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o Diagnostyka i kontrola
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sterowania o Transformatory
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- LABORATORIUM DIAGNOSTYKI OLEJOWEI PRZEMYStOWY SERWIS OLEJOWY
analizyolejowe.pl @ smarowaniemaszyn.pl
 analizy olejéw, smardw i cieczy » dostawy srodkéw smarnych i cieczy
hydraulicznych hydraulicznych
» badanie chtodziw i ptynéw « wymiany olejow, filtracja
eksploatacyjnych i pielegnacja olejow
» diagnostyka maszyn w oparciu * rozwigzania anti-varnish

o wyniki analiz laboratoryjnych )
y Ll e czyszczenie uktadéw smarowania

» technologia badania smaréw i hydrauliki sitowej
Grease Thief®

« wykrywanie nieszczelnosci
e ocena stanu transformatora w uktadach pneumatycznych
poprzez analize ptynu
elektroizolacyjnego

e zbiérkaitransport zuzytych olejéw
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652). Przylaczajac sie do
realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy bezptatnie powierzchnie na artykuty
naukowe publikowane w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.
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napedy i sterowanie

Szanowni Paniistwo!

ato to szczegdlna pora roku. Wiasnie na ten czas planujemy atrakcyjne

wyjazdy, snujemy plany robienia czego$ niezwyktego, nawet niepogoda
nie odbiera ochoty do odrobiny szalenstwa. Najchetniej zas folgujemy sobie
w ramach przepisowo wolnych od pracy dni, ktére dla jednych sa urlopem, dla
innych nieco diuzszymi wakacjami. Stowem, czas kanikuty to najlepszy moment,
by ,wyskoczy¢” z pedzacego pociggu codziennosci, nieco zwolnic kroku, odpoczaé.
A z pewnoscia jest od czego. Tempo Zycia, ktdre jest efektem postepu cywilizacyj-
nego, sprawia, ze nierzadko zatracamy sie w dziataniu, wpadajac w niekornczacy
sie wir obowiazkéw. Pozornie ,pedzacy” czas to rezultat technicznych udoskona-
len, ktore wprawdzie pozwalaja zy¢ tatwiej i lepiej, ale niestety réwniez szybciej.

Obecnie niemal namacalnie odczuwamy zmiany. Zaawansowana technika
pozwala nam szybciej sie przemieszczad, tatwiej komunikowac sie, precyzyijniej
produkowad, dtuzej zy¢.

Postep napedza nas do doskonalenia tego, co juz stworzyliémy. Czy tak juz
bez konca? Biorac pod uwage mozliwosci umystu i ludzkiej determinacji, wiele
mozna jeszcze osiggnac.

Szybki, niczym niepohamowany rozwdj dostrzegaja Panstwo z pewnoscia
takze u siebie w firmach, gdzie nowe urzadzenia i rozwigzania techniczne znaj-
duja zastosowanie w coraz doskonalszych aplikacjach. Do ich upowszechnia-
nia stuza m.in. nasze tamy, organizowane konferencje oraz imprezy targowe. To
wilasnie podczas prezentacji i ekspozycji najlepiej mozna ocenié i poréwnacé, co
zmienito sie juz nie na przestrzeni lat, ale miesiecy.

Takie zadanie, cel przyswieca rowniez organizowanym przez EXPO KATO-
WICE, Targom Gérnictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego. Z pewnoscia,
jako wiodaca w Europie przestrzen targowa z zakresu gornictwa, zaprezentuje
oferty maszyn, techniki i technologie stosowane w przemysle wydobywczym,
spelniajac przy tym postulaty wystawcow i organizujac forum, odnoszace sie
do polityki dekarbonizacji, transformacji energetyki w kierunku efektywnosci
i obnizenia emisyjnosci, dziatan na rzecz ochrony klimatu i sSrodowiska natural-
nego oraz rozwoju odnawialnych Zrédet energii. To beda pierwsze czarno-zielone
Targi w ich 38-letniej tradycji.

Teraz zas - w przerwie miedzy praca a odpoczynkiem - zachecam do lektury
naszego pisma. Znajda w nim Panstwo wiele ciekawych publikacji naukowych
itechnicznych przygotowanych we wspétpracy z naukowcami i pracownikami
firm nie tylko z gérnictwem weglowym zwigzanych. W szczegdlnosci polecam
artykuty: mgr inz. Aleksandry Ciesielskiej i dr. inz. Radostawa Goneta - , Instruk-
cje bezpieczenstwa i higieny na stanowiskach obstugi maszyn. Obowiazki praco-
dawcéw w swietle obowiazujacych przepiséw prawa’, Eukasza Botoza, Eukasza
Sareckiego, Lestawa Ostapowa - ,Samojezdny woz kotwiacy zasilany bateryjnie
przeznaczony do warunkéw kopalni miedzi KGHM Polska Miedz SA” oraz Piotra
Dukalskiego, Barttomieja Bedkowskiego i Romana Kroka - ,Obliczenia cieplne

silnika elektrycznego do zabudowy w piascie kota samochodu”.

Zycze ciekawej lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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odbeda sie w dniach 13-15 wrzesnia 2022 roku

11 Ogélnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna FOTOWOLTAIKA - DZIS 1 JUTRO

Targi obrabiarek i narzedzi TOOLEX w nowej lokalizacji z konferencja o przysztosci

polskiego przemyshu i produkcji

Spawalnictwo dzis i jutro - Miedzynarodowe Targi Spawalnicze juz jesienia
w Katowicach
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Str. 32
System sterowania PSS4000 wspiera inwestycje
kolejowe i tramwajowe w Polsce

Kable dla instalacji fotowoltaicznych (PV)
w ofercie firmy Technokabel SA

Str. 42

Rittal VX SE: czemu nie prosciej, skoro mozna.
Gdy jedna szafa wystarczy
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
ognioszczelnych (wg ATEX) w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta S.A. (Grupa Cantoni)
to wieloletni producent szerokiej gamy
trojfazowych silnikow elektrycznych,
w tym silnikdéw o konstrukcji przeciw- 3
wybuchowej przeznaczonych dla
przemystu gorniczego i chemicz-
nego. Uwzgledniajgc ponad 70-letnie
doswiadczenie w produkgji silnikow Ex
oraz biorgc pod uwage nowe wymagania w zakresie minimalnego
poziomu sprawnosci wynikajgce z Rozporzgdzenia Kosmisji (UE)
2019/1781 & 2021/341, Celma Indukta S.A. zaprojektowata od pod-
staw, a nastepnie zaatestowata nowg serie silnikdbw ognioszczel-
nych Ex db (eb) z zakresu 90-315, przeznaczonych dla przemystu
chemicznego w klasie sprawnosci IE3 — serie (E)cSTe(b).

Silniki nowej serii, oferowane w zakresie mocy do 200 kW, prze-
znaczone sg do napedu urzgdzen instalowanych w pomieszcze-
niach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych mogg powstac
mieszaniny wybuchowe palnych gazow i par cieczy z powietrzem
zaliczane do grupy IIC (uwzglednia réwniez grupy IIA i IIB), klasy
temperatury T5+T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczehstwa —
s urzadzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, prosimy o kontakt:

Cantoni Motor S.A., motor@cantonigroup.com, tel. 33 813 87 00
lub odwiedzi¢ strone: https://www.cantonigroup.com/pl/page/
aktualnosci.

Na naszej stronie dostepny jest réwniez nowy katalog silnikow
ATEX Flameproof motors.
https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-
-katalogi-silnikow.

Cantoni Group
www.cantonigroup.com

reklama

Nowa seria klimatyzatoréw Blue e+ S

Rittal juz siedem lat
temu wprowadzit na
rynek serig¢ klimatyza-
torow szaf sterowni-
czych Blue e+, ktére
pracujg niezwykle
wydajnie, oszczedza-
jac nawet 75 procent
energii. Teraz rodzina
produktéw powigkszyta sie o nowe klimatyzatory o nizszych kla-
sach mocy — 300, 500 i 1000 W — pod nazwa ,Blue e+ S”. Sg to
kolejne inteligentne urzgdzenia w rodzinie Blue e+ nastawione na
maksymalng efektywnos$¢, redukcije $ladu weglowego i obnizanie
kosztow. Zastosowana technologia tgczaca heat pipe i komponenty
z regulacja inwerterowg przyczyniajg sie do oszczednosci. Heat
pipe dziata bez sprezarki, zaworu rozpreznego czy innych regu-
latoréw i dlatego nie potrzebuje energii elektrycznej, z wyjgtkiem
zasilania wentylatora. W zaleznos$ci od wytworzonej w szafie ste-
rowniczej energii cieplnej i aktualnej temperatury otoczenia chto-
dzenie moze odbywac sie za pomocg samej heat pipe. Dopiero
wtedy, gdy z szafy musi zosta¢ odprowadzona duza energia
cieplna lub gdy temperatura otoczenia jest bardzo wysoka, wia-
cza sig¢ dodatkowe chtodzenie sprezarkowe. Sprezarka i wentyla-
tory dysponujg napedem z regulacjg inwerterowa umozliwiajgca
dopasowanie obrotéw do aktualnych potrzeb. Dzieki temu tempe-
ratura w szafie sterowniczej jest stata, co skutkuje znacznie wyzszg
efektywnoscig energetyczng niz przy tradycyjnych klimatyzatorach.
Nowe klimatyzatory majg seryjnie wbudowany interfejs IoT, ktory
pozwala na inteligentne monitorowanie klimatyzatoréw w cyfro-
wym otoczeniu i bardzo tatwe potgczenie z nowym portalem Rittal
Smart-Service.

———
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Rittal Sp. z 0.0.
www.rittal.pl

Ktore wydanie

miesiecznika NiS
jest dla Ciebie?

9/2022 Automatyka w energetyce
10/2022 Innowacyjne rozwigzania przemystowe
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Rozproszone systemy automatyki
i sterowania w pojazdach szynowych

Kiedys pojazdy szynowe byly wyposazone w proste urzadzenia do zadawania

predkosci, hamowania i o§wietlenia. P6zniej dodano urzadzenia rejestrujace droge,

czas przejazdu i predkosé. Dzis rozbudowane systemy sterowania w pojazdach

musza obstugiwac duza liczbe sygnatéw dwustanowych i analogowych zbieranych
z napedéw, systemow diagnostycznych czy wspomagajacych.

adcaani

Sygnaly zbierane s3 z rozproszonych
obszarow, czesto znacznie odda-
lonych od nadrzednego sterownika.
Aby polaczy¢ gléwng szafe sterowni-
czg z urzadzeniami wykonawczymi,
potrzebna jest duza ilo$¢ przewoddw,
rozprowadzonych w wydzielonych kana-
tach i duktach na calej dlugosci pojazdu.
To nie tylko strata miejsca i zwigkszenie
wagi pojazdu, ale réwniez wzrost kosz-
tow oprzewodowania i tym samym calej
inwestycji.

Mozna to jednak zrobi¢ inaczej, zbie-
rajac sygnaly lokalnie, z wydzielonych
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cztonéw pojazdu, a nastepnie przesy-
fa¢ je po magistrali komunikacyjnej, np.
ETHERNET czy CAN, do sterownika
centralnego. Stworzenie tego rodzaju
wysp pozwala lokalnie sterowal syste-
mami diagnostyki i mniejszymi syste-
mami wspomagajacymi prace pojazdu.

Wyspy CAN WAGO

Rozwigzania oparte na komponen-
tach WAGO z powodzeniem zostaly
juz wdrozone w taborze tramwajowym
i kolejowym. Centralnym punktem

wyspy jest interfejs WAGO z rodziny
XTR, spelniajagcy wymagania normy
taborowej (EN 50155) i palnosciowej
(EN 45545). Wyspy rozmieszczone sg np.
na cztonach pojazdu - wedtug wymo-
gow sieci ETHERNET lub CAN - albo
w obrebie jednego lub kilku systemdw
pojazdu. Sygnaly dwustanowe zbierane
sg lokalnie, a dodatkowo modularno$¢
systemu WAGO pozwala na skonfigu-
rowanie sygnaléw analogowych.

Poza tym po dolozeniu gateway CAN,
RS-232/RS-485 mozliwa jest komuni-
kacja z innymi sieciami lub systemami,
ktére nie posiadajg otwartego protokotu
komunikacyjnego. System 750 XTR bez
probleméw wspolpracuje z najpopular-
niejszymi sterownikami na rynku trans-
portu szynowego.

Wiecej znajdziesz na stronie:

Zbigniew Dragowski, WAGO

WAGOo
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Sterowniki PLC
w eXTRemalnych wyzwaniach

Tak jest w aplikacjach dla branzy
transportu szynowego, gdzie wazna
jest odporno$¢ na wstrzasy i wibracje
oraz spelnienie wysrubowanych norm
dotyczacych bezpieczenstwa, m.in. pal-
noéci. W branzy goérniczej, w szczegél-
nos$ci w zastosowaniach pod ziemia,
wymagana jest odpornos¢ na wysokie
temperatury i wilgotnos¢. W aplikacjach
morskich niezbedna jest odporno$¢ na
agresywne $rodowisko (mgla solna),
wibracje oraz zaktdcenia elektromagne-
tyczne. W energetyce (wytworczej i dys-
trybucyjnej), obok juz opisanych cech,
dodatkowo potrzebna jest takze obstuga
protokotéw telemetrycznych. Inne
obszary, w ktérych konieczne sg pod-
wyzszone parametry srodowiskowe, to
projekty dla wojska, przemyst procesowy
(rafinerie, galwanizernie, oczyszczalnie
$ciekow) i w zasadzie wszystkie aplikacje
w zastosowaniach zewnetrznych.

Jednym z nielicznych dostepnych
na rynku systemoéw automatyki, ktory
spelnia powyzsze warunki, jest WAGO-
-I/O-SYSTEM 750 XTR. Zastosowano
go z powodzeniem we wszystkich wyzej
wspomnianych branzach.

Dodatkowo system WAGO XTR
stosuje si¢ do podlaczenia sygnatow
z réznych urzadzen umiejscowionych
w strefach zagrozonych wybuchem 0/20
lub 1/21. Takie rozwigzanie pozwala

Coraz czesciej systemy automatyki oparte na sterownikach klasy PLC sa

oczywista: swobodne programowanie w ogdlnie znanych jezykach, modularnos¢,

wykorzystywane w obszarach, w ktorych do tej pory bazowano przede wszystkim
na wyspecjalizowanych rozwigzaniach. Przewaga standardowych rozwigzan jest

otwarto$¢ na standardowe i sprofilowane protokolty komunikacyjne, niezaleznos$¢ od
sieci obiektowej, oszczednos¢ miejsca, dostepna dokumentacja, szkolenia, w koncu takze
nizsza cena. Jednak mozliwosé zastosowania tych rozwigzan jest najczesciej uzalezniona
od odpornosci na ciezkie, nierzadko ekstremalne warunki srodowiskowe i zgodnos¢

Z normami branzowymi, potwierdzone odpowiednimi aprobatami i certyfikatami.

wykorzystaé go takze w branzy gazowej
i paliwowej, w ktérych niezwykle istotne
jest iskrobezpieczenstwo.

Korzysci:
eXTRemalna modularnos¢;
eXTRemalna swoboda programowa-
nia zgodnie z IEC 61131-3;
eXTRemalna wytrzymatos¢ tempera-
turowa: -40 ... +70°G;
eXTRemalna odpornoé¢ na agresywne
$rodowisko: lakierowane plytki;
eXTRemalna odpornos¢ na zaklis-
cenia i napiecia udarowe: zgodnosé
z EN 60870-2-1.

Wiecej znajdziesz na stronie:
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Redundancja, czyli zwiekszona
niezawodnos¢ dziatania ukiadow

sterowania i monitoringu

Redundancja to nadmiarowosé. W uktadach automatyki stosujemy ja
ze wzgledu na bezpieczenstwo, koszty zwigzane z potencjalng awaria

albo organizacje/zarzadzanie sposobami jej usuniecia.

mowienie zagadnienia redundancji

chyba najlepiej rozpoczaé od poku-
szenia sie o definicje¢. Podajemy za Wiki-
pedia: ,Redundancja (tac. redundantia
»powodz, nadmiar, zbytek”) — nadmiaro-
wo$¢ w stosunku do tego, co konieczne
lub zwykte. Okreslenie moze odnosi¢
sie zarébwno do nadmiaru zbednego lub
szkodliwego, niecelowo zuzywajacego
zasoby, jak i do pozadanego zabezpie-
czenia na wypadek uszkodzenia czgsci
systemu’”.

Dla projektanta, wykonawcy i uzyt-
kownika systeméw automatyki bedzie
bardziej przydatne sformulowanie, ze
redundancja to dodatkowa instalacja
techniczna (identyczna co do zasobdw
sprzetowych i funkcjonalnosci w sto-
sunku do instalacji podstawowej), ktora
przy normalnych warunkach pracy (bez
awarii) jest nadmiarowa wobec tego,
co jest wymagane do poprawnej pracy
ukladu automatyki.

Powody, w pewnym uproszczeniu,

mozna podzieli¢ na 3 kategorie:

1. bezpieczenstwo — gdy w wyniku awa-
rii pojedynczego elementu ukladu
automatyki moze doj$¢ do sytuacji
zagrozenia ludzi - np. w krytycznych
instalacjach przemystowych;

2. koszty - gdy w wyniku takiej awarii
moze doj$¢ do zniszczenia zasobow
sprzetowych lub gdy zatrzymanie lub
ponowne uruchomienie instalacji

12 eNr7/8 e Lipiec — Sierpien 2022 r.

l';

jest drogie — np. w elektrowniach lub
zakfadach chemicznych;

3. organizacja — gdy chcemy optymalnie
zarzadzaé sposobem usuniecia awa-
rii w sytuacji ograniczonych zasobow
(czasu, wykwalifikowanego personelu,
szybko dostepnych cze$ci zamien-
nych itp.) - np. na statkach, w zdalnej
infrastrukturze przemystowej — wia-
traki, przepompownie, oczyszczalnie
$ciekow).

Podsumowujac, redundancj¢ stosujemy
wtedy, gdy chcemy zabezpieczy¢ sie
przed potencjalnie wysokokosztowymi
skutkami awarii pojedynczych elemen-
téw automatyki lub po prostu ochroni¢
ludzi i/lub zasoby sprzetowe.

W niektdrych instalacjach przemysto-
wych zastosowanie redundancji reguluja
przepisy. Np. dla elementéw automatyki
zastosowanych w instalacjach morskich
wymagane sg certyfikaty/dopuszczenia
DNV GL, ktére w zasadach klasyfika-
¢ji dla statkéw (w czesci DNVGL-RU-
-Ship-Pt.4Ch.9 ,Control Systems”, pkt
1.3.1) definiujg, Ze ,,zintegrowany system
powinien by¢ zaprojektowany z wystar-
czajacg redundancja i/lub segregacja, aby
zapobiec utracie podstawowych funkcji
lub wielu gléwnych funkcji w przypadku
pojedynczej awarii” (ttumaczenie wlasne
autora).

W powyzszym dokumencie odnaj-
dziemy takze szczegdtowe wymagania
dotyczace czasu reakcji tych instalacji.
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Rodzaje redundanciji -
obszary zastosowan.
Redundancja moze dotyczy¢
roznych czesci systemu
automatyki

Redundancja zasilania

Zasilanie jest to obszar, w ktérym naj-
czesciej wystepuja awarie. Szczeg6lnie
wrazliwe na uszkodzenia s przetwor-
niki/zasilacze. Dlatego bardzo popu-
larne (i stosunkowo niedrogie) jest
zastosowanie w tym przypadku redun-
dancji polegajacej na wykorzystaniu
dwdch urzadzen, z ktdrych kazdy moze
»udzwigna¢” zasilanie calego ukladu
w przypadku awarii drugiego.

Dla wlasciwej skutecznosci tego roz-
wigzania trzeba zwré6ci¢ uwage na

reklama

szczegOly. Polaczenie po stronie wtornej

obu zasilaczy wymaga zastosowania spe-
cjalnego ukladu, ktéry odetnie, w razie

awarii, uszkodzong jednostke — najlepiej

sprawdzaja si¢ dedykowane dla tego celu

moduly redundancyjne. Przy zastoso-
waniu standardowych zasilaczy (w trak-
cie normalnej pracy) musimy liczy¢ sie
z nieréwnomiernym obcigzeniem obu

jednostek (wystarczy minimalna réznica
w napieciu po stronie wtérnej zasilaczy).
Jezeli chcemy, zeby obie jednostki ,,zuzy-
waly si¢” w tym samym tempie, musimy
zastosowac rozwigzania zaprojektowane

do takiej pracy.

Najbardziej skuteczne podtrzymanie
zasilania opiera si¢ na wykorzystaniu
réznych zrédet podpietych po stronach
pierwotnych zasilaczy i/lub zastosowanie

dodatkowych modutéw UPS z osobnymi
akumulatorami.

Wiecej znajdziesz na stronie:

Pawet Frankowski, WAGO

WAGD

Darmowa
e-prenumeratal

www.nis.com.pl

napedy =z,
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Koszty odwadniania kopaln

Grzegorz Pakuta

Kopalnie glebinowe wymagaja
odwadniania, to znaczy wypompo-
wania na powierzchni¢ wody naplywa-
jacej do podziemnych wyrobisk. Woda
ta pochodzi zaréwno z naturalnego
wyplywu z gérotworu, jak i z proce-
s6w technologicznych prowadzonych
w podziemiach kopalni (na przyktad
rozpylanie wody w poblizu pracujacego
kombajnu). Gdyby zaprzesta¢ odwad-
niania, to po pewnym czasie kopalnia
zostataby wypelniona woda do poziomu
odpowiadajgcego potozeniu zwierciadta
wdd gruntowych. Odwadnianie musi
by¢ prowadzone réwniez w kopalniach,
w ktérych wstrzymano wydobycie, jesli
sasiaduja one z kopalniami czynnymi.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa
sasiednich kopali czynnych odwad-
nianie kopaln zlikwidowanych musi
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by¢ kontynuowane, tak aby utrzyma¢
w nich poziom wody na okreslonym,
bezpiecznym poziomie.

Uklad odwadniania w kopalni czynnej
zawiera system pomp przodkowych
oraz oddzialowych, ktérych zadaniem
jest dostarczenie wody z wyrobisk do
pompowni gléwnej. W tej pompowni
zainstalowane s3 pompy gléwnego
odwadniania, ktorych zadaniem jest
wypompowanie wody na powierzchnie.

Podstawowym kryterium, jakie musi
spetnia¢ uktad gléwnego odwadniania,
jest niezawodno$¢ wymagana dla zapew-
nienia bezpieczenstwa zaktadu gérni-
czego. Ze wzgledu jednak na znaczne
ilodci energii zuzywane przez uklad
odwadniania, a zwlaszcza przez pompy
gléwne, wazne znaczenie majg tez kryte-
ria energetyczne oraz ekonomiczne.

Koszty energii zuzywanej
do napedu pomp

Rozpatrzmy dla przykladu pompe
o parametrach typowych dla obecnych
ukladéw gléwnego odwadniania:
wydajno$¢ Q =600 m*h, wysokosé
podnoszenia H = 700 m, gesto$¢ pom-
powanej wody ze wzgledu na obecno$¢
soli p = 1030 m*/h. Moc potrzebna do
napedu takiej pompy jest rzedu 1,5 MW.
Zaktadajac, ze pompa pracuje 10 godzin
na dobe, czyli 3650 godzin na rok,
oraz przyjmujac aktualny koszt MWh
na poziomie 900 zl, mozna wyliczy¢
koszt energii zuzytej do napedu pompy
w ciggu roku:

1,5 MW x 3650 godz. x 900 zt/ MWh =
=4927500 zt

Jak wida¢, koszt energii zuzytej w ciagu
roku jest wyzszy od kosztu zakupu roz-
patrywanego zespolu pompowego, ktory
w zaleznosci od dostawcy i wykonania
materialowego moze wynosi¢ 1,5-2 mln
z1. Wniosek z tego taki, ze przy wyborze
pompy nie nalezy si¢ kierowal jedynie
ceng zakupu, lecz trzeba wzia¢ pod
uwage koszt zuzywanej energii na prze-
strzeni co najmniej kilku lat eksploatacji.

Jak wynika z fizyki, ilo$¢ zuzywanej
energii nie moze by¢ mniejsza od iloci
energii potencjalnej potrzebnej do pod-
niesienia danej ilo$ci wody na wysokos¢
H. Odpowiada temu tzw. moc uzyteczna,
ktérag pobieralby zespdt pompowy
o sprawnosci n = 100%. W przypadku

Rys. 1. Wysoko sprawna pompa gtéwnego
odwadniania typu 20H50 wykonana ze
staliwa duplex
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Tabela 1. Poréwnanie kosztow energii zuzywanej przez zespot pompowy o parametrach Q = 600 m3/h, H =700 m, p = 1030 m3/h przy réznych
sprawnosciach

2 4 5
Sprawnosc¢ pompy Sprawnos¢ zespotu Koszt przyrostu
VA [%] [%] [kW] [kW] mocy [z}/rok]
83 97 80,5 1449 0 0
75 97 72,75 1604 155 509175
70 97 679 1718 269 883 665
65 97 63,05 1851 402 1320570

pompy o podanych wyzej parametrach
moc ta wynosi 1167 kW. W praktyce
jednak zaden zespdt pompowy nie
pracuje ze sprawnoscia 100%, lecz ze
sprawnoscig nizsza w stopniu zaleznym
od konstrukcji pompy oraz jakosci jej
wykonania. Pompy gléwnego odwad-
niania o parametrach zblizonych do
ww., stosowane w gdrnictwie w XX w.,
osiggaly sprawnosci na poziomie 75%.
Dotyczy to maszyn nowych i prawidlowo
wykonanych. W praktyce w kopalniach
mozna bylo spotka¢ pompy o sprawno-
$ciach obnizonych ze wzgledu na gorsza
jakos¢ lub, przede wszystkim, ze wzgledu
na stan techniczny pogorszony na
przestrzeni lat eksploatacji w trudnych
warunkach.

Obecnie dostepne s3 pompy nowej
generacji o sprawnosciach przekracza-
jacych 80%. Na powyzsze parametry
Grupa POWEN-WAFAPOMP SA moze
oferowa¢ pompe 25H47 osiagajaca
sprawnosc¢ 83%.

W tabeli 1 zamieszczono poréw-
nanie kosztéw energii zuzywanej dla
parametréw Q = 600 m*h, H = 700 m,
p = 1030 m*h przez pompy o réznych
sprawnosciach. Rozpatrywano:

a) pompe 25H47 o sprawnosci 83%;

b) pompe starszego typu o sprawnosci
75%;

c) pompe starszego typu o sprawnosci
obnizonej do 70% na skutek pogor-
szenie stanu technicznego;

d) pompe starszego typu o sprawnosci
obnizonej do 65% na skutek wyeks-
ploatowania i/lub niewlasciwie
wykonanych remontéw.

Sprawnos$ci pomp pokazane s3
w pierwszej kolumnie. Zatozono dla
poréwnania, ze wszystkie pompy nape-

dzane sa wysokosprawnymi silnikami
o sprawnosci 97%. Sprawnos¢ zespolu
pompowego wynikajaca z pomnozenia
sprawnosci pompy przez sprawnosc¢
silnika pokazana jest w kolumnie trze-
ciej. W kolumnie czwartej pokazany jest
pobdr mocy elektrycznej dla poszcze-
golnych pomp, natomiast w kolumnie
piatej pokazano wzrost poboru mocy
w stosunku do pompy 25H47 wynika-
jacy z obnizenia sprawno$ci. W ostatniej
kolumnie 6 pokazany jest roczny koszt
tego przyrostu mocy przy zalozeniu, ze
pompa pracuje 10 godz./dobe, a cena
1 MWh wynosi 900 zt.

Jak wynika z tabeli, zakup pompy
o sprawnosci 83% w stosunku do
pompy o sprawnosci 75% daje w ciagu
roku oszczedno$¢ ponad 0,5 mln zt.
Natomiast utrzymywanie w eksploata-
¢ji pomp w zlym stanie technicznym
i o0 obnizonych sprawnos$ciach generuje

roczne straty na kosztach energii poréw-
nywalne z ceng zakupu nowego, wysoko-
sprawnego zespolu pompowego.

Dla przejrzystosci wartosci dodatko-
wych rocznych kosztéw energii wynika-
jacych z obnizenia sprawno$ci pompy
w stosunku do 83% pokazano na rys. 2.

Obok efektu ekonomicznego nalezy
bra¢ pod uwage efekt ekologiczny,
gdyz wzrost poboru mocy wynikajacy
z pogorszenia sprawnoséci powoduje
zwiekszenie emisji CO,.

Nalezy zaznaczy¢, ze dla pompy w trak-
cie postepowania zuzycia i pogarszania
sprawnosci nie obserwuje sie wzrostu
poboru mocy jak w kolumnie 4 tabeli 1,
co wynika z faktu, ze pompa traci wydaj-
no$¢ i pompuje mniej wody niz pompa
nowa, a zatem pomimo pogarszajacej si¢
sprawnosci nie wykazuje dramatycznego
wzrostu poboru mocy. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze na koszt pompowania nie
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Rys. 2. Dodatkowy roczny koszt energii zuzywanej przez pompe o wydajnosci 600 m3/h,

wysokosci podnoszenia 700 m, w zaleznosci od spadku sprawnosci w poréwnaniu z pom-

pa o sprawnosci 83%
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wplywa pobér mocy, lecz jej zuzycie
wynikajace z przemnozenia poboru
mocy przez czas pracy pompy. Wyeks-
ploatowana pompa o obnizonej wydaj-
nosci, aby wypompowac te sama iloé¢
wody, co pompa nowa, musi pracowacé
diuzej, a zatem zuzycie energii przez

nig ro$nie w stopniu odpowiadajacym
spadkowi sprawnosci jak w tabeli 1.

Skutki obnizania sprawnosci
w wyniku pogarszania stanu
technicznego

W tabeli 1 oraz na rys. 2 pokazano
dodatkowe roczne koszty energii wyni-
kajace z obnizenia sprawnoséci pompy
obliczone przy zalozeniu, Ze pompa przez
okres roku pracuje ze stalg sprawnoscia.
W praktyce na skutek postepujacego
zuzycia sprawno$¢ pompy stopniowo
si¢ obniza w miare przepracowanych
godzin. Dokladne, teoretyczne oblicze-
nie zuzycia energii z uwzglednieniem
spadku sprawnosci w trakcie eksploatacji
nie jest mozliwe, gdyz wymagaloby to
znajomosci wzoru okreslajacego spadek
sprawnos$ci w trakcie pracy. Taki wzor
o charakterze uniwersalnym jest trudny
do sformulowania, gdyz tempo spadku
sprawnos$ci w poszczegolnych przypad-
kach zalezy od takich czynnikéw, jak:
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Rys. 3. Wysokosprawna pompa giéwnego
odwadniania typu 20H51, wykonana ze
staliwa duplex, po remoncie doprowadzajacym

parametry pracy do wartosci nominalnych

o ilo$¢ i rodzaj zanieczyszczen chemicz-
nych i statych w pompowanej wodzie;

e wykonanie materialowe pompy (stoso-
wanie pomp w wykonaniu zeliwnym
do pompowania wdd zasolonych
skutkuje bardzo szybka degradacja
elementéw pompy i gwaltownym
spadkiem sprawnos$ci; w takim przy-
padku konieczne jest stosowanie co
najmniej staliw nierdzewnych);

e rozwigzania konstrukcyjne pompy;

e predkos¢ obrotowa (tempo zuzycia
elementdéw pompy roénie z kwadratem
predkosci obrotowej, co powoduje, ze
w gléwnym odwadnianiu unika sie
predkosci obrotowych przekraczajg-
cych 1500 obr./min).

Mozna jednakze sformulowad
nastepujace wnioski o charakterze
jako$ciowym:

a) Na poziom kosztéw energii zuzywa-
nej do napedu pomp bardzo istotny
wplyw ma polityka remontowa. Jak
wida¢ z kolumny 6 w tabeli 1 oraz
z rys. 2, dopuszczenie do silnego
spadku sprawnosci pompy skutkuje
dodatkowym kosztem poréwny-
walnym z ceng zakupu nowego
zespolu pompowego. Wskazane jest
zatem monitorowanie parametréw
pompy, a zwlaszcza jej sprawnosci
energetycznej, i kierowanie pomp

do remontu w przypadku pogor-
szenia sprawnosci o kilka punktow
procentowych.

b) Nalezy mie¢ na uwadze, ze prawi-
dlowe wykonanie remontu pompy
gltéwnego odwadniania wymaga jej
transportu na powierzchnie, co gene-
ruje dodatkowy koszt. Wskazane jest
zatem stosowanie pomp, dla ktérych
tempo spadku sprawnosci jest rzedu
1 punktu procentowego na rok,
w wyniku czego pompy moga by¢
wysylane do remontu co kilka lat.
Spelnienie takiego wymogu wigze sie
z konieczno$cig stosowania materia-
téw konstrukcyjnych odpornych na
obecno$¢ w wodzie zanieczyszczen
statych i chemicznych. Dla jakosci
wod  kopalnianych spotykanych
obecnie w praktyce zalecanym
materiatem sg staliwa duplex i super
duplex. Wspomniana pompa 25H47,
podobnie jak inne pompy typosze-
regu H, oferowana jest w takim
wykonaniu.

¢) Pomimo stosowania odpornych
tworzyw konstrukcyjnych zale-
cane jest wstepne przygotowanie
pompowanych wéd polegajace na
odseparowaniu zanieczyszczen
stalych w osadnikach itp. Pozwala
to na dalsze spowolnienie spadku
sprawnosci pomp.

d) Remont pompy powinien dopro-
wadzi¢ do uzyskania jej sprawnosci
poczatkowej lub bardzo zblizonej,
gdyz w razie niespelnienia tego
warunku pompa po remoncie bedzie
generowaé dodatkowy, nadmierny
koszt energii. Wybor wykonawcy
remontu nie powinien by¢ zatem
dokonywany w oparciu jedynie o naj-
nizsza ceng, lecz powinien uwzgled-
niaé efekt w postaci gwarantowanej
sprawnosci po remoncie.
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Badanie parametrow
odbiorczych

Wobec wysokich dodatkowych kosz-
tow energii generowanych na skutek
obnizonej sprawnos$ci energetycznej
pompy konieczne jest egzekwowanie
parametréw, a zwlaszcza sprawnosci
energetycznej w trakcie préb odbior-
czych pomp nowych lub po remoncie.
Jesli kryteria wyboru wykonawcy maja
uwzgledniaé oferowang sprawnosé, to
konieczne jest zweryfikowanie, czy
dostarczony produkt posiada sprawnos¢
wskazana w ofercie. Zgodnie z norma
PN-EN ISO 9906:2012 badania odbior-
cze pomp powinny odbywac si¢ na stacji

Rys. 4. Pompa 25H47 w trakcie przeprowadza-
nej proby w Centrum Badawczo-Rozwojowym
pomp Grupy Powen-Wafapomp SA w Zabrzu

préb producenta, gdyz badania na sta-
nowisku pracy z reguly nie umozliwiaja
uzyskania wymaganej dokladnosci.

Ponadto przebadanie pompy na
stanowisku prébnym producenta przed
dostarczeniem pompy na kopalnie
umozliwia zweryfikowanie jej pelnej
sprawnosci ruchowej. Bez tego pompa
zainstalowana na kopalni moze wykazaé
problemy ruchowe, co generuje dodat-
kowe koszty zwigzane z jej naprawa,
a przede wszystkim zagraza bezpieczen-
stwu ruchu zaktadu gérniczego.

Grupa POWEN-WAFAPOMP
SA dysponuje stacja préb z zainsta-
lowang mocg 5 MW, co umozliwia

badanie wszystkich pomp na pelnych
parametrach. W wyniku tego odbiorca
otrzymuje pompe sprawdzong ruchowo
oraz o zweryfikowanej sprawnosci
energetyczne;j.

