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Szanowni Panstwo!

olejne, letnie wydanie naszego pisma
Koddajemy do rak Panstwa w rzeczy-
wistosci, w ktérej wakacyjne nastroje
maci, niestety obraz, ze wracajac z waka-
cji - w znakomitych nastrojach, Polska
szybciej, nizZ mozna sie spodziewac, zde-
rzy sie z czwartg fala. Odkiadajac jednak
cho¢ na chwile pesymistyczne warianty,
za to w poszukiwaniu niezapomnianych
urlopowych doznan, do ktérych bez-
sprzecznie zaliczy¢ nalezy relaksujacy
wypoczynek polaczony z pieknymi wido-
kami i czystym powietrzem, odkrywamy
coraz atrakcyjniejsze zakatki naszej Ziemi.
Upajajac sie pieknem natury i dokona-
niami ludzi na przestrzeni wiekow, warto
zastanowi¢ sie, co my pozostawimy po
sobie kolejnym pokoleniom. Podczas nie
tylko wakacyjnych wojazy, zachwycajac
sie kulturami Majow, Aztekéw, Egipcjan
czy Grekow, sami u szczytu rozwoju cywi-
lizacyjnego - mniej lub bardziej swiado-
mie - fundujemy sobie... zmiane klimatu,
ktora jest efektem nadmiernej emisji
gazdw cieplarnianych.

Polska energetyka oparta na weglu
réwniez wymaga szybkich zmian. Dzis
przede wszystkim nieustannie reformo-
wane musi by¢ gornictwo; czy jednak
spotki weglowe beda prywatyzowane,
czy tez likwidowane - to kwestia nadal
otwarta. Niezaprzeczalny pozostaje fakt,
ze ,czarnej” branzy potrzebne sg duze pie-
nigdze na inwestycje, by mogta utrzymac
sie na rynku.

Nie zmienia to faktu, ze masowe uzy-
cie paliw kopalnianych nieustannie
przyczynia sie do wzrostu zawartosci
CO, w powietrzu, dlatego - korzystajac
zwegla - nalezy nieustannie szukac alter-
natywnych rozwigzan. Obecnie, w mysl
zasady ,by¢ albo nie by¢” konieczne jest
stworzenie nowej strategii energetycz-
nej, poprzez sukcesywne wprowadzanie
proekologicznych technologii. W krajach
wysokorozwinietych, zuzywajacych naj-

wiecej energii, od wielu lat prowadzona

napedy i sterowanie

jest polityka wykorzystania odnawial-
nych, regenerujacych sie Zzrodet energii.
Nie ma odwrotu w dazeniu do proekolo-
gicznej przysztosci.

Te droge musi wybrac réwniez stojaca
weglem Polska. Dysponowanie obecnymi
i nowymi ztozami w oparciu o inwesty-
cje w nowe technologie wytwarzania
wegla tanszego oraz czystszego, nie moze
zamykaé¢ innych drég zmierzajacych
w strone pozyskiwania energii ze Zrodet
odnawialnych.

Szybki niczym niepohamowany roz-
woéj postrzegaja Panstwo z pewnoscia
u siebie w firmach, gdzie nowe urzadzenia
i rozwigzania techniczne znajduja zasto-
sowanie w coraz doskonalszych aplika-
cjach. Do ich upowszechniania stuza
m.in. nasze tamy, organizowane konfe-
rencje oraz imprezy targowe. To wiasnie
podczas prezentacji i ekspozycji najlepiej
mozna ocenic i poréwnac, co zmienito
sie juz nie na przestrzeni lat, ale miesiecy.
Taki tez pewnie jest jeden z celéw najbliz-
szych Miedzynarodowych Targéw Kolejo-
wych TRAKO w Gdansku czy ,Energetab”
w Bielsku-Bialej, takie zadanie przy-
$wieca rowniez konferencji, KOMTECH
2021, ktéra bedzie forum innowacyjnych
technik i technologii dla gornictwa.

Teraz zas - w przerwie miedzy praca,
a odpoczynkiem - zachecam do lektury
naszego pisma, w szczegdlnosci zas arty-
kutéow: dr. inz. Artura Kozlowskiego,
dr. inz. Eukasza Boloza, inz. Tomasza
Szurleja - ,Uktady zasilania i algorytmy
sterowania elektrycznych podziemnych
maszyn gorniczych zasilanych bateryjnie”,
dr. inz. Bartlomieja Bedkowskiego - ,,Ana-
liza konstrukcji modelowego eletrowibra-
tora z magnesami trwatymi” oraz Stefana
Gierlotki -

pneumatyczne”.

,Kopalniane lokomotywy

Zycze ciekawej lektury
Katarzyna Zajac

redaktor naczelna
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Time Sensitive Networking TSN — nowa jakos¢
Ethernet

Umozliwia przesytanie
w tle siecig Ethernet ruchu
0 niskim priorytecie w spo-
séb niewptywajgcy na ruch
krytyczny czasowo. W prze-
mysle procedury krytyczne
czasowo dotyczg sterowania
w czasie rzeczywistym produkcjg, podczas gdy poprzez operacje

0 niskim priorytecie rozumie sie klasyczne IT zwigzane z przetwa-
rzaniem informaciji (poczta, Internet, e-dokumentacja, bazy danych
SQL, archiwizacja). TSN wprowadza do Ethernetu determinizm,
czas rzeczywisty i inteligentne wspétdzielenie sieci miedzy pro-
cesy i uzytkownikéw. Unifikuje standardem potgczenie struktury
kablowej, Swiattowodowej i radiowej. Dostarcza narzedzia para-
metryzacji oraz do oceny wydajnosci. Otwiera skalowalnosc¢ i ofe-
ruje wirtualizacje — od rozbudowy sterowania lokalng produkcja, po
taczenie rozproszonych systemoéw telemetrii M2M, a nawet catych
fabryk Przemystu 4.0. Dzieki TSN mozliwe jest zdalne projekto-
wanie i wdrazanie sterowania produkcjg bez ryzyka destabilizacji
biezacego dziatajgcego srodowiska. TSN sg przygotowywane do
integracji z CLOUD/EDGE/FOG, co pozwala uzyskac wsparcie
narzedzi Big Data, Machine Learning (ML) i sztucznej inteligen-
cji (Al). Dzieki TSN mozliwe sa transfery catych kontenerow wraz
z narzedziami do zarzgdzania typu Docker i Kubernetes. Wigk-
szo$¢ liderow rynku automatyki juz posiada w ofercie obstuge
swoich urzadzen w standardzie TSN. Duzy wktad w rozwéj wnosi
polska firma ELPROMA www.elpromatime.com produkujgca ser-
wery czasu wspierajgce TSN.

ELPROMA ELEKTRONIKA Sp. z o0.0.
www.elpromatime.com

ZY ACZA SOLARLOK PV4-S

Do przewodéw fotowol-
taicznych nalezy dobra¢
odpowiednie ztgcza, ktoére
zapewnig szczelnos¢ i trwa-
tos¢ potgczen. W ofercie
HELUKABEL dedykowanej
instalacjom fotowoltaicznym
znajdujg sie ztacza PV4-S. Zaréwno wtyk, jak i gniazdo tgcza sie

z przewodem za pomocg zacis$niecia zyly miedzianej na ztgczu
bananowym wykonanym z miedzi ocynowanej, za$ przed rozig-
czeniem zabezpiecza je system zatrzaskowy. Rezystancja styku
moze wynosi¢ maksymalnie 0,35 mQ.

Ztagcza SOLARLOK PV4-S zapewniajg wodoodporne potgczenie
i stopien ochrony IP68 (1 m/24 h). Na state mogg pracowac w tem-
peraturze od —40°C do +85°C, przy czym maksymalna temperatura
pracy moze wynosi¢ do 105°C. Klasa palnosci dla tego typu ztgcz

GenNr7/8e Lipiec — Sierpien 2021 r.

wedtug normy UL 94 to V-0. Ztgcza sg kompatybilne z SOLAR-
FLEX®-X H1Z2Z2-K.

Ztacza SOLARLOK PV4-S sg przeznaczone do zastosowa-
nia w instalacjach fotowoltaicznych o napieciu znamionowym do
1500 V TUV /IEC i 1500 V UL. Nadajg sie do stosowania w pusz-
kach potgczeniowych, bezposrednio na panelu, a takze na wigz-
kach tgczacych panele miedzy sobg oraz panele z inwerterem.
Zaprojektowane zgodnie z wymaganiami IEC 62852 i UL6703.

Zgodne z NEC 2008/2011 (wymagane narzedzie do roztgczenia).
Kompatybilne z oryginalnymi narzedziami recznymi MC4.
Niska rezystancja styku (£ 0,3 mQ).

Zakres srednic przewodow 5.0 (IEC) // 5.5 (UL) do 7,8 mm.

HELUKABEL Polska Sp. z o.0.
www.helukabel.pl

Konfigurator stanowisk pracy item — tatwiej
i szybciej niz kiedykolwiek wczesniej

Projektowanie stanowiska
pracy bezposrednio w przegla-
darce moze by¢ naprawde fatwe.
Odkryj mozliwosci konfiguratora
stanowisk i stwdrz ergonomiczne
stanowisko przy uzyciu dodatko-
wych opcji, jak widok 3D czy funk-
cja ,przeciggnij i upusc”, ktére
zapewniajg dodatkowe bezpie-
czenstwo i oszczednos¢ czasu.
Podczas projektowania stanowiska w konfiguratorze pracy masz
petng swobode — dzieki zbiorom regut i zasad konstrukcyjnych,
a takze inteligentnym, automatycznym funkcjom mozesz mieé pew-
nosé, ze wszystko jest zgodne ze sztuka, a w wybranych miejscach
zapewniona jest ochrona przed ESD. Konfigurator stanowisk pracy
jest bardzo przyjazny dla uzytkownika: Do dyspozycji jest bardzo
dokfadny widok 3D konfigurowanego stanowiska produkcyjnego,
ktéry mozna dowolnie powieksza¢ za pomoca opcji zoom. Wzrost
wydajnosci i lepsza ochrona pracownikéw: system modutowych
stanowisk pracy item zawiera wszystko, czego potrzeba do wyko-
nania i wyposazenia ergonomicznego stanowiska montazowego.
Stoty i krzesta robocze majg ptynna regulacje wysokosci i mozna je
dopasowac do kazdego pracownika osobno. Dla kazdego obszaru
Srodowiska roboczego dostepne sg ponadto komponenty w wers;ji
ESD. Z konfiguratorem stanowisk pracy zaprojektowanie stano-
wiska montazowego jeszcze nigdy nie byto takie proste i szybkie!
Wiecej na: item24.pl

item Polska Sp. z o.0.
item24.pl
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Etykieta produktu — nowy dostep do ustug
cyfrowych

Etykieta produktu pozwala
na szybkie i proste powigzanie
produktu z naszymi cyfrowymi
ustugami. Wystarczy zeskano-
wac smartfonem lub tabletem
kod QR i natychmiast skorzysta¢
z wielu naszych ustug cyfrowych.
Poczawszy od dostepu do wszystkich danych i dokumentéw dla
okreslonych produktéw, przez wizualng kontrole pozycji pracy
napedu, szybki dostep do analiz btedéw oraz zaméwien ustug

serwisowych, po dobdr i zamawianie czesci zamiennych czy tez
nowych odpowiednikdéw. Chcesz dowiedziec sie wigcej? Wystarczy
zeskanowac i wyprébowac nasze rozwigzania.

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.
www.sew-eurodrive.pl

Przemiennik czestotliwosci sredniego napiecia
PowerFlex 6000T — sprawdzona technologia
w zharmonizowanej architekturze sterowania

Nowy przemiennik PowerFlex6000T firmy
Rockwell Automation ujrzat Swiatto dzienne
w roku 2020 na rynku Ameryki Pétnocnej, w typo-
wym dla tego regionu poziomie napiecia zasila-
nia 4,16 kV. W potowie 2021 roku nastgpi debiut
w regionie EMEA (Europa, Bliski Wschod oraz
Afryka). Rozszerza sie zatem zakres wspieranych
napie¢ do wartosci 6,6 kV.

Kompaktowa wersja obudowy, nazwana ramg
A", bedzie dostepna w odmianach prgdowych: do
70 A, do 140 A oraz do 215 A. Charakteryzuje sie ona niespotyka-
nymi w klasie napieciowej wymiarami, minimalizujac wymagang
przestrzen do instalacji przemiennika. Przy standardowej wysoko-

$ci 2875 mm oraz gtebokosci 1250 mm przemienniki posiadajg sze-
rokos¢ od 2310 mm (70 A), poprzez 2795 mm (140 A) do 3010 mm
(215 A). Uzupetnieniem bardzo korzystnych warunkéw fizycznych
jest dostep z przodu do wszystkich komponentéw urzgdzenia, ktory
redukuje czas wymagany na instalacje, uruchomienie, jak i ewen-
tualng wymiane podzespotéw.

Peten obraz nowoczesnego rozwigzania zostaje podkreslony
przez platforme sterowania ujednolicong z rodzing przemiennikow

reklama

niskiego napiecia PowerFlex 755T. Jej kluczowym komponentem
jest funkcja adaptacyjnego dostrajania, oparta na zaawansowanym,
automatycznym monitoringu charakterystyk pracy przemiennika.

Firma Introl Automatyka, jako certyfikowany partner w programie
Recognized System Integrator (RcSl) firmy Rockwell Automation,
posiada wieloletnie doswiadczenie w integracji, uruchomieniach
oraz serwisowaniu przemiennikdw czestotliwosci Sredniego napie-
cia w kraju i na Swiecie.

Introl Automatyka Sp. z o.0. Sp. k.
www.introlautomatyka.pl

Raportowanie przestojow w monitorze produkcji
SEM MP-240

W monitorze produkciji
MP-240 jest dostepna nowa
funkcja zwigzana z raporto- ef b n
waniem przestojow linii pro- =
dukcyjnej. Obecnie jest mozliwa rejestracja kazdego przestoju
z obligatoryjnym opisem rodzaju zdarzenia, dzieki czemu moze byé
dokonana szczegotowa analiza awaryjnosci sprzetu i zakiocen pro-
cesu. Uzytkownik monitora moze teraz stworzy¢ tabele powoddéw
przestojow ze 150 pozycjami. W tabeli jest miejsce na 30-znakowy
opis tekstowy, parametry i kategorie strat, dzieki ktérym mozliwa
jest szczegdtowa analiza zgodnie z metodykg obliczania catkowitej
efektywnosci sprzetu OEE. Przypisanie kategorii pozwala na pre-
cyzyjne rozroznienie strat w obrebie czasu otwartego, dostepnego
i operacyjnego. Nowe funkcje oprogramowania MP-240 zapew-
niajg rejestracje kazdego przestoju i czasu jego trwania z zgdaniem,
aby operator dokonat opisu zdarzenia. W chwili wykrycia przestoju
wyswietlany jest monit i rozwijana lista z rodzajami zdarzen. Ope-
rator nie musi sie spieszy¢ z opisem. Lista nieopisanych przesto-
jow jest stale dostepna i mozna uzupetni¢ raportowanie dopiero
na koniec zmiany. Taki sposoéb rejestracji z wymaganiem opisu
daje kompletne dane do analizy przebiegu pracy. Raport zmia-
nowy monitora zawiera realne wartosci sktadowe i catkowity wspot-
czynnik OEE, a takze wartosci czasu kalendarzowego, otwartego,
dostepnego, operacyjnego i efektywnego operacyjnego niezbedne
do dtugookresowych statystyk OEE.

PRZEST6.)!

SEM
www.sem.pl

Wybierz swoja

P
prenumerate na renumerata

www.nis.com.pl

drukowana

Prenumerata
elektroniczna
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Roboty FANUC dla branzy
drzewno-meblarskiej

Sukces przedsiebiorstw produkcyjnych w duzej mierze zalezy od stopnia ich automatyzacji.
Tymczasem w polskich przedsiebiorstwach zajmujacych sie produkcjg wyrobéw z drewna, m.in.
mebli i komponentéw meblowych, pracuje jedynie 150 robotéw przemystowych. Ten niewielki
odsetek ogdlnej populacji robotéw w krajowym przemysle, liczacej 15,8 tys. jednostek, wskazuje
na ogromny potencjat rynku w zakresie instalacji mechanicznych pracownikow.

Przemysl drzewno-meblarski jest
istotnym sektorem polskiej gospo-
darki, w duzej mierze nastawionym na
eksport. Utrzymanie wysokiej pozycji
polskich firm dziatajacych w warunkach
nasilajacej sie presji konkurencyjnej,
stale rosngcych kosztéw wynagrodzen
oraz kurczacych si¢ zasobéw ludzkich,
wymaga wdrazania nowych modeli
biznesowych i zwiekszenia poziomu
inwestycji.

W obecnym czasie, gdy branza odbu-
dowuje si¢ po kryzysie wywolanym
pandemia, producenci potrzebuja
sprawdzonych rozwigzan technologicz-
nych, ktére pozwolg poprawi¢ wydaj-
nos$¢, jakos¢ i powtarzalnosé produkeji,
zwiekszy¢ poziom bezpieczenstwa pro-
cesOw, obnizy¢ koszty, a w efekcie zapew-
ni¢ korzysci ekonomiczne.

Wrtasnie z myslg o takich wyzwaniach
japonska firma FANUC oferuje m.in.

8enr7se Lipiec — Sierpien 2021 r.

roboty przemyslowe znajdujace zasto-
sowanie we wszystkich obszarach pro-
dukcji. W szerokiej gamie rozwigzan sg
dostepne modele wprost stworzone do
proceséw czesto realizowanych w fabry-
kach zajmujacych si¢ obrobka drewna
i produkcja wyrobow z tego surowca.

130 modeli robotéw
przemystowych
FANUC jako wiodacy dostawca ro-
botéw przemystowych na $wiecie do-
starcza najszerszy
wachlarz rozwigzan,
$cisle dostosowanych
do potrzeb proce-
sOw realizowanych
w przemysle. Wérod
nich sg zaréwno kla-
syczne roboty prze-
gubowe, roboty typu
DELTA, SCARA, jak

réwniez roboty wspélpracujace. Produ-
cent moze pochwali¢ si¢ réwniez liniami
wyspecjalizowanych robotéw np. do pa-
letyzowania, obstugi maszyn, spawania
TIG/MAG/MIG, spawania laserowego
czy lakierowania, a takze jednostkami
przygotowanymi do pracy w obszarach
o zwigkszonych wymaganiach w zakre-
sie czystoéci produkeji, tzw. clean room.
Dodatkowo FANUC stuzy wsparciem
w zakresie inteligentnych systemoéw
wizyjnych (iRVision) i czujnikéw sity
(Force Sensor), znacznie zwiekszajacych
mozliwosci operacyjne robota, a takze
uzytecznymi pakietami oprogramowania,
m.in. do projektowania, programowania
i obstugi stanowisk zrobotyzowanych,
umozliwiajagcymi wygodne zarzadza-
nie pracg maszyn, biezace wprowadza-
nie optymalizacji, a takze prowadzenie
diagnostyki prewencyjnej, wydltuzajacej
zywotnos$¢ maszyn i robotéw oraz redu-
kujacej koszty ich serwisowania.

Dobry start decyduje o zyskach

Z mysla o realizacji proceséw na
samym poczatku linii FANUC pro-
ponuje stosowanie lekkich robo-
téw, m.in. z serii FANUC M-710iC




charakteryzujacych si¢ sztywnymi
ramionami i waskimi nadgarstkami.
Duze predkosci osiowe w polaczeniu
z uniwersalno$cia, wynikajaca z szeéciu
osi, oraz niewielkim zapotrzebowaniem
na powierzchnie sprawiajg, ze sg to ide-
alne roboty do obstugi réznorodnych
przedmiotdw, szczeg6lnie tych niewy-
godnych w obstudze.

W przypadku koniecznosci przeno-
szenia ciezszych ladunkoéw, w szcze-
golnosci ich pobierania z palet lub
odkladania na palety,
warto przyjrzeé sie
robotom serii FANUC
M-410. Dzieki udzwi-
gowi do 700 kg i zasie-
gowi do 3,1 m, 4- lub
5-osiowe roboty z tej
rodziny stanowig ide-
alne rozwigzanie do
obstugi wiekszych
obcigzen, wymagaja-
cych zaréwno sity, jak
i precyzji.

Warto wspomniec,
ze firma FANUC jako
pierwsza na rynku
zaproponowala uzyt-
kownikom wyspecjali-
zowane roboty do paletyzowania, a robot
M-410 jest w tej grupie najszybszy i naj-
silniejszy. Potrafi wykona¢ 1900 cykli
i przetransportowa¢ ladunki o masie
490 ton w ciggu godziny. Ma zoptymali-
zowang przestrzen roboczg i duzy skok
pionowy, dzigki czemu moze uklada¢
stosy palet o wysoko$ci 2 m. Zintegro-
wanie podstawy i kontrolera w cokole
(dostepne sa tez wersje bez cokotu)

nie tylko pozwala zaoszczedzi¢ miejsce
w hali, ale ulatwia tez transport oraz
instalacje. Prowadzenie kabli wewnatrz
nadgarstka robota zapobiega zakldce-
niom i wydtuza trwalo$¢ przewodow.

Wydajne roboty pracujace
w $rodku linii

Szczegdlnie lubiang przez uzytkowni-
koéw serig robotéw marki FANUC jest
LR Mate 200iD. To rodzina stworzona
z mys$la o operacjach pobierania i odktla-

dania, pakowania produktéw, a takze
o obstudze maszyn obrébczych. Ulep-
szone parametry konstrukeji robotow
z tej linii sprawiaja, ze sa one doskona-
tym rozwigzaniem dla systeméw trans-
portowych i montazowych o wysokiej
wydajnosci. Dzigki kompaktowej i smu-
ktej sylwetce robot LR Mate 200iD wyko-
rzystuje niewielkg powierzchnie hali
produkcyjnej, oferujac jednocze$nie

duze osiagi w zakresie szybkosci osi,
udzwigu i wykorzystania obszaru pracy,
m.in. w zwartych gniazdach, na liniach
produkcyjnych oraz montazu bezpo-
$rednio do lub na maszynie.

Nowoscig w ofercie FANUC s3 roboty
wspolpracujace serii CR i lekkie roboty
nowej generacji - CRX, przygotowane
do bezposredniej wspétpracy z ludzmi
wykonujacymi prace w strategicznych
obszarach linii. FANUC proponuje obec-
nie szes¢ modeli robotéw CR oraz dwa
modele robotéw CRX.

Robot CRX wazy zaledwie 40 kilogra-
moéw, a jego kontroler 20 kilograméw,
dzieki czemu mozna wygodnie prze-
nie$¢ go do miejsca, gdzie ma by¢ zain-
stalowany i uzytkowany. Warto dodac, ze
niska waga robotdw tej klasy sprawia, iz
gama aplikacji zrobotyzowanych, w kt6-
rych mozna je z powodzeniem zainstalo-
wa, jest naprawde szeroka i uwzglednia
réwniez platformy AGV (Automated
Guided Vehicles). Roboty wspoétpracuja-
ce FANUC korzystaja z wtyczek progra-
mowych (plugin) zapewniajacych bardzo
fatwe podlaczenie interfejsu do urzadzen
peryferyjnych. W celu obstugi robota
producent dostarcza uzytkownikom in-
tuicyjny tablet dotykowy - z symbolami
graficznymi oraz uzytecznymi funkcja-
mi obstugi i programowania typu drag
and drop, charakteryzujacy sie wyso-
ka przejrzystoscig. Dzieki temu nawet
osoby poczatkujace w kilku krokach
poradzg sobie z tworzeniem programow
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roboczych. Aby nauczy¢ robota poza-
danej sekwencji ruchu, operator moze
réwniez recznie poprowadzi¢ robota do
odpowiednich punktéw.

W branzy obrébki drewna, a w szcze-
gblnosci produkeji mebli, szczegolng role
odgrywaja roboty lakiernicze,
oferowane wraz z dedykowanym
oprogramowaniem PaintTool,
przeznaczone do szerokiego za-

B ‘/
kresu zastosowan zwigzanych 7 (

stworzony przez autoryzowanego in-
tegratora systemdéw zrobotyzowanych
firmy FANUC America - EXEL North
America.

To wysoce elastyczne rozwigzanie
zostalo zaprojektowane z mysla o malo-

z lakierowaniem i powlekaniem. l\ “
Charakteryzuja sie one tatwym ‘
dostepem, optymalnym zakre-
sem pracy i wysoka wydajnoscia.
W ofercie firmy FANUC mozna
znalez¢ kilka modeli takich robo-
tow o zroznicowanym udzwigu
oraz zasiegu. Wszystkie charak-
teryzuje ekonomiczna, alumi-
niowa konstrukcja, okablowanie
zintegrowane w ramieniu i ela-
styczna pozycja montazu. Nie-
ktére modele zaprojektowano tak, aby
umozliwi¢ im prace w $rodowiskach
niebezpiecznych - posiadaja zabezpie-
czenie przeciwwybuchowe i zgodno$é
z wymaganiami dyrektywy ATEX.
Przyktadem zastosowania robotow
tego typu jest system do powlekania
elementéw mebli przy pomocy ro-
bota lakierniczego FANUC P-350iA
oraz autorski system samouczacy,

waniu elementéw meblowych na szybko
poruszajacej sie tasmie produkcyj-
nej. System umozliwia optymalizowa-
nie $ciezki robota oraz zuzycia lakieru
poprzez kontrole wyzwalacza pistoletu,
predkosci konicowki aplikatora, wzoru
natrysku, odlegtosci — wiodacej i kon-
cowej — przy zmianie kierunku aplika-
tora, a dodatkowo oferuje mozliwos¢
wygltadzenia konturéw. Proces moze
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by¢ realizowany zaréwno w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara,
jak i przeciwnym, dzigki czemu robot
nadaza za ruchem szybko poruszajacej
sie taSmy - predkos¢ linii wynosi 26
czeéci na minute. W ramach tej apli-
kacji zrobotyzowanej malowane czesci
wymagaja jedynie minimalnych odste-
pow, co zapewnia plynnos$¢ i istotnie
wyzszg jako§¢ w pordwnaniu z opryski-
waczem recznym.

Innym, czesto wykorzystywanym
w branzy meblarskiej procesem techno-
logicznym jest spawanie.

W tym zakresie FANUC réwniez moze
pochwali¢ sie najszersza ofertg robotow
spo$réd wszystkich obecnie dostepnych
na rynku. Producent stworzyl serie
FANUC Arc Mate (roboty o maksymal-
nym udzwigu 20 kg oraz zasiegu 2,0 m)
z my$la o realizacji proceséw spawania
tukowego i laserowego, lutowania oraz
ciecia i od wielu lat czerpie z doswiad-
czen w tej dziedzinie.

Roboty spawalnicze marki FANUC sg
oferowane wraz z pakietem dedykowa-
nego oprogramowania ArcTool, ktore
zapewnia uzytkownikom szereg funkeji,
m.in. takich jak: latwe polaczenie oraz
mozliwo$¢ komunikacji z wiodacymi
na rynku zrédlami spawalniczymi: Lin-
coln, Fronius, Migatronic, Binzel, SKS,
Kempi, Lorch, EWM oraz korzystanie



z zaawansowanych funkcji proceso-
wych, m.in.: mozliwoéci wykrywania
detalu poprzez dotyk, sledzenia zfacza,
szybkiego programowania trajektorii,
pelnej kontroli nad procesem z panelu
robota, dowolnego typu oscylacji w trak-
cie spawania, wysoko czulego systemu
wykrywania kolizji, programowania
wypelnienia krateru spoiny, spawania
detali o znaczaco zréznicowanych gru-
bosciach - funkcja Heat wave.

Przyktadem firmy, ktora zdecydowata
si¢ na wdrozenie robotdw spawalniczych
marki FANUC, jest ANN NOWAK Oku-
cia Meblowe Sp. z 0.0. Rodzinne przed-
siebiorstwo, z Olszowej koto Kepna
w wojewddztwie wielkopolskim, od
ponad 30 lat zajmuje si¢ produkecja ele-
mentéw stalowych, oku¢ i akcesoriow
meblowych na potrzeby dynamicznie
rozwijajacego sie meblarstwa, zaréwno
w Polsce, jak i Europie. Potrzeba zwigk-
szenia skali produkcji w ostatnich latach
(na same okucia firma przerabia ok. 6-7
tysiecy ton stali rocznie) sprawila, ze
w halach produkcyjnych o powierzchni
25 tys. m?, gdzie pracuje juz 800 maszyn
i 400 pracownikéw, musialo znalez¢ si¢
miejsce dla trzech robotéw przemysto-
wych. Dwa z nich to klasyczne aplikacje
z robotami spawalniczymi FANUC ARC
Mate-120iC/12L i pozycjonerem dwu-
stanowiskowym, a trzecie to stanowisko
z takim samym modelem robota oraz
dwoma pozycjonerami dwustanowisko-
wymi. Wszystkie roboty, wyposazone
w spawarki firmy Fronius w najnowszej
technologii CMT (Cold Metal Transfer),
pojawily sie w zakladzie w ciggu nie-
spelna jednego roku.

Dzigki robotyzacji spawania firma
uzyskalta znaczng poprawe wydajnosci
i jakosci produkcji.

W przypadku niektérych elemen-
tow zaklad spawa ich 5 razy wiecej niz
wczesniej byl to w stanie zrobi¢ wykwa-
lifikowany spawacz. Robot ma w takiej
pracy przewage nad cztowiekiem, bo nie
meczy sie w pigtej czy siddmej godzinie.
Stanowiska pozwalaja na elastyczne
zapewnienie ciaglosci produkeji przy
zréznicowanym asortymencie produk-
towym - istnieje mozliwo$¢ szybkiego
przezbrajania i dostosowania wielkosci
serii do biezacych zamoéwien. Duzym
plusem robotdw jest to, ze dostarczaja
detale, ktére sg juz pelnowartosciowym

wyrobem. Co wazne, jest on stabilny
w produkeji i wysoce powtarzalny.

Szczupta koncowka linii

Jednym z najbardziej newralgicznych
etapow procesu produkeji, w ktérym
zasady Lean odgrywaja kluczowa role
dla zapewnienia produktywnosci, jest
koniec linii. Wiasciwa organizacja tej
strefy zapewnia sprawny przeplyw i eli-
minacje ,waskich gardel” na etapie wyj-
$cia wyrobdw gotowych z fabryki.

Sprawdzaja si¢ tu szybkie, nieduze,
5- lub 6-osiowe roboty typu R-1000iA,
o udzwigu siegajacym 100 kg i zasiegu
2,2 m. Roboty te zostaly zaprojektowane
przede wszystkim z myslg o zapewnieniu

duzej szybkosci w obstudze $rednich
obciazen, a w efekcie niedo$cignionej
wydajnosci.

R-2000 to kolejna seria robotéw
FANUG, ktéra cieszy si¢ szczeg6lnym
powodzeniem wsrdd producentéw na
calym $wiecie. Roboty te cechuja sie
wysoka wydajnoscig i udzwigiem od
100 do 270 kg, dzieki czemu sg dobrym
narzedziem do przenoszenia $rednich
i duzych cigzaréw.

FANUC jest ekspertem w dziedzinie
automatyzacji przemystu, z 60-letnim
stazem na rynku. Wyréznikiem firmy
jest nieustanne dazenie do tego, by
faczy¢ profesjonalizm ze szczerg troska
o klienta i jego potrzeby. Producent reali-
zuje ten cel, oferujac uzytkownikom nie
tylko wysokiej klasy produkty, ale takze
doradztwo, pelne wsparcie lokalnych
inzynieréw oraz gwarancj¢ opieki nad
produktem (serwis i cze¢$ci zamienne)
w calym okresie jego eksploatacji.

Wiecej informacji na stronie www.fanuc.pl

FANUC

FANUC Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 2
(poprzednio: Tyniecka 12)
52-407 Wroctaw

tel. 71776 61 60

fax 71776 61 69
http://www.fanuc.pl
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Portal Online Support to centralny
punkt dostepu do wszystkich
cyfrowych ustug SEW-EURODRIVE

www.sew-eurodrive.pl/os

Digital Services Cockpit

Motoreduktor stozkowy K29
DRN80M4/BE1HR
01.7517291602.0002.17

~ Dane produktowe &

Etykieta produktu - nowy dostep do ustug cyfrowych - szczegdty w dziale Nowosci techniczne na str. 7

Portal Online Support posiada
uporzadkowang strukture, ktora
uwzglednia wszystkie etapy procesu
zakupowego:

Konsultacje i dobory.
Zapytania i zamdwienia.
Dostawa i przeptyw materiatow.
Uruchomienie i konserwacja.

Uzytkownicy posiadaja dostep do
wybranych informacji w zaleznoéci od
zakresu dziatan i zainteresowan. Zada-
niem portalu jest wsparcie uzytkownika
na kazdym etapie wspdtpracy. Poczaw-
szy od zaprojektowania aplikacji badz
maszyny oraz pozyskania danych CAD,
przez dostep do dokumentacji tech-
niczno-ruchowej czy jako$ciowej, az po
dostep do czesci zamiennych i oprogra-
mowania, ktére potrzebne s stuzbom
utrzymania ruchu.

Portal Online Support nie wymaga
zalogowania przy korzystaniu z podsta-
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wowych funkgji. Jesli chcesz skorzystaé
z funkeji oznaczonych symbolem klucza,
wtedy nalezy zalogowac si¢ za pomocy
adresu e-mail oraz hasla. Ponizej opis
wybranych funkcjonalnosci.

Drive Selection

Od teraz dobdr motoreduktora jest
jeszcze prostszy. Konfigurator pozwala
przeprowadzi¢ symulacje podstawo-
wych aplikacji typu przeno$nik, winda
etc. Krok po kroku, po wprowadzeniu
zalozen, przygotowywana jest kalkula-
cja, ktora pokazuje wstepny dobor sys-
temu napgdowego wraz z propozycja
motoreduktoréw.

Po podjeciu decyzji wyswietlony zosta-
nie wybrany produkt wraz ze wszystkimi
niezbednymi danymi technicznymi. Jest
réwniez mozliwo$¢ przejscia do konfi-
guratora produktu w celu okredlenia
wszystkich szczegdtowych parametréow
aplikacji, a nastepnie wystania zapytania
i otrzymania oferty.

Konfigurator produktu

Pozwala na skonfigurowanie dowol-
nego rozwigzania z oferty SEW-EURO-
DRIVE poprzez personalizacje produktu
pod konkretne wymagania do projektu.
Wszystkie niezbedne dokumenty oraz
modele CAD dostepne beda w koszyku
po zakonczeniu konfiguracji. Na tym
etapie jest mozliwos¢ wyslania zapytania
ofertowego lub zaméwienia produktu.

Koszyk

Koszyk zakupéw Online Support
pozwala na przekazywanie przez caly
dobe zapytan lub zaméwien na nasze
standardowe produkty, czesci zamienne
oraz dokumentacje. Jak to dziata?
Wystarczy wybra¢ produkt, zalogowac si¢
na swoje konto, wprowadzi¢ lub skorygo-
wa¢ informacje o dostawie, a nastepnie
przestaé zapytanie lub zamoéwienie.

Przeglad spraw
Przeglad spraw obejmuje zamoéwie-
nia, oferty, wzory oraz sprawy ser-
wisowe. Uzytkownik moze w prosty
sposob przeglada¢ wszystkie transakcje
i sprawdza¢ status ich realizacji, jak row-
niez monitorowaé przesylki. Rézne kry-
teria wyszukiwania, na przyktad numer
materiatu, zapewniajg szybkie wyszuki-
wanie odpowiednich spraw. W zakladce
»Przeglad spraw” mozna w prosty sposéb
pobra¢ dokumentacje rowniez dla catych
projektow.

Dane i dokumenty

Znajdziesz tutaj dane CAD, dokumen-
tacje, dane techniczne produktéw oraz
potrzebne oprogramowanie. Wiele infor-
macji mozna wygenerowac¢ samodzielnie,
bez koniecznosci rejestracji, podajac na
przyklad numer seryjny lub oznaczenie
typu produktu.



napedy i sterowanie

Wybdr zamiennikow lub czesci zamiennych

Po wprowadzeniu numeru seryjnego SEW-EURODRIVE
wys$wietlane sg wszystkie niezbedne informacje o produkcie. Jesli
uzytkownik jest zalogowany i posiada niezbedne uprawnienia,
moze dobieraé czeéci zamienne na podstawie listy. Dodatkowa
korzyscig jest wglad w dostepno$¢ magazynowa potrzebnych
cze$ci zamiennych, a w przypadku wycofanych materialéw oferta
zamiennikow.

Baza danych CDM®

Complete Drive Management zapewnia przejrzystos¢ i bez-
pieczenstwo calej instalacji. Narzedzie to dziala w oparciu
o inwentaryzacje oraz diagnostyke istniejacych komponentéow
napedowych (w obrebie maszyny lub w ramach stanéw maga-
zynowych) oraz wpisanie ich w bazie danych CDM® w ramach
portalu Online Support.

Centralne rejestrowanie wszystkich danych stanowi podstawe
do oszacowania oraz zaplanowania wymaganych w danym cza-
sie przegladéw okresowych i prac konserwacyjnych.

BEYOND - zawsze ponad standard.

EURODRIVE LAt W POLSCE

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

92-518 Lodz

tel. 42293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

Wybrane zagadnienia elektrotechniki
i elektroniki - WZEE'2021

olitechnika Rzeszowska wraz z Zarzadem

Gléwnym Polskiego Towarzystwa Elektro-
techniki Teoretycznej i Stosowanej zaprasza na
16. Miedzynarodowa Konferencje ,Wybrane
zagadnienia elektrotechniki i elektroniki -
WZEE’2021”. Konferencja odbedzie si¢ w dniach
13-15 wrze$nia 2021 r. w trybie hybrydowym.

Wspdtorganizatorzy Konferencji WZEE'2021:

o Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej
i Stosowanej;

e Lviv Polytechnic National University;

o Helmut-Schmidt-Universitat/Universitidt der Bundeswehr
Hamburg;

o Technical University of Kosice-Technicka.

Celem Konferencji, organizowanej przez Wydzial Elektro-
techniki i Informatyki Politechniki Rzeszowskiej, jest prezen-
tacja dorobku naukowego, wymiana do$wiadczen zawodowych
oraz integracja interdyscyplinarnego $rodowiska naukowego
z zakresu wybranych zagadnien elektrotechniki, elektroniki

WYDZIAL
ELEKTROTECHNIKI
I INFORM

poLr

) povirechnca N
IBTETSHN > Uy e
€0- lecie =

KONFERENCIJA MIEDZYNARODOWA
WYBRANE ZAGADNIENIA
ELEKTROTECHNIKI | ELEKTRONIKI

KONFERENCIA REALIZOWANA JEST W RAMACH PROGRAMU RID NA PRz
DOFINANSOWANIE Z MEN W RAMACH PROGRAMU ,DOSKONALA NAUKA"

oraz mechatroniki. Wydarzenie zaplanowane na 2021 rok
bedzie juz 16 spotkaniem po$wigconym elektrotechnice i elek-
tronice, ktére rokrocznie gromadzi naukowcdw zaréwno ze
$rodowiska akademickiego, jak i przemystowego. Podczas Kon-
ferencji omawiane sg najnowsze osiagniecia i przyszte zmiany
zwigzane z mechatronika, przemystem 4.0, elektromobilno$cia,
odnawialnymi Zrédtami energii oraz smartelektronikg induku-
jace rozwdj gospodarki opartej na wiedzy.

Serdecznie zapraszamy do uczestnictwa i przedstawienia
dotychczasowych badan naukowych w ramach Konferencji
WZEE’2021. Link do strony Konferencji: https://2021.wzee.pl/

Z powazaniem,

Organizatorzy Konferencji WZEE 2021
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Sztuczna inteligencja
w stuzbie branzy
kolejowej

yfrowa rewolucja, ktdra jest oparta
na wiedzy i przefomowych rozwia-
zaniach technologicznych, daje przewoz-
nikom kolejowym nieosiggalne do tej
pory mozliwosci rozwoju, zwigkszania
efektywno$ci operacyjnej oraz podno-
szenia poziomu bezpieczenstwa
i ochrony transportowanych
tadunkéw. Wykorzystanie poten-
cjatu drzemigcego w technologii
sztucznej inteligencji (z ang. Arti-
ficial Intelligence, Al) jest obecnie
jednym z kluczowych czynnikéw
budujacych konkurencyjnosé
spotek przewozowych i determi-
nujacych ich pozycje rynkowa.
Branza kolejowa juz w 2014
roku rozpoczela realizacje strategii
cyfryzacji kolei, ktéra zaklada zwigksze-
nie poziomu automatyzacji i wykorzy-
stania nowych technologii, znaczne
poprawianie dostepnosci i jako$ci ustug
kolejowych, wzmocnienie efektywnosci
przewozdw czy podniesienie poziomu
bezpieczenstwa tadunkéw transporto-
wanych drogg kolejowa. Podejmowane
dzialania majg na celu przede wszystkim
osiagniecie zrownowazonego rozwoju
transportu i transformacji w kierunku
mobilnosci neutralnej klimatycznie.

Nowe technologie w transporcie
kolejowym

Obecnie firmy technologiczne, ktére
opracowuja rozwigzania dla branzy kole-
jowej, w duzej mierze koncentruja si¢ na
badaniu i rozwijaniu technologii zwiek-
szajacych poziom automatyzacji, w tym
innowacji wykorzystujacych sztuczna
inteligencje¢ i Internet Rzeczy (z ang.
Internet of Things, IOT), nawigacje sate-
litarng czy zaawansowane urzadzenia,
ktore potrafia zbiera¢ i analizowaé dane
pochodzace ,,prosto z toréw”. Przykla-
dem takiego rozwigzania jest System
GeoTrainAl, ktdry zostal opracowany
przez polska spotke Meritus Systemy
Informatyczne Sp. z o.o.

System GeoTrainAl sklada sie z nie-
wielkich lokalizatoréw, analitycznego
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oprogramowania Big Data oraz interne-
towej platformy GeoTrainAl.com stuza-
cej do monitorowania ruchu pojazdéw
kolejowych i kluczowych parametréw
pojazdéw kolejowych. Lokalizatory,
w polaczeniu z technologiami cyfro-
wymi o duzej mocy obliczeniowej, zbie-
raja ogromne ilosci danych w czasie
rzeczywistym na calej diugosci realizo-
wanych tras i poddaja je analizie z wyko-
rzystywaniem algorytmoéw sztucznej
inteligencji. Dane przechwytywane przez

System GeoTrainAlI dotycza m.in. aktu-
alnej lokalizacji taboru (z dokladnoscia
do 1,5 metra), liczby i czasu postojow,
pokonanego dystansu, specyficznych
zdarzen na trasie czy predkosci, z jaka
porusza si¢ pociag.

- Lokalizatory GeoTrainAl pracuja
w wyjatkowo wymagajacych warunkach
eksploatacji. Dlatego muszg by¢ odporne
na odzialywanie m.in. wilgoci, niskich
i wysokich temperatur, opadéw $niegu,
gradu i deszczu czy uderzen i zabrudzen.
Stabilno$¢ ich dziatania nawet w najtrud-
niejszych warunkach zapewniaja naj-
wyzszej jako$ci materiaty wykorzystane
w ich produkcji i odpowiednie rozwia-
zania konstrukcyjne. Lokalizatory sa
wyposazone w silny magnes neodymowy
o udzwigu do 35 kg, ktéry pozwala na
fatwy i szybki montaz po zewnetrznej
stronie pojazdéw, a takze czujnik anty-
kradziezowy i czujnik oderwania. Co
wazne, urzadzenia nie ingeruja w poszy-
cie i elektronike pojazdéw. Sa zasi-
lane energia elektryczng lub stoneczng
oraz posiadaja wyjatkowo wytrzymate
i wydajne baterie. Lokalizatory mozna
wprowadzi¢ w tryb tzw. uspienia, ktéry
wylacza sie automatycznie w momencie
wznowienia ruchu pojazdu. Pozwala to
na optymalne wykorzystanie energii -
powiedziala Grazyna Kus.

Tabor kolejowy pod peina kontrola

Lokalizatory GeoTrainAl zasilane
wylacznie energia stoneczng pozwalajg
na dokonywanie odczytéw lokalizacji
GPS co 60 sekund. Z kolei urzadzenia
podtaczone do pradu ods$wiezaja dane
nawet co 5 sekund. Pozwala to na bar-
dzo dokfadne $ledzenie tras i nie niesie
ze sobg wysokich kosztéw. System Geo-
TrainAI wykorzystuje najnowsze tech-
nologie lokalizacji, w tym geofencing.
Rozwiazanie pozwala na optymalizacje¢
w zakresie planowania tras, zwicksza
skutecznos$¢ kontroli pociagéw i efek-
tywnos¢ zarzadzania flotg, a takze pod-
nosi poziom ochrony przed kradziezami.
System umozliwia takze prowadzenie
monitoringu wybranych parametréw
pojazdow, kontrolowanie ich stanu tech-
nicznego oraz odtworzenie pelnej histo-
rii przebiegu pociggdéw. Dane zbierane
przez lokalizatory i gromadzone w sys-
temie GeoTrainAl sg narzedziem, dzieki
ktéremu mozliwe jest wdrozenie wysoce
efektywnego rezimu prac konserwa-
cyjnych, co przeklada si¢ na redukeje
ryzyka wystapienia niespodziewanych
przestojow zwiazanych z awariami. Dane
historyczne dotyczace realizowanych
transportow, ktére sa przechowywane
w systemie GeoTrainAl, moga odegraé
takze wazng role w procesach likwida-
¢ji szkod i dopuszczania pojazdow do
ruchu.

Przelomowe technologie oparte na
sztucznej inteligencji oraz wykorzystu-
jace innowacje w zakresie generowa-
nia, przesylania i przetwarzania wysoce
precyzyjnych danych pochodzacych
»prosto z toréw” maja znaczacy wplyw
na zwigkszenie wydajnosci, bezpie-
czenstwa i atrakcyjnosci kolejowych
przewozéw towarowych. Dzieki pod-
niesieniu poziomu cyfryzacji przewoz-
nicy kolejowi mogg nie tylko zwiekszy¢
efektywnos$¢ i bezpieczenstwo realizo-
wanych przewozoéw, zredukowa¢ koszty
oraz budowa¢ silng przewage nad kon-
kurencja, ale takze przekierowac biznes
i transportowane fadunki z tras na tory
kolejowe, co ma kluczowe znaczenie dla
osiagniecia zréwnowazonego rozwoju
transportu towaréw w Polsce.

Zrédto: Meritus



Nowy hydrauliczny zawor zespolony
CV120 firmy Webtec oferuje pelna kontrole
nad silnikiem dla maszyn jezdnych

Regulowany dzielnik
strumienia z kierunkowym
Zaworem sterujacym

w jednym korpusie

F irma Webtec, specjalizujaca si¢ w wy-
twarzaniu produktéw do pomiaréw
i sterowania hydraulika, prezentuje nowy
zawor zespolony serii CV120, stanowig-
cy kompletne rozwigzanie w zakresie
sterowania silnikami hydraulicznymi
maszyn jezdnych. Projektanci ukladow
hydraulicznych odkryja, ze dzigki kom-
paktowemu CV120 zmaleje zaréwno
zajmowana przestrzen, jak
i spadek ci$nienia w ma-
szynach uzywanych
w gornictwie, ka-
mieniotomach,
na budowach i w
rolnictwie, bez
uszczerbku dla
wydajnoséci. Ponad-
to dzigki mniejszej liczbie
wymaganych wezy i ksztaltek zmaleja
takze koszty.

Ten innowacyjny zawoér hydrauliczny
taczy w jednym korpusie regulowany
dzielnik strumienia z kierunkowym
zaworem sterujagcym. Wsréd wielu
wyrdzniajacych sie funkcji CV120 mozna
wymieni¢ wyraznie oznaczone pokretto
jednoobrotowe, ktére umozliwia szybkie
ustawienie wczesniej okreslonego stru-
mienia z ,pierwszenstwem”. Ponadto
jest to zawor z kompensacjg ci$nienia,
co pozwala na jednoczesne stosowanie
»plerwszenstwa” i ,obejécia” przy roz-
nych ci$nieniach bez wplywu na nate-
zenie strumienia z ,,pierwszenstwem’.