Dobér parametréw pomp
gléwnego odwadniania

Aby pompa mogla pracowaé z opty-
malng sprawnoscig, na etapie projekto-
wania ukladu gléwnego odwadniania
konieczne jest precyzyjne okreslenie jej
wymaganych parametrow, a zwlaszcza
wysoko$ci podnoszenia. W ukladzie
gltéwnego odwadniania o wysokosci
podnoszenia pompy decyduje wysokos¢
geometryczna. W uktadzie z prawidlowo
zaprojektowanymi rurociggami straty
przeptywu nie powinny przekraczaé
kilku procent wysokosci geometryczne;j.
Spotykana czasami praktyka, polegajaca
na specyfikowaniu wysokosci podnosze-
nia z nadmiernym zapasem, jest szko-
dliwa, gdyz powoduje, ze punkt pracy
pompy ustala sie na wydajnosci wyzszej
od wymaganej, na skutek czego pompa
pracuje z obnizong sprawnoscia, a takze
wystepuje ryzyko kawitacji. Ogranicze-
nie skutkéw takiego bledu wymaga dfa-
wienia zaworem, co powoduje znaczne
straty energetyczne.

Na etapie doboru konieczne jest row-
niez precyzyjne okreslenie warunkéw
ssania.

|E| dr inz. Grzegorz Pakula - prezes zarzadu
Stowarzyszenia Producentéw Pomp,
czlonek zarzadu POWEN SA, dyrektor
Centrum Badawczo-Rozwojowego Grupa
POWEN-WAFAPOMP SA

@ Grupa Powen-Wafapomp SA
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Nowoczesny silnik do napedu
wysoko wydajnego wentylatora
0 zmiennej geometrii

Jacek Przybytka

W wyniku ciaglego rozwoju produktéw
przeznaczonych do napedu specjalistycznych maszyn
iurzadzen firma DFME DAMEL SA opracowata
rodzine silnikéw przeznaczonych do napedu
wentylatoréw o duzej i zmiennej wydajnosci. Jednym
z tego typu silnikéw jest silnik typu S1710Y-8 o mocy
1800 kW. Widok silnika przedstawiono na rys. 1.

race konstrukcyjne zostaly przeprowadzone we wlasnym
biurze konstrukcyjnym DFME DAMEL SA przy wykorzy-
staniu komputerowego programu wspomagania projektowa-
nia i modelowania 3D, analizy termodynamicznej oraz analizy
wytrzymalosciowej metodg elementéw skonczonych (MES).
Silnik zostal zaprojektowany pod katem zabudowy w lutni
do napedu wentylatora o duzej $rednicy i zmiennej wydajnosci.
Zmiana wydajnosci realizowana moze by¢ poprzez zmiane
geometrii topat lub regulacje predkosci poprzez zasilanie
z przemiennika czestotliwo$ci. Konstrukeja silnika zostala
zoptymalizowana pod katem minimalizacji oporéw aerody-
namicznych strugi powietrza optywajacej silnik, odpornosci
uzwojenia na duze stromosci narastania napigci, du/dt oraz
wplywu na prace silnika harmonicznych, wystepujacych przy
zasilaniu z przemiennika czestotliwo$ci. Zaprojektowano

Skrzynka
zaciskowa
wbudowana
pomiedzy
tape silnika
akadiub

Rys. 1. Silnik S1710Y-8
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réwniez specjalnej konstrukcji wirnik o obnizonym momencie
bezwladnosci i jednoczes$nie najwiekszym mozliwym momen-
cie obrotowym oraz wezly tozyskowe o wydtuzonej trwatosci
i odporne na prady tozyskowe.

Miejsce zabudowy silnika wewnatrz lutni i naped wentylatora
lutniowego byly gtéwnym kryterium przy projekcie kadtuba,
ktéry zostal zaprojektowany tak, aby stanowil jak najmniejszy
opér aerodynamiczny dla oplywajacej go strugi powietrza.
Optymalizacja oporéw aerodynamicznych ma istotny wptyw
na catkowita sprawnos¢ wentylatora oraz skuteczno$¢ chto-
dzenia silnika. W tym celu zastosowano specjalng konstrukcje
skrzynki zaciskowej wbudowanej w przestrzen pomiedzy tapa
a kadtubem silnika (rys. 1).

Aby ulatwi¢ podlaczenie silnika w réznych aplikacjach,
zastosowano symetryczny uktad dwdch identycznych skrzynek
zaciskowych umiejscowionych po obu stronach silnika. Dodat-
kowo zwarta konstrukcja zapewnia duzg sztywnos¢ kadluba,
dzigki czemu poziom drgan wywolywanych przez silnik zostat
ograniczony do minimum.

Ze wzgledu na docelowe zastosowanie silnika do napedu
wentylatoréw o duzej $rednicy istotnym parametrem bylo
maksymalne obnizenie masy i momentu bezwtadnosci wirnika.
Uzyskano to dzigki zoptymalizowanej szkieletowej konstrukeji
wirnika oraz zastosowaniu jednoklatkowego ukladu obwodu
elektromagnetycznego. Taka konstrukcja pozwolita na redukcje
masy wirnika o 30% oraz zmniejszenie jego momentu bezwlad-
nosci o 20%. Szkieletowa konstrukeja i powstale wewnetrzne
kanaty wentylacyjne oraz zastosowany rewersyjny system prze-
wietrzania wirnika pozwolily na obnizenie i ustabilizowanie si¢
temperatury walu i obwodu elektromagnetycznego bez wzgledu
na kierunek wirowania. Tak zaprojektowany uklad przewietrza-
nia, wykorzystujacy wewnetrzne kanaty wentylacyjne dzialajace
jak zintegrowany wymiennik ciepta, pozwolil réwniez na chto-
dzenie osprzetu wewnatrz skrzynek zaciskowych.

Uklfad lozyskowania zaprojektowano z zastosowaniem
podwojnego ukladu lozysk po stronie napedowej, gdzie
zastosowano tozysko kulkowe i tozysko walcowe. Pozwala to
na maksymalne zwiekszenie nosnosci i umozliwia wspoélprace
z wentylatorem o duzej $rednicy. Po stronie przeciwnapedowej
zastosowano tozysko walcowe izolowane, co stanowi skuteczne
zabezpieczenie uktadu lozyskowania przed degradacja powo-
dowang przez prady lozyskowe wystepujace przy zasilaniu
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silnika z przemiennika czestotliwoéci. Dodatkowo w celu
wydluzenia trwatosci ukladu tozyskowania zastosowano uktad
wspolpracujacy z automatycznym systemem podawania smaru
do tozysk. Po obu stronach zastosowano zebrowane tarcze fozy
skowe i odpowiednie uszczelnienia watu zapewniajace stopien

ochrony IP66.

Uzwojenie stojana zaprojektowano z profilowego przewodu
miedzianego z zastosowaniem porowatych materialéw izola-
cyjnych w klasie izolacji H, przeznaczonych do impregnacji
prézniowo-ci$nieniowej VPI. Dodatkowo zastosowano
zabezpieczenie cewek przed zjawiskami jarzeniowymi
poprzez zastosowanie ta§my przewodzacej i pélprzewodzacej.
Zastosowanie najnowocze$niejszych materialéw izolacyjnych
pozwolilo w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ mozliwosci
konstrukcyjne i technologiczne stosowane w procesie produkcji
uzwojen silnikéw na napiecia znamionowe 6 kV.

Uzwojenie stojana impregnowane jest metoda prézniowo-
-ci$nieniowg w Zywicach epoksydowych o ograniczonej emisji
do atmosfery substancji szkodliwych, a nastgpnie suszone
w suszarkach z kontrolg temperatury i rejestracja przebiegu
procesu. Wysuszona i utwardzona zywica wypelniajaca catko-
wicie ukfad izolacyjny uzwojenia stojana stanowi z nim monolit
odporny na wigkszo$¢ agresywnych oddziatywan $rodowiska
pracy, znacznie poprawia przewodzenie ciepla i schladzanie
uzwojenia. Rezystancja izolacji uzwojen siega do kilkudziesie-
ciu GQ. Widok cewki i kompletnego stojana przedstawiono
narys. 2.

Rys. 2. Cewka i rdzen stojana uzwojony silnika 6000 V
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Tabela 1. Optymalne parametry silnika

Nazwa Oznaczenie | Jednostka Wartosé
Moc znamionowa Py [kW] 1800
Napiecie zasilania Uy [V] 6000
Czestotliwosé fn [Hz] 50
Predko$é obrotowa n [min] 745
Moment znamionowy Ty [Nm] 23074

W wyniku wielowariantowych obliczen ostatecznie uzyskano
optymalne parametry silnika. Ich podstawowe warto$ci przed-
stawiono w tabeli 1. Zastosowanie komputerowych technik
obliczeniowych pozwolilo uzyska¢ zmniejszenie masy silnika,
obnizenie momentu bezwladnosci oraz maksymalne obnizenie
opordéw aerodynamicznych zabudowanego silnika w lutni.

W zwiazku z postawionymi wymaganiami, dotyczacymi spo-
sobu zasilania silnika (przemiennik czestotliwosci), w realizacji
projektu zastosowano konstrukcje z wirnikiem jednoklatko-
wym, ktdra jest optymalnym rozwigzaniem dla tego typu zasto-
sowan. Takie rozwigzanie daje do dyspozycji wysoki moment
krytyczny wykorzystywany przy zasilaniu z przemiennika
czestotliwosci przy jednoczesnym obnizeniu masy wirnika ze
wzgledu na obecnos¢ tylko jednej klatki. Przykladowy przebieg
charakterystyk momentu w funkcji obrotéw pokazano narys. 3.

Zastosowanie wirnika jednoklatkowego i zasilanie silnika
z przemiennika czestotliwosci pozwala w kazdym punkcie
charakterystyki silnika T = f(n) pracowa w poblizu momentu
krytycznego, co pogladowo przedstawiono na rysunku 4.

40

3,0
<20
<

1,0

0 02 04 06 08 10 12

n/ns
4.0

3,0
2,0

?

Mr/My

1,0

0 02 04 06 08 10 12
n/ns

Rys. 3. Przykladowy przebieg charakterystyk momentu
w funkcji obrotéw (czestotliwosci zasilania) dla wirnika

jednoklatkowego (u gory) i dwuklatkowego (u dotu)
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Maksymalny moment obrotowy dostepny
przy zmianie obrotéw silnika

T Podstawowy
przebieg mo-
mentu silnika
z wirnikiem

\ jednoklatko-
wym

25% 50% 75% 100% pm

Rys. 4. Przebieg momentu w funkcji obrotéw silnika indukcyjnego z wir-

nikiem jednoklatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci

W docelowej konfiguracji silnik posiada szereg zabezpieczen
oraz elementéw pozwalajacych na diagnostyke i sterowanie
praca silnika. Wewnatrz silnik posiada zamontowany uklad
ochrony termicznej oraz elementy zabezpieczajace przed gro-
madzeniem si¢ wilgoci w postaci kondensatu.

Dla zabezpieczenia przed przekroczeniem dopuszczalnej
temperatury silnika zastosowano niezalezne obwody czujnikéw
w uzwojeniu i tarczach fozyskowych, ktérych obwody zostaly
wyprowadzone do skrzynki zaciskowej i przystosowane do
wigczenia w zewnetrzny obwdd sterowania. Do zabezpieczenia
uzwojenia zastosowano dwa obwody czujnikéw temperatury,
zlozone z elementéw dwustanowych PTC lub bimetali oraz
czujnikéw PT'100 umozliwiajacych ciagly pomiar temperatury.
Elementy PT100 zostaly zastosowane takze w tarczach tozysko-
wych i wraz z elementami pomiarowymi z uzwojenia tworza
pelny monitoring temperatury silnika, pozwalajacy na wczesne
wykrycie jego stanéw awaryjnych.

Dla ograniczenia zjawiska kondensacji pary wodnej wewnatrz
silnika, mogacej powodowa¢ zawilgocenia uzwojenia i w kon-
sekwencji obnizenie warto$ci rezystancji izolacji, silnik jest
wyposazony w dwie grzalki antykondensacyjne zabudowane
wewnatrz kadluba. Grzalki te mogg by¢ wlaczone tylko w czasie
postoju silnika i musza by¢ wylaczane przed jego zalaczeniem.

Silnik w docelowej zabudowie jest wyposazony dodatkowo
w hamulec, enkoder oraz czujniki drgan. Zabudowe silnika
w obudowie wentylatora (lutni) pokazano na rys. 5.

W celu umozliwienia montazu hamulca postojowego
i enkodera silnik wyposazono w specjalnie przedtuzony wat
po przeciwnej stronie wentylatora. Na jego konicu pod aerody-
namiczna ostong montowany jest hamulec oraz enkoder stuzacy
do pomiaréw predkosci obrotowej silnika. Sygnal z enkodera
wykorzystywany jest do sterowania przemiennika czgstotliwo-
$ci i optymalizacji wydajnosci calego zestawu wentylacyjnego
a takze, w momencie zatrzymania silnika, do uruchomienia
hamulca postojowego. Dodatkowo silnik jest przystoso-
wany do zamontowania czujnikéw drgai montowanych do
pokryw lozyskowych zewnetrznych po stronie napedowej
i przeciwnapedowe;j.

Wszystkie sygnaly z czujnikéw zastosowanych do zabez-
pieczenia, sterowania i monitoringu stanu pracy silnika

Silnik

Wentylator

Aerodynamiczna
ostona hamulca

Rys. 5. Silnik w trakcie zabudowy w lutni

wyprowadzone sg do skrzynek zaciskowych umieszczonych
po obu stronach silnika z mozliwoscig podiaczenia z lewej, jak
i z prawej strony lutni.

Opracowana konstrukcja silnika S1 710Y-8, opisana w niniej-
szym artykule, potwierdza, ze w celu osiggniecia wysokich
parametrow projektowanego napedu niezbedna jest analiza
kazdego najdrobniejszego szczegotu majacego wplyw na osiag-
niete parametry.

Nie bez znaczenia jest posiadanie wiedzy wynikajacej z wie-
loletniej dziatalnosci projektowej w dziedzinie napedow elek-
trycznych, jaka posiadajg konstruktorzy w DFME DAMEL SA.

Zdobyte doswiadczenie w opracowaniu konstrukcji silnikéw
pracujacych w wielu réznorodnych napedach pozwala szybko
i skutecznie realizowa¢ najbardziej zaawansowane konstrukcje
i osigga¢ zalozone parametry napedu.

|E| Jacek Przybytka - Dziat Rozwoju
Dabrowska Fabryka Maszyn Elektrycznych ,DAMEL’ SA
41-300 Dabrowa Gornicza, Al. J. Pitsudskiego 2
e-mail: jprzybylka@damel.com.pl

DAMEL®

Dabrowska Fabryka Maszyn Elektrycznych ,DAMEL’ SA
Aleja Jézefa Pitsudskiego 2

41-300 Dabrowa Gérnicza

tel. 322623231

fax 32264 34 26

fax dziat sprzedazy: 32 264 10 12

e-mail: office@damel.pl

www.damel.pl

Nr 7/8 ® Lipiec — Sierpien 2022 r. ® 21



napedy i sterowanie

Ograniczenie energochlonnosci
zakladu gérniczego poprzez wymiane
zasilania napedow duzej mocy

Z aklady przemyslowe, a w szczegdlnosci zaktady gornicze,
zuzywaja znaczne ilo$ci energii elektrycznej. Kazdy zaklad
jest rozliczany z pobranej energii czynnej, jak i biernej. Przy
rosngcych cenach energii coraz wieksze znaczenie ma optymali-
zacja procesow pod katem energochtonnosci oraz kompensacja
mocy bierne;j.

W przypadku zakladéw gérniczych wydobywajacych kopa-
liny szybami gérniczymi jednym z najwiekszych odbiorow
energii elektrycznej s3 napedy maszyn wyciaggowych gérniczych
wyciagow szybowych. Napedy te zwykle wyposazone sg w sil-
niki elektryczne o mocy od kilkuset kW do kilku MW. Znaczna
wiekszos¢ tych napeddw stanowig silniki pradu statego.

Ze wzgledéw historycznych w zakladach gérniczych pracuje
jeszcze sporo maszyn wyciggowych pradu statego zasilanych
z elektromaszynowych przetwornic pradu statego. (Widok
takiej przetwornicy przed-
stawia rys. 1). Przetwor-
nica elektromaszynowa
jest to najczesciej zespot
silnika synchronicznego
lub asynchronicznego
oraz pradnicy (genera-
tora) polaczonych jednym
watem. Pradnice tych
przetwornic czesto sa laczone w uklad szeregowy, rownolegty
lub szeregowo-réwnolegty. Zwykle do zasilania jednej maszyny
wyciagowej wykorzystane sg od jednej do czterech przetwornic

elektromaszynowych.

Przetwornice pracujg w sposob ciagly, niezalezny od stopnia
wykorzystania maszyny wyciagowej, ktdrej silnik jest zasilany
z tych generatoréw. Jak nietrudno si¢ domysli¢, generuje to
spore ilo$ci strat energii wydzielonej w postaci ciepta. Straty
generowane s zarowno w silnikach napedowych generatoréw,
jak i w samych generatorach. Mozna je podzieli¢ na straty przy
biegu jalowym, tzn. te, ktére wystepuja zawsze i niezaleznie
od stopnia wykorzystania przetwornic, oraz na straty powstale
przy obciazeniu.

Nalezy réwniez zwroci¢ uwage na fakt, ze spora ilo$¢ istnie-
jacych maszyn wyciggowych wyposazonych w przetwornice
elektromaszynowe posiada elektromaszynowe wzbudzarki
silnikéw synchronicznych oraz elektromaszynowe wzbudzarki
silnikéw pradu stalego maszyny wyciagowej. Kazdy z tych
napeddw generuje kolejne straty, ktore przenosza sie na bilans
energetyczny calego uktadu zasilania maszyny wyciagowe;j.

Wraz z rozwojem elektroenergetyki przetwornice elektro-
maszynowe byly i s3 nadal zastepowane przez przeksztattniki
tyrystorowe. Przeksztaltniki w poczatkowym etapie wdrazania
byly zwykle wielopoziomowe, tzn. istniato kilka do kilkunastu
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réwnolegle potaczonych ze soba tyrystoréw. Wraz z rozwojem
nowych technologii réwnolegle pofaczone tyrystory zosta-
waly sukcesywnie zastepowane pojedynczymi tyrystorami
wchodzacymi w sktad mostka tyrystorowego. W uktadach
wielopoziomowych (wielopietrowych) warto$¢ pradu tyrystora
nie przekraczata zwykle 800 A, natomiast obecnie w ukladach
napedowych silnikéw wyciggowych sa stosowane mostki tyry-
storowe zbudowane z tyrystoréw o pradzie znamionowym 5 kA.

Uktlady zasilania maszyn wyciaggowych pradu stalego oparte
na przeksztattnikach tyrystorowych (widok przeksztattnika
tyrystorowego przedstawiono na rys. 2 i rys. 3) wykazuja
znacznie mniejsze straty mocy czynnej niz tej samej mocy
przetwornice elektromaszynowe.

Przeanalizowalismy zuzycie energii elektrycznej przez kilka
maszyn wyciggowych gdérniczych wyciagdéw szybowych wydo-
bywczych. Pierwsze z tych maszyn byly zasilane z przetwornic
elektromaszynowych, natomiast drugie z przeksztaltnikow
tyrystorowych. Dla obydwu przypadkéw odczytane zostaly
liczniki energii zainstalowane odpowiednio:

1. w polach rozdzielni 6 kV zasilajacych przetwornice
elektromaszynowe;

2. w polach rozdzielni 6 kV zasilajacych transformatory zasi-
lania przeksztattnikdw tyrystorowych.

Ponizej tabelarycznie zestawiono parametry analizowanych
gorniczych wyciagdw szybowych oraz zuzycie energii przez ich
maszyny wyciggowe.

MW GWSz* zasilana
z przetwornic elektro-

MW GWSz* zasilana

Lp. | Parametry GWSz** z przetwornic elektro-

maszynowych maszynowych
1 Glebokosé ciagnienia 744 394
2 Udzwig (nadwaga) 15,0 Mg 11,0 Mg
3 Ilos¢ cykli jazdy 17501 2804
| ol enegiad
5 Zuzyta energia rzeczywista 1108,23 65,18
6 Sprawnos¢ 0,48 0,51
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MW GWSz* zasilana MW GWSz* zasilana
Lp. | Parametry GWSz** z przeksztattnikow z przeksztattnikow
tyrystorowych tyrystorowych

1 Glebokosc ciagnienia 1009 946

2 Udzwig (nadwaga) 375Mg 15,0 Mg

3 Tlos¢ cykli jazdy 3971 13225

4 Potrzebna energia dl'a 40948 511,38

maszyny bezstratnej
5 Zuzyta energia rzeczywista 493,63 656,33
6 Sprawnosé 0,83 0,78

* MW GWSz - maszyna wyciggowa gérniczego wyciagu szybowego

** GWSz - gorniczy wyciag szybowy

Powyzsza analiza dowodzi, Ze sprawno$¢ maszyn wyciago-
wych zasilanych z przetwornic elektromaszynowych jest na
poziomie 0,5, natomiast sprawno$¢ maszyn zasilanych z prze-
ksztaltnikéw tyrystorowych wynosi ok 0,8.

Biorgc pod uwage ok. 30% zysku pobranej energii elek-
trycznej w przypadku maszyn wyciggowych zasilanych z prze-
ksztattnikéw tyrystorowych w stosunku do maszyn zasilanych
z przetwornic elektromaszynowych, otrzymujemy oszczgdnosci
rzedu kilkuset tysiecy zlotych rocznie w przypadku maszyn
wyciagowych z silnikami o mocy kilku MW.

Dodatkowo nalezy wziag¢ pod uwage zredukowanie kosztow
zwigzanych z eksploatacjag maszyn wirujacych (przeglady, kon-
serwacje, wymiana oleju smarowania fozysk, szczotek itp.)
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Wymiana napedu elektromaszynowego na przeksztattnik
tyrystorowy powoduje pewien problem, jakim jest generowanie
mocy biernej indukcyjnej przez przeksztaltniki tyrystorowe.
Jednak moc bierna moze zosta¢ znacznie ograniczona poprzez
odpowiedni sposéb sterowania przeksztattnikow tyrystorowych.
Takim rozwigzaniem jest sterowanie kolejnosciowe przeksztalt-
nikéw tyrystorowych potaczonych w szereg. Zastosowanie ste-
rowania kolejno$ciowego umozliwia uzyskanie wspotczynnika
mocy tg ¢ zblizonego do jednosci. Rozwigzania takie stosuje
sie gléwnie w maszynach wyciggowych gérniczych wyciagéw
szybowych wydobywczych, gdzie kierunek ciggnienia nadwagi
jest §cisle zdefiniowany. Kolejnym etapem ograniczenia mocy
biernej powinno by¢ zastosowanie aktywnych kompensato-
réw mocy biernej wraz z filtrami wyzszych harmonicznych.
Zastosowanie takich kompensatoréw, odpowiednie ustawienie
trybu pracy i zastosowanie zewnetrznego sygnalu sterujacego
umozliwia pelng kompensacje mocy bierne;.

Analizowane przypadki dowodzg, ze wymiana elektro-
maszynowych ukladéw zasilania maszyn wyciagowych na
przeksztaltniki tyrystorowe powoduje znaczne ograniczenie
pobranej mocy czynnej, a co za tym idzie — obnizenie kosztéw
eksploatacji.

|E| Marcin Magnor - OPA-ROW Sp. z o.0.

WWW.opa-row.pl

ELEKTRO-
ENERGETYKA
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Wyzsza efektywnosc¢ w kopalni
dzieki technologii skupionej
na operatorze

Operator w centrum uwagi

Dziatania operatoréw dyspozytorni
maja bezposredni wplyw na czas pracy
urzadzen, wydajnos¢ produkcji, jakos¢
i bezpieczenstwo. Niestety w przypadku
standardowych pomieszczen dyspo-
zytorskich ich duza powierzchnia oraz
mnogo$¢ monitordw z rozmaitymi inter-
fejsami rozprasza uwage operatorow, sta-
nowigc wyzwanie dla ich efektywnosci
i czujnoséci. Do tego dochodzg jeszcze
coraz bardziej ztozone aplikacje, wigcej
danych do zinterpretowania i wigcej
alarmoéw do przetworzenia.

Nadszedt wiec czas, aby wprowadzi¢
pomieszczenia dyspozytorskie na nowy
poziom, gdzie efektywnos$¢ operatora
jest najwyzszym priorytetem. Dzieki
dzisiejszym technologiom mozliwe
jest skonsolidowanie pomieszczen
operatorskich w centra sterowania
oferujace catkowicie zintegrowane
rozwigzania. Wykorzystujac dzwigki,
kolory, o$wietlenie, inteligentne meble
i mikrowentylacje, pozwalaja osiagnaé
znacznie wyzsza wydajnos$¢ operacji niz
kiedykolwiek wczeséniej. Takie podejscie
postanowifa wdrozy¢ kopalnia Lubelski
Wegiel ,BOGDANKA” S.A., tworzac
nowa dyspozytornie energomaszynowa,
w ktdrej operatorzy beda sterowac syste-
mami w kopalni.
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Rozszerzona konsola operatorska (EOW)

Pierwsza taka kopalnia w Polsce
Lubelski Wegiel ,BOGDANKA” S.A.
to lider efektywnosci w polskim gor-
nictwie, ktory od lat konsekwentnie
stawia na innowacyjne rozwigzania.
W 2019 roku wspélnie z ABB i Akademia
Gorniczo-Hutniczg kopalnia wdrozyla
zintegrowany system predykcji i moni-
toringu calego kompleksu §cianowego.
System sterowania ABB 800xA zbiera
dane z rozproszonych systeméw moni-
toringu oraz urzadzen i wraz z innymi
rozwigzaniami z cyfrowego portfolio

Dzisiejsi operatorzy kopalni musza mie¢ oko na wiele proceséw jednoczesnie, ale gdy wazne informacje
sg wyswietlane w oddzielnych systemach za pomoca osobnych monitoréw, klawiatur i procedur,
czujnos¢ oraz czas reakcji pracownikow sg wystawiane na ciezka prébe. Inteligentne konsole
operatorskie pozwalaja jednak wprowadzi¢ ergonomie pracy i interaktywnos¢ dyspozytorni na

nowy poziom, a to przeklada sie na wyzsza efektywnosé catego zakladu. Pierwsze tak zaawansowane

rozwigzanie w polskich kopalniach zostanie zainstalowane przez ABB w ,BOGDANCE".

ABB Ability” umozliwia przewidywanie
awarii, skrécenie przestojow sprzetu
i obnizenie kosztéw utrzymania akty-
wow gorniczych.

Teraz ,BOGDANKA”, najnowo-
czes$niejsza kopalnia w Polsce, stawia
kolejny krok w kierunku Przemystu
4.0. Jako pierwsza kopalnia w Polsce
juz pod koniec tego roku odda w rece
swoich operatoréw rozszerzong konsole
operatorska ABB EOW-i3, bedaca kom-
pleksowym rozwigzaniem wspierajacym
stuzby utrzymania ruchu.
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Wizualizacja systemu 800xA

Wszystkie systemy w jednym
miejscu

Rozszerzona konsola operatorska to
centrum zarzadzania produkcja w opar-
ciu o wiedze, wykorzystujace uczenie
maszynowe.

- EOW (Extended Operator Workplace)
to stot operatorski, ktory bedzie laczy¢
wszystkie systemy monitorowania
i predykcji, jakie dzialaja w ,,BOG-
DANCE” - dostarczone zaréwno przez
ABB, jak i innych producentéw - sprawia-
jac, ze ich integracja i nadzorowanie beda
bardziej efektywne. Do tej pory systemy
byly nadzorowane przy pomocy wielu
zdalnych pulpitéw. Teraz bedzie mozna je
wszystkie wizualizowa¢ na jednym fizycz-
nym stanowisku, ktére da szerszy poglad
na produkcje - méwi Pawel Powroznik,
dyrektor obszaru sprzedazy — gérnictwo
w Polsce, zaangazowany w projekty dla
»BOGDANKTI". - Nowa konsola polaczy
systemy obejmujace maszyny w trzech
kompleksach $cianowych. EOW daje
jednak mozliwos¢ dalszej rozbudowy
systeméw ABB Ability™ i wiemy, Ze
»BOGDANKA” juz planuje rozszerzy¢ to
rozwiazanie o kolejne kompleksy.

/1@ [ & & & 5 Entersearch nome) ] & - soousece

Kolejny krok do kopalni
przyszlosci

Wdrozone wczesniej systemy ABB
pozwalajg operatorom trzymac reke na
pulsie rozmaitych maszyn i urzadzen,
ale istotne jest, aby informacje z nich
plynace byly przedstawiane w sposéb,
ktéry umozliwia operatorowi dokladne
zrozumienie aktualnej sytuacji. Konsola
zapewnia wigc centralizacje wiedzy oraz
tatwos¢ i szybkos¢ prezentacji kluczo-
wych danych, wplywajac na zmniejsze-
nie liczby przestojow, a tym samym na
zwigkszenie efektywnego czasu pracy
maszyn i urzadzen. Pozwala skroci¢
czas reakcji operatora na zmiennos¢
proceséw czy nietypowe sytuacje. Przy-
kltadowo, w przypadku awarii system
skupia sie na czesci obiektu, w ktorej
wystapil alarm, i wy$wietla obraz pro-
blematycznego urzadzenia oraz stacyjke
sterowniczg, umozliwiajac szybka odpo-
wiedz na zaistnialg sytuacje.

EOW zapewnia wysoka ergonomie
miejsca pracy oraz wstepnie zintegro-
wany, wielkoekranowy podglad dla
jasnej i zwiezlej wizualizacji systemow
w calym zakladzie. Przeglad proceséw
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umozliwiajg duze panele interaktywne,
a sterowanie calym $rodowiskiem
operatorskim odbywa si¢ przy pomocy
jednej klawiatury funkcyjnej. Sperso-
nalizowane ustawienia konsoli mozna
zapisa¢ i automatycznie przywrocié¢, aby
dopasowac je do preferencji kazdego
operatora.

- Tak holistyczne
uwzgledniajace nowoczesne technologie
monitoringu i predykcji oraz szczegdlna
role, jaka spelnia operator, pozwala
optymalizowa¢ wydajnos¢ calej kopalni -
podsumowuje Pawel Powroznik. ]

rozwigzanie,

ABB Sp. z 0.0.

tel.: +48 2222 37777
e-mail: kontakt@pl.abb.com

www.abb.pl
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Inteligentna, wywazona, stabilna:
technologia napedowa NORD
zapewnia bezpieczne butelkowanie

Niemiecka firma Jiitro od ponad
100 lat specjalizuje sie w opraco-
wywaniu i przygotowywaniu wysokiej
jako$ci produktéw spozywczych o dhu-
giej trwalosci. W 2021 roku Jiitro we
wspolpracy z NORD DRIVESYSTEMS
i innymi partnerami zalozyla nowag
rozlewnie butelek PET, w ktorej moto-
reduktory, przetwornice czestotliwosci
i specjalistyczna wiedza na temat nape-
doéw odgrywaja wiodaca role.

Jutro GmbH & Co. KG Konserven
und Feinkost (Przetwory i Delikatesy)
z Jiterbog w Brandenburgii to trady-
cyjna i przyszlosciowa firma rodzinna
zatrudniajgca 150 pracownikow. Zostata
zalozona w 1911 roku i tym samym
jest pionierem w produkcji produktéw
w puszkach i butelkach. W pierwszych
dziesigcioleciach blisko$¢ Spreewaldu
(kraina geograficzna Luzyc Dolnych,
100 km na potudniowy wschéd od Ber-
lina - pomiedzy licznymi odnogami
rzeki Szprewy znajduja sie tu liczne pola
uprawne), sprawita, ze firma skupifa
sie na przetworstwie owocéw lesnych,
grzybow i ogérkéw. Obecnie szeroka
gama produktéw typu comfort obejmuje
ponad 400 rodzajéw m.in. wywaréw na
ostro, zup, sos6w lub majonezéw. Nieza-
leznie od tego, czy jest to nowa receptura
czy udoskonalenie klasyki, Jiitro zapew-
nia najwyzsza jakos¢ wszystkich sktadni-
kéw i etapow produkcji. Jest to rowniez
wymagane w przypadku produktow
duzych marek handlowych, ktére Jiitro
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dostarcza just in time z pelna
identyfikowalno$cia, terminowo
i zgodnie z surowymi standar-
dami jakosci. Dlatego wszystkie
zaklady produkcyjne musza by¢
w pelni dostepne, a nieplanowane
awarie i przestoje maja by¢ uni-
kane dzigki zastosowaniu nieza-
wodnej technologii i optymalnej
konserwacji wszystkich elemen-
tow instalacji.

Jitro nie uznaje kompromiséw
w zakresie jakosci i smaku, a jej
asortyment opakowan jest ela-
styczny. Niezaleznie od tego, czy
jest to szklo czy PET - mozliwe
s3 rozne rodzaje i rozmiary opa-
kowan. W tym celu dostepne sa
ultranowoczesne systemy napel-
niania malych i duzych butelek.
Asortyment zostal poszerzony o kolejna
lini¢ rozlewnicza do butelek PET. Jiitro
oraz jego siostrzana firma Elbak w Gre-
cji wspolpracuja z NORD DRIVESYS-
TEMS. Maja duze zaufanie do jakosci
i wydajnosci sprawdzonej technologii
napedowej, dlatego tez bylo oczywiste,
ze NORD zajmie si¢ zamdwieniem na
nowg linie i wyposazy ja w odpowiednie
jednostki napedowe. Kompletng techno-
logie¢ butelkowania i pakowania dostar-
czyli inni partnerzy projektu, w tym
dwie firmy z Niemiec, jedna z Hiszpanii
ijedna z Wloch.

Zupelnie nowa rozlewnia do bute-
lek PET napelnia je z duza predkoscia
ketchupem, sosem remoulade,
majonezem i sosami do salatek.
Poniewaz coraz trudniej zna-
lez¢ odpowiednio wykwalifiko-
wang kadre, od samego poczatku
zaplanowano najwyzszy mozliwy
poziom automatyzacji i przepusto-
wosci. W zaleznosci od produktu
mozna wyprodukowa¢ 150 butelek
na minute. Aby osiagna¢ te liczbe,

wymagany jest optymalnie zréwnowa-
zony proces produkcyjny. Jitro wysta-
pita do NORD z zapotrzebowaniem na
stabilne systemy napedowe zawierajace
inteligentne falowniki. Przetwornice
powinny by¢ réwniez zintegrowane
z siecig Ethernet, aby umozliwi¢ dzia-
tanie zdalnych narzedzi do konserwacji.
Wybér padl na NORDAC PRO SK 550P
jako konstrukcje z mocg wyjsciowa od
0,25 do 1,5 kW, aby umozliwi¢ dostaw-
com réznych komponentéw instalacji
otrzymanie przetwornic ze wsparciem
zdalnego sterowania za posrednictwem
sieci Ethernet. Dzieki konserwacji online
moga oni sprawdzi¢ caly system pod
katem usterek i oceni¢ wszystkie dane
z przetwornic dla swoich sekgji instalacji.

W pierwszej sekcji puste i bar-
dzo lekkie butelki PET sg ustawiane
w linii i umieszczane w pozycji pio-
nowej. Szczegblnie wazne jest pre-
cyzyjne dostosowanie predkosci za
pomoca przetwornic, aby unikna¢ ble-
déw spowodowanych przewracaniem
sie butelek podczas transportu. Trasy
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transportowe pomiedzy stacjami wypo-
sazone sa3 w normalne motoreduktory
slimakowe. W obszarze butelkowania
szczegOlnie wazna jest mozliwo$¢ czysz-
czenia i odporno$¢ na korozje stosowa-
nych tam napedéw NORD o gladkich
powierzchniach z zabezpieczeniem nsd
tupH. Ta obrébka powierzchni zapewnia
podobna odpornos¢ na detergenty jak
stal nierdzewna, a urzadzenia sg znacz-
nie 1zejsze. Produkty NORD s3 uzywane
miedzy innymi do napedu gléwnego
i uszczelniacza. Rico Retzke, kierownik
ds. technologii w Jittro GmbH & Co. KG,
dostrzega tutaj wyjatkowa ceche nape-
déw NORD:

- To $wietne rozwigzanie - dluga
zywotno$¢, tatwosé czyszczenia, odpor-
nos¢ na korozje i brak ciat obcych, ktére
moga odpas¢ i dostacé sie do produktu.