Zawory sterujace przeplywem CV120
wykorzystuja konstrukcje i kompo-
nenty serii VFD120 firmy Webtec. Ta
sprawdzona koncepcja zapewnia dobre
wlasciwosci przeplywowo-cisnieniowe,
co z kolei pozwala na uzyskanie sta-
tego przeptywu niezaleznie od ciénie-
nia obcigzenia. Kierunkowy element

sterujacy wykorzystuje szpule z harto-
wanej stali stopowej, ktéra wystepuje
w wersji dwustronnego dziatania, lub
silnikowej, z trzypozycyjnym sterowa-
niem ze sprezyng lub zapadka. Urzadze-
nie wyposazone jest rowniez w zawor
nadmiarowy sterowany pilotem, ktéry

’ chroni regulowane porty

AiB.
Webtec CV120 posiada
dwa wloty pompy i dwa
wyloty zbiornika, ktére
umozliwiaja podlaczenie
hydrauliki z boku lub z géry
zaworu, co ulatwia instala-
" cje. Zaworéw mozna uzywac
| szeregowo, stosujac laczniki
wysokiego cisnienia (HPCO)
i standardowe tgczniki. Jesli zain-
stalowano lacznik HPCO w celu uzycia
zaworéw wylotowych, wymagany jest
drugi zawér nadmiarowy do kontrolo-
wania ci$nienia wychodzgcego z HPCO.
W takich przypadkach oba zawory nad-
miarowe dzialajg niezaleznie od siebie.
Zawory CV120 oferujag maksymalne
ci$nienie robocze 250 baréw (3600 psi)
i catkowita przepustowos¢ 120 lpm
(32 USgpm), a regulowana przepusto-
wo$¢ wynosi 0-95 Ipm (0-25 USgpm).
Gwinty majg rozmiar 3/4" BSPP lub
1-1/16" -12UN #12 SAE, chociaz inne
rozmiary gwintéw sa réwniez dostepne
na zamowienie.

HYDROMAR

ZAKLAD HYDRAULIKI SILOWE]J

HYDROMAR ZHS

ul. Powstancéw Wlkp. 57 A
64-500 Szamotuty
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www.hydromar.pl
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Cewki bezrdzeniowe w elektromobilnych
aplikacjach kolejowych

Mirostaw Eukiewski

Elementy indukcyjne podczas pracy na pojezdzie szynowym poddawane sg oddzialywaniom
klimatycznym, mechanicznym i elektrycznym. System izolacyjny cewek oraz konstrukcja
mechaniczna narazone sa na powazne uszkodzenia. TRAFECO Sp.j. jest producentem cewek
indukcyjnych i dlawikéw rdzeniowych przeznaczonych do zastosowan kolejowych. Firma
prowadzi szereg prac rozwojowych nad technologia i konstrukcja wytwarzanych elementéw
przeznaczonych do pracy w trudnych aplikacjach kolejowych [1, 2].

1. Wymagania norm kolejowych

Elementy indukcyjne przetwornic
pojazdéw szynowych pracuja w niezwy-
kle trudnych warunkach klimatycznych
i srodowiskowych. Zasilanie bezposred-
nio z trakcji kolejowej oraz montaz na
mobilnej platformie pojazdu szynowego
w polaczeniu z oczekiwaniem szczegdl-
nej niezawodnosci definiuje wysokie
wymagania dla konstrukeji oraz systemu
izolacyjnego dlawikéw i cewek.

Norma techniczna PN-EN 60310
przedstawia ogdlne zalozenia dla trans-
formatoréw oraz dfawikow stosowanych
w taborze kolejowym. Z punktu widze-
nia cewek bezrdzeniowych na szcze-
gdlng uwage zastuguja wytyczne normy
PN-EN 50124-1 dotyczace koordynacji
izolacji wg klasy przepieciowej (OVx),
ktéra wyznacza wymagania dla ukladu
izolacji na spodziewane przepiecia
pochodzace z trakeji zasilajace;.

Tabela 1. Parametry techniczne cewki bezrdze-
niowej typu AirECO™- 54 mH/200 A

AirECO™-54 mH /200 A
Napiecie 3,6k VDC
Préba napieciowa AC12
Indukcyjnosé 54 mH
Prad znamionowy 200 ADC
Klasa izolacji T50H
Chlodzenie AF=4m/s
Stopien ochrony IPOO
Strefa zabrudzenia PD4

Wprowadzone zostaje pojecie strefy
zabrudzeniowej (PDx), ktora decy-
duje o wielkoéci odstepow izolacyjnych
oraz zastosowanych materiatach i roz-
wiazaniach technologicznych. Norma
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PN-EN 600721 klasyfikuje grupy czyn-
nikéw $rodowiskowych oraz definiuje
ich intensywno$¢ w miejscu lokalizacji
cewki, biorgc pod uwage oddzialywania
o charakterze klimatycznym, biologicz-
nym, chemicznym i mechanicznym.

Oddziatywania mechaniczne s3 nie-
zwykle waznym aspektem w zastosowa-
niach elektromobilnych. Metody badan
odpornosci cewek na drgania powstajace
w trakcie ruchu pojazdu i przenoszone
na urzadzenia zainstalowane na pokfa-
dzie definiuje norma PN-EN 61373.
Dokument precyzuje czestotliwosci
i amplitudy drgan dzialajacych w roz-
nych plaszczyznach na cewke w zalezno-
$ci od miejsca zainstalowania elementu
na pojezdzie szynowym.

2. Remonty elementow
indukcyjnych

Silne oddzialywania $rodowiskowe,
mechaniczne i elektryczne powoduja
przyspieszona degradacje izolacji elek-
trycznej elementéw indukcyjnych
w pojazdach szynowych. Po pierwszym
okresie eksploatacji urzgdzenia wyma-
gaja dokladnego przegladu technicznego
oraz precyzyjnych testow elektrycznych.
Firma TRAFECO wykonuje pelne
pomiary, przeglady i remonty trans-
formatoréw, dlawikéw i cewek pracu-
jacych w zastosowaniach kolejowych.
Podczas remontu w pierwszej kolejnosci
potwierdzane sg parametry elektryczne
cewki — indukcyjnosé i rezystancja uzwo-
jenia oraz rezystancja izolacji. Na podsta-
wie warto$ci wspolczynnikéw absorpcji
(DAR) i polaryzacji (PI) oceniany jest
stopien zawilgocenia i degradacji izo-
lacji [3]. W przypadkach nieznacznego

Rys. 1. Cewka zintegrowana z wentylatorem
dla stref zabrudzenia PD4 (tabela 1). Montaz
w obudowie pod pojazdem szynowym

Rys. 2. Cewka AirECO™ - 1 mH/450 A z po-
wioka silikonowa dla stref zabrudzenia PD4.
Montaz wobudowie przetwornicy, w strefie
brudnej




napedy i sterowanie

Rys. 3. Zestaw cewek w obudowie przed i po remoncie. Zestaw przeznaczony do pracy na dachu

pojazdu w strefie zabrudzeniowej PD4 (tabela 2)

zawilgocenia izolacji cewki poddawane
$3 suszeniu, a nastepnie pomiary s3
powtarzane. Jeéli izolacja jest uszko-
dzona, a suszenie nie przynosi oczeki-
wanych efektow, cewki zastepowane sg
nowymi elementami. Cewki zabezpie-
czane s3 zewnetrznie poprzez podwojng
impregnacje zywicami epoksydowymi
oraz szczelng warstwe silikonowag.
Wymianie podlega cale okablowanie
urzadzenia z zastosowaniem przewo-
dow w wykonaniu kolejowym RADOX

reklama

4GKW lub RADOX 9GKW. Pomiarom
poddane sg réwniez wentylatory cewek.
System izolacji silnikéw wentylatoréw
diagnozowany jest ta samg metodg na
podstawie pomiaréw rezystancji uzwo-
jen oraz izolacji. Cze$¢ mechaniczna
wentylatoréw podlega kontroli i ewen-
tualnej naprawie. W dalszej kolejnosci
demontowana i czyszczona jest obudowa
oraz wszystkie elementy konstrukcyjne.
Odnawiana jest warstwa antykorozyjna
i zewnetrzna powloka lakiernicza.

Tabela 2. Parametry techniczne zestawu
indukcyjnego z wentylatorami 3x AirECO™

3x AirECO™- 34 mH + 50 mH + 34 mH
Napiecie 4k VDC

Préba napieciowa AC12

Indukcyjnosé 34+50+34 mH

Prad znamionowy 150+50+150 A DC
Klasa izolacji T50H
Chlodzenie AF=4m/s
Stopien ochrony IPOO
Strefa zabrudzenia PD4
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Transport

Oznaczniki w branzy transportu
od A do Z. Oto najlepsze rozwiazania

W branzy transportu zastosowanie znajduja jedynie rozwigzania najwyzszej
jakosci. Liczy sie: bezpieczenstwo, czytelnosc oraz zywotnosc oznaczen i opisow
mimo zréznicowanych warunkéw zewnetrznych. Za pomoca jakich konkretnie

produktéw mozna to uzyskac? Sprawdzmy!

dentyfikacja z wykorzystaniem sprawdzonych rozwigzan

pozwala na zoptymalizowanie proceséw oraz precyzyjne
rozplanowanie prac konserwacyjnych, a przy tym obnizenie
kosztow zwiazanych z cyklem zycia produktu. W zwigzku z tym
wymagania stawiane systemom znakowania w branzy trans-
portu sg jasno sprecyzowane.

Oznaczniki stosowane w transporcie bezwzglednie

musza by¢:
Bezhalogenowe - czyli wyprodukowane z tworzyw bez
dodatku halogenu. Dzigki temu podczas ewentualnego
pozaru i ich spalania nie dochodzi do uwalniania trujacych
gazdw - pochodnych halogendw; jak chlor, brom i fluor. Jed-
noczes$nie materialy bezhalogenowe zapobiegaja dalszemu
rozprzestrzenianiu si¢ ognia. Stosowanie tego rodzaju pro-
duktéw to jeden z podstawowych wymogéw dotyczacych
transportu publicznego.
Odporne na oddziatywanie srodowiska zewnetrznego, szcze-
gélnie na staty kontakt z woda, olejami lub toksycznymi ole-
jami. Opis oznacznika nie moze traci¢ swojej czytelnosci
nawet wskutek dlugotrwatego narazenia na wymienione
czynniki.
Dla szczegélnie wrazliwych i wymagajacych branz przezna-
czone s3 oznaczniki o jeszcze wigkszej odpornosci na oleje,
wysoka temperature, jak réwniez spelniajace wysrubowane
normy wojskowe.

Oznaczniki w transporcie: przyklady rozwigzan

Oczywiscie wymagania dotyczace produktéw do znakowania
réznig sie od siebie w poszczegolnych branzach. Sprawdzmy,
jakie rozwigzania proponowane do danych sektoréw transportu
mozna znalez¢ w ofercie firmy Partex.

Oznaczniki w transporcie kolejowym

Priorytetem jest tu stosowanie produktéw do identyfikacji
zgodnych z normg EN 45545, ktéra ujednolicita w Europie
przepisy dotyczace ochrony przeciwpozarowej, jeszcze bar-
dziej zwracajac uwage na bezpieczenstwo pracownikéw firm,
pasazerdw oraz urzadzen wykorzystywanych w branzy kolejo-
wej. Stosuje sie tu przede wszystkim oznaczniki bezhalogenowe,
o wlasciwo$ciach niepalnych i samogasnacych, jak chociazby
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PCT - oznacznik o profilu otwartym do druku termotransferowego

koszulki termokurczliwe z serii PROSLEEVE. Na szczeg6lng
uwage zastuguje w tym miejscu nowo$¢ na rynku: oznacznik
PCT wykonany z materialéw bezhalogenowych, wolnych od
kadmu i silikonu.
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Unikalna budowa oznacznika i jego wyjatkowa elastyczno$é
sprawiaja, Ze z powodzeniem znajduje zastosowanie w miej-
scach trudno dostepnych lub z mocno ograniczong przestrzenia.

Przy omawianiu tej branzy warto wspomnie¢, ze rozwigzania
Partex s3 stosowae np. w londynskim metrze! Czotowi produ-
cenci pojazddw szynowych w Polsce réwniez korzystaja z tych
produktow.

Norma EN 45545 dotyczy m.in. producentéw pojazdéw
szynowych i narzuca im uzywanie wylacznie certyfikowanych
materiatéw bez zawarto$ci halogenéw. W znakowaniu wiazek
kablowych w tego rodzaju pojazdach sprawdzaja si¢ zwlaszcza
owalne profile POZ wykonane z bezhalogenowego tworzywa
ZEREX, ktore charakteryzuje si¢ bardzo niska emisjg gazéw
podczas pozaru. Sg proste w instalacji na grupie przewodéw
przed ich podtaczeniem oraz fatwe w czytelnym opisaniu - cata
informacja zawarta jest na jednej widocznej tulejce. Doskonale
do tego celu nadajg si¢ takze ptaskie termokurczliwe koszulki
PHZE To idealne rozwigzanie w miejscach, w ktdérych prze-
strzenn pomiedzy przewodami jest bardzo ograniczona i liczy
sie kazdy dodatkowy milimetr.

Zaréwno profile, jak i koszulki zadrukowuje si¢ drukarkami
termotransferowymi, ktére dostepne sa w ofercie Partex. Proces
jest szybki i intuicyjny, a nadruk mozna zaprojektowac i wyko-
na¢ nawet na miejscu przeprowadzania prac, czyli bezposrednio
przy pojezdzie szynowym.

Trzeba pamietal, ze w przypadku pojazdéw szynowych klu-
czowga role pelni pulpit operatorski, za pomocg ktdrego maszy-
nista steruje pracg zestawu. Czytelno$¢ i trwato$¢ oznaczen
przyciskow i przelacznikow to czynnik, ktéry bezposrednio
przektada sie na bezpieczenstwo calego przejazdu. Na osiag-
niecie tego celu pozwalaja przede wszystkim samoprzylepne,
bezhalogenowe etykiety piankowe EPF z matowg powloka. Sa
odporne m.in., wysokie temperatury, alkohole, smary, oleje
i promieniowanie UV. Wyrdznia je elastyczno$¢, dzigki ktorej
stabilnie trzymaja sie¢ nawet powierzchni o nieréwnej struk-
turze. W pojazdach $wietnie sprawdzajg si¢ rowniez tabliczki
z nadrukiem UV-LED.

Oznaczniki w przemysle morskim

Warunki w szeroko pojetym przemysle morskim stawiaja
przed rozwigzaniami do oznaczen jeszcze wyzsze wymagania
niz w przypadku branzy kolejowej. Produkty do identyfikacji
muszg pozostaé trwale i niezawodne mimo bardzo trudnych
i niezwykle zmiennych czynnikéw pogodowych oraz skom-
plikowanego srodowiska pracy. Jakie oznaczniki sprawdza sie
na statkach i platformach wiertniczych? Gtéwnie wykonane
z odpornej na pogodowe ekstrema produkty ze stali nierdzew-
nej, jak réwniez oznaczenia z nadrukiem UV.

Specyfika branzy offshore sprawia, ze wszelkie prace serwi-
sowe i zwigzane z modernizacjg przeprowadzane sg przewaznie
na czynnych rurociggach. Nalezy zatem tak dobiera¢ elementy
do identyfikacji, aby ewentualne przestoje byly jak najkrotsze.
Stawiamy na zminimalizowanie czasu realizacji pracy, oczy-
wiscie bez zadnej straty dla jakosci i trwalosci zastosowanych
rozwigzan. Do znakowania kabli i rur zewnetrznych uzywa
sie przede wszystkim wyttaczanych oznacznikéw i tabliczek
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Oznaczniki PKS ze stali nierdzewnej

ze stali nierdzewnej (np. PKS) montowanych na wkrety, nity
lub przy uzyciu opasek zaciskowych réwniez ze stali nierdzew-
nej. Co wazne, sa one dedykowane do pracy w ekstremalnych
warunkach, czyli m.in. w temperaturze dochodzacej nawet do
+500°C. Tabliczki z czytelnym i bardzo trwalym grawerem znaj-
duja zastosowanie takze w systemach identyfikacji rurociagéw.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na ogromng ilo$¢ kabli i prze-
woddéw zaréwno na platformach wiertniczych, jak i na stat-
kach. Prawidlowa, a jednocze$nie blyskawiczna identyfikacja
poszczegdlnych instalacji elektrycznych to jeden z gwarantéw
bezpieczenstwa pasazeréw oraz pracownikoéw. W zaleznosci
od momentu przeprowadzania prac mozna wybra¢ wygodne
oznaczniki o profilu otwartym, oznaczenia o profilu zamknie-
tym lub tez plaskie elementy zapinane na opaski kablowe.

Oznaczniki w branzy automotive

Automotive to kolejny segment przemystu, w ktérym priory-
tetem jest niezawodno$¢ oraz zachowanie cigglosci prac. Pod
uwage przy wyborze oznacznikéw bierze sie tu takie kryteria,
jak odporno$¢ na bardzo wysokie temperatury oraz dzialanie
olejow.

Co ciekawe, integratorzy automatyki przemystowej nie doko-
nuja znakowania samodzielnie, a korzystajg przewaznie z ustug
podwykonawcéw zajmujacych si¢ identyfikacja systeméw. Two-
rzy si¢ tu przede wszystkim czytelne opisy wigzek kablowych.

Oznacznik PPQ
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Najczesciej stosowane rozwigzania to koszulki termokurczliwe
(PHZF) lub systemy oznaczen mocowane na wigzki przewo-
déw z wykorzystaniem opasek zaciskowych. Do znakowania
wezy hydraulicznych dedykowane sg z kolei produkty odporne
na ewentualne wycieki oleju. Sprawdza si¢ tu m.in. ptaskie
oznaczniki PPQ, oznaczniki CMD z serii PROSLEEVE oraz
wielkoznakowe tabliczki ze stali nierdzewnej PKS, odporne na
ekstremalne warunki pogodowe.

Oznaczniki w lotnictwie

Lotnictwo to kolejna branza o specjalnych wymaganiach.
Szybkie zlokalizowanie kabla czy innego elementu oraz wykry-
cie i naprawienie usterki jest tu kluczowe. Podstawe stanowi
odporno$¢ na ekstremalnie wysokie temperatury, przede
wszystkim w okolicach silnika, a jednocze$nie bardzo niskie
temperatury panujace na duzych wysokosciach.

Profesjonalnego opisania wymagaja zwlaszcza wigzki kablowe.
W duzych samolotach mamy do czynienia nawet z 900 kilome-
trami kabli! Najlepszym, polecanym rozwigzaniem dla branzy
lotniczej sg oznaczniki kablowe z serii PROSLEEVE - odporne
na temperatury zgodnie z normg UL i CSA.

Wymagania dotyczace systeméw identyfikacji w poszczegdl-
nych specjalistycznych branzach wynikaja przede wszystkim
z wysrubowanych norm. W takiej sytuacji nie mozna zda¢ sie
na przypadek i siega¢ po niesprawdzone rozwigzania. Nalezy
wybiera¢ wylacznie produkty wszechstronnie przetestowane,
przebadane, a ponadto od firm cieszacych si¢ zaufaniem i diu-
goletnig renoma.
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W1iasciwosci 1 znaczenie przewodow
HELUCONTROL® - zgodne z Europejska
Dyrektywa Budowlang CPR

Przewody HELUCONTROL® JZ-520-HMH LSOH GREY
i HELUCONTROL® JZ-520-HMH-C LSOH GREY sa
przeznaczone w szczegolno$ci do stosowania w miejscach oraz
budynkach skupiajacych duza ilo§¢ oséb, czyli w budynkach
o charakterze Zagrozenia Ludzi (ZL), w ktérych nalezy zapew-
ni¢ bezpieczenstwo pozarowe na bardzo wysokim poziomie. Do
takich budynkéw zaliczamy m.in.: biurowce, wiezowce, szpi-
tale, instytucje o$wiaty oraz kultury, lotniska, dworce, metro.
Przeznaczone s3 réwniez do realizacji ukladéw pomiarowych,
monitorujacych i sterujacych w obrabiarkach, systemach prze-
no$nikéw tasémowych, liniach produkcyjnych, instalacjach
przemystowych i klimatyzacji. Odpowiednie do stosowania
w stalych i elastycznych aplikacjach z niewielkim lub $red-
nim obcigzeniem mechanicznym, okazjonalnym swobodnym
ruchem i brakiem obcigzenia rozciggajacego. Przewody nadaja
sie do stosowania nie tylko w suchych, ale takze w wilgotnych
lub nawet mokrych miejscach oraz do mocowania/prowadzenia
na powierzchni $ciany. Sg réwniez olejoodporne.

Przewody HELUCONTROL® wystepuja w dwoch szeregach
wymiarowych - nieekranowane i ekranowane (wersja ,C”),
zgodne z wymaganiami dyrektywy kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej (EMC, 2014/30/EU). Z racji wzrastajacego nasycenia
systemdw zasilania i sterowania urzadzeniami elektronicznymi
znaczna cz¢$¢ naszych produktéow wystepuje obecnie w wer-
sjach ekranowanych. Dzieki temu projektanci i uzytkownicy
moga stosowac sie do wymagan koniecznych do spelnienia przy
realizacji instalacji stacjonarnych, korzystajac z naszych badan
i do$wiadczenia jako ich pierwotnego producenta (w sensie
normy PN-EN 61439).

Przewody HELUCONTROL® - nieekranowane i ekranowane (wersja ,C”)

Whasciwosci przewodu, z punktu widzenia uzytkownika i/lub
podmiotu instalujacego, mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
elektromechaniczne (uzytkowe w warunkach normalnej eks-
ploatacji) i pozarowe (czyli awaryjne, istotne zwlaszcza przy sto-
sowaniu w budynkach, gdzie wlasnie kable i przewody musza
spelnia¢ wymagania rozporzadzenia CPR).

Pod wzgledem elektrycznych wlasciwosci uzytkowych, prze-
wody tej rodziny legitymuja sie nastepujacymi cechami:

Znamionowe napiecie pracy Uy/U = 300/500 V AC, co jest
absolutnie wystarczajace dla obwoddw sygnatowych, jednofa-
zowych czy tréjfazowych na napiecie nominalne 400 V. Przy
czym napiecie testu wynosi 2 kV.

Przewdd posiada zyly wielodrutowe gietkie kl. 5, co pozwala
uzytkowacl je nie tylko do polaczen stacjonarnych, ale tez
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w wigkszosci rodzajow polaczen ruchomych. Minimalny pro-
mien zginania przewoddéw dla ulozenia na stale i polaczen
elastycznych (ruchomych) wynosi odpowiednio 4&J i 12,50
przewodu. Przewody te zostaty tak skonstruowane, aby w obu
wersjach - ekranowanej i nieekranowanej — mie¢ taki sam pro-
mien zginania, co nie jest zbyt czesto spotykane.

Przewdd w zaleznosci od potrzeb jest dostepny w wersji z zyla
ochronng lub bez. Zyly s3 oznaczone numerami.

Ze wzgledu na optymalizacje do zapotrzebowania rynku
dostepne sa nastepujace liczby zyt dla danych przekrojow:

Przekréj zyty Liczba zyt kabli Liczba zyt kabli
[mm?] nieekranowanych ekranowanych

0,5 2-25 2-25

0,75 2-25 2-25

10 2-25 2-25

15 2-25 2-25

2,5 2-12 2-12

4,0 2-7 2-7

6,0 2-7 2-7

10,0 2-7 2-7

Niektdre liczby zyt sa dostepne bez zyly ochronne;j.

Pod wzgledem wlasciwos$ci pozarowych przewdd posiada
klase CPR: B2ca, gdzie ,,B2” - oznacza klase palnosci, a ,,ca” -
jest skrotem od stowa ,,cable”, stosowanym w celu odrdznienia
od innych wyrobéw budowlanych.

Przypomnijmy, Ze wyrdb przynalezy do euro klasy B2ca
i musi spetnia¢ nastepujace warunki wg PN-EN 50399:

rozprzestrzenianie si¢ plomienia (zasieg szkéd) FS < 1,5 m;

calkowita ilo$¢ wydzielonego ciepta podczas badania w czasie

1200 s THR 500, < 15 MJ;

tempo uwalniania si¢ energii cieplnej (usrednione dla okresu

30 s) HRR < 30 kW;

tempo rozprzestrzeniania sie ognia FIGRA < 150 Ws™!;

rozprzestrzenianie si¢ plomienia wediug PN-EN 60332-1-2,

a po zakonczonym badaniu obszar zweglenia nie moze by¢

wigkszy niz H < 425 mm.

sla - wydzielanie dymu: TSP 50, < 50m?i max. SPR <0,25m?/s
i transmitancja $wiatta wedtug PN-EN 61034-2 >80%.
Pamietajmy, ze az dwie trzecie $miertelnych ofiar pozaréw
spowodowane jest nie przez ogien, tylko przez dym!

d0 - brak ptonacych kropli,

al - konduktywno$¢ <2,5 uS/mm i pH >4,3,

(do stosowania w budynkach, w ktérych przebywaja duze grupy

ludzi).
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Ma zatem najwyzsza, mozliwg w tej chwili technologicznie do
uzyskania, klasyfikacje dla kabli i przewoddw skonstruowanych
w oparciu o termoplastyczne materialy izolacyjne.

Przewody, aby uzyska¢ potwierdzenie ich wlasciwosci uzyt-
kowych, musza by¢ poddane badaniu systemu oceny zgodnosci
typu , 147 (certyfikat ponizej), czyli:

ocenie wlasciwosci uzytkowych wyrobu (budowlanego) na

podstawie badan (w tym pobrania prébek);

wstepnej inspekeji zaktadu produkcyjnego i zaktadowej kon-

troli produkeji;

statemu nadzorowi, ocenie i ewaluacji zaktadowej kontroli

produkeji;

kontrolnemu pobraniu prébek, dokonanemu przed wprowa-

dzeniem wyrobu do obrotu.

Na rysunku obok przedstawiamy fragment certyfikatu dla
danych przewodéw.

Certyfikat musi posiada¢ oznaczenie identyfikujace firme
(Certification body) uprawniona do jego wydania po wykona-
niu stosownych badan. Badanie certyfikujace wykonywane jest
na terenie Unii Europejskiej raz, niezaleznie od kraju, z ktérego
pochodza podmiot zlecajacy badania i firma notyfikowana.

Zapis NPD oznacza: ,wladciwosci nie okreslono”; zapis sto-
sowany do znormalizowanego opisania niektérych wiasciwo-
$ci materiatu. Opcja NPD moze mie¢ zastosowanie w takich
przypadkach i na takich obszarach, gdzie dla danego zakresu

reklama

HELUKABEL® HELUCONTROL® JZ-520 HMH-C
LSOH GREY
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71282 Hemmingen
Intended use: Cables and wires for the transmission of electricity and electronic
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Systems of assesment and 1+
verification of constancy of
performance (AVCP):

Harmonised standard: EN 50575:2014+A1:2016
Certification body: NB 2728
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B2ca s1a, d0,a1
NPD

Reaction to fire
Hazardous substances

zastosowania wyrob nie podlega wymaganiom zawartym
w odpowiednich przepisach. Opcja NPD moze nie mie¢ prak-
tycznego zastosowania w przypadku, gdy dana wilasciwo$é
okreslana jest za pomoca poziomu granicznego.
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System selektywnego zabezpieczenia
ziemnozwarciowego (SSZZ) w sieci niskiego
napiecia z izolowanym punktem neutralnym (IT)

Michat Brocki, Adam Sobel

1. Wstep

Sposréd wielu rodzajow zakldcen wystepujacych podczas
pracy sieci rozdzielczych, najcze$ciej mamy do czynienia ze
zwarciami doziemnymi (stanowia one 70-90% wszystkich
zwar¢). W wyniku ich powstania moze dojs¢ do uszkodzenia
elementow skltadowych sieci, jak i wspdlpracujacych z nig urza-
dzen odbiorczych. W celu ograniczenia niepozadanych skutkow
stosuje si¢ urzadzenia zabezpieczeniowe, ktorych zadaniem jest
detekcja i likwidacja powstalych zaklécen. Od zainstalowanych
zabezpieczen wymaga sie, aby ich dziatanie byto pewne, selek-
tywne i mozliwie jak najszybsze. W artykule opisano rozwig-
zania dotyczace sieci z izolowanym punktem neutralnym (IT).

2. Opis stosowanych rozwigzan

Powszechnie stosowane zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych
w sieciach IT ze wzgledu na sposéb wykrywania doziemien
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

a. dzialajace w oparciu o pomiar rezystancji doziemnej (zabez-
pieczenia uptywnosciowe);

b. dzialajace w oparciu o wartosci skuteczne pradéw i napieé
wystepujacych w sieci.

Urzadzenia z pierwszej grupy sa stosowane gtéwnie w sieciach
nn, natomiast urzadzenia drugiej grupy znajduja zastosowanie
w sieciach SN. W przypadku zabezpieczen uptywnosciowych
wprowadza sie zrédto sygnatu pomiarowego, ktére wlaczone
jest pomiedzy ziemia — odniesieniem a punktem neutralnym
sieci. Potencjal punktu neutralnego uzyskuje si¢ najczesciej za
pomocy trzech dtawikow poltaczonych w gwiazde (rys. 1).

W najprostszych rozwigzaniach sygnat pomiarowy jest napie-
ciem stalym. Na podstawie jego warto$ci oraz wartosci plyna-
cego pradu oblicza si¢ rezystancje doziemna sieci. W przypadku,
gdy warto$¢ mierzonej rezystancji spadnie ponizej ustawionego
progu rozruchowego, dochodzi do zadzialania zabezpieczenia,
efektem czego jest wylaczenie sieci. Rozwigzanie takie najlepiej
nadaje si¢ do sieci o strukturze nierozbudowanej, gdyz w przy-
padku wystepowania wielu odptywdw nie jest mozliwe zapew-
nienie selektywnosci, tj. zidentyfikowania, w ktérym odptywie
doszlo do doziemienia. W przypadku, gdy selektywno$¢ jest
wymagana, stosuje si¢ bardziej zaawansowane metody pomiaru
uplywnosci.

Metody te wymagaja zastosowania kluczowanego napie-
cia pomiarowego, dostosowujacego si¢ do parametréw sieci.
Dodatkowo konieczne jest zastosowanie przekladnikéw posia-
dajacych szerokie pasmo czestotliwo$ciowe, zainstalowanych
w réznych miejscach sieci, oraz zaawansowanych filtréw pomia-
rowych, pozwalajacych na oddzielenie pradéw uptywowych

24 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2021 r.

linia a
L3

SN an J L1

S 1

linia b

L3

L1

E_( .

7

L lo={lo 2*+{o3)

Al
|

AL
L]

Rys. 1. Schemat sieci nn z izolowanym punktem neutralnym, przed-
stawiajacy rozptyw sktadowej zerowej pradu w przypadku powstania

zwarcia doziemnego

pochodzacych z napiecia sieciowego od pradéw uptywowych
pochodzacych z ukladu pomiarowego. Z uwagi na powszech-
noé¢ stosowania przeksztattnikow potprzewodnikowych prze-
biegi pradéw i napiec sieciowych sa mocno znieksztatcone.
W takiej sytuacji istniejg trudnoéci z rozréznieniem, ktore skta-
dowe przebiegéw pochodzg ze zrédla pomiarowego, a ktdre
pochodzg ze znieksztalcen rozpltywoéw sieciowych. W takiej
sytuacji dochodzi do zwiekszenia niepewno$ci wykrywania
doziemienia, a w praktyce w celu wyeliminowania zbednych
wylaczen najczesciej wydltuza sie czas reakeji zabezpieczen.
Ponadto wigkszo$¢ rozwigzan zabezpieczen ziemnozwarcio-
wych istniejacych na rynku niestety nie pracuje selektywnie.
Zabezpieczenia te wylaczaja wylacznik gtéwny, z ktdrego jest
zasilanych 2, 3, 4 i wiecej odpltywoéw. Odplywy te sa wtedy
pozbawiane napigcia.

3. Nowe podejscie - selektywnos¢ rozwigzania

Z powodu powyzej opisanych niedogodnoéci w Instytu-
cie Tele- i Radiotechnicznym przy wspétpracy z OPA-ROW
podjeto prace badawcze zwigzane z mozliwoscig zastosowa-
nia zabezpieczen dziatajacych w oparciu o wartosci skuteczne
pradow i napie¢ wystepujacych w sieci, na zasadzie podobnej
do tej, ktora jest szeroko wykorzystywana w sieciach SN.

W ramach przeprowadzonych prac dokonano wdrozenia
rozwiazania dzialajacego w oparciu o wartoéci skuteczne skta-
dowych zerowych praddéw i napie¢. Jako kryterium dziatania



zastosowano zabezpieczenie ziemnozwarciowe kierunkowe,
ktorego wartos¢ rozruchowa wyliczana jest za pomoca
zaleznosci:

I = _

cos(@, +0t)

gdzie:
I, - wyliczana warto$¢ pradu rozruchu;
I, - prad maksymalnej czutoéci (warto$¢ nastawiana);
¢o — zmierzony kat fazowy miedzy U0 i I0;
a - nastawa kata.

Pod uwage brana jest tylko dodatnia warto$¢ rozruchowa,
gdyz mierzona warto$¢ pradu (RMS) jest zawsze dodatnia. Dla
przyjetej zaleznosci opisujacej warto$¢ rozruchowa zabezpie-
czenia ustawiono wartos$¢ kata a réwna 90°. Wartos¢ maksy-
malnej czutoéci byla zmieniana w zaleznosci od spodziewanych
warto$ci pradéw. Na rys. 2 pokazano dwie charakterystyki war-
toéci rozruchowych dla réznych wartosci pragdu maksymalnej
czulosci.

4. Implementacja metody w urzadzeniu
zabezpieczeniowym

W przypadku sieci IT nn wystepujace prady ziemno-
zwarciowe maja niska warto§¢ w poréwnaniu z pradami
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ziemnozwarciowymi w sieciach SN, gdyz warto$¢ ta zalezy
gléwnie od napiecia sieci oraz pojemnosci doziemnej ukfadu.
Z tego wzgledu zastosowano urzadzenie CSP 500 (pokazane
na rysunku 3), ze zmodyfikowanymi torami pomiarowymi
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w stosunku do standardowego wykonania, w ktérym zwiek-
szono czulo$¢ pomiarows toru Iy (pomiary od 0,1 mA). Tor
pomiarowy U, zostal wykonany w wersji wysokoimpedancyjne;j
(impedancja wejsciowa > 10 MQ).

Urzadzenie wyposazone jest w zabezpieczenie ziemnozwar-
ciowe chronigce selektywnie elementy skltadowe sieci przed
skutkami zwar¢ doziemnych. Sterownik realizuje réwniez
funkcje zabezpieczen przecigzeniowych, zwarciowych, napie-
ciowych, technologicznych i innych. Posiada wejécia i wyjscia
swobodnie konfigurowalne, pozwalajace na projektowanie
uklad6w sterowan i zabezpieczen.

(w3 500 €

o TRIP ®ALARM ®LOCK
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Rys. 3. Urzadzenie CSP 500 z zaimplementowanym zabezpieczeniem

ziemnozwarciowym kierunkowym pracujace w sieciach nn

W przypadku obiektu, na ktérym zostato wdrozone urza-
dzenie CSP 500, wartosci spodziewanych pradéw doziemnych
byly na poziomie 0od 0,1 A do 1 A, co powodowato dodatkowe
trudno$ci pomiarowe. Z tego wzgledu klasyczne przektadniki
Ferrantiego przeznaczone do zabezpieczen zostaly zastagpione
przez bardziej czule, przeznaczone do celéw pomiarowych.
Zwigkszono ponadto wzmocnienie toréw pomiarowych ste-
rownikéw zabezpieczeniowych, aby umozliwi¢ pomiary pra-
déw o bardzo matych warto$ciach. Dla wspomnianego obiektu
przyjete rozwiazanie okazalo si¢ wystarczajace, co zostato
potwierdzone do$wiadczalnie. Przeprowadzone zostaly préby
ruchowe polegajace na doziemianiu wybranych fragmentéw
sieci w czynnym zakladzie gérniczym. Zabezpieczenia dzia-
taly w sposdb pewny i selektywny. Dodatkowo podczas eksplo-
atacji zabudowanych sterownikéw na zakladzie przerébczym
zakltadu goérniczego udato si¢ wychwyci¢ w jednym z odpltywéw
rzeczywista usterke, ktéra objawiala sie okresowo i zwigzana
byta z uruchamianiem obwodéw grzalek w zasilanym urzadze-
niu. Sterownik CSP 500 szybko i selektywnie wylaczat odptyw
w momencie zalgczania przez odbiornik grzalek, w ktorych
obwodzie wystepowalto doziemienie, co potwierdzito w prak-
tyce skuteczno$¢ i pewnosé¢ dziatania.

5. System selektywnego zabezpieczenia
ziemnozwarciowego

W sieciach niskiego napiecia z izolowanym punktem neu-
tralnym moga by¢ zastosowane w zalezno$ci od wymagan
bezpieczenstwa rézne systemy zabezpieczen. W sieciach tych
powszechnie stosuje sie zabezpieczenia uplywowe centralne:
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dzialajace na sygnalizacje w przypadku obnizenia stanu izo-

lacji sieci;

dzialajace na wylaczenie ze zwloka czasows;

dziatajgce na wylaczenie bezzwtoczne lub krétkozwloczne.

Ponadto z reguly stosowane s zabezpieczenia takie, jak: prze-
cigzeniowe, zwarciowe, podnapieciowe i inne. Rdzne s3 rdwniez
wymagania w stosunku do ukladéw sterowania i zabezpieczen
technologicznych. W efekcie dla kazdego ukladu rozdzielczego
w sieci IT nalezy zaprojektowaé odrebny system zabezpieczen
i sterowania.

Uniwersalny system dzialajacy we wspolpracy z réznymi
zabezpieczeniami centralnymi i dla réznych konfiguracji zabez-
pieczen zostal zaprojektowany i wdrozony przez OPA-ROW
i Instytut Tele- i Radiotechniczny.

System ten przeznaczony jest do pracy w sieciach na napie-
cie0d 25V do 1000 V IT (z izolowanym punktem neutralnym
transformatora polaczonym w gwiazde) lub w sieciach, gdzie
transformator po stronie nn jest potaczony w tréjkat.

Podstawowym elementem systemu jest zabezpieczenie CSP
500, ktore jest zainstalowane na kazdym kontrolowanym odpty-
wie. CSP 500 przeznaczony jest do zabezpieczania pdl zasilaja-
cych, odptywowych. Sterownik CSP 500 moze by¢ stosowany
na powierzchni oraz w podziemnych wyrobiskach zakladéw
gorniczych niezagrozonych wybuchem metanu, stanowigcych
wyrobiska ze stopniem ,,a” niebezpieczefistwa wybuchu metanu
i w wyrobiskach zaliczanych do klasy ,,A” zagrozenia wybuchem
pytu weglowego.

System selektywnego zabezpieczenia ziemnozwarciowego
SSZZ wytaczy obwdd doziemiony, pozostawiajac pozostale
odptywy pod napigciem. Jezeli nastapi uszkodzenie ktéregokol-
wiek zabezpieczenia CSP 500 i pojawi si¢ doziemienie na odply-
wie z uszkodzonym CSP 500, SSZZ wylaczy wszystkie odplywy
lub (i) wylacznik gtéwny nn lub (i) zasilanie transformatora.

Nalezy zaznaczy¢, ze system selektywnego zabezpieczenia
ziemnozwarciowego SSZZ wprowadza znaczne oszczednosci
w postaci wylaczenia tylko uszkodzonych czesci sieci elektro-
energetycznych oraz przede wszystkim zwiekszy bezpieczen-
stwo pracy ludzi, maszyn i urzadzen poprzez:

skrocenie czasu lokalizacji doziemien (czesto wystepuja

doziemienia przemijajace, ktore sg trudne w lokalizacji);

utrzymanie pracy pozostatych maszyn i urzadzen (nieuszko-
dzonych odplywéw);

zmniejszenie liczby uszkodzen maszyn i urzadzen, ktore

nagle zostajg pozbawione napigcia, np.: famanie nozy na

urzadzeniach skrawajacych, wiercacych, zasypywanie tasm,
przerwy w procesach technologicznych itp.;

ograniczenie przepie¢ w sieci zasilajacej, ktére powoduja

uszkodzenia zasilaczy, transformatordw, silnikow, kabli itp.;

znaczace ograniczenie czasu postoju maszyn i urzadzen.

System selektywnego zabezpieczenia ziemnozwarciowego
mozna stosowa¢ w roznych wariantach, wykonaniach, maszy-
nach i urzadzeniach. Moze by¢ zabudowany w stacjach trans-
formatorowych przewoznych, stacjonarnych, w rozdzielnicach
nn i innych.

Moze pelni¢ nastepujace funkeje:

zabezpieczenia selektywnego ziemnozwarciowego;

zabezpieczenia selektywnego centralno-blokujacego;
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Rys. 4. SSZZ dla sieci tréjfazowej do 500 V AC - obwody silnopradowe

przekaznika selektywnego ziemnozwarciowego;
zabezpieczenia przecigzeniowego, zwarciowego, nadna-
pieciowego, podnapieciowego, nadczestotliwosciowego,
podczestotliwo$ciowego, od szybko$ci zmian czestotliwo-
$ci, rozruchowego silnika, od czestotliwosci rozruchéw, od
zahamowania wirnika (utyk), od kolejnosci wirowania faz,
od asymetrii zasilania, przecigzeniowe — model cieplny, od
wspolczynnika mocy, mocowego kierunkowego, zwrotnomo-
cowego, technologicznego dziatajacego na podstawie standéw
wej$¢ dwustanowych, uniwersalnego dziatajacego na podsta-
wie stanéw wej$¢ dwustanowych, kontrolujacego stan pola,
odplywu itd.

Przykladowy schemat aplikacyjny SSSZ przedstawiono na
rys. 4.

SSZZ moze pracowac jako osobny element, ktéry mozna
wlaczy¢ szeregowo pomiedzy odplyw z istniejacej rozdzielnicy
a odbiornik. Liczba odplywdw nie jest niczym ograniczona.

SSZZ jest przystosowany do wykonania zdalnej kontroli
doziemienia oraz umozliwia zdalne kasowanie zadzialania
zabezpieczenia. System mozna dobudowa¢ do istniejacych
ukltadéw kontroli doziemien.

SSZZ moze zostaé podlaczony za posrednictwem protokotu
MODBUS-TCP do systemu sterowania i nadzoru i na biezaco
przekazywa¢ informacje o pracy zabezpieczenia, takie jak: awa-
rie, ostrzezenia, stany tacznikow itp. Jezeli zaklad nie posiada
systemu sterowania i nadzoru, istnieje mozliwo$¢ podlacze-
nia wyj$¢ urzadzenia do klasycznych kaset sygnalizacyjnych
w celu realizacji sygnalizacji optycznej i akustycznej. System

moze skutecznie wspotpracowac z istniejacymi na rynku zabez-
pieczeniami centralno-blokujacymi, zapewniajac wysokie bez-
pieczenstwo i niezawodno$¢ pracy chronionej sieci.

6. Podsumowanie

Istotng zaletg SSZZ dzigki zastosowaniu sterownika polowego
jako zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych w miejsce klasycz-
nych zabezpieczen jest tatwa integracja z systemami sterowania
i nadzoru typu SCADA oraz mozliwos¢ realizacji zlozonych
ukladéw automatyki sterowania i zabezpieczen technologicz-
nych. Pierwsze wdrozenia wykonane w zaktadach przerdbczych
potwierdzity mozliwos¢ calkowitej rezygnacji ze stosowania
dodatkowych sterownikéw PLC w celu sterowania zalgczaniem
poszczegdlnych urzadzen procesu technologicznego. Zrealizo-
wano uklady kaskadowego zalgczania/wylaczania poszczegél-
nych odplywéw wraz z kontrolg zabezpieczen technologicznych,
takich jak czujniki ruchu tasmy, czujniki zbiegu tasmy, czujniki
zasypowe, czujniki temperatury silnikow itp., bez koniecznosci
stosowania dodatkowych urzadzen. Takie rozwigzanie projek-
towe pomaga wprowadzi¢ duze oszczednosci finansowe przy
realizacji ukladéw zasilania i sterowania relatywnie prostych
obiektéw technologicznych (np. duza cze$¢ ciagéw technolo-
gicznych zaktadéw przerdbczych).

OPA-ROW Sp. z 0.0.

WWW.opa-row.pl
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Inteligentna technologia
napedowa NORD zapewnia
komfort dla zwierzat w oborze

Odkad Dunczycy z firmy Celi Invest przeszli na technologie napedowa firmy
NORD DRIVESYSTEMS, ich szczotki dla kréw dziatajg doskonale. Inteligentne
i wytrzymate napedy zapewniaja niezawodna, bezpieczng i wydajna prace.
Rezultat mowi sam za siebie: szczesliwe krowy i zadowoleni rolnicy.

by wyczysci¢ skore, krowy lubig ocierad si¢ o drzewa lub

o ziemig. Oprdcz czystosci to drapanie ma inny wazny
efekt. Stymuluje ukrwienie skory i przemiane materii oraz
poprawia zdrowie i samopoczucie zwierzat. W oborze role
drzew przejmuja tzw. krowie szczotki.

— Szczotki dla kréw to prawdziwa rewolucja w pielegnaciji tych
zwierzat - mowi Carsten Papuga, dyrektor zarzadzajacy Celi
Invest ApS, dunskiego producenta szczotek dla kréw. - Udo-
wodniono naukowo, ze zdrowe krowy produkujg wiecej mleka.
Nasze szczotki umozliwiajg doktadng pielegnacje skory i dobro-
czynne masaze, aby zapewni¢ krowom wigkszy komfort. Ma to
pozytywny wplyw na produkcje mleka.

Fakt, ze Carsten Papuga produkuje teraz szczotki dla kréw,
jest czyms$ w rodzaju zbiegu okolicznoséci. W rzeczywistosci
od ponad 30 lat firma jest dobrze znana ze swoich mobilnych
systemdOw mycia autobuséw i ciezaréwek.

- Kilka lat temu jeden z naszych klientéw, zajmujacy sie trans-
portem $win i bydta, powiedzial nam o nowym prawie, ktore
zobowigzuje dunskich rolnikéw do instalowania jednej szczotki
na kazde 50 kréw w oborze, i powiedzial: Powinniscie produko-
wacé szczotki dla kréw — wspomina dyrektor Papuga. — Smiali-
$my sie z tego. Jednak klient pozostal nieugiety, wiec zaczelismy
pracowa¢ nad tym pomystem.

Nastepnie odbyto sie wiele dyskusji z rolnikami i konkluzja:
solidno$¢ i niezawodnos¢ sg niezbedne.

- Krowy sg bardzo silne. Oprdcz tego szczotki pracuja od 15
do 18 godzin dziennie — bedg bardzo obciazone i muszg by¢
solidnie wykonane — wyja$nia Dunczyk.
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We wrze$niu 2015 roku Celi Invest wprowadzil na rynek
pierwsza szczotke dla krow, poczatkowo bez napedéw NORD -
co okazato si¢ btedem, bo kilka urzadzen sie popsuto.

- Z tego powodu szybko zmieniliémy napedy na produkowane
przez NORD. Uzywamy tych napedéw od wielu lat w naszych
szczotkach do autobuséw i ciezaréwek i znamy ich pierwszo-
rzedna jakos¢. Jednak kiedy zaczynalismy od szczotek dla krow,
NORD nie byl jeszcze w stanie spetni¢ naszych wymagan doty-
czacych kontroli i cen — dodaje.

Inzynierowie NORD ds. Rozwoju i aplikacji intensywnie pra-
cowali nad rozwigzaniem i od poczgtku 2017 roku Celi Invest
sprzedaje swoje szczotki dla kréw wylacznie z technologia
z pétnocnych Niemiec.

- Obecnie mamy w uzyciu ponad 400 przekladni NORD.
Od tego czasu nie bylo juz reklamacji, a wszystkie jednostki
napedowe dzialajg doskonale. My i nasi klienci jestesmy bar-
dzo zadowoleni - zachwyca si¢ Papuga. - Obstuga jest réwniez
doskonata. NORD dobrze o nas dba.

Niezawodna technologia napedowa firmy NORD
NORD DRIVESYSTEMS jest jednym z wiodacych miedzy-
narodowych dostawcéw w branzy i dostarcza w pelni dopaso-
wane systemy napedowe skladajace sie z przekladni, silnikéw
i przemiennikow czestotliwoéci dla ponad 100 gatezi przemystu.
Specjalista od napedéw dostarczyt do dunskich szczotek dla
kréw wydajng kombinacje sktadajacg sie z dwustopniowego
motoreduktora walcowego NORDBLOC.1 i przemiennika
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czestotliwosci NORDAC BASE. Silnik, sterownik i przektad-
nia tworzg jednostke przymocowang do szczotki dla kréw, ktéra
nie porusza si¢ wraz z obrotami szczotki, ale raczej pozostaje
sztywna.

- W przypadku produktéw naszych konkurentéw silnik
i przekladnie poruszajg sie razem ze szczotka. Dlatego uszko-
dzenia i zuzycie sa nieuniknione — wyjasnia Papuga i podkres-
la: - Nasze szczotki dla kréw jako jedyne na rynku majg mocna
konstrukcje napedu. To wyklucza zerwanie kabla.

Uniwersalne przeguby pomiedzy silnikiem a szczotka oraz
40-milimetrowe fozyska ze stali nierdzewnej w przedniej czeéci
silnika réwniez zapewniaja maksymalng trwalos¢. Oba kom-
ponenty pochlaniajg momenty i zmniejszajg obciazenie silnika.

Ponadto napedy NORD s3 energooszczedne w eksploataciji,
majg zwartg konstrukeje, duza niezawodno$¢ i dtuga zywot-
no$¢. Innowacyjna konstrukcja motoreduktoréw walcowych

reklama

NORDBLOC.1 gwarantuje cicha i bezpieczng prace. Dzieki
zmywalnej konstrukeji napedy spelniaja nawet najsurowsze
wymagania higieniczne. Przektadnie nie posiadaja zadnych
przegubow ani zaslepek. Zwieksza to stabilno$¢ produktu,
a jednoczesnie zapewnia gladsza powierzchnie, na ktorej nie
moga gromadzi¢ si¢ ani plyny, ani ciala stale. Powloka Certonal
chroni elektronike przed kondensacja.

Wieksze bezpieczenstwo i wydajnosé dzieki
inteligentnym funkcjom

Szczotki dla kréw sg sterowane przez przetwornice czestotli-
woséci NORDAC BASE. Kompaktowy i wytrzymaly falownik
jest specjalnie zaprojektowany do prostych zastosowan i jest
wyjatkowo ekonomiczny. Dzigki integracji sterownika PLC
funkcje specyficzne dla aplikacji zwigzane z jednostka nape-
dowag moga by¢ efektywnie programowane i parametryzowane
w taki sam sposob, jak inne funkcje NORDAC BASE-SK 180E.
Szczotka zaczyna sie obraca¢, gdy tylko krowa sie o nig otrze.
W przypadku zbyt duzego oporu, na przyklad przy uwiezieniu
ogona, szczotka zatrzymuje si¢, a nastepnie obraca w przeciw-
nym kierunku. Ponadto kierunek obrotéw zmienia si¢ przy
kazdym starcie oraz w odstgpach co pi¢¢ minut. Zapewnia to
réwnomierne zuzycie elementéw szczotki.

- Ta inteligencja jest dla nas bardzo wazna. Podoba nam si¢
réwniez fakt, ze mozemy wprowadza¢ drobne zmiany w progra-
mie — méwi Carsten Papuga. — Na przyklad mozemy zmniejszy¢

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH

TO NIE MA ANI JEDNEGAO

Innowacyjne, kompatybilne, przysz’fosglow“
DuoDrive, IE5+i NORDAC ON.

S

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

NORD®

» Kompaktowa, higieniczna konstrukcja zapewnia maksymalng wszechstronno$¢

» Zoptymalizowana przestrzen montazowa

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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moment obrotowy, jesli uzyjemy tej samej szczotki dla mniej-
szych krow — poniewaz mniejsze krowy maja krétsze ogony.

Kolejna zaletg jest funkcja oszczedzania energii dla zakresu
obciazenia czg$ciowego: moc silnika dostosowuje sie automa-
tycznie do zmian obcigzenia zgodnie z aktualnymi wymaga-
niami. Zapewnia to energooszcz¢dng prace. Pomaga w tym
réwniez zastosowanie przekladni zebatych. Moga one osiag-
naé wydajnos¢ do 98 procent — a zatem zuzywaja co najmnie;j
50 procent mniej energii niz inne poréwnywalne szczotki.
Wigkszo$¢ producentéw stosuje silniki jednofazowe z prze-
kladniami $limakowymi, ktérych sprawno$¢ w najgorszym
przypadku nie przekracza nawet 60 procent. Pod wzgledem
zywotnosci sa one réwniez gorsze od reduktoréw walcowych
stosowanych w Celi Invest.

Latwe uruchomienie

Celi Invest uzywa nowego pendrive'a od NORD - czyli
modutu Bluetooth NORDAC ACCESS BT z aplikacja NORD-
CON do parametryzacji napedéw szczotek dla krow. Rozwigza-
nie mobilne umozliwia tymczasowe polaczenie bezprzewodowe
i oferuje uzytkownikom zupelnie nowe opcje sterowania

i optymalizacji ich jednostek napedowych NORD. Dzigki funk-
¢ji pomocy i szybkiemu dostepowi do parametréw parametry-
zacja jest szybka i prosta, a uruchomienie mozna przeprowadzi¢
bardzo szybko. Ponadto aplikacja ma dalsze praktyczne funkgje,
takie jak funkcja tworzenia kopii zapasowych i przywracania do
prostej obstugi parametréw napedu przemiennika czestotliwo-
$ci, a takze indywidualnie konfigurowalng funkcje oscyloskopu
do analizy napedu. Samouczki wideo i mozliwo$¢ bezposred-
niego kontaktu z dziatem wsparcia NORD dodatkowo poma-
gaja uzytkownikom w ich pracy. NORDAC ACCESS BT stuzy
jako Iacznik miedzy systemem napedowym a aplikacja, dzigki
czemu uzytkownicy majg praktyczny dostep do danych napedu
i zachowujg pelna kontrole dostepu. Pendrive NORD moze
by¢ réwniez uzywany bez aplikacji do przesytania parametréw
pomiedzy poszczegblnymi przetwornicami czestotliwosci.

Pelna satysfakcja

Do klientéw Celi Invest ApS nalezy Sjoerd Ydema. Rolnik
prowadzi gospodarstwo z 450 krowami i uprawia trawe, kuku-
rydze i zboza na powierzchni 600 ha. Dla zwierzat dostepnych
jest w sumie dwanascie krowich szczotek.

- Uzywamy szczotek firmy Celi Invest od okoto dwdch i p6t
roku i jeste$my z nich bardzo zadowoleni. Napedy dzialaja
dobrze i obecnie nie ma zadnych probleméw — wyjasnia Sjo-
erd Ydema, ktéry dodaje: - Mieliémy kiedy$ kilka szczotek
z innej firmy. Jednak obecnie prawie wszystkie wymieniliémy
na szczotki Celi Invest z silnikami NORD. Uwazamy, Ze te sa
najlepsze.

Konkurencyjne produkty réwniez nie sg juz opcja w Celi
Invest ApS.

- Dzigki firmie NORD mamy bardzo niezawodny produkt.
Nikt nie ma tak dobrych przekladni, jak te.

NORD Napedy Sp. z 0.0.

Podstawy elektroniki

Wydanie

Augustyn Chwaleba, Bogdan Moeschke,
Grzegorz Ploszajski, Piotr Majdak,

Piotr Swistak

Ksiqika ma charakter podrecznika o bardzo szerokim
zakresie tematycznym - od wspolczesnych materia-
téw elektronicznych przez elementy i uktady elektroniczne
analogowe i cyfrowe, elementy elektronicznej techniki
pomiarowej az do najnowszych elektronicznych urzadzen

reklama

pomiarowych - stosowanych w réznych dziedzinach (miedzy
innymi w ochronie $rodowiska).

Ksiazke charakteryzuje staranny dobdr materiatu oraz przy-
stepny sposéob prezentowania czesto trudnych zagadnien - od
teorii az do projektowania. Zaletg ksigzki sg pytania i zadania
kontrolne, ktére pozwalaja na biezace sprawdzanie opanowania
wiadomo$ci.

Zespol autorski to polaczenie do$wiadczenia dydaktycz-
nego inzynierskiego (A. Chwaleba, B. Moeschke, G. Ploszajski)
i mtodosci (P. Majdak i P. Swistak).

Z ksiagzki moga nauczy¢ si¢ podstaw elektroniki osoby
z wyksztalceniem $rednim, studenci wyzszych uczelni, inzy-
nierowie roéznych specjalnosci i uczniowie technikéw oraz
samoucy.

ot RDB[ITVKA_PL centrum polskiej robotyki
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Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow

Bezpieczenstwo
w kopalniach - problem
W nowym tysiacleciu

Bezpieczer’lstwo w kopalniach stato
sie gtéwnym zagadnieniem nowego
tysiaclecia. Ochrona pracownikéw
w kopalniach podziemnych i odkryw-
kowych jest niezwykle wazna. Smart
Protection SRL jest gléwnym wloskim
producentem zabezpieczen do wezy
hydraulicznych. Nasze do$wiadczenie
z klientami na calym $wiecie popchneto
nas do opracowania specjalnej gamy
zabezpieczen wezy na wszystkie zagro-
zenia, ktore moga uszkodzi¢ przewody
hydrauliczne: wstrzasy, §cieranie, ogien,
iskry, rozerwanie itp.

Wszystkie typy wezy posiadaja spe-
cjalne certyfikaty MSHA (Mine Safety
And Health Administration) w Stanach
Zjednoczonych, ktora jest oficjalna
instytucja uznawang na calym $wiecie.

KOVERTEC HT MSHA 1C207/05

Plastikowa folia spiralna w rozmiarach
od 9,5 do 90 mm do ochrony przed eks-
tremalnym $cieraniem w zakresie tem-
peratur od —40 do +125°C.

Jej zaokraglony ksztalt jest idealny do
ochrony pojedynczych wezy lub wigzek
o malym promieniu giecia.

TEXSLEEVE MSHA 1C207/01
Doskonale polaczenie ekstremalnej
odpornosci na $cieranie (ponad 200 000
cykli zgodnie z ISO 6945) i wysoce sku-
tecznych wlasciwosci antydyfuzyjnych.
Rekaw jest stale testowany pod katem
wystepowania nieszczelnosci.

Posiada certyfikat odpornosci na
promieniowanie UV zgodnie z norma
EN13758-1 i jest zgodny z MDG-41
Australian Spec.

TEXGUARD MSHA IC207/06
Produkt do zastosowan, w ktérych
wymagana jest wyzsza ochrona
przed rozerwaniem. Jest to
dwuwarstwowy nylo-
nowy rekaw, ktoéry .
moze wytrzymac
ci$nienie do
350 barow.

TEXWRAP MSHA 1C207/02

Skfadany rekaw nylonowy z systemem
zamykania na rzepy. Idealny do ochrony
pojedynczych wezy lub wigzek, gdy sg
one juz zainstalowane. Jego zewnetrzna
powierzchnia pokryta jest warstwa PU,
ktora zwieksza jego odporno$¢ na $cie-
ranie i wlasciwosci izolacyjne.

reklama

hydraulicznych

X

OSLONY | ZABEZPIECZENIA
& ZAPOBIEGAJACE
. WYCIEKOWI OLEJU,
ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

SHILTEK

REKAWY | ZABEZPIECZENIA
Z WEOKNA SZKLANEGO,
POWLECZONE SILIKONEM,
ODPORNE NA OGIEN

| WYSOKA TEMPERATURE

e

TERMOPLASTYCZNE
SPIRALNE ODPORNE

NA ABRAZJE,
TEMPERATURE | WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

PROTECTIONS

SMART PROTECTIONS S.r.l.
Via Montorfano, 66

22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy

Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com
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Dostarczany jest w rolkach, ktére
moga by¢ ciete przez uzytkownika kon-
cowego na zadang dltugos¢ bez genero-
wania odpaddow.

Mozemy takze wyprodukowal nie-
standardowe rozwigzania wedlug spe-
cyfikacji klienta.

TEXSTRIP MSHA IC207/04
Nylonowe pasy samozaciskowe do  SHILTEK FIRESLEEVE Stanowi réwniez doskonatg ochrone
zastosowan w trudnych warunkach. Pro-  MSHA 1C207/03 przed iskrami spawalniczymi i niebez-

Rekaw stworzony zgodnie z normg lot-
nicza AS 1072 Typ 2. Sktada sie z widkna
szklanego z silikonowa ostong. Zapew-
nia ochrone przed temperaturg do 260°C
w sposob ciagly.

sta konstrukcja w dwoch wersjach — bez piecznymi pfomieniami.
lub z oczkiem w przypadku, gdy istnieje
potrzeba zawieszenia lub zamoco-
wania weza w okreSlonym miejscu

W maszynie.

WYDARZENIA

® Wstepne informacje na temat wnios-
ku dotyczacego zmiany dyrektywy
w sprawie odnawialnych Zrédet ener-
gii (REDII)

Na miesigc przed oczekiwang w dniu
14 lipca 2021 r. publikacja pakietu Fit
for 55 zostata udostepniona zaktualizo-
wana wersja propozycji Komisji doty-
czacej przegladu dyrektywy w sprawie
odnawialnych Zrédet energii RED
II. Dokument, ktéry zostat upublicz-
niony 17 czerwca 2021 r., w duzej mie-
rze potwierdza niektoére z ogtoszonych
juz zapiséw, w tym ustalenie wyzszego
celu UE w zakresie energii odnawialnej,
w granicach od 38 do 40%.

Dokument potwierdza
zamiar Komisji zwiekszenia wkiadu
sektorowego w ogolny cel UE, przy czym
istotna role w realizacji celu odgrywa
ogrzewanie i chtodzenie.

Oczekuje sie, ze krajowy orienta-
cyjny roczny cel zwiekszenia udziatu
odnawialnych Zrédet energii w sekto-
rze ogrzewania i chtodzenia stanie sie
wigzacym punktem odniesienia, ktéry
moze by¢ uzupeiliony dodatkowym
podwyzszeniem celu na poziomie kra-

réwniez

jowym. Panstwa cztonkowskie s3 obec-
nie zobowiazane do przeprowadzenia
oceny swojego potencjatu pozyskiwania
energii ze Zrédet odnawialnych (i ciepta
odpadowego) w sektorze, aby uwzgled-
ni¢ je w krajowych planach w zakresie
energii i klimatu, z mysla o ustaleniu

32 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2021 r.

dtugoterminowych krajowych stra-
tegii dekarbonizacji w zakresie ogrze-
wania i chlodzenia. Lista mozliwych
srodkéw stuzacych osiggnieciu sekto-
rowego wzrostu rocznego jest réwniez
aktualizowana i poszerzana, poprzez
uwzglednienie m.in. instalacji wysoko
wydajnych systeméw ogrzewania

wykorzystujacych odnawialne Zrédia
energii w budynkach oraz planowa-
nych programéw wymiany, zwlaszcza
w celu stopniowego wycofywania ,sys-
temow ogrzewania paliwami kopal-
nymi” (w brzmieniu Komisji UE - branza
instalacyjno-grzewcza sprzeciwia sie
temu z uwagi na brak realnej alterna-
tywy, ktéra pozwolilaby zastapi¢ gaz
ziemny w ogrzewnictwie w kroétkiej
perspektywie czasu). Nie ma zmian
w metodzie obliczania uwzgledniajacej
energie odnawialng wychwytywana
przez pompy ciepta, a osiggniecie celu
w zakresie ogrzewania i chlodzenia
bedzie mozliwe dzieki zastosowaniu nie-
biologicznych paliw odnawialnych (np.
odnawialny woddr, syntetyczny metan).

Wymieniono réwniez nowe i bardziej
rygorystyczne przepisy dotyczace sie-
ciowego ogrzewania i chtodzenia, w tym
srodki majace na celu rozszerzenie i uta-
twienie dostepu stronom trzecim do ist-
niejacych sieci.

Sektor budowlany jest réowniez opi-
sany w dokumencie jako kluczowy,
a panstwa cztonkowskie beda zobowia-
zane do podjecia znacznych wysitkéw,
aby wiaczy¢ do budynkéw instalacje
wykorzystujace odnawialne zrédia
energii. Komisja moze zaproponowac
wprowadzenie orientacyjnego udziatu
OZE w budynkach, ktéry powinien by¢
osiggniety do 2030 r. (doktadna wartosé
nie zostala jeszcze okreslona). Ponadto
panstwa cztonkowskie powinny wpro-
wadzi¢ zapisy w swoich przepisach
budowlanych, kodeksach i (w stosow-
nych przypadkach) systemach wsparcia
w celu zwiekszenia udziatu energii odna-
wialnej w sektorze budowlanym, wyma-
gajac, aby budynki spetniaty minimalne
poziomy energii odnawialnej (chociaz
nie podano wiecej szczegdétow ). Wyraz-
nie wspomina sie réwniez o potrzebie
zwiekszenia wskaznika wymiany sta-
rych systeméw grzewczych i przyspie-
szenia przechodzenia w budynkach na
rozwigzania oparte na odnawialnych
Zrédtach energii, podczas gdy inne prze-
pisy dotycza niedoboru wykwalifikowa-
nych instalatoréw.

Zrédto: SPIUG
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Filtry wysokoci$nieniowe o przytaczu ptytowym sg zaprojektowane
do bezposredniej zabudowy na blokach hydraulicznych w
standardach m.in. CETOP3 (NG6) i CETOP5 (NG10). Dzieki
kompaktowym wymiarom doskonale sprawdzajg sie jako ochrona
wrazliwych elementéw hydrauliki np.: rozdzielaczy proporcjonalnych.

((.)) MPEILTRI  srssonoremrom o BRI
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mpfiltri.com
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Przemiennik czestotliwosci
sredniego napiecia PowerFlex
6000T - sprawdzona technologia
w zharmonizowanej architekturze

sterowania

Wpykorzystanie doswiadczenia
w aplikacjach ogélnego stosowania

Silniki indukcyjne o napigciu zasilania
6 kV z rozruchem bezpo$rednim i bez
mozliwoéci plynnej regulacji predkosci,
cho¢ wciaz obecne w przemysle, naj-
cze$ciej s3 synonimem braku inwestycji.
Pojawienie sie¢ w latach 80. XX wieku
w pelni funkcjonalnych, poélprzewod-
nikowych przemiennikéw czestotliwo-
$ci okazalo si¢ przetomem dla prostego,
stosunkowo taniego oraz latwego
w utrzymaniu silnika klatkowego. Plynna
regulacja predkosci nastepowala bez
fizycznego dostepu do wirnika maszyny,
arozpoczynajaca si¢ era cyfrowa pozwo-
lita na obstuge urzadzen bez zaawanso-
wanej wiedzy techniczne;j.

Ewolucja przemiennikéw czestotli-
wosci postepowata w sposéb zdecydo-
wany. Obecnie s3 to urzadzenia, ktére
oprocz swojej podstawowej, wynika-
jacej z nazwy funkcji spelniajg szereg
coraz bardziej rygorystycznych kry-
teriow — od wysokiej niezawodnosci
wyrazonej w MTBF (Mean Time Between
Failure), poprzez certyfikowane funkcje
bezpieczenistwa STO (Safe Torque Off)
do wysoko wydajnych metod opty-
malizacji pracy ukladéw, wpisujacych
sie¢ w koncepcje czwartej rewolucji
przemystowej.
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Od ponad 30 lat firma Rockwell
Automation, bedac jednym z lideréw
w zakresie rozwoju ukladéw nape-
dowych, dokonuje przeloméw
swoimi wysoko sprawnymi i nie-
zawodnymi przemiennikami $red-
niego napiecia marki Allen-Bradley,
stworzonymi w topologii falownika
pradowego (CSI - Current Source
Inverter). Ograniczenie sktadowej
zerowej napiecia przy jednoczesnej
beztransformatorowej konstruk-
¢ji, kable silnikowe o dlugosci 24
kilometréw, zwrot energii do sieci
dzigki pelnej pracy czterokwadran-
towej czy regulacja predkosci silnika
indukcyjnego nawet z lat 30. XX wieku
i to bez koniecznosci stosowania filtrow -
to kamienie milowe umownego projektu
pod nazwg ,,rozwdj napedéw sredniego
napiecia’, osiggane przez przemiennik
PowerFlex 7000. Jednakze aplikacje
specjalnego przeznaczenia, o ciezkim
rezimie pracy lub statusie instalacji kry-
tycznej, wykorzystujace w petni mozli-
wosci przemiennikéw w topologii CSI,
to okolo 20% zapotrzebowania rynku
(raport ,2019 IHS MV Drive Market
Study”). Wychodzac naprzeciw wyma-
ganiom klientéw, Rockwell Automation
zadbal réwniez o aplikacje ogdlnego
stosowania poprzez produkt wykonany

Waznym skladnikiem kompetencji inzynieryjnych firmy Introl Automatyka jest wieloletnie
doswiadczenie w implementacji urzadzen firmy Rockwell Automation charakteryzujacych sie
najwyzsza jakosciag oraz bedacych synonimem innowacyjnosci. Rozwéj wieloletniej wspodtpracy,
formalizowanej regularnym nadawaniem naszej firmie tytutu certyfikowanego integratora (RcSI),
zostaje wzmocniony dzieki przemiennikom czestotliwosci sredniego napiecia nowej generaciji.
Udoskonalenie konstrukcji oraz platformy sterowania pozwoli znacznie poprawic¢ wydajnosc¢
proceséw klientom wybierajacym rozwigzania sygnowane marka Allen-Bradley.

-

w topologii falownika napieciowego
(VSI - Voltage Source Inverter).
PowerFlex 6000 to przemiennik cze-
stotliwo$ci wykorzystujacy sprawdzong
technologie CHB (Cascaded ,,H” Bridge),
czyli szeregowo polaczone moduly mocy
zawierajace ukfad z tranzystorami IGBT
w postaci mostka, zasilane przez wie-
louzwojeniowy transformator z prze-
sunieciem fazowym, zapewniajacym
obnizenie wspotczynnika znieksztatcen
pradu wejsciowego (THDy). Dzialajac
w oparciu o bezczujnikowe sterowanie
wektorowe, rozwiazanie to w sposéb
bardzo dobry radzi sobie z aplikacjami
o charakterze stalomomentowym obcig-
zenia, natomiast nalezy pamigta¢, iz




napedy i sterowanie

¢ F:ump'\ 2
41.25 10.00
6.89 0.57
0.99 10.00 60.49

Anetence O
0000 re o -

jednak znaczna cze$¢ typowych uktadow
napedowych cechuje si¢ charakterystyka
kwadratows.

Magiczna charakterystyka
wentylatorowa

Maszyny pracujace na zasadzie wyko-
rzystywania sily odsrodkowej, takie
jak wentylator czy pompa od$rod-
kowa, posiadaja istotna ceche, ktéra
jest zalezno$¢ momentu obcigzenia
od kwadratu predkosci. Nadrzednym
celem przemiennikéw czestotliwosci
jest wiec umozliwienie osiggniecia zna-
czacych oszczednosci w zuzyciu ener-
gii elektrycznej, nawet przy niewielkim
obnizeniu predkosci obrotowej silnika.
Przemiennik czestotliwoéci w topologii
VSI marki Allen-Bradley zostal zapro-
jektowany tak, by poprzez technologie
oraz naklad finansowy inwestora zmak-
symalizowa¢ efektywno$¢ energetyczng
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w aplikacjach o charakterystyce zmien-
nomomentowej. Z doswiadczen inzy-
nieréw firmy Introl Automatyka oraz
Rockwell Automation wynika, ze typowy
przemiennik czestotliwosci w takich
aplikacjach oszczgdza okolo 25% kosz-
tow energii wobec uktadu bez mozliwo-
$ci regulacji predkosci, co powoduje, iz
inwestycja w przemiennik czestotliwo-
$ci $redniego napiecia moze splaci¢ si¢
juz w okresie od kilku do kilkunastu
miesiecy.

Od momentu opracowania rozwigza-
nia urzadzenia PowerFlex 6000 z powo-
dzeniem reguluja predkos¢ silnikow
pomp oraz wentylatoréw, zlokalizowa-
nych pod réznymi szerokosciami geo-
graficznymi. Od najglebszej na $wiecie
odkrywkowej kopalni diamentéw w pét-
nocno-wschodniej Syberii, poprzez new-
ralgiczna stacje przepompowujaca wode
pitng w Arabii Saudyjskiej, po naj-
wiekszy w Polsce Zaktad Termicznego
Przeksztalcania Odpaddw. Dorastanie
przemiennika czestotliwo$ci w topologii
VSI wkroczylo w kolejng faze, uwzgled-
niajac wszystkie uwagi, ktore zdefiniowat
klient koncowy, a ktére Rockwell Auto-
mation jako producent w pelni wdrozyt
do nowej generacji urzadzen.

T jak Totalny

Jasno sformutowany przekaz ptynacy
od uzytkownikéw, okreslajacy kierunek
rozwoju przemiennika PowerFlex 6000,
to elastyczne sterowanie, zapewniajg-
ce zrownowazong efektywnos¢ pracy
uktadu poprzez dynamiczng optymali-
zacje. Najbardziej typowy zakres mocy to
réwniez wymog wigkszej kompaktowo-
$ci mechanicznej rozwigzania. Rezultat
prac dzialu rozwoju producenta, spel-
niajagcy powyzsze wymagania, bedacy
jednocze$nie spojnym z tendencja ryn-
kowa, ujrzat §wiatlo dzienne juz w roku
2020 - PowerFlex 6000T zajal w sposob
naturalny miejsce poprzedniej generacji
przemiennikéw na rynku Ameryki Pot-
nocnej, w typowym dla tego regionu po-
ziomie napiecia zasilania 4,16 kV.

Potowa roku 2021 to debiut urzadze-
nia w regionie EMEA (obejmujacym
swoim zasiegiem Europe, Bliski Wschdd
oraz Afryke), rozszerza si¢ zatem zakres
wspieranych napie¢ do wartosci 6,6 kV.

Optymalizacja struktury mechanicz-
nej urzadzenia zakonczyla si¢ opraco-
waniem kompaktowej wersji nazwanej
rama ,,A’, dostepnej w odmianach pra-
dowych: do 70 A, do 140 A oraz do
215 A. Charakteryzuje si¢ ona niespoty-
kanymi w klasie napieciowej wymiarami,
minimalizujac wymagang przestrzen
do instalacji przemiennika. Przy stan-
dardowej wysokosci 2875 mm oraz
glebokosci 1250 mm, przemienniki
posiadaja szeroko$¢ od 2310 mm (70 A),
poprzez 2795 mm (140 A) do 3010 mm
(215 A). Uzupelnieniem bardzo korzyst-
nych warunkéw fizycznych jest dostep
z przodu do wszystkich komponen-
tow urzadzenia, ktéry w polaczeniu ze
zoptymalizowanymi modufami mocy
redukuje czas wymagany na instalacje,
uruchomienie, jak i ewentualng wymiane
podzespotow.

Peten obraz nowoczesnego rozwigza-
nia zostaje podkreslony poprzez plat-
forme sterowania ujednolicong z rodzing
przemiennikéw niskiego napiecia
PowerFlex 755T. Jej kluczowym kom-
ponentem jest funkcja adaptacyjnego
dostrajania, oparta na zaawansowanym,
automatycznym monitoringu charak-
terystyk pracy przemiennika. Opraco-
wany algorytm zapewnia korelacje pracy
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silnika z obcigzeniem oraz kompensacje
potencjalnych wahan. Architektura sys-
temu sterowania pozwala na tatwg inte-
gracje oraz wizualizacje w powszechnie
stosowanym $rodowisku inzynieryjnym
Studio 5000, natomiast mozliwos$¢ roz-
budowy sytemu oparta jest na opaten-
towanym rozwigzaniu bazujacym na
slotach. Przy aplikacjach wymagajacych
programowalnych funkgji jest do dyspo-
zycji wbudowana logika oparta na jezyku
FBD, konfigurowalna réwniez z poziomu
narzedzia Studia 5000, jak i oprogramo-
wania Connected Components Work-
bench. Dopelnieniem jest intuicyjny,
a zarazem bogaty w opcje konfigura-
cyjne oraz diagnostyczne 10-calowy
interfejs eHIM (Enhanced HIM).

Charakterystyka

PowerFlex 6000T
100% momentu poczatkowego przy
bezczujnikowym sterowaniu wekto-
rowym.
Zabudowany, wielouzwojeniowy trans-
formator zapewnia niski poziom THD
pradu wejsciowego.
Redukcja ewentualnego przestoju dzie-
ki funkeji obejécia uszkodzonego mo-
dutu mocy.
Catkowita sprawno$¢ urzadzenia,
uwzgledniajaca wysoko wydajny trans-
formator: 96,5%.
Dopuszczalna dtugos¢ kabli wyjscio-
wych nawet do 10 km (2 km przy uzy-
ciu standardowego filtra, 800 m bez
filtra).
Chtodzenie za pomocg wentylatoréw
wykonanych zgodnie z dyrektywa
EcoDesign.
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Zaangazowanie
doswiadczonego partnera

W szeregu przypadkow, zaréwno przy
inwestycjach nowych, jak i moderniza-
cjach instalacji istniejacych, specyfikacja
przemiennika czestotliwoéci $redniego
napiecia jest zaczerpnieta z projektéw
o zblizonym charakterze. Dodajac do
tego zawezenie wyboru poprzez sto-
sowanie kryterium cenowego, finalnie
ograniczane s3 mozliwosci funkcjo-
nalne uktadu. Trywialnym, aczkolwiek
dobrze obrazujacym takie dzialania
rezultatem jest przemiennik ‘
pracujacy przy obciazeniu e J
odbiegajacym od znamio-
nowego, zmniejszajac spraw-
no$¢ uktadu napedowego,
jednoczes$nie zwigkszajac
wspotczynniki odksztalcen
pobieranego z sieci pradu.
Jak wiec wspiera¢ inwestora
w maksymalizacji wydajno-
$ci, redukcji potencjalnych
przestojow oraz mozliwosci
rozwoju opartego o najno-
woczesniejsze technologie?
Jedyna droga jest dobor
poparty doglebna analizg
oraz zastosowanie wyselek-
cjonowanych opcji.

Zwigkszenie oplacalnosci
oraz zmniejszenie ryzyka
inwestycyjnego przy stosowaniu nowo-
czesnych ukladéw napedowych $red-
niego napiecia to domena najbardziej
dos$wiadczonych firm inzynieryjnych.
Jedng z nich jest bez watpienia Introl
Automatyka - firma tworzona przez
pasjonatéw z ponad 30-letnim do$wiad-
czeniem. Kompleksowe podejscie do
realizowanych projektéw oraz propo-
nowanie innowacyjnych rozwigzan jest
mozliwe dzieki przynaleznosci firmy
do silnej i stabilnej Grupy Kapitalowej
Introl SA.

Dziat ukladéw napedowych MVD
(Medium Voltage Drives) w firmie Introl
Automatyka od ponad 15 lat zajmuje si¢
wdrozeniami ,,pod klucz” przemienni-
kéw czestotliwo$ci $redniego napiecia
w zaawansowanych projektach polskiego
przemystu. Doskonale zaplecze tech-
niczne oraz bezpieczenistwo finansowe
firmy pozwolilo osiagnaé certyfika-
cje Rockwell Automation Recognized

System Integrator (RcSI), dzigki czemu
znacznie wzrosty nasze kompetencje
widziane z perspektywy klienta kon-
cowego. Czynnoéci, ktdre historycznie,
ze wzgledu na kompleksowos$¢, wyko-
nywane byly jedynie przez producenta,
od wielu lat sg réwniez naszg domeng.
Liczne grono klientéw krajowych oraz
zagranicznych korzysta wigc z wyko-
nywanych przez nas na najwyzszym
poziomie uruchomien oraz gwarancyj-
nej i pogwarancyjnej obslugi serwiso-
wej ukladéw napedowych. Nasz zespot
certyfikowanych inzynieréw
ds. uktadéw napedowych,
bedacy najwigkszg tego typu
jednostka w regionie EMEA,
z sukcesem uruchamiat
przemienniki w topologii
pradowej oraz napigciowej
marki Allen-Bradley, nie-
rzadko w aplikacjach o sta-
tusie instalacji krytycznych.

Rockwell Automation,
wraz ze swoimi markami, to
ponad 100 lat historii oraz
referencje oparte na ponad
10000 zainstalowanych prze-
miennikow czestotliwo$ci
$redniego napiecia o tacznej
mocy ponad 13 GW. Doda-
jac do tego doswiadczenie
zdobyte przez Introl Auto-
matyka oraz nasz permanentny rozwdj,
mozemy zagwarantowa¢ naszym klien-
tom najwyzszg jakos$¢ oferowanych ukfa-
déw napedowych.

i
I3
!

Do zobaczenia na obiekcie!
Damian Krinke

Inzynier ds. systeméw napedowych

anirob

automatyka

Introl Automatyka Sp. z 0.0. sp. k.
ul. Tadeusza Kosciuszki 112
40-519 Katowice

tel. 32789 00 30

e-mail: biuro@introlautomatyka.pl
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Energooszczedny falownik serii SXA
w obudowie IP65, o mocy do 2,2 kW,
do montazu na silniku

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sobczak Sp. j. wpro-
wadzita na rynek 2 lata temu
falownik serii SXS1000
w obudowie IP56/65. Zo-
stal on bardzo dobrze
przyjety przez naszych
klientéw. Przemiennik ten
szczegolnie chetnie wy-
korzystywany jest w bran-
zy klimatyzacji i wentylacji
(HVACQ). Jest obecnie produkowany do
mocy 22 kW. Falownik ten stal sie roz-
poznawalng marka firmy Sanyu Sobczak
Sp. j. w Polsce i na $wiecie.

Jego wersja dedykowana do zabudowy
na silniku asynchronicznym to falownik
serii SXA1000. Reprezentuje on nowa
generacje wysokiej jakosci wielofunkcyj-
nych, ekonomicznych i wydajnych prze-
miennikéw czestotliwosci. Przemiennik

/e

TN

reklama

&

sanyu.eu/sklep

czestotliwosci SXA1000 jest energoosz-
czednym falownikiem skalarnym, zasi-
lanym dzisiaj jedno, a w najblizszej
przyszlosci tréjfazowo, produ-
kowanym obecnie do mocy
2,2 kW, zamknietym w obu-
dowie o stopniu ochrony IP65.
Falownik ten jest wyposazony
w calym swoim zakresie w filtry wej-
$ciowe. Jest energooszczedny (funkcja
energy-saving), prosty w obstudze i tani.
Falownik serii SXA1000 posiada naste-
pujace cechy:
o sterowanie U/f;
zabudowany filtr sieciowy;
wys$wietlacz LED;
przystosowany do montazu na silniku;
posiada RS485 (protokot komunika-
cyjny Modbus RTU lub ASCII);
o wbudowany prosty sterownik PLC;

@ [

Typ moc nap. | cenazit
SXA1000-00R5G2 | 0,55 220 | 536,00
SXA100-00R7G2 0,75 220 | 545,00
SXA1000-01R1G2 11 220 602,00
SXA1000-01R5G2 15 220 612,00
SXA1000-02R2G2 | 2,2 220 | 644,00

*oferta do wyczerpania zapaséw

e regulator PID;

e posiada funkgje ,lotny start”;

e posiada zegar czasu;

o multi speed — technologia zadawania
do 9 predkosci;

o 18 rodzajow zabezpieczen;

o 3 wejscia cyfrowe;

e 2 wyjscia przekaznikowe;

o wejécie analogowe 0-10 V, 0/4-20 mA;

o zasilacz 24 V/100 mA;

o funkcja Emergency Stop;

o funkcja inteligentnego sterowania
pompami;

o zewnetrzny wyswietlacz LED.

& +48 32 34520 20
& info@sanyu.eu
& Www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Przemiennik czestotliwosci SXA1000
zostal zaprojektowany tak aby przy moz-
liwosciach opisanych powyzej posiadat
rozsagdng ceng¢ (patrz tabela). Stosowa-
nie falownikéw o stopniu ochrony IP65
pozwala znacznie ograniczy¢ koszty
instalacji. Ogranicza wielko$¢ szaf

sterujacych oraz eliminuje wentylatory
do ich przewietrzania. Przy zastosowa-
niu odpowiednich adapteréw mozna
montowacé go bezposrednio na silniku.
Kompaktowa obudowa, system mon-
tazu falownikow serii SXA1000 nawig-
zuje do obecnych na rynku produktéw.

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

IEl Jerzy Sobczak

SANYUeu®

falowniki = softstarty

Logistyka, produkcja i handel beda zatrudniaé, cho¢ sa obawy.
Dla 78% firm zarzadzanie personelem w pandemii to duze wyzwanie

Z ostatnich danych GUS wynika,
ze po pandemicznych spadkach
zatrudnienie w firmach szybko roénie.
Potwierdzaja to plany rekrutacyjne
przedsigbiorstw logistycznych, spo$rod
ktorych 62% zamierza zwiekszacé liczeb-
no$¢ kadry. W handlu i produkgji taki
zamiar ma 20% firm - wynika z raportu
~Confidence Index” CBRE. Pracodawcy
maja jednak §wiadomo$¢, ze szukanie
nowych pracownikéw, a pozniej zarza-
dzanie personelem jest w pandemii
utrudnione. Wskazuje tak 78% firm pro-
dukcyjnych, handlowych i logistycznych.
Wigkszym wyzwaniem jest tylko zarza-
dzanie zmieniajacym sie zapotrzebowa-
niem i popytem wsrod klientow.

- Z danych GUS wynika, ze tylko
w maju tego roku w firmach zatrudnia-
jacych co najmniej 10 os6b zatrudnie-
nie wzrosto 0 2,7% w poréwnaniu rok do
roku, a w ciggu miesigca zwiekszyto si¢
0 21,6 tys. 0sob. Powoli zblizamy si¢ do
poziomdéw wzrostu zatrudnienia noto-
wanych przed wybuchem pandemii, co
jest $wietng informacja o rynku pracy.
Ofert pracy nie brakuje m.in. w sektorze
logistycznym, co potwierdzaja wyniki
naszego raportu ,Confidence Index”.
W tej branzy zapotrzebowanie na pra-
cownikéw utrzymato si¢ na poziomie
notowanym przed pandemia. Wida¢
jednak, ze pracodawcy maja $wiadomosé
trudnoéci, z jakimi wigze si¢ aktualnie
rekrutacja. Niemal 8 na 10 przedsie-
biorcéow wskazuje, ze zarzadzanie per-
sonelem jest w pandemii utrudnione.
Chodzi nie tylko o sam proces zatrudnie-
nia, ale réwniez wdrozenia pracownika,
a nastepnie jego utrzymania — méwi
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Agata Czarnecka, dyrektor w dziale
badan i analiz w CBRE.

Zréznicowane plany rekrutacyjne

Z raportu ,,Confidence Index” wynika,
ze plany rekrutacyjne w ciggu najbliz-
szych 12 miesiecy réznia si¢ w poszcze-
golnych branzach. Firmy logistyczne
w wiekszosci spodziewaja si¢ wzrostu
liczebnosci kadry (62%) i nie planujg
redukcji. Natomiast wsrod firm handlo-
wych i produkeyjnych wiekszo$¢ (68%)
spodziewa si¢ braku zmian w zatrud-
nieniu, 20% wzrostu, a 12% niewiel-
kiego spadku. Eksperci CBRE wskazuja,
ze réznice w planach rekrutacyjnych to
pochodna wplywu pandemii na poszcze-
golne branze.

Sektory logistyczny i magazynowy
staly si¢ naturalnymi beneficjen-
tami sytuacji zwigzanej z COVID-19
m.in. wskutek popularyzacji i wzrostu
e-commerce. To spowodowalo boom
na powierzchnie magazynows. Tylko
w 2020 roku na ten rynek dostarczono
2 mln mkw. nowej powierzchni. Jesz-
cze wiecej, bo ponad 2,5 mln mkw,, jest
obecnie w budowie. W sektorze pro-
porcjonalnie do metréw kwadratowych
przybywa $wietnie platnych miejsc pracy.
Z analizy CBRE i Grafton Recruitment
wynika, ze zarobki kierownikéw maga-
zyndw siegaja nawet 14 tys. zI brutto.
Takie kwoty zarabiaja pracujacy w woje-
wodztwie 16dzkim. Kolejne pod wzgle-
dem wysokos$ci pensji sa Mazowsze,
Slask i Malopolska, w ktérych zarobié
mozna maksymalnie 13 tys. zt.

W innej sytuacji niz logistyka znalazty
sie handel i produkcja, ktdre zmagaly sie

z wprowadzanymi obostrzeniami i ros-
nacymi zachorowaniami na COVID-19.
To wplyneto na mniejsze deklaracje
wzrostu zatrudnienia.

Zarzadzanie personelem jednym
z wiekszych wyzwan

Pomimo zréznicowanych deklaracji
dotyczacych wzrostu poziomu zatrud-
nienia firmy logistyczne, handlowe i pro-
dukeyjne sg zgodne co do wyzwan, jakie
stawia przed nimi pandemia. Najczesciej
(89%) przedsiebiorcy wskazywali jako
wyzwanie zarzadzanie zmieniajacym sie
poziomem zapotrzebowania i popytu
klientéw. Natomiast na drugim miejscu
78% firm wskazuje zarzadzanie praca
i personelem.

- Do wyzwan zwigzanych z rekrutacja,
onboardingiem czy utrzymaniem pra-
cownikéw dochodzi jeszcze aspekt zwig-
zany z pracg rozproszonych zespotow.
Wigkszoé¢ firm wprowadzita tryb hybry-
dowy i cze§¢ pracownikéw pracowala
zdalnie. To jednak juz niedtugo powinno
zaczg¢ si¢ zmieniaé. Firmy coraz odwaz-
niej méwig o pelnym powrocie do biur.
Natomiast w przypadku sektora produk-
cyjnego, handlowego czy w duzej mie-
rze logistycznego praca zdalna nie byla
w ogdle mozliwa - méwi Agata Czar-
necka, dyrektor w dziale badan i analiz
w CBRE.

Podium wyzwan, przed jakimi stoja
przedsiebiorcy z sektoréw logistycznego,
handlowego i produkcyjnego, domyka
zarzadzanie zakldceniami w fanicuchach
dostaw, na co wskazalo 46% responden-
tow.

Zrédio: CBRE
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ENERGETAB 2021

3 Migdzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENER-
GETAB 2021 odbedga si¢ w dniach od 14 do 16 wrzesnia
br. na terenie ZIAD Bielsko-Biata SA.

Miedzynarodowe Targi Energetyczne ENERGETAB s3 zdecy-
dowanym liderem wérdd targdw tej branzy zardwno w Polsce, jak
i w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej. Réwniez we wrze-
$niu ubieglego roku, mimo trwajacej pandemii, Organizatorom
udato sie zorganizowa¢ Targi, chociaz w mniejszym zakresie niz
dotychczas i przy zastosowaniu dodatkowych srodkéw ochrony
sanitarnej zaréwno wystawcow, jak i zwiedzajacych.

Ostatnio Rada Ministréw oficjalnie zezwolila na organizacje
targdw od 6 czerwca, wprowadzajac jednocze$nie pewne ogra-
niczenie co do liczby 0s6b mogacych przebywaé w tym samym
czasie w pomieszczeniach ekspozycyjnych. Odmrozenie targow
przez rzad wyraznie wplynelo na zwigkszenie zainteresowania
udziatem w nich wsréd firm, takze tych spoza Polski. Mamy
nadzieje, iz targi szybko wrdca do rozmiardw, jakie mialy przed
pandemig.

Wraz z partnerami branzowymi ZIAD Bielsko-Biata SA jako
organizator Targéw przygotowuje kilka konferencji, ktore
powinny przyblizy¢ odpowiedzi na pytania nurtujace wystaw-
cow, jak i zwiedzajacych Targi. Jedna z tych konferencji dotyczy¢

reklama

bedzie problematyki sprawiedliwej transformacji energetycznej,
w ktdrej programie przewiduje si¢ oméwienie zaréwno krajo-
wego planu tej transformacji, jak i wybranych komponentéw
terytorialnych, a takze udzialu w tych programach innowacyj-
nych firm krajowych. Druga z planowanych konferencji doty-
czy¢ bedzie planéw inwestycyjnych zaréwno w zakresie sieci
przesylowej, jak i wybranych sieci dystrybucyjnych.

Powyzsze konferencje i pokazy beda mialy charakter stacjo-
narny, ale z transmisjg ich przebiegu w internecie. Zreszta tego-
roczne Targi istotnie poszerza zastosowanie transmisji online
z wydarzen targowych czy specjalnych prezentacji wystawcow,
aby umozliwi¢ ,,udzial” w Targach takze tym, kt6rzy jednak nie
beda mogli osobiécie na nie przyby¢.

Tradycyjnie juz podczas Targéw odbedzie si¢ konkurs nagra-
dzajacy prestizowymi medalami i pucharami ,szczegélnie
wyrdzniajace si¢ produkty” zgltoszone przez wystawcow. Z satys-
fakcja informujemy, ze Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
potwierdzilo mozliwo$¢ przyznania w tym konkursie wyr6z-
nienia pod nazwg ,,Puchar Ministra Klimatu i Srodowiska”

Targi ENERGETAB, jako jedno z najwazniejszych w tym roku
spotkan przedstawicieli sektora elektroenergetycznego beda tez
doskonalg okazja do nawigzania bezposrednich kontaktéw biz-
nesowych migdzy wystawcami a projektantami, dostawcami
ustug i czotowymi przedstawicielami przedsiebiorstw energe-
tycznych - zaréwno z Polski, jak i z zagranicy.

MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL
POWER INDUSTRY FAIR

14-16.09.202I

Al -
Targi
z rekomendacija

Polskiej Izby Przemystu Targowego
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OEE w czasie rzeczywistym

O cena efektywnosci produkcji metoda liczenia wspoélczyn-
nika catkowitej efektywnosci sprzetu (OEE) jest obecnie
mozliwa w czasie rzeczywistym, z dokfadnym okresleniem
wspotczynnikéw skta-
dowych: dostepnosci,
wykorzystania i jako-
$ci - na kazda chwile.
Urzadzeniem, ktére
zapewnia takg analize,
jest monitor produkcji
MP-240. Monitor taczy
w sobie funkcje akwizycji danych, wyswietlania wynikéw na
duzym ekranie LED i ich rejestracji. Pracuje autonomicznie,
bez potrzeby instalowania oprogramowania i niezaleznie od
systemow sterowania. Moze by¢ stosowany zaréwno do moni-
torowania produkcji zautomatyzowanej, jak i recznej. Algorytm
pracy monitora zapewnia ciagly nadzér tempa pracy. Przestoje
i spowolnienia (mikroprzestoje) sa wykrywane automatycznie,
dzieki czemu jest precyzyjnie obliczana strata dostepnoscii wy-
korzystania sprzetu. To duzo dokladniejsza metoda niz trady-
cyjne raportowanie przestojow, a wyniki sa dostepne w czasie
rzeczywistym. Jesli dodamy do tego mozliwos¢ zliczania bra-
kow, a wigc obliczenie wspotczynnika jakosci, to otrzymujemy
kompletng informacje o wielko$ci OEE w kazdej sekundzie
trwania zmiany produkcyjnej. Monitor MP-240 ma duzy ekran

LED, na ktérym wyniki sg prezentowane na biezaco, a kazde za-
ki6cenie rytmu pracy moze by¢ sygnalizowane komunikatami
tekstowymi. Dzieki temu zyskujemy efekt motywacyjny i moz-
liwos$¢ reagowania na zaklécenia procesu produkeji. MP-240
mozna obstugiwa¢ zdalnie przez sie¢ LAN i WWW.

Producent: SEM

www.sem.pl

reklama

Premiery, nowosci, interesujace spotkania. Kolejowy swiat
w jednym miejscu - we wrzesniu zapraszamy do Gdanska
na Miedzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO

RAKO to najwieksze i najbardziej

prestizowe w Polsce oraz drugie
w Europie spotkanie branzy transportu
szynowego. W dniach 21-24 wrze$nia
zapraszamy do AMBEREXPO w Gdan-
sku, gdzie w centrum konferencyjno-
-wystawienniczym oraz w przestrzeni
zewnetrznej Miedzynarodowych Targow
Gdanskich bedzie mozna si¢ zapozna¢
z najnowszymi trendami, rozwigzaniami
technologicznymi, poziomem rozwoju
systemow transportowych, infrastruk-
tury kolejowej i nowosciami w Polsce,
Europie i na $wiecie. To takze doskonatla
okazja do wymiany doswiadczen i spo-
tkan w $rodowisku branzowym.

14. edycja TRAKO bedzie najwiek-
szym spotkaniem branzy kolejowe;j
w 2021 r., ogloszonym przez Komi-
sje Europejska — Europejskim Rokiem

Kolei. Na Targach pojawi si¢ blisko 500
wystawcow z 20 krajow. Swoje pawi-
lony narodowe wystawig takie kraje, jak:
Czechy, Wielka Brytania, Austria, Szwaj-
caria oraz trzy niemieckie landy: Berlin-
-Brandenburgia, Badenia-Wirtembergia
i Saksonia.

Realizacja Targéw TRAKO 2021
w Europejskim Roku Kolei bedzie
jednym z najwazniejszych wydarzen
skupiajacych calg branze, co wynika
z tegorocznego kalendarza imprez
branzowych. Bedzie to zatem ogromna
szansa dla promocji polskiej kolei i pol-
skiego przemystu pracujacego na rzecz
transportu szynowego.

Ekspozycja taboru i maszyn kole-
jowych odbedzie si¢ po raz pierwszy
W nowej przestrzeni torow wystawien-
niczych stacji Gdansk-Zaspa Towarowa.