W dalszym procesie butelki sg zamy-
kane i pakowane. Szczegdlnie wazne
jest uruchamianie systemu przy duzych
predkosciach i skoordynowane sterowa-
nie napedami sekcji przenoénika. Z tym

reklama

zadaniem $wietnie radzg sobie przetwor-
nice czestotliwosci NORD. Zastosowane
falowniki NORD do szaf sterowniczych
z serii NORDAC PRO SK 550P sg bar-
dzo kompaktowe i zajmuja malo miej-
sca oraz posiadaja zintegrowany interfejs
Ethernet, ktéry mozna wykorzysta¢ do
podiaczenia do siedmiu dodatkowych
przetwornic czestotliwo$ci do wyzszego
poziomu za posrednictwem magistrali
CAN. W Jiitro PROFINET jest uzywany
jako jeden z czterech protokoléw Ether-
net zintegrowanych w NORDAC PRO SK
500P. Ponadto w projekcie wykorzystano:
sterowanie wektorowe przemiennikami

czestotliwosci w celu utrzymania
stalych predkosci, regulacje pred-
kosci oraz sterowanie za pomoca
wej$¢ analogowych do przesylania
réznych parametréw sterowania.
Strategia automatyzacji w odnie-
sieniu do technologii napedowej
moze by¢ fatwo wdrozona przez
réznych partneréw dzieki blo-
kom danych i wymaganym plikom
urzadzen, ktdre dostarcza NORD - jest
to kolejna oczywista korzy$¢ kosztowa
i praktyczna.

Jitro koncentruje si¢ na automatyza-
cji, poniewaz ciggla praca systeméw ma
tutaj ogromne znaczenie. Dlatego cala
technologia, a zwlaszcza napedy, musi
by¢ dobrze wywazona i posiada¢ wysoki
poziom stabilnosci. Od przygotowania
po butelkowanie i pakowanie jednostki
napedowe z falownikami firmy NORD
DRIVESYSTEMS sg stosowane w kaz-
dej maszynie i wykonujg rézne zadania,
takie jak transport produktu, uszczelnia-
nie i pakowanie. |

TAKICH DWOCH, JAK NAS TRZECH
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Konwersja napedow spalinowych
na elektryczne. Alternatywa

czy koniecznosé?

Pytanie stare jak Swiat e-mobilnosci oraz wizje i scenariusze jej wdrozenia i rozwoju.
Odpowiedz na tak wydaje sie oczywista, ale szereg uwarunkowan zewnetrznych, na ktére
obecnie nie mamy wplywu, moze spowodowac zupelnie inny bieg wydarzen. Nie jest wobec
tego duzym zaskoczeniem, ze skoro tylko pojawity sie takie mozliwosci, spétka MACKBUS
zlozyta stosowny wniosek, uzyskata dofinansowanie i wraz z poczatkiem 2021 r. rozpoczeta
realizacje projektu pn. ,Opracowanie i wdrozenie modutowej konwersji napedu spalinowego
na elektryczny dla autobuséw podmiejskich” w ramach Programu Operacyjnego
JInteligentny Rozwéj” nr projektu POIR 01.01.01-00-1705/20.

Koncepcja rekomendowana

Zasadniczym zalozeniem projektu bylo opracowanie sys- W wyniku przeprowadzonych analiz wybrano do finalnej
temu szybkowymiennych magazynéw energii, z mozliwos$cia  realizacji konstrukeji szuflad autobusy posiadajace bagazniki
tatwego zastgpienia ich w pelni naladowanym zestawem baterii ~ podpodlogowe. Rozwigzanie takie zapewnia optymalne polo-
trakcyjnych, oraz tadowanie zdemontowanego magazynu poza  Zenie $rodka cigzkoéci pojazdu przy znaczacym wzro$cie masy
pojazdem. wlasnej. Pozwala réwniez na instalacje dodatkowych pakietow
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baterii trakcyjnych, zwigkszajacych zasieg pojazdu w zalezno$ci
od potrzeb indywidualnych operatoréw. A poniewaz w wiek-
szosci przypadkow sg to autobusy przeznaczone do pasazer-
skiego transportu lokalnego, ubytek przestrzeni bagazowej nie
ma duzego wplywu na ich walory eksploatacyjne.

Bariery i wyzwania

Istotne z punktu widzenia przysztego powodzenia i upo-
wszechnienia projektu sa optymalizacja i unifikacja rozwiazan
konstrukcyjnych, a zwlaszcza ich zdolnoé¢ do tatwej adaptacji
w autobusach réznych marek eksploatowanych przez polskich
operatoréw. Trudno bedzie o przystowiowy ,,zloty $rodek’, ale
biorac pod uwage fakt, ze problem praktycznie ogranicza sie do
cze$ci mechanicznej oraz potencjalnych lokalizacji magazynow
energii, istnieje realna mozliwo$¢ wypracowania uniwersalnego
modulu podstawowego, jak réwniez systeméw adaptacyjnych
do poszczegélnych, najbardziej popularnych konstrukeji wpi-
sujacych sie w podstawowe zatozenia projektu.

Prace obejmowatly

Etap E1 - Zadania:

1. Opracowanie i wykonanie modelu systemu wymiany modu-
téw akumulatoréw do autobusu w szufladach.

2. Opracowanie i wykonanie modelu systemu wymiany modu-
téw akumulatoréw poza pojazdem na stojakach.

3. Opracowanie i badanie stanowisk badawczych do wymiany
baterii — zasobnik z akumulatorami, szuflady do pojazdu
i stojak do fadowania akumulatoréw poza pojazdem.

Uwarunkowania rynkowe

W latach 2016-2021 zarejestrowano w Polsce 6962 sztuk
fabrycznie nowych autobuséw o dopuszczalnej masie calko-
witej powyzej 8 t, w tej liczbie 4954 autobusdéw miejskich, 1677
turystycznych, 297 miedzymiastowych, 2 szkolne oraz 34 auto-
busy sklasyfikowane jako inne [1].

W tym samym okresie w naszym kraju zarejestrowano 14395
sztuk autobuséw uzywanych, przy zdecydowanie innych udzia-
tach w poszczegélnych segmentach funkcjonalnych. Najwieksza
liczbe stanowily tutaj autobusy miedzymiastowe z wynikiem
6466 sztuk i turystyczne w iloéci 4911 sztuk. Daleko za nimi
autobusy miejskie na poziomie 2170 sztuk oraz szkolne i pozo-
state w liczbie 848 sztuk [1].

Struktura wiekowa rejestrowanych w naszym kraju uzywa-
nych autobuséw jest mocno zrdznicowana. Faktem pozostaje
jednak, ze udzial autobuséw 10-12-letnich, czyli w pierwszej
kolejnosci kwalifikowanych do e-konwersji, wynosi okoto

5000 szt. W tej liczbie uzywane autobusy miedzymiastowe sta-
nowia 45%, co przeklada si¢ na przyblizong ilos¢ 2250 jedno-
stek. Jezeli do tej liczby doliczymy fabrycznie nowe autobusy
miedzymiastowe zarejestrowane w Polsce w latach 2011-2015
(496 szt.), to poczatkowy potencjalny rynek miedzymiastowych
e-konwersji opiewa na co najmniej 2746 pojazdow.

Odpowiedz na pytanie zasadnicze

Wobec tego: alternatywa czy koniecznos$¢? Z punktu widzenia
ekologii i potrzeby radykalnego ograniczenia emisji zdecydo-
wanie koniecznosé¢. Operatorzy lokalni i miedzymiastowi nie
beda w stanie, w oczekiwanym okresie, wymieni¢ tak duzej
liczby taboru na zeroemisyjny. Natomiast z punktu widzenia
naktadéw i inwestycji bardzo korzystna alternatywa. Aktual-
nie szacowany koszt e-konwersji 12-metrowego autobusu mie-
dzymiastowego, zawierajacy réwniez koszty remontu pojazdu,
to wydatek rzedu 1,15-1,20 mln zl netto, czyli 45-50% ceny
nowego autobusu elektrycznego. Infrastruktura tadowania
i pozostale wyposazenie to naklady identyczne, jak w przy-
padku nowego taboru elektrycznego. Jedyna watpliwos¢, ktora
bardzo martwi producentdw i operatoréw, to réznica kosztow
eksploatacji pomiedzy tozsamymi autobusami z napedem spali-
nowym i napedem elektrycznym. Zasygnalizowali$my to juz na
wstepie, poniewaz moze stanowi¢ to istotng okoliczno$¢ nega-
tywnie wplywajaca na rozwdj e-mobilnosci.

I co dalej...
Literatura
[1] PZPM i JMK - analizy na podstawie Centralnej Ewidencji
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Prefabrykacja szaf sterowniczych
oraz rozdzielczych to proces,

ktory wykonujemy w stu procentach
kompleksowo

Kazdy projekt wykonujemy na indywidualne zlecenie
i dopasowujemy go do wymagan, potrzeb i preferencji
naszych klientéw. Jednoczesnie na kazdym etapie
prefabrykacji dbamy o wysoka jako$¢ komponentéw
oraz catego procesu produkciji, co potwierdzone

jest certyfikatem ISO.

P refabrykacja szaf sterowniczych i rozdzielnic elektrycznych
to jedna z podstawowych dziatalno$ci naszej firmy. Zajmu-
jemy sie tym od samego poczatku istnienia firmy.

Realizujemy projekty dla wielu przedsiebiorstw polskich
i zagranicznych, dostarczajac nasze produkty i rozwigzania dla
wielu branz.

Rocznie wykonujemy tysiace szaf seryjnych dla producentow
maszyn i urzadzen, jak réwniez realizujemy kilkudziesieciome-
trowe ciagi szaf. Oprécz standardowych wykonan i realizacji
posiadamy réwniez do§wiadczenie w rozwigzaniach z obszaréw
bezpieczenstwa maszyn oraz wykonan specjalnych, takich jak
wykonania morskie czy dla stref zagrozonych wybuchem.

ANIRO to firma inzynierska z tradycjami, duzym do$wiad-
czeniem i kompetencjami w zakresie realizacji ukladéw auto-
matyki czesto od koncepcji do uruchomienia calych systemoéw.
W tym procesie wazng role odgrywa przygotowanie szaf
sterowniczych, dla ktorej to produkcji w 2020 roku w uru-
chomiliémy dwie nowoczesne hale montazowe, ktore znacz-
nie przyspieszyly prace nad zadaniami. Lacznie dysponujemy
halami o powierzchni ponad 1400 m? na ktorej pracuje
ponad 25 elektromonterow.

Dla realizacji projektow dysponujemy rowniez grupami inzy-
nieréw wykonujacych wszelkie prace elektryczne i obiektowe
u klientéw, wsparciem technicznym oraz serwisem.

ANIRO

ANIRO Sp. z 0.0.
ul. B. Chrobrego 64, 87-100 Torun
tel. 56 657 63 63, e-mail: aniro@aniro.pl

www.aniro.pl

30enNr78e Lipiec — Sierpien 2022 r.



WYDARZENIA

Sposéb na podazanie w tltumie

Roboty asystujace to zazwyczaj mobilne konstrukcje zaprojek-
towane do pomocy ludziom w centrach handlowych, na lotni-
skach, w placowkach opieki zdrowotnej, Srodowisku domowym
iwielu innych miejscach. Ich rola moze by¢ miedzy innymi pomoc
uzytkownikom w odnalezieniu sie w nieznanych srodowiskach,
na przykiad prowadzac ich do okreslonej lokalizacji lub udostep-
niajac im wazne informacje.

Chociaz mozliwosci robotéw asystujacych znacznie rozwinety
sie w ciggu ostatniej dekady, systemy wdrazane do tej pory w rze-
czywistych srodowiskach nie s3 jeszcze w stanie skutecznie poda-
zac za ludZzmi ani prowadzi¢ ich w zattoczonych przestrzeniach.
Szkolenie robotéw w celu sledzenia konkretnego uzytkownika
podczas poruszania sie w dynamicznym $rodowisku charakte-
ryzujacym sie wieloma losowo przemieszczajacymi sie obiektami
nie jest prostym zadaniem.

Naukowrcy z Berlinskiego Instytutu Technologii opracowali
niedawno nowy model oparty na uczeniu sie przez wzmocnienie,
ktéry moze umozliwié¢ robotom mobilnym kierowanie okreslo-
nego uzytkownika do pozadanego miejsca lub podazanie za nim
podczas przenoszenia jego rzeczy, a wszystko to w zatloczonym
srodowisku. Model ten moze przyczynic sie do znacznego zwiek-
szenia mozliwosci robotéw w centrach handlowych, na lotniskach
i w innych miejscach publicznych.

reklama

- Zadanie prowadzenia lub podazania za cztowiekiem w zatto-
czonych srodowiskach, takich jak lotniska lub dworce kolejowe,
jest nadal otwartym problemem - napisali w swoim artykule
opublikowanym na tamach ,arXiv” Linh Kastner, Bassel Fatloun,
Zhengcheng Shen, Daniel Gawrisch oraz Jens Lambrecht. -
W takich przypadkach od robota wymaga sie nie tylko inteli-
gentnej interakcji z ludZmi, ale takze bezpiecznego poruszania sie
w ttumie.

Kiedy badacze trenowali swoj model, wiaczyli do niego réwniez
semantyczne informacje o stanach i zachowaniach uzytkownikéw
(np. rozmowe, bieg itp.). Dzieki temu ich dynamiczny algorytm
moze podejmowac decyzje o tym, jak najlepiej pomoc uzytkowni-
kom, poruszajac sie obok nich w podobnym tempie i bez powodo-
wania kolizji z innymi ludzmi lub pobliskimi przeszkodami.

Aby przetestowac skuteczno$é¢ modelu, naukowcy przeprowa-
dzili serie testow z wykorzystaniem arena-rosnav - dwuwymiaro-
wego srodowiska symulacyjnego do szkolenia i oceny algorytmoéw
glebokiego uczenia sie. Wyniki testow byty bardzo obiecujace.

- OcenialiSmy nasze nowe podejscie w odniesieniu do niewy-
korzystujacego informacji semantycznych i wykazaliSmy zwiek-
szone bezpieczenstwo nawigacji i odpornos¢ na zakiécenia
srodowiskowe. Ponadto pokazujemy, ze model moze nauczy¢ sie
dostosowywacé swoje zachowanie do ludzi, co znacznie poprawia

interakcje - napisali naukowrcy. Zrédlo: techxplore

sterowniczych
orazrozdzielczych
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Dzieki systemom automatyzacji firmy Pilz kolej lekka i tramwaje

w Polsce sg bezpieczniejsze i bardziej punktualne

System sterowania PSS4000
wspiera inwestycje kolejowe
i tramwajowe w Polsce

W wielu polskich miastach wystepuje problem przestarzalej infrastruktury systeméw sterowania.
Wykorzystywane w przesziosci starsze systemy czasami spowalniajg ruch, a surowsze normy

CENELEC wymagaja przy modernizacji sieci stosowania nowoczesnych rozwigzan. System

automatyzacji PSS4000 firmy Pilz umozliwia wdrazanie wydajnych rozwigzan, ktére sprawiaja,

ze transport szynowy lokalny i regionalny moze by¢ bardziej niezawodny i atrakcyjny.

ormy CENELEC, ktére obowigzuja
w calej Europie, okreslaja aktualne
wymagania bezpieczenistwa, a dla ope-
ratoréw kolejowych czesto sg bodzcem
do dzialan modernizacyjnych. Jednym
z nich jest modernizacja przestarza-
tych systeméw sterowania opartych na
przekaznikach, ktore w bardzo uczegsz-
czanych sieciach kolejowych miejskich
i regionalnych przewoznikéw stanowig
przeszkode we wdrazaniu efektyw-
nych interwalowych rozktadéw jazdy.
Zalety nowoczesnego taboru widoczne
s3 jednak dopiero w przypadku, gdy
towarzyszace im systemy sterowania sa
réwnie nowoczesne. Obecnie wiele roz-
jazdéw mozna przejecha¢ tylko w tempie
marszu. Od nowoczesnego systemu
sterowania rozjazdami operatorzy sieci
oczekuja wigkszego bezpieczenstwa
operacyjnego i niezawodnoéci, a takze
fatwej integracji z wysokopoziomo-
wym, cyfrowym systemem sterowania
i monitorowania ruchu.
Podobnie jak w duzych zakladach
produkcyjnych, musi istnie¢ mozliwo$¢
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W ostatnich latach ZUE SA wspdtpracowala z firma Pilz przy realizacji 13 projektéw modernizacyj-

nych w Szczecinie, Krakowie, Wroctawiu, Toruniu i Gorzowie Wielkopolskim

centralnego sterowania rozjazdami, aby
zdalnie monitorowac ich stan i dziatanie.
W trakcie modernizacji uzytkownicy
muszg mieé¢ mozliwo$¢ wdrozenia
dodatkowych funkeji dla zdigitalizo-
wanych i elastycznych systeméw oraz
uzyskad przejrzysta wizualizacje, a takze
moéc dokumentowad istotne fakty za
pomocg tatwego w obstudze i adaptacji
oprogramowania. Poniewaz dzialania
modernizacyjne czesto s3 przeprowa-
dzane réwnolegle z biezacg eksploatacja,
instalacja i uruchomienie nowoczesnego
ukladu sterowania rozjazdami musza by¢
proste i niezbyt czasochtonne. Wiele
sieci kolejowych w Polsce wymaga
modernizacji w réznym stopniu. Koszty

modernizacji s3 zazwyczaj wysokie,
a zasoby finansowe ograniczone, wiec
ekonomiczne i wydajne rozwigzania sg
zawsze mile widziane. Firma ZUE SA,
wchodzaca w sktad Grupy ZUE, opraco-
wuje rozwigzania w sektorze tramwajo-
wym i kolejowym. Firma oferuje szeroki
wachlarz ustug w zakresie budowy
nowych i modernizacji sieci kolejowych
oraz systemow trakcyjnych. ZUE SA ma
swoja siedzibe w Krakowie i zatrudnia
obecnie okoto 800 oséb.

Od 2017 roku ZUE SA wykorzystuje
w swoich rozwigzaniach system auto-
matyki PSS 4000-T firmy Pilz odporny
na dzialanie niekorzystnych warunkéw
$rodowiskowych. Zastosowane w nim



napedy i sterowanie

moduly sterujace PSSuniversal i I/O dzia-
taja niezawodnie w zakresie temperatur
od -40°C do +70°C i nie wymagaja
ogrzewania szaf sterowniczych. Stanowia
elastyczne i ekonomiczne rozwiazanie,
ktore moze wytrzymac kondensacje pary,
a takze zwiekszone wibracje i silny udar.
System ma budowe modulows i nadaje
si¢ rowniez do realizacji niestandar-
dowych cyfrowych zadan sterowania.
PSS 4000-T jest znacznie tanszy w zaku-
pie i utrzymaniu oraz umozliwia szybki
zwrot inwestycji.

Firma ZUE S.A. z sukcesem zreali-
zowala w ostatnich latach 13 projektow
modernizacyjnych w Krakowie, Wro-
clawiu, Szczecinie, Toruniu i Gorzowie
Wielkopolskim, w ktérych skupiono
si¢ na zwigkszeniu bezpieczenstwa
i niezawodnosci systemu. W danych
warunkach rozjazdy czesto mogty by¢
uzywane tylko przy predkosci tramwaju
10 km/h, a przestarzale systemy stero-
wania okazaly sie podatne na wahania
temperatury i nie spelnialy wymagan
norm CENELEC.

Do tej pory firma ZUE SA zainstalo-
wala okoto 70 aplikacji opartych na syste-
mie PSS4000-T. Dla dyrektora
Dziatu Wdrozen i Innowacji
Tomasza Szczypka elastyczny,
modutowy system sterowania
i monitorowania firmy Pilz
jest bardzo dobrym rozwigza-
niem pod kazdym wzgledem:

- Jako$¢ produktu i nieza-
wodno$¢ systemu PSS4000-T
sa doskonate, a system jest
juz z powodzeniem uzywany
od wielu lat. Co wigcej, Pilz
zapewnia szybka dostawe,
pierwszorzedne wsparcie
i fachowe doradztwo!

Dzi$ rozjazdy w sieci pol-
skich operatoréw trans-
portu miejskiego, ktore
s3 wyposazone w system
automatyki PSS4000-T,
spelniajag wymogi Safety In-
tegrity Level SIL 3 i umozli-
wiaja przejazd z predkoscia
do 20 km/h. Modernizacja
jest wyraznie odczuwalna
przez pasazeréw, poniewaz
czas podrézy przez rozjazd

ogrzewania

System PSS4000-T jest kompatybilny
elektromagnetycznie (EMC) i moze wy-
trzymac obcigzenia mechaniczne, takie
jak wibracje czy udar. Dzigki oprogra-
mowaniu PASvisu uzytkownik uzyskuje
wszechstronne mozliwoéci zdalnej kon-
serwacji, diagnostyki i wizualizacji. Nie-
watpliwg zaletg systemu jest koniecznosé
przeprowadzenia tylko jednokrotnej
certyfikacji okreslonego typu rozjazdow.

Od 2017 roku ZUE SA korzysta z bezpiecznego, odpornego

na temperature systemu automatyki PSS4000-T firmy Pilz.
Zastosowane moduly sterujace PSSuniversal i I/O pracuja
niezawodnie w zakresie temperatur od -40°C do +70°C

i zarzadzaja szafami sterowniczymi bez dodatkowego

zostal skrocony o 50 procent.

Nastepnie mozna go przenie$¢ do kolej-
nych realizacji w prosty i szybki sposéb.

- System automatyki PSS4000-T firmy
Pilz gwarantuje oszczgdne, przejrzyste
programowanie, prosta konserwacje
i jasna diagnostyke usterek. Nasi klienci
otrzymuja w pelni integrowalne, modu-
towe i latwe w obstudze rozwigzanie
do sterowania rozjazdami - podkresla
Tomasz Szczypek.

Firma Pilz posiada w swojej ofercie
réwniez bezpieczne moduly systemu
PSS4000-R (R - railway), ktére od wielu
lat wykorzystywane sa z powodzeniem
w $rodowisku kolejowym, gdzie kontro-
lujg i monitorujg prawie kazdy rodzaj
sterowania. Zdecentralizowane, rozsze-
rzalne moduly I/O zapewniajg opera-
torom sieci maksymalng elastycznos¢,
a struktura systemu automatyzacji jest
zgodna z zasadg multi-master. Poprzez
SafetyNET p mozna taczy¢ bezpiecznie
na duze odleglosci kilka sterowni-
kéw PLC PSSuniversal-R. Pozwala to
zaoszczedzi¢ duzo materiatu i czasu
na okablowaniu. Oprogramowanie do
wizualizacji PASvisu opracowane przez
tirme Pilz zapewnia optymalny prze-
glad wszystkich komponentéw systemu.
Szybko wykrywa i lokalizuje usterki
i bledy. Logiczna i przejrzysta struktura
systemu automatyki przyspiesza projekty
kolejowe, ktére czesto muszg by¢ obstu-
giwane réwnolegle z biezaca eksploatacja,
od prac projektowych, przez uzytkowa-
nie az po konserwacje.

Pilz Polska
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Kable dla instalacji fotowoltaicznych (PV)
w ofercie firmy Technokabel SA

Pozyskiwanie energii elektrycznej z naturalnych odnawialnych Zrédet energii

(OZE) stanowi juz trwatg tendencje w energetyce. Szczegdlnie popularne staty sie

mikroelektrownie fotowoltaiczne - odkad ogniwa fotowoltaiczne doczekaty sie

realizacji technicznej umozliwiajacej ich sprawnos¢ na poziomie powyzej 13%.

ypowe pojedyncze ogniwo fotowol-

taiczne generuje przy optymalnym
nastonecznieniu do 6 W mocy. Ogniwa
faczy sie¢ ze soba w trwalg konstrukcje
panelowa, wytwarzajaca np. 200 W mocy.
Tak przygotowane moduly fotowolta-
iczne sg gotowe do montazu na obiekcie
budowlanym lub specjalnej konstrukeji
naziemnej i stanowig podstawe instala-
cji fotowoltaicznej (PV). Sa tez okreslane
jako generator PV lub panele PV. Liczba
paneli moze by¢ bardzo rézna - od poje-
dynczych sztuk do kilkuset, montowa-
nych na farmach fotowoltaicznych.

Pojedyncze ogniwo

Modut fotowoltaiczny

Kierunek szeregowego potaczenia ogniw

Typowa struktura instalacji
fotowoltaicznej

Naslonecznienie jest zmienne zaréwno
w cyklu dobowym, jak i rocznym, dla-
tego produkcja energii w panelach PV
nie odbywa si¢ réwnomiernie. Moduly
PV wytwarzajg prad staly (DC). Istnieje
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wigc mozliwo$¢ magazynowania energii
wytwarzanej w instalacji PV w akumula-
torach podlaczonych do instalacji - taki
system okresla sie jako off-grid [3].
Drugi system, on-grid, polega na
przekazywaniu nadmiarowej energii do
zewnetrznej energetycznej sieci publicz-
nej po uprzednim przetworzeniu pradu
DC na prad zmienny AC o czestotliwosci
sieciowej i odbiorze energii od dystry-
butora na warunkach zgodnych z obo-
wiazujacymi regulacjami (obecnie 80%).

Glowne elementy instalacji PV
Elementy skladowe instalacji fotowol-

taicznej, faczone kablami solarnymi, to:
moduly fotowoltaiczne (panele) -
ich liczbe okresla konkretny projekt
mikroelektrowni;
inwerter (falownik) - przeksztalca
staly prad DC na prad przemienny AC
o czestotliwosci 50 Hz i napieciu 230V,
nadajacy sie do zastosowania w domo-
wych odbiornikach energii elektrycz-
nej lub do przeslania do publicznej
sieci NN (systemy on-grid);
akumulatory do gromadzenia energii
z paneli niewykorzystanej aktualnie
przez domowe odbiorniki (systemy

off-grid).

Terminologia i zastosowanie

W literaturze technicznej spotyka si¢
kilka réznych okreslen dla kabli stosowa-
nych w instalacjach PV: ,kabel solarny”,
»kabel fotowoltaiczny’, ,,przewdd solarny”
czy ,przewody fotowoltaiczne”. Wszyst-
kie oznaczajg to samo, czyli okablowanie
wykorzystywane do polaczen w insta-
lacjach PV wytwarzajacych energie
elektryczna.

W instalacji PV wystepuja obwody
pradu statego DC oraz pradu zmiennego

Moduly

3 DG
= g
Regulator 4 5 =
Iadowania Odbiomik
AC
Inwerter

Odbiornik |64
Rozdzielnia
- e
Falownik Licznik
=
E\ =

Rys. 1. Uproszczone schematy instalacji
fotowoltaicznych (PV) off-grid (na gorze) oraz
on-grid [7]

AC. Wymagania dla kabli stosowanych
w instalacjach solarnych opisano w nor-
mie europejskiej PN-EN 50618:2015-03
»Kable i przewody do systeméw foto-
woltaicznych”, za$ cala instalacja PV
jest wykonywana wg krajowych zale-
cen N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne
i sygnalizacyjne linie kablowe. Projek-
towanie i budowa” Te dwa dokumenty
opisuja w szczegotach wymagania sta-
wiane jednozylowym kablom solarnym,
przewodom zasilajacym oraz innym
kablom stosowanym we wspolczesnej
fotowoltaice.

Znamionowe napigcie pracy dla kabli
DC wynosi 1,5 kV zaréwno miedzy
zylami, jak i miedzy zytami i ziemia.
Maksymalne dopuszczalne napiecie



napedy i sterowanie

robocze DC systemdw, z ktérymi wspoét-
pracuja kable solarne, nie moze przekra-
cza¢ 1,8 kV.

Jesli kable te beda zastosowane
w obwodach AC, to napiecie znamio-
nowe AC okreslonych kabli wynosi
1/1 kV (Uy/U). Napiecie znamionowe
w systemie pradu przemiennego jest
wyrazone przez kombinacje dwdch war-
tosci Uy/U, wyrazonych w kilowoltach,
gdzie:

U, to warto$¢ miedzy dowolnym izolo-

wanym przewodem a ziemig;

U to warto$¢ miedzy dowolnymi

dwiema fazami.

Ogdlna charakterystyka kabli
fotowoltaicznych

Kable fotowoltaiczne sa gietkie. Posia-
daja zyte wielodrutows o klasie gietkosci
5lub 6. Druty zyl sa ocynowane, co zapo-
biega ich utlenianiu sie i daje pewnos¢
polaczen w czasie eksploatacji. Izolacja
i powloka zazwyczaj wykonywane sg
z usieciowanego materiatu bezhalogeno-
wego lub termoplastycznego elastomeru.
Barwa powloki jest standardowo czarna,
ale mogg by¢ stosowane tez inne kolory
(zazwyczaj czerwony i niebieski).

Kable solarne sg odporne na wszelkie
narazenia $rodowiskowe, jak wysokie
i niskie temperatury oraz promienio-
wanie UV, gdyz podczas eksploatacji sa
narazone na oddzialywanie niesprzy-
jajacych warunkéw atmosferycznych
(deszcz, $nieg, grad, upaly), a takze
dlugotrwalg ekspozycje stoneczng. Pro-
ducenci kabli fotowoltaicznych przy-
stosowuja je do ukladania zaréwno
wewnatrz, jak i na zewnatrz obiektow
budowlanych, w tym takze na ziemi -
moga by¢ réwniez prowadzone w insta-
lacji podziemnej. Odpowiednia gietkos¢
i wytrzymato§¢ mechaniczna kabli
zapewnia mozIliwo$¢ instalacji pozio-
mych i pionowych.

Charakteryzujac kable fotowoltaiczne,
nie mozna poming¢ ich odpornosci
ogniowej. Pozary instalacji fotowolta-

icznych nie s3 nadmiernie czeste, ale sie
zdarzaja — niektére Zrodla podaja, ze
w Polsce dochodzi do 700 takich zda-
rzen rocznie [2]. Abstrahujac od przy-
czyn powstawania pozaru, ktére moga
by¢ bardzo rozne, kable solarne nie moga
przyczynia¢ sie do rozprzestrzeniania si¢
plomienia - gdy za$ dojdzie do zapale-
nia si¢ kabla, produkty spalania nie moga
by¢ toksyczne, a emisja dyméw powinna
by¢ niewielka.

Kompatybilnos$¢ elektromagne-
tyczna instalacji PV

Inwertery zawierajg aktywne elementy
elektroniczne i jako takie podlegaja prze-
pisom europejskiej dyrektywy EMC
(2014/30/ UE Dyrektywa Kompatybilno-
$ci Elektromagnetycznej EMC), okres-
lajacej dopuszczalne poziomy zakldcen
elektromagnetycznych.

Falowniki (inwertery) — czyli urza-
dzenia przetwarzajace prad staly na
zmienny - zakl6cajg czasem prace czu-
tych urzadzen elektronicznych. W kra-
jach, gdzie instalacje PV dzialaja od
dawna, zaobserwowano, ze instalacje te
zakldcaja komunikacje miedzy stuzbami
ratunkowymi, takimi jak policja i straz
pozarna [8]. Dla zachowania niskiego
poziomu zaktécen w ukladach PV bez-
posrednie polaczenia z inwerterem na
wyjéciu AC powinny by¢ realizowane
kablami ekranowanymi, zapewniajacymi
odpowiednig ttumienno$¢ ekranowania
harmonicznego pradu przemiennego
i sygnalow radiowych.

Kable PV produkowane przez
Technokabel SA
Obwody DC - kable prgdu stalego

Do faczenia ze sobg moduléw fotowol-
taicznych oraz do przylaczania modu-
téw do falownika bezpos$rednio czy
tez poprzez urzadzenia sterujace firma
Technokabel SA rekomenduje gietki
przewdd solarny o nazwie handlowej
SOLARTECH-4, z zytami linkowymi
z miekkich ocynowanych drutéw mie-
dzianych o przekroju 4 i 6 mm?

Ten sam przewdd moze by¢ tez sto-
sowany do polaczen moduléw foto-
woltaicznych z magazynami energii
(akumulatorami). W Polsce instalacje
PV off-grid nie sg jeszcze popularne ze
wzgledu na duze koszty obecnie dostep-
nych magazyndéw energii.

TECHNOKABEL) ®

SOLARTECH-4

4 oo

GIETKIE PRZEWODY DO SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

- klory: czamy, czeneony, nebest, mne koloy na Zyczene.

Rys. 2. Karta szczegotowej charakterystyki
technicznej przewodu SOLARTECH-4

Na rys. 2 zamieszczono karte szczego-
towej charakterystyki technicznej prze-
wodéw SOLARTECH-4.

Obwody AC - kable prqdu
przemiennego: falownikowe

Do bezposredniej wspdtpracy z falow-
nikiem firma Technokabel SA rekomen-
duje gietkie ekranowane kable o nazwie
handlowej TECHNOFLEX 2YSLCY-]
oraz TECHNOFLEX 2YSLCYK-].

Na rys. 3a i 3b zamieszczono karte
szczegOlowej charakterystyki technicz-
nej ww. kabli falownikowych. Z kolei
na rys. 4 pokazano przykladowe cha-
rakterystyki ttumiennosci ekranowania
tych kabli w zakresie niskich i wysokich
czestotliwosci, w oparciu o pomiary
wykonane w Laboratorium Badan EMC
Instytutu Lacznosci we Wroctawiu [4].
Z uwagi na specjalne zaprojektowanie
i wykonanie ekranu kable charaktery-
zuja si¢ bardzo wysoka tlumiennoscia
ekranowania i nie powodujg zaktdcen
elektromagnetycznych.

Jesli projekt instalacji PV nie zakltada
ochrony elektromagnetycznej (doty-
czy to w szczegolnosci matych instala-
¢ji montowanych w obszarach rzadko
zabudowanych), woéwczas do polaczen
miedzy falownikiem i rozdzielnig mozna
zastosowac kable gietkie bezhalogenowe
HSLH-JB 0,6/1 kV lub o izolacji polwi-
nitowej YSLY-JB 0,6/1 kV [6].
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a)
®
TECHNOKABEL 150
. €« D -
TECHNOFLEX 2YSLCY-J
TECHNOFLEX 2YSLCYK-J
KABLE DO PRZEKSZTALTNIKOW

ZASTOSOWANIE
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Rys. 3. Karta szczegétowej charakterystyki technicznej kabli falownikowych
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Rys. 4. Thlumiennos¢ ekranowania kabla do falownikéw produkowanego przez Technokabel SA

Obwody AC - kable prqdu
przemiennego: przylgczeniowe
Przydomowa instalacja PV koniczy sie
zazwyczaj rozdzielnig elektryczna, pola-
czong z licznikami energii i przytaczem
zewnetrznym. W tych obwodach stosu-
jemy typowe kable elektroenergetyczne
na napiecie 0,6/1 kV o zytach jednodru-
towych YKXSzo 0,6/1 kV lub YKYzo
0,6/1 kV. Jesli projekt przewiduje kable
gietkie, moga by¢ zastosowane kable
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z zylami linkowymi z grupy YSLY- JB
0,6/1 kV, a gdy wymagana jest wyzsza
odpornos¢ ogniowa — kable HSLH-JB
0,6/1 kV [6].

Zakonczenie

Przedstawiliémy kompleksowa oferte
przewodoéw i kabli dla instalacji fotowol-
taicznych produkowanych przez Techno-
kabel SA. Uwzgledniamy w niej zaréwno
male przydomowe instalacje PV, jak

i duze jednostki, tworzone w oparciu
o rozbudowane silownie fotowoltaiczne,
ktdre sa w Polsce na etapie wczesnego
rozwoju. Zwazywszy, ze w calym kraju
intensywnos$¢ nastonecznienia wystarczy
do pokrycia calkowitych potrzeb energe-
tycznych w 60%, a latem nawet w 100%,
to rozwdj duzych elektrowni fotowolta-
icznych bedzie coraz bardziej widoczny.
Przeliczniki wskazujg na to, ze w naszych
warunkach klimatycznych 1 m? paneli
moze dostarczy¢ rocznie tyle energii, ile
uzyskujemy z 70-100 kg wegla kamien-
nego: ok. 300-500 kWh. Jest to wielko$¢
nie do przecenienia, jesli chodzi o wptyw
na $rodowisko naturalne [1].
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Prezentacja produktow firmy
Radio Energie

M amy przyjemnos¢ poinformowac Panistwa o rozpocze-
ciu wspotpracy z firmg Radio Energie. Nasz kolejny
dostawca jest producentem enkoderéw, tachopradnic AC
i DC, resolweréw, silnikéw DC oraz pradnic z magnesami
trwalymi PMG. Firma Radio Energie powstala we Fran-

cji w 1928 roku, a jej siedziba znajduje sie w miejscowosci TR;,:};;'IMdmce DC
Chatellerault, na osi Paryz - Bordeaux. Nazwa firmy - Radio serii REO w wersji
Energie - pochodzi od wykorzystanych w roku 1928 patentow z watkiem
Eugéne'a Poirsona. Producenci byli wowczas zorientowani na

budowe generatoréw i przeksztaltnikéw przeznaczonych do

zasilania nadajnikéw radiotelefonicznych i radiotelegraficz-

nych. Ponad dziewie¢dziesigcioletnie doswiadczenie w pro-

dukeji elementéw uktadéw napeddéw elektrycznych, stawia

firme Radio Energie w gronie uznanych producentéw na Rys. 2.

$wiecie. Od 2017 roku firma dofaczyta do grupy AMW, ktéra x A Tachopradnice DC

| seria RDC w wersji

oferuje kompleksowe rozwigzania w zakresie rozwoju oraz
zotworem na

produkeji podzespoléw i uktadéw energoelektronicznych

. .. .. walek
w zakresie konwersji energii.
Oferowane przez firme¢ Radio Energie tachopradnice
mozemy podzieli¢ na:
e tachopradnice DC serii REO w wersji z watkiem (rys 1);
Rys. 3.

e tachopradnice DC seria RDC w wersji z otworem na
walek (rys 2);

e tachopradnice AC w wersjach z walkiem oraz otworem
na watek (rys. 3).

W Tachopradnice AC
w wersjach z wat-
kiem oraz otworem
na watek
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Dostepne urzadzenia charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia
wykonania oraz standardowymi wymiarami zewnetrznymi,
ktdre pozwalajg na bezproblemowe zastgpienie uzywanych do
tej pory produktéw od innych producentéw. Tachopradnice
firmy Radio Energie mozemy spotka¢ w przemysle maszyno-
wym, chemicznym, ciezkim - warto tutaj wspomnie¢ o wyko-
naniach specjalnych do dzwigdéw osobowych, gdzie obowigzuja
bardzo restrykcyjne przepisy bezpieczenstwa. Szeroki zakres
oferowanych produktéw pozwala na dobdr urzadzenia do
niemal kazdej aplikacji, w ktérej wymagane jest zastosowanie

tachopradnicy.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do zapoznania si¢ ze szcze-
gotowa ofertg firmy TERM, ktdra znajduje si¢ pod adresem

www.term.pl.

WYDARZENIA

Roboty ucza sie od ludzi pracowac
w domu

Uczenie sie przez roboty szybko stato
sie jedna z najbardziej dynamicznych
dziedzin automatyzacji. Nauka poprzez
nasladowanie i wzmocnienie to obecnie
dwie najpopularniejsze metody. Pierw-
sza polega na przejeciu kontroli nad
robotem, aby nauczy¢ go wykonywania
danego zadania, natomiast druga na szko-
leniu systemu na podstawie milionow
obrazéw.

Wielu naukowcow bada jeszcze bar-
dziej intuicyjna metode, ktéra skutecznie

szkoli system poprzez obserwacje czlo-
wieka wykonujacego zadanie. Zespot
z Carnegie Mellon University zademon-
strowal wtasnie in-the-Wild Human
Imitating Robot Learning (WHIRL). To
algorytm, ktéry moze trenowac system
w ramach ogladania wideo. Badacze
w swoich demonstracjach przedstawili
manipulator, ktéry uczy wykonywacé
sie ponad dwudziestu prac domowych,
w tym otwierania i zamykania szuflad,
obstugi urzadzen oraz wynoszenia $mieci.

Doktorant Instytutu Robotyki Shikhar
Bahl powiedziat:

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

tel. 32249 8599
fax 322499289
e-mail: info@term.pl

www.term.pl

- Praca z robotami, ktére faktycznie
ucza sie poprzez bezposrednie obser-
wowanie ludzi nie jest jeszcze mozliwa
w terenie, ale nasze badania stanowiag
istotny krok na drodze umozliwienia im
tej zdolnosci.

Taka funkcjonalnos¢ moze okazacé sie
szczegllnie przydatna w warunkach
domowych, gdzie systemy tego typu pew-
nego dnia zostang wdrozone, aby poméc
starszym osobom i pacjentom z zaburze-
niami ruchu.

Zrédlo: arcweb

Pajaki w stuzbie robotyki

Amerykanscy naukowcy opracowali
metode wykorzystania martwych paja-
kow do delikatnego chwytania matych
przedmiotow.

W przeciwienstwie do ssakéw, ktére
poruszaja konczynami poprzez rozciaga-
nie i kurczenie przeciwstawnych miesni,
pajaki poruszaja nogami, wykorzystujac
wewnetrzne zmiany ci$nienia hydrau-
licznego. Ruch wynika z przeptywu krwi
z komory prosomatycznej umiejscowionej
w okolicach glowy w kierunku nég.

Prowadzony przez profesora Daniela
Prestona i doktorantke Faye Yap zespo6t
z Uniwersytetu Rice w Teksasie postano-
wil sprawdzi¢, czy jest w stanie recznie
wywota¢ ruchy konczyn u martwych
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pajakow wilczych. Naukowcy nazwali
nowa dziedzine badan nekrorobotyka.

Proces budowy efektora rozpoczyna
sie od eutanazji pajagka, po czym do jego
komory prosomatycznej wprowadzana
jest igla. Nastepnie w miejscu wktucia
aplikowana jest kropla kleju, aby utrzy-
mac igle na miejscu.

Za pomoca dolaczonej do niej strzy-
kawki niewielka ilos¢ powietrza jest
nastepnie wpychana do komory, powo-
dujac rozprostowywanie odnézy. Kiedy
powietrze jest wysysane z komory, nogi
zaciskaja sie. W przeprowadzonych do tej
pory testach chwytaki nekrorobotyczne
oparte na pajgkach byly w stanie pod-
nie$¢ ponad 130% masy ciata pierwotnego
pajeczaka.

Wedlug naukowcéw zwloki wytrzy-
muja okoto 1000 cykli otwierania/
zamykania, zanim ich tkanki zaczna
sie rozktadac. Badacze maja przy tym
nadzieje na to, ze pokrycie ich powloka
polimerowa moze wydtuzy¢ docelowa
zywotnosé.

Oprocz tego, Ze sa dos¢ przerazajacym
przedmiotem badan naukowych, chwy-
taki nekrorobotyczne moga mie¢ kilka
praktycznych zastosowan. Istnieje wiele
zadan typu pick-and-place, ktérym moga
przyjrze¢ sie badacze. Obiecujace sa
takze aplikacje, takie jak sortowanie lub
przesuwanie obiektéw w matej skali, np.
w mikroelektronice.

Zrédio: newatlas
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Generator cisnienia i podcisnienia PGVA l3czy wiele funkc;ji

w kompaktowej obudowie

Wielofunkcyjnos¢ na matej przestrzeni

Zdecentralizowany generator cis$nienia i podcisnienia PGVA firmy Festo jest kompaktowym,

kompletnym rozwigzaniem dla automatyki laboratoryijnej. W zwartej zabudowie zintegrowano

sprezarke, uklad przygotowania powietrza wraz z systemem filtréw, zbiornik oraz elektroniczna

regulacje ci$nienia i podcisnienia.

Niezaleinie od tego, czy procesy laboratoryjne obejmuja
pipetowanie prébek medycznych czy dozowanie za
pomoca glowicy dozujacej, generator ci$nienia i podcié$nienia
PGVA firmy Festo jest samodzielnym urzadzeniem wykorzy-
stywanym miedzy innymi do obstugi cieczy w automatyce
laboratoryjnej. Do zasilania aplikacji sprezonym powietrzem
lub podci$nieniem potrzebny jest jedynie zasilacz 24 V.

Praktyczne interfejsy

Zaréwno ci$nienie, jak i podci$nienie s3 wytwarzane
w zamknietej petli sterowania przy uzyciu zintegrowanej spre-
zarki, zbiornikéw buforowych, czujnikéw ci$nienia i zaworu
proporcjonalnego. Uzytkownicy moga indywidualnie okresla¢
poziom cié$nienia i podci$nienia za pomoca szeregowego
interfejsu komunikacyjnego RS232 lub sieciowego Ethernet.
Zdefiniowane interfejsy elektryczne, pneumatyczne i progra-
mowe ulatwiajg integracje PGVA z istniejacymi rozwigzaniami
do obstugi cieczy lub reczng obstuge za pomocy graficznego
interfejsu uzytkownika (GUI) na komputerze PC. Objetosé
wymagana do dozowania lub zasysania jest okreslana na
podstawie czasu otwarcia zaworu oraz warto$ci ci$nienia
i podci$nienia ustawionych w oprogramowaniu.
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zbiorniki oraz elektro-
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proporcjonalnym . <

LifeTech
Komponenty dla technologii medycznej
i automatyzacji prac laboratoryjnych

¢
www.festo.pl/laboratory
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Festo jest globalng i niezalezng firmg rodzinng z siedziba
w Esslingen nad rzeka Neckar w Niemczech. Od momentu
powstania Festo wyznacza standardy w technologii automatyki
przemystowej i edukacji technicznej, przyczyniajac si¢ w ten

sposob do zréwnowazonego rozwoju $rodowiska, gospodarki
i spoteczenstwa. Firma dostarcza pneumatyczna i elektryczna
technologie automatyzacji do 300000 klientéw zajmujacych
sie automatyzacja produkcji i proceséw w ponad 35 bran-
zach. Coraz wigkszego znaczenia nabiera sektor LifeTech
z technologia medyczng i automatyka laboratoryjna. Produkty
i ustugi sg dostepne w 176 krajach. Zatrudniajac okoto 20000
pracownikéw w ponad 250 oddzialach w 61 krajach na calym
$wiecie, firma Festo osiggnela w 2020 r. obroty w wysokosci
okoto 2,84 mld euro. Kazdego roku okolo 8% tego obrotu jest
inwestowane w badania i rozwdj, a 1,5% obrotu w szkolenia
podstawowe i doskonalace. Festo Didactic SE jest wiodacym
dostawcy szkolen technicznych i stanowisk dydaktycznych
oferujac swoim klientom na calym $wiecie kompleksowe
cyfrowe i fizyczne rozwigzania edukacyjne w $rodowisku

| FESTO

WYDARZENIA

Duzy popyt na stal
elektrotechniczng

Analitycy rynku ostrzegaja, ze rosnace
zapotrzebowanie na stal elektryczna do
stosowania w silnikach pojazdéw elek-
trycznych powoduje wzrost cen i wydtuza
czas realizacji zaméwien na silniki prze-
mystowe i komercyjne.

Wedtlug Interact Analysis od stycznia
2016 roku cena walcowanej na zimno stali
elektrotechnicznej, ktéra stanowi okoto
20% kosztow materialowych silnika, wzro-
sta 0 400%. Przyczynilo sie to do 35-40%
wzrostu sredniej ceny sprzedazy silnikéw
od stycznia 2020 roku, a dalsze podwyzki
prawdopodobnie dopiero s3 przed nami.

Analitycy Interact Analysis ostrzegaja,
Ze rosnace ceny stali elektrotechnicznych
moga zagrozi¢ zdolnosci producentéw sil-
nikéw do produkcji maszyn w ramach dtu-
goterminowego trendu. Stal walcowana na
zimno stosowana do celéw elektrotech-
nicznych stanowi stosunkowo niewielka
czes$¢ catkowitego zapotrzebowania na

stal. Proces produkcyjny jest niezwykle
kapitatochtonny, a zwiekszenie zdolnosci
produkcyjnych zajmuje duzo czasu.

Tradycyjnie glownymi odbiorcami
materiatu byli producenci silnikow i mieli
niewielkie trudnosci z zaopatrzeniem.
Jednak rosnacy popyt na silniki pojazdéw
elektrycznych ostabia ich pozycje przetar-
gowa. W miare rozwoju trendu fakt ten
wptlynie na zdolnos¢ dostawcéw do zabez-
pieczenia stali elektrycznej niezbednej do
produkcji, co spowoduje dluzsze czasy
realizacji i wyzsze ceny dla klientow.

Krétkoterminowe wstrzasy poda-
Zowe zwigzane z pandemia polaczyty
sie ze zwiekszonym popytem ze strony
sektora motoryzacyjnego. Producenci
silnikow elektrycznych sygnalizuja pro-
blemy z dostawami stali elektrotechnicz-
nej, poniewaz dostawcy stali faworyzuja
klientéw z branzy motoryzacyjnej, ktorzy
sktadaja wieksze zamowienia.

Analitycy spodziewaja sie, ze luka
miedzy podaza a popytem powiekszy sie

w ciggu najblizszych pieciu lat, poniewaz
moce produkcyjne pozostaja w tyle za
popytem na silniki elektryczne. Ostatecz-
nie doprowadzi to do niedoboréw dostaw,
ktére objawia sie dituzszymi terminami
realizacji i wyzszymi cenami silnikow.
Rozwigzanie problemu lezy w rekach pro-
ducentdéw stali. Potrzebne jest wiecej stali
elektrotechnicznej, aby wypemié luke
miedzy podaza a popytem - prawdopodob-
nie bedzie to miato miejsce, jednak dopiero
w diuzszej perspektywie czasowej.
Podczas gdy przemyst stalowy pracuje
nad rozwigzaniem tego problemu, ana-
litycy spodziewaja sie, ze dostawcy sil-
nikéw, ktorzy sa bardziej zintegrowani
pionowo w ramach swoich tanicuchéw
dostaw, zaczng zdobywac udziaty na bazie
kroétszych czaséw realizacji i nizszych cen,
podczas gdy reszta rynku bedzie walczy¢
o zabezpieczenie materiatéw niezbednych
do produkcji.
Zrédto: drivesncontrols

Rosnie rynek komponentow
do produkcji pélprzewodnikéw
Globalne wydatki na sprzet do produk-
cji pétprzewodnikéw w pierwszym kwar-
tale 2022 roku wzrosty o 5% w stosunku do
analogicznego okresu ubieglego roku, osia-
gajac poziom 24,7 miliarda dolaréw. Dane
zostaly przekazane przez stowarzyszenie
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branzowe SEMI w ramach raportu ,SEMI's
Worldwide Semiconductor Equipment
Market Statistics Report”.

Ajit Manocha, prezes i dyrektor gene-
ralny SEMI, podkreslit:

- Wozrost przychodéw ze sprzetu
w pierwszym kwartale jest zsynchronizo-
wany z pozytywnymi prognozami na ten

rok, poniewaz branza potprzewodnikéw
kontynuuje dynamiczny wzrost mocy pro-
dukcyjnych. Ameryka Pdinocna i Europa
zwiekszyty inwestycje w sprzet z kwar-
tatu na kwartat, poniewaz intensyfikuja
wysitki na rzecz wzmocnienia krajowej
produkcji uktadéw.

Zrédto: roboticsandautomationnews
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Miedzynarodowe Targi EXPO KATOWICE

Ponad 200 wystawcow z 10 krajow zaprezentuje
wizje nowoczesnego goérnictwa i energetyki na
Miedzynarodowych Targach EXPO KATOWICE -
Targach Goérnictwa, Przemystu Energetycznego

i Hutniczego, jakie odbedg sie w dniach 6-9 wrzesénia
br. w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym
ina terenach sgsiadujacych z katowickim ,Spodkiem”.

Wspélgospodarzem Targdéw jest miasto Katowice.

atowickie Targi to przede wszystkim oferta nowosci.
Wisrdd nich uwage zwraca m.in. Odbiornik Lokacyjny
Minsearch-15/Lampa nahelmna Smartlight-12PRO oferowany
przez Elektrometal SA. Lampa zostala wyposazona w nadajnik
lokacyjny posiadajacy mozliwo$¢ transmisji numeru identyfi-
kacyjnego gornika, a sam system jest kompatybilny z obecnie

reklama

funkcjonujacym w polskim gérnictwie. Dabrowski DAMEL
zaprezentuje silnik typu SP2T 315L-4A (indukcyjny, tréjfa-
zowy silnik zintegrowany z ukladem softstartu). Urzadzenie
oraz wbudowany ukfad energoelektroniczny chtodzone sg
powietrzem, co znaczgco upraszcza konstrukcje napedu oraz
wplywa na ochrong $rodowiska poprzez ograniczenie zuzycia
wody. Dzial Rozwoju Carboautomatyki SA przedstawi nowe
urzadzenia rozdzielcze $redniego napigcia, a szwedzka Grupa
Tele Radio zaoferuje system sterowania z zewnatrz samocho-
dami cigzarowymi Volvo.

Wiodacym wydarzeniem, w bardzo bogatej agendzie Targow,
bedzie 5. Polski Kongres Gorniczy organizowany pod hastem
»Przemyst goérniczy XXI wieku - jak poszukiwaé, wydobywa¢
i przetwarzaé surowce mineralne i energetyczne, chroniac
klimat i $rodowisko?”. Natomiast tematem konferencji Silesian
Energy Storage, organizowanej w pierwszym dniu Targéw przez
Instytut Techniki Gérniczej KOMAG, bedzie strategia Slaskiego
Systemu Magazynow Energii.

MIEDZYNARODOWE TARGI TECHNIKI PAKOWANIA I ETYKIETOWANIA

TARORPAK
26-28.09.2022,
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Rittal VX SE: czemu nie prosciej, skoro mozna

Gdy jedna szafa wystarczy

Szeregowe szafy sterownicze sa stosowane czesto réwniez w projektach,
gdzie potrzebna jest szafa pojedyncza - ale nie zawsze s3 do tego najlepszym
rozwigzaniem. Poznaj zalety szaf pojedynczych, takich jak VX SE.

zafa pojedyncza Rittal jest idealnym elementem laczacym

migdzy obudowami kompaktowymi Rittal AX i szafami sze-
regowymi VX25. VX SE charakteryzuje si¢ prostszym projek-
towaniem, szybszym montazem i wigkszym bezpieczenstwem
oraz kompatybilno$cig systemowa z akcesoriami VX. Moze
by¢ réwniez stosowana do instalacji w waskich przestrzeniach
w technologii budynkowej, np. jako rozdzielnia instalacyjna,
ulatwia to dedykowany model VX SE o glebokosci 300 mm.

Szybkos¢: w przeciwienstwie do szaf szeregowych ze ste-

lazem ramowym i zdejmowanymi §cianami bocznymi szafa
pojedyncza ma korpus z jednego elementu blachy stalowej lub
blachy szlachetnej. Ze wzgledu na uformowane $ciany boczne
z dachem oraz mniej komponentéw pojedynczych zamawianie
oraz montaz sg znacznie tatwiejsze i szybsze. Zaoszczedzony
czas wynika z tego, ze §ciany boczne oraz dach sg juz potaczone
z ramg w sposob przewodzacy i nie trzeba wykonywa¢ oddziel-
nego uziemienia do ramy.

Bezpieczenstwo: Zapewnione jest rowniez wigksze bezpie-
czenstwo, poniewaz np. brak szczelin miedzy bokami, dachem
i rama zapobiega osadzaniu si¢ brudu. Juz w wersji podsta-
wowej VX SE ma klase ochrony IP55, ochrone przed uderze-
niami IK10, automatyczne wyréwnywanie potencjatéw, duza

Szafa pojedyncza VX SE firmy Rittal to szybsze i prostsze projektowa-

nie i montaz

reklama

Rittal - The System.

Faster — better — everywhere.

Postaw na zrownowazony rozwoj

Minimalizacja emisji CO, — Blue @+

Odkryj najbardziej wydajne na Swiecie rozwigzania w zakresie klimatyzacji oraz inteligentne koncepcije
serwisowe, gwarantujgce maksymalng trwatos¢ maszyn i systemow sterujgcych.

- ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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W przeciwienstwie do szaf szeregowych ze stelazem ramowym i zdej-
mowanymi §cianami bocznymi szafa pojedyncza ma korpus z jednego

elementu blachy stalowej lub blachy szlachetnej

Do zastosowania w technice budynkowej (ogrzewanie/klimatyzacja/
wentylacja) Rittal oferuje model VX SE o dodatkowych wymiarach
z glebokoscia 300 mm

stabilno$¢ dzieki ogromnej sztywnosci oraz obcigzalno$é 1,5 t.
W przypadku wyzszych wymagan klasy ochrony do zastosowarn
w wymagajacym otoczeniu pojedyncza szafa Rittal jest dostepna
opcjonalnie réwniez w wersji IP66 i NEMA 4/4x. Zintegrowane
plyty kotnierzowe w podlodze bardzo utatwiaja wprowadzanie
kabli do szaf o wysokiej szczelno$ci i stanowig ergonomiczne
przygotowanie do wprowadzenia kabli.

Prostota: ogromny potencjat oszczednosci tworzy sie, jesli pro-
jektanci urzadzen stosuja pojedyncza szafe VX SE o szerokosci

do 1800 mm. W ten sposéb mozna tatwo zastapi¢ niewielkie

reklama

kombinacje szeregowe do trzech szaf. Nie sg wtedy potrzebne
na przyktad uszczelnienia, akcesoria do ustawienia szerego-
wego, wstawki montazowe miedzyplytowe oraz kilka systemow
cokoléw - nie sg tez wtedy konieczne dodatkowe naktady pod-
czas montazu.

Kompatybilnosé: Nie trzeba rezygnowac z zalet systeméw szaf
szeregowych VX25. Uzytkownicy podczas zmiany na VX SE
nie muszg si¢ zastanawia¢ w kwestii prac projektowych i mon-
tazu - wszystko pozostaje tak samo. Poniewaz profil w obsza-
rze podtogi VX SE jest identyczny z modelem VX25, akcesoria

Wiecej na:
www.rittal.com/CO2Footprint

WWW.ri
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VX sa w pelni kompatybilne - np. plyty podlogowe lub szyny
wsporcze dla kabli - mozna latwo zastosowal i zamontowa¢
do zabudowy podtogi. Kompatybilnos¢ VX podczas zabudowy
wnetrz jest mozliwa dzieki zastosowaniu szyn adaptera. Dzigki
temu w model VX SE mozna fatwo wmontowa¢ np. szyny, sys-
temy szyn i plyty montazu czesciowego z VX25. Zatem nie
potrzeba zadnych specjalnych akcesoriéw podczas zabudowy
wnetrz, lecz mozna tatwo skorzysta¢ z dostepnych i znanych
akcesoriow systemow szaf szeregowych.

Wszechstronnosé: dodatkowo do zastosowania w technice
budynkowej (ogrzewanie/klimatyzacja/wentylacja) Rittal ofe-
ruje model VX SE o dodatkowych wymiarach z gleboko$cia
300 mm. Instalatorzy korzystaja z réznorodnych mozliwosci
zabudowy wnetrz, uniwersalnych opcji wprowadzania kabli
z nowym modulowym systemem oraz z indywidualnych i szyb-
kich modyfikacji, takich jak wyciecia w obudowie.

,Czemu nie prosciej, skoro mozna” - to jest dewiza Rittal.
Obudowy VX SE to inteligentne polaczenie szafy systemowe;j

WYDARZENIA

i technologii szaf pojedynczych - oferujace wiele korzysci,
dzieki ktérym projektanci maszyn i urzadzen mogg zwigkszy¢
swoja produktywnos$¢.

Dowolng szafe mozna skonfigurowaé za pomocg darmowego
konfiguratora RiPanel i jednym kliknieciem zamdéwié w sklepie
internetowym My Rittal.

=1
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Rittal Sp. z o.0.
Krakowiakow 48
02-255 Warszawa

www.rittal.pl

Ford robotyzuje tadowanie
samochodéw

Mini i Ford przedstawity niedawno
innowacje ulatwiajace transport osobom,
ktore moga miec trudnosci z poruszaniem
sie po miescie pojazdami.

Pomimo oczekiwania na mozliwosc
tadowania bezprzewodowego uzytkow-
nicy aut elektrycznych czekaja na pojawie-
nie sie na parkingach i stacjach systemu
obstugi tadowarek, ktére mogltyby w szcze-
gblnosci pomoc osobom z ograniczeniami
ruchowymi.

Urzadzenie zaproponowane przez Forda
to proste ramie przegubowe, ktére dopa-
sowuje sie do portu tadowania za pomoca
kamer. Uniwersytet w Dortmundzie zapro-
jektowat urzadzenie, ktére mozna kontro-
lowacé za pomoca aplikacji na smartfona
Z wewnatrz pojazdu, gdzie pasazerowie sa
w stanie monitorowac stan natadowania
w ramach aplikacji FordPass. Gdy pojazd
jest w pelni natadowany lub po zadanym
czasie operacji, manipulator chowa sie do
przeznaczonego dla siebie miejsca w stacji
tadujace;j.

Producent twierdzi, ze nie moze sie
doczeka¢ rozwoju autonomicznego sys-
temu tadowania, w ramach ktérego wiasci-
ciel pojazdu moégtby wysta¢ swoj samochod
do stacji, ktéra natadowataby akumulator
bez udziatu cztowieka, a nastepnie pojazd
wrécitby do kierowcy. Chcac wypetnic te
technologiczna nisze, Ford bedzie wspét-
pracowac z europejska sieciag tadowania
Ionity w celu dalszego ulepszania zrobo-
tyzowanych stacji tadowania.

Zrédlo: autoblog

Nietypowa wspélpraca koreanskich
producentéw

Hyundai i Kia potaczyty sity z szescioma
koreanskimi instytutami naukowymi, aby
opracowac rozwigzania w zakresie mobil-
nosci dedykowane misjom na Ksiezyc.
Dwoch producentéw samochodéw nie
ujawnilo dokiadnie, jakie roboty wypro-
dukuja na potrzeby przysztych wyzwan.

W ramach kooperacji utworzono organ
doradczy, ktéry wprowadzi w Zzycie
plany, poczawszy od sierpnia. Wedtug
przedstawicieli Hyundaia gléwnym jej
celem jest definicja koncepcji mobilnosci
w eksploracji Ksiezyca i wdrozenie planéw
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dotyczacych operacji na Srebrnym Globie.
Projekt, w ktérym udziat biora zaréwno
podmioty prywatne, jak i rzadowe,
postuzy réwniez jako stanowisko testowe
do tworzenia bardziej wydajnych rozwia-
zan motoryzacyjnych.

Dzieki partnerstwu firmy staraja sie
rowniez dobrze zaprezentowaé jako
kandydat do opracowywania rozwigzan
tego typu w nadchodzacej przysziosci.
W erze, w ktdrej prywatyzacja przestrzeni
kosmicznej coraz czesciej trafia na usta,
a nawet NASA Kkorzysta z ustug prywat-
nych firm, ambicje Hyundaia nie wydaja
sie daleko idace.

Wspotpraca dwéch firm to nie pierwsze
tego typu przedsiewziecie dla Hyundaia.
Na poczatku tego miesigca firma zapre-
zentowata Habitat One, koncepcje zréwno-
wazonego budownictwa mieszkaniowego
dla spoteczenstwa bezemisyjnego. Projekt
zaktada budowe robotéw, ktére zamie-
niaja sie w platformy wypoczynkowe,
gdy wykryja w poblizu ruch cztowieka,
drzewo wydrukowane w 3D, ktére uwal-
nia tlen do otoczenia, oraz wiele innych
koncepcji biocyfrowych na rzecz budowy
ekologicznych przestrzeni mieszkalnych.

Zrédlo: slashgear
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DREMA 2022 coraz blizej

Na liscie swiatowych wystaw Miedzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw dla
Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA stanowia prawdziwy ewenement. DREMA

to jedna z nielicznych tak duzych i waznych imprez, ktéra odbywata sie nawet w warunkach
epidemicznych. W tym roku najwieksze spotkanie branzy drzewnej i meblarskiej w Europie
Srodkowo-Wschodniej odbedzie sie w dniach 13-16 wrzesénia 2022 roku w Poznaniu.

T argi DREMA to miejsce, w ktorym przede wszystkim spo-

tyka si¢ $wiat biznesu. W tym roku nie zabraknie tez prze-

strzeni specjalnych dla pasjonatéw prac w drewnie. Tegoroczna

edycja to:

e przekrojowa prezentacja maszyn i programéw do optyma-
lizacji produkc;ji;

e automatyzacja proceséw produkcyjnych w praktyce;

e sposoby na zmniejszenie udzialu kosztéw pracy poprzez
mechanizacje procesow;

e technologie energooszczedne i wprowadzanie rozwigzan
przyjaznych srodowisku w zaktadach produkeyjnych;

e bogata oferta dla majsterkowiczéw i pasjonatéw prac
w drewnie.

Rozmowy na najwazniejsze tematy branzowe rozpoczng si¢
juz w 12 wrze$nia. Wtedy to Polska Izba Gospodarcza Prze-
mystu Drzewnego organizuje migdzynarodowa konferencje
KOOPDREW. W tym roku wystapienia i dyskusje beda doty-
czyly: kondycji ekonomicznej sektora drzewnego w Polsce,
wplywu wojny w Ukrainie na przemyst drzewny w krajach
nadbattyckich, sytuacji na rynku Wielkiej Brytanii po BREXIT.
Podczas konferencji przedstawiciele Banku Pekao SA przed-
stawig najnowszy raport o przemysle drzewnym. W drugim
dniu Targéw DREMA odbedzie si¢ VII Ogélnopolski Kongres
Meblarski organizowany przez Ogolnopolska Izbe Gospodarcza
Producentéw Mebli. OIGPM przygotowuje réwniez IV Spo-
tkanie Kobiet zwigzanych z branza meblarska. Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny organizuje
miedzynarodowg konferencje DREWNO-NAUKA-GOSPO-
DARKA. Sesje drugiego i trzeciego dnia konferencji (14-16.09)
beda odbywaly sie na Miedzynarodowych Targach Poznan-
skich. 15 wrzes$nia 2022 odbedzie sie EUROPEAN B2B WOOD
SUMMIT, na ktérym wlasciciele i menedzerowie z Polski, Litwy,
Irlandii, Australii czy Szwecji opowiedza o trendach i wyzwa-
niach w faricuchu dostaw, sztucznej inteligencji, ERP i MRP dla
zapasOéw produktéw drzewnych i sprzedazy.

Lista punktéw obowigzkowych do odwiedzenia na DREMIE
2022 wydtuza si¢ z kazdym dniem. Warto zarezerwowacé czas
na odwiedzenie Strefy Parkietu Stowarzyszenia Parkiecia-
rze Polscy, DREME TOOLS i Mistrzostwa Polski we Whbija-
niu Gwozdzi. Z mysla o majsterkowiczach i pasjonatach prac
w drewnie powstanie DREMA HOBBY oraz strefy przygo-
towane m.in. przez ekipe Narzedzioholikéw i drewno.pl. Na

o v

gt~
fidn DREMA HOEBY

terenie zewnetrznym — oprécz prezentacji maszyn w ruchu —
odbeda si¢ pokazy wozkéw widlowych.

Dzigki staraniom Stowarzyszenia Producentéw Maszyn,
Urzadzen i Narzedzi do Obrébki Drewna DROMA oraz wspot-
pracy z Wydzialem Le$nym i Technologii Drewna Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu podczas Targéw DREMA 2022
bedzie dziatala Fabryka Mebli na Zywo, w tym roku pod hastem
DREMA DZIECIOM dla Ukrainy. Wyprodukowane w ramach
akeji meble trafig do Lwowskiego Centrum Rehabilitacji i Edu-
kacji DREAM, w ktérym przebywajg obecnie dzieci z Doméw
Dziecka w Lugansku i Doniecku.

Profesjonalisci, a wigc osoby zawodowo zwigzane z branza
drzewng lub meblarska, majg darmowy wstep we wszystkie
cztery dni Targéw — wystarczy wejs¢ na strong www.tobilet.pl,
wybraé Targi DREMA 2022, zarejestrowac si¢ i odebra¢ bilet.

Wiecej na www.drema.pl
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EXPROTEC

System wielofalownikowy do obstugi
gorniczych przenosnikow tasmowych

Dawid Spyra

Firma EXPROTEC Sp. z o.0. z siedzibg w Tychach jest liderem na rynku w zakresie
projektowania i produkcji iskrobezpiecznych urzadzen, systemow elektrycznych
i energoelektronicznych do zasilania, dystrybucji mocy oraz automatyki

przemystowej w srodowisku, w ktérym obecne s3 niebezpieczne substancje,

takie jak tatwopalne opary, mgty lub pyty.

J'ednym z naszych flagowych produk-
téw sa przemienniki czestotliwosci,
ktére znalazly zastosowanie w wielu
aplikacjach, jak np. zasilanie gorniczych
kompleksow $cianowych, zasilanie pomp,
maszyn wyciggowych, wentylatoréw czy
przeno$nikow tasmowych.

Obstuga gérniczych transporteréw
taSmowych jest bardzo zlozonym zada-
niem, szczegélnie biorgc pod uwage
rézne napigcie zasilania (w zakresie od
500 V do 1140 V), konieczno$¢ uzyska-
nia plynnej regulacji predkosci tasmy,
wznios lub upad terenu, dochodzacy
czesto do kilkunastu stopni, ograni-
czong przestrzen oraz warunki, w jakich
te urzadzenia pracujg (wysoka tempera-
tura, wilgotnos¢ i zapylenie).

Jedna z bardziej wymagajacych aplika-
cji, w ktérych zastosowano przemienniki
czestotliwosci firmy EXPROTEC typu
VSD 630-1140/01, jest aplikacja urucho-
miona w tym roku dla kopalni w Tur-
cji. Aplikacja stuzy do zasilania napedu
przenosnika taSmowego odstawy glow-
nej o dlugosci 1,6 km, sktadajacego sie
z 5 napeddéw asynchronicznych o facz-
nej mocy 5x 630 kW i napieciu zasila-
nia 1140 V AC. Przeno$nik zbudowany
jest z dwoch napedéw zamontowanych
na tasmie gléwnej i z trzech napedéw
posrednich typu T-T (tape - tape/ tasma —
tasma), a jego wznios wynosi ok. 15°.

Gléwnym zalozeniem aplikacji
jest wyréwnanie momentéw na kaz-
dym napedzie oraz uniwersalno$é
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Rys. 1. Przemiennik czestotliwosci firmy EXPROTEC typu VSD 630-1140/01

przemiennikéw. W tego typu aplikacjach
wazne jest, aby predkos¢ linjowa tasm
(gtownej oraz posrednich) byla taka
sama, w celu wyeliminowania sytuacji
przeciggania si¢ napedéw lub wywotania
tarcia jednej taSmy wzgledem drugiej, co
mogloby spowodowa¢ ich uszkodzenie.

W omawianej aplikacji zastosowano
5 przemiennikéw firmy EXPROTEC
typu VSD 630-1140/01, z ktérych kazdy
zasilal jeden naped. Przemienniki typu
VSD 630-1140/01 zostaly rozmiesz-
czone przez kopalnie wzdtuz tasmociagu,
W sposéb przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat rozmieszczenia urzadzen wzdtuz tasmociagu




Nalezy tutaj zwrdci¢ uwage na
odlegtosci pomiedzy przemiennikami
a napedami. Dochodzg one w rzeczywi-
stosci do ok. 300 m. Diugo$¢ kabli ma
duze znaczenie przy zasilaniu silnikéw
z przemiennikéw, co jednak nie stanowi
problemu dla urzadzen produkowanych
przez firme¢ EXPROTEC. Problem ten
rozwigzano przez dobodr i zastosowa-
nie odpowiednich filtréw wyjsciowych.
Dodatkowym utrudnieniem tej aplika-
cji jest zastosowanie iskrobezpiecznych
enkoderéw inkrementalnych, ktérych
sygnal musi by¢ stabilny nawet przy
wspomnianych wczeséniej odlegloéciach
pomiedzy przemiennikiem i nape-
dem dochodzacych do 300 m. Problem
komunikacji przemiennik - enkoder
zostal rozwigzany przez inzynieréw
firmy EXPROTEC poprzez odpowiedni
dobér kabli i zastosowanie odpowied-
nich iskrobezpiecznych barier enkode-
rowych typu PEI (produkowanych przez
EXPROTEC).

Aplikacja zaprojektowana jest wiec do
wspolpracy z silnikami wyposazonymi
w sprzezenie zwrotne, dzieki czemu
praca ta§mociagu jest stabilna.