Jednym z interesujacych pojazdéw, ktory
bedzie mozna zobaczy¢, jest pierwszy
na $wiecie pasazerski pociag wodorowy
Coradia iLint, zaprojektowany i wybudo-
wany w zaktadach firmy ALSTOM.

Uczestnicy TRAKO to zaréwno naj-
wazniejsze firmy o zasiegu miedzyna-
rodowym, jak i czotéwka najwigkszych
polskich firm z branzy kolejowej
i tramwajowej. Przedstawiciele branzy,
wystawcy, eksperci, inwestorzy czy
producenci dzigki Targom w Gdansku
beda mogli zobaczy¢ pojazdy szynowe,
maszyny dla infrastruktury, systemy
zarzadzania transportem, najnowoczes-
niejsze technologie wyposazenia taboru
oraz innowacyjne rozwigzania.

Wiecej informacji o Targach:
www.trakotargi.pl
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Time Sensitive Networking (TSN)
- nowa jakos¢ Ethernetu

Tomasz Widomski

TSN i jego standardy umozliwiaja przesytanie w tle siecig Ethernet

ruchu o niskim priorytecie w sposéb niewptywajacy na ruch krytyczny
czasowo. Uzywajac przykiadu z telemedycyny, sie¢ TSN umozliwia zdalng
operacje chirurgiczng z uzyciem robota, ktérego sterowanie odbywa sie
tym samym Ethernetem, z ktérego jednoczesnie korzysta administracja.

przemysle procedury krytyczne

czasowo dotyczg sterowania
w czasie rzeczywistym robotami na pro-
dukcji (OT - Operation Technology),
podczas gdy poprzez operacje o niskim
priorytecie rozumie sie klasyczne
wsparcie systemow IT zwigzane z prze-
twarzaniem danych (poczta, Internet,
e-dokumenty, bazy danych SQL, archi-
wizacja itp.).

Troche historii

Powszechnie uwaza sie, Ze inspiracja
do prac nad TSN byly systemy siecio-
wego streamingu oparte o AVB (ang.
Audio Video Bridging) oraz rozwigzania
przemystowe klasy QoS (ang. Quality of
Service). Zamykajac sterowanie w petli
sprzezenia zwrotnego, stworzono pre-
dykcyjny mechanizm sterowania,
pozwalajacy przewidywaé stan w kolej-
nych chwilach i dopasowujacy don
precyzyjnie parametry sterujace. To
pozwolilo podzieli¢ czas na réwne ramki
(interwaly czasu), w ktorych sterownik
z ustuga dziata deterministycznie i moze
pracowac autonomicznie.

A skoro mozna powierzy¢ samodziel-
no$¢ procesowi i ,,spusci¢ go z oka” na
chwile, to nie wymaga on tez cigglo$ci
transmisji sterujacej przekazywanej sie-
cig. Pozwolito to wydzieli¢ odseparo-
wane zsynchronizowane pasma, oparte
o ramki czasowe (ang. time slots), ktorych
priorytetami mozna zarzadzad, realizu-
jac w ten sposob efekt zréwnoleglenia
sterowania wielu urzadzen w fizycznie
pojedynczej sieci. Tak powstal pierw-
szy TSN umozliwiajacy TCC (ang. Time
Coordinating Computing).

Warto przypomnieé, ze prace nad
optymalizacjg wspotbieznosci i dyna-
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micznym zarzadzaniem priorytetami
proceséw prowadzone byly w Polsce
juz w latach 80. XX wieku na wielu kra-
jowych uczelniach. Duze osiagniecia
w tym zakresie mial Instytut Informa-
tyki Politechniki Warszawskiej, gdzie
pod skrzydlami wspanialych pedagogow
studenci poznawali innowacyjnos¢ tych
rozwigzan. Trudno wszystkich wymie-
ni¢, ale wkiad dr. Wactawa Iszkowskiego,
dr. Janusza Sosnowskiego oraz niezyja-
cego juz dr. Jana Bieleckiego byl nie do
przecenienia. Dzi$, po trzech dekadach,
mamy co prawda krajowe rozwigzania
jak Phoenix RTOS czy serwery czasu
z ELPROMY, odgrywajace znaczng role
w globalnej awangardzie TSN, ale pro-
blematyka ta jest niezbyt dobrze rozpro-
pagowana wérdd rodzimych inzynierdw.

Sterowanie automatyka
i synchronizacja w jednej sieci
Ethernet TSN

Zauwazono, ze przez Ethernet mozna
réwnolegle z danymi przesyla¢ teleme-
trie zegara referencyjnego, niezbedna do
synchronizacji rozproszonych elemen-
tow sieci. Inspiracjg stal sie protokot
NTP, w ktérym mechanizm synchroni-
zacji oparto o predykcje. Dystrybucja
wzorca czasu siecig rozni si¢ od klasycz-
nego podejscia znanej nam regulacji
zegarow, gdzie pytamy, ,ktéra godzina’,
po czym ustawiamy swoj zegarek.

W NTP zegar referencyjny MASTER
przesyla obok wskazania UTC (ang.
Universal Time Coordinated) rowniez
statystyke bledow zegara wzorcowego,
na podstawie ktorej to zegar synchro-
nizowany SLAVE (podporzadkowany)
planuje korekte swojej pracy tak, aby
w kolejnej chwili kontrolnej znalez¢ sie

jak najblizej wzorca. Czynno$¢ wymiany
statystyk odbywa sie cyklicznie, co
pozwala wyliczy¢ $rednie opdznienie
sieci nawet przy rozsynchronizowanych
jeszcze zegarach.

W TSN zastgpiono NTP protokolem
nowszej generacji PTP (ang. Precision
Time Protocol) — IEEE1588, ktory cechuje
bardzo szybki rozruch oraz submikrose-
kundowe doktadnosci dzieki zastosowa-
niu sprzetowego stemplowania ramek.

Innowacja - istota wartosci TSN
Ujmujac kroétko, TSN wprowadza do
Ethernetu determinizm, czas rzeczywi-
sty i inteligentne wspoldzielenie sieci
miedzy niezalezne procesy. Umozliwia
polacznie sieci kablowej, $wiattowodowe;j
i radiowej jednym standardem. Dostar-
cza narzedzia niezbedne do parametry-
zacji oraz oceny wydajno$ci. Otwiera
mozliwos$¢ skalowalno$ci, a nawet wir-
tualizacji TSN VLAN - od rozbudowy
sterowania lokalng produkcja, po tacze-
nie rozproszonych systeméw telemetrii
M2M, a nawet calych fabryk Przemystu
4.0. W przysztosci TSN umozliwi zdalne
projektowanie i wdrazanie sterowania
robotami bez ryzyka destabilizacji $ro-
dowiska produkcyjnego. Sieci TSN sg juz
przygotowywane do integracji i wspot-
pracy z CLOUD/EDGE/FOG-compu-
ting, co pozwala przenies¢ cze$¢ obliczen
do chmury po to, aby uzyska¢é wsparcie
narzedzi Big Data, Machine Learning
(ML), Artificial Intelligence (AI). Roz-
wazane s3 transfery calych kontenerdw,
stosujac narzedzia typu Docker i Kuber-
netes do ich zarzadzania. Pozwoli to na
szybkie modyfikacje proceséw w rozpro-
szonych fabrykach Przemystu 4.0, zarza-
dzajac tym z jednego miejsca w sposéb
zwirtualizowany, réwniez z domu.
Czyzby wigc czekala nas w niedalekiej
przyszlosci nowa era mozliwosci pro-
jektowania i wdrazania calych linii pro-
dukeyjnych, gdy my pracowa¢ bedziemy
wygodnie w domu, w fotelu, na laptopie?
Technicznie ujmujac, bedzie to mozliwe.



napedy i sterowanie

Transformacja cyfrowa pociaga za sobg
réwniez zmiany kulturowe naszego
podejscia do wykonywanej pracy. Bar-
dziej niz o naszg ludzka wygode i kom-
fort chodzi tu o zapewnienie ptynnosci
produkeji, szczegdlnie w sytuacjach kry-
zysowych, jakich juz do$wiadczyliSmy
w dobie pandemii COVID-19.

W praktycznym ujeciu sie¢ TSN
pozwala na duze oszczednosci poprzez
integracje sieci IT z OT, np. zmniejszajac
ilosci facz kablowych. Opracowywanie
rozwiazan opartych o TSN jest prostsze,
szybsze, gdyz stosuje sie jeden standard
komunikacji niezaleznie od producen-
tow urzadzen pracujacych w sieci. Przy
czym oprocz sieci TSN przewidywana
jest tu unifikacja w ramach standardu
OPC UA. Bezpieczenstwo jest z zaloze-
nia uwzgledniane w sprzecie realizuja-
cym TSN (podpisany cyfrowo firmware,
update poprzez bezpieczny zabezpie-
czony kryptograficznie kanal, taki jak
TLS). Jednak mimo tak daleko siegaja-
cej automatyzacji przygotowanie nowej
aplikacji do pracy w $rodowisku TSN
wymaga znajomosci zasad i standardéw.
Podobnie jak przy tworzeniu oprogra-
mowania CLOUD Architect — aplika-
cja sama nie zaadaptuje sie optymalnie
w $rodowisku TSN. Pojawia si¢ wiec
nowa dziedzina, wymagajaca juz dzi$
edukacji przyszlych inzynieréw w Pol-
sce. To wazne, o ile chcemy sami budo-
waé wlasny przemyst i mie¢ wplyw na
szybko$¢ rozwijajacej sie w naszym kraju
zautomatyzowanej gospodarki.

TSN - stary czy nowy standard

Bardziej niz tworzenie nowego stan-
dardu TSN unifikuje juz istniejace. Bie-
rze z nich to, co najlepsze, i odsuwa
te mniej uzyteczne dzi§ sprawdzone
doswiadczalnie standardy. Tym samym
TSN wprowadza uniwersalnos$é, w kto-
rej sktadowe (sprzet) pochodzi¢ moga od
réznych, czegsto konkurujacych ze sobg
dostawcow sterownikéw PLC/kontrole-
réw, switchy, bramek (gateways), kompu-
ter6w do EDGE computingu.

Zmiana paradygmatu
optymalizacji - zarzadzanie
priorytetami TSN

Gléwna wartoscia jest nowy wymiar
optymalizacji, jaki TSN wnosi do prze-

mystu poprzez dynamiczne zarzadzanie
priorytetami przesylanych danych. Naj-
wazniejszymi elementami sa:
czas i synchronizacja;
zarzadzanie ruchem krytycznym OT
oraz niekrytycznym IT (ksztaltowanie
ruchu);
zarzadzanie polaczeniami OT (plano-
wanie).

Czas i synchronizacja w TSN

Pelni to role katalizatora dla pozo-
stalych grup. Wszystkie urzadzenia
wiaczane do TSN musza mie¢ zsynchro-
nizowane zegary z duzg dokladnoscis,
ale - moze co najistotniejsze — synchro-
nizacja i czas muszg pozostawac stabilne
przez caly czas pracy 24/7. Oznacza to,
ze zegary muszg zgodnie odmierzaé czas,
pracujac w tej samej dziedzinie - tzw.
skali czasu - i nie mogg zbytnio ,,szu-
mie¢” (ang. jitter). Identyczne rozumie-
nie czasu przez switche, bramki i roboty
definiuje prace w tzw. wspolnej domenie
czasu (ang. Time Domain). Najcze$ciej
uzywana jest skala czasu UTC, ale nie
tylko. Dlatego tak wazne jest zrozumie-
nie idei skal czasu, wad juz istniejacych
skal, jak i pilne uporzadkowanie norm
odmierzania czasu w TSN. Niektdre
urzadzenia PLC oparte na Linuxie zaczy-
naja liczy¢ czas od roku 1970. Systemy
autonomicznych pojazdéw uzywajg swo-
ich skal czasu liczonych od zera, ktére tez
zwykle interpretuja jako rok 1970 (chwila
wiaczenia pojazdu w garazu uniemozli-
wia synchronizacje¢ do popularnego dzi$
zrodla, jakim jest GNSS). Jednak inne
sterowniki wbudowane mogg owo zero
interpretowa¢ odmiennie jako arbitralne.
Dlatego TSN uzywa do synchronizacji
PTP, protokotu opartego na skali atomo-
wej TAI (ang. Atomic Time Scale) i prze-
sunieciu ,,offset” do skali UTC. Standard
ten umozliwia tez koordynacje réz-
nych skal czasu (TAI UTC, lokalnego).
W przypadku nowszej wersji standardu
802.1AS-rev mozliwe jest tez wydziele-
nie domeny czasowej dla skali arbitral-
nej (ARB) liczonej od zera. Pozwala on
dokfadnie mierzy¢ opdznienia istotne
do zarzadzania ruchem. Wspoélny czas
pelni w TSN role dyrygenta orkiestry
ztozonej z muzykéw (roboty). Dyry-
gent (zegar master) narzuca rytm nie-
zbedny dla muzyki (proces produkcji).

Dyrygent wskazuje zaréwno, kto gra,
jak i kto pauzuje. Okresla w ,,symfonii”
produkcji glosnosé gry uczestnikow
(priorytety).

Zarzadzanie ruchem

Zarzadzanie sieci i kolejkowanie
uwzgledniajg dynamiczne zarzadza-
nie priorytetami obstugi danych prze-
sylanych siecig Ethernet. Dotychczas
sterowanie klasyczne oparte byto
o mechanizmy kolejkowania, a priory-
tety mozliwe do nadawania za pomocg
QoS (tzw. podejscie best efford). Mate
bufory kolejkujace moga prowadzi¢ do
utraty pakietow.

Z kolei zbyt duze bufory wprowa-
dzajg niepozadane opdznienia (laten-
cje). Istote zarzadzania poréwnuje si¢
do ruchu samochodéw. Autostrada dzieli
sie na pasy ruchu (wydzielone sloty cza-
sowe transmisji sieci TSN) zréznico-
wane dozwolong minimalng predkoscia.
Sa tutaj pasy do szybkiej i wolnej jazdy.
Sa tez ustalone procedury tworzenia
»pasow zycia® dla przejazdéw uprzy-
wilejowanych. Samochody (pakiety
z danymi) ustawiane sg na odpowied-
nich pasach, zapewniajac optymalny,
przewidywalny, plynny ruch sieci TSN,
gdzie zapewnione jest maksymalne moz-
liwe opdznienie pakietu.

Zarzadzanie polgczeniami

Zarzadzanie polaczeniami i rezerwa-
cja slotéw czasowych zapewniajg redun-
dancje polaczen (ang. fault-tolerance) na
wypadek niespodziewanej awarii. Doty-
czy to zaréwno polaczen fizycznych, jak
pasm logicznych (slotéw czasowych)
przydzielanych transmisji pakietow.
W przykladzie poréwnania do auto-
strady zarzadzanie polaczeniami zapew-
nia wydzielenie paséw, ich rezerwacje
(buspas w godzinach szczytu). Obejmuje
to takze zapewnienie drog dojazdowych
i objazdéw w przypadku systemow kry-
tycznych, a nawet podwojenie autostrad.
Dla optymalizacji polaczen niezbedna
jest znajomo$¢ opdznien miedzy elemen-
tami a urzadzeniami koricowymi.

Problem synchronizacji GPS
Najpowszechniejszym zrédlem czasu

jest sygnal satelitarny GPS. Od roku

1995 przemyst sukcesywnie wdrazat
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rozwigzania oparte o GPS (lub inny
GNSS), uzalezniajac sie od niego. Z cza-
sem odbiornikéw w przemysle pojawilo
sie tak duzo, ze zaczely sie wzajemnie
zakldcaé (za sprawg anten aktywnych).
Trudne stalo sie tez administrowanie
tak duzg liczba odbiornikéw. Pojawily
sie pierwsze anomalia synchronizacji
opartej o GPS prowadzace do awarii.
Coraz czgéciej okazywalo sie, ze skore-
lowane systemy przemystowe, synchro-
nizowane dwoma niezaleznymi od siebie
odbiornikami GPS, wykazuja rozbiez-
nosci czasowe. Takie zjawisko uznano
za niebezpieczne w erze TSN, dlatego
zastagpiono odbiorniki specjalizowa-
nymi serwerami czasu, zwanymi rowniez
zegarami grandmaster (ang. grandmaster
clock). Wg standardu w sieci TSN kazdy
element sieci typu zegar moze staé sie
serwerem master pod warunkiem roz-
gloszenia posiadania najlepszych para-
metréw czasowych, jak dokladnos¢, czy
ustawionego najwyzszego priorytetu dla
algorytmu BMCA - typowo jest to wla-
$nie serwer grandmaster, a inne moga
kontynuowaé synchronizacje sieci dla
redundancji w przypadku utracenia ser-
wera. To ulatwito utrzymanie systeméw
przemystowych we wspélnej domenie
czasowej TAI z informacja o skali czasu
UTC. Jako sieciowy protokoét synchro-
nizacyjny wybrano PTP IEEE1588,
zastepujac NTP. Serwery czasu ograni-
czyly réowniez ilo§¢ odbiornikéw GPS,
ale nie rozwigzywaty do konca proble-
méw zwigzanych z uzywaniem czasu
z satelitow.

Do synchronizacji uzywane sg spe-
cjalne wersje odbiornikéw GNSS réz-
nigce sie od geodezyjnych (RTK) i tych
mobilnych, jakie mamy w telefonach
komérkowych oraz w samochodach.
Gléwnym problem synchronizacji

Widok dachu zaktadu produkcyjnego zapeinio-

nego antenami GPS
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opartej o GNSS jest bledne domnie-
manie, Ze czas i pozycja naplywaja
automatycznie z satelity. Jednakze czas
wyliczany jest w odbiornikach GNSS
na Ziemi. Kazdy odbiornik robi to ina-
czej — ma wlasne algorytmy, a poszcze-
golne systemy GNSS (GPS, GLONASS,
GALILEO, BEIDOU, IRNSS) réznia
si¢ wskazaniami wewnetrznych zega-
réw systemowych o cale sekundy (pro-
blem réznic skal czasu, na jakich bazuja
na poziomie systemoéw satelitarnych).
Odbiornik musi uwzglednia¢ odebrang
z satelitow telemetrie, korygujac efekty
relatywistyczne, wyliczajac opdznienie
w jonosferze (potencjalnie wspierajac sie
systemami SBAS, jak EGNOS) i przeska-
lowuje czas, prowadzac zlozone operacje
na macierzach. Musi on sporo policzy¢
i poprzez to ma wiele okazji do popetnia-
nia bledow, zwlaszcza w zakresie prze-
pelnien, poniewaz uplyw czasu w jego
wnetrzu reprezentowany jest numerycz-
nie. Wiele odbiornikéw GNSS ze stabymi
procesorami oraz malg iloscig pamieci
przechowuje w jednym bajcie sasiadu-
jace ze soba bity reprezentujace czas
i date. To bardzo niebezpieczne. Podczas
obliczenn moga wystepowac przepelnie-
nia, bledy sumy kontrolnej, wywolujace
duze skoki w czasie (ang. peak time).
Takie ryzyko wystepuje szczegdlnie
podczas zlych warunkéw odbioru
sygnatu GNSS oraz w okresie zapowiedzi
i obstugi tzw. sekundy przestepnej UTC
(ang. leap second).

W przypadku PTP, bazujacego na skali
TAI, czas nalezy przeliczy¢ ze skali UTC
czy tez GPS, co powoduje dodatkowe
ryzyko bltedu, zwlaszcza przy wystepo-
waniu sekundy przestepnej oraz przy
starcie urzadzenia (odbiornik GPS
posiada pelng informacje¢ o czasie UTC
dopiero po 12.5 minuty i gdy informacja
o sekundach przestepnych zaszyta w jego
firmware jest inna, wystepuje skok czasu
w ramce NMEA).

Ponadto, z wyjatkiem europejskiego
GALILEO, wszystkie pozostale sys-
temy GNSS (GPS, GLONASS, BEIDOU,
IRNSS) sa systemami wojskowymi i nie
daja gwarancji odbioru ich sygnatu
w zaleznoéci od sytuacji geopolitycznej.
Danymi odbieranymi z GNSS mozna
tez tatwo manipulowal, tworzac fal-
szywa emisje tu na Ziemi. Nazywa si¢ to

111

Awaria telemetrii w tramwajach w dniu

7/04/2019 r. spowodowana problemem prze-
pelnienia i wyzerowania sie licznika tygodni.
Licznik jest czescia danych telemetrycznych
przekazywanych z satelitow GPS i wystepuje
raz na 19,7 lat (10321927 minut)

spoofingiem. Mozna tez zaglusza¢ orygi-
nalny sygnal satelitarny, co nazywamy
jammingiem, czy tez retransmitowac
z celowym (tym rézni si¢ od interferen-
¢ji czy odbi¢ sygnatu) opdznieniem, tzw.
meacooning. Obecnie sygnaly GNSS
w przemysle sa bardzo narazone na takie
manipulacje i celowe cyberataki. Coraz
czedciej zdarzajg sie ataki na cale infra-
struktury przemystowe, a nawet na infra-
struktury krytyczne panstw. W 2019 r.
Izrael odnotowal zagluszanie GPS, co
wymusilo podjecie procedur awaryj-
nych sterowania ruchem lotniczym nad
tym panstwem. Znane sg tez przypadki
podobnych awarii systemow telekomu-
nikacyjnych w Wielkiej Brytanii i Japonii.

Co wigcej, okazuje sig, ze czas UTC
wcale nie jest taki uniwersalny, jak
wskazuje jego nazwa — kazda konste-
lacja GNSS ma swoja prywatng skale
czasu UTC i one si¢ r6znig. Na przyktad
rozbiezno$¢ UTC amerykanskiego sys-
temu GPS i rosyjskiego GLONASS to
40 ns, a ich bazowe skale czasu GPST
i GLONASST ro6znig sie dzi$ az o 19
sekund. Rdzna jest tez numeracja dni
tygodnia. Chinczycy w BEIDOU ozna-
czaja dni w przedziale 0-6, podczas
gdy pozostali nadaja numeracje 1-7.
Wszystkich przypadkéw jest zbyt wiele,
aby przetestowac liczne kombinacje na
symulatorach w laboratorium, zwlasz-
cza ze ostateczny wynik rdéznicuje jesz-
cze jako$¢ odbieranych sygnaltéw, a to
zalezy od instalacji anteny i jej dostep-
nosci do petnego niebosktonu. Zdarzylo
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si¢, ze odbiornik, po latach stabilnej
pracy, wykonal nieoczekiwanie, opera-
cje wywolujac fluktuacje i niestabilno$¢
synchronizacji.

Dzi$§ synchronizacja $cisle wiaze si¢
z cyberbezpieczenstwem (powigzanie
m.in. z przedziatem czasu waznosci cer-
tyfikatow), poniewaz zamiast wtamywac
sie do sieci wewnetrznej, prosciej jest
destabilizowa¢ prace calej zautomatyzo-
wanej fabryki poprzez zdalne zaburzenie
synchronizacji. Reszta destrukeji wykona
sie praktycznie sama, jezeli system nie
jest na to przygotowany. Manipulujac
czasem, mozna zaburzy¢ chronologie
zapisanych zdarzen w dziennikach LOG.
Traci si¢ wtenczas bezpowrotnie szanse
analizy bledow i ustalenia przyczyny
awarii. To idealne warunki dla hacke-
réw, ktorzy odwracaja w ten sposob
uwage od rzeczywistej przyczyny ataku
wywolujacego awarie. Dzi$§ zmianie ulegt
caly paradygmat cyberbezpieczenstwa,
a ataki hackerskie klasy Time synchroni-
zation attack i Time delay attack naleza
do prawdopodobnych i najniebezpiecz-
niejszych dla silnie zautomatyzowanego,
zaleznego od GNSS przemystu.

Synchronizacja TSN
z dedykowanych serwerow
PTP IEEE1588

Z powyzszych powodéw mozliwosci
manipulacji GNSS sieci TSN uzywaja
do synchronizacji wyspecjalizowanych
serwerdw czasu, ktére moga pobieraé
czas jednocze$nie z wielu zZrddet. Sg one
skonstruowane pod katem cyberbezpie-
czenstwa i stabilnosci dostaw skali czasu.
Serwery czasu IEEE1588 nie tylko odbie-
raja sygnat z wybranych systeméw GNSS,
ale sg z reguly wyposazone w specjalne
wewnetrzne oscylatory o dlugotermi-
nowej wysokiej stabilnosci czestotliwo-
$ci, podtrzymujace synchronizacje (tzw.
holdover) podczas probleméw z GNSS.
Urzadzenia mogga by¢ konfigurowane do
wspolpracy z konkretnymi systemami
satelitarnymi, co pozwala realizowaé
uwarunkowania geopolityczne. Trudno
sobie wyobrazi¢, aby amerykanski prze-
myst pozostawal zalezny od chinskich
satelitéw BEIDOU czy rosyjskiego sys-
temu GLONASS i zasada ta dziata w obie
strony. W przypadku Europy wazng
role pelni europejski system GALILEO,

opcjonalnie wspierany jedynie praca
amerykanskiego GPS. Serwery czasu
IEEE1588 moga tez uzyskiwaé precy-
zyjny czas siecig z zegaréw atomowych
z odleglych centréw czasu.

Czas urzedowy

Coraz cze$ciej mowi sie o rosngcym
znaczeniu czasu urzedowego, dostarcza-
nego z narodowych instytutéw metro-
logii przy pomocy $wiattowodow. Za
wyznaczanie doktadnego czasu UTC(k)
odpowiada w kazdym panstwie naro-
dowy instytut metrologii. W Polsce role te
pelni Gtéwny Urzad Miar RP. Czas urze-
dowy jest w Polsce chroniony prawnie,
a sposob jego rozpowszechniania okresla
rozporzadzenie (Dz.U.04.56.548). GUM
udostepnia swoje wzorce publicznie przy
pomocy protokotu NTP i wkrétce réw-
niez IEEE1588. Rodzima administra-
cja, sektor finansowy, przemyst, a takze
telekomunikacja powinny opieraé sig¢
na standardzie UTC(PL) lub na wzorcu
GALILEO, ktéry niebawem uzyska sta-
tus oficjalnego czasu Unii Europejskiej.
W przyszlosci nalezy pamietaé, ze aby
unika¢ awarii, konieczne jest zadbanie
0 zaopatrzenie serweréw w oficjalne Zré-
dla czasu polskiego dostarczane nieza-
leznie z GALILEO, sygnalu radiowego
225 kHz z Solca Kujawskiego i z sieci
Gléwnego Urzedu Miar RP. Z cza-
sem powstawaé beda zapasowe centra
czasu urzedowego, jakie dzi§ mozna juz
spotka¢ w USA i w niektérych innych
krajach.

Podsumowujac, warto podkresli¢ bar-
dzo dobra perspektywe rozwoju sieci
TSN, ktdrych zasieg z czasem wykroczy
poza przemysl. Idea deterministycznego
Ethernetu kusi coraz bardziej producen-
téw rozwigzan konsumenckich. Niewy-
kluczone, ze pewnego dnia TSN zawita
tez w naszych domach tak samo, jak sie¢
5G czy powszechnos¢ taczy $wiattowo-
dowych ,na ostatniej mili”. Ethernet
zapewniajacy okreslong z gory nie tylko
przepustowo$é, ale takze opdznienie,
kazdemu urzadzeniu jest bardzo kuszaca
propozycja. Jest to idealny partner dla
5G New Radio oraz IoT Critical.

|E| Tomasz Widomski
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Technologia bezpieczenstwa pneumatycznego
oraz Przemystowy Internet Rzeczy (IloT)

Jeff Welker, Enrico De Carolis

ystemy pneumatyczne integruja juz

w sobie szereg funkcji bezpieczenstwa
i podzespoldéw, ktdre chronig operatordéw
i urzadzenia, zapobiegaja przestojom,
zwiekszaja niezawodnos¢ i wydluzaja
okres eksploatacji. Wraz
z pojawieniem si¢ Prze-
mystowego Internetu
Rzeczy (IIoT) techno-
logia pneumatyczna
zyskuje wiegksza funk-
cjonalno$¢ z nowymi
mozliwoéciami $ledze-
nia i pomiaru, zapewnia-
jac jeszcze lepszy wglad
w prace maszyn i wydaj-
no$¢ podzespolow
i podsystemoéw. Dzieki
tej dodatkowej funk-
cjonalnoéci dostepne
s3 wieksze mozliwosci
monitorowania cha-
rakterystyki bezpie-
czenstwa maszyn oraz
ochrony ludzi i urzadzen
przed szkodami. Niniej-
szy artykul obejmuje
kontekst pneumatyki
w zakresie zapewnienia

bezpieczenstwo ich urzadzen. Pneu-
matyka moze by¢ wykorzystywana do
wdrazania wielu waznych funkeji bez-
pieczenstwa, takich jak zapewnienie
ograniczonej predkosci, zmniejszenie

Pneumatyka jako sprawdzona technologia automatyzacji juz
teraz zapewnia wiele korzysci w zakresie bezpieczenstwa. Dzieki
dodaniu odpowiednich czujnikéw, funkcji analityki i mozliwosci
tacznosci, ktére sa przewidywane w zastosowaniach IIoT, systemy
pneumatyczne pozwalaja jeszcze bardziej zwiekszy¢ poziom bez-
pieczenstwa, chroniac ludzi i maszyny przed szkodami

bezpieczenstwa maszyn
w $rodowisku produk-
cyjnym i ma na celu zbadanie, w jaki
sposéb funkcje IToT wraz z odpowiednig
technologia pneumatyki moga zapew-
ni¢ poprawe bezpieczenstwa i dzialania
maszyn.

Pneumatyka i bezpieczenstwo
Producenci maszyn i uzytkownicy
koncowi zawsze korzystali z urza-
dzen pneumatycznych, aby zapewnié
efektywny kosztowo i wydajny ruch
oraz zalgczanie szerokiej gamy syste-
moéw. Ponadto pneumatyka dostarcza
producentom OEM i uzytkownikom
konicowym niezawodng, lekka i spraw-
dzona technologie, ktéra poprawia
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ci$nienia i sily, bezpieczne uwalnianie
energii oraz zapewnienie bezpiecznego
kierunku ruchu lub blokowanie ruchu.
Konstruktorzy maszyn w kazdym
regionie $wiata staraja si¢ wykorzy-
stywa¢ roéznorodne alternatywne
technologie w celu zwigkszenia bezpie-
czenstwa maszyn — a ruch wykorzystu-
jacy pneumatyke jest jednym z wielu
trendow. Natomiast globalizacja rynku
maszyn oznacza, Ze maszyny musza
by¢ zgodne z réznorodnymi przepisami
dotyczacymi bezpieczenstwa. Na przy-
klad w Unii Europejskiej przy odda-
waniu maszyny do eksploatacji nalezy
zachowa¢ zgodno$¢ z wymaganiami

dyrektywy maszynowej (2006/42/WE).
Najlepszym sposobem na spelnienie
wymogoéw prawnych jest zachowanie
zgodnodci z wieloma dostepnymi nor-
mami globalnymi.

Dominujaca norma regulacyjng, ktéra
wplywa na technologie pneumatyczng
w automatyce maszyn, jest ISO 13849.
Okresla ona wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa i zawiera wytyczne w zakre-
sie zasad projektowania i integracji
cze$ci systemow sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem.

Regulacje te maja na celu zmniejsze-
nie ryzyka obrazen ciala i zapobieganie
uszkodzeniom urzadzen. Jednak, jesli
chodzi o bezpieczenstwo, firmy pono-
szg rowniez duze koszty. Amerykanskie
Centra Kontroli i Zapobiegania Choro-
bom (CDC) oraz Krajowa Rada Bezpie-
czenstwa (NSC) szacuja, ze bezposrednie
koszty $miertelnych obrazen wynosza
co najmniej milion dolaréw, a koszty
posrednie, zwigzane na przyklad z zaklo-
ceniami w miejscu pracy, utratg wydaj-
noéci, zmiang pracownikéw, szkoleniem,
zwigkszonymi skladkami ubezpieczenio-
wymi i oplatami prawnymi, wynosza od
2 do 17 razy wiece;j.

Dlatego tez niezaleznie od tego, czy
maszyny s3 produkowane w Europie
i dostarczane do Stanéw Zjednoczonych,
czy na odwrdt, muszg one by¢ zgodne
z normami w zakresie bezpieczenstwa.
Systemy pneumatyczne w zakresie bez-
pieczenstwa pomagaja konstruktorom
maszyn spetni¢ wymagania przepisow.

Nowy czynnik: IloT

Pojawienie si¢ IIoT i powigzanych
z nim trendéw, takich jak Przemyst 4.0,
stwarza dodatkowe mozliwosci dla pneu-
matyki, zwiekszajac jej udzial w zapew-
nieniu bezpieczenstwa.

IIoT polega na gromadzeniu danych,
otwierajac nowe mozliwosci $ledzenia,
pomiaru i reagowania, a tym samym
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gromadzenia danych, co pozwala uzy-
ska¢ wyniki oparte na informacjach.
Ten dodatkowy potencjal gromadzenia
informacji oferuje nowe mozliwosci
zwiekszenia bezpieczenstwa funkcjonal-
nego w produkgji. Jedng z zalet rewolu-
¢jilloT jest bardziej przewidywalny stan
produkgji, co prowadzi nie tylko do jej
optymalizacji, ale takze do udoskonale-
nia algorytmoéw bezpieczenstwa.

Jednym z kluczowych rozwigzan zwig-
zanych z pojawieniem si¢ IIoT i Prze-
mystu 4.0 jest coraz szersze stosowanie
czujnikéw w systemach automatyki,
w tym w podzespotach pneumatycz-
nych. Technologie czujnikéw staly sie
inteligentniejsze, a czujniki mniejsze,
lzejsze i latwiejsze do zintegrowania
z wieloma podzespotami pneumatycz-
nymi, umozliwiajac pomiar temperatury,
ci$nienia, natezenia przepltywu, czasu
trwania cyklu, szybkosci reakeji zaworu
itp. Nawet najprostsze urzadzenia moga
na pewnym etapie dostarcza¢ istotnych
informacji. W rezultacie uzytkownicy
koncowi beda mieli znacznie wiekszy
zakres wiedzy na temat wydajnosci pod-
zespoléw pneumatycznych w ich maszy-
nach i urzgdzeniach.

Same dane to za malo

Im bardziej inteligentny jest system,
tym szerszg analityke danych bedzie
mogl zaoferowal. Im wiecej systemow
jest w fabryce, tym wigksza bedzie ilos¢
gromadzonych danych. Aby wszystkie te
dane nie staly si¢ przytlaczajace, produ-
cenci urzadzen i uzytkownicy koncowi
muszg dokladnie okregli¢, jakie informa-
cje sa im potrzebne, aby zapewni¢ bez-
pieczne i skuteczne dzialanie urzadzen.

W przypadku systeméw pneumatycz-
nych nie jest niczym wyjatkowym, Ze
maszyna jest wyposazona w 15 kolekto-
réw z conajmniej dziesigcioma zaworami
na kazdym kolektorze. Monitorowanie
liczby zmian pozycji zaworéw skutko-
waloby tym, ze wygenerowane dane nie
tylko bylyby bardzo liczne, ale tez mia-
tyby ograniczona uzytecznos¢.

Alternatywng strategia jest monitoro-
wanie czasu reakeji zaworu - parametru,
ktdry jest rowniez stosowany do spetnie-
nia wymogoéw normy bezpieczenstwa
funkcjonalnego ISO 13849. W powyz-
szym przykltadzie samo monitorowanie

Monitorowanie IIoT typowego uktadu pneumatycznego

liczby zmian pozycji nie mogtoby zosta¢
wykorzystane do przewidywania wplywu
na bezpieczenstwo systemu. Na przyktad
dziatanie producenta samochodéw pole-
gajace na zwigkszeniu produkcji w linii
montazowej z 60 do 65 pojazdéw na
godzine wplynetoby réwniez na czas
cyklu pracy systemu, a tym samym na
cykle zmiany pozycji zaworu, ale nie na
czas reakeji zaworu.

Dlatego celem producenta powinno
by¢ opracowanie lepszych wynikéw
w zakresie bezpieczenstwa w oparciu
o odpowiednie dane, ktére po prawi-
dlowej analizie prowadza do uzyskania
informaciji istotnych dla danego zasto-
sowania. Samo wygenerowanie duzej ilo-
$ci danych, bez planu, jak je wykorzystaé,
i zrozumienia, co mierzg, nie jest zbyt
uzyteczne.

Czas misji: parametr krytyczny

Czas misji, zdefiniowany w normie
ISO 13849 i obliczony na podstawie
predkosci cykli, godzin pracy, dni pracy
i niezawodnosci podzespoldw, jest klu-
czowym parametrem w przypadku
pomiaru wydajnosci bezpieczenstwa
maszyn. Zapewnia on uzytkownikéw
koncowych, ze podzespoly zwiazane
z bezpieczenstwem beda dzialaly w spo-
sOb bezpieczny przez ustalony czas, po
ktérym nalezy je wymieni¢ niezaleznie
od tego, czy nadal dzialajq.

W przeciwienstwie do czasu eksplo-
atacji czas misji jest decyzja projektows,
ktéra jest udokumentowana w specy-
fikacji wymagan bezpieczenstwa oraz
w czgsci walidacyjnej wymagan norm

ISO 138491 IEC 62061. Podczas gdy czas
misji jest wazny, nowe mozliwoéci IIoT
pozwalaja na uzyskanie innych dostep-
nych informacji, ktére beda pomocne
z punktu widzenia bezpieczenstwa.
Zalézmy na przykiad, ze maszyna ma
$wietlng kurtyne bezpieczenstwa ste-
rujaca zaworem, a czas reakcji zaworu
zmienil sie z 30 milisekund na 50 lub
nawet 70 milisekund, zanim urzadzenie
osiggnie cykl wymiany w oparciu o czas
misji. Taki scenariusz méglby stanowi¢
powazne zagrozenie dla bezpieczenistwa,
poniewaz pozwolilby operatorowi zna-
lez¢ si¢ znacznie dalej w obszarze pracy
maszyny, zanim zostalaby wygenero-
wana reakcja zwigzana ze zdarzeniem
zagrazajacym bezpieczenstwu. Spadek
czasu reakeji zaworu (oraz odpowiedni
czas reakcji na alerty) to przydatne
informacje, ktére moga by¢ proaktyw-
nie wychwytywane i raportowane dzigki
nowym mozliwosciom IIoT.

W obecnych czasach, aby zapewni¢
bezpieczenstwo systeméw i maszyn,
nalezy wprowadzi¢ i przestrzega¢ har-
monogramu planowanej konserwacji.
Jest to harmonogram, ktéry wskazuje
na konieczno$¢ wymiany lub regene-
racji podzespoléw zwigzanych z bez-
pieczenistwem dziatajacych w maszynie
lub systemie. Dzieki autonomicznemu
monitorowaniu zmian reakcji zaworu
w czasie harmonogram konserwacji
jest bardziej doglebny i przewidywalny.
W ten sposéb mozna catkowicie wyeli-
minowa¢ konieczno$¢ zaplanowanych
konserwacji, tym samym zapewniajac
gwarantowany czas misji. Istotne zmiany
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Aby monitorowac zuzycie amortyzatora w sitowniku
pneumatycznym, brama brzegowa przeanalizuje sygnaty
z czujnika skoku koricowego w celu oceny skutecznosci

amortyzacji

modyfikacji programu ste-
rownika, co redukuje ryzyko
wystapienia przestojow maszyn
i moze znacznie obnizy¢ koszty
operacyjne poprzez identyfi-
kacje wadliwych podzespolow,
zanim przestang dziata¢ i spo-
woduja nieplanowane przestoje.

Dane dotyczace wydajnosci
systemu moga by¢ gromadzone
. wrazzdanymi dotyczacymi ist-
niejacych podzespoléw i czuj-
nikdéw, a nastepnie analizowane
w celu zapewnienia istotnych
informacji na temat urzadze-

parametréw bezpieczenstwa mozna
»monitorowa¢” przy uzyciu zasad i urza-
dzen IloT.

Bez wzgledu na to, czy sg to standar-
dowe dane operacyjne, czy dane zwig-
zane z bezpieczenstwem IIoT, ich celem
jest zapewnienie informacji, ktore mozna
wykorzystaé. Rézne branze i zaklady
produkcyjne musza okresli¢, ktore dane
s3 najbardziej istotne oraz w jaki spo-
sob nalezy je analizowad i stosowa¢, aby
poprawi¢ swoje dziatania i bezpieczen-
stwo systemow.

IIoT juz tutaj jest

Bramy brzegowe to urzadzenia, ktdre
tlumacza dane wykorzystywane przez
aplikacje sterujace na format IToT, umoz-
liwiajacy polaczenie sie z systemami
w chmurze. Bram tych mozna jednak
réwniez uzywac do analizowania odbie-
ranych przez nie danych, dlatego tez
uwazane sg za urzadzenia do przetwa-
rzania brzegowego.

Na rynku dostepne sg juz urzadzenia
pneumatyczne z mozliwo$ciami bram
brzegowych, ktére s3 wbudowane w ich
platforme elektroniczng. Wielu produ-
centéw opracowuje bramy Przemysto-
wego IoT, ktore analizuja rézne sygnaly
z czujnikéw i wykorzystuja wyniki do
generowania informacji o procesach.
Aby na przyktad monitorowa¢ zuzycie
amortyzatora w silowniku pneumatycz-
nym, brama brzegowa przeanalizuje
sygnaly z czujnika skoku koncowego,
aby oceni¢ skuteczno$¢ amortyzacji.
System moze inteligentnie przekierowy-
wa( te informacje do wlasciwych oséb,
bez korzystania ze sterownika maszyny.
Koncepcja ta minimalizuje konieczno$¢
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nia lub systemu bezpieczen-
stwa. Mozliwe jest na przyktad §ledzenie
czasu misji za pomocg istniejacych czuj-
nikéw, ktére znajdujg sie juz w podze-
spotach. Jednak w przypadku bardziej
szczegotowych danych producenci pod-
zespotéw prawdopodobnie zamontuja
wieksza liczbe czujnikéw wewnatrz lub
na zewnatrz urzadzen lub systemow.
Ostatecznie istnieje mozliwo$¢ monito-
rowania kazdego poziomu ukladu pneu-
matycznego za sprezarka, w tym czesci
zwigzanych z bezpieczenstwem (patrz
pasek boczny ,Monitorowanie IIoT
typowego ukladu pneumatycznego”).

Podsumowanie

Jedna z najwiekszych korzysci rewolu-
¢ji IIoT jest bardziej optymalny i przewi-
dywalny stan produkcji. Mozna ja jednak
wykorzystywaé réwniez do osiggnigcia
lepszych wynikéw w zakresie bezpie-
czenstwa i uzyskania bezpieczniejszych
systemoéw produkeji.

Pneumatyka jako sprawdzona techno-
logia automatyzacji juz teraz zapewnia
wiele korzysci w zakresie bezpieczenstwa.
Dzigki dodaniu odpowiednich czujni-
kéw oraz mozliwosci analityki i taczno-
$ci przewidzianych w zastosowaniach
IIoT systemy pneumatyczne pozwalaja
jeszcze bardziej zwiekszy¢ poziom bez-
pieczenstwa, chronigc ludzi i maszyny
przed szkodami.

Zadaniem producentéw podzespo-
16w jest praca z uzytkownikami konco-
wymi w celu dostarczania inteligentnych
urzadzen zapewniajacych istotne dane
z mozliwoéciag wykorzystania, ktére
umozliwiaja zwiekszenie bezpieczen-
stwa dzieki wynikom opartym na
informacjach.

Monitorowanie IloT typowego
ukladu pneumatycznego

Sprezarka

Monitorowanie obejmowatoby takie
czynniki, jak temperatura, ci$nienie
i wilgotno$¢ (potencjalne punkty rosy)
oraz poziomy zanieczyszczen powietrza.

Filtry, regulatory, smarownice

Czujniki i funkcje monitorowania
stuzylyby do kontroli zanieczyszczenia,
temperatury, ci$nienia i wilgotnosci
powietrza.

Rozdzielacz/zawér (zawory)

Kluczowe elementy monitorowania
obejmuja czas misji, czas reakcji i pred-
kos¢ cyKkli.

Silownik

Innymi waznymi czynnikami, ktére
nalezy monitorowa¢, sg predko$¢ sitow-
nika, degradacja uszczelnienia oraz
czasu rozszerzania/wycofywania.

Przykiad

Sitownik liniowy wysuwa sie i wypy-
cha skrzynie z przenosnika na palete.
Poniewaz stan silownika ulega pogor-
szeniu, istnieje prawdopodobienstwo, ze
nalezy go wymieni¢. Dla okreslonej szyb-
kosci mozna ustali¢ czas skoku z pozycji
wyjsciowej do pozycji docelowej. Jezeli
odczyty w pewnym momencie beda
poza tym zakresem, system moze wyge-
nerowa¢ alert i dostarczy¢ dane, ktére
mogtyby zosta¢ wykorzystane w odpo-
wiedzi na niego. System moze réwniez
monitorowaé czas misji dzieki istnieja-
cym czujnikom. Na przyklad, jezeli czas
pracy rozdzielacza i zaworu zostal okres-
lony na sze$¢ lat, mozna monitorowac te
komponenty, aby $ledzi¢ ten przedziat
czasu, a takze monitorowa¢ czas reakcji
i predkos¢ cykli zaworu.

IE' Jeff Welker, starszy kierownik ds. projektu,
Fluid Control and Pneumatics, Emerson;
Enrico De Carolis, Wiceprezes ds.
globalnych technologii Fluid Control and

Pneumatics, Emerson
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DREMA 2021 - najwazniejsze spotkanie
branzy drzewnej 1 meblarskiej

biegloroczna edycja Targéw

DREMA spotkata si¢ z bardzo
dobrym przyjeciem. Zdobyte wowczas
dos$wiadczenia, niestabngce zaintere-
sowanie udzialem w Targach, zacheta
ze strony delegatow krajowych Federa-
¢ji EUMABOIS oraz wymierne korzy-
éci, jakie w obecnych czasach przynosi
udzial w targach, sprawily, ze i w tym
roku Grupa MTP wraz z partnerami
i wystawcami przygotowuje si¢ do naj-
wazniejszego wydarzenia branzy drzew-
nej i meblarskie;j.

- Silg Targéw DREMA bylo i jest kre-
owanie przestrzeni spotkan na zywo
i prezentacji najnowszych technologii
dla przemystu drzewnego i meblarskiego.
Testowanie maszyn i linii technologicz-
nych, mozliwos¢ dotkniecia i zobaczenia
zlozonych mechanizméw, poréwnania
oferty réznych wystawcow, czas na nego-
cjacje — specyfiki DREMY nie sposdb
przetozy¢ na dostepne narzedzia online.
Nie sposéb tez odda¢ klimatu spotkan
i wydarzen towarzyszacych wystawie —
komentuje Andrzej Pétrolniczak, dyrek-
tor Miedzynarodowych Targéw Maszyn,
Narzedzi i Komponentéw dla Przemystu
Drzewnego i Meblarskiego DREMA.

Kluczowe organizacje i stowarzysze-
nia branzowe, izby gospodarcze oraz
wystawcy wspdlnie z organizatorami
Targébw DREMA staja na wysokosci
zadania, aby mimo wyjatkowej sytuacji
zadbaé o wysoki poziom merytoryczny
wydarzen, przedstawi¢ komplek-
sowa oferte dla przemystu drzewnego
i meblarskiego — od surowcow, materia-
téw i komponentéw do prekursorskich
rozwigzan do produkcji mebli oraz
zapewni¢ przestrzen do owocnych spo-
tkan biznesowych.

Polowa wrzeénia to tradycyjny juz termin najbardziej wyczekiwanego
wydarzenia w branzy drzewnej i meblarskiej w Polsce i jednoczesnie
najlepszego miejsca do zakontraktowania komponentéw i materiatow
oraz zakupu maszyn i narzedzi do prowadzonej produkcji mebli.
Miedzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw

dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA odbeda sie

w Poznaniu w dniach od 14 do 17 wrzes$nia 2021 roku.

VI Ogoélnopolski Kongres Meblar-
ski, organizowany przez Ogoélnopolska
Izbe Gospodarcza Producentéw Mebli,
dotyczyl bedzie zmian w zachowaniach
konsumentéw kupujacych meble, kon-
kurencyjnosci polskiej branzy meblar-
skiej, a takze rozwoju personalnego
pracownikow branzy.