Nalezy pamietaé, ze w gornictwie deli-
katne elementy, jak enkoder czy kable
faczace enkoder z przemiennikiem, sa
czesto narazone na uszkodzenie, co
w konsekwencji moze skutkowaé awarig
i postojem tasmociagu odstawy gléwnej.
Na te ewentualno$¢ zespdt inzynierow
firmy EXPROTEC réwniez znalazt roz-
wigzanie, ktérym jest mozliwo$¢ pracy
aplikacji bez sprzezenia zwrotnego az do
czasu dostarczenia nowych komponen-
tow i przywrdcenia mozliwosci pracy ze
sprzezeniem zwrotnym.

Bardzo waznym aspektem aplikacji
jest komunikacja i sterowanie. Napedy
musz3 pracowaé z wyréwnaniem
momentu, a co za tym idzie - musza
komunikowa¢ sie miedzy soba. Aby
to osiagnaé, zastosowano protokédl
PROFIBUS, a polaczenie pomiedzy
przemiennikami wykonano za pomoca
transmisji $wiattowodowej [op is], co
zapewnia stabilng komunikacje pomie-
dzy urzadzeniami na duze odleglosci.

System sterowania podpiety jest do
jednego (dowolnego) przemiennika
VSD 630-1140/01, zwanego jednostka
nadrzedna Master, gdzie przez nastawy

OXPRotic Przemiennik gorn

miennik =

napedy i sterowanie

iczy 08/07/22 0700

l

Rys. 3. Widok panelu HMI - okno procesowe

parametréw pracy oraz sygnaly zwrotne
z enkoderéw pozostatych przemienni-
koéw, pracujacych w trybie podrzednym
Slave, realizowane sg rozruch i dzialanie
przenosnika. Na panelu operatorskim
HMI jednostki nadrzednej mozliwy
jest podglad parametréw jej pracy wraz
zréwnoczesnym podgladem parametréow
pracy wszystkich pozostalych przemien-
nikéw. Sa na nim réwniez wyswietlane
komunikaty o ewentualnych awariach
systemu. Ponadto na urzadzeniu nad-
rzednym mozna skonfigurowaé dowol-
nie, ktéry naped ma zadawa¢ moment,
a ktore napedy maja dostosowaé swoje
parametry pracy w celu wyréwnania
momentu. Mozliwo$¢ wyboru jednostki
zadajgcej moment jest bardzo wazna np.
w razie awarii bebna napedowego.

Aplikacja umozliwia réwniez konfi-
guracje systemu falownikéw przez wia-
czanie/wylaczanie dowolnych jednostek
z ukladu pracy. Ponadto kazdy z prze-
miennikéw moze pracowac jako Master
lub jako Slave. Dzigki takiemu rozwigza-
niu awaria dowolnego przemiennika nie
jest krytyczna dla pracy calego systemu
i umozliwia bezproblemowy serwis urza-
dzen w czasie pracy pozostalych elemen-
téw tasmociagu.

Wazng cecha przemiennikéw typu
VSD jest réwniez ich petna obstuga za
pomoca przyciskow na pulpicie opera-
torskim, co umozliwia obstuge i konfi-
guracje systemu bez potrzeby otwierania
ognioszczelnej obudowy.

Naszym klientom i partnerom ofe-
rujemy innowacyjne rozwigzania dla
zasilania, dystrybucji mocy, automatyki
przemystowej i komunikacji w strefach
zagrozonych wybuchem.

Posiadamy Zintegrowany System
Zarzadzania w zakresie ,Projektowa-
nia, produkcji, sprzedazy, montazu
oraz serwisu urzadzen elektrycznych,
elektronicznych i uktadéw logicznych,
zapewniajacych funkcje bezpieczen-
stwa urzadzen, przeznaczonych do pracy
w atmosferach zagrozonych wybuchem”,
co stanowi gwarancje jakosci i bezpie-
czenstwa naszych klientéw i partneréw.

Oferujemy unikalne rozwigzania
w zakresie ATEX, ktore realizuje kompe-
tentny i doswiadczony zespot pracowni-
kéw dzialéw Sprzedazy, R&D, Montazu
oraz Serwisu i Uruchomien, a badania
i testy prowadzimy w oparciu o wlasng
stacje prob.

Zapraszamy do wspdlpracy.
|E| mgr inz. Dawid Spyra jest od 5 lat

pracownikiem firmy EXPROTEC i w firmie

kieruje Dzialem Automatyki i Sterowania

EXPROTEC Sp. z 0.0.
e-mail: biuro@exprotec.pl

www.exprotec.pl
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35. Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB® 2022
odbeda sie w dniach 13-15 wrzesnia 2022 roku

akres tematyczny produktéw prezentowanych przez ponad

300 polskich i zagranicznych wystawcow tegorocznych tar-
gow jest bardzo szeroki. Obejmuje kompleks zagadnien zwig-
zanych z energetyka zawodows i przemystowa, w tym aparaty
i systemy pomiaréw, automatyki i sterowania, budowe i osprzet
sieci przesylowych i dystrybucyjnych, energooszczedne
o$wietlenie przemystowe i drogowe, zastosowania informatyki
i telekomunikacji w energetyce, prezentacje innowacyjnych
technologii sieciowych i stosowanych specjalistycznych maszyn
czy urzadzen. W odpowiedzi na lawinowo rosnace zaintereso-
wanie odnawialnymi zrédfami energii i technologiami bardziej
przyjaznymi dla $rodowiska znaczaca czes¢ Targéw zajmuja
wlasnie urzadzenia i aparatura zwigzana z tg szybko rozwija-
jaca sie branza — swoje najnowsze rozwigzania prezentujg tutaj
producenci paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych, pomp
cieplnych i magazyndéw energii, a takze dostawcy falownikow
i uktadéw automatyki zwigzanych z tymi technologiami.

Targom towarzyszy¢ beda konferencje, ktorych tematyka

dotyczy¢ bedzie aktualnych probleméw zwigzanych z transfor-
macja energetyczng i zwrotowi ,.ku zielonej energii>. W pierw-
szym dniu Targéw odbedzie si¢ konferencja nt. magazynowania
energii i kluczowych trendéw technologicznych w tym zakresie.
Podczas konferencji szczegdlny nacisk zostanie polozony na
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Tegoroczne Targi ENERGETAB zblizaja sie wielkimi krokami. Stwarzajg one niezwykle wazna

okazje do uczestnictwa w forum wymiany praktycznych spostrzezen i rozméw o aktualnej sytuacji

i przewidywanych kierunkach rozwoju branzy czy wdrazanych innowacjach. To takze - a moze przede
wszystkim - mozliwo$¢é nawigzania bezposrednich kontaktéw biznesowych miedzy wystawcami

a projektantami, dostawcami ustug i czotlowymi przedstawicielami przedsiebiorstw energetycznych czy
wtadz samorzadowych. Ma to ogromne znaczenie szczegdlnie w aktualnej sytuacji geopolitycznej na
$wiecie, w Europie czy Polsce, ktéra bez watpienia ma wielki wptyw na branze elektroenergetyczna.

potrzeby budowy duzych i wielkoskalowych magazynéw energii,
niezbednych dla fagodzenia trudnosci w bilansowaniu potrzeb
i podazy energii oraz utrzymania parametrow jako$ciowych
systemu elektroenergetycznego.

Natomiast 14 wrzesnia odbedzie sie druga cze¢$¢ konferencji
pt. ,Fotowoltaika dzi$ i jutro”, ktérej udana pierwsza cze§é
w wersji zdalnej odbyla sie w dniach 25 i 26 maja br. W ,,Strefie
OZE” odbywac¢ sie beda pokazy najnowszych urzadzen i roz-
wigzan technologicznych w tej branzy. Druga strefa, jaka bedzie
sie zapewne cieszy¢ duzym zainteresowaniem zwiedzajacych,
to ,Strefa Elektromobilnosci”, w ktérej prezentowane beda
zaréwno stacje fadowania kilku producentéw, jak i pojazdy
elektryczne — niektdre z nich beda do dyspozycji zwiedzajacych
na zlokalizowanym obok torze do prébnych jazd.

Od dwoch lat podczas Targéw ENERGETAB jest organizo-
wana strefa praktycznych pokazéw innowacyjnych technolo-
gii sieciowych, w tym prac pod napi¢ciem. Warto doda¢, ze
Ofrodek Doskonalenia Zawodowego w ZIAD Bielsko-Biata jest
wiodacym w kraju centrum szkolenia w technologiach prac pod
napieciem. Natomiast w salach wyktadowych O$rodka odbywa¢
sie beda indywidualne prezentacje promocyjne wystawcow.

Od lat duze zainteresowanie wzbudzajg werdykty w konkur-
sie na szczegolnie wyrdzniajgce sie produkty prezentowane na
Targach - majg one szanse zdoby¢ wielce prestizowe nagrody,
jak np. Puchar Ministra Klimatu i Srodowiska.

Warto zatem bedzie odwiedzi¢ tegoroczne Migdzynarodowe
Energetyczne Targi Bielskie ENERGETAB - najwieksze w Pol-
sce targi nowoczesnych urzadzen, aparatury i technologii dla
przemystu energetycznego - zaréwno konwencjonalnego, jak
i zwigzanego z odnawialnymi Zrédlami energii. Teren targow
znajduje si¢ w urokliwie polozonym obszarze rekreacyjnym
u stop Debowca i Szyndzielni, nalezacym do firmy ZIAD
Bielsko-Biata SA, i obejmuje ponad 30 tys. m? powierzchni eks-
pozycyjnej, zaréwno w hali wielofunkcyjnej, jak i w pawilonach
namiotowych oraz na terenach otwartych, na ktérych wystawcy
najczesciej eksponuja wielkogabarytowe czy ciezsze produkty.

Po wigcej szczegdtowych informacji zapraszamy na strone:
http://energetab.pl/
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IT Ogodlnopolska Konferencja
Naukowo-Techniczna

FOTOWOLTAIKA -

imieniu Oddziatu Bielsko-Bialskiego Stowarzyszenia

Elektrykow Polskich, ktére nieprzerwanie od ponad
60 lat wspiera rozwoj polskiej energetyki i przemystu elektro-
technicznego, oraz firmy ZIAD Bielsko-Biata SA, organizatora
najwiekszych w Polsce miedzynarodowych targéw energetycz-
nych ENERGETAB, zapraszamy Panstwa do udzialu w drugiej
czesci IT Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej
pn. FOTOWOLTAIKA - DZIS I JUTRO.

Pierwsza cz¢s¢ Konferencji odbyla si¢ w dniach 25-26 maja
2022 r. w wersji online, a na drugg zapraszamy w dniu
14 wrzesnia 2022 r. - juz stacjonarnie — podczas Targow
ENERGETAB 2022 w specjalnie przygotowanej strefie OZE,
ktéra umozliwia udzial w praktycznych pokazach rozwigzan PV.

reklama

DZIS I JUTRO

ENERGETYKA to nasza wspélna sprawa!

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku, taczymy to, co
najlepsze - fachowa wiedze cztonkéw SEP oraz do$wiadczenie
w integracji branzowej firmy ZIAD Bielsko-Biata, dajac mozli-
wos¢ dostepu do ugruntowanej wiedzy w przekazie online oraz
mozliwo$¢ nabycia umiejetnosci praktycznych poprzez udziat
w pokazach produktowych na Targach ENERGETAB 2022, jak
i udziat w dedykowanych szkoleniach.

Organizatorzy:
Oddzial Bielsko-Bialski SEP
ZIAD Bielsko-Biata SA

Wiecej na: www.konferencjebranzowe.pl

MIEDZYNARODOWE
ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

ENERGETAB®

z rekomendacja

Polskiej 1zby Przemystu Targowego

13-15.09.2022




Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek,
Narzedzi

i Technologii
Obrobki TOOLEX

ZAREJESTRUJ
§w()J UDZIAL

4-6.10.2022 r.

iedzynarodowe Centrum
longresowe w Katowicach

APTRASZAMY NA TARGI
NA EJ ODSLONIE

\
WW.TOOLEX.PL

\
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Targi obrabiarek

i narzedzi TOOLEX

w nowej lokalizacji

z konferencja

o przyszlosci polskiego
przemystu 1 produkciji

uz jesienig najwazniejsze wydarzenie branzy przemysto-

wej — Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki
TOOLEX. Tegoroczna edycja to kompleksowa prezentacja
trendéw, rynkowych nowosci i najnowszych technologii,
zgodnych z koncepcjg Przemystu 4.0. Impreza odbedzie sie
w dniach 4-6 pazdziernika br. w Miedzynarodowym Cen-
trum Kongresowym w Katowicach.

— Tegoroczne Targi beda najwicksza w Polsce jesienng
wystawg obrabiarek i narzedzi. Nasz obiekt oferuje doskonale
warunki do prezentacji maszyn i urzadzen w ruchu. Udziat
potwierdzito juz kilkadziesiat wiodacych producentéw i firm.
Wzbogacili$my formule targowa o konferencje branzowe,
konkursy oraz wydarzenia towarzyszace - méwi Wojciech
Kusépik, prezes Grupy PTWP. - Kluczowa wartoscig Targdw
TOOLEX dla przedsiebiorcéw niezmiennie pozostaje mozli-
wos¢ nawigzania nowych kontaktéw, podtrzymanie dotych-
czasowych relacji oraz prezentacja nowoczesnych rozwigzan
i ustug - dodaje.

TOOLEX co roku gromadzi licznych przedstawicieli kadry
zarzadzajacej firm produkeyjnych, operatoréw CNC, progra-
mistéw, kontrolerow jakosci i technikéw utrzymania ruchu
oraz wszystkich zainteresowanych specjalistycznymi nowin-
kami. Podczas Targéw moga zapoznac sie z oferta czolowych
producentéw i dystrybutoréw z zakresu obrobki metali: skra-
waniem, plastycznej i cieplnej. Liderzy rynku zaprezentuja
réwniez najnowsze narzedzia, rozwigzania w automatyzacji
i robotyzacji procesu produkeji, propozycje dla BHP i utrzy-
mania ruchu z zakresu metrologii przemystowej czy chto-
dziwa i ciecze technologiczne oraz oprogramowanie.

Uczestnicy beda mogli wzig¢ udzial w konferencjach
»Nowy Przemyst 4.0” oraz ,Tech and Job”. Do grona prele-
gentow zapraszani sg eksperci oraz praktycy, ktorzy dzielg si¢
swoja wiedzg i do$wiadczeniem.

Po raz pierwszy ogloszono konkurs ,,The Best of Industry
4.0”, w ramach ktdrego nagrodzone zostang zaklady produk-
cyjne realizujace ide¢ ,fabryki przysziosci”, implementujac
technologie Przemystu 4.0, a takze wyjatkowe produkty i inno-
wacyjne technologie, ktore wspieraja transformacje przemystu.
Wreczenie nagrod nastapi podczas wieczornej gali.

Wiecej informacji na stronie: www.toolex.pl.
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Spawalnictwo dzis i jutro - Miedzynarodowe
Targi Spawalnicze juz jesienia w Katowicach

Jakie trendy pojawiajg si¢ w technologii spawania? Jakie
innowacyjne materialy czy metody pracy zmieniajg branze?
Odpowiedzi przyniesie ExpoWELDING, jedne z najbardziej
uznanych w Europie targéw spawalniczych, w trakcie ktérych
zaprezentowane zostang nowoczesne rozwigzania stosowane
w obszarze proces6w spawalniczych. 8 edycja wydarzenia odbe-
dzie si¢ w dniach 18-20 pazdziernika 2022 r. w Miedzynaro-
dowym Centrum Kongresowym w Katowicach. Oferte Targow
wzbogaca liczne prezentacje, warsztaty i konferencje.

- ExpoWELDING to jedno z najwazniejszych wydarzen
branzy spawalniczej. Nowa lokalizacja i przestronne wnetrza
Miedzynarodowego Centrum Kongresowego w Katowicach to
zapowiedz jeszcze bardziej rozbudowanej czgsci wystawienni-
czej oraz licznych nowosci technologicznych i imprez towarzy-
szacych — mowi Wojciech Kuspik, prezes Grupy PTWP. - Udziat
w Targach to takze doskonata okazja do zdobycia eksperckiej
wiedzy, spotkania z przedstawicielami branzy z calego $wiata
oraz poznania szerokiej oferty produktéw czotowych wystaw-
cow — dodaje.

Integralng czescia Targdéw bedzie 63. Miedzynarodowa
Konferencja Spawalnicza pod hastem: ,,Spawalnictwo w sieci
nowych mozliwosci’, ktdrej organizatorem jest Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytut Spawalnictwa, bedacy patronem hono-
rowym wydarzenia. Celem konferencji jest integracja krajo-
wego $rodowiska naukowego z technologami i inzynierami
pracujacymi w przemyséle oraz prezentacja naukowych dokonan
i ocena biezacego stanu wiedzy w spawalnictwie. Konferencja
stanowi réwniez wazne forum wymiany do$wiadczen pomiedzy
polskimi a zagranicznymi o§rodkami naukowymi.

Obok klasycznych metod spajania, takich jak: spawanie,
lutowanie czy zgrzewanie, wazne miejsce zajmuje réwniez
technologia klejenia. Wydarzeniem, ktére w pelni opowie o per-
spektywach rozwoju branzy, bedzie 5. Miedzynarodowe Semi-
narium Klejenia pt. ,Klejenie w aplikacjach przemystowych”
organizowane réwniez przez Sie¢ Badawcza Lukasiewicz -
Instytut Spawalnictwa oraz Fraunhofer-Institut fiir Fertigungs-
technik und Angewandte Materialforschung IFAM (Bremen).

WYDARZENIA

Targi ExpoWELDING od lat cieszg si¢ zainteresowaniem
przedsigbiorcow. Na liscie tegorocznych wystawcéw znalazio
sie juz ponad siedemdziesiat firm. Wiecej informacji na stronie:
www.expowelding.pl.
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Rosnie rynek komponentéw do pro-
dukcji pélprzewodnikow

Globalne wydatki na sprzet do produk-
cji pétprzewodnikéw w pierwszym kwar-
tale 2022 roku wzrosty o0 5% w stosunku do
analogicznego okresu ubieglego roku, osia-
gajac poziom 24,7 miliarda dolaréw. Dane
zostaly przekazane przez stowarzyszenie

branzowe SEMI w ramach raportu ,SEMI's
Worldwide Semiconductor Equipment
Market Statistics Report”.

Ajit Manocha, prezes i dyrektor general-
ny SEMI, podkreslit:

- Wazrost przychodéw ze sprzetu
w pierwszym kwartale jest zsynchronizo-
wany z pozytywnymi prognozami na ten

rok, poniewaz branza pétprzewodnikéw
kontynuuje dynamiczny wzrost mocy pro-
dukcyjnych. Ameryka Péinocna i Europa
zwiekszyly inwestycje w sprzet z kwartatu
na kwartat, poniewaz intensyfikuja wysit-
ki na rzecz wzmocnienia krajowej produk-
cji uktadow.
Zrédto: roboticsandautomationnews
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Wstepne badania stanowiskowe nad rozwojem
podwadjnego bloku z funkcja dotadowania

dla ukladu hydraulicznego zmechanizowanej
obudowy Scianowej

Dawid Szurgacz, Beata Borska, Ryszard Diederichs

1. Wprowadzenie
Wydobycie wegla kamiennego w Polsce odbywa si¢ systemem

$cianowym z wykorzystaniem zmechanizowanych komplek- Streszczenie: W celu zminimalizowania skutkéw mozliwej nie-
soéw $cianowych. W sklad komplekséw $cianowych wchodzi szczelnosci wewnetrznej w stojaku hydraulicznym zmechanizo-
maszyna urabiajaca, przenosnik zgrzeblowy oraz zmechani- wanej obudowy $cianowej opracowano prototyp podwdjnego
zowana obudowa $cianowa [2, 3]. Zadaniem obudowy jest bloku z dotadowaniem. Zaproponowane rozwigzanie umozli-
prawidfowe kierowanie stropem wyrobiska oraz zapewnienie wia automatyczne dotadowanie cisnienia w przestrzeni podtto-
bezpieczenistwa gornikom i maszynom pracujagcym w $cianie. kowej stojaka, zapewniajgc utrzymanie wymaganej wartosci
Ponadto obudowa odpowiada za przemieszczanie calego kom- podpornosci. Przeprowadzone wstepne badania stanowiskowe
pleksu $cianowego za postepem frontu $ciany i stanowi ona potwierdzity stuszno$é przyjetej koncepgii.
oparcie dla pozostatych maszyn kompleksu [5]. Dla zapew- Stowa kluczowe: badania stanowiskowe, stojak hydrauliczny,
nienia prawidtowej pracy obudowy konieczne jest utrzymanie obudowa zmechanizowana, uktad hydrauliczny, podwdjny blok
wymaganej wartoéci podpornosci [1].

Jedng z gléwnych przyczyn utraty podpornoséci roboczej PRELIMINARY BENCH RESEARCH ON THE
jest nieszczelno$¢ w ukltadzie hydraulicznym stojaka oraz DEVELOPMENT OF A DOUBLE BLOCK WITH
w konstrukeji elementéw hydrauliki sitowej. Dla zmechani- RECHARGE FUNCTION FOR THE HYDRAULIC
zowanej obudowy $cianowej powstala nieszczelno$¢ dzielimy SYSTEM OF POWERED ROOF SUPPORT.
na wewnetrzng oraz zewnetrzng [4]. Ta pierwsza powstaje na Abstract: In order to minimize the effects of possible internal
uszkodzeniach uszczelnien zabezpieczajacych konstrukeje, jest leakage in the hydraulic leg of a powered roof support, a pro-
niewidoczna, trudna do zdiagnozowania. Natomiast ta druga totype of a double charging block was developed. The pro-
(nieszczelno$¢ zewnetrzna) dotyczy uszczelnien zabezpieczaja- posed solution makes it possible to automatically recharge the
cych prace sitownikéw przed wydostaniem si¢ ci$nienia cieczy. pressure in the sub-piston space of the leg, ensuring that the

Publikacja przedstawia badania stanowiskowe prototypu required support value is maintained. Preliminary bench tests
podwdjnego bloku z dofadowaniem. Wykonane badania miaty conducted confirmed the validity of the concept.
na celu okreslenie przydatnosci prototypowego rozwigzania. Key words: bench tests, hydraulic prop, powered roof support,
W tym zakresie przygotowano specjalne stanowisko, w kto- hydraulic system, double block

rym umieszczono stojak wraz z podtgczonym blokiem. W celu
uzyskania wynikéw badan wykorzystano specjalny przenosny
uklad pomiarowy. Uzyskane wyniki badan okreslity przydat-
no$¢ oraz poprawnos¢ pracy proponowanego rozwigzania.

2. Badania stanowiskowe

W celu minimalizacji skutkéw nieszczelnosci wewnetrznej,
wplywajacych na obnizenie podpornosci, zaproponowano
zmiane w ukladzie hydraulicznym stojaka zmechanizowa-
nej obudowy $cianowej. Zmiana ta polegala na zastosowaniu
podwdjnego bloku z dotadowaniem. Podwojny blok zaworowy
z funkcja doladowania ma za zadanie realizacje automatycz-
nego rozpierania stojaka do podpornosci wstepnej. W tym
zakresie opracowano prototypowe rozwigzanie, ktore zostato
przedstawione na rysunku 1, a jego parametry uwzgledniono
w tabeli 1. Scianowej

Rys. 1. Koncepcja i projekt podwoéjnego bloku z dotadowaniem dla

zastosowania w ukiadzie hydraulicznym zmechanizowanej obudowy
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Badania stanowiskowe proponowanego rozwigzania wyko-
nano w laboratorium DOH z wykorzystaniem stojaka hydrau-
licznego &210x160. Jego charakterystyka techniczna zostata
przedstawiona w tabeli 2. Dla tych badan zostalo przygotowane
specjalne stanowisko, ktore charakteryzuje sie ramg o dtugosci
3500 mm oraz wysokosci 820 mm. Badane rozwigzanie pod-
taczono do stojaka, ktéry byl rozpierany w ramie stanowiska.
Rozpieranie i rabowanie stojaka nastgpowato przez zasilanie
cieczg hydrauliczng ze stacji pomp.

Do pomiaru i rejestracji wybranych parametréw fizycznych
niezbednych do oceny pracy i przydatnosci uktadu wykorzy-
stano przenosne wielofunkcyjne urzadzenie pomiarowe [6].
W pomiarach wykorzystano cyfrowe czujniki ci$nienia. Czas
probkowania wynosit 0,1 ms (10000 pomiaréw/sekunde).
Zmierzone warto$ci zapisano w postaci wykreséw zmian ci$nie-
nia w czasie.

3. Uzyskane wyniki badan

Przeprowadzone badania stanowiskowe pozwolity uzyska¢
pomiar dla pracy podwdjnego bloku z dotadowaniem. Pierwsze
pomiary byly skoncentrowane na uzyskaniu ci$nienia w prze-
strzeni podtlokowej oraz nadttokowej. Jako parametr wejsciowy
przyjeto cisnienie zasilania o wartoéci 250 baréw, pochodzace
ze stacji pomp hydraulicznych. Rysunek 2 przedstawia stano-
wisko wraz z badanym podwdjnym blokiem.

reklama

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.0.

- ~

Tabela 1. Podstawowe dane techniczne

Zakres pracy Jednostka pracy

Cisnienie nominalne 480 barow
Srednica przeptywu 210
Przeptyw maksymalny 400 1/min
Liczba wktadéw zaworu zwrotnego 3
Temperatura pracy 40-60°C

Tabela 2. Charakterystyka techniczna stojaka hydraulicznego obudowy
zmechanizowanej

Zakres pracy Jednostka pracy

Srednica robocza 210 mm /160 mm
Cisnienie zasilania 25-30 MPa
Ci$nienie nominalne 40 MPa
Podpornosé wstepna 865-1039 kN
Podporno$é nominalna 1385 kN
Skok hydrauliczny I stopnia 507 mm
Skok hydrauliczny II stopnia 515 mm
Dtugos$é minimalna 995 mm
Dtugos¢ maksymalna 2017 mm
Wspélczynnik przecigzenia 2
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Rys. 2. Stanowisko wraz z badanym podwdéjnym blokiem,
gdzie:

1 - rama stanowiska;

2 - stojak hydrauliczny;

3 - czujnik cisnienia dla przestrzeni podtiokowej;

4 - podwajny blok z dotadowaniem;

5 - czujnik ci$nienia dla przestrzeni nadtiokowej;

6 - urzadzenie rejestrujace pomiar

Rys. 3. Badanie stojaka wraz z podwéjnym
blokiem z dotadowaniem, gdzie:

1 - faza rozparcia stojaka;

2 - obszar utraty podpornosci;

3 - automatyczne rozpoczecie dotadowania;
4 - ci$nienie dotadowania w bloku;

5 - ci$nienie w przestrzeni podttokowej stojaka;

6 - dotadowanie cisnienia

Czas, min

Pomiary obejmowaty prace podwojnego bloku z dodatkowym
doladowaniem ci$nienia. Rysunek 3 obrazuje pomiar od catko-
witego rozparcia stojaka, po ktérym nastepuje utrata podporno-
$ci spowodowana nieszczelno$cig wewnetrzng. Automatyczne
rozpoczecie dofadowania rozpoczyna si¢ po spadku ci$nienia na
poziomie okoto 50 baréw. Funkcja automatycznego dotadowa-
nia rozpoczyna swoja prace przy ci$nieniu zasilania 250 baréw.

Podsumowanie

Za utrzymanie podpornosci stojaka odpowiada uklad
hydrauliczny, w ktérym blok podpornosciowy pelni te funk-
cje. W oparciu o analize konstrukcyjna obecnie stosowanych
rozwiazan przyjeto koncepcje do opracowania prototypu
nowego bloku z doladowaniem. Jego ideg ma by¢ zapewnie-
nie podpornosci roboczej w momencie rozwoju nieszczelno-
$ci. Przeprowadzone badania stanowiskowe wykazaly, ze dla
uzyskania optymalnych parametréw pracy podwdjnego bloku
z doladowaniem w magistrali zasilajacej musi by¢ zapewnione
ci$nienie o warto$ci minimum 250 baréw. Podczas badan sta-
nowiskowych nie stwierdzono zadnych probleméw z mozliwym
zawieszaniem si¢ zaworu dotadowania w bloku. Z analizy uzy-
skanych wynikéw badan stojaka z nieszczelnoscig wewnetrzng
wyciagnieto wniosek, Ze podwojny blok w badaniach eks-
ploatacyjnych powinien osigga¢ wymagane parametry pracy.
Wyniki z przeprowadzonych badan potwierdzaja poprawnosé¢
zaproponowanych zmian dla wprowadzenia podwéjnego bloku
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z dotadowaniem do ukfadu hydraulicznego zmechanizowanej
obudowy $cianowej.
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Monitorowanie przemystowe parametrow
paliw stalych na przykladzie analizatora
PYLOX? a ochrona srodowiska

Marek Kryca, Anna Kubanska

1. Wstep

Ogolnoswiatowe dzialania majace na celu ochrone srodowi-
ska znajduja odzwierciedlenie w przepisach wprowadzanych
przez Unie Europejska. Dokumenty o nazwie ,,Konkluzje BAT”
zawieraja opisy najlepszych dostepnych technik (ang. best
available techniques) ograniczen emitowanych zanieczyszczen
dla instalacji nimi objetych, a takze wskazuja dopuszczalne
poziomy emisji. ,Konkluzje BAT” podzielono na galezie prze-
myslu, a w zakresie tematycznym niniejszego opracowania
ograniczono si¢ do konkluzji BAT w odniesieniu do duzych
obiektow energetycznego spalania LCP [1], w zakresie spalania
paliw statych (wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf).

2. Jakosé paliwa i jej wplyw na efektywnosé
srodowiskowa

Obserwowane od wielu lat przekonanie o konieczno$ci
minimalizacji wplywu na $rodowisko zanieczyszczen pocho-
dzacych z elektrowni dziatajacych w oparciu o spalanie wegla
doprowadzilo do powstania restrykcyjnych przepiséw doty-
czacych pozioméw zanieczyszczen wprowadzanych do atmos-
fery i pozostajacych w popiotach. Monitorowanie zawartosci
szkodliwych substancji w paliwie bedzie mialo znaczacy wplyw
na ksztaltowanie si¢ cen wegla na §wiatowych rynkach. Efek-
tywnos¢ srodowiskowa w obiektach energetycznego spalania
wegla mozna poprawiaé zaréwno poprzez modyfikacje usta-
wien procesu spalania i redukcji emitowanych zanieczyszczen,
jak i poprzez kontrole parametréw paliwa. Wstepna charakte-
rystyke paliwa i pomiary kontrolne moze wykonywac zaréwno
dostawca paliwa, jak i operator. W przypadku, gdy badania
wykonywane sg przez dostawce paliwa, odbiorcy przekazy-
wane s3 wyniki w postaci specyfikacji produktu lub deklaracji
dostawcy. Spalane substancje roznig sie parametrami fizyko-
chemicznymi, ktére wplywaja na poziom emisji zanieczyszczen.
Parametry wchodzace w sktad charakterystyki opatu to:

warto$¢ opalowa;

wilgotnosé;

popiot;

substancje lotne;

zawarto$¢ statych czeéci palnych — wskaznik fixed carbon;

zawarto$¢ podstawowych pierwiastkdéw tworzacych substan-

cje organiczng (C, H, O, N, S);

zawarto$¢ bromu, chloru i fluoru;

zawarto$¢ metali i metaloidow (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn,

Ni, Pb, Sb, T, V, Zn).

Streszczenie: Ochrona $rodowiska naturalnego zwigzana ze
spalaniem paliw statych jest jednym z istotniejszych czynni-
kow transformacji energetycznej. Wprowadzone limity emis;ji
dla poszczegdlnych pierwiastkéw, uwazanych za toksyczne
dla srodowiska, zwigzane sg z koniecznoscig wykonywania
pomiaréw zaréwno paliwa, jak i produktéw spalania. Metody
pomiarowe umozliwiajgce analize pierwiastkowg sg bardzo
wymagajgce w zakresie parametréw srodowiskowych — wyko-
nywane sg w laboratoriach analitycznych, w ktérych zainsta-
lowana jest specjalistyczna aparatura. Zwigekszenie odpor-
nosci aparatury na zapylenie, drgania, zmiany temperatury
i wilgotnosci otoczenia oraz zmniejszenie wymagan dotyczg-
cych przygotowania prébki do pomiaru pozwala na znaczace
zwigkszenie czestotliwosci pomiaréw i tym samym doktadniej-
sze przebadanie paliwa. Mieszanie w odpowiednich propor-
cjach wegli o réznej jakosci jest jednym ze sposobdéw ogra-
niczenia emisji.

Pierwiastki charakteryzujace si¢ wysokimi temperaturami
topnienia (Cr, Ni, V) po spaleniu wegla sa zatrzymywane
w popiofach i zuzlach, a inne (As, Hg, T1) sa uwalniane do $ro-
dowiska. Zawarte w dokumencie [1] zalecenia dotyczace tech-
nik ograniczania emisji pyléw i metali do powietrza przewiduja
miedzy innymi dobér paliwa o niskiej zawartosci szkodliwych
substancji. Monitorowanie jakosci paliwa jest obecnie ogra-
niczone i dotyczy pomiaréw wilgotnosci, zawarto$ci popiotu
i zawartosci siarki. Warto$¢ opatowa jest wyliczana na podsta-
wie pomiaréw zawartosci popiotu i wilgotnosci.

3. Wplyw niektorych niepozadanych skiadnikow
paliwa na czlowieka

Monitorowanie w sposob ciagly zawartoéci niepozadanych
pierwiastkéw w weglach stosowanych w energetyce zawodowej
jest obecnie marginalne. Stosunkowo dobrze przebadana jest
emisja rteci, ale w przypadku innych pierwiastkéw dostepne
sg jedynie jednostkowe wyniki prac badawczych. Szczegolng
uwage nalezy zwrdci¢ na wystepujace w weglach pierwiastki
szkodliwe w kazdym stezeniu (oléw, rte¢, kadm, beryl i arsen)
[2], ktore s3 wchianiane i kumulowane w organizmie cztowieka.

Otéw, ktéry akumuluje si¢ w popiele, silnie oddziatuje na
organizm czlowieka, uszkadzajac gtéwnie uklad nerwowy.
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Rte¢ wystepujaca w niewielkich stezeniach w srodowisku
naturalnym jest pierwiastkiem bardzo aktywnym. Emisja wyni-
kajaca ze spalania paliwa stanowi duze zagrozenie dla organi-
zmow zywych ze wzgledu na silne dzialanie neurotoksyczne.

Kadm jest wykorzystywany w réznych galeziach przemystu
(baterie, barwniki, nawozy), skad przedostaje si¢ do srodowiska.
W przypadku spalania wegla koncentruje sie gléwnie w popiele.
Jest pierwiastkiem silnie toksycznym o dzialaniu rakotworczym.

Beryl jest substancja rakotwércza i wchodzi w reakcje z DNA,
prowadzac do mutacji genetycznych. Stopien toksycznos$ci
zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych zwigzkow, w ktd-
rych wystepuje.

Arsen wystepujacy w popiolach jest silnie trujacy i wykazuje
dziatanie rakotworcze. Zostal on uznany przez WHO za jedna
z dziesieciu substancji o najwigkszym znaczeniu dla zdrowia
publicznego.

Zawarto$ci wymienionych wyzej pierwiastkéw sa bardzo
zmienne zaréwno w weglach energetycznych, koksowych, jak
i brunatnych [2, 3].

Chlor jest pierwiastkiem, ktory w sposéb znaczacy oddzia-
tuje na srodowisko naturalne. W procesie spalania wytwarza
sie chlorowodér odpowiedzialny za zakwaszanie $rodowiska,
przyspieszenie korozji stalowych elementéw palenisk. Chlor
i chlorowodor przyczyniaja si¢ do powstawania chlorowanych
dioksyn bedacych trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi
i stanowigcych zagrozenie dla organizméw zywych.

4. Metodologia monitorowania jakosci paliwa

Koniecznos¢ ograniczenia emisji pierwiastkéw toksycznych
do atmosfery wymusza koniecznos$¢ stosowania nowoczesnych
rozwigzan dotyczacych oczyszczania spalin. Redukeje emisji
mozna réwniez uzyska¢, spalajac paliwo o znanej i zminimali-
zowanej zawarto$ci pierwiastkow ekotoksycznych.

Pomiary zawartosci popiotu i wilgotnosci realizowane sg
zaréwno dla prébek dostarczanych do laboratorium, jak i w
sposdb ciagly na przeno$niku taSmowym. Stosowane metody
pomiarowe sg kompromisem pomiedzy ceng urzadzen a zakre-
sem analizowanych parametréw i dokladnos$cia uzyskiwanych
wynikow. Najbardziej rozpowszechniong metods pomiaru
jest zastosowanie promieniowania jonizujacego pochodza-
cego ze sztucznych izotopéw lub naturalnego promieniowania
gamma do pomiaru zawarto$ci popiotu oraz promieniowania
mikrofalowego do oceny zawarto$ci wilgoci. Znacznie bardziej
skomplikowanym pomiarem jest analiza pierwiastkowa, wyma-
gajaca srodowiska laboratoryjnego. Stosowane metody to mie-
dzy innymi spalanie analityczne CHN, spektrometria masowa,
fluorescencja rentgenowska, neutronowa analiza aktywacyjna
czy atomowa spektrometria absorpcyjna.

5. Analizator pierwiastkowy PYLOX?

Przyktadowe rozwigzanie techniczne analizatora, ktéry moze
by¢ przydatny do oceny jakosci paliwa pod katem zawarto$ci
szkodliwych pierwiastkow, to opisany ponizej PYLOX?. Urzg-
dzenie przeznaczone jest do stosowania w laboratoriach techno-
logicznych, zlokalizowanych zazwyczaj w poblizu przenosnikéw
tasmowych w kluczowych miejscach ciagéw technologicznych.
Analizator ma niewielkie wymiary (450 x 260 x 530 mm), wazy
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Fot. 1. Analizator PYLOX? wraz z wagosuszarka do pomiaru zawartosci

wilgoci

okolo 25 kg i pobiera 120 W mocy. Jest on dostosowany do
pracy w trudnych warunkach §rodowiskowych (fot. 1).

W zakresie kompatybilno$ci elektromagnetycznej analizator
jest urzadzeniem grupy I klasy A, przeznaczonym do uzywa-
nia w §rodowisku przemystowym oraz we wszystkich innych
pomieszczeniach, z wyjatkiem mieszkalnych i przytaczonych
bezposrednio do sieci niskiego napiecia, ktéra zasila budynki
mieszkalne. Zastosowane w analizatorze Zrédlo promieniowa-
nia jonizujacego (lampa rentgenowska) nie powoduje bezpo-
$redniego zagrozenia dla os6b obstugujacych urzadzenie.

5.1. Metoda pomiarowa

Zastosowana metoda pomiarowa to fluorescencja rentge-
nowska XRF (ang. X-ray fluorescence) polegajaca na pomiarze
wzbudzonego promieniowania gamma po naswietleniu probki
promieniowaniem uzyskiwanym z lampy rentgenowskiej.
Emitowane promieniowanie wzbudzone w postaci fotonéw
ma energie charakterystyczna dla danego pierwiastka. Zlicza-
nie emitowanych fotonéw i mierzenie ich energii pozwala na
posegregowanie impulséw wedlug ich energii i otrzymanie
widma energetycznego badanej probki. W przypadku, gdy jest
potrzeba jednoczesnej oceny zawartosci pierwiastkow o skraj-
nie réznych energiach charakterystycznych, konieczne jest
zastosowanie lamp rentgenowskich emitujacych rézne energie.
Amplituda pikéw odpowiadajacych energiom charakterystycz-
nym dla danych pierwiastkow jest zalezna od ich koncentracji
w prébee. Metoda analizy oparta na fluorescencji rentgenow-
skiej ma nastepujace cechy charakterystyczne:
mozliwo$¢ analizy wielu pierwiastkoéw réwnoczesnie;
réwnoczesne oznaczanie skladnikow gltéwnych i sladowych;
analiza jako$ciowa i ilosciowa;
mozliwo$¢ prowadzenia analizy sktadu cienkich warstw;
tatwos¢ przygotowania probki;
e metoda nieniszczgca, co oznacza, ze probka moze by¢ pod-

dana dalszej analizie;
e niskie koszty analizy;
e krotki czas trwania analizy;



napedy i sterowanie

niewielka glteboko$¢ penetracji (do 0,1 mm), co ma

wplyw na oznaczanie prébek niehomogenicznych;

duzy wplyw przygotowania prébki na oznaczenia
ilo$ciowe.

Zarejestrowane widmo energetyczne dla wegla
kamiennego pobudzonego promieniowaniem rent-
genowskim z lampy z anodg Au przedstawiono na
rys. 1.

5.2. Przyktadowe zastosowania

Posiadajac serie probek o zrdznicowanej zawar-
tosci siarki czy tez chloru, mozliwe jest przeprowa-
dzenie kalibracji analizatora i ocena spodziewanej
niepewnoéci pomiaru. Przyktadowa kalibracja urza-
dzenia pod katem zawartoéci chloru w weglu kamien-
nym wymaga uwzglednienia zaréwno piku chloru,
jak i innych pierwiastkéw, z ktérymi wchodzi on
w zwigzki (chlorek sodu, chlorek magnezu, chlorek
potasu, chlorek wapnia i chlorek cynku). Uzyskane
rezultaty kalibracji analizatora i szacowang niepew-
noé¢ pomiaru przedstawiono na rysunku 2.

Wdrozona aplikacja przeznaczona do pomiaru
zawarto$ci siarki w weglu pozwala uzyskaé w cza-
sie kilkudziesi¢ciu sekund wynik o niepewnosci
pomiarowej mniejszej od 0,12% siarki catkowite;j.
Uzyskana krzywa oceny kalibracji pokazana jest na
rys. 3.

6. Podsumowanie

Wynikajace z sytuacji miedzynarodowej rosnace
zapotrzebowanie na wegiel, przy obowiazujacych
wymaganiach dotyczacych ochrony $rodowiska
i redukeji emisji zanieczyszczen, nadaje szczegdlna
wage procedurom kontrolowania jakoséci paliwa.
Jednym ze sposobéw redukeji emisji jest stosowa-
nie paliwa o zmniejszonej zawarto$ci pierwiastkow
szkodliwych. Monitorowanie jakosci paliwa przez
jego producentéw i odbiorcéw pod katem wprowa-
dzanych do atmosfery zanieczyszczen bedzie miato
znaczacy wplyw na ksztaltowanie cen paliwa.
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Samojezdny woz kotwiacy zasilany bateryjnie,

przeznaczony do warunkow kopalni miedzi
KGHM Polska Miedz SA

tukasz Botoz, kukasz Sarecki, Lestaw Ostapow

Wstep

W kopalni miedzi KGHM Polska
Miedz SA eksploatacja odbywa sie
w coraz trudniejszych warunkach wyni-
kajacych przede wszystkim z coraz wiek-
szej glebokosci zalegania poktadéw oraz
ich malg migzszo$cia. Te trudne warunki
oraz konieczno$¢ eliminowania napedow
spalinowych wymagaja od producentéw
maszyn gorniczych nowego podejscia.
Konieczne jest opracowanie konstrukeji
nie tylko spetniajacych wymagania, ale
jednoczes$nie poprawiajacych bezpie-
czenstwo i warunki pracy [1]. Wycho-
dzac naprzeciw tym wymaganiom,
firma Mine Master Sp. z 0.0. opracowala,
wykonala i przekazala do eksploatacji
w KGHM Polska Miedz SA samojezdny
w0z kotwigcy oraz wiercacy z napedem
elektrycznym i zasilaniem bateryjnym.
Nowe maszyny spetniaja wymaganie uni-
fikacji konstrukeji w stopniu przewyz-
szajacym obecnie stosowane rozwigzania.
Réwnoczesne opracowanie i wykonanie
dwdch typéw maszyn pozwala utrzymac

kompleksowo$¢ oferowanego rozwigza-
nia, co znaczaco podnosi konkurencyj-
nosé¢ produktu na rynkach europejskich
i $wiatowych. W poréwnaniu z obecnie
stosowanymi maszynami wiercgcymi
i kotwigcymi z napedem spalinowym
wprowadzenie zasilania bateryjnego
w warunkach podziemnych stanowi
istotny krok w kierunku poprawy atmos-
fery w kopalni. Taki rodzaj zasilania
rozszerza obszar zastosowania wozow
i zdecydowanie poprawia warunki
bezpieczenstwa i higieny pracy dzigki
wyeliminowaniu spalin oraz ograni-
czeniu halasu i obcigzen termicznych
w przodkach eksploatacyjnych. Nalezy
podkresli¢, ze maszyny te przeznaczone
sa do niskich wyrobisk. Ich wysoko$¢
czyni je unikatowymi. W artykule
przedstawiono dane techniczne oraz
doswiadczenia z pracy wozu kotwigcego
Roof Master 1,8KE firmy Mine Master.
WOz ten podczas przejazdu w kopalni
przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Zasilany bateryjnie elektryczny samojezdny woz kotwiacy Roof Master 1,8KE firmy Mine

Master w wyrobisku KGHM Polska Miedz SA [2]
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Streszczenie: W kopalni miedzi
KGHM Polska Miedz SA eksploatacja
zt6z odbywa sie w coraz trudniejszych
warunkach pracy wynikajgcych z wiek-
szej gtebokosci. Wychodzac naprze-
ciw potrzebom kopalni KGHM oraz
wpisujac sie w Swiatowe trendy roz-
woju maszyn gorniczych, firma Mine
Master przy wspotpracy z AGH w Kra-
kowie, tukasiewicz-EMAG i Politech-
nikg Wroctawskg opracowata i wdro-
zyta woz kotwigcy zasilany bateryjnie,
przeznaczony do warunkéw KGHM.
Artykut przedstawia podstawowe infor-
macje techniczne dotyczgce wozu
Roof Master 1,8KE oraz wyniki préb
ruchowych przeprowadzonych na gte-
bokosci 850 m. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty, ze maszyna pozwala na
przejechanie 13 km na jednym tado-
waniu. tadowanie baterii od 20% do
70% trwa 2,5 godziny, a do 100% 2-3
godziny. Natomiast zabudowa jednej
kotwy pochtania okoto 3,0% baterii.
Stowa kluczowe: zasilanie bate-
ryjne, BEV, wéz kotwigcy, samojezdne
maszyny gérnicze, maszyny bateryjne

Projekt samojezdnych maszyn
gorniczych do warunkow KGHM
W wielu kopalniach rud metali, w tym
w kopalni miedzi KGHM, w Polsce,
mineral uzyteczny eksploatowany jest
systemem komorowo-filarowym. W sys-
temie takim gléwnymi maszynami sa
samojezdne wozy wiercace, kotwiace,
tadowarki LHD oraz wozy odstawcze.
Firma Mine Master od wielu lat dostar-
cza swoje wozy wiercace i kotwigce, ktére



Rys. 2. W6z kotwigcy RM 1,8KE podczas procesu kotwienia [2]

spelniaja wcigZz zmieniajace si¢ i rosngce
wymagania kopalni. W ostatnich latach
przelomowa zmiang jest zastgpienie
napedu spalinowego elektrycznym,
zasilanym bateryjnie. Uzytkownik od
maszyny zasilanej bateryjnie oczekuje
wiekszego bezpieczenstwa i komfortu
pracy niz od maszyny spalinowe;j.
Jednak kluczowym zalozeniem jest
osiggniecie co najmniej takich samych
parametréw technicznych oraz wlasci-
wosci uzytkowych, jak w przypadku
maszyn tradycyjnych. W zwiagzku z tym
prace projektowe poprzedzono bada-
niami dofowymi. Badania te przeprowa-
dzono dla maszyn spalinowych, ktérych
parametry uzytkowe byly zblizone do
planowanych maszyn z zasilaniem bate-
ryjnym. W celu przetestowania réznych
rozwigzan do testéw przeznaczono dwa
typy maszyn, jedng z napedem hydrody-
namicznym, a drugg z hydrostatycznym.
Podczas jazdy maszyn rejestrowano
parametry wybrane maszyny, takie jak
obroty silnika spalinowego, moment
obrotowy, moc silnika, wzdtuzny kat
nachylenia, zapotrzebowanie na moc
przez uklady skretu oraz klimatyzacji.
Natomiast podczas pracy rejestrowano
parametry procesu roboczego oraz
ci$nienia w ukladzie hydraulicznym
organéw roboczych. Wykorzystu-
jac wnioski z analizy wynikéw tych
badan oraz uwzgledniajac wymagania
uzytkownika, okre§lono wymagania
i wytyczne. Nastgpnie opracowano szcze-
golowa koncepcje samojezdnego wozu
z rébwnowaznym nape¢dem elektrycznym,

ktérego zZrodlem zasilania jest bateria

akumulatoréw. Do najwazniejszych zalet

zaprojektowanych maszyn z napedem

elektrycznym zaliczy¢ mozna [3, 4, 5]:

o brak emisji gazow;

e wysoka sprawnos$¢ ukladu nape-
dowego, gdzie silnik spalinowy jest
zamieniony na elektryczny, co nie-
sie ze sobg mniejsza emisje ciepla,
korzystniejsze charakterystyki dyna-
miczne pojazdéw elektrycznych,
a takze rekuperacje energii podczas
hamowania silnikiem elektrycznym
oraz podczas przejazdéw z gory;

o niskg emisje hatasu;

e mozliwos¢ uzycia jednego silnika do
napedu ukladu jazdy oraz uktadu
pracy;

e zasilanie wielonapieciowe, np. 1000 V,
690V, 500 V;

e mozliwo$¢ pracy bez zewngtrznego
zrédla zasilania (z baterii);

o ukfad baterii maszyny moze by¢ zro-
dtem dla innej maszyny;

o zastosowano baterie sodowo-niklowe,
charakteryzujace si¢ najmniejszym
zagrozeniem pozarowym, ktore
obecnie wedlug uzytkownika s3 naj-
bezpieczniejszym rozwigzaniem dla
zasilania maszyn elektrycznych w pod-
ziemnych wyrobiskach gérniczych;

o uklad tadowania baterii zabudowany
na maszynie nie wymaga dodatkowej
infrastruktury po stronie uzytkownika.

Dane techniczne RM 1,8KE
Efektem tych prac jest woz kotwigcy
Roof Master 1,8KE. Na rysunku 2
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pokazano t¢ maszyne podczas pracy
w kopalni KGHM. W tabeli 1 zestawiono
najwazniejsze parametry techniczne RM
1,8KE. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
jest to pierwsza na §wiecie maszyna zasi-
lana bateryjnie, z zabudowang tadowarka,
ktéra jest przeznaczona do wyrobisk
niskich. Wéz kotwiacy charakteryzuje
sie wysokoscig nawet 1,8 m, a jego kon-
strukcja i wymiary pozwalaja na manew-
rowanie w prostopadlych wyrobiskach
o szerokosci 4,4 m. Rozwigzania firm
konkurencyjnych wymagaja wyrobisk
znacznie przekraczajacych 2 metry, a nie-
rzadko prawie 3 metry. Zabudowana na
maszynie fadowarka baterii pozwala na
bezposrednie tadowanie z sieci kopal-
nianej, bez koniecznoéci stosowania
dodatkowej infrastruktury. Dodatkowo
maszyna posiada system odzysku energii
hamowania, ktéry dotadowuje baterieg.
Woz ten jest typowa maszyng BEV (bat-
tery electric vehicle) wyposazona w pakiet
5 baterii sodowo-niklowych HV (high
voltage) o pojemnosci 190 Ah i energii
123,5 kWh, przy napieciu nominalnym
650 V. Napedzany jest przez jeden silnik
synchroniczny z magnesem trwalym
PMSM (permanent magnet synchronous
motor) o mocy 133 kW. Silnik z jednej
strony przez waly napedowe napedza
zmiennik momentu, skrzynie biegéw
i mosty, a z drugiej agregat hydrauliczny
oraz sprezarke klimatyzacji. Maszyna
dostosowana jest do pracy w sieciach
elektroenergetycznych o napieciu zna-
mionowym 3x500V, 3x690V oraz
3x 1000 V, o czestotliwosci znamionowej
50 Hz.

Woéz kotwiacy RM 1,8KE przezna-
czony jest do wykonywania obudowy
kotwowej w wyrobiskach o wysokosci
od 3,0 m do 5,9 m. Gabaryty maszyny
pozwalaja na poruszanie si¢ w chod-
nikach o minimalnej wysokosci 2,0 m.
Maszyna moze si¢ porusza¢ w wyrobi-
skach o nachyleniu podiuznym do 15°
oraz poprzecznym do 8°. Wbz wyposa-
zony jest w wiezyczke wiercaco-kotwigca
AWK-1,8, pozwalajaca na montaz kotew
ekspansywnych i klejowych. Uktad kine-
matyczny wysiggnika teleskopowego
umozliwia montaz kotew w stropie oraz
ociosach. Automatyczna wiezyczka
AWK-1,8 posiada obrotowy magazynek
przeznaczony na 9 kotew. Do wiercenia
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Table 1. Parametry nominalne wozu kotwiacego Roof Master RM 1,8KE [4]

Dtugosé wozu 13600 mm

min 1800 mm
Wysokos¢ wozu

max 2070 mm
Szerokosé wozu 2450 mm
Rozstaw osi két 3500 mm
Przeswit nad spagiem 340 mm
Kat skretu wozu od -42° do +42°
Kat przechytu mostu ciggnika od -11° do +11°
Masa wozu 24 590 kg
Predkos¢ jazdy max 13 km/h
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Rys. 3. Wykres drogi i predkosci jazdy podczas testow RM 1,8KE

stuzy hydrauliczna wiertarka obrotowa
o momencie 450 Nm. Standardowo
zastosowano zerdzie wiercgce o dtugosci
2160 mm.

Doswiadczenia z eksploatacji RM
1,8KE w KGHM Polska Miedz SA
Wéz kotwiagcy RM 1,8KE odbywa
proby funkcjonalne i testy w kopalni
KGHM Polska MiedZ SA, zaklad gor-
niczy Lubin, na poziomie 850 m od
stycznia 2021. W tym czasie maszyna
realizowala proces kotwienia stropu
w miejsce wczesniej wykorzystywanej
maszyny spalinowej. Standardowo woz
RM 1,8KE zabudowuje okoto 35 kotwi
ekspansywnych na zmiane. Maszyna
w trakcie procesu kotwienia podla-
czona jest do sieci kopalnianej 500 V.
W analizowanym okresie wystapily
problemy z zasilaniem elektrycznym
i proces kotwienia dokonczony byt
z zasilania bateryjnego maszyny. Brak

energii zasilania wystapil kilkanascie
razy i trwal okofo 30 minut. Za kazdym
razem bateria pozwalata na dokoniczenie
procesu kotwienia. Przecigtnie maszyna
zuzywala 2,6% baterii na jedng zabudo-
wang kotew. Pojedynczy cykl polegat na
ustawieniu wiezyczki w odpowiednim
miejscu, wykonaniu otworu o $rednicy
38 mm i dlugosci 1,9 m, a nastepnie
montazu kotwy mechanicznej i jej dokre-
ceniu momentem 450 Nm. Z zalozenia
zasilanie bateryjne wykorzystywane jest
jedynie w przypadku awarii zasilania, a w
normalnym trybie pracy proces kotwie-
nia zasilany jest z sieci kopalniane;.

W systemie komoro-filarowym
woéz kotwiacy porusza sie pomiedzy
miejscami pracy a komora serwisowa,
pokonujac przy tym znaczne odlegtosci.
Jazda wozu RM 1,8KE odbywa sie tylko
i wylacznie z baterii. W testowanym
okresie maszyna poruszala si¢ w wyro-
biskach o r6znym nachyleniu od -15° do



+16°. Srednie zuzycie baterii wyniosto
od 4%/km do 6 %/km i zalezne byto od
nachylenia wyrobiska oraz jakosci spagu.

Przyktadowe przebiegi zarejestrowane _10 T
podczas testéw przedstawiono narysun- & 5
kach 3 i 4. Maszyna w czasie niecalych ~ § _-\/\,-J\f
18 minut pokonata dystans 3424 metry. ‘ZE . ]

Predkos¢ w wigkszosci czasu miescita
sie w zakresie od 7 km/h do 17 km/h,
przy czym $rednia predko$¢ wyniosta
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——Soc[%] | T
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11,63 km/h (rysunek 3). W czasie zare-
jestrowanego przejazdu o pochyleniu -2°
w dot poziom naladowania baterii spadt
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Rys. 4. Wykres nachylenia wyrobiska i poziomu natadowania baterii podczas testow RM 1,8KE

0 8%, co skutkuje $rednim zuzyciem
2,1%/km. Na odcinku tym nachylenie
wyrobiska zmienialo sie w bardzo duzym
zakresie od wartosci ujemnych do dodat-
nich (rysunek 4). W okolicach 11 minuty 90
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——t —— Funkcja
W przypadku maszyn zasilanych bate- h . N
ryjnie, gdzie zastosowany jest fast charge
bez battery swap, kluczowy z punktu
widzenia gotowosci do pracy jest czas

Asymptotict
y=a-b'c’x
Poziom natadowania (Soc) [|
92,93737 +0,02826
60,29691 +0,02327
1,85046E-5 + 2,35717E-7
0,16099
0,99927
0,99927

fadowania baterii. W czasie uzytkowania
wozu RM 1,8KE bateria byta wielokrotnie
tadowana oraz doladowywana. Ponadto

Poziom natadowania (Soc) [%]

60

~ 20

Prad tadowana [A]

.
P,

odzysk energii hamowania pozwalal e
na dodatkowe dotadowanie baterii.
Przyklado kres przedstawiajac ' ' USSP
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poziom natadowania baterii od okoto _

Time [hh:mm]

30% do prawie 90% przedstawiono na

rysunku 5. Dodatkowo na wykresie tym Rys. 5. Poziom natadowania oraz prad tadowania baterii wozu RM 1,8KE

znajduje si¢ przebieg pradu fadowania.
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Ladowanie trwalo 4,741 godziny i skut-
kowatlo zwigkszeniem poziomu nalado-
wania o 52,8%, co daje $rednio okoto
11%/godzing. Jednak charakterystyka
nie jest liniowa, wiec dopasowano do
niej funkcje asymptotyczng (rysunek 5).
Uzyskana funkcja charakteryzuje sie
wysokim wspolczynnikiem determinacji
na poziomie 0,999. Wzdr funkcji mozna
zapisa¢ w postaci:

t
Soc=93-60-0,00001851440 [%]

gdzie:

Soc - state of charge (poziom natadowa-
nia), [%];

t — charging time, [min].

Podsumowanie

Wszedzie tam, gdzie stosowane sg
maszyny napedzane silnikami spa-
linowymi, poszukuje si¢ mozliwo$ci
ich zastgpienia maszynami elektrycz-
nymi. Obecnie najbardziej rozwijane
s3 maszyny zasilane bateryjnie (BEV),
jednak prowadzone sg réwniez prace
nad napedami elektrycznymi, dla ktd-
rych Zrédtem zasilania beda wodorowe
paliwa ogniwowe (FCEV). W przypadku
wielu maszyn roboczych oraz pojazdéw
zasilanie sieciowe nie pozwala na peing
funkcjonalnos¢, stad konieczne jest
stosowanie zasilania bateryjnego. Dla
kazdej maszyny roboczej kluczowe
jest, aby jej wersja zasilana bateryjnie
spelniata te same wymagania, co wersja
spalinowa. Stad kazdorazowo konieczne
jest okreslenie wymagan w docelowym
miejscu pracy, w aspekcie zasilania
bateryjnego. Goérnictwo podziemne
charakteryzuje si¢ trudnymi warun-
kami pracy oraz wymaganiami, ktdre
nie pozwalaja implementowaé rozwia-
zan stosowanych w innych branzach.
Warunki w kopalniach podziemnych sg
tak zréznicowane, Ze nie zawsze istnieje
mozliwo$¢ opracowania uniwersalnych
rozwigzan i maszyn. Opracowanie zalo-
zen, a nastepnie zaprojektowanie wozu
RM 1,8KE wymagalo przeprowadzenia
badan dotowych maszyn z napedem
spalinowym. Wyniki tych badan pozwo-
lity na zaprojektowanie i wykonanie
maszyny, ktéra charakteryzuje si¢ takimi
samymi mozliwosciami i walorami
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uzytkowymi przy znacznie wigkszym
bezpieczenstwie i komforcie pracy niz
jej spalinowy odpowiednik.

Samojezdny elektryczny woz kotwiacy
Roof Master RM 1,8KE zostal zaprojek-
towany do warunkéw kopalni miedzi
KGHM. Cechg charakterystyczna,
wyro6zniajacg woz RM1,8KE na tle kon-
kurencji, jest jego wysoko$¢é. Maszyna
standardowo wyposazona jest w zabu-
dowang tadowarke oraz odzysk energii
hamowania.

Whioski po pierwszym roku eksploata-
cji maszyny potwierdzily, ze spelnia ona
wszelkie wymagania oraz oczekiwania
uzytkownikéw. Operatorzy doceniajg
wysoki komfort pracy tak podczas jazdy,
jak i kotwienia. Przecietnie bateria
pozwala na przejechanie 13 km, przy
czym poziom natadowania baterii nie
spada ponizej wymaganej warto$ci 20%.
W przypadku probleméw z zasilaniem
z sieci kopalnianej w miejscu kotwienia
proces moze by¢ realizowany z baterii.
Ladowanie baterii od 20% do 70% trwa
2,5 godziny, a do 100% 2-3 godziny,
warto$ci te zalezne sg od czestotliwosci
wykonywania fadowania wyréwnaw-
czego. Zabudowa jednej kotwy pochla-
nia okoto 2,5-3,0% baterii.

Dotychczasowe do$wiadczenia ze sto-
sowania maszyn zasilanych bateryjnie
wykazuja nastepujace korzysci:

wyeliminowanie emisji gazéw spalino-

wych (CO, i NOx) co pozwolilo w nie-
ktérych przypadkach na zmniejszenie
kosztéw wentylacji;

nizsze koszty eksploatacji w poréwna-

niu do maszyn z napedem silnikiem

wysokopreznym;
zmniejszone

i utrzymania;

koszty  obstugi
zmniejszony dwukrotnie $redni koszt
energii dla zabudowy jednej kotwy;
zmniejszona emisja ciepta;

poprawa komfortu pracy przez zmniej-
szone wibracje i redukcje hatasu;
eliminacja kosztéw transportu i dys-
trybucji paliw ptynnych.

Obecnie w KGHM Polska Miedz SA
testowana jest druga bateryjnie zasilana
maszyna firmy Mine Master, czyli woz
wiercacy Face Master 1,7 LE o wysokosci
transportowej 1,65 m.

Finansowanie: Prace zrealizowano
w ramach projektu finansowanego z NCBiR
POIR.01.01.01-00-D011/16 ,Nowa generacja
modutowych maszyn, wiercacej i kotwiacej,
z napedami bateryjnymi, przeznaczonych do
pracy w podziemnych kopalniach rud miedzi

i surowcéw mineralnych”

Podziekowania: Podziekowania dla KGHM
Polska MiedZ SA za umozliwienie badan
dolowych oraz wsparcie podczas ich realizacji.

Literatura

[1] Boroz L.: Global trends in the develop-
ment of battery-powered underground
mining machines, Multidisciplinary
aspects of production engineering: mono-
graph. Pt. 1, Engineering and technology.
Sciendo, Warszawa 2021.

[2] Boroz L., SAREcKI L., OsTaAPOW L.:
Meeting demands for a battery-powered
future, Global Mining Review, 5, 2022.

[3] Kozrowskl A., Boroz L.: Design and
research on power systems and algori-
thms for controlling electric underground
mining machines powered by batteries.
»Energies” 14(13)/2021.

[4] Kozrowskr A., Boroz L., CZAJKOWSKI
A., OstaPOW L.: Samojezdne maszyny
gornicze zasilane bateryjnie. ,,Przeglad
Gorniczy” 10-12/2021.

[5] Kozrowski A., Boroz L., SZurLEj T.:
Uklady zasilania i algorytmy sterowania
elektrycznych podziemnych maszyn gor-
niczych zasilanych bateryjnie. ,Napedy
i Sterowanie” 7-8/2021.

[6] Woz kotwiacy z napedem bateryjnym
Mine Master, https://www.minemaster.
eu/pl/woz-kotwiacy-z-napedem-bate-
ryjnym, dostep 29.06.2022.

IE' tukasz Botoz
e-mail: boloz@agh.edu.pl
AGH w Krakowie

Eukasz Sarecki
e-mail: Isarecki@minemaster.eu
Mine Master Spétka z o.0., Wilkéw

Lestaw Ostapéw
e-mail: lostapow@minemaster.eu
Mine Master Spétka z 0.0., Wilkow



Mine Master Sp. z 0.0. jest producentem maszyn
gorniczych dla gornictwa podziemnego i roboét
tunelowych. Dostarcza swoim klientom sprzet
najwyzszej jakosci dostosowany do ich potrzeb.
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technicznymi, skutecznie konkurujac na rynkach RIQS fOI’ y our needs
ze Swiatowymi potenta- . .
' : Polski -

B PARP &
Praca Mine Master zostata

Grupa PFR doceniona i firma uzyskata
wyréznienie podczas XXIV
Konkursu Polski Produkt Przysztosci, organizowane-
go przez Polskg Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci
(PARP) w kategorii PRODUKT PRZYSZt.OSCI PRZED-
SIEBIORCY za: Unikalny zespot samojezdnych maszyn
wiercacej i kotwigcej z napedem bateryjnym (BEV), prze-
znaczonych do eksploatacji i zabezpieczania wyrobisk w
kopalniach surowcow mineralnych oraz drazenia tuneli
komunikacyjnych.

Fundusze - 8

rpriy Rzeczpospolita Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskle - Polska - | Badan i Rozwoju mmmlfu?dmmm
Program Regionalny

We wspdlpracy z Politechnikg Wroctawska i Akademiag Gorniczo-Hutniczg firma Mine Master zrealizowata projekt
dofinansowany przez NCBiR: ,,Nowoczesny zestaw wielozadaniowych samojezdnych maszyn goérniczych z kom-
puterowym wspomaganiem pracy operatora przeznaczonych do wiercenia i zabezpieczania wyrobisk korytarzo-
wych w kopalniach podziemnych i budownictwie tunelowym.”

W wyniku prac powstata unikatowa na skale swiatowag
maszyna o0 nazwie handlowej Face Master 2.8 ATEX.
Cechuje jg zwarta zabudowa przy wykorzystaniu podze-
spotéw i materiatow niepalnych oraz przeciwwybucho-
wych, gdyz pracuje ona w kopalniach, w ktérych wyste-
puje zagrozenie wybuchem gazu i pytu weglowego i musi
by¢ wykonana zgodnie z dyrektywg ATEX. Uzyskata ona
CERTYFIKAT BADANIA TYPU WE oraz CERTYFIKAT
ZGODNOSCI Z DYREKTYWA 2014/34/UE.

FACE MASTER 2.320

Druga maszyna Face Master 2.320 charakteryzuje sig
lekkg modutowg budowa, pozwalajgcg dostosowac jej
konstrukcje do indywidualnych wymagan eksploatacyj-
nych, chociazby przez zastosowanie réznych uktadow
roboczych: jeden lub dwa proste, lub teleskopowe wy-
siegniki wiercace. Maszyna ta posiada rowniez w opcji
klimatyzowang kabine zamknietg oraz uktad wspoma-
gania pracy operatora FGS (Feeder Guiding System),
umozliwiajgcy ustawianie ramy prowadniczej do zadanej
metryki.




New trends for mechanization,
automation and robotics in mining

Krzysztof Krauze, Krzysztof Kotwica, Marcin Nawrocki

1. Introduction

Mining, as one of mankind’s oldest undertakings and the
first organized industry at all, is a very well established mar-
ket with many opportunities for new technologies first of all
mechanization and automation. Raw materials are elemental
for almost every modern industry and technological develop-
ments and new processes have over the decades enabled broad
availability of raw materials at acceptable prices. At the same
time, due to novel processes and mechanization, the safety of
the personnel working in the mining sectors has increased
greatly and higher levels of sustainability and environmental
friendliness were achieved. Mining, unlike other industries, is
however dependent on finite resources. Consequently, the basic
conditions for mining are constantly becoming more difficult.
Many untouched deposits are located in greater depths, which
means they can only be mined economically with higher raw
material prices or when higher productivity levels are achieved.
Moreover, aging workforce and skill shortage requires optimal
usage of resources.

So now we are working on the introduction of a mining
machines with a high degree of automation. This will eliminate
to a large extent maintenance of the workers, and consequently
causes that machine will operate autonomously, means as robot.

The use of autonomous machines is still quite limited in this
domain and could enable great benefits. The three main fields
where robotic technologies can realize significant impacts are:

Safety;

Environment;

Economy.

Through reduction of human presence in robotic mines,
higher safety and health levels for the personnel will be achiev-
able. It will be possible to reduce the number of presence hours
in dangerous and hazardous working zones, significantly
increasing the safety and health of personnel. Moreover, use
of modern robotic technologies in mining will have a positive
impact on the environment. High precision robotical mining
will be enabled by robust, high precision sensors, perception
and actuators. This will reduce the amount of waste cut, such
that the cost for downstream processes like material transporta-
tion and processing is greatly reduced. Higher overall resource
efficiency and an overall reduced impact of mining activities
can be achieved. The competiveness of European mining and
Europe’s industry can be increased and a reduced dependency
on raw material imports for Europe can be achieved. In the long
term, with new mining processes tailored for robotic technolo-
gies, even bigger impacts are to be expected.
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Robots for the mining and minerals sector must foremost
be able to cope with harsh environmental conditions. They
operate above or underground in an environment where water,
dust, dirt and high moisture levels are common and explosive
atmospheres may exist. In deep mines the environmental tem-
peratures can also quite high. In mining, surfaces like walls,
roof or floor are usually rough as they are not or only slightly
conditioned. Uneven ground with standing water and vary-
ing friction is common. The autonomous machines propulsion
and navigation system must be able to work reliably in these
conditions.

While the layout of a mine is constantly changing through
these extractive processes, the environment can be assumed
static or at least predictable for the most part. There are however
some processes requiring highly dynamic perception capabili-
ties. While in many areas of mining fully autonomous robotic
systems without human interaction would be most desirable,
stepwise integration of robotic technologies into this domain
will need interact ability with human workers.

2. Current and Future Opportunities

In Polish mines currently there aren’t used autonomous
machines in large scale. In the underground coal mines there
are first of all longwall plow complex and mechanized systems
with roadheaders. It is high level of mechanization, but only
very few processes automated. Bellow it will be described pos-
sibilities of current use of autonomous machines in Polish min-
ing and direction for future use in world mining.

2.1. Longwall complexes

The longwall system is the basic method of mechanical coal
mining in coal mines. The longwall complex consists of coal
shearer, face conveyor, stage loader and other auxiliary equip-
ment. All these machines are linked via a computer system to
control their operation. Now the level of automation is so high
that after appropriate preparation of the technological process,
the system can operate in automatic mode. Unfortunately, it
must be still monitored by man which is located a short dis-
tance. Use of autonomous longwall complex decrease hazard-
ous for miners and increase efficiency. In Polish underground
coal mines this autonomous complexes were applied in case of
plow, for example “Polish Coal” Bogdanka Mine. One of long-
wall in this mine achieved daily output of over 25°000 Mg coal.
In this longwall was used plow GH1600 manufactured by CAT.
The view of plow longwall complex and view of control cabin
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Fig. 2. View of autonomous longwall plow complex control cabin

are showed in figures 1 and 2. Currently in Polish coal mines
are used six autonomous longwall plow complex.

In the case of longwall shearer complexes work is difficult.
But for example Polish company Kopex and Famur offer such
automated systems. View of autonomous longwall shearer com-
plex manufactured by Famur is shows in figure 3. Unfortunately,
there systems are not implemented on a larger scale in the Pol-
ish mining industry.

In both cases for roof protection are used longwall mecha-
nized supports. Modern supports are equipped in a lot amount
of pressure, distance and IR sensors where obtaining informa-
tion about the technical condition of the support, its position in
the wall and the stress state of the rock mass. It allows increase
safety in the longwall, lifetime of the support and acceler-
ate working process. View of mechanized longwall support
equipped with there sensors is show in figure 4.