Trzeciemu juz Spotkaniu Kobiet
Branzy Meblarskiej towarzyszy hasto
»Marka wilasna kluczem do sukcesu”.
O warto$ci spotkania méwi rosngca
z roku na rok liczba zainteresowanych
nim uczestniczek. Jedna z niewielu oka-
zji, aby spotka¢ sie i porozmawia¢ z eks-
pertami z roéznych dziedzin zwigzanych
z obrébky i przetwdrstwem drewna,
zapoznac sie z ofertg edukacji zawodo-
wej, dokona¢ zakupu literatury fachowej
czy specjalistycznych narzedzi do recz-
nej obrobki drewna, a takze zasiggnac
wiedzy o certyfikacji drewna bedzie
Strefa Wiedzy i Warsztatéw organizo-
wana przez portal Drewno.pl. Na zwie-
dzajacych czeka rowniez wyjatkowe
wydarzenie: Magia Drewna - Spotkanie
Twoércow. Wezma w nim udzial pasjonaci
zajmujacy si¢ obrobka drewna, znani
publicznosci gtéwnie za sprawg medidéw
spoteczno$ciowych, w ktérych dzielg
sie swoja tworczoscig i wiedza. Przez
wszystkie targowe dni odbywac sie beda
pokazy i prezentacje pracy z wykorzysta-
niem narzedzi recznych i elektronarzedzi,
ostrzenia narzedzi, prac stolarskich dla
profesjonalistow i amatoréw, rzezbienia
w drewnie. Nie zabraknie tez specjal-
nych stref pokazowych: DREMA Dzie-
ciom, DREMA Tools, DREMA Hobby,
DREMA Design, Innowacyjna Kuch-
nia, Tapicernia 4.0. Przyciagajace co
roku uwage zwiedzajacych Mistrzostwa

Polski we Wbijaniu Gwozdzi odbeda si¢
juz po raz dwudziesty! Przez wszystkie
dni Targéw bedzie mozna podziwiaé
prace mlodziezy zgloszone do kon-
kursu ,Wyczarowane z drewna’ oraz
unikatowe rowery z drewna, ktdre
powstaly w ramach konkursu ,,Zbuduj
rower z drewna’, organizowanego przez
Studenckie Koto Naukowe Technologéw
Drewna Wydzialu Le$nego i Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.

Na wszystkich imprezach organizowa-
nych na terenie Miedzynarodowych Tar-
goéw Poznanskich obowiazujg aktualne
wytyczne i zalecenia Gléwnego Inspek-
toratu Sanitarnego oraz wladz panstwo-
wych, eventy zdobyly réwniez znak
»Bezpieczne targi” i odbywaja si¢ zgod-
nie z wytycznymi Polskiej Izby Przemy-
stu Targowego. Podobnie jak w ubieglym
roku, udzial w Targach DREMA bedzie
wigzat sie m.in. z bezdotykowym pomia-
rem temperatury z uzyciem kamer ter-
mowizyjnych, wypelnieniem ankiety
epidemiologicznej, dezynfekcja dloni
czy konieczno$cia zastaniania ust i nosa.
Osoby, u ktérych zaobserwowane
zostang jakiekolwiek oznaki zakazenia,
nie bedg mialy wstepu na teren Targdw.
W ukladzie stoisk przestrzeni wystawien-
niczych uwzglednione zostang odpo-
wiednio szerokie ciggi komunikacyjne
pomiedzy stoiskami wystawienniczymi.

Najbardziej aktualne informacje
dotyczace bezpieczenstwa wystawcow
i zwiedzajacych publikowane s3 na
stronie www.drema.pl. Bilety na Targi
DREMA dostepne sg wyltacznie online
na platformie ToBilet.pl, na ktdrej cze-
kajag réwniez bezplatne karnety dla
0s6b zawodowo zwigzanych z branza
drzewna/meblarska.

Zapraszamy do Poznania na Targi

DREMA od 14 do 17 wrzesnia 2021!
Wiecej informacji na stronie:

www.drema.pl
DREMA

Miedzynarodowe Targi Maszyn, Narzedz  Komponentw dla Przemystu Drzewnego  Meblarskego
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Analiza konstrukcji modelowego
eletrowibratora z magnesami trwatymi

Barttomiej Bedkowski

1. Wstep

W latach 2015-2018 w Sieci Badawczej Lukasiewicz — Insty-
tucie Napedow i Maszyn elektrycznych KOMEL oraz w fir-
mie DEMETRIX Sp. z 0.0. Sp. k. realizowano prace badawcze
nad nowym typem wysokosprawnych napeddéw elektrycznych
dla przemyslowych maszyn elektrowibracyjnych. Prace te
byly dofinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju w ramach trzeciej edycji Programu Badan Stosowanych.
W wyniku realizacji projektu opracowano modelowy dwusil-
nikowy naped elektrowibracyjny, generujacy drgania liniowe,
charakteryzujacy si¢ szeregiem zalet w stosunku do dostepnych
obecnie na rynku rozwigzan [1].

W dotychczasowych rozwiazaniach napedéw elektrowi-
bracyjnych dla przemystu stosowane sg elektrowibratory
z silnikami indukcyjnymi. W nowym rozwigzaniu napedu
zastosowano wysokosprawne silniki synchroniczne z magne-
sami trwatymi (PMSM), zasilane z dedykowanego przemien-
nika czestotliwosci.

Istotnymi zaletami wynikajacymi z zastosowania w urzadze-
niach elektrowibracyjnych nowych napedéw z silnikami PMSM
sg [1]:

zdecydowanie poprawiona kultura pracy napedu elektrowi-
bracyjnego, poprzez wyeliminowanie lub ograniczenie nie-
pozadanych, niekontrolowanych drgan i hatasu urzadzen
wibracyjnych w trakcie ich rozruchu i zatrzymania, z uwagi
na zapewnienie, dzi¢ki pelnemu sterowaniu, w pelni prze-
ciwbieznej pracy napedu dwusilnikowego od startu az do
zatrzymania;

poprawione bezpieczenstwo uzytkowania i obstugi urzadzen

wibracyjnych;

zwiekszona trwato$¢ napedzanych urzadzen wibracyjnych;

nowa funkcjonalno$¢ napedéw elektrowibracyjnych z silni-

kami PMSM:

- mozliwo$¢ zmiany kierunku generowanych drgan

liniowych,

- mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowej napedu wibra-

cyjnego w szerokim zakresie (zmiana czestotliwosci drgan
i tym samym parametréw przesiewania, szybkosci trans-
portu materiatu),

- mozliwo$¢ zadawania cyklu pracy napedu wibracyjnego,

z uwzglednieniem zmian predkosci napedu i kierunku
generowanych drgan, mozliwo$¢ zaprogramowania
i wywolywania z pamieci sterownika réznych wczesniej
zaprogramowanych cykli pracy napedu;

mozliwo$¢ zmniejszenia gabarytu i masy napedzanych prze-

mystowych urzadzen wibracyjnych;
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Streszczenie: Praca prezentuje analize konstrukcji modelo-
wego elektrowibratora z magnesami trwatymi. Analiza zostata
przeprowadzona na przygotowanych przestrzennych mode-
lach obliczeniowych z wykorzystaniem narzedzi do obliczeh
MES i CFD firmy Autodesk. W wyniku przeprowadzonych badan
symulacyjnych okreslono trwato$c¢ tozyskowania, wytrzymatos¢
watu, konstrukcji wirnika i kadtuba, wyznaczono czestosci drgan
wiasnych wirnika i kadtuba oraz przeprowadzono analize ter-
miczng maszyny. Wykonana analiza pozwolita na oceng nowej
konstrukcji elektrowibratora na etapie modelu, przed wykona-
niem rzeczywistej maszyny.

Stowa kluczowe: MES, CFD, obliczenia mechaniczne, obli-
czenia cieplne, analiza modalna, elektrowibrator

El THE STRUCTURE ANALYSIS OF THE
PERMAMENT MAGNETS ELECTRO VIBRATOR
MODEL

Abstract: The structure analysis of the permanent magnet elec-
tro vibrator model is presented in the work. The analysis was
carried out on prepared spatial computational models using
Autodesk’s MES and CFD calculation tools. As a result of the
simulation tests, bearing durability, shaft, rotor and body struc-
ture strength, the rotor and body vibrations frequencies, and
thermal analysis of the machine was carried out. The analysis
made possible to evaluate the new design of the electro vibra-
tor at the model stage before the actual machine was made.

Keywords: FEM, CFD, mechanical calculations, thermal cal-
culations, modal analysis, electro vibrator

znaczgce zmniejszenie energochlonnosci urzadzen wibracyj-

nych, zwlaszcza pracujacych w ruchu cigglym;

mozliwo$¢ zastosowania nowych funkcjonalno$ci napedu

wibracyjnego (wymienionych wyzej) dla materialéw trudno

odsiewalnych, gdzie klasyczne napedy wibracyjne sg mato
efektywne (zwigkszenie wydajnoséci przesiewania dla pewnej
grupy materiatéw).

Opisane rozwigzanie napedu wibracyjnego dwusilnikowego,
bazujace na zastosowaniu silnikéw PMSM zasilanych z dedy-
kowanego przemiennika czestotliwosci, jest przedmiotem
zgloszenia patentowego. W oparciu o to rozwigzanie insty-
tut Lukasiewicz - KOMEL wraz z z firmg DEMETRIX moga
opracowa¢ i wykona¢ przemyslowe urzadzenia wibracyjne



dostosowane do specyficznych wymagan klienta, charakte-
ryzujace si¢ lzejsza konstrukejg i zmniejszonymi wymiarami
gabarytowymi oraz znacznie wyzsza sprawnoscia napedu elek-
trowibracyjnego w stosunku do rozwigzan dostepnych obecnie
na rynku.

Aby opracowa¢ taki naped, na etapie prac projektowych sil-
nika wykorzystano najnowoczesniejsze metody i narzedzia obli-
czeniowe. Ponizej przedstawiono wybrane aspekty konstrukeji
mechanicznej, ktére zostaly poddane analizie na etapie pro-
jektowym, poprzedzajacym wykonanie modelowego napedu.

2. Konstrukcja mechaniczna prototypu
elektrowibratora

Konstrukcja mechaniczna modelowego elektrowibratora
oparta zostala w duzej mierze na sprawdzonych podzespo-
tach pracujacych w rozwiazaniach konkurencyjnych. Dodat-
kowo ideg bylo opracowanie takiej konstrukcji, ktéra bylaby
zamienna z dostepnymi na rynku urzadzeniami, a charaktery-
zowala si¢ mniejsza masg. Dzieki zastosowaniu silnika PMSM,
ktory oferuje wigksza gestos¢ mocy niz standardowy silnik klat-
kowy [5, 6], mozliwe bylo skrécenie dtugo$ci obwodu elektro-
magnetycznego. Modelowy elektrowibrator (rys. 1) sktada sie ze
standardowych tarcz tozyskowych, typowych mas wirujacych
wraz z ostonami i nowo opracowanego skroconego wirnika oraz
spawanego lzejszego kadluba. Na etapie projektowym, dzigki
zaawansowanym narzedziom obliczeniowym, nowe elementy
(wirnik, kadlub) oraz obcigzenie termiczne poddano wnikliwej
analizie.

3. Analiza mechaniczna wirnika modelowego
elektrowibratora

Na rysunku 2 przedstawiono widok wirnika modelowego
elektrowibratora. Skfada sie on z watu, na ktérym osadzony jest
pakiet blach elektrotechnicznych z umieszczonymi wewnatrz
magnesami, fozysk i mas wirujacych.

3.1. Analiza tozyskowania

Lozyskowanie do elektrowibratora zostalo dobrane na pod-
stawie konstrukcji fozyskowania elektrowibratora, z ktérego
wykorzystano gotowe podzespoly (tarcze tozyskowe, masy
wirujace) pozwalajace na budowe elektrowibratora modelo-
wego. Trwalo$¢ dobranego tozyskowania zostala obliczona
przy wykorzystaniu kreatora fozysk dostepnego w programie
Autodesk Inventor i poréwnana z warto$ciami podanymi przez
producenta dla elektrowibratora, z ktérego pochodza gtéwne
elementy konstrukcyjne. W kreatorze zostala uzyta metoda
obliczen zgodna z SKF AG.

W programie podano warto$ci obciazen tozyskowania, ktore
pochodza od wirujacych mas (19275N - sita odsrodkowa
pochodzaca od mas). Lozyska uzyte w konstrukeji klasycz-
nej oraz w elektrowibratorze modelowym to fozyska walcowe
typu SKF NJ2311/NUP2311 o deklarowanej przez producenta
elektrowibratora zywotno$ci: 100%: 13635 h, 80%: 28 687 h,
50%: >100000 h. Zywotno$¢ obliczona w kreatorze tozysk to
98%: 15428 h. Obliczenia trwatoéci przeprowadzono dla tozysk
o podwyzszonej trwalosci (typu EXPLORER - do zastosowan
w maszynach pracujacych z duzym obcigzeniem tozyskowania),

reklama
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Rys. 1. Konstrukcja modelowego elektrowibratora typu SMwsk112S6

Rys. 2. Widok wirnika modelowego elektrowibratora typu SMwsk112S6

Rys. 3. Widok blachy wirnika modelowego elektrowibratora

poniewaz tylko taki typ fozyskowania jest stosowany przez czo-
towych producentéw elektrowibratoréw i — co potwierdzaja
obliczenia — tylko taki typ lozyskowania pozwala zapewnié
2-letni okres bezawaryjnej pracy urzadzen przy zatozeniu cig-
glej pracy i niezawodnosci powyzej 90%.

3.2. Analiza wytrzymatosci blach wirnika

W opracowywanym innowacyjnym rozwigzaniu elektrowi-
bratora budowa wirnika rézni si¢ tym, ze w konwencjonalnym
rozwigzaniu (klatkowy silnik indukcyjny) wirnik ma budowe
monolityczng, natomiast w maszynie z magnesami trwalymi
wirnik réwniez jest zwarty, jednak jego konstrukcja nie jest
monolitem, lecz sklada si¢ z pakietu blach. w ktérych sg otwory
pod magnesy trwale, ktére ostabiajg konstrukcje (rys. 3).
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Rys. 4. Model dyskretny

Typ: Naprezerie Von Mses
Jednostka: MPa
2016-11-21, 08:24:30

0Mn

Rys. 5. Otrzymane naprezenia zredukowane dla zalozonego obciazenia

W tym celu rozkréj blach dobrano tak, aby zapewni¢ odpo-
wiednig wytrzymalos¢ przy optymalnym doborze otworéw pod
magnesy trwale, co zapewni ich optymalng objetosé. Wytrzy-
matoé¢ blach obliczano za pomoca Metody Elementéw Skon-
czonych przy uzyciu oprogramowania Autodesk Iventor. Do
tego typu obliczen zastosowano analize statyczng 2D. Wyko-
rzystano powtarzalno$¢ modelu i analizie poddano wycinek
zamiast calego pakietu, dyskretyzacji modelu dokonano za
pomoca elementéw tarczowych tréjkatnych z uwzglednie-
niem plaskiego stanu odksztalcenia (PSO). W otworach blachy
uwzgledniono dodatkowe objetosci odpowiadajace magnesom
trwalym, jako obcigzenie zadano predko$¢ obrotowa wirnika
(1500 obr./min). Do obliczen przyjeto wlasnoéci wytrzymato-
$ciowe blachy elektrotechnicznej M400-50A uzytej do budowy
wirnika modelowego elektrowibratora. Model dyskretny poka-
zano na rysunku 4.

Analizujac wyniki obliczen, mozemy stwierdzi¢, ze konstruk-
cja wirnika posiada bardzo duzg wytrzymato$¢, co potwierdza
rozklad naprezen (rys. 5), oraz sztywnos$¢, co obrazuje rys. 6.

Osiagniety wspolczynnik bezpieczenstwa réwny 15 znacz-
nie przekracza zatozony na poczatkowym etapie projektu bez-
pieczny wspolczynnik wynoszacy 3. Wartosci te potwierdzaja
spelnienie wymagan odnos$nie do wytrzymato$ci analizowa-
nego rozkroju blach wirnika.
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Typ: Przemieszczenie

Jednostka: mm

2016-11-21, 08:21:54
2,616e-004 Maks

2,093e-004

1,569e-004

1,046e-004

5,231e-005

0 Min

Rys. 6. Otrzymane przemieszczenia dla zatozonego obcigzenia

3.3. Analiza wytrzymatosci watu wirnika

W elektrowibratorach gtéwnym Zrédiem obcigzenia jest
sita od$rodkowa pochodzaca od wirujacych mas. Obcigze-
nie to musi przenies¢ wal, fozyskowanie oraz kadtub. Ponizej
przedstawiono obliczenia sprawdzajace walu wirnika. W tym
celu przygotowano uproszczony model geometryczny (rys. 7),
ktéry nastepnie poddano dyskretyzacji (rys. 8). Nastepnie,

reklama

Rys. 7. Uproszczony model do analizy wytrzymatosciowej wirnika mode-
lowego elektrowibratora typu SMwsk11256

przeprowadzajac analize statyczng, obliczono naprezenia (rys.
9) i przemieszczenia (rys. 10) watu modelowego elektrowibra-
tora) przy predkosci 1500 obr./min i utwierdzeniu w weztach
tozyskowych.

Analizujac wyniki obliczer, mozemy stwierdzié, ze wat
wirnika posiada wystarczajaca wytrzymato$¢ (co potwier-
dza rozklad naprezen - rys. 9) oraz sztywno$¢ (maksymalne
przemieszczenie 0,12 mm), co obrazuje rysunek 10. Osiag-
niete naprezenia maksymalne wynoszace 103 MPa sg ponizej
dopuszczalnych naprezen na giecie obustronne (k,,) w wale
wirnika wynoszacych 130 MPa dla stali 40HM-T. Wartosci te
potwierdzaja spelnienie wymagan odno$nie do wytrzymalosci
analizowanego watu wirnika.
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Rys. 8. Dyskretny model do analizy modalnej i wytrzymatosciowej wir-

nika przygotowany w programie Autodesk Multiphysics
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Rys. 9. Naprezenia zredukowane otrzymane dla predkosci obrotowej
1500 obr./min
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Rys. 10. Przemieszczenia otrzymane dla predko$ci obrotowej
1500 obr./min

3.4. Analiza modalna wirnika

Wiekszo$¢ wirujacych maszyn elektrycznych dziata w ustalo-
nych warunkach dziatania. Zmienne warunki wystepuja zwy-
kle wtedy, gdy zmianie ulega obcigzenie maszyny lub predkos¢
obrotowa, co najczesciej ma miejsce w trakcie rozruchu lub
wybiegu maszyny. Podobnie jest w elektrowibratorach. Pod-
czas dzialania maszyny w zmiennych warunkach wystepuja
wymuszenia o zmiennym charakterze, przy czym zrédtem
wymuszenia jest sama maszyna, a sily wymuszajace pochodza
od wirujgcych mas szczatkowego niewyréwnowazenia wirnika,
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Rys. 11. Model do analizy modalnej wirnika przy konfiguracji mas dla

najwiekszej sity wymuszajacej elektrowibratora

Displacement
Magnitude
mm
8703
7838
8,067
6,096
5225
4354

Mode 1of 15

Frequency: 908,617 cyciesss
Masamum Valoe: 0,70842 mm
Minimum Value: 0 mm

oo seazz e pares s
3 <Design Scenana 3> E 7 T |

Rys. 12. Postac drgan wlasnych wirnika przy 308 Hz

zatem gltéwne skltadowe czestotliwosci wymuszajacych odpo-
wiadajg czgstotliwosci obrotéw wirnika i jej harmonicznych.
Pojawienie sie destrukcyjnych drgan zwigzane jest z wystapie-
niem rezonansu, ktéry pojawi sie w chwili, gdy czestotliwo$é
obrotowa wirnika pokryje sie z czestotliwo$cia drgan wlasnych
ukladu wirnik - fozyska - podpora [4]. Czestotliwos¢ ta nazy-
wana jest tez czestotliwoscig krytyczng wirnika. Nalezy unika¢
tej czestotliwo$ci, w tym celu nalezy sprawdzi¢ czestotliwoséci
drgan wilasnych wirnika i ewentualnie skorygowac¢ konstrukeje
maszyny lub zmieni¢ jej predko$¢ obrotowq. Ponizej (rys. 11)
przedstawiono model do analizy modalnej przy konfiguracji
mas dla najwiekszej sity wymuszajacej elektrowibratora. Rysu-
nek 12 przedstawia natomiast posta¢ drgan wtasnych wirnika
dla czgstosci 308 Hz. Pierwsze 15 czestotliwosci drgan wlasnych
wirnika pokazano na rysunku 13.

Analogiczne obliczenia przeprowadzono takze dla pozosta-
tych konfiguracji mas. Analizujac wyniki obliczerl, mozemy
stwierdzi¢, ze czestotliwosci wlasne wirnika dla badanych kon-
figuracji mas nie pokrywaja si¢ z czestotliwoscia 25 Hz wyni-
kajaca z predkosci obrotowej elektrowibratora, zatem nie ma
zagrozenia wystapienia niebezpiecznego zjawiska rezonansu.

4. Analiza mechaniczna kadluba modelowego
elektrowibratora
4.1. Analiza wytrzymatosci kadluba

W elektrowibratorach kadlub musi przenie$¢ obcigzenie
od sily ods$rodkowej pochodzacej od wirujacych mas na kon-
strukcje, do ktdrej elektrowibrator jest mocowany. Ponizej
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Frequencies = 15

mode circular

number frequency frequency period

(rad/sec) (Hexrtz) (sec)

1 1.9391E+03 3.0862E+02 3.2402E-03
2 2.8837E+03 4.5895E+02 2.1789E-03
3 2.8873E+03 4.5953E+02 2.1761E-03
4 3.0390E+03 4.8368E+02 2.067SE-03
5 3.2040E+03 5.0993E+02 1.9611E-03
6 6.3497E+03 1.0106E+03 9.8952E-04
7 7.1755E+03 1.1420E+03 8.7565E-04
8 7.7249E+03 1.2294E+03 8.1337E-04
9 7.7894E+03 1.2397E+03 8.0663E-04
10 7.8518E+03 1.2497E+03 8.0022E-04
11 7.9764E+03 1.2695E+03 7.8772E-04
12 8.5100E+03 1.3544E+03 7.3833E-04
i3 1.2170E+04 1.9369E+03 5.1629E-04
14 1.2201E+04 1.9419E+03 5.1496E-04
15 1.3923E+04 2.2160E+03 4.5127E-04

Rys. 13. Pierwsze 15 czestotliwosci drgan wiasnych wirnika

Rys. 14. Uproszczony model kadtuba modelowego elektrowibratora
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Rys. 16. Naprezenia zredukowane przy obciazeniu sita pochodzaca od

wirujacych mas

Rys. 15. Model dyskretny kadtuba modelowego elektrowibratora z zazna-

czonymi warunkami brzegowymi obcigzenia i utwierdzenia

przedstawiono obliczenia sprawdzajace kadluba wirnika. W tym
celu przygotowano uproszczony model geometryczny (rys. 14),
ktéry nastepnie poddano dyskretyzacji (rys. 15).

Nastepnie, przeprowadzajac analize statyczna, obliczono
naprezenia (rys. 16) i przemieszczenia (rys. 17) kadtuba mode-
lowego elektrowibratora przy obcigzeniu pochodzacym od
wirujacych mas z predkoscig 1500 obr./min (19275 N od pary
obcigznikéw). Obciazenie to przylozono w 2 kierunkach, jak
pokazano na rysunku 15.

Analizujac wyniki obliczen, mozemy stwierdzi¢, ze kadiub
wirnika posiada wystarczajaca wytrzymato$¢, co potwierdza
rozklad naprezen (rys. 16), oraz sztywnoé¢, co obrazuje rysu-
nek 17. Osiaggniete naprezenia maksymalne wynoszace 65 MPa
s3 ponizej dopuszczalnych naprezen na rozciaganie i $ciska-
nie obustronnie tetnigce (k,.), wynoszacych (0,35 Re) 125 MPa
dla stali S355JR. Warto$ci te potwierdzaja spelnienie wymagan
odnosénie do wytrzymatosci analizowanego kadluba.

4.2. Andliza modalna kadtuba

Ponizej (rys. 20) podobnie jak dla wirnika przedstawiono
model do analizy modalnej kadtuba modelowego elektrowibra-
tora. Rysunek 19 przedstawia natomiast posta¢ drgan wlasnych
wirnika dla czestosci 990 Hz. Obliczone czestotliwosci drgan
wlasnych kadiuba pokazano na rysunku 20.

Analizujac wyniki obliczen, mozemy stwierdzié, ze czgsto-
tliwoéci wlasne kadluba modelowego elektrowibratora nie
pokrywaja sie z czestotliwoscia 25 Hz wynikajacg z predkosci
obrotowej elektrowibratora, zatem nie ma zagrozenia wystapie-
nia niebezpiecznego zjawiska rezonansu.

5. Obliczenia cieplne modelowego elektrowibratora
Wybrany rodzaj maszyny (magnesy trwale) wymaga bardzo
wnikliwej analizy cieplnej maszyny. Spowodowane jest to duza

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2021 r. 55



Displacement
Magnitude Displacement
mm Magnitude
001 "
0,015 14,636
0014 12172
0,012 11,708
0010 10,296
0,008 8,781
0,007 7317
0.005 5,854
0,002 4.380
0,001 2,827
0 1,463
1]
Moge 10015

Lasacase 1ot Frequency: 330278 cycles/s

Loag Case Descriogon: Loag Case Descrgoan M skt 14,5357

My Ve 0,917609 mm Meimn Vo 0 mm

Marium Vake: O i 1 < Dasign Scenano 1 > e _ = —_— =

omo 2o samy

2<Deugn stenano 2>

Rys. 19. Przyktadowa postac drgan wtasnych kadtuba przy 990 Hz
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Rys. 20. Czestotliwosci drgan wilasnych wirnika w zakresie do 3000 Hz
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Rys. 17. Przemieszczenia przy obciazeniu sita pochodzaca od wirujacych Do zamodelowania uzwojenia zostala uzyta metoda homogeni-
mas zacji uzwojenia. Zostato ono zastapione jedna bryla o zastepczej
przewodnosci cieplnej wyznaczonej metodg Richtera. Zamiast
modelu izolacji ztobkowej wprowadzono parametr zastepczej
rezystancji cieplnej (okreslony na podstawie doswiadczen insty-
tutu Lukasiewicz - KOMEL) [3]. Model geometryczny zaimpor-
towano do $rodowiska obliczeniowego Autodesk Multiphysics
(rys. 21). Nastepnie w modelu wprowadzono wlasnosci mate-
rialowe (przewodnosci cieplne) poszczegélnych elementow
[2] maszyny i warto$ci przewidywanych strat wyznaczonych
z obliczenn obwodu elektromagnetycznego. Przy uwzglednie-
niu warunkéw pracy ustawiono odpowiednie wartosci brze-
gowe modelu (temperatura w przestrzeni pracy maszyny réwna
20°C). Dla przygotowanego modelu przeprowadzono symula-
cje typu steady-state, na jej podstawie okreslono temperature
poszczegdlnych regionéw maszyny (rys. 22-24). Ten typ ana-
lizy jest odpowiedni dla urzadzen do pracy ciaglej. Zaklada sig,
aby temperatura wnetrza nie przekraczata 80°C ze wzgledu na
Rys. 18. Model dyskretny kadtuba modelowego elektrowibratora magnesy trwale i mozliwo$¢ zastosowania enkodera we wne-
trzu maszyny, a temperatura uzwojenia nie przekraczata 180°C
ze wzgledu na klase izolacji uzwojenia (H).

Analizujac wyniki obliczen cieplnych, mozna zauwazy¢, ze
wrazliwoécig jej komponentéw na podwyzszong temperature.  temperatura uzwojenia siega maksymalnie 72°C, natomiast
Przede wszystkim na magnesy trwale, trwalto$¢ izolacji uzwoje- ~ temperatura wnetrza siega 60°C. Temperatury te nie przekra-
nia czy mozliwo$¢ zbyt duzego obcigzenia cieplnego elementu  czajg zalozonych dopuszczalnych temperatur, zatem kadtub nie
sterujgcego pracg maszyny (enkoder). wymaga zmian poprawiajacych wymiane ciepla z otoczeniem

Podczas analizy cieplnej wykorzystano uproszczone modele  np. przez zastosowanie dodatkowego uzebrowania powierzchni
geometryczne przygotowane w programie Autodesk Inventor.  zewnetrzne;j.
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Rys. 21. Model geometryczny zaimportowany do srodowiska obliczenio-

wego Autodesk Multiphysics
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Rys. 23. Obliczona temperatura wnetrza modelowego elektrowibratora

dla pracy ciagtej - przekroj osiowy

(6) Temperature - Celsius
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Rys. 22. Obliczona temperatura kadtuba modelowego elektrowibratora

dla pracy ciagtej
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Rys. 24. Obliczona temperatura wnetrza modelowego elektrowibratora

dla pracy ciagtej - przekroj poprzeczny

6. Podsumowanie

Nowoczesne narzedzia wspomagajace projektowanie pozwa-
laja na szerokie spektrum analiz nowo opracowywanych kon-
strukcji maszyn elektrycznych, jak réwniez moga stuzy¢ do
analizy juz istniejacych rozwiazan. Stosujac specjalistyczne
pakiety obliczeniowe, takie jak np. Autodesk Multiphysics,
mozemy szczegdlowo przeanalizowaé konstrukcje pod wzgle-
dem wytrzymatos$ci, drgan wlasnych czy wydajnosci ukladu
chlodzenia. Dzigki tego typu analizom mozemy unikna¢ wielu
bledéw konstrukeyjnych juz na etapie projektowania i przyspie-
szy¢ proces powstania finalnego urzadzenia.
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Uklady zasilania i algorytmy sterowania
elektrycznych podziemnych maszyn

gorniczych zasilanych bateryjnie

Artur Koztowski, Eukasz Boloz, Tomasz Szurlej

1. Wprowadzenie

Pojecie napedu spalinowego czy elek-
trycznego maszyn roboczych dotyczy
kompletnych jednostek napedowych,
czyli uzyskania w efekcie energii mecha-
nicznej, ktérag mozemy wykorzystaé
do napedu ukladu jezdnego maszyny
i napedu ukladéw roboczych. Sil-
niki - tak spalinowe, jak i elektryczne -
sg znane i z powodzeniem stosowane od
lat w maszynach stacjonarnych oraz
mobilnych. Jednak silniki elektryczne
nie zuzywaja tlenu i nie wydzielajg spa-
lin, co korzystnie wptywa na srodowisko
oraz zdrowie czlowieka [1]. Nie gene-
rujg az tyle hatasu, a przy tym charak-
teryzuja sie sprawnoscig na poziomie
ponad 90%, a nawet okofo 98%, przez
co generujg znacznie mniej ciepta, a do
tego elektryczna jednostka napedowa
jest mniej skomplikowana [2]. Stad
tam, gdzie mozna zastosowal zasilanie
sieciowe, naped elektryczny wygrywa.
W przypadku pojazdéw, maszyn mobil-
nych czy pracujacych w duzej odleglosci
od 7rédta zasilania energia elektryczng
zwyczajowo stosuje si¢ naped spali-
nowy. Jezeli jednak chcemy zastosowa¢
zasilanie bateryjne, nazywane w skrécie
napedem bateryjnym, to pojawiaja si¢
dodatkowe powazne problemy. Dosy¢
istotna wada zasilania bateryjnego jest
ograniczony zasieg czy tez ograniczony
czas pracy maszyny, w szczego6lnosci,
gdy uwzglednimy dltugi czas fadowania.
Zastosowanie dodatkowych ukfadéw
zasilanych elektrycznie, jak o$wietle-
nie, klimatyzacja czy uklady sterowa-
nia, diagnostyki i kontroli, dodatkowo
skraca czas pracy. Stad w przypadku
takich maszyn kluczowe jest zarzadza-
nie i kontrola stanu baterii oraz optyma-
lizacja systeméw nadzorujacych prace
baterii [3]. W przypadku gérnictwa pod-
ziemnego nie wystepuje jedynie problem
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zmniejszenia czasu pracy z powodu
niskich temperatur. Oprécz aspektéw
technicznych niezwykle wazne sg réw-
niez wzgledy ekonomiczne zwigzane
z kosztem zakupu, jak réwniez eksplo-
atacji baterii [4, 5].

Bardzo waznymi czynnikami zwig-
zanymi z podziemng eksploatacjg rud
metali sg koszty wentylacji wyrobisk,
niwelowania negatywnego wplywu
substancji powstatlych ze spalania
paliw plynnych przez wykorzystywane
maszyny na zdrowie pracujacej tam
zalogi. W celu ograniczenia kosztow
oraz poprawy warunkéw pracy zalogi
wskazane jest zastgpowanie silnikow
wysokopreznych silnikami elektrycz-
nymi zasilanymi sieciowo oraz bateryj-
nie. Tendencja taka obserwowana jest
w wielu krajach na calym $wiecie, przy
czym prekursorem jest Kanada [2, 6].
Dotyczy to w szczegélnosci samojezd-
nych maszyn gorniczych, takich jak wozy
wiercgce, kotwigce, tadowarki LHD oraz
wozy odstawcze. Nalezy jednak podkres-
li¢, ze uzytkownik oczekuje, ze maszyna
z napedem elektrycznym bedzie posia-
da¢ takie same parametry i wlasciwosci
funkcjonalne, jak maszyna napedzana
silnikiem spalinowym. Jest to powazne
wyzwanie, poniewaz pomimo ze naped
elektryczny jest znany i szeroko stoso-
wany réwniez w maszynach goérniczych,
to jednak kwestia zasilania bateryjnego
jest nadal czym$ nowym. Dodatkowo
nalezy podkresli¢, ze trudno$¢ wynika
zwlaszcza ze specyficznych warunkéw
gornictwa podziemnego i zwigzanych
z nimi wymagan.

W przypadku wozéw wiercacych,
kotwigcych oraz pomocniczych proces
roboczy realizowany jest przez pewien
czas w jednym miejscu, stad najczesciej
stosowane s rozwiazania pozwalajace

Streszczenie: W przedmiotowym arty-
kule oméwiono prace, w wyniku ktérych
powstaty dwie samojezdne elektryczne
maszyny goérnicze zasilane bateryjnie,
przeznaczone do pracy w warunkach
polskiej kopalni rud miedzi. Obecnie
w gornictwie Swiatowym obserwuje sie
rosngce zainteresowanie maszynami
elektrycznymi zasilanymi bateryjnie,
ktére zastepujg rozwigzania napgdzane
silnikami spalinowymi. W wyniku wspot-
pracy firmy Mine Master, Sieci Badawczej
tukasiewicz — Instytutu Technik Innowa-
cyjnych EMAG oraz AGH w Krakowie zre-
alizowano szereg prac, ktére pozwolity
w rezultacie na wyprodukowanie dwéch
zupetnie nowych maszyn. W celu opraco-
wania wymagan i zatozen do projektowa-
nych uktadéw napedowych z zasilaniem
bateryjnym przeprowadzono badania
dotowe istniejgcych maszyn spalinowych.
Wykorzystujac wyniki tych badan, opra-
cowano uktady zasilania oraz algorytmy
sterowania, ktére zostaty zweryfikowane
w $rodowisku wirtualnym, a nastepnie
na stanowisku badawczym. Algorytmy
pozwalajg na sterowanie maszynami
podczas tadowania i roztadowywania
baterii, w trybie pracy oraz jazdy, a takze
uwzgledniajg odzysk energii hamowania.
Algorytmy uwzgledniajg réwniez niepo-
zgdane sytuacje, jak wahania napiecia
zasilana czy ograniczenie mocy tado-
wania. Finalnie uktady zasilania wraz
z algorytmami sterowania zostaty zaim-
plementowane i sprawdzone w wyprodu-
kowanych maszynach bateryjnych pod-
czas prob ruchowych.

Stowa kluczowe: naped bate-
ryjny, zasilanie bateryjne, samojezdne
maszyny goérnicze, elektryczne maszyny
gornicze, algorytmy sterowania



na dotadowanie baterii w miejscu pracy.
Natomiast wozy odstawcze i fadowarki
LHD znajdujg si¢ przez wiekszo$¢ czasu
w ruchu, stad stosowane sg systemy szyb-
kiej wymiany baterii pofaczone z szyb-
kim fadowaniem lub szybkie tadowanie
bez wymiany baterii. Dodatkowo dla
wszystkich rodzajéw maszyn bateryj-
nych dosy¢ czesto stosowany jest odzysk
energii hamowania, ktéra dotadowuje
baterie [2]. Odzysk energii hamowania
stosowany jest nie tylko w samojezd-
nych maszynach goérniczych na pod-
woziu kofowo-oponowym, ale réwniez
w kolejkach spagowych kotowo-szyno-
wych w gérnictwie weglowym [7].

Wyniki badaf symulacyjnych wska-
zuja jednak na przewage szybkiego
tadowania zwlaszcza w perspektywie
kilkuletniej eksploatacji. W jednym
z opracowan [8] autorzy wykazali, ze
przy pigcioletniej eksploatacji z punktu
widzenia efektywno$ci i kosztow eksplo-
atacji maszyn korzystniejsze jest stoso-
wanie szybkiego fadowania. Stad stuszne
jest zastosowanie tadowarki zabudowa-
nej na maszynie z mozliwoécia dotado-
wania w miejscu pracy z dostepnej sieci
oraz z funkcja odzysku energii hamo-
wania. Dodatkowo maszyna moze by¢
szybko ladowana za pomocy zewnetrz-
nych fadowarek o duzej mocy.

Projektowanie maszyn dla gérnic-
twa podziemnego wymaga stosowania
nowoczesnych metod, ktére pozwalaja
na spelnienie wymagan uzytkownikéw
przy uwzglednieniu niezwykle trud-
nych warunkéw pracy [9, 10]. Zasilanie
bateryjne maszyn stanowi dodatkowe
wyzwanie konstrukcyjne i ekonomiczne
[11]. Wyzwania przy projektowaniu
wspotczesnych maszyn przeznaczonych
do pracy pod ziemig obejmujg réwniez
aspekty zwigzane z bezpieczenstwem
i higieng pracy, w tym coraz czedciej
poruszany problem nadmiernego halasu
[12], ale réwniez dotycza szybko rozwija-
jacej sie robotyzacji i automatyzacji [13]
oraz cyfryzacji [14, 15].

Prace zrealizowane przy wspolpracy
firmy Mine Master, Sieci Badawczej
Pukasiewicz - Instytutu Technik Innowa-
cyjnych EMAG oraz AGH w Krakowie
zostaly wykorzystane podczas projekto-
wania dwdch samojezdnych maszyn gor-
niczych, a mianowicie wozu wiercacego
i wozu kotwiacego. Samojezdne wozy

wiercace i kotwigce realizuja procesy
wiercenia i kotwienia, ktére nalezg do
podstawowych proceséw urabiania sto-
sowanych w systemie komorowo-filaro-
wym. W przypadku tych maszyn procesy
te determinujg zapotrzebowanie na moc
uktadéw roboczych. Proces kotwienia
jest niezbedny i pozwala na kontrolo-
wanie stateczno$ci wyrobiska. Wiercenie
wystepuje tak w przypadku wozéw wier-
cacych, jak i kotwigcych. Energochton-
nos¢ oraz efektywno$¢ procesu wiercenia
zalezy od wielu czynnikéw, zwlaszcza
od sposobu wiercenia, $rednicy otworu,
rodzaju i stanu narzedzia oraz wlasno-
$ci fizykomechanicznych urabianej skaty
(16, 17].

Obie maszyny zostaly wyproduko-
wane i przetestowane. Przeprowadzono
badania stanowiskowe oraz préby
ruchowe, podczas ktérych testowano
zwlaszcza wlasnosci uzytkowe zasila-
nia bateryjnego. W wyniku tych préb
i badan potwierdzono poprawnos¢ opra-
cowanych ukladéw sitowych oraz algo-
rytméw pracy [18]. Dane techniczne
oraz dodatkowe informacje mozna zna-
lez¢ w katalogu na stronie producenta,
firmy Mine Master [19]. Nalezy wyraz-
nie podkredli¢, ze sg to pierwsze na $wie-
cie maszyny, ktére sg przeznaczone do
wyrobisk niskich. Wéz wiercacy Face
Master FM 1,7LE charakteryzuje sig
wysokoscig 1,65 m (rys. 1), natomiast
woz kotwigcy Roof Master RM 1,8KE
1,8 m (rys. 2). Obie maszyny posiadaja
mozliwo$¢ manewrowania w wyrobi-
skach o szerokosci 4,5 m w systemie
komorowo-filarowym. Nalezy podkres-
li¢, ze maszyny te zostaly wyposazone
w zabudowane tadowarki baterii, co
pozwala na bezpos$rednie fadowanie
z sieci kopalnianej. Rozwigzania firm
konkurencyjnych wymagaja wyrobisk
znacznie przekraczajacych 2 metry,
a nierzadko prawie 3 metry.

Tematyka goérniczych maszyn bate-
ryjnych w ostatnich latach jest szeroko
poruszana na roznych konferencjach
oraz w czasopismach naukowych. Pro-
ducenci oferujg coraz nowsze rozwig-
zania gorniczych maszyn elektrycznych
zasilanych bateryjnie, przeznaczonych
do okreslonych warunkéw pracy [20].
Maszyny te, ze wzgledu na koniecznoé¢
tadowania, muszg by¢ dostosowane
do sieci energoelektrycznej przysztego
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Rys. 1. Samojezdny woéz
wiercacy Face Master FM
1,7LE firmy Mine Master

Rys. 2. Samojezdny woéz kotwiacy
Roof Master RM 1,8KE firmy

Mine Master

uzytkownika. Szczegélowe informacje
dotyczace nastaw i parametrow ukladow
zasilania i algorytmoéw sterowania nadal
pozostaja know how ich producentéw.
Ogodlne algorytmy sterowania dla typo-
wego cyklu roztadowania i fadowania
baterii znalez¢ mozna w wielu opracowa-
niach, w réznych wariantach. Zwlaszcza
w ostatnich latach prowadzone sg bada-
nia nad nowoczesnymi regulatorami
i sztuczng inteligencja. Jednak dostepne
pozycje literaturowe dotycza maszyn
pracujacych na powierzchni, zwlaszcza
pojazddéw, jednak z réznych wzgledéw
tylko niektore typy baterii, ukltady zasi-
lania oraz komponenty moga zostaé
zastosowane w warunkach kopalni pod-
ziemnych [18].

2. Uklad silowy wozu wiercacego
i kotwiacego

Dla kazdej nowo projektowanej
maszyny dla gérnictwa podziemnego
konieczne jest okreélenie wymagan na
podstawie warunkéw pracy oraz ocze-
kiwan uzytkownika. Ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku zupetnie nowego
rozwigzania, jakim s3 samojezdne elek-
tryczne maszyny gornicze zasilane bate-
ryjnie. Dla kazdej kopalni warunki pracy
oraz wymagania uzytkownikow sg inne.
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W zwiazku z tym w pierwszym etapie
prac przeprowadzono badania dotowe,
ktore polegaly na rejestracji wybranych
parametréow maszyn. Zarejestrowane
i przeanalizowane dane, wraz z zebra-
nymi uwagami i wymaganiami przy-
sztego uzytkownika maszyn, postuzyly
do opracowania zalozen i wytycznych do
projektowanego ukladu sitowego wraz
z algorytmami sterowania. Nastepnie
opracowano uklady sitowe i algorytmy
sterowania, ktére zostaly sprawdzone
podczas badan symulacyjnych w §ro-
dowisku PLC. Podczas realizacji badan
rozpatrzono wiasciwosci réznych rodza-
jow akumulatoréw oraz budowe i para-
metry ukladéw zarzadzajacych ich praca.
Opracowane w ramach opisanych badan
algorytmy sterowania uwzgledniaja
wymagania wynikajace z harmono-
gramu eksploatacji maszyn z wyréznie-
niem podstawowych cykli, jak postoj,
jazda, praca, oraz przyjetej koncepcji
ukltadu napedowego. W celu przeprowa-
dzenia dalszych badan zaprojektowano
i wykonano stanowisko laboratoryjne
pozwalajace na symulowanie obcigzenia
maszyny i roztadowywania baterii, tado-
wania baterii z sieci oraz odzysku energii
hamowania. Badania przeprowadzono
dla wszystkich mozliwych kombinacji

parametrow. Oprocz typowych sytuacji
analizowano sytuacje, w ktérych naste-
puje odzysk energii hamowania dla
baterii w pelni natadowanej czy réow-
noczesne lfadowanie baterii oraz pracy
uktadéw roboczych maszyny. Przepro-
wadzona walidacja potwierdzila popraw-
no$¢ opracowanych ukladéw sitowych
i algorytméw sterowania, ktdre zostaly
wykorzystane w samojezdnym wozie
wiercacym oraz samojezdnym wozie
kotwigcym. Badania ruchowe wyprodu-
kowanych maszyn réwniez potwierdzity
poprawnos¢ uktadéw sitowych i algoryt-
mow sterowania.

W projektowanej maszynie jednym
z wazniejszych uktaddéw jest sitowy uktad
elektryczny. To od elektrycznego ukladu
zasilania zalezy mobilno$¢ maszyny, a co
za tym idzie — jej parametry robocze
i uzytkowe. Elektryczny obwdd gtéwny
(silnopradowy) zaprojektowano tak, aby
dla wozu wiercacego i kotwigcego miat
taka samg konfiguracje. Rdznice wyste-
powacl beda jedynie w wielkosci silnika
gtéwnego, baterii czy tez w ukladach
hydrauliki. Uwzgledniajac zalozenia
wynikajace z funkcjonalnoséci maszyn
w wersji spalinowej, zaprojektowano
uktad silowy, ktérego schemat ideowy
przedstawiono na rys. 3.
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Uklad sklada sig z trzech przeksztattni-
kéw P1,P2iP3. Przemiennik P1 stuzy do
polaczenia sieci AC (Alternative Current)
z szyng pradu stalego DC (Direct Cur-
rent) na maszynie. Dla standardowych
parametréw sieci prostownik bedzie pra-
cowal w trybie pasywnym, ktory polega
na prostowaniu napiecia. Poprawe pracy
w trybie aktywnym osiaga si¢ przez
wlaczenie na wejécie falownika filtra
LC (inductor-capacitor). Do tadowania
baterii stuzy przemiennik P3, za$ prze-
miennik P2 stuzy do zasilania i regulacji
silnika gléwnego napedu M. Sterowa-
nie odbywa si¢ z VCU (Vehicle Control
Unit), w ramach ktérego program steru-
jacy maszyng zapisany jest w sterowniku
PLC (Programmable Logic Controller).

W czasie jazdy wykorzystany zostaje
przeksztaltnik P2. Przeksztaltnik P3
podlaczony do baterii wykorzystuje
aplikacje DC/DC i pracuje w trybie
napieciowym VCM (Voltage Control
Mode) z opcja utrzymywania napigcia
po stronie szyny DC. Przeksztaltnik P2
zasilajgcy silnik napedowy pracuje wtedy
w trybie DC/AC. Schemat ukltadu pod-
czas jazdy maszyny przedstawiono na
rys. 3 (czerwona ramka). Podczas jazdy
silnik pobiera energie tylko z baterii.
Istotng zaletg jest zwrot energii do bate-
rii podczas jazdy w dél.

Ladowanie baterii oraz praca odby-
waja si¢ zgodnie z ukladem przedsta-
wionym na rys. 3. Dzigki zabudowanej
tadowarce baterii na maszynie fadowanie
odbywa sie bezposrednio z sieci kopal-
nianej. Praca obu maszyn w wyrobisku,
czyli wiercenie i kotwienie, zawsze pro-
wadzone s3 przy maszynie podlaczonej
do sieci kopalnianej. W praktyce jed-
nak zdarzaja si¢ zaniki napigcia ze sta-
cji zasilajacej, co skutkuje przerwa pracy
maszyny. Aby zapobiec tym przerwom,
mozliwe jest zasilanie ukladu hydraulicz-
nego z baterii. W przypadku bardzo trud-
nych warunkéw wystepujacych podczas
wiercenia skal trudno urabialnych moz-
liwa jest praca z zasilaniem bateryjnym
ze zwigkszong mocg na silniku gléwnym.

Zgodnie z zalozeniami jazda odbywa
sie z zasilaniem bateryjnym. Moc po-
bierana przez silnik jest moca pobrang
z baterii, pomniejszong o straty w prze-
ksztaltnikach. Rozplyw mocy w czasie
jazdy pokazany zostal na rys. 4 (czerwo-
na linia).

vCu
- (napigcie, prad, stan natadowania, predkoé¢, moc |
lub moment)
A A
P1
S Ac/DC
P2 P3
y
i
- . e g
DC/AC DC/DC =
Battery

Rys. 3. Schemat ideowy uktadu sitowego maszyny

P2 P3

DC/AC

DC/DC

Battery

=

=l

Rys. 4. Schemat rozptywu mocy w czasie jazdy maszyny (czerwona) oraz hamowania (zielona)

W przypadku jazdy energia bedzie
przeplywata zawsze od baterii do silnika
gltéwnego. W analizowanych przypad-
kach schematy rozplywu mocy opraco-
wano z pominieciem strat pochodzacych
od przeksztattnikéw. Straty zamieniane
sa w ciepto i odprowadzane przez ukltad
chltodzenia.