Further development of systems aimed at achieving autono-
mous operation in most operations will enable to move people
to even greater distance or even to the surface. Development
will be connected both with the use of new sensors, control
and decision-making systems as well as development of more
powerful tools subject to remote control.
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Fig. 3. View of autonomous longwall shearer complex manufactured by

Famur

Fig. 4. View of mechanized longwall support equipped with pressure,

distance and IR sensors

2.2. Mechanized complexes for roadways and tunnels
mining

Development of roadways and tunnels is associated with the
use of two types of machines - roadheaders and mobile drilling
platforms. These machines are commonly used in any under-
ground mine as well as in road construction for making road
tunnels. Their work can be compared to an industrial robot arm
with the drilling or mining tool placed on the mobile platform.
In the case of using blasting materials when drilling cars are
used a lot of producers equipped drilling machines with control
and steering system which enable automatic drilling of blasting
holes. For example drilling cars manufactured by Mine Master
are equipped with BeverDrill system. View of control panel
window of this system is show in figure 5.

Due to the high repeatability of drilling and mining opera-
tions and the use of advanced control systems arms work has
been automated. These machines allow to upload parameters
of the roadway/tunnel to be developed and are then able to
implement the process automatically.

Unfortunately, these machines positioning system relative
to the roadway has not been developed yet so the machines
operation must be carried out by the operator. Currently under
investigations are geodetic systems to be integrated with this
type of machines. The same problem occurs in the case of road-
headers. The most of this machines are equipped with system
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Fig. 6. View of geodetic location system for roadheader positioning

of drilling profile control but this system must cooperate with
system for machine positioning in gallery. There systems are
based mostly on geodetic equipment. View of example location
system for roadheader positioning is show in figure 6.

2.3. Inspection robots for assessment of technical
condition mining infrastructuresand for active support
of mining rescue teams

The inspection robots to inspect mines infrastructure have
a high application potential as a support system of people and
especially the human eye. There are laser heads used success-
fully in mining shafts to assess the state of lining as well as its
building. Their potential use is much higher eg. for roadways
but mobile platform for their carriage as well as the system for
tracking the position and orientation of the platform need to
be developed.

The use of the mobile robots usually goes beyond regular
technical works. There is a real need for solutions that can be
used in rescue team actions. Autonomous or semiautonomous



napedy i sterowanie

mobile robots during underground rescue
operations should explore areas/zones dan-
gerous to human life by sending rescuers
information about the environment in these
regions. Inspection mining robots are very
important, because they can test hazardous
areas and deliver measuring data and images
from cameras to rescue teams and to a head-
quarter. Thus it is possible to achieve increased
safety for rescuers because the inspection robot
can be a front scout enable to increase produc-
tivity because the production/mining can be
restored faster. Inspection mining robots can
be used like police or sapper robots for identi-
fying hazards and help to overcome them. The
view of one of rescue robot prototype is pre-
sented in figure 7. Another concept of mining
robot which enable visualization of roadway Fig. 7. View of rescue robot prototype
profile and monitoring of hazardous is show
in figure 8.

3. Future direction for development
of autonomous machines
3.1. Power Systems

A key element of any machine is its power
system. Development of new autonomous
machines and devices requires solution of the
problems of their autonomous power supply.
Currently as a source of energy in the mines
network and batteries are used as well as
sources based on combustion engines. A nec-
essary step in the development of autonomous
machines is to develop more efficient batteries
or new unknown solutions.

Fig. 8. View of 3D maps scanning robot
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Fig. 9. Example
installation for
non-ferrous metal
oresunderwater
excavation used
inU.S.

3.2. Mechanical Mining of Hard Rock

The majority of technological operations in the mining indus-
try is related to mining and crushing of hard rock. Both in
deposits development, extraction and processing. The tools are
used and their development directly affects the speed of above
listed technological operations. Evolutions of these tools are not
imposed but the result of research and development should be
tools with increased lifetime having a built-in or external com-
puter systems controlling their condition to allow work under
extreme conditions. Development of tools will also influence
new applications of rescue robots which could operate in dif-
ficult conditions occurring after the mining disasters i.e. high
dust and temperature to effectively clear cluttered roadways.

3.3. Safety and Self-service

Development of standard safety systems compliant with
the requirements for machines operating in explosive zones.
Unification of safety systems will improve opportunities for
devices integration of machines designed to radically differ-
ent operations.

Implementation of autonomous machines also requires their
self-control. Possible fault or damage must be detected effi-
ciently quickly in order to protect the machine and the envi-
ronment against an unspecified condition caused by a failure.

reklama

Production Support
Vessel (PSV)

1,600 metres

Subsea Slu
Lift Pump (SSLP) b |

3.4. Robotics

Mining robots or mining machines with robotic technology
need to be able to perceive their environment and also their
own state to realise safety and performance improvements.
For that, machines and their parts need to be able to gather
information. Reliable and robust sensor technology must be
developed. This technology can be subdivided into sensors
specialised for sensing tasks directed to the “inside” (e.g. for
self-diagnosis), in the following called introverted sensor sys-
tems and sensors directed to the “outside”, extroverted sensors
systems. Additionally also communication systems capable of
working reliably in mining settings are required.

3.5. Undersea raw material mining

In maritime applications Europe has an established position
in the market, in particular for underwater systems. The global
market is currently dominated by US companies, although
European companies have leadership and good market posi-
tions both in specific robot development or in the supply of
subsystems. Present are used a lot of different robots for non-
ferrous metal ores excavation (for all manganese form under-
water in the depth over then 1500 m). Example installation
for non-ferrous metal ores excavation used in U.S. is show in
figure 9.

IIO —O

RUB[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyki
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4. Summary

Currently used and developed a new autonomous machines
and technologies may in future lead to almost completely
remove the man from the mining of minerals. It will be cre-
ated smart mines, which will be supervised from the surface.
Already conducted are advanced works in this direction espe-
cially in the mining of metal ores. Example this system where
most of the work is controlled from the outside is shown in the
diagram in figure 10.

To realize the set goals of the initiative of the Department
of Mining, Dressing and Transport Machines AGH University
in Cracow, was established at the Association EuRobotics in
Brussels thematic group Robotic in Mining. Our Department is
the coordinator of the activities of this group. We invite you to
participate in the group. Further information can be obtained
by sending a request to the proxy of AGH Rector Ph. D., Eng.
Piotr Kasza: e.mail - piotr.kasza@agh.edu.pl.
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Obliczenia cieplne silnika elektrycznego
do zabudowy w piascie kota samochodu

Piotr Dukalski, Bartlomiej Bedkowski, Roman Krok

1. Wstep

Konstrukgja silnika elektrycznego dedykowanego do mon-
tazu w piastach kot otwiera nowe mozliwosci dla przemystu
motoryzacyjnego. Sg one podyktowane eliminacja elementow
mechanizméw posredniczacych w przenoszeniu momentu
obrotowego pomiedzy silnikiem elektrycznym a kotem, co
zwieksza sprawno$¢ calego napedu, pozwalajac na bardziej
dynamiczng jazde i skrecanie, oraz umozliwia projekty réz-
nych napedéw hybrydowych. Umieszczenie silnikéw elektrycz-
nych w kotach zwigksza ilo$¢ dostepnej przestrzeni wewnatrz
pojazdu, gdzie mozemy umiesci¢ dodatkowe akumulatory,
dzieki czemu zostaje znacznie zwiekszony zasieg pojazdu. Usu-
niecie jednostki napedowej z karoserii pozwala rdwniez na bar-
dziej aerodynamiczng konstrukcje samochodu.

Zastosowanie tego typu napedu stawia przed projektantami
silnikéw wiele wyzwan. Nalezy pamietad, ze silniki elektryczne
montowane w kotach stanowig dodatkowa mase nieresorowang
pojazdu, co moze wplywaé na komfort jazdy i sterowno$é
pojazdu [1-9]. Dlatego masa silnika elektrycznego w takim
rozwigzaniu napedowym powinna by¢ jak najmniejsza. Z tego
powodu oraz z narzuconych ograniczen wymiarowych felgi
wynika, ze korzystnym kierunkiem projektowania jest zasto-
sowanie duzej liczby biegunéw magnetycznych w obwodzie
elektromagnetycznym [10].

Wzrost liczby par biegunéw pozwala na zmniejszenie
wymiaru jarzma rdzenia magnetycznego stojana i wirnika,
natomiast wzrost liczby ztobkéw moze ograniczy¢ wymiary
cz6l uzwojenia. Negatywnym efektem zwigkszenia liczby bie-
gundéw magnetycznych jest zwigkszenie czestotliwosci pracy
obwodu elektromagnetycznego, co pociaga za sobg zwigkszenie
strat w rdzeniu magnetycznym oraz strat w magnesach trwa-
tych [11, 12]. W silnikach tego typu liczba ztobkéw na biegun
i faze jest ulamkowa (q<1). Jest to podyktowane aspektami
technologicznymi i cenowymi. Zwigkszenie liczby ztobkéw
przy ograniczeniu $rednicy zewnetrznej silnika wymiarem
telgi, oprécz wzrostu kosztéw wykonania uzwojenia, pociaga
za sobg szereg problemoéw technologicznych, jak zmniejszenie
zeba stojana do bardzo matych wymiaréw, wykonanie odpo-
wiednio matych cewek uzwojenia, zwigkszenie udziatu izolacji
2tobkowej w przekroju ztobka (grubos¢ izolacji pozostaje taka
sama, a wzrasta liczba ztobkéw).

W silnikach elektrycznych do montowania w piastach ko,
z uwagi na ich konstrukcje (wirnik zewnetrzny, utrudniony
odbidr ciepla ze stojana), wielobiegunowo$¢ oraz utamkows
liczbe ztobkéw na biegun i faze, nalezy zwraca¢ uwage nie tylko
na temperature uzwojenia, ale réwniez magnesow trwatych.
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Streszczenie: Artykut przedstawia koncepcje projektu silnika
do zabudowy w piascie kota samochodu elektrycznego. Auto-
rzy przedstawili modele do obliczen obwodéw elektromagne-
tycznych oraz cieplnych. Obliczenia na sprzezonych modelach
obejmujg charakterystyki pracy silnika przy zadanym zasila-
niu oraz temperatury wyznaczone w szerokim zakresie zmiany
obcigzenia. Autorzy zwracajg uwage na rozktad strat poszcze-
golnych w dwoch strefach sterowania silnikiem — w strefie ze
statym momentem obrotowym oraz w strefie z odwzbudzaniem.

Stowa kluczowe: silnik w piascie kota, silnik z magnesami
trwatymi, samochdd elektryczny, naped elektryczny

HEAT CALCULATIONS WHEEL HUB MOTOR FOR
ELECTRIC CAR

Abstract: The article presents the concept of an electric motor
design for installation in the wheel hub of an electric car. The
authors presented models for the calculation of electromagnetic
and thermal circuits. Calculations on coupled models include the
electric motor’s operating characteristics, power losses, and cal-
culated operating temperatures over a wide range. The authors
pay attention to the distribution of individual losses in two elec-
tric motor control zones, in the zone with constant torque and
in the zone with field weakening.

Keywords: wheel hub motor, permanent magnet motor, elec-
tric car, electric drive

2. Model obliczeniowy

Do obliczen wykorzystano program Ansoft Motorcad, ktéry
pozwala na realizacje symulacji pracy opartych na sprzezonych
modelach obwodu elektromagnetycznego, przy wykorzysta-
niu MES 2D oraz modelu cieplnego opartego na schematach
cieplnych. W tabeli 1 zostaly przedstawione gléwne parametry
modelu oraz zasilania.

Na rysunku 1 zaprezentowano model przekroju silnika. Na
rysunku 2 zostal przedstawiony obliczony rozklad indukcji
magnetycznej od magneséw trwatych w rdzeniu magnetycznym.

W tabeli 2 podano maksymalne indukcje w poszczegdlnych
elementach rdzenia magnetycznego.

Na rysunku 3 zostal przedstawiony uproszczony schemat
cieplny silnika.



Tabela 1. Wybrane parametry rozpatrywanego silnika

Parametr Wartosé Jednostka [
Liczba ztobkéw Q 60 = %
Liczba biegunéw 2p 56 -

!_1czba ztobkéw na biegun 0357 _

ifazeq

Napiecie zasilania naped Vpc 350 \Y%

Prad znamionowy Iy 108 A

Prad maksymalny [, 350 A
i\lflaksymalna predkos¢ obrotowa 1500 obr./min

SILNIKI ELEKTRYCZNE

w tym dla gornictwa

s R ® R ® . ®

CELMA @
indukla \—/ (L

since 1878

6-9.09.2022

ZAPRASZAMY NA STOISKO

Rys. 1. Model przekroju silnika w programie Ansoft Motorcad:

a) przekroj poprzeczny; b) przekréj wzdtuzny




Rys. 2. Obliczony rozktad indukcji magnetycznej od magneséw trwatych

w rdzeniu magnetycznym silnika

3. Wyniki obliczen

Na rysunku 4 zostata przedstawiona obliczona charaktery-
styka momentu w funkcji predkosci obrotowej. Silnik pracuje
w dwoch strefach sterowania, w strefie ze statym momentem
obrotowym do predkosci # = 900 obr./min i przy odwzbudza-
niu do predkosci 1500 obr./min.

Na rysunku 5 zostal przedstawiony analogiczny wykres mocy
mechanicznej na wale silnika.

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla temperatur przy pracy
silnika w punkcie bazowym o wspétrzednych Tm = 400 Nm,
n =900 obr./min i Ipys = 108 A. Temperatury w poszczegélnych
elementach silnika dla punktu bazowego zostaly przedstawione
na rysunku 6.

W tabeli 3 zostaly zestawione maksymalne temperatury
w poszczegolnych elementach silnika.

Na rysunkach 7-11 zostaly przedstawione obliczone straty
mocy dla pradu zasilania Iy = 108 A w magnesach trwatych,
rdzeniu magnetycznym i w uzwojeniu.

W opracowanych modelach do obliczenia strat mocy
w rdzeniu magnetycznym w programie zastosowano metode
Bertottiego [13, 14]. Pozwala ona na uwzglednienie strat histe-
rezowych, pradéw wirowych i strat nadmiarowych:

3
2 —_
AP, kp, B b” (dB +k dBtz
. . . . o t) = +o—(—(t e
Tabela 2. Obliczone indukcje w rdzeniu magnetycznym silnika F E( ) hPm f 12 \ dt ( ) e\dt ( )
Czesc rdzenia magnetycznego [T]
Szczelina powietrzna 0,8 gd21e:
- k;, — wspotczynnik histerezy;
Zab stojana 1,6 (1 L
B, — gesto$¢ strumienia;
Zamkniecie zeba 19 f - czestotliwo$é;
Jarzmo stojana 1,35 o - przewodno$é;
— b - grubo$¢ pojedynczego arkusza elektrycznego;
Jarzmo wirnika 1,25 , .
k, — wspolczynnik strat.
Steady-State Plate[F] 35,0°C PsglF] 35'.“wc WAJIA] 44.3°C PsglA] PsglR] 35,0°C Plate[R]
75,7°C Axle-Plate Axle[OH] Axle[OH] Axle-Plate 60,6°C
it
Plate[R]-Amb
Yoke[inner] + Lam-Axie
§9,9°C
Plot Options:
Resistance: Pfe(St yoke)
® Label Stator Yoke[Back Iron]+
O Resistance Liner + Liner-Lam Liner + Liner-Lam
O Power
odr ¢ LI
Wdg-EW
Node:
O Label
@® Temperature
O Capacitance C
Odr Plate-ES PCu(EW)
Peu (Active)
C
Rotor-ES
Plate-Seal -
Endcap[F}-Amb
57,2°C §7,0°C
56,5°C Housing-Ecap Housing[F}/2, HIF)2 + H-Hoh[F] HI[R)2 + H-Hoh[R] H-Seal 61,2°C
E
EndcaplFLAMD T Housing[R-Amb Housing[R-AMD
Housing[F]-Amb LR] Housing[F]-Amb H-Amb | R [H-Amb

Rys. 3. Uproszczony schemat cieplny silnika
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Rys. 5. Charakterystyka mocy mechanicznej w funkcji predkosci obroto-

wej dla zasilania pradem Izps = 108 A

Tabela 3. Obliczone temperatury ustalone dla punktu bazowego silnika:
Tm = 400 Nm, n = 900 obr./min

Element silnika Temperatura [°C]

*145,1°C

*128.2°C

*1047°C

*1087'C R e072°c

*108C
139,0°C

#1455°C

1282
*149.0°C

#163,0°C;

Rys. 6. Obliczone temperatury silnika dla pracy w punkcie bazowym

o wspotrzednych: Tm = 400 Nm n = 900 obr./min, Igys =108 A

a) przekroj przez ztobek; b) przekrdj przez zab stojana

Czolo uzwojenia N 145,5
Czoto uzwojenia P 163
Uzwojenie w ztobku 155,9
Zab stojana 111
Radiator boczny stojana N 81,5
Radiator boczny stojana P 65,6
Magnesy 73,6
Otoczenie 35
Ciecz chtodzaca (woda) 40

Pierwsza cze$¢ wzoru dotyczy strat histerezowych (wynika-
jacych z petli histerezy materiatu ferromagnetycznego rdzenia
magnetycznego). Druga cze$¢ wzoru obejmuje straty spowo-
dowane przeplywem pradéw wirowych (prady wirowe induko-
wane s3 w rdzeniu magnetycznym). Trzecia cze$¢ dotyczy strat
nadmiarowych, spowodowanych oddziatywaniem zewnetrz-
nego pola magnetycznego i lokalnych pol magnetycznych
generowanych przez prady wirowe. Na charakterystykach strat
mocy w rdzeniu magnetycznym i w magnesach widac, jak straty
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Rys. 7. Charakterystyka strat mocy w magnesach w funkcji predkosci
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Rys. 10. Charakterystyka sumarycznych strat mocy w uzwojeniu

w funkcji predkosci obrotowej silnika dla zasilania pradem Igys =108 A
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narastaja w pierwszej strefie sterowania silnika, a w strefie dru-
giej, gdzie silnik pracuje z odwzbudzaniem, charakterystyka
ulega zalamaniu. Jest to spowodowane obnizeniem nasycenia
indukcji magnetycznej w obwodzie elektromagnetycznym.
W analizie straty w miedzi s3 dzielone na straty stale i straty
generowane w wyniku zjawiska naskérkowos$ci, w programie
okreslanym jako AC,. (straty pradu przemiennego). Straty
w miedzi s3 obliczane na podstawie zalezno$ci:

AP = I2R(v)

gdzie:
I - warto$é¢ skuteczna pradu zasilania;
R(v) - rezystancja uzwojenia w funkcji temperatury.

W programie Ansoft Motorcad straty pradu przemiennego
w uzwojeniach mozna okresli¢ dwiema metodami: pelng
metodg MES i hybrydowa metodg MES. Petna metoda Fullgg,
wykorzystuje doktadny model, w ktérym indukowane prady
wirowe, a nastepnie straty sg obliczane osobno dla kazdego prze-
wodnika. Oczywiscie jest to najbardziej czasochlonna metoda.
Metoda hybrydowa Hybridgg, wykorzystuje poziomy indukcji
obliczone przez MES dla kazdego obszaru zlobka, a nastepnie
straty sg obliczane analitycznie. Obszary przyjmuja forme pro-
stokatéw dzielacych ztobek na jego wysokosci. Metoda ta jest
szybka, ale znacznie mniej doktadna przy stosunkowo wysokich
czestotliwo$ciach i stosunkowo duzych przekrojach przewodow.
W artykule przyjeto metode mieszana. Dla bazowego punktu
pracy straty obliczono obydwiema metodami, a nastepnie obli-
czono wspotczynnik korygujacy wedlug wzoru:

_ APCu Full

k Full _AP—
Hybrid Cu Hybrid

gdzie:

APq, pay — straty w uzwojeniu dla pradu przemiennego obli-
czone metoda pelnego MES;

AP, pybria — Straty w uzwojenia dla pradu przemiennego obli-
czone metoda hybrydowa MES.

Na rysunku 12 zostaly przedstawione charakterystyki
momentu obrotowego w funkeji predkoséci obrotowej dla
réznych wartosci pradu do zatozonej wartosci maksymalnej
Tawss = 350 A.

Maksymalny moment obrotowy, jaki silnik jest w stanie
wygenerowad, jest rowny ok. T,, = 1000 Nm.

Na kolejnych rysunkach zostaly przedstawione obliczone
temperatury uzwojenia oraz magnesow trwatych przy zato-
zeniu pracy ciaglej S1 i maksymalnej temperatury uzwojenia
Tcu < 170° oraz temperatury magnesow T, <120°. Z przed-
stawionych obliczen wynika, ze zakres pracy ciaglej jest ogra-
niczony temperaturg uzwojenia, ktdra osiagnela wartos¢ 170°,
podczas gdy maksymalna temperatura magnesu osiagnela ok.
74°C. Na rysunkach 14 i 15 zostaly przedstawione obliczone
straty mocy w uzwojeniu oraz w magnesach dla tych samych
ograniczen temperaturowych.
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Rys. 17. Charakterystyka strat mocy w magnesach w funkcji predkosci
obrotowej dla zasilania silnika pradem Izys = 108 A dla magnesu 1-seg-

mentowego

Tabela 4. Obliczone temperatury ustalone magnesu dla punktu bazo-
wego silnika: Tm = 400 Nm, n = 900 obr./min i réznej liczby segmentow
magnesu

Liczba segmentow Temperatura [°C]

1 91,2
2 85

3 795
4 757
5 736
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Na rysunku 6a mozna zauwazy¢, ze do obliczen przyjeto
segmentacje magnesu, co jest zwigzane z ograniczeniem
generowanych w nim strat mocy. Na rysunku 16 przedsta-
wiono wyniki obliczen strat w magnesach trwatych dla pradu
Inps = 108 A, ale w miejsce 5 segmentdw zastosowany zostat
1 segment. W pordéwnaniu z rysunkiem 7 straty w magne-
sach trwalych znaczaco wzrosly. W tabeli 4 zostaly przedsta-
wione obliczone temperatury magneséw dla punktu bazowego
o wspétrzednych T, = 108 A, n =900 obr./min, dla réznej liczby
segmentéw od 1 do 5.

4. Wnioski

W artykule zostaly przedstawione modele obliczeniowe sil-
nika elektrycznego do zabudowy w piaécie kola samochodu.
Modele obwodu elektromagnetycznego oraz cieplne sg ze sobg
sprzezone, co pozwala nie tylko na obliczenie charakterystyk
pracy przy danej temperaturze poszczegdlnych elementdw, ale
réwniez na wyznaczenie obszaréw pracy ciaglej, przy zacho-
waniu bezpiecznej temperatury uzwojenia oraz magnesoéw
trwatych. W przypadku silnikéw wzbudzanych magnesami
trwalymi nalezy pamietaé, Ze temperatura pracy magnesu jest
uzalezniona réwniez od zewnetrznego pola magnetycznego,
w ktérym moze pracowad, jezeli silnik jest odwzbudzany. Seg-
mentacja magneséw pozwolila na obnizenie strat mocy, a w
konsekwencji na znaczace obnizenie temperatury pracy magne-
séw o 17,5°.
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Dwunapieciowy dwubiegowy

silnik indukcyjny

Piotr Kisielewski, Maciej Gwozdziewicz

1. Wstep

W polskich zaktadach gérniczych istnieje trend przechodze-
nia na wicksze napiecia zasilania. W przypadku niskich napieé
napiecie U, = 500 V jest zamieniane na U,, = 1000 V. Jesli
chodzi o $rednie napigcia, napiecie Ugy = 6 KV jest podwyz-
szane do Ugy = 10 kV. Ten zabieg skutkuje mniejszymi spad-
kami napie¢, mniejszymi stratami w kablach przesytowych oraz
mozliwo$cig wydluzania linii zasilajacych urzadzenia i maszyny
w tych zaktadach.

Proces ten jest dlugotrwaly. W trakcie niego eksploatuje si¢
réwnocze$nie napiecia ,,stare” przed podwyzszeniem, jak row-
niez ,nowe” po podwyzszeniu. Wymusza to na producentach
silnikéw elektrycznych ich wieksza uniwersalnos¢, polegajaca
na mozliwosci zasilania przez rozne napiecia, zaréwno przed, jak
i po podwyzszeniu w danej grupie napie¢ niskich albo srednich.

Autorzy artykulu postawili sobie pytanie, czy mozliwe jest
skonstruowanie dwunapieciowego dwubiegowego silnika
indukcyjnego, ktory posiada jeden stojan z przetaczalnym
uzwojeniem przystosowanym do napie¢ réznigcych sie o wspét-
czynnik ky = 2.

2. Projekt silnika
2.1. Zatozenia projektowe

Projektowany silnik ma by¢ przystosowany do napedu wen-
tylatora i mie¢ mozliwo$¢ zmiany predko$ci synchronicznej
z g = 3000 obr./min na ng = 1500 obr./min oraz zasilania napie-
cia U, =500V lub U, = 1000 V. Do zmiany liczby par biegunéw
ma stuzy¢ ukfad 3 stycznikéw, tak jak w przypadku standardo-
wego uktadu do tego typu silnikéw [2, 3].

Moc znamionowa silnika dla poszczegdlnych predkosci syn-
chronicznych wynosi odpowiednio P, = 50 kW i P, = 8 kW.
W uzwojeniu stojana zastosowano zmodyfikowany ukltad Dah-
landera [1, 4, 5].

Streszczenie: Artykut przedstawia projekt dwunapieciowego
dwubiegowego silnika indukcyjnego. Silnik o liczbie biegunéw
2p = 2/4, mocy znamionowej P, = 50/8 kW, jest przystosowany
do zasilania napigciem 500 V albo 1000 V. Tablica zaciskowa
silnika ma 21 zaciskow plus uziemienie. Zmiane predkos$ci obro-
towej silnika uzyskuje sie za pomoca standardowego uktadu
sktadajgcego sie z 3 stycznikow.

Stowa kluczowe: silnik dwunapieciowy, silnik dwubiegowy,
silnik indukcyjny specjalny, naped wentylatora

DOUBLE-VOLTAGE DOUBLE-SPEED INDUCTION
MOTOR

Abstract: The article deals with project of double-voltage dou-
ble-speed induction motor. The motor with the number of poles
2p = 2/4, rated power P, = 50/8 kW, can be supplied by the volt-
age 500 V or 1000 V. Motor terminal box has 21 terminals plus
grounding. Change of the motor speed is realized by the stan-
dard supply structure which consists of 3 contactors.

Keywords: double-voltage motor, double-speed motor, spe-
cial induction motor, fan drive

2.2. Model polowo-obwodowy silnika

Po wstepnym obliczeniach inzynierskich stworzono w pakie-
cie Ansys Maxwell model dwunapi¢ciowego dwubiegowego
silnika. Na rysunkach 1-4 przedstawiono przebiegi pola
magnetycznego oraz obrazy gestoéci pradu dla liczby biegunéw
2p =2 oraz 2p = 4 dla obcigzenia znamionowego, tj. odpowied-
nio Pohc =50kWi Pohc =8 kW.

Rys. 1. Przebieg pola magnetycznego w silniku o liczbie biegunéw 2p = 2

przy obcigzeniu znamionowym

Rys. 2. Przebieg pola magnetycznego w silniku o liczbie biegunéw 2p = 4

przy obcigzeniu znamionowym
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Rys. 3. Obraz gestosci pradu w silniku o liczbie biegunéw 2p = 2 przy
obcigzeniu znamionowym

ot i)

Rys. 4. Obraz gestosci pradu w silniku o liczbie biegunéw 2p = 4 przy
obciazeniu znamionowym
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Rys. 5. Tablica zaciskowa silnika
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Zastosowano specjalne uzwojenie silnika umozliwiajace
prace w czterech konfiguracjach: dwie predkosci obrotowe
i dwa napiecia zasilania.

Na rysunku 5 przedstawiono tablice zaciskowa silnika
z wyprowadzonymi koncéwkami uzwojen. Takich wyprowa-
dzen jest 21. Za pomoca blaszek zwierajacych odpowiednie
wyprowadzenia mozna przelgczy¢ silnik na jedno z dwdch
znamionowych napieé zasilajacych. Do zmiany liczby par
biegunéw wystarcza 3 styczniki, tak jak w klasycznym ukta-
dzie Dahlandera jednonapieciowego dwubiegowego silnika
indukcyjnego.

Przy badaniu modelu polowego rozpatrywanego silnika
wykorzystano Y2 maszyny, zmieniajac w zaleznosci od liczby
biegunéw kierunek wirowania faz, polaryzacje poszczegélnych
bokéw cewek oraz granice modelu: slave = master (dla 2p = 4)
islave = master (dla 2p = 2).

Warunkiem wykorzystania % silnika w modelu polowym,
co skutkuje dwukrotnym zmniejszeniem czasu obliczen, jest
parzysta liczba ztobkéw wirnika Q,.

2.3. Wyniki obliczen

Po pozytywnej weryfikacji prawidlowosci zbudowanego
modelu polowo-obwodowego dwunapigciowego dwubiego-
wego silnika indukcyjnego do napedu wentylatora zbadano wta-
$ciwosci eksploatacyjne i rozruchowe rozpatrywanego silnika.

Otrzymane wyniki wlasciwos$ci zaprojektowanego silnika
pokazano w tabeli 1. Parametry eksploatacyjne rozpatrywa-
nej maszyny, takie jak sprawnos$¢ czy wspdtczynnik mocy, sa
na zblizonym poziomie w poréwnaniu do oferty producentéw
dwubiegowych silnikéw indukeyjnych [4, 5].

Wzglednie mala warto$¢ wspdtczynnika mocy dla mniej-
szej predkosci obrotowej silnika wynika z wyraznego
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Tabela 1. Wiasciwosci silnika

2p - 2 4
P, kW 50 8
U, \Y 1000/500
n, rpm 2975 1491
Nn % 93,5 88,8
cos®, - 0,90 0,60
I u-s00v A 69 17
/I 2p-2 = 81 16
T./T, 2p-2 = 10 04
Uz Nm 530 211
=1 - wo |

niewykorzystania elektromagnetycznego maszyny dla obcia-
zenia mocg P,y = 8 KW przy liczbie biegunow 2p = 4. Wzgled-
nie maly moment rozruchowy dla wiekszej liczby biegunéw
jest spowodowany znacznie mniejszym strumieniem magne-
tycznym, ale otrzymana warto$¢ réwna 0,4 warto$ci momentu
znamionowego dla mocy P, = 50 kW i ng = 3000 rpm jest
wystarczajaca w przypadku napedu wentylatora.

2.4. Produkcja silnika
Silnik po wykonaniu obliczen i dokumentacji zostat wypro-
dukowany w firmie KISIELEWSKI.

3. Podsumowanie

Mozliwe jest wykonanie dwunapigciowego dwubiegowego
silnika indukcyjnego z jednym stojanem i jednym uzwojeniem
stojana o stosunku napie¢ zasilajacych ky = 2. Wymaga to 21
wyprowadzen do tablicy zaciskowej maszyny. Uktad przefacze-
nia liczby biegunéw mozna wykona¢ na 3 stycznikach, tak jak
w standardowym ukladzie jednonapigciowego dwubiegowego
silnika indukcyjnego.

Obliczenia wykonano na komputerach Wroctawskiego Centrum Sie-
ciowo-Superkomputerowego (http://www.wcss.pl), grant obliczeniowy
Nr 400.
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Instrukcje bezpieczenstwa i higieny
na stanowiskach obstugi maszyn.
Obowiazki pracodawcow w swietle
obowiazujacych przepisoéw prawa

Aleksandra Ciesielska, Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

Eliminacja i minimalizacja zagrozen dla zdrowia i zycia, jakie
niesie ze soba obstuga maszyn, uwarunkowane sa w znacznym
stopniu wiedzg o istnieniu zagrozen oraz znajomoscia sposo-
béw ich unikania. Dlatego pracodawca przed dopuszczeniem
pracownika do pracy zobowigzany jest do zapoznania go ze
sposobami bezpiecznej pracy i zasadami bezpieczenstwa,
zawartymi we wlasciwie opracowanych instrukcjach.

Problem pojawia si¢ w sytuacji, gdy pracodawcy postuguja
sie w tym zakresie wylacznie instrukcjami opracowanymi przez
producentéw maszyn, a nie wydaja szczegélowych instrukeji
bhp, ktére niezaleznie od instrukeji producentéw powinny
zosta¢ opracowane dla poszczego6lnych stanowisk pracy. Takze
w praktyce bieglych sadowych spotykamy sie czesto ze stwier-
dzeniem, ze instrukcja producenta maszyny (dokumentacja
techniczno-ruchowa) jest w pelni wystarczajacym dokumen-
tem, z jakim nalezy zapozna¢ pracownika przed dopuszczeniem
go do pracy przy obstudze maszyny. Nie jest to jednak zgodne
z obowigzujacymi w tym zakresie przepisami prawa, co zosta-
nie opisane w niniejszym artykule.

2. Wymagania prawne
Kwestie instrukcji dotyczacych bezpieczenstwa obslugi
maszyn uregulowano w nastepujacych aktach prawnych:

1) ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy!
art. 237§ 2 Pracodawca jest obowigzany wydawacé szcze-
gotowe instrukcje i wskazowki dotyczace bezpieczenstwa
i higieny pracy na stanowiskach pracy;

2) rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpie-
czenstwa i higieny pracy?

§ 41 ust. 1 pkt 2) Pracodawca jest obowigzany udostepni¢
pracownikom, do stalego korzystania, aktualne instrukcje
bezpieczenstwa i higieny pracy dotyczace obstugi maszyn
i innych urzadzen technicznych,

§ 51 ust. 2 Montaz, demontaz i eksploatacja maszyn, w tym
ich obstuga, powinny odbywac¢ si¢ przy zachowaniu wy-
magan bezpieczenistwa i higieny pracy oraz ergonomii,
uwzgledniajacych instrukcje zawarte w dokumentacji
techniczno-ruchowej;

3) rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika
2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych

Streszczenie: Doswiadczenia autoréw jako biegtych sgdo-
wych z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy wykazaty, ze
w sprawach dotyczacych wypadkéw przy pracy z udziatem
maszyn powtarza sie problem niewtasciwego rozumienia
kwestii obowigzkéw pracodawcow w zakresie stanowisko-
wych instrukcji bezpieczenstwa i higieny. Czesto pracodawcy
nie dopetniajg swojego obowigzku prawnego w powyzszym
zakresie, co w przypadku zaistnienia zdarzen wypadkowych
jest przedmiotem niekorzystnych dla nich rozstrzygnie¢. Roz-
réznienia bowiem wymaga obowigzek posiadania dokumenta-
cji pochodzgcej od producenta maszyny oraz instrukcji obstugi,
ktéra opracowuje pracodawca. W artykule poruszone zostaty
powyzsze zagadnienia na gruncie aktualnie obowigzujgcych
przepisow prawa.

Abstract: Authors, based on their background as court
experts in the field of occupational health and safety, note
that where accidents at work involve machinery, a recurring
problem is the misunderstanding of the employers’ obliga-
tions in the field of occupational health and safety instruc-
tions. Employers often fail to fulfill their legal obligations in this
respect, which in the case of accidents at work is the reason
for unfavorable court decisions for them. A clear distinction
should be made between the obligation to have documentation
provided by the manufacturer of the machine and the obliga-
tion to create an operating manual prepared by the employer.
The article discusses the above issues on the basis of the cur-
rently applicable legal provisions.

bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania
maszyn przez pracownikow podczas pracy?;

§ 30 Pracodawca powinien zapewni¢ pracownikom dostep
do informacji, w tym pisemnych instrukeji dotyczacych
uzytkowania maszyn, zwanych dalej ,,instrukcjami’”.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, wymaganie w zakresie
wydawania instrukeji dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy dotyczy bezposrednio pracodawcy i jest jego ustawowym

Nr 7/8 © Lipiec — Sierpien 2022 r. 81



obowigzkiem. Nie zmienia to faktu, ze eksploatacja i obstuga
maszyn powinny odbywacé sie przy zachowaniu wymagan
uwzgledniajacych instrukcje zawarte w dokumentacji tech-
niczno-ruchowej wydanej przez producenta dla danej maszyny.

3. Wyniki kontroli Panistwowej Inspekcji Pracy
Aby wykaza¢ range problemu zwigzanego z nieprawidlowo-

$ciami dotyczacymi instrukeji bezpieczenstwa i higieny pracy,
warto skorzysta¢ z danych publikowanych przez Panstwowa
Inspekcje Pracy*. Z danych tych wynika, ze wérdéd przyczyn
organizacyjnych wypadkéw przy pracy zbadanych przez
inspektoréw pracy dominowat brak instrukcji postugiwania
sie czynnikiem materialnym (najcze$ciej brak instrukeji prowa-
dzenia procesu technologicznego oraz brak instrukeji obstugi
maszyn i urzadzen).