Hamowanie jest waznym elementem
jazdy maszyny wplywajacym na bezpie-
czenstwo. GIéwng role w tym procesie
odgrywa hamowanie hamulcami dyna-
micznymi z opcja hamowania silnikiem
gtéwnym ze zwrotem energii do bate-
rii. Ladowanie baterii musi by¢ zawsze
zakonczone pewng rezerwa, aby byto
miejsce w baterii na przyjecie energii
pochodzacej z hamowania. Rozplyw
mocy w czasie hamowania pokazano
na rys. 4 (zielona linia). Przeptyw mocy
nastepuje z silnika do baterii.

Ladowanie baterii odbywa si¢
w poblizu stacji zasilajacej lub w komorze

remontowej. Ladowanie nastepuje
poprzez przeksztaltnik P1 i P3. Energia
tadowania z sieci magazynowana jest
w baterii. Na rys. 5 (ciemnozielona linia)
przedstawiono rozplyw mocy w czasie
fadowania.

Po dojezdzie maszyny na stanowi-
sko pracy mozliwe jest doladowywanie
baterii w czasie pomiedzy wykonywa-
niem kolejnych otworéw lub zabudowg
kolejnych kotew czy tez w czasie reali-
zacji proceséw pomocniczych. Pozwala
to bardziej efektywnie wykorzystac czas
pracy maszyny. Nadrzedny uklad ste-
rowania kontroluje sumaryczny prad
pobierany z sieci. Rozptyw mocy przed-
stawiono na rys. 5 (jasnozielona linia).

3. Algorytmy sterowania

Nastepnie opracowano algorytmy ste-
rowania ukladem energoelektronicz-
nym w czasie jazdy i pracy maszyny
z uwzglednieniem réznych kombinacji.
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Ze wzgledu na podobng budowe sito-
wych obwodéw elektrycznych wozu
wiercgcego oraz kotwigcego opracowano
wspolne algorytmy dla obydwu typow
maszyn.

Przeksztaltniki P1, P2 oraz P3 skon-
tigurowano w zaleznoéci od wybranego
trybu pracy. Odpowiednia konfigura-
Cja zapewnia poprawng prace maszyny
z uwzglednieniem zastosowania odpo-
wiednich ograniczen, co gwarantuje
bezpieczng eksploatacje zasilanych
urzadzen. Szczegdlng uwage zwrdcono
na konfiguracje przeksztaltnikow wspot-
pracujacych z baterig akumulatoréw.
Skonfigurowano réwniez uktad nadzoru,
aby nie dopusci¢ do glebokiego rozlado-
wania baterii oraz aby zapewnié opty-
malne warunki tadowania, zadawane
przez ukltad nadzoru baterii BMS (Bat-
tery Management System). W zaleznosci
od trybu pracy lub jazdy odpowiednie
przeksztaltniki sg blokowane lub konfi-
gurowane. Po wybraniu odpowiedniego
trybu pracy maszyny konfiguracja urza-
dzen odbywa si¢ automatycznie przez
sterownik PLC komunikujacy si¢ magi-
stralg transmisyjng CAN (Controller
Area Network).

3.1. Algorytmy zalqczania napiecia
zasilania

Zalgczenie napiecia zasilania odbywa
sie wedtug dwoch algorytmow, w zalez-
nosci od trybu pracy lub jazdy. Gléwne
napiecie zasilania to napiecie szyny DC
dla zasilania baterig oraz napiecie AC
w przypadku, gdy realizowany jest tryb
pracy (wiercenie lub kotwienie). Przed
zalgczeniem napie¢ gtéwnych zalaczane
jest napiecie pomocnicze zasilajace
obwody sterownikéw PLC oraz uktadéw
zabezpieczen. Przeksztaltniki sa konfi-
gurowane przed zalaczeniem zasilania
gléwnego.

Algorytm sterujacy procesem zala-
czania napiecia w czasie jazdy przed-
stawiono na rys. 6. W czasie jazdy
maszyny jako zrodlo zasilania wyko-
rzystywana jest bateria akumulato-
réw. Zgodnie z algorytmem sterowania
uklad sprawdza po kolei wszystkie sys-
temy i przygotowuje uktad do pracy.
W trybie tym maszyna nie moze by¢
podlaczona za pomocy kabla do zrédla
napiecia AC, kabel zasilajacy nie moze
by¢ rozwiniety, a uklad zasilania musi
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Rys. 5. Schemat rozptywu mocy w czasie tadowania maszyny

ZALACZENIE GEOWNEGO NAPIECIA
ZASILAJACEGO (TRYB JAZDA)

ZALACZENIE POMOCNICZEGO NAPIECIA ZASILANIA
(STEROWNIKI, UKLADY ZABEZPIECZEN)

UKEAD ZASILANIA
RZYGOTOWANY 7

SYGNALIZACJA BLEDU -
BLAD UKEADU ZASILANIA

KONIEC

] USTAWIENIE STANU GOTOWOSCI DO JAZDY

Rys. 6. Algorytm procedury zataczania napiecia zasilania w trybie jazdy

CONNECTING THE AC POWER SUPPLY FROM
THE MINE'S MAINS

IGNALLING — AC POWER

e ERROR Sl
s SUPPLY NOT CONNECTED

PREPARATION OF
BATTERY CHARGING SYSTEM

SYSTEM READY?,

ERROR SIGNALLING — CHARGING
SYSTEM ERROR

| BATTERY CHARGING START I

y

| SIGNALLING OF READINESS |

Rys. 7. Algorytm procedury zataczania napiecia zasilania w trybie pracy
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dziata¢ prawidlowo. Zanim nastapi
jazda, ukfad zasilania baterii musi zosta¢
przygotowany.

Algorytm sterujacy procesem zalg-
czania napiecia w trybie pracy przed-
stawiono na rys. 7. W trybie pracy, po

| ZALACZENIE GLOWNEGO NAPIECIA mwmeeu[
W TRYBIE JAZDA

zalgczeniu napiecia pomocniczego, prze- Bt
ksztaltniki (P1, P2, P3) skonfigurowane
sa do pracy. W czasie pracy maszyny Lo

(wiercenie, kotwienie) jako Zrédto zasila-
nia wykorzystywana jest kopalniana sie¢
AC. Podobnie jak w przypadku jazdy, e
uktad zasilania jest najpierw przygoto- HOTLALAUARA “‘@
wywany i sprawdzana jest poprawnos¢

jego dzialania. W kolejnym kroku naste-

: . L URUCHOMIENIE SINIKA ELEKTRYGZNEGO POMPY

puje przylaczenie baterii i do obwodu JAZDY (NAPEDU HYDROSTATYCZNEGO)

zalgczany jest przeksztaltnik P1 oraz P3. v
W tym momencie uklad elektryczny jest | ROZPOCZECIE JAZDY |
przygotowany do pracy.

NISKI POZIOM
NALADOWANIA

-

3.2. Algorytmy sterowania ukladem
energoelektronicznym maszyny Ty

Algorytm sterujacy ukladem energo- ST
elektronicznym réwniez wybierany jest ks e
w zaleznosci od trybu pracy lub jazdy. BATERI)
Algorytm w czasie jazdy przedstawiono
na rys. 8. W trybie jazdy, po zalaczeniu
napiecia, uklad elektryczny jest przy-
gotowany do jazdy. Przeksztaltniki (P2,
P3) skonfigurowane s3 do jazdy. Przed : MAS2ZY,
rozpoczeciem jazdy uktad sterowania
maszyng sprawdza stan natadowania
baterii akumulatoréw. W przypadku NE sz <o
calkowicie roztadowanej baterii jazda
nie jest mozliwa. Po otrzymaniu roz-
kazu jazdy ukfad sterowania uruchamia

Rys. 8. Algorytm sterujacy uktadem energoelektronicznym w czasie jazdy
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silnik elektryczny napedu jazdy. W cza-
sie jazdy nadrzedny uklad sterowania
w PLC kontroluje w sposéb ciagly stan
roztadowania baterii. Uklad na biezgco
informuje operatora o stanie roztadowa-
nia baterii akumulatoréw. W przypadku
osiggniecia rozladowania krytycznego
nalezy zatrzyma¢ maszyne¢, w przeciw-
nym wypadku uklad nadzoru baterii
(BMS) rozlaczy bateri¢. Dalsza jazda
moze by¢ kontynuowana po natado-
waniu baterii co najmniej do warto-
$ci minimalnej. Hamowanie maszyny
w wiekszo$ci przypadkéw odbywa sig ze
zwrotem energii do baterii. W sytuacji
awaryjnej, kiedy bateria akumulatoréw
zostanie rozlaczona lub silnik zosta-
nie zatrzymany przez awari¢ falownika,
nadrzedny uktad sterowania rozpoczyna
hamowanie awaryjne z wykorzystaniem
hamulcéw mechanicznych. Dalsza jazda
(zalgczenie silnika gléwnego) odbywa si¢
po uzyskaniu gotowosci do jazdy, czyli
po ustgpieniu przyczyny awaryjnego
zatrzymania i skasowaniu bledow.
Algorytm sterowania ukladem energo-
elektronicznym w czasie pracy przedsta-
wiono na rys. 9. Po zafaczeniu napigcia,
zgodnie z opisang wcze$niej procedura,
uklad elektryczny jest przygotowany do
pracy. Przeksztaltniki (P1, P2, P3) kon-
figurowane sg do pracy. W trybie pracy
stan naladowania baterii jest stale kon-
trolowany przez sterownik nadrzednego
uktadu sterowania. Po otrzymaniu przez
nadrzedny uklad sterowania zadania
pracy nastepuje zatgczenie silnika pompy
ukladu roboczego. Od chwili zalaczenia
napiecia zasilania stan rezystancji izola-
cji jest stale kontrolowany. W przypadku
wykrycia obnizenia rezystancji nalezy
wylaczy¢ napigcie zasilajace maszyne.

Podsumowanie

Wszedzie tam, gdzie stosowane sg
maszyny napedzane silnikami spa-
linowymi, poszukuje si¢ mozliwo$ci
ich zastgpienia maszynami elektrycz-
nymi. Obecnie najbardziej rozwijane
s3 maszyny zasilane bateryjnie (BEV),
jednak prowadzone sg réwniez prace
nad napedami elektrycznymi, dla ktd-
rych Zrédlem zasilania beda wodorowe
paliwa ogniwowe (FCEV). W przypadku
wielu maszyn roboczych oraz pojaz-
doéw zasilanie sieciowe nie pozwala na
petna funkcjonalno$¢, stad konieczne
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Rys. 9. Algorytm sterujacy ukiadem energo-
elektronicznym w czasie pracy

jest stosowanie zasilania bateryjnego.
Dla kazdej maszyny roboczej kluczowe
jest, aby jej wersja zasilana bateryjnie
spelniala te same wymagania, co wersja
spalinowa. Stad kazdorazowo konieczne
jest okreslenie wymagan w docelowym
miejscu pracy, w aspekcie zasilania bate-
ryjnego. Goérnictwo podziemne charak-
teryzuje si¢ trudnymi warunkami pracy
oraz wymaganiami, ktére nie pozwalaja
implementowa¢ rozwigzan stosowanych
w innych branzach. Warunki w kopal-
niach podziemnych sg tak zrdznico-
wane, ze nie zawsze istnieje mozliwos¢
opracowania uniwersalnych rozwigzan
i maszyn.

Celem opisanych w tym artykule prac
bylo wyznaczenie i opisanie stanow pracy
maszyny oraz opracowanie takich ukla-
dow zasilania i algorytmdéw sterowania,
aby mozliwa byla jej praca we wszystkich
wystepujacych w analizowanej kopalni
warunkach pracy. Po opisaniu podstawo-
wych standw pracy maszyny wyznaczone
zostaly algorytmy sterowania ukladem
energoelektronicznym. Upraszczajac
zagadnienie, mozna powiedzie¢, ze spro-
wadza si¢ to do stanéw tadowania i roz-
fadowania baterii w réznych mozliwych
warunkach. Omoéwione szczegdtowo

algorytmy zalaczenia napigcia glow-
nego, jazdy oraz pracy wyznaczaja takie
sterowanie zastosowanymi przeksztatt-
nikami oraz pozostalymi elementami
ukfadu elektrycznego, aby mozliwa byla
praca z parametrami elektrycznymi
odpowiadajagcymi danym znamiono-
wym projektowanej maszyny. W dal-
szej kolejnosci sprawdzono wyznaczone
algorytmy podczas badan symulacyj-
nych oraz w rzeczywistym ukladzie elek-
trycznym. W efekcie przeprowadzonych
prac firma Mine Master wyprodukowala
samojezdny elektryczny woéz kotwigcy
Roof Master RM 1,8KE oraz wiercacy
Face Master FM 1,7LE. Maszyny te s3
pierwszymi w Polsce zaprojektowanymi
i wykonanymi dla warunkéw KGHM
SA w pelni elektrycznymi i zasilanymi
bateryjnie maszynami. Obie maszyny
posiadaja zabudowane tadowarki, ktére
pozwalaja na dotadowanie z sieci kopal-
nianej, co jest znacznym osiggnieciem
przy uwzglednieniu ich wysokoéci oraz
szeroko$ci. Maszyny zasilane bateryjnie
s nieunikniong przyszto$cia gornictwa,
ktéra kreowana jest réwniez przez pol-
skie jednostki naukowo-badawcze oraz
polskie firmy.

Finansowanie: Prace zrealizowano
w ramach projektu finansowego z NCBiR
POIR.01.01.01-00-D011/16 ,Nowa
generacja modutowych maszyn, wierca-
cej i kotwigcej, z napedami bateryjnymi,
przeznaczonych do pracy w podziem-
nych kopalniach rud miedzi i surowcéw
mineralnych”

Podzigkowania: Podzieckowania dla
KGHM Polska Miedz SA za umozliwie-
nie badan dotowych oraz wsparcie pod-
czas ich realizacji.
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Symulacja ukladu chlodzenia baterii trolejbusu

Innowacyjny system bateryjny dla trolejbusu
o podwyzszonych mozliwosciach jazdy ciaglej
z uzyciem dodatkowego magazynu energii

Pawet Irzmanski, Maciej Kwiatkowski, Barttomiej Kras

1. Wstep

Obecne akumulatory trolejbusowe nie sg przystosowane do
rutynowych przejazdéw podczas stuzby liniowej. Wspdlczesnie
stosowane akumulatory trakcyjne majg mata pojemnoé¢ i moga
by¢ uzywane tylko w przypadku bardzo krétkiego dystansu
lub podczas manewréw w zajezdni. Nowy akumulator wymaga
opracowania nowych struktur, dedykowanych zaréwno dla
zabudowy mechanicznej konstrukcji akumulatora, jak réw-
niez dla wigkszosci jej ukltadéw funkcjonalnych. W zwigzku
z tym konieczne jest przeprojektowanie zasobnika w celu spel-
nienia wymagan mechanicznych oraz wazniejszych, specjal-
nych wymagan dla standardéw trolejbusowych, ktére réznig
sie od standardéw dla elektrycznych autobuséw. Konieczne jest
wyposazenie modutu w nowe funkcje, np. klimatyczny komfort
akumulatora trakcyjnego i zarzadzanie energia dla wspdtpracy
z siecig trolejbusows.

Dodatkowo jednym z celéw projektu jest zadanie zbudowania
takiego algorytmu sterowania praca trolejbusu wyposazonego
w zasobnik energii, zeby modgl on wspomagac¢ sie¢ trakcyjna
w czasie jazdy, a jednocze$nie zapewnia¢ mozliwos¢ przejazdu
odcinka bez sieci — zwany dalej algorytmem dolaczania pojazdu
do trakgji. Przy czym zapewnienie przejazdu odcinka bez sieci
przy zasilaniu z baterii ma wyzszy priorytet niz wspomaganie
sieci trakcyjnej. Tradycyjne trolejbusy pobieraja cata potrzebna
energie z sieci trakcyjnej. W wypadku duzych dlugosci sekeji
i matych przekrojow przewodéw, zwlaszcza jezdnych, wigze
sie to z powaznymi spadkami napiecia, ktére uniemozliwiaja
prawidtowa prace pojazdu, a w skrajnych wypadkach moga
powodowa¢ odlaczenie trolejbusu od sieci.

2. Uklad napedowy trolejbusu. Zalozenia systemu
Projektowane trolejbusy beda wyposazone w uklad tele-
metrii umozliwiajacy operatorowi nadzor oraz optymalizacje
zuzycia energii calej floty poprzez mozliwo$¢ przechodzenia
poszczegblnych pojazdéw na zasilanie z baterii na wybra-
nych fragmentach trasy oraz w okresach wzmozonego zuzy-
cia energii, np. w szczytach komunikacyjnych. Zastosowanie
niewielkiej, ale bardzo nowoczesnej baterii litowo-tytanowej
(LTO) [1] z chtodzeniem cieczg umozliwi ciagla prace trolej-
busu zasilanego z baterii i dojazd do osiedli i miejsc, gdzie nie
przewidziano budowy sieci trolejbusowej lub taka inwestycja
jest bardzo kosztowna. Dodatkowo w centrach miast mozliwe
bedzie zwigkszenie elastycznosci w tworzeniu ukladu linii, na
ktoérej poruszal sie bedzie pojazd, poprzez uzupelnienie trasy
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Streszczenie: Autorzy przedstawiajg projekt, ktérego celem
jest opracowanie, wykonanie i wdrozenie catkowicie innowa-
cyjnego trolejbusu z dodatkowym zasilaniem bateryjnym o pod-
wyzszonych mozliwosciach jazdy ciagtej z uzyciem magazynu
energii. Projektowane trolejbusy bedg wyposazone w uktad
telemetrii umozliwiajgcy operatorowi nadzér oraz optymaliza-
cje zuzycia energii catej floty poprzez mozliwos$¢ przechodzenia
poszczegdlnych pojazdoéw na zasilanie z baterii na wybranych
fragmentach trasy oraz w okresach wzmozonego zuzycia ener-
gii, np. w szczytach komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: magazyn energii, trolejbus, LTO, EMS, HEV,
EV, skalowalno$¢, CAN

ElE Abstract: The aim of the project is to develop, construct
and implement a fully innovative trolleybus with additional bat-
tery supply, of enhanced continuous driving capacity using
energy storage. It will be equipped with the telemetry system
enabling the operator to supervise and optimize energy con-
sumption of the whole fleet through possible switching of indi-
vidual vehicles to battery supply at selected fragments of the
route and in periods of increased energy consumption, e.g. dur-
ing rush hours.

Keywords: Energy storage, Trolleybus, LTO, EMS, HEV, EV,
scalable, CAN

o odcinki pozbawione trakcji. Umozliwi to tatwiejsze adapto-
wanie tras trolejbusowych w miastach do zmieniajgcych si¢
warunkoéw i powigkszenie flot ekologicznych pojazddéw, jakimi
sg trolejbusy. Kosztowny rozwdj nowej trakeji byt do tej pory
jednym z najwigkszych ograniczen dla miast w rozwoju ekolo-
gicznej sieci trolejbusowej. Polaczone i zastosowane w jednym
pojezdzie rozwigzania opracowane w projekcie stanowi¢ beda
innowacj¢ na skale swiatowa. Wnioskodawcy zamierzajg osig-
gnad¢ zamierzone w projekcie cele poprzez opracowanie szeregu
nowych rozwigzan. W projekcie zaktada si¢ uzyskanie zwieksze-
nia gesto$ci mocy baterii, stworzenie sterowanego predykcyjnie
systemu komfortu klimatycznego oraz umozliwienie zarzadza-
nia wykorzystaniem baterii na poziomie floty, a nie pojazdu
w celu niwelacji skokéw mocy. Opracowany w ramach projektu
pojazd bedzie umozliwial jazde na zasilaniu bateryjnym bez
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ograniczania parametréw uzytkowych. Istotng cechg tego roz-
wigzania bedzie modutowos$¢, a co za tym idzie — skalowalno$¢,
ktore zaoferuja mozliwo$¢ konfigurowania systemu bateryjnego.

3. Symulacja uktadu chlodzenia baterii.
Struktura zasobnika

Ustalono, ze struktura systemu [3] bedzie zblizona do sys-
teméw skladowych o mocy maksymalnej przekraczajacej
28 kWh opracowanych w ramach wczesniejszych projektow.
Postanowiono, ze system bateryjny (dalej BP) do zabudowy
w trolejbusie dwunastometrowym musi sktadaé sie z dwoch
takich moduléw bateryjnych, z kolei w trolejbusie o dtugosci
18 metréw - z trzech. BP bedg polaczone réwnolegle. Ogniwa
w pojedynczym BP beda w konfiguracji 276S2P. W strukturze
przewidziano takze systemy zarzadzajace bateriami oraz uklad
dostarczajacy zaawansowane funkcje nadzoru nad flotg tego
typu pojazdéw w odniesieniu do sieci trakcyjnej.

Topologia systemu nadzorczo-pomiarowego przedstawiona
zostala na rysunku (rys. 1). Zobrazowano najwazniejsze jej
elementy, opierajac si¢ o najnizsza warstwe komunikacyjna
(internal - 2nd Ivl) wykorzystujaca sie¢ oparta na protokole
CAN 2.0B [2]. Na niej to odbywa si¢ wymiana podstawowych
informacji zwiazanych ze stanem ogniw w co najmniej kil-
kunastu sesjach na sekunde. Laczy ona moduly ogniw w jed-
nolity system podrzedny, symulujacy jednostkowy zasobnik
stanowiacy skfadowg dla calego systemu magazynu energii dla
pojazdu. Srednia warstwa komunikacyjna (internal - Ist lvl)
pozwala na logiczne zarzadzanie przeptywem energii pomiedzy
zasobnikami. Odpowiada ona za zebranie danych z najnizszej
warstwy, przetworzenie ich do postaci umozliwiajacej zarza-
dzanie parametrami wyzszego rzedu, takimi jak SOC (State of
Charge), SOH (State of Heath). Najwyzsza warstwa komunika-
cyjna (Vehicle CAN) stuzy do wymiany danych z komputerem
pojazdu oraz - zgodnie z zalozeniami projektu — bedzie wspét-
tworzy¢ wraz z EMS (Energy Management System) innowacyjne
rozwiazanie pozwalajace na automatyczne dotaczanie pojazdu
(trolejbusu) do trakeji [4].

4. Wyniki symulacji. Wybrane funkcje systemowe
4.1. Algorytm dolgczania pojazdu do trakcji

Innowacyjne rozwigzanie pozwalajace na automatyczne dotg-
czanie pojazdu (trolejbusu) do trakgji jest jednym z podstawo-
wych elementéw projektu, a zarazem najistotniejszym z nich.
Uktad kontrolno-sterowniczy EMS (Energy Management Sys-
tem) realizuje przelaczenia pomigdzy poszczegdlnymi trybami
pracy. Zakladano, ze musi zapewnia¢ odpowiednig kontrole
nad przeplywem energii pomiedzy trakcja, ukladem napedo-
wym, obwodami pomocniczymi oraz magazynem energii elek-
trycznej (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat pogladowy pojazdu
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Przewidziano szereg trybow pracy systemu. Oto niektore
z nich:

praca na trakgji — pobor energii tylko z sieci z jednoczesnym

tadowaniem zasobnika;

praca na zasobniku - pobér energii tylko z baterii;

praca na trakcje — oddawanie energii do sieci z zasobnika -

tryb rozwazany teoretycznie dla projektu;

praca na trakcje - oddawanie energii odzyskowej

z hamowania.

Wybér danego trybu pracy bedzie realizowany przez jed-
nostke EMS. Jej gléwnym zadaniem bedzie wyznaczenie trybu
pracy, w ktéorym powinien znalez¢ si¢ pojazd. Ostatecznie
o0 przejéciu na dany tryb pracy bedzie decydowal komputer
pojazdu, poniewaz posiada on kompleksowe informacje doty-
czace pozostatych ukladéw pracujacych w aplikacji (trolejbus).

Na podstawie powyzszego dokonano analizy sieci trakcyjnej
pod katem jej cech elektrycznych (dlugosci odcinkéw sekcji,
zalezno$ci pradu oddawanego z trakcji w funkeji odleglosci).
Przeprowadzono analizy na przyktadowej trasie (rys. 3) oraz
modelu pojazdu.

Opracowany w ramach tego projektu algorytm zapoczatko-
wal dalsze prace inzynierskie majace na celu wdrozenie rozwig-
zania w rzeczywistej aplikacji.

4.2. Symulacje ukladu chlodzenia

Do symulacji uktadu chtodzenia brano pod uwage charakte-
rystyke obcigzenia dla trolejbusu 12-metrowego, przedstawiong
na wykresie ponizej. Kierunek dodatni oznacza pobér energii
z zasobnika energii.

Zalozono do symulacji okreslony profil obcigzenia obej-
mujacy dystans 0,92 km (rys. 4). Proporcjonalnie obliczono
zuzycie energii dla 15 km jazdy o tym profilu, a wynosi ono
45 kWh. W obliczeniach energii nie uwzgledniano odzysku
energii zhamowania regeneracyjnego. W trolejbusie T12 prze-
widziano montaz ukladu magazynowania z wykorzystaniem
dwoch baterii.

Uzyskany przebieg mocy pobieranej z zasobnika bateryjnego
przedstawia rysunek 5.

Nastepnie, uwzgledniajac krzywa roztadowania dla ogniwa
litowo-tytanowego, wyznaczono przebiegi pradu, napiecia oraz
strat w zasobniku energii. Otrzymane przebiegi przedstawiono
na rysunkach 6-8.

Otrzymany przebieg strat w funkcji przejechanego dystansu
postuzyt do przeprowadzenia symulacji odbioru energii ciepl-
nej z zasobnika bateryjnego. Symulacje przeprowadzono dla
czynnika chlodzacego G13 o temperaturze maksymalnej 15°C,
przy zalozonym przeptywie 50 1/min. Przyjeto moc chlodni-
czg urzadzenia ukladu klimatyzacji zasobnika bateryjnego
1500 W oraz 3000 W.

Symulacje prowadzono dla temperatury poczatkowej ogniw
wynoszacej 15°C, 25°C oraz 35°C.

Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, Zze moc chtodnicza
1500 W jest niewystarczajaca dla powstrzymania wzrostu tem-
peratury zasobnika bateryjnego. Wykresy ponizej (rys. 9 i 10)
przedstawiajg zmiane temperatury dla wybranej temperatury
poczatkowej oraz mocy ukiadu chlodniczego odpowiednio
1500 W oraz 3000 W.
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Rys. 6. Wykres napiecia zasobnika energii na dystansie 15 km

Dodatkowo przeprowadzono symulacje zdolnosci ukladu
chtodzenia do odebrania ciepta z zasobnika bateryjnego
rozgrzanego do temperatury 55°C. W przypadku montazu
zasobnika energii na dachu pojazdu pod wplywem promieni
stonecznych moze doj$¢ do rozgrzania zasobnika, a taka tem-
peratura jest zbyt wysoka, aby wprowadzi¢ pojazd do pracy.
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Rys. 9. Przebieg zmian temperatury w systemie dla mocy chtodzenia
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Rys. 10. Przebieg zmian temperatury w systemie dla mocy chtodzenia
3000 W i temperatury poczatkowej 25°C
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Rys. 11. Spadek temperatury w nieobcigzonym zasobniku energii dla
mocy uktadu chlodzenia 3000 W

Przeprowadzone symulacje wskazuja, ze moc uktadu klima-
tyzacji wynoszaca 3000 W bedzie wystarczajaca dla osiagnigcia
wymaganego komfortu termicznego dla zasobnika bateryjnego.

5. Wnioski i podsumowanie

Projekt jest aktualnie w ostatniej fazie realizacyjnej. Wiek-
szo$¢ wymienionych zalozen zostata wprowadzona do systemu
prototypowego i przetestowana w laboratorium. Odbyta si¢
réwniez pierwsza czes¢ testow homologacyjnych (Regulamin
100.02). Potwierdzaja one stusznos$¢ obranej koncepcji i daja
nadzieje, ze dalsza czeg$¢ prac testowych, realizowana bezpo-
$rednio w pojezdzie, przebiegnie pomyslnie.
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Kopalniane lokomotywy pneumatyczne

Stefan Gierlotka

W1803 r. angielski inzynier gérniczy Richard Trevithick
skonstruowal pierwsza lokomotywe parowa. Jez-
dzita ona w Londynie po torze utozonym w koto, wzbudzajac
powszechne zdziwienie. W 1825 r. inzynier, rdwniez gérniczy,
George Stephenson zbudowal lokomotywe parowa ciagnaca
wagony na trasie Darlington — Stockton, a pare lat pdzniej uru-
chomit linie kolejowa Liverpool - Manchester.

W kopalniach pierwsze préby z lokomotywami parowymi
przeprowadzono w Anglii w potowie XIX wieku. Byly to paro-
wozy z weglowym paleniskiem. Parowozy nie daly zadowala-
jacych rezultatéw, gdyz duze ilo$ci wydzielanej pary i dymu
pokrywaly szyny ttustg sadza, co powodowalo poslizg kot
lokomotywy. Wydzielajacy sie dym i para pogarszaly tez wen-
tylacje wyrobisk i utrudniaty prace ludzi. Ponadto para wodna
w wyrobiskach powodowata duzg wilgotno$¢ i butwienie obu-
dowy drewniane;j.

W specyficznych warunkach wyrobisk podziemnych, po
niepowodzeniach z malymi parowozami, rozpoczeto poczat-
kowo konstruowa¢ cieplne lokomotywy bezdymne. Lokomo-
tywa systemu Lamm-Francq’a posiadata kociot z goraca woda,
do ktérego wtlaczano pare pod bardzo wysokim ci$nieniem.
Napelnianie kotla parg trwalo tak dlugo, az woda osiagneta
stan przegrzania. Kociot przed ochtadzaniem byt izolowany
pakunkiem. Czas pracy lokomotywy zalezal od temperatury
kotta. Eksploatacja lokomotyw wymagata dostepu do Zré-
dia pary. Wadg lokomotyw bezdymnych byla zmieniajaca si¢
podczas jazdy sila pociaggowa. Wydobywajaca si¢ para jednak
nadal zanieczyszczata powietrze w wyrobisku. Przewdz urobku
zaprzegiem konnym w wyrobiskach kopalni byt nadal najtanszy.

W 1872 r. rozpoczeto drazenie w Szwajcarii tunelu pod prze-
tecza $w. Gottharda. Tunel drazono z dwdch stron, od miej-
scowosci Airolo i Goschenen. W 1873 r. do transportu urobku
i materialéw zastosowano dwa dwuosiowe parowozy. Dla
poprawy wentylacji nie rozpalano ognia w palenisku parowozu,
a kociol zamiast wodg napelniano sprezonym powietrzem
o ci$nieniu 4 atm. Doczepiajac dodatkowy wagon z blaszanym,

Lokomotywa na sprezone powietrze

i e

Tunel St. Gotthard (1874 rok) oraz lokomotywa Schneider & Cie

nitowanym zbiornikiem na sprezone powietrze, wydluzano
zasieg pracy lokomotywy. Zmagazynowane sprezone powietrze
w kotle lokomotywy wystarczylo na jazde pociagu z 32-tono-
wym fadunkiem na odlegto$¢ 1 km - do przodka wyrobiska
iz powrotem.

W 1874 r. zamdwiono we francuskiej firmie Schneider &
Cie w Le Creusot pierwsze cztery lokomotywy pneumatyczne.
Lokomotywy te rozpoczely prace przy budowie tunelu St.
Gotthard. Sktadaly sie one z wykonanego z blachy stalowe;j
zbiornika o objeto$ci 7,6 m?, napelnianego sprezonym powie-
trzem o ci$nieniu 25 atm. Powietrze ze zbiornika za pomoca
regulatora o ci$nieniu 4 atm doprowadzano do zbiornika
wyréwnawczego, z ktérego podawane byto do dwdch cylin-
dréw o $rednicy 200 mm i skoku tloka 360 mm. Lokomotywa,
o masie 6,5 tony, ciaggneta pociag o fadunku od 30 do 60 ton
z predkoscig 10 km/h. Sprawno$¢ tych lokomotyw wynosita
okoto 22%. Gdy postep budowy tunelu byt na tyle duzy, iz
sprezone powietrze nie wystarczalo na jazde tam i z powrotem,
dotaczano do pociagu dodatkowy wagonowy zbiornik sprezo-
nego powietrza. Tunel Gottharda otwarto w 1881 roku.

Lokomotywa na sprezone powietrze
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Napelnianie zbiornikéw lokomotywy sprezonym powietrzem

Przy drazeniu tunelu przez Simplon w 1898 r. zastosowano
lokomotywy pneumatyczne firmy Schweizerische Lokomo-
tiv und Maschinen-Fabrik w Winterthur. Sprezone powietrze
o ci$nieniu 80 atm byto gromadzone w rurowych zbiornikach
o0 objetosci 2 m*. Dwucylindrowa maszyna ttokowa ze stawi-
dfem Joya poprzez przekladnie zebatg napedzala przedni zestaw
kotowy. Przedni i tylny zestaw kotowy laczyly wigzary. Ciénie-
nie powietrza obnizone przez zawér do 15 atm zasilato maszyne
tlokowa. Rozprezone powietrze ozigbialo si¢ jednak i przy diu-
zej pracy powodowalo zamarzanie mechanizméw. W lokomo-
tywie zabudowano wie¢c dodatkowy zbiornik z parg przegrzana
o temperaturze 160°C, ogrzewajaca powietrze robocze przed
wlotem do cylindréw maszyny ttokowej. Lokomotywa o wyso-
kosci 1,65 m na trasie do 4 km ciagneta pociag o masie 35 ton.

W 1905 r. firma Berliner Maschinenbau AG Vormals L.
Schwartzkopff (BMAG) rozpoczela seryjng produkeje loko-
motyw pneumatycznych dla kopaln weglowych zagrozonych
metanem. Wykonywano lokomotywy dla toréw o szeroko-
$ci od 530 do 670 mm. Do 1945 roku firma zbudowala 472
lokomotywy. Produkowane lokomotywy, w wersjach z dwoma,
trzema lub czterema zbiornikami sprezonego powietrza, pra-
cowaly z podwojnym lub potréjnym rozprezaniem powietrza
w cylindrach maszyny tlokowej. Pierwsze lokomotywy tej firmy
zakupit koncern Goduli dla kopalni Morgenroth w Chebziu.

Pierwsze lokomotywy dla kopaln byty dwuosiowe. Ttokowa
sprezarka powietrza, napedzana maszyng parowg, napel-
niata zbiorniki lokomotywy powietrzem suchym o ci$nieniu
50-100 atm. Pierwsze zbiorniki wykonane z nitowanej bla-
chy zastgpiono kilkoma potaczonymi zbiornikami butlowymi,
wykonanymi z ciaggnietych rur bez szwu. Sprezone powietrze
ze zbiornikéw przeptywalo do zbiornika ci$nienia roboczego
przez zawdr obnizajacy ci$nienie do 14 atm. Z tego zbiornika,
poprzez zawor sterowniczy, powietrze napelniato cylinder
wysokiego ci$nienia. Cze$ciowo rozprezone w tym cylindrze
powietrze przeptywalo przez podgrzewacz do cylindra niskiego
ci$nienia, gdzie nastepowato dalsze rozprezenie. Wylot powie-
trza z tego cylindra nastepowal przez ezektor, zakonczony dysza
umieszczona w komorze podgrzewacza. W celu unikniecia
zamrozenia przewodow przy rozprezaniu sie powietrza (ozig-
bianie) stosowano podgrzewacze rurowe. Strumien powietrza
wylatujacy z cylindra niskiego ci$nienia wytwarzal zasysajacy
ciagg powietrza atmosferycznego, a to oddawalo ciepto rozpre-
zonemu powietrzu miedzy cylindrem wysokiego i niskiego
ci$nienia.

Lokomotywy powietrzne firmy Borsig z 1911 roku. Moc 200 KM

Lokomotywy
pneumatyczne firmy
Borsig (1911 rok)dla

tuneli w Szwajcarii

W 1910 r. niemiecka firma produkujaca parowozy A. Borsig
w Berlinie rozpoczeta produkcje pneumatycznych lokomotyw
dla kopaln i przedsigbiorstwa budowy tuneli alpejskich. Pro-
dukowata lokomotywy pneumatyczne dla szerokosci toru od
520 do 750 mm.

Niemiecka firma Arnold Jung Lokomotivfabrik rozpoczeta
w 1937 r. produkcje lokomotyw pneumatycznych dla kopaln
metanowych. W 1942 r. dwie z wykonanych lokomotyw roz-
poczely prace w kopalni Debienisko. Budowa kopali w Rybnic-
kim Okregu Weglowym i eksploatacja pokladéw metanowych
wymusily stosowanie w przewozie dofowym lokomotyw pneu-
matycznych. W latach 1956-1987 firma Jung dostarczyta do
polskich kopaln 148 lokomotyw pneumatycznych. Stosowano
lokomotywy chodnikowe z silnikami pneumatycznymi o mocy
0d 40 do 70 KM oraz lzejsze lokomotywy przodkowe o mocy od
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Lokomotywa powietrzna JUNG

Lokomotywa pneumatyczna dla matych chodnikéw firmy DEMAG

10 do 20 KM. Lokomotywy wykonywano dla toréw o szerokosci
750, 640, 620 i 550 mm. Na podwoziu lokomotywy bylo kilka
zbiornikéw w ksztalcie butli o pojemnosci od 1,5 do 2,5 m?
i ci$nieniu sprezonego powietrza 200 atm. Lokomotywa o mocy
40 KM i sile pociggowej do 1000 kG poruszata si¢ z predkoscia
do 14 km/h. Zuzywala okolo 1 m?® powietrza na 1 tonokilometr.

Dla niskich chodnikéw kopalnianych firma Deutsche Maschi-
nenfabrik AG z Duisburga (DEMAG) wykonywata lokomotywy
z napedem na tylny zestaw kolowy. Uklad zasilania stanowity
cztery zbiorniki sprezonego powietrza o pojemnosci 0,18 m?
i ci$nieniu 175 atm. Maszyna ttokowa o podwdjnym rozpreza-
niu, z cylindrami o $rednicy 80 i 150 mm i skoku tloka 120 mm,
napedzata kota lokomotywy o $rednicy 380 mm.

W polskich kopalniach metanowych stosowano lokomotywy
typu BVD produkgji czechoslowackiej oraz lokomotywy typu
Troll firmy Jung. Lokomotywa BVD-35, o masie 9 ton, pojem-
nosci butli 1,38 m?, z silnikiem o mocy 35 KM, rozwijata pred-
ko$¢ do 11 km/h. Najczesciej stosowana w polskich kopalniach
lokomotywa BVD-40 posiadata silnik czterocylindrowy, ktéry
pobieral powietrze z szeéciu butli. Srednica cylindréw wyno-
sita 80 mm, a skok ttoka 120 mm. Silnik pobieral powietrze
sprezone z butli przez zawoér redukeyjny i zawor jazdy. Wat
rozrzadczy sterujacy zaworami napedzany byt z watu korbo-
wego przez zespol kol zebatych. Lokomotywa wyposazona
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Lokomotywa powietrzna w kopalni Luiza w Zabrzu

Lokomotywa powietrzna BVD-35

byta w pneumatyczny hamulec manewrowy oraz mechaniczny
hamulec bezpieczenstwa. Sprezone powietrze lokomotywy
wykorzystywano réwniez do syreny akustycznej i turbiny elek-
trycznych reflektoréw. Lokomotywy pneumatyczne znalazty
najwieksze zastosowanie w kopalniach zagrozonych metanem.

Pézniejszy rozwdj elektrycznych lokomotyw akumulatoro-
wych budowy przeciwwybuchowej wyparl naped pneumatyczny.

|E| dr hab. inz. Stefan Gierlotka

Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce SEP
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Analiza poréwnawecza funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedtug Katalogu Branzowego
,Napedy i Sterowanie” w latach 2020-2021

Alfred Paszek

1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj produkeji i ustug oraz wzrastajace
wymagania klientéw wymuszajg na przedsiebiorstwach ciagle
dostosowywanie swoich ofert do potrzeb rynku. W warunkach
silnej konkurencji nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na pro-
wadzenie szerokich dziatan zwigzanych ze skutecznym mar-
ketingiem oraz doskonaleniem wizerunku firmy. Dotyczy to
nie tylko nowych firm pojawiajacych sie na rynku, ale réwniez
firm z ugruntowang pozycja rynkowa. Klienci poszukuja wia-
rygodnych informacji o oferowanych ustugach i produktach,
ktére spelnilyby ich oczekiwania. Z tego wzgledu tak wazna
jest reklama firmy, ktora powinna trafia¢ do szerokiego kregu
odbiorcéw oraz przybiera¢ rozne formy.

Wazng forma reklamy firmy sg prezentacje umieszczane
w katalogach branzowych. Dzigki swoistej strukturze i przy-
dzielaniu kazdej informacji do odpowiedniego dziatu katalogi
branzowe stanowig istotne Zrédlo informacji biznesowych dla
zainteresowanych odbiorcéw, ktérzy poszukujg partnerdéw
biznesowych. Przewaga katalogéw branzowych nad katalo-
gami ogolnymi polega na tym, ze kazdej dziedzinie wyrdznio-
nej w katalogu poswiecony jest oddzielny zakres tematyczny,
a informacje pogrupowane s zazwyczaj w wielu szczegdtowych
kategoriach. Dzigki temu mozna szybko znalez¢ potrzebne
informacje np. na temat dostawcoéw z danej branzy, ktérzy
oferuja poszukiwane produkty, ustugi badz szkolenia. Pozycje
zawarte w katalogu posiadajg z reguly szczegélowy odnosnik,
w ktérym znajduje sie np. opis dziatalnosci firmy, charaktery-
styka produktu, rodzaj oferowanej ustugi oraz dane kontaktowe.
Dzigki temu katalogi branzowe pozwalaja skroci¢ czas poszu-
kiwan, a uzyskane informacje stanowig wazng alternatywe dla
innych zrédel informacji.

W artykule przedstawiono przyklad analizy poréwnawczej
funkcjonalnosci przedsiebiorstw dziatajacych na polskim rynku
w latach 2020 1 2021. Dane do analizy zaczerpnieto z Katalogu
Branzowego ,,Napedy i Sterowanie” [1, 2]. Wybrano czynniki,
ktore maja wplyw na funkcjonowanie przedsigbiorstw w wyroz-
nionych branzach.

2. Zestawienie analizy porownawczej funkcjonalnosci
przedsiebiorstw wedlug Katalogu Branzowego
»~Napedy i Sterowanie”

Analiza poréwnawcza funkcjonalnosci przedsigbiorstw
rozpoczyna si¢ od ustalenia funkcji kierunkowych przedsie-
biorstw [3, 4, 5]. Katalogi branzowe z lat 2020 i 2021 zawierajg

74 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2021 r.

Streszczenie: Artykut prezentuje analize firm $wiadczacych
swoje ustugi oraz oferujgcych produkty w zakresie napedéw
i sterowan. Zamieszczono wyniki analizy poréwnawczej funk-
cjonalnosci firm dziatajgcych na polskim rynku w latach 2020
i 2021. Wykonana analiza uwzglednia iloSciowe i jako$ciowe
aspekty wynikajgce ze zgromadzonych danych. Opracowanie
przedstawia dynamike zmian w danym okresie oraz wnioski
z przeprowadzonych badan.

ElZ COMPARATIVE ANALYSIS OF THE
FUNCTIONALITY OF FIRMS ACCORDING TO THE
BRANCH CATALOGUE ,NAPEDY I STEROWANIE"
(,DRIVES AND CONTROL’) FROM THE YEARS 2020
AND 2021

Abstract: The article presents a comparative analysis of com-
panies providing their services and offering products in the field
of drives and controls. The results of a comparative analysis of
companies operating on the Polish market in 2020 and 2021 are
included. The analysis takes into account the quantitative and
qualitative aspects resulting from the collected data. The study
presents the dynamics of changes in a given period of time and
the conclusions of the research.

przedsiebiorstwa przyporzadkowane do poszczegdlnych branz.
Wybrane branze staly sie kluczem do przyjecia funkcji kierun-
kowych (tabela 1).

Tabela 1. Funkcje kierunkowe przedsiebiorstw

F1 | Aparatura kontrolno-pomiarowa F7 | Napedy

F2 | Automatyka przemystowa F8 | Oleje przemystowe
F3 | CAD/CAM/CAE F9 | Oprogramowanie
F4 | Elementy i systemy hydrauliczne F10 | Robotyka

F5 | Elementy i systemy pneumatyczne | F11 | Systemy zasilajace

F6 | Energoelektronika F12 | Utrzymanie ruchu

Kolejnym etapem analizy jest przyjecie pojedynczych symboli,
ktérymi zaznaczane jest wystepowanie danej firmy w okreslo-
nym katalogu. Wprowadzony zostaje roéwniez zbiorczy sym-
bol, oznaczajacy wystepowanie firmy w obydwu katalogach
(tabela 2).



Tabela 2. Wykaz symboli analizy poréwnawczej
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Nazwa firmy (cd.) F1|(F2|F3|F4|F5|Fé6|F7 | F8 | F9 |F10|F11|F12

(o] Firmy z Katalogu Branzowego 2020
BREMAS ERSCE ®
[m} Firmy z Katalogu Branzowego 2021 BELTRADE Sp. zo.o.
® Firmy z Katalogu Branzowego 2020 i 2021 C.Otto Gehrckens ol®
GmbH & Co.KG
CADXPERT P. Gurga ®
. . .. M. Duk Otk
Dalsza analiza polega na opracowaniu zestawienia wybranych R e R
funkcji kierunkowych przedsiebiorstw na podstawie danych CANTONIMOTOR SA O
. . . »
zawartych w Katalogach Branzowych ,Napedy i Sterowanie CEL-MAR Sp.j.
z lat 2020 i 2021 (tabela 3). W tym zestawieniu zostaly uzyte 'ZEFIES lnf_i{matvki ®
. . . . i Elektroniki
symbole z tabeli 2, w celu zaznaczenia wystepowania wybranej
funkcji kierunkowej przedsiebiorstwa. Centrum Elektroniki ® ole ®
Stosowanej CES Sp. z 0.0.
Tabela 3. Zestawienie analizy poréwnawczej funkcjonalnosci przedsie- Eﬁg'}gRoLI{INéHYDRAU' ®
biorstw w latach 2020-2021 [eh ek
= Centrum Produkcyjne
Nazwa firmy F1|F2|F3|F4|F5|F6 | F7| F8 | F9 |F10|F11|F12 Pneumatyki ,PREMA” ® ® ®
3K TECH Tomasz ErbiaAlme
. ®
Kubacki )
Centrum Tasm o
ABUS Crane Systems iPasoéw Sp.zo..
Polska Sp. z 0.0.
Cloos Polska Sp. z 0.0. O ® O
Ad Moto Rafat Zawisz
COMPARTA Zajdel Sp. j. ®
ANIRO Sp.zo.0.
CONEC Polska Sp. z 0.0. (@]
Apator Elkomtech SA
Oddziat w Toruniu CoNStel Sp. z 0.0. ©
ARGO-HYTOS O CONTROL-SERVICE ® ®
Polska Sp. z 0.0.
DACPOL Sp. z 0.0. (@] (@) O |0
ARMEL Producent
Obudéw Danfoss Poland Sp. z 0.0. (@)
ARNAP Sp.zo.0. DABROWSKA
FABRYKA MASZYN ®
ASC AUTQMATYKA ELEKTRYCZNYCH
SYSTEMOW CHEOD- DAMEL SA
NICZYCH Sp. z 0.0.
Dassault Systemes [OM KO} ®©
ASKOM Sp.zo.0.
EL-CABSp.zo.0. (@] O | O O
Automationstechnik
Sp.zo0.0. ELBOK Sp.j. O]
’;““mat};’{‘gt;;‘;j}ik ELEKTRO-AUTOMATIC ® ®
p.Z0.0.
Elektroniczne Wagi
Automationstechnik
Przemystowe Sp. z 0.0.
Sp.zo0.0.K.HARTWALL Sp.K.
Automationstechnik q
Sp.z0.0. ORGATEX alEho ©
B&R Automatyka IEZ/II—E'IA'AOI\]I(]% ]S-R‘?I;I?OR_ O | O
Przemystowa Sp. z 0.0. p-20.0.
BAUMER Sp. z 0.0, ELMARK Automatyka o 1)
Sp.zo.0.
Beckhoff Automation
Sp.z oo, ENEL-AUTOMATYKA ® ®
Sp.zo.0.
BEDIA Motorentechnik
E-T-A Elektrotechni-
GmbH & Co. KG
m ° sche Apparate GmbH © ® ®
BEFARED Fabryka
Reduktoréw i Motore- Eurotrafo Sp.zo.0. ® ®
duktoréw SA
Expo Silesia Sp. z 0.0. O
BIALL Sp. z0.0.
Fabryka Kabli MADEX ®
BIBUS MENOS Sp. z 0.0. o) Sp.j.
BIKOM-PPHU Ewa FAMUR S.A. ©®
Biatozorczyk
FANUC Polska Sp. z 0.0. (@] (@]
Blumenbecker Engine-
ering Polska Sp. z 0.0. Fatek Polska Sp. z 0.0. O O O
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Nazwa firmy (cd.)

FENA Sp.zo.0
Fabryka Elementéw
Napedowych

F1

F2 | F3|F4 | F5|F6 | F7 | F8 | F9 |F10|F11|F12

©

FINDER Polska Sp. z 0.0.

Nazwa firmy (cd.)

KOLARZOWSKI,
HYDRAULIKA SIEO-
WA, PNEUMATYKA,
STEROWANIE

F1|(F2|F3|F4|F5|Fé6|F7

F8 | F9 [F10|F11|F12

GALIKA Sp.z o.0.

GAZELA Mechanika
Maszyn

KOM-ODLEW Kom-
puterowe Systemy
Inzynierskie Sp. z 0.0.

Kubler Sp. z o.0.

GHT Grazyna
‘Wodzinska-Krzakata

Lenze Polska Sp. z 0.0.

Grupa Cantoni CELMA
INDUKTA SA

Limatherm Sensor
Sp.zo.o.

Grupa Cantoni Fabryka
Aparatury Elektrycznej
EMA ELFA Sp.zo.0.

LINAK Danmark A/S
(Spétka Akcyjna)
Oddziat w Polsce

Grupa Cantoni Fabryka
Silnikéw Elektrycznych
BESEL SA

MADEJSKI Spétka
Jawna

MBBs.c.

Grupa Cantoni Zaktad
Maszyn Elektrycznych
EMIT SA

Merrid Controls
Sp.zo.o.

Hansford Sensors
Sp.zo.o0.

Mersen Polska Sp. z 0.0.

MICROSYS spol. sr.o.

HARTIMEX Sp. z o.0.

MIKRONIKA

HBM Biuro
Inzynierskie
Maciej Zajaczkowski

Mitsubishi Electric
Europe BV. (Sp.z0.0.)

HEKTOS Stawomir
Pokraka

MOJ SA

HF Inverter Polska
Sp.C.

Multiprojekt
Automatyka Sp. z o.0.

Murrelektronik Sp. z 0.0.

HYDAC Sp. zo.0.

NIVUS Sp. z o.0.

Hydraulika Sitowa
Piotr Napieralski

NORD Napedy Sp. z 0.0.

HYDROMAR ZHS

Norgren

HYDROMEGA Sp. z 0.0.

NORKOM

ifm electronic Sp. z 0.0.

Oberon 3D L.Pietrzak
i Wspdlnicy Sp.j.

IMCON-INTEC SC
Ryszard Siurek i Halina
Pasek-Siurek

PAKS'D Sp. zo.0.

Partner Serwis Sp. z 0.0.

IMI International
Sp. z0.0. Oddziat
Precision Engineering

PATECH

IMPOL-1 F. Szafranski
Sp. .

PEPPERL+FUCHS
Sp.zo.0.

pf electronic Sp. z 0.0.

INDASOL Industrial
Solution

Pneumat System
Sp.zo.o.

INTROL Sp. z 0.0.

PNEUMATIK SA

Invertek Drives Polska
Sp.zo.0.

Powergate Sp. z 0.0.

ITM INDUSTRY
EUROPE

PPUH STERPOL

JOTES Stanistaw
Jackowski

PROGRES AUTOMA-
TYKA Sp.zo.0.

Propes Sp. z 0.0.

KARCZ | Radiowe Sieci
Danych Polska

RAControls Sp. z 0.0.

KBR Magneto Sp. j.

RELPOL SA

KIPP Polska Sp. z 0.0.

Rossi Polska Sp. z 0.0.
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Nazwa firmy (cd.)

SDS-Automatyka
Sp.zo.0.Sp. k.

F1|F2|F3|F4|F5|Fé6|F7

(O]

F8 | F9 (F10|F11|F12

SEW-EURODRIVE

SGB-SMIT Transfor-
mers Polska

SIBA Polska Sp. z 0.0.

SIMEX Sp. z 0.0.

SITI-POL Sp. z 0.0.

SKAMER-ACM Sp. z0.0.

Staubli £6dz Sp. z 0.0.

Stauff Polska Sp. z 0.0.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.

.steute Polska

TARGIKIELCE SA

Targi w Krakowie
Sp.zo.0.

TB-Automation BH
Krakow

TECHMAK Sp. z0.0.

TECHNICAL Grzegorz
Tegos

Techno Plus Sp. j.

TECHNOKABEL SA

TELMATIC s.c.

TERM Tomasz Sobczak

TEST-THERM Sp. z 0.0.

TMEIC Europe Limited

TRONIA Sp. zo.0.

TURCK Sp.zo.o.

TWT AUTOMATYKA

UniMachines - gietda
maszyn, MASZYNERIA
Sp.zo.0.

WROPOL Engineering
Sp.zo.o.

ZAE Sp.zo.0.

Zaklad Automatyki
KOPOL

Zaktad Automatyki
ZREMB Warszawa
Sp.zo.0.

Zaktad Energoelektro-
niki TWERD Sp. z 0.0.

ZAKEAD PRODUKCIJI
URZADZEN AUTOMA-
TYKISp.zo.0.

Zaktad Przemystowych
Systemoéw Automatyki
Sp.zo.o.

ZAP Robotyka Sp. z 0.0.

Zeltech Mechatronika
Sp.zo.o.

ZEOTE RUNO Sp. z0.0.

3. Opracowanie wynikéw analizy poréwnaweczej
funkcjonalnosci przedsiebiorstw

Wyniki analizy ilo$ciowej firm wystepujacych w Katalogach
Branzowych ,Napedy i Sterowanie” z lat 2020 i 2021 w poszcze-
golnych funkcjach kierunkowych zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Analiza ilosciowa firm w latach 2020 i 2021

Funkcja

kierunko- F10 | F11 | F12

wa

Liczba firm
w 2020 27 |88 | 3 |18 | 11|12 | 47| 1 5112 |11 36
roku

Liczba firm
w 2021 22 (76| 3 |16 |10 | 11 [43 | 1 6 6 |11 | 36
roku

Na podstawie danych zgromadzonych w tabeli 4 opra-
cowano wykres, obrazujacy dynamike zmian ilo$ciowych
w poszczegdlnych funkcjach kierunkowych w latach 2020-2021
(rys. 1).

M Rok 2020 ® Rok 2021

LICZBA FIRM

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12

FUNKCJA KIERUNKOWA PRZEDSIEBIORSTW

Rys. 1. Wykres zmian ilosciowych w funkcjach kierunkowych w latach
2020-2021

Analizujac dane zawarte w tabeli 4 oraz na rysunku 1, mozna
wyrdznié¢ nastepujace przypadki zmian ilo$ciowych w funk-
cjach kierunkowych w latach 2020-2021:

o zwigkszenie liczby firm - wystepuje tylko dla funkcji kierun-
kowej F9 (oprogramowanie);

o liczba firm na stalym poziomie - dla nastepujacych funk-
¢ji kierunkowych: F3 (CAD/CAM/CAE), F8 (oleje przemy-
stowe), F11 (systemy zasilajace), F12 (utrzymanie ruchu);

o zmniejszenie liczby firm - jest to przewazajacy przypadek,
wystepujacy dla funkeji: F1, F2, F4, F5, F6, F7 i F10; najwiek-
szy spadek ilosciowy (o 12 firm) wystepuje dla funkcji F2
(automatyka przemystowa), a najmniejszy (o jedng firme) -
dla funkeji F5 (elementy i systemy pneumatyczne) oraz F6
(energoelektronika).

Zmiany procentowe w funkcjach kierunkowych w latach
2020-2021 zostaly zebrane w tabeli 5.
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Tabela 5. Zmiany procentowe w funkcjach kierunkowych w latach
2020-2021

Funkcja

kierunkowa

Wielko$¢ zmiany

procentowej [%] =i

W zakresie poréwnania liczby firm wystepujacych w funk-
cjach kierunkowych w Katalogu Branzowym z 2021 roku
mozna wskaza¢ funkcje z najwieksza i najmniejszg liczba.
Liczba ta wplywa na oferte kierowang do klientéw. Najwiekszy
wybdr ofert pod wzgledem liczby firm wystepuje w obszarze
automatyki przemystowej, ktorg reprezentuje 76 firm (podob-
nie jak w roku 2020 - 88 firm). Na kolejnych miejscach znalazty
sie: napedy — 43 firmy oraz utrzymanie ruchu - 36 firm. Nato-
miast najmniejszy wybor ofert, tak jak w poprzednich kata-
logach, dotyczy obszaréw: oleje przemystowe (1 firma) oraz
CAD/CAM/CAE (3 firmy).

Udzial firm w wybranych funkcjach kierunkowych mozna
przedstawi¢ w sposdb procentowy w odniesieniu do liczby
wszystkich przypadkéw. W 2021 roku odnotowano 241 przy-
padkéw wystepowania badanej grupy firm we wszystkich funk-
cjach kierunkowych. Na rysunku 2 pokazano wykres kolowy,
przedstawiajacy udzial poszczegdlnych branz zamieszczonych
w katalogu z roku 2021.

Aparatura kontrolno-

Ut ie ruchu (14,9 i
rzymanie ruchu ( pomiarowa (9,1%)

Systemy zasilajace (4,6%)

Robotyka (2,5%)

Automatyka
Oprogramowani przemystowa (31,5%)

12,5%)
Oleje przemystowe

(0,4%)
Napedy (17,8%)

Energoelektronika (4,6%)

CAD/CAM/CAE (1,2%)

Elementyisystemy __ ——— —A‘:——___ Elementy i systemy
pneumatyczne (4,2 %) hydrauliczne (6,7 %)

Rys. 2. Udziat procentowy branzy wedtug katalogu z 2021 roku

Dla poréwnania pokazano wykres kotowy (rysunek 3) przed-
stawiajacy udzial procentowy poszczegdlnych branz zamiesz-
czonych w katalogu z roku 2020.

Aparatura kontrolno-

Utrzymanie ruchu (13,3 N
pomiarowa (10%)

Systemy zasilajace (4,1%)

Robotyka (4,4%)

Automatyka

Oprogramowanie (1,9%) przemystowa (32,5%)

Oleje przemystowe
(0,4%)
Napedy (17,3 %)

Energoelektronika (4,4%) CAD/CAM/CAE (1,1%)

C———__ Elementyi systemy
hydrauliczne (6,6%)

i

Elementy i systemy_____ ———
pneumatyczne (4%)

Rys. 3. Udziat procentowy branzy wedtug katalogu z 2020 roku
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Poréwnujac obydwa wykresy kolowe, mozna zauwazy¢ nie-
wielkie réznice w udziatach procentowych dla poszczegdlnych
branz. Najwigksza roznica wystgpuje w branzy robotyka (funk-
cja F10) - spadek z 4,4 % w roku 2020 do 2,5 % w roku 2021.

W zakresie analizy jako$ciowej zestawienia firm w okresie
2020-2021 (tabela 3) mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski
zwigzane z przedstawianym rynkiem, a mianowicie:

1. Firmy posiadajace ustabilizowany oraz szeroki zakres swojej
oferty
Whiosek taki mozna wyciagna¢ na podstawie analizy roz-
nych funkeji kierunkowych przyporzadkowanych do firmy
réwnocze$nie w latach 2020 i 2021. Przyjeto graniczng liczbe
funkcji kierunkowych, ktéra wynosi cztery. W tabeli 3 mozna
znalez¢ nastepujace firmy oraz odpowiadajace im funkcje
kierunkowe:
ARMEL Producent Obudéw - F1, F2, F6, F7, F12;
Centrum Elektroniki Stosowanej CES Sp. z o.0. - F2, F6,
F7,F11;
HBM Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski — F1, F2, F7,
F12;
HYDAC Sp. z o.0. - F1, F4, F7, F8, F12;
Mersen Polska Sp. z o.0. - F6, F7, F11, F12;
RELPOL SA - F2, F6, F7, F12;
SIBA Polska Sp. z o.0. - F1, F2, F6, F11, F12;
Staubli £.6dz Sp. z o.0. - F1, F2, F4, F5, F10, F12;
TECHNOKABEL SA - F1, F2, F7, F11, F12;
TERM Tomasz Sobczak - F2, F6, F7, F12;
Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0. - F2, F6, F7,
F11.
2.Firmy, ktére wyspecjalizowaly si¢ tylko w jednej branzy
w latach 2020-2021; sa to przykladowo nastepujace firmy:
3K TECH Tomasz Kubacki - elementy i systemy
hydrauliczne;
ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0. — utrzymanie ruchu;
Ad Moto Rafal Zawisz — utrzymanie ruchu;
BEFARED Fabryka Reduktoréw i Motoreduktoréw
SA - napedy;
inne.
3.Firmy tzw. ,nowe’, tzn. te, ktére zamie$cily swoja oferte
w Katalogu Branzowym w 2021 roku, a nie byly obecne
w Katalogu w 2020 roku; s to przyktadowo takie firmy, jak:
ARGO-HYTOS Polska Sp. z 0.0.;
Automationstechnik Sp. z 0.0. BLOKSMA;
Beckhoff Automation Sp. z 0.0.;
CANTONI MOTOR SA;
inne.
4. Firmy, ktore ,,zniknely” z Katalogu, tzn. byly obecne ze swoja
oferta w 2020 roku, a nie zamiescily oferty w roku 2021, np.:
B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.;
BIBUS MENOS Sp. z 0.0,
DACPOL Sp. z 0.0.;
Danfoss Poland Sp. z 0.0.;
inne.
Nalezy zaznaczy¢, ze analizie poddano wersje papierowa
Katalogu, tak wigc nie jest wykluczone, ze dana firma zamie-
$cita jednak swoja oferte w katalogu w wersji elektroniczne;.
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5. Firmy, ktdre rozszerzyly swojg oferte w roku 2021 w poréw-
naniu z rokiem 2020 o kolejne funkcje kierunkowe:
BAUMER Sp. z 0.0. - 0 F12;
Cloos Polska Sp. z 0.0. - 0 F5i F12;
GALIKA Sp.zo.0. - 0 F4;
Powergate Sp. z 0.0. — 0 F12;
TARGI KIELCE SA - o F2, F6 i F6.
6. Firmy, ktore w roku 2021 zmniejszyly swoja oferte o wybrane
branze w poréwnaniu z rokiem 2020, np.:
ANIRO Sp. z 0.0. - brak ofert z branzy napedéw;
RELPOL SA - brak ofert z branzy aparatury kontrolno-
-pomiarowej;
TMEIC Europe Limited - brak aparatury kontrolno-
-pomiarowe;j.
7.Firmy, ktére wystepuja w alfabetycznym spisie firm
oraz w spisie reklam, np.: ARMEL Producent Obudéw,
ASKOM Sp. z 0.0., Baumer Sp. z o.0., Beckhoff Automation
Sp. z o.0., Blumenbecker Engineering Polska Sp. z o.0., C.
Otto Gehrckens GmbH & Co.KG itd.

W wydaniu papierowym Katalogu Branzowego z roku 2021
pojawilo sie 10 nowych firm. Stanowi to 6,3% wszystkich 158
firm objetych analizg. Dla poréwnania w Katalogu z roku
2020 pojawilo sie 17 nowych firm. Swiadczy to o utrzymaniu
poziomu popularnosci Katalogu Branzowego, ktory stanowi
dobre rozwigzanie do prezentacji nowych ofert.

Trzeba jednak tez zauwazy¢ zjawisko ,,znikania” firm z Kata-
logu w wersji papierowej. W 2021 roku odnotowano az 27 takich
przypadkéw, a dla poréwnania w roku 2020 - 29 przypadkéw.
Firmy jednak staraja si¢ umieszczaé swoja oferte w katalogu
w wersji elektroniczne;j.

Analizujac poszczegdlne funkcje kierunkowe pod wzgle-
dem liczby firm, ktére zamiescily swoja oferte w Katalogach
2 2020 i 2021 roku w odniesieniu do wszystkich firm w danej
funkcji, mozna wyciagna¢ wnioski dotyczace dynamiki zmian
ofert w danej branzy. Wyniki analizy zostaly zebrane w tabeli 6.
Zamieszczono tam réwniez warto$é procentowy liczby firm
z oferta w obydwu latach w stosunku do liczby wszystkich firm
w danej branzy. Mozna zauwazy¢, ze w funkcjach: F3 (CAD/
CAM/CAE) oraz F8 (oleje przemystowe) nie zaobserwowano
zadnych zmian, czyli te same firmy zamiescily swoja oferte tak
w jednym, jak i w drugim roku. Natomiast najwieksze zmiany
firm zaobserwowano w funkcjach: F5 (elementy i systemy
pneumatyczne) oraz F10 (robotyka).

Tabela 6. Zestawienie wielkosci zmian w danej branzy w latach
2020-2021

Funkcja

y F1|F2|F3|F4|F5|F6| F7 | F8 | F9 | F10|F11|F12
kierunkowa

Liczba firm,
ktore zamiescity
oferte w obydwu
latach

Liczba analizo-
wanych firm 29 1933|2014 (14|50 1| 6 |12 |12 |46
w danej branzy

Wartosé

69 [76,5(100| 70 | 50 [64,9| 80 | 100 |83,3| 50 |83,3|56,5
procentowa [%]

Podsumowanie

Przedstawiony artykul jest kontynuacja cyklu artykuléow
dotyczacych analizy poréwnawczej, do ktérego naleza m.in.
artykuly [3, 4, 5]. Poréwnujac zestawienie firm dla wykona-
nej analizy z zestawieniami firm, ktdre znalazly si¢ we wczes-
niejszych pracach, mozna stwierdzi¢, ze wystepuje duza liczba
firm, ktora na state korzysta z mozliwoéci zamieszczenia swoich
ofert w Katalogach Branzowych ,,Napedy i Sterowanie”. Firmy
te z reguly majg juz ugruntowang pozycje na rynku, a ich
oferta jest dobrze rozpoznawalna wérdd klientow, zaspokajajac
potrzeby partneréw biznesowych. Z pewnoscig przyczynia sie
do tego rzetelna i wiarygodna informacja umieszczana w Kata-
logach Branzowych.

Oferta produktowa przedstawionych firm utrzymywana
jest na odpowiednim poziomie, dzigki czemu potrzeby rynku
zostajag w duzym stopniu zaspokojone. Analiza wymaga aktu-
alizacji wykazu przedsigbiorstw, w czym bardzo pomocne
okazuja si¢ Katalogi Branzowe ,,Napedy i Sterowanie”. Wyniki
analizy zawarte w postaci tabelarycznych i graficznych zesta-
wien pozwalaja na szybkie znalezienie wybranej funkcji kierun-
kowej oraz wypelnienie jej odpowiednig grupa przedsiebiorstw.

Dokonywana regularnie raz w roku analiza poréwnawcza
Katalogéw Branzowych ,Napedy i Sterowanie” pozwala na
zobrazowanie zmian zachodzacych na rynku. Jest to zwig-
zane z dostosowywaniem sie firm do aktualnych potrzeb oraz
wchodzeniem nowych firm z ofertg spelniajaca wymagania
potencjalnych klientéw. Analiza poréwnawcza funkcjonalno-
$ci przedsigbiorstw pozwala stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ firm nie
zmienila kierunku swojej dzialalnosci. Az 107 firm, na ogélna
liczbe 159 objetych analizg, nie zmienilto branzy i odnotowalo
te same funkcje kierunkowe w obydwu Katalogach z 2020
12021 roku. Firmy te tworza staly wizerunek dla potencjalnych
klientéw, jednoczesnie poglebiajac swoja specjalizacje. Trend
ten jest w zupelnos$ci zrozumialy w aspekcie przetrwania na
rynku w warunkach konkurencji, gdzie tylko $cista specjalizacja
pozwala na utrzymanie pozyskanych klientow.
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Kontradyktoryjne uczenie maszynowe

Phillip Kuznetsov, Riley Edmunds, Ted Xiao, Humza Igbal, Raul Puri, Noah Golmant, Shannon Shih

Wprowadzenie

Dzi¢ki ogromnej ilosci zasobéw oraz znacznego zaintereso-
wania skupionego ostatnio na SI mozna zaobserwowac liczne
formy inteligentnych agentéw wyposazonych w réznorodne
unikatowe i nowatorskie mozliwosci. Potencjat oddziatywania
jest nieograniczony, aczkolwiek odnotowywano juz przyklady,
w ktérych decyzje podejmowane przez sztuczng inteligencje
byty niezrozumiafe.

W ostatnim dziesiecioleciu uczenie maszynowe, a $cis-
lej sieci neuronowe, przyczynily sie do eksplozji rozwoju SI.
Naukowcy wykorzystali sieci neuronowe, aby poczyni¢ bez-
precedensowe postepy w rozwigzywaniu otwartych probleméw
w takich obszarach, jak rozpoznawanie obrazdw, przetwarzanie
dzwieku, modelowanie jezyka i wiele innych. Najnowoczesniej-
sze sieci neuronowe czesto przewyzszaja zdolnosci ludzi w tych
dziedzinach.

Pomimo takiego postepu niewykrywalne dla ludzi zaburzenia
danych wejsciowych moga oszuka¢ sieci neuronowe. W rzeczy-
wistosci, jesli takie zaburzenie zostanie starannie stworzone, to
sie¢ neuronowa bedzie bardzo pewna swoich zlych prognoz!
Ten rodzaj zaktdcen pokazano na rysunku 1.

Tego rodzaju obrazy i dane sa znane jako przyklady kontra-
dyktoryjne, a skupiona na tym dziedzina uczenia maszynowego
znana jest jako kontradyktoryjne uczenie maszynowe. W tym
rozdziale przedstawiono ramy ataku polegajacego na kontra-
dyktoryjnym uczeniu maszynowym, oméwiono warianty tego
zagrozenia, potencjalng obrone, a na koniec kilka dziedzin,
ktdre s3 podatne na tego typu ataki.

Samochody samojezdne i kontradyktoryjne uczenie
maszynowe: studium przypadku

Samochody samojezdne zyskaly ogromng uwage w ciagu
ostatnich kilku lat. Firmy takie, jak Uber, Google, GM i Apple,

pracuja nad rozwojem solidnych i bezpiecznych, w pelni auto-
nomicznych samochodéw przeznaczonych dla konsumentow.

Ostatnie zmiany w uczeniu maszynowym sprawily, ze samo-
chody samojezdne staly si¢ mozliwe. Na co jednak dokladnie
powinien zwraca¢ uwage dobry autonomiczny kierowca? Na
inne samochody? Pogode? Przeszkody? Uwzglednienie setek
takich dynamicznych zmiennych sprawia, Ze opracowanie
samochoddw samojezdnych jest tak trudne. Jakkolwiek jed-
nak trudny bylby to problem, to spoteczna korzys¢ z takiego
rozwigzania jest ogromna. W 2016 roku w samych Stanach
Zjednoczonych odnotowano ponad 40000 ofiar émiertelnych
wypadkéw drogowych [1], z ktérych wiekszos¢ wynikala ze
zlych decyzji cztowieka oraz z ograniczonej ludzkiej percepcji.

Mozemy bezpiecznie zalozy¢, ze samochody samojezdne osta-
tecznie osiaggna lepsze wyniki od ludzkich kierowcéw, biorac
pod uwage ogrom danych, ktére komputer moze przetworzy¢.
Dzieki zainstalowaniu kamer wokdt pojazdu i wykorzystaniu
zaawansowanych narzedzi, takich jak LIDAR, samochdd samo-
jezdny moze postrzegaé otoczenie w zakresie 360°. Samochody
samojezdne wykorzystuja sieci neuronowe do przeksztalca-
nia tak duzej iloéci danych na wejscia do ukladéw sterowania
i przyspieszania samochodu. Algorytmy te moga skutecznie
rozpoznawa¢ przeszkody i znaki drogowe w czasie rzeczywi-
stym. Jednak, jak mozna zobaczy¢ na rysunku 1, algorytmy te
sa rowniez podatne na oszukiwanie. Podatnos$¢ autonomicz-
nych systeméw prowadzenia pojazdu na ataki polegajace na
kontradyktoryjnym uczeniu maszynowym stanowi powazne
zagrozenie dla bezpieczenstwa pasazer6éw i pieszych.

Co sie stanie, jesli w $wiecie pelnym samochodéw samo-
jezdnych zlosliwy osobnik umiesci naklejke na znaku Stop, co
oszuka system wizyjny samochodu, ktéry uzna, ze znak Stop to
tak naprawde zielone $wiatlo? Taki znak Stop prawdopodobnie
spowodowalby liczne wypadki, a jego wadliwos¢ bytaby bardzo

»Wydra”
98,5% zaufania

. Komputer stacjonarny”
20,4% zaufania

., Rekin”
94,8% zaufania

Rys. 1. Atakujacy wykonuje zdjecie wydry (po lewej) dodaje niewielkie zaburzenia pikseli, ktére wyglada jak zwykty szum i oszukuje sie¢ neuronowsa,

ktora z duza pewnoscia sklasyfikuje obraz jako rekina. Dla czlowieka nowy obraz wyglada na niezmieniony
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trudna do wykrycia. Nasza niezdolno$¢ do zaprojektowania
sieci neuronowych odpornych na tego rodzaju ataki moze pro-
wadzi¢ do wyjatkowo niebezpiecznych sytuacji dla pasazeréw
i innych samochodéw na drodze.

Model funkcyijny czarnej skrzynki

W celu zrozumienia, dlaczego istniejg przyklady kontra-
dyktoryjne, wazne jest, aby poja¢, jak dzialajg modele ucze-
nia maszynowego. Na najbardziej ogélnym poziomie mozemy
postrzegaé model uczenia maszynowego jako czarng skrzynke.
Model pobiera pewne dane wej$ciowe, takie jak obraz lub
dzwigk, przetwarza dane zgodnie z pewna wewnetrzna logika,
a nastepnie wytwarza pozadany wynik. Dane wejsciowe sg
zwykle okreslane jako przyktad i oznaczone przez x, natomiast
pozadane dane wyjsciowe sa okreslane jako etykieta oznaczona
przez y'. Model, ktéremu podano przyklad X, dajacy wynik ¥
réwnowazny etykiecie Y, jest modelem dzialajacym zgodnie
Z przeznaczeniem.

Istnieja dwa gléwne typy probleméw, do ktorych rozwiazy-
wania wykorzystuje si¢ modele uczenia maszynowego. Jest to
klasyfikacja, ktora identyfikuje kategorie, takie jak obiekty na
obrazach lub nowotwory nieszkodliwe w poréwnaniu z nowo-
tworami zlosliwymi, oraz regresja, ktora pozwala przewidywaé
rzeczywiste etykiety, takie jak cena domu lub cena akcji za 10
dni od dzisiaj. W celu upewnienia sie, ze model identyfikuje
odpowiednie obiekty lub dokonuje wlasciwych prognoz, model
musi przetworzy¢ duza liczbe przykladéw i towarzyszacych im
etykiet, takich jak tysigc zdje¢ kotéw i ich ras lub milion réz-
nych doméw wraz z odpowiadajacymi im cenami. Ten proces
jest znany jako uczenie, a wykorzystywane dane s3 okreslane
jako dane uczgce. Takie dane uczace skladaja sie z wielu par
(x, ), zwykle oznaczonych jako zbiér {(x, y1),... (%, y,)}. Uzy-
wamy metryki znanej z funkgji strat, tak aby poréwna¢ przewi-
dywania wyjsciowe z prawdziwymi etykietami. W ten sposob
mozemy ilosciowo zmierzy¢, o ile ulepszony zostal model.
W celu nauczenia modelu obliczamy pochodng funkgji strat
i uzywamy jej do aktualizacji parametréw modelu. Ilekro¢ uzy-
wamy modelu do przewidywania, méwimy, ze model wykonuje
wnioskowanie.

Takie przedstawienie modelu uczenia maszynowego jest
przydatne, poniewaz pozwala opisa¢ kontradyktoryjne uczenie
maszynowe przez uzywanie wygodnych abstrakcji. Kontradyk-
toryjny atakujacy chciatby zamieni¢ dane wejsciowe x na kon-
tradyktoryjne przyklady %, tak aby model zamiast poprawnego
wyniku y dawal niepoprawny wynik ¥, a przyktad ¥ wygladat
dla czlowieka tak samo jak x. Umozliwia to atakujacemu sku-
teczne ,,zhakowanie” systemu przewidywania modelu, tak by
ludzie nie byli w stanie wykry¢ tego az do momentu wyrza-
dzenia szkody.

Taksonomia zagrozen kontradyktoryjnych

Do rozwazania kontradyktoryjnych zagrozen dla modeli
uczenia maszynowego konieczne jest posiadanie umiejetnosci
kategoryzowania atakéw. Zostala tu wykorzystana taksono-
mia zaproponowana przez Papernota i innych, ktéra rozréznia
ataki na podstawie reakcji modelu pozadanej przez atakujg-
cego i iloéci ujawnionych informacji o modelu [2]. Schemat tej
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Rys. 2. Taksonomia atakéw kontradyktoryjnych. Na osi poziomej przed-
stawiono cel atakujacego wedtug wzrostu ztozonosci. Na osi pionowej
zaznaczono w kolejnosci rosnacej ilos¢ informaciji, ktéra atakujacy musi
znac, aby wykonac atak. Im bardziej ztozony jest atak, tym trudniej jest
go przeprowadzi¢. Podobnie, im wiecej osoba atakujaca wie o modelu,
tym tatwiej jest wykonac atak. (Zaczerpniete z: PAPERNOT N.IIN., 2016.
The limitations of deep learning in adversarial settings, w: Security and
Privacy (Euros&P), 2016 IEEE European Symposium, s. 372-387, IEEE)

zalezno$ci przedstawiono na rysunku 2. Kategoryzacja koncen-
truje sie przede wszystkim na klasyfikacji, aczkolwiek zagroze-
nia dla problemdw regresji nie rdznig si¢ zbytnio.

Kategorie zagrozen

Zagrozenia zwigzane z redukcjg zaufania. Ten typ ataku
zmniejsza zaufanie modelu do jego prognoz. W podobny spo-
sob, w jaki szron na szybie przeslania szczegoly obiektéw po
drugiej stronie szyby, przeciwnik moze chcie¢ doda¢ do przy-
kladéw szum w celu sprawienia, by informacja tam zawarta
stala sie niejasna. Sg to zwykle najlatwiejsze ataki dla ataku-
jacego, poniewaz istnieje wiele mozliwosci dokonania zmian
w obrazie, ktére zmniejszylyby zaufanie modelu do jego pro-
gnozy. Na przyklad system samojezdnego samochodu moze
zakladad, ze poprawnie odczytal znak, jesli sie¢ neuronowa uzy-
skuje 95% pewnos$ci w przewidywaniu tego znaku. Przeciwnik
moze chcie¢ zmodyfikowaé znak tak, aby obnizy¢ zaufanie sieci
neuronowej ponizej takiego progu, potencjalnie powodujac
problemy z systemem kierowania samochodem.

Zagrozenia zwigzane z bledng klasyfikacjg Zrodtowg. Atak
tego typu jest bardziej ekstremalng wersja ataku polegajacego
na zmniejszeniu zaufania. Zamiast po prostu obnizy¢ pewnosé
prognozy, atakujacy probuje oszuka¢ klasyfikator, tak aby ozna-
czyl obraz jako co$ innego niz prawdziwa etykieta y. Zagroze-
nie spowodowane ukierunkowang btedng klasyfikacjg. Ataki
tego typu maja na celu oszukanie modelu, tak aby przewidy-
wal etykiety obrazu jako nalezace do okreslonej klasy docelo-
wej 7. Jest to wykonywane przez wygenerowanie przykladow
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wygladajacych dla ludzkiego oka jak szum, ktére jednak uzyte
jako dane wejsciowe do modelu powodujg przypisanie z duza
pewnoscia nieprawidlowej etykiety y.

Zagrozenia zwigzane z bledng klasyfikacjg Zrédto - cel. Zagro-
zenia te s3 najbardziej specyficznymi formami ataku. Ich celem
jest takie oszukanie modelu, aby identyfikowal przyktad x
(z prawdziwg etykietg y) jako nalezacy do okreslonej klasy y.
Sa to najtrudniejsze do wykonania typy ataku, poniewaz ist-
nieje znacznie mniej miejsca na btad podczas przeksztalcania
x w przyktad kontradyktoryjny ¥, ktéry model sklasyfikuje
jako y. Bledna klasyfikacja zrédto - cel jest réwniez najbardziej
destrukcyjng kategorig ataku. Weze$niej wspomniany przyklad
znaku stopu nalezy wtasnie do tej kategorii.

Hierarchia informacji

Wazng role w stopniu trudnosci przeprowadzenia ataku,
oprocz samego rodzaju ataku, odgrywaja informacje dostepne
dla atakujacego. Atakujacy, ktory zna konstrukcje modelu oraz
dane uzyte do jego uczenia, jest znacznie lepiej przygotowany
niz atakujacy, ktéry ma dostep tylko do prognoz modelu. Paper-
not i inni skategoryzowali poziomy informacji, ktére moga by¢
dostepne dla uzytkownika w nastepujacy sposéb [2]:

Dane uczgce i architektura. Atakujacy wie wszystko o modelu
i danych uczacych, od dokladnego projektu architektury
modelu i wyuczonych parametréw modelu, po dane uzyte do
uczenia modelu. Dla atakujacego jest to najlatwiejszy scenariusz
stworzenia kontradyktoryjnych przykladow.

Architektura modelu. Atakujacy wie co§ o wewnetrznej struk-
turze modelu, ale nie wie nic o danych uzywanych do uczenia
modelu.

Dane uczgce. Przeciwnik wie co$ o danych uzytych do uczenia
modelu, ale nie wie nic o modelu.

Wyrocznia. Model jest dla atakujacego tylko czarng skrzynka.
Atakujacy moze przedstawi¢ modelowi dowolne wejscie i obser-
wowal odpowiednie dane wyj$ciowe, jednak nie ma Zadnej
informacji o tym, jaka logika wewnetrzna zostala uzyta do
wygenerowania tego wyniku.

Probki. Atakujacy ma tylko liste danych wejsciowych i odpo-
wiadajace im dane wyj$ciowe. W przeciwienstwie do poprzed-
niego poziomu informacji, atakujacy nie moze przedstawié
modelowi nowych danych wejsciowych i musi polegaé wylacz-
nie na posiadanych danych wej$ciowych i wyjsciowych.

Zachecamy Czytelnika do odniesienia si¢ do rysunkow 2
i 3, poniewaz stanowig one trzon ponizszej dyskusji na temat
atakow kontradyktoryjnych i obrony. Zrozumienie tych liczb
i zwigzanych z nimi relacji stanowi duzy krok w kierunku zro-
zumienia kompromisu pomiedzy narazeniem modelu a podat-
noécia na zagrozenia, ktére lezg u podstaw kontradyktoryjnego
uczenia maszynowego.

Omoéwiono modele z tych kategorii i pozioméw hierarchii
informacji, aczkolwiek skupiono si¢ przede wszystkim na tych,
ktore stanowig bardziej bezposrednie zagrozenia oraz majg naj-
wigkszy wplyw w réznych sytuacjach.

Omoéwienie problemu wysokiego poziomu
W tej cze$ci omdwiono, w jaki sposdb osoba atakujaca moze

wygenerowal przyktady kontradyktoryjne. Zal6zmy, ze agent,

82 o Nr 7/8 o Lipiec — Sierpien 2021 r.

Poziomy informacji

Dane treningowe i architer, P
a

Dane treningoy;
Dane
Wyrocznj,
Niestandardqm_\yejs'cia/wyjs'cia
il “Proby \\\\

rieé]or}e. )
\\ wejscia/wyjscia y

itektur;
P’(CX\“ a mode/

Projekt

Rys. 3. Hierarchia informacji dostepnych dla modelu

taki jak firma, rzad, hobbysta, uruchamia model uczenia maszy-
nowego w okreslonym celu. Osoba atakujgca moze oszukac ten
model z jakim$ zlosliwym zamiarem. Taki atakujacy musiatby
najpierw uzyska¢ pewne informacje o modelu, starajac si¢ zna-
lez¢ jak najwyzej w hierarchii z rysunku 3. Korzystajac z tych
informacji, atakujacy tworzy nastepnie pseudomodel, ktory
uczy sie wykonywania tego samego zadania co model orygi-
nalny. Pseudomodel jest przyblizona kopig modelu docelowego,
ktérg tworzy atakujacy w celu przetestowania strategii ataku.
Wiecej szczegdldw na temat tego procesu omoéwiono w czesci
»Budowanie pseudomodelu”. Atakujacy moze nastepnie znalez¢
stabe punkty w pseudomodelu, przeprowadzajac jeden z atakow
opisanych w czesci ,,Ataki na model”. Wedlug wynikéw omo-
wionych w czeéci ,Budowanie pseudomodelu” kazdy skuteczny
atak przeciwko pseudomodelowi ma duze prawdopodobien-
stwo powodzenia réwniez w stosunku do oryginalnego modelu.

Kroétko méwiac, atakujacy buduja repliki modeli, ktore chcie-
liby zaatakowa¢, znajduja wady w tych replikach, a nastepnie
konstruuja kontradyktoryjne przyklady, ktére oszukuja repliki
modelu, a w rezultacie i model oryginalny.

Dyskusje oparto na czesci ,Samochody samojezdne
i kontradyktoryjne uczenie maszynowe: studium przypadku”
Zaltézmy, ze istnieje fikcyjna firma samochodowa o nazwie
GoDriveYourself.

Opracowujac samojezdny samochdd, inzynierowie
GoDriveYourself zgromadzili tysiace godzin nagran wideo
oraz wydali miliony dolaréw swoich inwestoréw na opraco-
wanie systemu wizyjnego opartego na uczeniu maszynowym.
Jak kazdy inny start-up dotyczacy samojezdnych samochoddw,
inzynierowie wykorzystali t¢ sama sie¢ neuronowa, najlepiej
dzialajacy model, w kazdym samochodzie, ktéry opuszcza linie
produkcyjna.

GoDriveYourself sprzedaje samochdd ztoéliwej osobie, ktéra
chce zaatakowac¢ ten system, powodujac, by nie zatrzymywat sie
on przed znakiem Stop. W pierwszym etapie atakujacy zbiera
informacje o sieci neuronowej wykorzystywanej w systemie
wizyjnym, dazac do uzyskania najwyzszego poziomu hierarchii
informacji z rysunku 3. Nastepnie wykorzystuje te informacje
do zbudowania pseudomodelu, co zostalo oméwione bardziej
szczegolowo w czesci ,,Budowanie pseudomodelu” Wykorzy-
stujac metody omoéwione w czesci ,, Ataki na model’, atakujacy
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moze latwo przygotowaé ataki na pseudomodel, ktére pdz-
niej oszukaja réwniez prawdziwy system wizyjny. Poniewaz ta
sama sie¢ neuronowa jest uzywana w kazdym samochodzie,
atak, ktory moze wplyna¢ na jeden samochédd GoDriveYourself,
moze wplyna¢ na kazdy inny samochéd produkowany przez
GoDriveYourself.

Budowanie pseudomodelu

Jak wspomniano w czeséci ,,Omoéwienie problemu wysokiego
poziomu”, do przeprowadzenia skutecznego ataku na model
atakujacy musi mie¢ wystarczajacy ilo$¢ informacji o tym
modelu, tak aby utworzy¢ przyblizong kopie, ktdrg nazywamy
pseudomodelem. Po skonstruowaniu dobrego pseudomodelu
atakujacy moze generowa¢ kontradyktoryjne przyklady, ktdre
prawdopodobnie oszukaja takze pierwotny model. Pomimo ze
oryginalny model i pseudomodel réznig si¢ od siebie, to — jak
pokazali Papernot i inni - udany atak przeciwnika na pseudo-
model ma duzg szanse¢ na oszukanie oryginalnego modelu [3].
Co ciekawe, architektura pseudomodelu nie musi by¢ dokladna
replika architektury modelu, by atak sie powiodl. Papernot i inni
pokazali, ze ataki kontradyktoryjne moga przenosi¢ si¢ pomie-
dzy modelami uczenia maszynowego, cz¢sto nawet pomiedzy
modelami, ktére dzialajg na zupelnie innych zasadach, jak na
przyklad drzewa decyzyjne i sieci neuronowe [4]. Oznacza to,
ze atakujacy moze ulatwié sobie zadanie, uczac pseudomodel,
ktéry jest znacznie mniej wymagajacy obliczeniowo, w celu
stworzenia skutecznych kontradyktoryjnych przykladow.

Najprostsza forma ataku miesci si¢ w najwyzszej kategorii
hierarchii informacji z rysunku 3, gdy atakujacy ma bezpo-
$redni dostep do projektu modelu, danych uczacych i para-
metréw. W przypadku rozpatrywanej firmy zajmujacej sie
samojezdnymi samochodami osobowymi oznaczaloby to,
ze przeciwnik dowiedzial sie, jak zaprojektowali$my system
wizyjny, uzyskal dostep do danych dotyczacych jazdy, ktore
zostaly wykorzystane do uczenia modelu, a takze uzyskatl
dostep do stanu wewnetrznego konicowego wyszkolonego sys-
temu wizyjnego. Dzieki tym informacjom tworzenie pseudo-
modelu nie wymaga praktycznie Zadnej pracy. Atakujacy po
prostu buduje model, sktadajac architekture i uczac model, aby
byt zbiezny, lub w skrajnym przypadku ustawiajac parametry
bezposrednio na koricowe znane warto$ci.

Powiedzmy, ze firma GoDriveYourself sama przyznala, ze
tego rodzaju atak moze sie zdarzy¢, dlatego tez zaszyfrowali
szczegOly sieci i ukryli dane uczace, w wyniku czego system
wizyjny dziala jak czarna skrzynka. System nadal jednak dziata,
identyfikuje znaki Stop, znaczniki drogowe i tym podobne.
Jednak atakujacy nie ma juz dostepu do struktury modelu ani
danych uczacych, a zatem dokladne skopiowanie modelu lub
wykorzystanie danych uczacych do stworzenia pseudomodelu
jest niemozliwe.

Moze sie wydawad, ze inzynierowie zatroszczyli sie o wszyst-
kie mozliwe rodzaje ataku, jakie moga sie wydarzy¢. Czy jed-
nak przeciwnik moglby wykorzysta¢ przewidujaca zdolnosé
modelu na swoja korzy$¢? Papernot i inni zademonstrowali,
w jaki sposéb przeciwnik moze uzy¢ modelu do zbudowania
zestawu danych, stosujac go do klasyfikowania lub regresji licz-
nych danych wejsciowych, ktére mozna nastgpnie wykorzysta¢

do uczenia pseudomodelu [3]. W takim przypadku atakujacy
traktuje model jako ,wyroczni¢’, po to, by uzyskaé pewne poje-
cie na temat jego dzialania.

Idealnie byloby, gdyby firma GoDriveYourself chciala ukry¢
te przewidywania przed atakujacym, tak aby byl on ograniczony
do najnizszego poziomu hierarchii informacji opisanej w czesci

»Hierarchia informacji’. Na tym poziomie jedyne informacje, do
ktérych atakujacy ma dostep, to probki danych wejsciowych
i wyjsciowych wybrane przez twércéw modelu i wezesniej zapi-
sane. Pomimo Ze model jest znacznie bezpieczniejszy niz wczes-
niej, to jesli zestaw par wejsciowych i wyjsciowych dostepnych
dla przeciwnika jest wystarczajaco duzy, mozna go skutecznie
wykorzysta¢ do uczenia pseudomodelu. Taki poziom bezpie-
czenistwa jest dos¢ trudny do osiagniecia, szczeg6lnie w przy-
padku juz wdrozonych ustawien. Na przyktad GoDriveYourself
moze nie by¢ w stanie osiaggnac tego poziomu, poniewaz wdro-
zony system wizyjny w samochodzie caly czas musi przetwa-
rza¢ nowe zdjecia w celu bezpiecznej autonomicznej jazdy po
nieznanych drogach.

Ataki na model

Gdy atakujacy zbuduje juz pseudomodel, musi stworzy¢ kon-
tradyktoryjne przyklady potrzebne do przeprowadzenia swo-
jego ataku. Ponizej opisano metode generowania przykladéw
kontradyktoryjnych redukgji ufnosci i blednej klasyfikacji zr6-
diowej: metode znaku szybkiego gradientu (FGSM, ang. Fast
Gradient Sign Method).

Metoda znaku szybkiego gradientu

W metodzie znaku szybkiego gradientu przykiady kontradyk-
toryjne s tworzone przez znajdowanie kierunku maksymal-
nej dodatniej zmiany strat przez okreslanie gradientu obrazu
w stosunku do funkgji strat oryginalnego modelu. Nastepnie
obraz wejsciowy jest zaburzany wzdluz tego kierunku, two-
rzac przyktad kontradyktoryjny, ktéry co najmniej zmniejsza
zaufanie modelu do jego klasyfikacji, a w najlepszym wypadku
powoduje, ze model nieprawidtowo sklasyfikuje przykfad.

Dla bardziej zaawansowanych matematycznie Czytelnikoéw
ponizej przedstawiono formalne réwnanie ataku bazujgce na
metodzie znaku szybkiego gradientu:

X=x+¢-sign(V,J(6,x, )

Atakujacy okresla kierunek najwiekszego zaktcenia wejscia,
obliczajac jakobian funkgji strat ] w odniesieniu do parame-
trow modelu 0, wejscia x i prawdziwej etykiety y. Atakujacy
standaryzuje perturbacje przez zastosowanie funkcji znaku?,
a nastepnie dodaje ten znormalizowany wektor przeskalowany
o0 & > 0 do przykladu wejsciowego x, tworzac przyktad kontra-
dyktoryjny X. Nalezy zauwazy¢, ze ta technika dziata tylko na
modelach, ktdre sa rozréznialne, a zatem nie bedzie w stanie
atakowa¢ modeli takich, jak drzewa decyzyjne [5].

Przeciwnik zazwyczaj wybiera warto$¢ e na tyle mala, ze
zaburzenie jest niewidoczne dla ludzi, a jednoczesnie jest w sta-
nie oszuka¢ model.

Przeciwnik moze réwniez zmodyfikowac ten atak, aby doko-
na¢ blednej klasyfikacji Zrédlowej:

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2021 r. ¢ 83



napedy i sterowanie

X=x-¢-sign(V,J(0,x, )

Zamiast zwigkszania gradientu funkcji straty, zwiekszania
warto$ci strat i tym samym zmniejszania zaufania do modelu,
atakujacy obniza gradient wzgledem docelowego § zamiast
prawdziwej etykiety y. Zapewnia to, Ze model niepoprawnie
klasyfikuje ¥ jako jako y oraz ma duze zaufanie do prognozy y.

W obu wersjach, jesli pojedyncza perturbacja nie jest wystar-
czajaca do spowodowania blednej klasyfikacji, atakujacy moze
powtoérzy¢ proces wprowadzania zaburzen metodg znaku szyb-
kiego gradientu, zastepujac x w obliczeniu gradientu zaktuali-
zowanym X po kazdej iteracji [6].

Pomimo ze istniejg inne rodzaje atakéw, to s one gltéwnie
rozszerzeniami algorytmu metody znaku szybkiego gradientu.
Na przyklad w ataku opartym na jakobianach Saliency Map
Attack (JSMA) aktualizowana jest jedna funkcja naraz, zamiast
zwigkszaé gradient dla kazdej pojedynczej cechy naraz. JSMA
zapewnia precyzyjniejsza kontrole przez aktualizacje cech
jedna po drugiej, a zatem moze generowaé bardziej przekonu-
jace przyktady kontradyktoryjne ze zmianami, ktére s3 mniej
widoczne dla ludzi. Jednak ta dodatkowa precyzja zwigzana jest
ze zwiekszonym kosztem obliczeniowym [2].

Obrona przed atakami kontradyktoryjnymi

Obrona w fazie uczenia

Najprostsza obrong przed atakami kontradyktoryjnymi
jest zbudowanie silniejszego modelu podczas fazy ucze-
nia przez rozszerzenie zestawu danych uczacych albo przez
zmiane schematu uczenia w celu wlaczenia wiedzy o atakach
kontradyktoryjnych.

Uczenie kontradyktoryjne

Jednym ze sposob6éw zmniejszenia skuteczno$ci atakéw kon-
tradyktoryjnych jest dodanie kontradyktoryjnych przyktadow
do zbioru danych z ich prawidlowymi etykietami. Proces ten
nazywany jest uczeniem kontradyktoryjnym. Uczac si¢ popraw-
nie klasyfikowa¢ takie kontradyktoryjne przyklady, modele
moga lepiej zrozumie¢ prawdziwy rozklad danych. Po pierw-
sze, proces uczenia kanonicznego przebiega przez wiele iteracji.
Potem za pomoca FGSM lub innej metody tworzone sg przy-
ktady kontradyktoryjne i dodawane do zestawu danych. Nastep-
nie proces zaczyna si¢ od nowa. Przy tradycyjnych ustawieniach
bezpieczenistwa uczenie kontradyktoryjne mozna interpretowac
jako rodzaj testu penetracyjnego, ktéry pomaga ujawnié¢ luki
w zabezpieczeniach w modelu, ktdre sg nastepnie uzupelniane
przez proces szkolenia.