Kontrole przeprowadzone przez inspektoréw pracy w zakla-
dach, w ktérych miato miejsce najwiecej wypadkdw przy pracy,
objely m.in. instrukcje bhp. W odniesieniu do 19% kontroli,
inspektorzy pracy stwierdzili brak sporzadzenia instrukeji bhp
okreslonych proceséw lub obstugi maszyn lub niezapewnienie
mozliwoéci statego korzystania z tych dokumentdow.

Podczas kontroli inspektoréw pracy z roku 2020 najcze-
$ciej ujawniane s3 nastepujace nieprawidlowosci dotyczace
instrukeji:

e brak lub nieprawidtowo opracowane instrukcje bhp doty-
czgce stosowanych w zakladzie proceséw technologicznych
oraz wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypad-
kowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikéw;

e brak lub nieprawidtowo opracowane instrukcje bhp doty-
czace obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych.

Powyzsze dane dowodzg, iz naruszenia prawa pracy w zakre-
sie instrukcji bezpieczenstwa stanowig znaczacy odsetek ogdtu
nieprawidlowosci, stwierdzanych przez panstwowy organ
nadzoru nad warunkami pracy. Ma to swoje odzwierciedlenie
w zamieszczonym w sprawozdaniu podsumowaniu i sformu-
fowanych priorytetach na rok kolejny.

4. Znaczenie instrukcji

Pracodawca, przed dopuszczeniem pracownika do pracy,
zobowigzany jest do zapoznania go ze sposobami bezpiecznej
pracy i zasadami bezpieczenistwa zawartymi w szczeg6lno-
$ci w formie tekstowej, jaka jest instrukcja bezpieczenstwa
i higieny pracy. Obowiazek w powyzszym zakresie wynika
wprost z powolanych wczesniej przepiséw, ktére zobowigzujg
pracodawce do udostepniania pracownikom, do stalego korzy-
stania, aktualnych instrukeji bezpieczenstwa i higieny pracy,
dotyczacych w szczegdlnosci stosowanych proceséw pracy oraz
obstugi urzadzen technicznych. Powyzsze wymaganie stanowi
uszczegotowienie wymogu okreslonego w przepisie art. 2374 § 2
ustawy Kodeks pracy, ktory obliguje pracodawce do wydawania
instrukeji i wskazéwek dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy na poszczegolnych stanowiskach pracy.

Instrukcje spetniaja wazna role w zabezpieczaniu pracow-
nika przed niebezpieczenstwami zwigzanymi z wykonywana
praca. Pozwalajg m.in. ukazal zagrozenia wystepujace na
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danym stanowisku pracy, przy uzyciu sprz¢tu stanowiacego
wyposazenie stanowiska, czy zagrozenia wynikajace ze stoso-
wanego procesu technologicznego. Réwnoczes$nie konkretyzuja
obowiazki pracownika mieszczace sie w ogolnie sformutowa-
nym obowiazku przestrzegania przepisow i zasad bhp, w tym
stosowania systeméw zabezpieczajacych przewidzianych do
stosowania w warunkach zagrozenia.

Adekwatny jest zatem obowiazek pracodawcy, wynikajacy
z § 2 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
27 lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczen-
stwa i higieny pracy®, polegajacy na zapewnieniu pracowni-
kowi odpowiedniego przeszkolenia, w tym przekazaniu mu
informacji i instrukcji dotyczacych zajmowanego stanowiska
pracy lub wykonywanej pracy. Z kolei pracownik jest zobo-
wigzany potwierdzi¢ na pismie zapoznanie si¢ z przepisami
oraz zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy. Zapoznanie
z instrukcjami jest wigc warunkiem prawidlowego przeszko-
lenia pracownika, co powinno stanowi¢ element instruktazu
stanowiskowego, zakonczonego sprawdzianem wiedzy i umie-
jetnodci w zakresie bezpiecznego wykonywania pracy - zgodnie
z zapisami instrukcji.

5. Instrukcje dostarczane przez pracodawce

Jak wynika z wczesniejszej czesci artykulu, pracodawca jest
zobowiazany wydawa¢ i udostepnia¢ pracownikom instrukeje
bezpieczenstwa i higieny pracy uzytkowania maszyn. Doku-
menty te powinny by¢ aktualne i zawiera¢ co najmniej informa-
cje dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie:

o warunkéw uzytkowania maszyn;

e wystepowania mozliwych do przewidzenia sytuacji
nietypowych;

e praktyki uzytkowania maszyn.

Instrukcje powinny, w sposob zrozumiaty dla pracownikéw,
wskazywaé czynnosci, ktore nalezy wykona¢ przed rozpocze-
ciem danej pracy, zasady i sposoby bezpiecznego wykonywa-
nia pracy, czynnosci do wykonania po jej zakonczeniu oraz
zasady postepowania w sytuacjach awaryjnych, stwarzajacych
zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw. Udostepnianie
pracownikom instrukcji powinno zapewni¢ im mozliwosé
statego z nich korzystania.
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Obowiazujace przepisy prawa formuluja wobec pracodawcy
wymaganie, aby instrukcje zawieraly m.in. informacje doty-
czace bezpieczenstwa w zakresie wystepowania mozliwych do
przewidzenia sytuacji nietypowych. Sytuacja nietypowa jest
odstepstwem od zaplanowanego przebiegu procesu pracy, ale
nie jest jeszcze awarig. Zrodlem wiedzy o mozliwosci wystg-
pienia tego rodzaju sytuacji moze by¢ informacja statystyczna
(poniewaz wystepowala juz w przesztoéci) albo prognozowana
(mozliwa do przewidzenia, pomimo Zze nie byto jeszcze takich
sytuacji). W wiekszosci przypadkow z sytuacjami nietypo-
wymi operatorzy maszyn radzg sobie samodzielnie, gdyz
nie wymagajg one zatrzymania pracy maszyny i wezwania
stuzb technicznych. Brak wskazania w instrukcji mozliwych
do przewidzenia sytuacji nietypowych to nieprawidlowosé
dotyczaca istotnych informacji z zakresu bezpiecznej obstugi
maszyny. W nastgpstwie zapoznawany z takim dokumentem
pracownik nie dysponuje informacjami o sposobie reagowania
w okreslonych stanach pracy, stanowiacych odchylenie od
zaplanowanego przebiegu procesu pracy, ktére powinno zostaé
usuniete przez operatora.

Wobec powyzszego, nalezy wskazaé w instrukeji tego rodzaju
sytuacje wraz z informacja o obowigzujacych wéwczas proce-
durach bezpieczenstwa. Sytuacje nietypowe, o ktérych mowa,
nie powinny by¢ w instrukcjach uogélniane w formie zapisu:
»Nalezy zawsze zgtasza¢ si¢ do swojego bezposredniego przeto-
zonego po odpowiednie i wyczerpujace wytyczne i wskazéwki
dla rozwiazania nieprzewidzianych utrudnien lub watpliwosci
dotyczacych bezpiecznego wykonania powierzonej pracy”. Taki
zapis nie daje bowiem pracownikowi jednoznacznych wytycz-
nych co do zasad bezpieczenstwa i sposobu postepowania.
O braku zrozumienia powyzszej kwestii $wiadczy takze zawar-
cie w instrukgji zapisu: ,W przypadku wystapienia jakiegokol-
wiek zagrozenia wcisna¢ przycisk STOP AWARYJNY” - takze
w odniesieniu do sytuacji nietypowych. Taki tok postepowania
nie moze zastepowaé wymogu prawnego zobowigzujacego
pracodawce do zawarcia informacji w zakresie wystepowania
mozliwych do przewidzenia sytuacji nietypowych. Sytuacja
nietypowa nie jest bowiem awarig, lecz odstepstwem od
zaplanowanego przebiegu procesu pracy. W przypadku awarii
wymagane jest zatrzymanie maszyny i wezwanie odpowiednich
stuzb, gdyz operator nie powinien w takiej sytuacji podejmowa¢
zadnej interwencji poza bezpiecznym zatrzymaniem maszyny.
Natomiast w przypadku zaistnienia sytuacji nietypowej nie ma
konieczno$ci wezwania stuzb technicznych, gdyz reagowanie na
zaistnienie takiego stanu jest w zakresie obowigzkéw operatora,
opisanych w instrukgji bhp.

W tym miejscu nalezy zwrdcié uwage, ze w praktyce instruk-
cje opracowuje sie¢ w oparciu o:

akty prawne, szczegdlnie dotyczace bezpieczenstwa i higieny

pracy przy wykonywaniu okreslonych prac;

instrukcje obstugi dostarczane wraz z maszyna przez produ-

centa lub jego upowaznionego przedstawiciela;

oceng ryzyka zawodowego na danym stanowisku pracy;

analize wypadkow, zdarzen potencjalnie wypadkowych oraz

mozliwych do przewidzenia zdarzen niebezpiecznych na
danym stanowisku pracy;

konsultacje z doswiadczonymi pracownikami oraz pracow-

nikami nadzoru, w oparciu o dobre praktyki bezpiecznych

metod pracy, stosowanych w danym zaktadzie pracy.

Szczegblne znaczenie, w instrukcjach opracowywanych przez
pracodawcow, ma zawarcie w ich treéci informacji o sposobach
bezpiecznej pracy i zasadach bezpieczenstwa, ktorych elemen-
tem jest eksploatacja maszyn, oraz o wlasciwie dobranych
i skutecznych systemach chronigcych pracownikéw przed
zagrozeniami na stanowiskach pracy.

6. Instrukcje dostarczane przez producentéw maszyn

Eksploatacja maszyn, w tym ich obstuga, powinny odby-
wac sie przy zachowaniu wymagan bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ergonomii, uwzgledniajacych instrukcje zawarte
w dokumentacji techniczno-ruchowej - obowigzek ten wynika
z wczesniej powolanego przepisu®. Z kolei, zgodnie z § 6 rozpo-
rzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn’, producent lub
jego upowazniony przedstawiciel jest zobowigzany do dostar-
czenia instrukeji jeszcze przed wprowadzeniem maszyny do
obrotu lub oddaniem jej do uzytku.

Instrukcja powinna by¢ sporzadzona w co najmniej jednym
jezyku oficjalnym Unii Europejskiej. Na takiej wersji lub wer-
sjach jezykowych, zweryfikowanych przez producenta lub jego
upowaznionego przedstawiciela, powinien by¢ umieszczony
napis ,Instrukcja oryginalna” Jezeli ,,Instrukcja oryginalna” nie
istnieje w jezyku lub jezykach oficjalnych panstwa cztonkow-
skiego, w ktérym maszyna bedzie uzytkowana, ttumaczenie na
ten jezyk lub jezyki powinno zosta¢ dostarczone przez produ-
centa lub jego upowaznionego przedstawiciela albo przez osobe
wprowadzajgca maszyne na dany obszar. Ttumaczenie powinno
by¢ opatrzone napisem ,Ttumaczenie instrukeji oryginalnej”.
W uzasadnionych przypadkach instrukcja konserwacji maszyny,
przeznaczona do korzystania przez wyspecjalizowany personel
zatrudniony przez producenta lub jego upowaznionego przed-
stawiciela, moze by¢ napisana tylko w jezyku, ktérym postuguje
sie personel.

Tres¢ instrukcji, o ktérych mowa powyzej, powinna zawieraé
co najmniej nastepujace informacje, jezeli ma to zastosowanie:
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1. nazwe i pelny adres producenta i jego upowaznionego
przedstawiciela;

2. okreslenie maszyny, ktdére zostalo umieszczone na samej
maszynie, z wyjatkiem numeru seryjnego;

3. deklaracje zgodnosci WE lub dokument przedstawiajacy
tres¢ deklaracji zgodnosci WE, wskazujacy szczegdtowe
dane dotyczace maszyny, niekoniecznie zawierajacy numer
seryjny i podpis;

4. ogdllny opis maszyny;

5. rysunki, schematy, opisy i objasnienia niezbedne do uzyt-
kowania, konserwacji i naprawy maszyny oraz sprawdzenia
prawidlowosci jej dzialania;

6. opis stanowiska lub stanowisk pracy, ktére moga zajmowac
operatorzy;

7. opis zastosowania maszyny zgodnego z przeznaczeniem;

8. ostrzezenia dotyczace niedozwolonych sposobéw uzytko-
wania maszyn, ktdre, jak to wynika z doswiadczenia, moga
miec¢ miejsce;

9. instrukcje montazu, instalowania i Igczenia, zawierajace
rysunki, schematy i sposoby mocowania oraz okreslenie
podwozia lub instalacji, na jakich maszyna powinna by¢
zamontowana;

10. dotyczace instalacji i montazu, majace na celu zmniejszenie
hatasu lub drgan;

11. dotyczace oddania do uzytku i eksploatacji maszyny oraz,
jezeli jest to niezbedne, instrukcje dotyczace szkolenia
operatorow;

12. informacje dotyczace ryzyka istniejagcego mimo zastoso-
wania konstrukeji bezpiecznej samej w sobie, srodkéw
zabezpieczajacych i dodatkowych srodkéw ochronnych;

13. dotyczace $rodkdéw ochronnych, jakie musi zastosowac
uzytkownik we wlasciwych przypadkach, tacznie z dostar-
czeniem $rodkéw ochrony indywidualnej;

14. podstawowe parametry narzedzi, ktére mozna stosowac
W maszynie;

15. warunki, w jakich maszyna spetnia wymagania statecznosci
podczas uzytkowania, transportu, montazu, demontazu,
postoju, badan czy przewidywalnych awarii;

16. okreslajace bezpieczne warunki transportu, przenosze-
nia i przechowywania, z podaniem masy maszyny i jej
poszczegdlnych czesci, jezeli istnieje konieczno$¢ osobnego
transportu;

17. spos6b postepowania w razie wypadku lub awarii; jezeli
w maszynie zastosowano funkcje blokowania, to nalezy
podaé sposdb przeprowadzenia bezpiecznego odblokowa-
nia urzadzenia;

18. opis czynnosci regulacyjnych i konserwacyjnych, jakie
powinien wykonywa¢ uzytkownik, oraz zapobiegawcze
$rodki konserwacji;

19. instrukcje umozliwiajace bezpieczne przeprowadzenie
regulacji i konserwacji, w tym $rodki ochronne, jakie nalezy
podja¢ w trakcie tych czynnosci;

20. specyfikacje czesci zamiennych, jakie majg zostaé uzyte,
jezeli maja one wplyw na zdrowie i bezpieczenstwo
operatorow;

21. parametry dotyczace emisji hatasu:
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- poziom ci$nienia akustycznego na stanowiskach pracy
skorygowanego charakterystyka A, jezeli przekracza
on 70 dB(A); natomiast jezeli poziom ten nie przekra-
cza 70 dB(A), to powinno by¢ to wyraznie zaznaczone
w instrukcji,

- szczytowa chwilowa warto$¢ ci$nienia akustycznego
na stanowiskach pracy skorygowana charakterystyka
C, jezeli przekracza ona 63 Pa (130 dB w stosunku do
20 pPa),

- poziom mocy akustycznej maszyny skorygowany cha-
rakterystyka A, jezeli poziom emitowanego ci$nienia
akustycznego na stanowiskach pracy skorygowany cha-
rakterystyka A przekracza 80 dB(A);

22. dotyczace promieniowania emitowanego przez maszyne,
szczegOlnie promieniowania niejonizujacego, ktére moze
mie¢ niekorzystny wplyw na operatora i osoby narazone,
w szczegblnosci gdy maja wszczepione aktywne lub nieak-
tywne urzadzenia medyczne.

Ponadto, w celu zastosowania rozwigzan bedacych spraw-
dzona wiedzg inzynierska oraz uznanym sposobem zapew-
nienia bezpieczenstwa, producent lub jego upowazniony
przedstawiciel, opracowujac instrukcje obstugi, moze wyko-
rzysta¢ informacje i wytyczne zawarte w nastepujacych Polskich
Normach:

PN-EN ISO 20607:2019-08 Bezpieczenstwo maszyn —

Instrukcja obstugi — Ogolne zasady opracowywania,

PN-EN IEC/IEEE 82079-1:2020-09 Przygotowanie infor-

macji dotyczacych uzytkowania (instrukcji uzytkowania)

produktéw — Cze$¢ 1: Zasady i wymagania ogdlne.

Jak wynika z powyzszego, instrukcja obstugi dostarczana
przez producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela
posiada duzo szerszy zakres merytoryczny i jest skierowana
do wszystkich grup odbiorcéw, tj. m.in. do 0séb transportu-
jacych maszyne, dokonujacych jej montazu, operatoréw oraz
ich przelozonych, pracownikéw utrzymania ruchu i technikéw,
a takze do 0s6b dokonujacych demontazu maszyny.

7. Réznice pomiedzy instrukcjami bhp
opracowywanymi przez pracodawcéw
a instrukcjami obstugi producentéw maszyn
Podstawowa réznica pomiedzy instrukcjami bhp opracowy-
wanymi przez pracodawcow a instrukcjami obstugi producen-
tow lub ich upowaznionych przedstawicieli wynika z réznych
adresatow aktow prawnych, obligujacych do ich opracowania.
Obowigzek opracowywania instrukcji bhp wynika wprost
z przepiséw prawa skierowanych bezposrednio do pracodawcy,
co szczegdtowo wskazano na poczatku niniejszego artykutu.
Z kolei obowiazek opracowywania instrukeji obstugi maszyn
adresowany jest do ich producentéw i wynika z rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 paZzdziernika 2008 r.7,
implementujacego do prawodawstwa polskiego Dyrektywe
2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 maja
2006 r. w sprawie maszyn, a skierowanego bezposrednio do
producentéw maszyn.
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Zakres merytoryczny szczegélowej instrukeji bhp jest zupet-
nie inny od tresci, ktéra powinna znajdowa¢ sie w instrukcjach
obstugi producentéw maszyn. Na szczeg6lng uwage zastuguje
tutaj fakt, ze instrukcja bhp powinna wskazywa¢ czynnosci,
ktére nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem danej pracy, zasady
i sposoby bezpiecznego wykonywania pracy, czynnoéci do
wykonania po jej zakonczeniu oraz zasady postepowania
w sytuacjach awaryjnych, stwarzajacych zagrozenia dla zycia
lub zdrowia pracownikéw. Nalezy w tym miejscu zwrdcié
uwage, ze instrukcja taka obejmuje pelny zakres zadan i czyn-
noéci pracownika na danym stanowisku, co moze wykraczaé
poza czynnosci zwigzane wylacznie z obstuga maszyny.

W odniesieniu do instrukeji obstugi opracowywanych przez
producentéw maszyn ich zakres jest zupelnie inny, gdyz stuzy
innemu celowi. Instrukcja maszyny ma bowiem opisa¢ wszelkie
aspekty jej eksploatacji, w kazdym etapie jej ,,zycia” technicz-
nego, poczawszy od transportu, montazu, uruchomienia, przez
uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, przezbrojenia, konser-
wacje, przeglady, az po utylizacje i zlomowanie.

W zaktadach pracy funkcjonuje powszechna i adekwatna
praktyka opracowywania instrukeji bhp przez pracodawcéw
na podstawie instrukcji obstugi dostarczanych przez produ-
centéw maszyn. Instrukcja bhp jest krotka forma - stanowi
jedna, trzy, a czasami kilkanascie stron formatu A4. Z kolei
instrukcja obstugi producenta jest z reguly obszernym doku-
mentem, zawierajacym niejednokrotnie kilkaset stron, co
z punktu widzenia funkcjonalnosci stanowi dla pracownika
bariere uniemozliwiajgcg sprawne i biezace korzystanie
z takiego dokumentu. Ponadto znaczna jej cz¢$¢ nie odnosi si¢
do zadan, ktére sg przypisane operatorowi. Wynika to z faktu,
ze stanowiskowe instrukcje bhp dotyczace obstugi maszyn
sa z skierowane do wezszej grupy odbiorcéw, niz instrukcje
producentéw maszyn. Instrukcje dla operatoréw powinny by¢
opracowane z dbatoécig o maksymalny poziom przejrzystosci
i czytelnosci. W takiej instrukcji pracodawca jest zobowigzany
konkretyzowa¢ obowigzki pracownika oraz udziela¢ mu jedno-
znacznych wytycznych co do zasad bezpieczenstwa i sposobu
postepowania przy obstudze danej maszyny.

Powyzsze twierdzenia znajduja odzwierciedlenie w obowig-

zujacych przepisach prawa, zgodnie z ktérymi instrukcja bhp
jest zupelnie innym dokumentem niz instrukcja producenta.
Instrukcja dostarczana przez producenta maszyny jest prze-
znaczona dla pracodawcy i stanowi podstawe do opracowania
(wymaganej odrebnym przepisem prawa) instrukeji bhp,
dotyczacej obstugi (cislej: postugiwania sie — zob. definicja
»uzytkowania maszyny”) konkretnej maszyny realizujacej
okreslony proces technologiczny, usytuowanej w otoczeniu
innych stanowisk pracy, w konkretnym miejscu, o okreslonych
warunkach materialnego §rodowiska pracy. W tym miejscu
nalezy ponownie podkresli¢, ze powolany wczesniej przepis
zobowigzuje do uwzglednienia w instrukcjach bhp réwniez
mozliwych do przewidzenia sytuacji nietypowych, wystepu-
jacych podczas uzytkowania danej maszyny w konkretnym
przedsigbiorstwie i warunkach eksploatacji, czego producent
maszyny w wiekszo$ci przypadkéw nie moze przewidzied,
tworzac wlasng instrukgje.
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8. Bledy w zakresie udostepniania pracownikom
instrukcji dotyczacych maszyn

W nomenklaturze obowigzujacych przepiséw prawa znajduja
sie nastepujace okreslenia instrukeji dotyczacych maszyn, ktére
zostaly réwniez przytoczone w tresci niniejszego artykutu:

1. instrukcje dotyczace uzytkowania maszyn, zwane ,,instruk-
cjami’, przywolane w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wyma-
gan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy’ - sg
to instrukcje opracowane przez pracodawce;

2. instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy przywotane
w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia
26 wrzesnia 1997 r. w sprawie og6lnych przepiséw bhp? - s3
to instrukcje opracowane przez pracodawce;

3. dokumentacja techniczno-ruchowa przywolana w roz-
porzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzeénia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bhp? - sg to
instrukcje opracowane przez producenta maszyny;

4. instrukcje przywolane w ustawie z dnia 26 czerwca
1974 1. Kodeks pracy! - sg to instrukcje opracowane przez
pracodawce;

5. instrukcje obslugi przywolane w rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla maszyn’ - s3 to instrukcje opracowane
przez producenta maszyny.

Z uwagi na réznorodnos$¢ wymagan i przepiséw prawa oraz
ich niewlasciwg interpretacje zdarza sig, ze pracodawcy nie-
$wiadomie wyposazaja stanowiska pracy w instrukcje nieade-
kwatne do obowigzujacych uregulowan prawnych. Za przyklad
moze postuzy¢ udostepnianie przez pracodawcéw instrukeji
maszyn dostarczanych przez producentéw, zamiast instrukeji
bhp. Jak wykazano w niniejszym artykule, istnieje zasadnicza
réznica pomiegdzy instrukcja opracowana przez pracodawce
a instrukcja opracowang przez producenta maszyny. Praco-
dawca ma bowiem obowiazek zapewnié pracownikom staty
dostep nie do jakichkolwiek instrukgji bhp, lecz do instrukeji
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bhp, ktore dotyczg konkretnej maszyny i ktére sa we wlasciwy
sposéb uszczegotowione, na co zwraca uwage wyrok Sadu
Administracyjnego w Gdansku z dnia 27 lutego 2020 roku °.

Producenckiej instrukcji maszyny nie mozna uzna¢ — w mysl
obowigzujacych przepiséw prawa - za instrukcje bhp przezna-
czong do statego korzystania przez pracownikéw. A to dlatego,
ze nie zawiera ona jasnego i jednoznacznego opisu czynno-
$ci, ktére sg przewidziane do wykonania przez pracownika
w warunkach danego zakladu pracy, a w tym: czynnosci, ktére
nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem danej pracy, zasad i spo-
sobdw bezpiecznego wykonywania pracy, czynnosci do wyko-
nania po jej zakonczeniu oraz zasad postepowania w sytuacjach
awaryjnych, stwarzajacych zagrozenia dla zycia lub zdrowia
pracownikéw. Nie posiada wiec ona wystarczajacego poziomu
szczegolowosci, jaka jest wymagana od instrukcji wydawanych
przez pracodawce.

9. Podsumowanie

W niniejszym artykule wykazano zasadnicze réznice pomie-
dzy instrukcjami dotyczgcymi uzytkowania maszyn (instrukcje
bhp) a instrukcjami dostarczanymi przez producentéw maszyn
wraz z maszynami. Niewatpliwe jest, ze pracodawca zostat
zobowigzany przepisami prawa do zapewnia pracownikom
statego dostepu do konkretnych instrukeji bhp, ktére dotycza
danej maszyny i ktore s we wlasciwy sposob uszczegdélowione.
Przepisy prawa zobowigzuja pracodawce wprost do wydania
instrukcji, co wyklucza mozliwos¢ zastgpienia jej przez instruk-
cj¢ opracowang przez producenta maszyny.

Istotne jest takze to, ze niedopelnienie tego obowiazku
moze narazi¢ pracodawce na odpowiedzialno$é prawng,
a w najgorszym przypadku moze przyczyni¢ si¢ do zaistnienia
wypadku przy pracy. Zapoznanie z instrukcjg jest bowiem ele-
mentem instruktazu stanowiskowego, ktéry powinien obja$ni¢

reklama

pracownikowi w szczegdlnosci metody bezpiecznej pracy
(w tym: podczas obstugi maszyn), zawarte w instrukcjach bhp'°.

Z uwagi na powyzsze warto zweryfikowaé sposob postepo-
wania, udostepniania, a takze rodzaj i zakres merytoryczny
poszczegdlnych instrukeji bhp. Pozwoli to na spelnienie pod-
stawowego obowigzku, jakim jest zapewnienie pracownikom
bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy.

Przypisy

1. tj. Dz.U.2020.1320 ze zmianami

2. 1j. Dz.U.2003.169.1650 ze zmianami

3. Dz.U.2002.191.1596 ze zmianami

4. Sprawozdanie z dzialalno$ci Panstwowej Inspekcji Pracy w 2020
roku

Dz.U.2004.180.1860 ze zmianami

§ 51 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia

o o

26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenistwa
i higieny pracy
Dz.U.2008.199.1228 ze zmianami
§ 1 pkt 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 30 paz-
dziernika 2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn
przez pracownikéw podczas pracy

9. sygn. akt IIT SA/Gd 108/20

10. § 9 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27
lipca 2004 r. w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa
i higieny pracy

|E| mgr inz. Aleksandra Ciesielska
dr inz. Radostaw Gonet

EcoMS Consulting Sp. z 0.0. - Wroctaw

|

AGH

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE

d4dh
e  Adh

Xl Miedzynarodowa Konferencja

TECHNIKI URABIANIA ,,TUR 2022”
Krynica Zdréj, 20 + 23 wrzesnia 2022, Hotel Mercure Resort & SPA

Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu

TEMATYKA KONFERENCJI: Quo vadis, gormictwo?, Techniki urabiania, transportu i przerébki surowcéw mineralnych, Trendy
rozwojowe w konstrukcji maszyn w gémictwie podziemnym oraz odkrywkowym, Alternatywne zZrodta i metody pozyskiwania
energii oraz surowcow, Zagadnienia bezpieczenstwa i zarzgdzania w goérnictwie, Zagadnienia eksploatacji i bezpieczenstwa
w transporcie linowym, Sposoby odzyskiwania surowcow z materiatéw odpadowych, Nowoczesne technologie tunelowe, Czyste
technologie gdrnicze, bezemisyjne napedy samojezdnych maszyn gorniczych oraz zagadnienia ochrony srodowiska.

Szczegotowe informacje dotyczgce konferencji dostepne na stronie konferencji: http://www.tur.agh.edu.pl.
Osoby kontaktowe: Krzysztof Kotwica: kotwica@agh.edu.pl , tel. 0048 607 467 068




napedy i sterowanie

Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

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

tel. 6186594 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: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

TRONIA Sp. z o.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

tel. 781991168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
tronia.pl

Automatyka przemystowa

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

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.

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL.

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

Endress+Hauser to $wiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwigzan automatyki przemystowej. Produkujemy
uktady do pomiaru przeptywu, poziomu, ci$nienia, temperatury,
analizy cieczy i gazéw oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.

Fatek Polska Sp. z o.0.
ul. Siwka 11
31-588 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 serwonapedow firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

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

tel. 6186594 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: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
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Automatyka przemystowa (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitlownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikow ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigow

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

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

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

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projekto-
wanie systemow automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemow sterownikowych; tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw

Energoelektronika

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

Hydraulika

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

ul. Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Gory

Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

SEAT Ry s przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA,;
sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.

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 g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

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

tel. 32 381 05 20

fax 323810521

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

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

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

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciggtego oraz
odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane sa jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Bialej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.
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Napedy (cd.)

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakow

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterownikéow PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszéw

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Systemy zasilajace

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

Uklady zabezpieczenn

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

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 32334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

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

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przektadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentéw, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

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

tel. 61865 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: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,
nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
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Utrzymanie ruchu (cd.)

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

ul. Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Gory

tel. 32381 05 20

fax 323810521

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

Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciggtego oraz
odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane sa jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

MULTIPROJEKT

tel. 12 413 90 58

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

R fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotéw 2 E X s [ e s
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakow o . ) X .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

i WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
WYTWORNIA SPRZETU elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie: drazki izo-
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel. 12644 08 92 lacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI; uziemiacze: przenosne,
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl uszyniacze; wskazniki: niskiego, sredniego i wysokiego napiecia,
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl uzgadniacze faz; przyrzady, mierniki i detektory pola elektryczne-
31-751 Krakéw go; wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny

BHP.
reklama

Preferujesz internet?
Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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BIBLIOTEKA

M. Morawski (red.)

Gospodarka 4.0 na przyktadzie przedsigbiorstw
w Polsce

Wydawnictwo: OWPW

Wydanie: 1, 2021

Gospodarka 4.0

Przestanki wyboru problemu badawczego, stanowigcego kanwe niniej-
szego opracowania, wydajg sie oczywiste. Zmiana funkcjonowania
gospodarki polskiej pod wptywem trendéw rozwojowych, ktérym K.
Schwab nadat spektakularng nazwe czwartej rewolucji przemystowej,
jest nieuchronna. Potrzebne sg zatem kolejne inicjatywy, ktére przybliza
problematyke koniecznych zmian, a przede wszystkim umozliwig zrozu-
mienie ich przyczyn, rysujacych sie szans i zagrozen, spodziewanych
kosztéw i korzysci, dadza intelektualny zaczyn mozliwych rozwigzan
i Sciezek ich implementaciji.

Przedsiebiorstwa juz obecnie w rosngcym stopniu funkcjonujg w $ro-
dowisku Przemystu 4.0 i szerzej Gospodarki 4.0. Autorzy w poszcze-
golnych rozdziatach wskazujg i interpretujg widoczne trendy zmian
technologicznych, biznesowych i innych.

Monografia sktada sie z 3 czesci (8 rozdziatow). Cze$¢ pierwsza
niniejszego opracowania ma charakter wprowadzajgcy do zagadnien

zwigzanych z czwartg rewolucjg przemystowa i skutkéw, ktére przy-
nosi w wymiarze spotecznym i ekonomicznym. W trzech pierwszych
rozdziatach dwoje znamienitych luminarzy polskich nauk spotecznych,
G. Gierszewska i L. Jasinski, oraz przedstawicielka mtodszego pokole-
nia badaczy — S. Sysko-Romanczuk — podjeli wyzwanie zmierzenia sig
z trudng materig odkrywania i definiowania proceséw zmian tworzacych
przetom cywilizacyjny. Mamy tu zaakcentowane znaczenie tak odmien-
nych uwarunkowan, jak kreatywnos¢ i energia elektryczna.

W czesci drugiej opracowania przedstawione zostaty studia przy-
padkow trzech bardzo réznych przedsiebiorstw — reprezentujgcych
przemyst meblarski, przemyst farmaceutyczny i ubezpieczenia na
zycie. Wspdlng cechg opisywanych organizacji jest ich polski rodo-
wad, powstaty one albo z inicjatywy przedsiebiorczej jednostki, albo na
skutek przeksztatcen wlasnosciowych — prywatyzacji przedsiebiorstw
panstwowych. Drugg ich cechg jest dynamiczny rozwoéj i odwazna wizja
transformacji cyfrowej. Warto zwréci¢ uwage, ze sitg napedowg zmian
jest w kazdym przypadku inny czynnik — technologie, kultura organi-
zacyjna, klient.

W czesci trzeciej czytelnicy opracowania otrzymujg rekomendacje,
ktére dotyczg krystalizujgcych sie przedsiebiorstw 4.0, a mianowi-
cie modelu oceniania poziomu cyfrowej dojrzato$ci przedsigbiorstwa
i modelu wymaganych kompetencji od menedzera 4.0.

k| Marek Pawlik
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Od poczatku istnienia transportu kolejowego przemieszczaniu duzych
mas z rozsadng predkoscig towarzyszylo przestrzeganie wielu zasad
bezpieczenstwa. Od samego poczagtku szczegdlng role odgrywata
zasada uszkodzony-bezpieczny. W ostatniej dekadzie dwudziestego
wieku wprowadzono dowody bezpieczehnstwa potwierdzajgce poziomy
nienaruszalnosci bezpieczenstwa w celu akceptacji elektronicznych
nastawnic stacyjnych. Dowody takie staty sie powszechne w odniesie-
niu do systemow sterowania ruchem kolejowym i bezpiecznej kontroli
jazdy. Jednakze szybki rozwoj technologii informacyjnych i komunika-
cyjnych oraz rosnacy zakres stosowania technologii ICT w systemach
kolejowych i innych systemach transportu po predefiniowanych torach
jazdy wymaga uzupetnienia wymagan i zapewnienia spojnosci $rod-
kéw bezpieczenstwa z uwzglednieniem bezpieczenstwa technicznego,
ochrony i cyberbezpieczenstwa.

Monografia wychodzi od wymagania zasadniczego ‘bezpieczenstwo’
dla nowych rozwigzan technicznych i zarzagdzania bezpieczenstwem

systemu kolei. Pokazuje takze luki w zakresie wymagan formalnych.
Dla potrzeb catosciowej oceny bezpieczenstwa definiuje referencyjny
model funkcjonalny uwzgledniajgcy réznego typu systemy techniczne
gromadzgce, przetwarzajgce i wymieniajgce dane majgce wptyw na
szeroko rozumiane bezpieczenstwo. Definiuje narzedzie analityczne
do cafosciowej oceny systemdw transportowych, pozwalajgce na ilo-
Sciowe weryfikowanie poziomu bezpieczenstwa, ochrony i cyberbez-
pieczenstwa oraz weryfikowanie kompletnosci i komplementarnosci
zabezpieczen.

Zdefiniowana metoda zostata zastosowana do niedawno przebudo-
wanego reprezentatywnego, obszarowo wydzielonego fragmentu sys-
temu kolejowego w Polsce. Jak wykazano w monografii, proponowana
metoda moze by¢ bezposrednio stosowana dla potrzeb komplekso-
wych analiz bezpieczenstwa systemdw transportu po predefiniowanych
torach jazdy nie tylko w odniesieniu do kolei, ale takze dla systemow
metra, tramwajéw, automatycznych systemoéw transportowych np. na
lotniskach, a po uzupetnieniu o specyficzne zagrozenia (np. nagta utrata
niskiego cisnienia w systemie hyperioop) takze dla potrzeb niekon-
wencjonalnych systemow transportu po predefiniowanych torach jazdy.

Monografia definiuje takze catosciowe podejscie do cyberbezpieczen-
stwa obejmujace szes$¢ obszaréw po szesnascie grup funkcjonalnosci,
od zabezpieczen, poprzez biznesowe i kolejowe systemy informatyczne,
po systemy eksploatacyjne zwigzane z bezpieczenstwem, ochrong
i zarzadzaniem cyfrowym wyposazeniem taboru kolejowego.
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Nowa Stacja Prob (NSP)
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