Mozemy lepiej zrozumie¢ taka obrone, wprowadzajac kon-
cepcje powierzchni bledéw. Powierzchnie btedéw opisuja zwia-
zek pomiedzy dziedzing mozliwych danych wejsciowych do
modelu a warto$cia funkcji kosztu modelu. Stromy gradient na
powierzchni btedu wskazuje, Ze niewielka zmiana na wejsciu
moze drastycznie zwiekszy¢ wartos¢ funkeji kosztu modelu,
ulatwiajac tym samym atakujgcemu znalezienie kontradyktoryj-
nego przykladu przez nieznaczng zmiane istniejacego wejscia.
Model nauczony bez narazania go na przyktady kontradykto-
ryjne moze mie¢ wiele takich punktéw. Powierzchnia bledu
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Rys. 4. Wizualizacja powierzchni modelu btedu przed i po uczeniu
kontradyktoryjnym. Osie x i y reprezentuja dwie cechy wejscia, a 0$

z powierzchnie btedu, znana réwniez jako powierzchnia strat. Proble-
mem jest klasyfikacja binarna: model z wysokim biedem jest uwazany
za cze$c¢ klasy A, a model z niskim btedem uwazany za czesc klasy B. Na
gbrze: powierzchnia btedu nauczonego modelu docelowego. Powierzch-
nia jest bardzo postrzepiona, z duzymi gradientami w wielu punktach, co
ulatwia ataki oparte na gradiencie. Na dole: powierzchnia btedu modelu
docelowego po uczeniu kontradyktoryjnym. Powierzchnia jest znacznie
gladsza, co zmniejsza wptyw niewielkich zaburzen na wydajnos¢ modelu.
(a) Btad powierzchni przed uczeniem kontradyktoryjnym.

(b) Powierzchnia btedu w uczeniu kontradyktoryjnym

takiego modelu bytaby poszarpana, przypominajac wystajace
z ziemi noze, jak pokazano to na rysunku 4a. W takim przy-
padku atakujacy moze tatwo znalez¢ przyklady kontradykto-
ryjne, wykorzystujac atak taki, jak FGSM.

Uczenie kontradyktoryjne wygladza niedoskonatosci
powierzchni bledu, jak pokazano na rysunku 4 b. Atakujagcemu
trudniej jest wtedy znalez¢ zaburzenie, ktére jest wystarczajaco
mate, aby bylo niezauwazalne przez ludzi, ale wystarczajaco
istotne, aby wlasciwie zaatakowa¢ klasyfikator.

Mozna tatwo sobie wyobrazié, ze gdyby obronca wiaczyt
wszystkie mozliwe przyklady kontradyktoryjne do zestawu
treningowego podczas szkolenia modelu, to model bylby
catkowicie odporny, poniewaz nigdy nie zaskoczylby go nie-
znany przykiad kontradyktoryjny. Jednak przestrzen wszyst-
kich mozliwych przykladéw jest bardzo duza i generowanie
kazdego przyktadu jest trudne obliczeniowo, tak wiec obroncy
moga mie¢ tylko nadzieje, ze wybrane z przestrzeni probki
obrony przed brute force sa wystarczajaco dobre. Korzystanie
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Rys. 5. Schemat destylacji defensywnej wykorzystujacej dwa modele. Pierwsza siec¢ generuje bardzo gtadkie wartosci prawdopodobienstwa, ktére maja

dobre wiasciwosci obronne (jej powierzchnia strat jest naturalnie mniej poszarpana). Druga sie¢ wykorzystuje te prawdopodobienistwa do generowania

wysoce niejednorodnych prawdopodobienstw, ktére sa stosowane do pewnych prognoz klas

z bardzo szybkiej techniki, takiej jak FGSM, jako czg¢$¢ rezimu
uczenia kontradyktoryjnego nadal zapewnia, ze obronica moze
skutecznie wygenerowaé wystarczajaco duzy przykladowy
zestaw kontradyktoryjny i uzy¢ go do wygtadzenia duzej czg-
$ci powierzchni bledu modelu.

Defensywna destylacja

Inng metoda obrony, ktéra zostala zaproponowana przez
Papernota i innych [7], jest tak zwana destylacja obronna.
Metoda ta oparta jest na technice transferu wiedzy opracowanej
przez Hintona i innych [8]. Poczatkowo metoda wykorzysty-
wala wiedze na temat skomplikowanych sieci neuronowych lub
zespoléw sieci neuronowych do uczenia prostych sieci neuro-
nowych, ktdre byly w stanie dziata¢ w przyblizeniu tak dobrze,
jak sieci zrodtowe.

Zwykle model tworzy odwzorowanie od przykladéow wej-
$ciowych do wysoce pewnych prognoz. Na przyklad model jest
bardziej skfonny do klasyfikowania obrazu psa, ktory zawiera
98% rozkladu psa i 2% kota (wysoce niejednakowe prawdo-
podobienistwo) zamiast 54% rozktadu psa i 46% kota (bardzo
jednolite prawdopodobienstwo). Niejednorodny wynik praw-
dopodobienstwa umozliwia dokonanie pewnych przewidywan,
natomiast jednolity wynik prawdopodobienstwa jest bardziej
przydatny do celéw klasyfikacji, poniewaz istnieje mniejsza
tendencja do wybierania pewnej klasy zamiast innej. Destyla-
cja zacheca sie¢ neuronowa do dokonywania bardziej jednoli-
tych prognoz, zmniejszajac potencjat wptywu przypadkowego
szumu na prognoze sieci. Z perspektywy obrony kontradyk-
toryjnej oznacza to, ze atakujacy miatby wieksze trudnosci ze
znalezieniem takiego szumu, ktory pozostaje niezauwazalny
dla ludzi (rysunek 5).

Zasadniczo celem destylacji defensywnej jest uwzglednienie
zalet zaréwno wlasciwosci defensywnych jednolitych wynikéw
prawdopodobienstwa, jak i korzysci zaufania wynikajacego
z niejednolitych wynikéw prawdopodobienstwa. Doktadny
formalny opis tego, jak destylacja defensywna wykorzystuje
ten dwustopniowy proces, zostal zawarty w pracy Papernota
iinnych na temat destylacji defensywnej [7].

Obrona polegajaca na blokadzie gradientu

Obiecujagcym rodzajem obrony jest bezposrednie ukrywa-
nie sygnaléw zwrotnych, na ktdérych polegaja atakujacy przy
konstruowaniu atakéw kontradyktoryjnych. Jak wyjasniono
w przypadku samochodu samojezdnego, osoby atakujace znaj-
duja sposoby na oszukanie modeli przez nieznaczne zaburzenie
danych wejsciowych i obserwowanie, w jaki sposob zaburzenie
to wplywa na zaufanie modelu do klasyfikacji danych wejscio-
wych. Zaburzenie najlepiej przeprowadzi¢, postepujac zgodnie
z kierunkiem gradientu. Z tego powodu, ukrywajac informa-
cje o gradiencie przed atakujacym, obrofica moze skutecznie
zapobiec takim atakom. Proces ten nosi nazwe maskowanie
gradientu (rysunek 6).
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Rys. 6. Schemat maskowania gradientu na podstawie [9].

(a) Model docelowy ma ciggla powierzchnie z niezerowym gradientem.
Przeciwnik moze wykorzystac to do ataku, zaktdcajac X wraz ze wzro-
stem gradientu i tworzac przyktad kontradyktoryjny )~( powodujac, ze

klasyfikator oznaczy go jako '

(b) Ten sam model, ale z maskowaniem gradientu. Przeciwnik nie moze

juz uzywac gradientu do tworzenia przykiadu kontradyktoryjnego X

Nr 7/8 © Lipiec — Sierpien 2021 r. ¢ 85



napedy i sterowanie

Prosta forma maskowania gradientu polega na ukryciu roz-
ktadu prawdopodobienistwa modelu klasyfikacyjnego i udostep-
nieniu tylko najbardziej prawdopodobnego wyniku. Rozwazmy
sie¢ neuronowg, ktdrej zadaniem jest rozrdznianie psow i kotow.

Taki konkretny model zwraca prawdopodobienstwa jako
dane wyjsciowe. W przypadku pewnego okreslonego obrazu
psa wyjéciem moze by¢ 70% prawdopodobienstwo, ze jest to
pies i 30%, ze jest to kot. Dzieki tym informacjom atakujacy
moze zaklécaé obrazy wejsciowe i sprawdza¢, czy zaufanie do
przewidywania ,,psa” spadnie. Taka zmiana prawdopodobien-
stwa daje atakujacemu uzyteczny gradient. Obrona maskujaca
gradientem polegataby na zmianie oprogramowania front-end,
ktére wyswietla wyniki obliczen tego klasyfikatora, tak aby
wyswietlato wylacznie etykiete o najwyzszym prawdopodo-
bienstwie (,,pies”), a nie zaufanie klasyfikatora do tej prognozy.
Takie maskowanie uniemozliwia atakujgcemu zrozumienie gra-
dientu optymalnej perturbacji wejsciowej, co utrudnia uzycie
atakow opartych na gradiencie.

Okazuje si¢, ze wyzej wspomniane techniki uczenia kontra-
dyktoryjnego i destylacji obronnej tak naprawde zawdzigczajg
swoja skuteczno$¢ niezamierzonemu maskowaniu gradientu.
Uczenie kontradyktoryjne i destylacja defensywna skutkuja
gladszymi powierzchniami strat dotyczacych przyktadéow ucza-
cych, szczegdlnie tam, gdzie atakujacy moze oczekiwaé sygna-
téw gradientu z modelu docelowego.

Wydaje si¢ to swietng perspektywa. Dlaczego zatem potrze-
bujemy innych $rodkéw obrony, jedli ta prosta metoda jest
dostepna? Pomimo Ze maskowanie gradientu znacznie utrudnia
przeprowadzenie ataku, to nie eliminuje potencjalnych ataku-
jacych, po prostu ukrywa nieodlgczne stabosci modelu. Ukry-
wanie gradientu moze utrudnia¢ atakujagcym tworzenie probek
kontradyktoryjnych. Jednakze nadal istniejg takie przyktady,
ktore sa w stanie oszukac sie¢ i jest calkowicie prawdopodobne,
ze atakujacy nadal moze znalez¢ takie probki kontradyktoryjne.

Carlini i inni oméwili rézne sposoby, w jakie atakujacy moze
to osiagna¢, w tym stosujac odpowiednio dobrane funkgje strat,
obliczanie gradientow z warstwy pre-softmax i przenoszenie
probek kontradyktoryjnych z pseudomodelu [10]. Podczas gdy
wszystkie ataki koncentruja sie na przypadkach, w ktérych ata-
kujacy ma dostep do wysokich pozioméw hierarchii informacji
(rysunek 3), to przykiady kontradyktoryjne tatwo przenosza sie
z jednego modelu do drugiego. Oznacza to, ze pseudomodel
nauczony na wyjsciach modelu bronionego przez maskowanie
gradientu nadal moze generowac¢ skuteczne ataki kontradykto-
ryjne na takie modele.

Obrona polegajaca na wykrywaniu probek
kontradyktoryjnych

Obrona polegajaca na wykrywaniu prob kontradyktoryjnych
polega na aktywnym rozréznieniu prébek normalnych i kon-
tradyktoryjnych podczas wnioskowania, na ktérym to etapie
nauczony model aktywnie klasyfikuje nowe dane wejsciowe.
Obrone polegajaca na wykrywaniu préb kontradyktoryjnych
mozna uzna¢ za filtr dostrojony do wykrywania przyktadow
kontradyktoryjnych. Zaréwno sam model, jak i osobny model
moga probowa¢ zidentyfikowa¢ i odfiltrowaé szkodliwe dane
wejsciowe przed ich przetworzeniem.
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Detektory

Jedna z metod wykorzystuje detektor, ktory identyfikuje
szkodliwe dane wej$ciowe. Pomimo ze zaproponowano wiele
schematéw detektordw, to w niniejszej pracy skupiono si¢ na
Sciskaniu cech Xu i innych [11].

W celu oddzielenia prébek kontradyktoryjnych od normal-
nych $ciskanie cech zwieksza odporno$¢ modelu. Model jest
odporny, jesli potrafi poprawnie sklasyfikowaé przyktad nawet
po niewielkiej transformacji. Na przyklad model rozpoznawa-
nia obrazu powinien by¢ w stanie rozpoznaé obraz nawet po
jego obroceniu lub skalowaniu. Detektor wykorzystuje takie
informacje do poréwnania prognoz modelu przed i po transfor-
macji danych wejsciowych. Chodzi o to, Ze jesli spreparowany
kontradyktoryjnie przyktad zostanie btednie zaklasyfikowany
jako kot, to nawet po przeksztalceniu takiego kontradyktoryj-
nego obrazu zostanie on z powodzeniem sklasyfikowany jako
kot. W strategii $ciskania cech dokonywana jest transformacja
zmniejszajaca glebie bitowg koloru kazdego piksela i wygta-
dzajaca obraz przy uzyciu filtra przestrzennego. Matematyczne
zmniejszenie glebi bitowej koloréw pikseli na obrazie oznacza
zmniejszenie ziarnistosci bitéw reprezentujacych intensywnos¢
kazdego kanatu koloru (dla obrazéw zwykle RGB). Podczas gdy
8 bitow jest zwykle uzywanych do przechowywania intensyw-
noéci zawartych w przedziale [0, 1] dla kazdego kanatu koloru,
$ciskanie cech sugeruje zmniejszenie gtebokosci bitowej nawet
o 1 bit na kanal. Intuicyjnie, w wyniku takiej transformacji
otrzymywany jest obraz, na ktérym mogg by¢ zaakcentowane
niewielkie zakl6cenia w kanatach koloréw na wejsciu, takie
same jak zaburzenia wywolane przez atakujacego do przepro-
wadzenia ataku. Inng cechg transformacji $ciskania cech jest
filtr wygtadzania przestrzennego, zwany potocznie rozmyciem.
Dla kazdego piksela obrazu filtr uzywa ruchomego okna do
usrednienia intensywno$ci sasiadujacych pikseli. Taka trans-
formacja ma na celu ,,cofniecie” rzadkich zaburzen w poszcze-
golnych pikselach.

Motywacja tych dwdch transformacji $ciskania jest ,,cofniecie”
wszelkich kontradyktoryjnych perturbacji na poziomie pikseli,
ktére sg niewidoczne dla ludzi.

Jednak, jak pokazal to He i inni, jesli osoba atakujaca wie,
jakiego rodzaju detektor jest uzywany, moze cze¢sto oszuka¢
detektor w ramach procesu generowania probki kontradykto-
ryjnej [12]. Taki rodzaj ataku, ktéry aktywnie omija czujniki
obronne, nazywa si¢ atakiem aktywnym. Aktywni atakujacy sa
w stanie wygenerowac solidne probki kontradyktoryjne, ktdre
konsekwentnie oszukujg sieci docelowe nawet po wielu trans-
formacjach, takich jak wydrukowanie obrazu kontradyktoryj-
nego, a nastepnie zrobienie zdjecia wydruku.

Reformatorzy

Meng i inni w najnowszych pracach wprowadzili poje-
cie reformatora jako metode obrony kontradyktoryjnej [13].
Reformator znajduje na podstawie przyktadu najblizszy pasu-
jacy przyklad w zbiorze danych uczacych, a nastepnie modyfi-
kuje dane wejsciowe, przyblizajac je do tego innego przykltadu.
Specjalna sie¢ neuronowa o nazwie autoencoder okazala sie
szczegblnie skuteczna w przeprowadzaniu takiej modyfika-
¢ji. Autoencoder probuje nauczy¢ sie mapowania od wejscia
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Rys. 7. Prosta sie¢ neuronowa autoencodera z 5-wymiarowymi danymi
i 3-wymiarowym waskim gardtem. Autoencoder uczy sie funkcji tozsa-
mosci z takim ograniczeniem, ze informacja musi przej$¢ przez waskie
gardlo, ukryta warstwe posrodku schematu sieci. Nauczenie autoenco-
dera skutkuje nauczeniem waskiego gardta dobrej reprezentacji danych,

ktéra jest podstawa modelu reformatora autoencodera

x z powrotem do siebie, zastepujac ponownie etykiete przy-
ktadem, tak aby y = x (rysunek 7). Naiwnie zaprojektowany
autoencoder nauczylby sie funkeji tozsamosci. Jednak tworzac
waskie gardlo w architekturze, model uczy sie optymalnego
sposobu kompresji informacji do uproszczonej reprezentacji.
Uproszczona reprezentacja utatwia reformatorowi ,,naprawie-
nie” kontradyktoryjnego przyktadu, poniewaz z mniejszg liczbg
cech zwigzana jest mniejsza liczba mozliwych stabych punktéow
[14].

Reformator autoencodera jest uczony na niekontradykto-
ryjnych przykladach z zamiarem poznania powierzchni repre-
zentujacej kluczowe aspekty normalnych prébek. Nastepnie,
gdy reformatorowi przedstawi si¢ kontradyktoryjny przyktad x,
wowczas reformator sprobuje znalez¢ normalny przyktad y na
wyuczonej powierzchni waskiego gardta, ktory bedzie zblizony
do x. W kolejnym kroku reformator sprébuje ,,cofnaé” kon-
tradyktoryjne perturbacje, ktérych atakujacy uzywa do prze-
ksztalcenia pierwotnego wejscia. Tak poprawiony normalny
przyklad y zostanie sklasyfikowany przez model docelowy jako
prawdziwa etykieta dla x.

Jednak reformatorzy sg nadal podatni na ataki, podobnie jak
detektory. Wiedzac, ze obronca korzysta z reformatora, ataku-
jacy moze sprobowac zaatakowa¢ go bezposrednio, generujac
przyklady kontradyktoryjne, ktére oszukaja zardwno reforma-
tora, jak i model docelowy.

Zakres problemow

Oméwione zostaty kontradyktoryjne ataki uczenia maszyno-
wego oraz zostalo wyjasnione, jak sg przeprowadzane i jak si¢
przed nimi broni¢. Podczas gdy badania akademickie w zakre-
sie kontradyktoryjnego uczenia maszynowego koncentrowaty
sie na atakowaniu modeli klasyfikacji obrazéw, przewidujemy
szybki rozwdj metod kontradyktoryjnych we wszystkich dzie-
dzinach, w ktérych modele uczenia maszynowego moga by¢

przydatne. Ponizej przedstawiono kilka dziedzin, ktére beda

szczegolnie podatne na ataki kontradyktoryjne w przysztosci.
Rozpoznawanie twarzy. Atakujacy moze podszy¢ si¢ pod
kogo$ na zasadzie ataku zwigzanego z ukierunkowang
bledng klasyfikacja. Atakujacy musialby po prostu wygene-
rowa¢ kontradyktoryjny obraz, ktéry oszuka model rozpo-
znawania twarzy, jednoczesnie przekonujac model, ze obraz
ten jest kims, kto ma dostep do informacji zabezpieczanych
przez system. Systemy rozpoznawania twarzy, ktore opieraja
sie wylacznie na systemach wizyjnych opartych na uczeniu
maszynowym, nie s3 odporne na ataki kontradyktoryjne
i wiekszo$¢ plandéw atakéw opisanych w czesci ,,Zakres pro-
bleméw” moze przenikna¢ do takiego systemu.
Antywirus. Atakujacy moze wykorzystaé atak zwigzany
z bledna klasyfikacjg zZrédtowq na system antywirusowy, aby
stworzy¢ wirusa ,,niewidocznego’, przynajmniej dla pro-
gramu antywirusowego. Atakujacy moze zbudowac wirusa,
ktérego funkcjonalno$ci moga ukry¢ zamiary programu
przed antywirusowym modelem uczenia maszynowego
[15]. Haker moze utworzy¢ trojana z okreslonym umiesz-
czeniem komentarzy lub inng metoda zmiany kodu, ktéra
zamaskuje zlosliwg nature wirusa. Podczas gdy scenariusz
ten jest przedmiotem wspotczesnych badan nad bezpieczen-
stwem, ataki ewoluujg bardzo czg¢sto, a tworcy programéw
antywirusowych muszg wiedzie¢, jak broni¢ swoje modele
uczenia maszynowego przed sprytnie spreparowanymi ata-
kami kontradyktoryjnymi.
Google. Algorytm wyszukiwania Google jest gtéwnym celem
dla przyktadéw kontradyktoryjnych. Wykorzystujac zagro-
zenia zwigzane z bledng klasyfikacja zrédlowa, atakujacy
moze zmieni¢ ranking i reputacje jakiejkolwiek konkretnej
strony internetowej, inteligentnie zaburzajac jej zawartosé
i historie. Nalezy rozwazy¢ przypadek, w ktérym wlasciciel
witryny stara si¢ poprawic¢ reputacje swojej witryny, tak aby
zwigkszy¢ liczbe wyswietlen strony, a tym samym przychody
z reklam. Taka osoba moze nauczy¢ si¢ optymalnych ,per-
turbacji’, ktore zastosowane na wlasnej stronie internetowej
sprawig, Ze strona internetowa stanie si¢ przykladem kon-
tradyktoryjnym i pomimo braku odpowiedniej tresci czesto
bedzie si¢ pojawia¢ w najlepszych wynikach wyszukiwania.
Daloby to stronie internetowej znacznie wigkszy ruch i nako-
niloby internautéw do generowania przychodéw z reklam
dla tej osoby. Ponadto ze wzgledu na kluczowa role Google
w spoleczenstwie jako silnika wiedzy, tego typu ataki kon-
tradyktoryjne sa bardzo alarmujace ze wzgledu na poten-
cjalny ogromny zasieg takiego ataku. Na przyklad falszywe
zrédha informacji moga przekierowywaé prawidtowe wyszu-
kiwania faktéw do stronniczych lub sfabrykowanych wiado-
moéci politycznych. W $wiecie, ktory juz cierpi z powodu
cenzury informacji stworzonej przez cztowieka, mozliwosé
wykorzystania sztucznej inteligencji do optymalnego ,,prowa-
dzenia” dogmatu i zrozumienia mas jest bardzo przerazajaca

perspektywa.

Trendy, spostrzezenia i najnowsze osiggniecia
Niektdrzy sceptycy przykladéw kontradyktoryjnych twier-
dza, ze ataki na modele uczenia maszynowego s3 czesto
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niewykonalne lub niepraktyczne. Jest to btedne zalozenie,
poniewaz zmotywowani atakujacy moga zaakceptowaé zmud-
no$¢ ataku, jesli beda mie¢ wyrazny cel. Powinno by¢ réwniez
jasne, ze atak moze zosta¢ skutecznie wdrozony po kilku dniach
lub tygodniach przygotowan (zwykle podczas uczenia pseu-
domodelu) zamiast po tysigcleciu niezbednym do zlamania
bezpieczenstwa kryptograficznego. Zabezpieczenie przed kon-
tradyktoryjnym uczeniem maszynowym nie powinno w petni
polega¢ na zalozeniu, ze osoba atakujgca nie po$wieci wystar-
czajacej ilo$ci wysitku, aby ztama¢ system.

Oprocz wszelkich atakéw na sam model, atakujacy moze
skupi¢ si¢ na danych wykorzystywanych do uczenia modelu.
Jest to proces znany jako zatrucie danych. W takim przypadku
atakujacy przejmuje kontrole nad procesem uczenia przez pod-
stawianie starannie spreparowanych probek do zestawu danych
uczacych. Prébki takie sg zaprojektowane w celu sztucznego
wypaczenia rozktadu danych uczacych, a tym samym obnize-
nia wydajnosci modelu. Ataki zatrucia danych sg skuteczne
przeciwko modelom, ktdre sg czesto ponownie uczone przy
uzyciu danych rzeczywistych. Biorac pod uwage, ze dane
zebrane w celu uczenia jednego modelu beda takze udostep-
niane wszystkim jego odpowiednikom, stosunkowo latwo jest
zatru¢ setki, jesli nie tysigce, produktow, takich jak samochody
i kamery bezpieczenstwa rozpoznajace twarz, infekujac dane
zgromadzone przez tylko pojedynczy produkt.

Na przyktad zlosliwe kampanie e-mailowe stale ewoluuja tak,
aby oming¢ filtry antyspamowe. Systemy antyspamowe musza
zbiera¢ dane z ostatnich kampanii spamowych, tak aby ciagle
mogly pozostawacl aktualne. Reczne etykietowanie tych danych
jest niemozliwe, dlatego system polega na automatycznym gro-
madzeniu danych uczacych. Na przyklad system moze przecho-
wywac liste adreséw e-mail znanych z regularnego wysylania
spamu i automatycznie oznacza¢ wiadomosci e-mail wysylane
z adresu znajdujacego si¢ na czarnej liScie jako ,,spam” w danych
uczacych. Grupa kontrolujaca te adresy mailowe moze mie¢
$wiadomos¢, ze zostaly one oznaczone jako spam i zaczaé wysy-
ta¢ wiadomosci e-mail, ktére nie beda charakterystyczne dla
wiadomo$ci spamowych, a system nauczy si¢ identyfikowa¢
je jako ,podobne do spamu”. Jesli system automatycznego ety-
kietowania btednie oznaczy znaczng liczbe takich wiadomo$ci
e-mail, model wykrywania spamu nauczy si¢ niewlasciwego
rozkladu klas wiadomosci e-mail, identyfikujac spam jako
zgodny z prawem, a nastepnie klasyfikujac zwykle wiadomo-
$ci e-mail jako spam.

Jedna potencjalng obrong przed zatruciami danych jest
doktadne odkazenie danych uczacych. W praktyce sprowa-
dza si¢ to do wykrywania i usuwania podejrzanych danych
i wartoéci odstajacych oraz korzystanie wytacznie z zaufanych
repozytoriéw danych. Pomimo ze duze ilo$ci danych sa cze-
sto niezbedne do stworzenia dobrych modeli uczenia maszy-
nowego, to niewiarygodne lub niezweryfikowane repozytoria
danych moga by¢ podobnie szkodliwe dla modeli uczenia
maszynowego. Inng metodg odkazania danych jest zastosowa-
nie analizy ,odrzucenie po negatywnym wplywie” do nowych
danych. W takiej konfiguracji system poréwnuje wydajno$é
modelu przed i po uczeniu na podejrzanych prébkach. Jesli
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nowe dane znacznie zmniejszaja doktadnos¢ testu na sprawdzo-
nych przykiadach, to system odrzuca nowe probki szkoleniowe.

Wraz z rozwojem dyscypliny wydaje si¢, ze atakujacy prze-
zwyciezaja obrone kontradyktoryjna, jak tylko zostanie ona
opracowana. Istnieje jednak kilka obiecujacych kierunkéow
badan. Pierwszym z nich jest zestawianie modeli: faczenie
informacji z wielu modeli ,,podstawowych” w celu uzyskania
pojedynczej klasyfikacji. Sktadanie ma tendencje¢ do podkre-
$§lania mocnych stron modeli podstawowych, gdy dzialtaja one
dobrze, i maskowania slabosci modeli podstawowych, gdy
dzialaja stabo. Jeden z wariantéw takiego podejécia wydaje si¢
zmniejsza¢ podatnoé¢ kontradyktoryjnie uczonych modeli na
ataki typu biata skrzynka [16]. Korzystajac z wielu zrodet przed
podjeciem decyzji, metoda ta wygladza powierzchnie bledu,
czyniac model odpornym na ataki kontradyktoryjne, tak jak
omoéwiono to w czgéci ,, Ataki na model”.

Mozemy réwniez zaobserwowac lepsza odporno$¢ na przy-
kiady kontradyktoryjne, w sytuacjach, gdy duze grupy badaw-
cze, takie jak Google i Facebook, ucza modele, wykorzystujac
gigantyczne zestawy danych. Obejmujac wigkszy zakres mozli-
wych danych wejsciowych, modele uczone na duzych zestawach
danych moga uczy¢ si¢ bardziej wygladzonych powierzchni
bleddéw, a tym samym wigkszej odpornosci na ataki kontradyk-
toryjne. Jednakze rozwiazuje to tylko te cze¢$¢ probleméw, dla
ktérych dostepne sa duze ilosci danych.

Whioski

Ataki i mechanizmy obronne nieustannie ewoluujg wraz ze
sztuczng inteligencja. Obecnie wydaje si¢, ze bardzo trudno
obroni¢ sie przed wiekszoscig atakéw. Jednak niektore mecha-
nizmy obronne s3 obiecujace w przypadkach, kiedy atakujacy
ma dostep tylko do ograniczonych informacji o modelu. Roz-
wazajac ten wyscig zbrojen w nauczaniu kontradyktoryjnym,
wydaje sie, ze obecnie przewaga lezy po stronie atakujacego.
Aby by¢ naprawde odpornym na kazdy atak, model musialby
nauczy¢ sie i zachowa¢ wszelka mozliwg wiedze oraz informacje
na temat problemoéw z procesem uczenia, niezaleznie od tego,
czy obejmowaloby to proaktywne i niepraktyczne uczenie na
wszystkich mozliwych probach uczacych, nieskonczong prze-
strzen, uczenie reaktywne lub cokolwiek zwigzane z wykry-
waniem i odkazaniem wszelkich atakéw kontradyktoryjnych.

Jedno jest pewne: zanim zaczniemy polega¢ na modelach
uczenia maszynowego i integrowaé je z systemami bezpie-
czenstwa, takimi jak samochody samojezdne, konieczne jest
przeprowadzenie wigkszej liczby badan, tak aby zapewni¢
integralno$¢ tych systeméw. Opracowanie solidnej obrony ma
kluczowe znaczenie, poniewaz niebezpieczne aplikacje moga
kosztowac zycie ludzkie.

Przypisy

1. Warto powiedzie¢, ze pojecie to pasuje tylko do nadzorowanego
paradygmatu modelu uczenia maszynowego. Istnieje réwniez ucze-
nie nienadzorowane oraz nauczanie cze$ciowo nadzorowane. Jed-
nakze dyskusja na temat tych metod zostala pominieta, poniewaz
wiekszo§¢ najnowoczesniejszych algorytméw w uczeniu maszy-
nowym opiera sie na uczeniu nadzorowanym, w wyniku czego
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kontradyktoryjne uczenie maszynowe koncentruje si¢ tylko na
tym paradygmacie.

2. Funkcja sign po prostu wyodrebnia znak liczby rzeczywistej. Jesli
x <0, sign(x): = —1. Jesli x > 0, sign(x): = 1.
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mystowego. Klienci otrzymuja z jednego Zrédta rozwigzania, ktére
integruja systemy produkcyjne z systemami zarzadzania, majac

na celu minimalizacje kosztéw i maksymalizacje efektywnosci
produkcji. Oferujemy projektowanie i wykonanie ,pod klucz” sys-
temow dla maszyn, linii produkcyjnych, proceséw przemystowych
i kompletnych zaktadow.
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Automatyka przemystowa (cd.)

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl

WwWw.bezpieczenstwo-maszyn.com

Projektujemy i wdrazamy aplikacje automatyki przemystowej.
Realizujemy indywidualne zlecenia oraz oferujemy sprawdzone
rozwiagzania techniczne gotowe do realizacji. Jestesmy ekspertami
w zakresie bezpieczenistwa na liniach produkcyjnych. Oferujemy
ustugi inzynierskie oraz dystrybuujemy komponenty automatyki.

CCIBA Sp. .
Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

tel. 717 954 080
e-mail: biuro@ciba.pl
cciba.pl

Jestesmy producentem urzadzen elektronicznych przeznaczonych
na potrzeby automatyki przemystowej. Nasza oferta kierowana jest
zaréwno do odbiorcéw koncowych, jak i integratoréw systemow
automatyki i poddostawcéw. Nasze produkty od 30 lat znajduja
zastosowanie praktycznie we wszystkich gateziach przemystu - od
wydobywczego, przez energetyke i cieptownictwo, przemyst spo-
zyweczy i chemiczny, do kontroli jakosci w motoryzacji. Pomagamy
w realizacji niewielkich systemoéw automatyki, tworzac urzadzenia
dostosowane do specyficznych potrzeb.

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

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM;

e konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanswane
rozwiagzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie i zbieranie
danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Mierzeja Wislana 6
30-732 Krakow

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

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

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

Fabryka Kabli MADEX Sp. j.
ul. Zurawia 96
05-462 Wigzowna

tel. 22 780 36 00
e-mail: madex@madex.pl
www.madex.pl

Fabryka Kabli MADEX jest uznanym dostawca dla najwiekszych
odbiorcéw kabli z branzy telekomunikacyjnej i teleinformatyczne;j.
Firma specjalizuje sie w produkcji kabli i przewodéw: teleinforma-
tycznych, gérniczych, telekomunikacyjnych, szerokopasmowych,
ognioodpornych i bezhalogenowych, wspdétosiowych, sygnalizacyj-
nych dla automatyki i sterowania.

INVERTEK DRIVES
POLSKA Sp. z o.0.
ul. Spalska 26/28

tel. 44723 40 05
sprzedaz@invertekdrives.com.pl

Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem
angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiaza-

97-200 Tomaszow invertekdrives.com.pl nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
Mazowiecki nasza firme rozpoznawalng w swiecie napeddéw.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
L i A0a fax 1? 376 48 94 o MOTIQN,Itechniki liniowej HIWIN sitownikow liniolm{ych LinMot,
31'_553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.

www.multiprojekt.pl

Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
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Automatyka przemystowa (cd.)

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Zamoyskiego 45 A/9
03-801 Warszawa

tel. 22 855 18 30

fax 2285518 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

SEW-EURODRIVE
ul. Techniczna 5
92-518 £.6dzZ

tel. 42 293 00 00

fax 42293 00 49

e-mail: ssw@sew-eurodrive.pl
Www.sew-eurodrive.pl

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0. jest sSwiatowym ekspertem
techniki napedowej i automatyzacji proceséw produkecji. Oferujemy
indywidualne rozwigzania oparte na motoreduktorach, przekiad-
niach, silnikach, falownikach, komponentach techniki decentralnej,
techniki serwo, jak réwniez intuicyjne oprogramowanie firmy
SEW-EURODRIVE. Klienci otrzymuja od nas petne wsparcie w
zakresie doradztwa technicznego, szkolen oraz ustug serwisowych.
Zapraszamy do obserwowania naszego profilu na LinkedIn.

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim do§wiadczeniem

w zakresie szeroko pojetej automatyki przemystowej, od prostych
urzadzen pomiaru, regulacji, sterowania i rejestracji, po zaawanso-
wane uktady sterowania i robotyke (projektowanie, programowa-

ul. Bema 11 lok. 62
15-369 Biatystok

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

e-mail: biuro@elmast.pl
www.elmast.pl

tel. 61 86594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

33-100 Tarnéw www.skamer.pl . . . . . s .

nie, montaz, rozruch, serwis); systemy wizualizacji i monitoringu

energii; OZE; audyty i ekspertyzy specjalistyczne.

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych
TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymaloscia. Zapraszamy na nasza

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

¢ Bezczujnikowe inteligentne sterowniki z mikroprocesorowym

Zaklad Elektroniki tel. 506 745 439 zabezpieczeniem silnika do zanurzeniowych pomp $ciekowych.
Przemystowej ELMAST ’ e Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-

gatéw pompowych gltebinowych.
e Zestawy rozruchowo-sterujaco-zabezpieczajace ze zdalnym
sterowaniem i powiadomieniem przez GSM.

Energoelektronika

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:

o przekazniki przemystowe
imocy;
o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki bistabilne;
e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

POLSKA Sp.zo.0.
ul. Spalska 26/28
97-200 Tomaszéw
Mazowiecki

tel. 44 723 40 05
sprzedaz@invertekdrives.com.pl
invertekdrives.com.pl

62-080 Sady www.findernet.com P X 5 ;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
INVERTEK DRIVES Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem

angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiagza-
nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
nasza firme rozpoznawalna w swiecie napedow.
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Aparatura kontrolno-pomiarowa

CCIBA Sp. j.
Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

tel. 717 954 080
e-mail: biuro@ciba.pl
cciba.pl

Jeste$my producentem urzadzen elektronicznych przeznaczonych
na potrzeby automatyki przemystowej. Nasza oferta kierowana jest
zaréwno do odbiorcéw koncowych, jak i integratoréw systemow
automatyki i poddostawcéw. Nasze produkty od 30 lat znajduja
zastosowanie praktycznie we wszystkich gateziach przemystu - od
wydobywczego, przez energetyke i cieptownictwo, przemyst spo-
zyweczy i chemiczny, do kontroli jakosci w motoryzacji. Pomagamy
w realizacji niewielkich systeméw automatyki, tworzac urzadzenia
dostosowane do specyficznych potrzeb.

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
e przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

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

AUTOMATECH Sp. z 0.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

tel. 781991 168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
tronia.pl

Systemy zasilajace

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

Uklady zabezpieczen

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
www.bezpieczenstwo-maszyn.com

Tronia jest znanym producentem rejestratoréw zakiécen elek-
trycznych. Nasze produkty sa w Elektrowni Betchatéw, Hucie
Miedzi ,Glogéw” i wielu innych obiektach. Wyrdéznia je modutowa
konstrukcja, utatwiajagca dostosowanie parametréw urzadzenia do
biezacych potrzeb uzytkownika.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowesj;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasows;

Zapewnij bezpieczenstwo pracownikéw: wytaczniki
bezpieczenstwa SLC BERNSTEIN doskonale integruja sie

z indywidualnymi rozwigzaniami systemowymi klientow,
kurtyny bezpieczenstwa Panasonic gwarantuja instalacje bez
martwych stref, maty bezpieczenistwa MAYSER zapewniaja
optymalna ochrone w celu zabezpieczenia obszarow.

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

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
iczasows;
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Uklady zabezpieczen (cd.)

Zaklad Elektroniki
Przemystowej ELMAST
ul. Bema 11 lok. 62
15-369 Biatystok

Hydraulika

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

ul. Kard. St. Wyszynskiego
101

42-612 Tarnowskie Gory

tel. 506 745 439
e-mail: biuro@elmast.pl
www.elmast.pl

tel. 32381 05 20

fax 323810521

e-mail: noram@noram.com.pl
www.noram.com.pl

e Bezczujnikowe inteligentne sterowniki z mikroprocesorowym
zabezpieczeniem silnika do zanurzeniowych pomp $ciekowych.

o Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatow pompowych gtebinowych.

e Zestawy rozruchowo-sterujaco-zabezpieczajace ze zdalnym stero-
waniem i powiadomieniem przez GSM.

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane

z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciaggtego, zakres
$rednic od Q30 do 0650 mm.

Oferujemy rowniez dostawy odlewoéw zeliwnych i staliwnych jako
czesci maszyn w stanie surowym lub obrobionym, wraz z omode-
lowaniem.

WROPOL
Engineering Sp. z o.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Robotyka

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

Utrzymanie ruchu

AUTOMATECH Sp. z o.0.
ul. Ewy 2
05-816 Opacz-Kolonia

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl
www.wropol.pl

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
WWwWw.bezpieczenstwo-maszyn.com

tel. 22753 24 80
biuro.warszawa@automatech.pl
www.automatech.pl
www.automatechsklep.pl
WWww.bezpieczenstwo-maszyn.com

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory Z0, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
i wiéréw AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Dostosowujemy linie produkcyjne do wymagan nowoczesnej fa-
bryki. Integrujemy cele robotyczne oraz coboty z liniami produkcyj-
nymi: projektujemy optymalne rozwiazania, wdrazamy projekty,
szkolimy obstuge. NOWOSC - zaméw u nas pomiar sity cobota.

Nasz zespoét inzynierski wdraza aplikacje usprawniajace linie pro-
dukcyjne, gwarantujace prawidlowy przebieg proceséw. Moderni-
zujemy linie i maszyny pod katem bezpieczenstwa. Usprawniamy
kontrole jakosci poprzez wdrozenie systeméw wizyjnych. Dostoso-
wujemy maszyny do wymogoéw UE pod katem bezpieczenstwa.

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego
Sp. z 0.0. (CBiDGP)

ul. Ledzinska 8

43-143 Ledziny

tel. 32 3242200

fax 323242205

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

¢ Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.

e Badania zagrozen metanowych.

e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
energetycznych.

e Badania diagnostyczne.

e Pomiary i badania srodowiska pracy.

e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.

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

tel. 61 86594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:

o przekazniki przemystowe
imocy;

o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki potprzewodni-
kowe;

o przekazniki nadzorcze
iczasowe;

o przekazniki bistabilne;

o urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

o zasilacze impulsowe;

o moduty serwisowe i wiele
innych.
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Utrzymanie ruchu (cd.)

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

ul. Kard. St. Wyszynskiego
101

42-612 Tarnowskie Géry

tel. 32 381 05 20

fax 32381 0521

e-mail: noram@noram.com.pl
Www.noram.com.pl

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane

z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania cigglego, zakres
$rednic od Q30 do 0650 mm.

Oferujemy réowniez dostawy odlewdéw zeliwnych i staliwnych jako
czesci maszyn w stanie surowym lub obrobionym, wraz z omode-
lowaniem.

INVERTEK DRIVES
POLSKA Sp. z o0.0.
ul. Spalska 26/28

tel. 4472340 05
sprzedaz@invertekdrives.com.pl

Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem
angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiaza-

97-200 Tomaszow invertekdrives.com.pl nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
Mazowiecki nasza firme rozpoznawalng w $wiecie napedow.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
=Y . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow o X - .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-
Wi e sowe elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
Elektroenergetycznego tel. 12 644 08 92 : i;?:ll:i;zczl:c??:Ag;gvifzalgfagzz.I’ Celteelsmpes NI
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl e prze DUMAMEIAS .. .
. L o wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz:
S ey o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;
o wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
reklama

Darmowa
e-prenumeratal

miesigcznik
naukowo-
-techniczny
-

i sterowanie
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BIBLIOTEKA

llona Jacyna-Gotda

ST
uB=m —smest  |nzynieria oceny efektywnosci sieci dostaw
T Wydawnictwo Naukowe PWN
inzynieria oceny

Rok wydania: 2019

‘efektywnoc sieci dostaw

@

Publikacja Inzynieria oceny efektywno$ci sieci dostaw przedstawia tytu-
towe zagadnienia w ujeciu systemowym. Przedstawiono w niej istote
oraz zadania systemow zaopatrzenia i dystrybucji, oméwiono inzynie-
rie systeméw oraz zasady prowadzenia analizy systemowej w aspek-
cie oceny efektywnosci funkcjonowania sieci. Dla oceny efektywnosci
funkcjonowania sieci dostaw zaproponowano wskazniki efektywnosci
dla réznych obszaréw oceny. Dla wybranych opracowano tzw. karty
wskaznika, ktére moga by¢ bardzo przydatne w analizie systemowej
doboru wtasciwego wariantu konfiguracji sieci dostaw.

Przedstawiono ogdlne sformutowanie modelu oceny efektywno-
$ci sieci dostaw oraz modele czastkowe dedykowane dla wybranych
obszaréw oceny. Dla poszczegdinych modeli zaproponowano algorytmy
ich rozwigzania oraz praktyczne przykfady zastosowania.

Przedtozona w publikacji metodyka umozliwia nie tylko ksztattowanie
sieci dostaw dla roznych branz, ale réwniez analize wrazliwosci i ocene
efektywnosci funkcjonowania przy ré6znych warunkach brzegowych oraz
uwarunkowaniach spoteczno-gospodarczych otoczenia. Zakres i spo-
s6b przedstawienia informacji, tok wywodu, aparat formalny, zapropono-
wane modele i algorytmy oraz przykfady praktycznego ich zastosowania
sprawiaja, ze monografia nie tylko ma charakter naukowy, ale réwniez
posiada walory podrecznika akademickiego — stad moze by¢ wykorzy-
stywana przez zaawansowanych badaczy i praktykow, a takze przez
studentéw studidw inzynierskich i ekonomicznych na kierunkach trans-
port, logistyka oraz inzynieria produkcji.

Krystyna Wojewddzka-Krdl (red.)
Innowacje w transporcie.
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Rok wydania: 2021

R
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Publikacja Innowacje w transporcie. Zrownowazony rozwdj. Integracja
gafezi transportu. Sztuczna inteligencja zostata napisana przez naukow-
cow i praktykéw w zwigzku z dynamicznym rozwojem transportu i logi-
styki w Swiecie — branzy, ktéra jest filarem polskiej gospodarki, wytwarza
6% PKB, a 40% kabotazu i prawie 1/3 miedzynarodowego transportu
samochodowego tadunkéw w Unii Europejskiej jest obstugiwana przez
polskie firmy transportowe.
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Autorami sg profesorowie, naukowcy i praktycy z wielu osrodkow,
w tym z Uniwersytetu Gdanskiego, Politechniki Gdanskiej, Uniwersytetu
Morskiego, International Maritime Organization w Londynie, przedsie-
biorstw transportowych.

Problem innowac;ji jest bardzo szeroki, dotyczy bowiem réznych sfer
dziatalnosci transportu. Autorzy wybrali te aspekty, ktére z ich punktu
widzenia sg obecnie istotne, odpowiadajg na wyzwania stojgce przed
transportem w $wietle wspotczesnych oczekiwan. Innowacje transpor-
towe przedstawione w ksigzce dotyczg na przyktad: innowaciji infra-
strukturalnych, innowacji w transporcie samochodowym, kolejowym,
wodnym s$rodlgdowym, morskim, rowerowym, innowacyjnego zarzgdza-
nia transportem w miastach. Podrecznik ten kierowany jest do studen-
téw studiow inzynierskich i ekonomicznych — na kierunkach: transport,
logistyka, ekonomika transportu itp. — ale rowniez do administracji
samorzadowej i centralnej, spedytoréw, operatoréw logistycznych czy
przedstawicieli firm transportowych.

Krzysztof Karwowski
ENERGETYKA TRANSPORTU
ZELEKTRYFIKOWANEGO
Wydawca: Politechnika Gdanska
Rok wydania: 2020

W dzisiejszym Swiecie zglobalizowanej gospodarki, przy ogromnej
i stale rosngcej wymianie towarowej oraz coraz wiekszej mobilnosci
spoteczenstw poziom rozwoju transportu stat sie jednym z najbardziej
istotnych czynnikéw decydujgcych o mozliwosciach dalszego wzrostu
gospodarczego. Narastajgce ograniczenia transportowe, spowodo-
wane ekstensywng rozbudowg $rodkéw transportu, ktéra nie nadaza
za zwigkszajgcymi sie potrzebami, odczuwamy wszyscy — takze w zyciu
codziennym. Stawia to przed inzynierami konieczno$¢ wprowadzania
nowych technik w celu utatwienia przemieszczania pasazeréw i towarow.
Postep nauki w dziedzinie inzynierii transportu ukierunkowuje sie na
nowoczesng trakcje elektryczng, szeroko rozumiang elektromobilnos¢
oraz wzrost efektywnosci energetycznej transportu zelektryfikowanego.

Podrecznik zawiera zagadnienia zwigzane z trescig przedmiotéw
prowadzonych dla kierunkéw studiéw: automatyka i robotyka, elektro-
technika oraz transport. Wymieni¢ tu mozna przedmioty ogdine, pro-
wadzone na studiach | stopnia: inzynieria elektryczna w transporcie,
energetyka transportu oraz przedmioty specjalno$ciowe na studiach
Il stopnia: energetyka i telematyka transportu, mechatronika pojaz-
dow, pojazdy elektryczne. Podrecznik jest przeznaczony dla studentow
zaréwno |, jak i Il stopnia ksztatcenia wyzszych uczelni technicznych,
a takze wszystkich zainteresowanych nowoczesng trakcja elektryczng
i zelektryfikowanymi systemami transportowymi.
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Uzupelnienie tematyki

1(261)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(262)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Bezpieczenstwo sieci przemystowych

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa

3(263)
Marzec

AUTOMATYKA I ROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (264)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

e Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

e Systemy transportowe

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

o Przesyt energii

e Cyberbezpieczenstwo

5 (265)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Technologie przyrostowe 3D

e Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

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

6(266)
Czerwiec

PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Systemy informatyczne

7/8(267/268)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

e Cyfryzacja w ciaggu produkcyjnym

o Inteligentne uklady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9 (269)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (270)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE
PRZEMYSE 4.0

e Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

e Systemy mechatroniczne

* Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(271)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

e Systemy transportowe

o Innowacje wod-kan.

12(272)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

® Bezpieczenstwo w przemysle

e Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo




TEMATYKA

+ Automatyka w energetyce

» Automatyka w przemysle spozywczym
» Efektywnos¢ w energetyce

+ Automatyka w przemysle maszynowym

» Uktady regulacji automatycznej

» Systemy transportowe

» Maszyny i napedy elektryczne

» Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu
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Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32 755 15 74.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zamoéwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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