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LinMot"}

SERWOSILNIKI

liniowe i liniowo-obrotowe

www.multiprojekt.pl
MulliProiekt“’l

fb.com/multiprojekt

Parametry procesu zamykania, takie jak: predkos¢ obrotowa i liniowa,
sita, moment, pozycja i liczba obrotéw, mogg by¢ dowolnie zdefiniowane

info@multiprojekt.pl
tel.: 12 413 90 58

i sg ciggle monitorowane. Wiecej informacji w artykule na str. 18.
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Rozwigzania dla energoelektroniki.

High Voltage IGBT

MARKEL Sp. z o.o.
T K E L tel. 22 428 10 29

energoelektronika to nasza pasia. ~ Inarkel@markel.pl
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EPLAN

efficient engineering.

Wieksza predkose¢.

Wieksza automatyzacja.

ry r

Wieksza schematycznosc.
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>> DORADZTWO PROCESOWE >> OPROGRAMOWANIE INZYNIERYJNE >>

WDROZENIE >> GLOBALNE WSPARCIE >> | = P A I:

FRIEDHELM LOH GROUP

Autoryzowany dystrybutor oprogramowania
EPLAN Software & Service w Polsce

Zapraszamy do odwiedzenia naszego stoiska G11

w trakcie targéw ENERGETAB, ktére odbeda sie
w dniach12-14 wrzesnia 2017 roku w Bielsku-Biatej.

Wigcej na stronach: www.abmicro.pl oraz www.eplan.pl.

www.eplancogineer.pl

.1 I ICKO

Firma AB-MICRO od 1984 r. specjalizuje si¢ w dostarczaniu kompleksowych rozwigzan automatyki
przemystowej. Nasza oferta obejmuje wiodace na rynku globalnym produkty i systemy, m.in: oprogramowanie
CAE/CAD EPLAN, wielkoformatowa wizualizacje — modutowe $ciany graficzne i diodowe LED BARCO,
przemystowa linie aktywnego sprzetu sieciowego i konwerteréw swiattowodowych HIRSCHMANN, osprzet
elektrotechniczny GE Industrial Solutions, IntelliSAW system bezprzewodowego monitoringu temperatury
w rozdzielniach elektrycznych, moduty redukujgce zuzycie energii elektrycznej w instalacjach oswietleniowych
ILUEST +CR Salicru oraz oprogramowanie przemystowe HMI/SCADA MOVICON firmy Progea.
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iEksploatacji Maszyn iInzynierii Biomedycznej iEksploatacji Maszyn
Politechniki Wroctawskiej Akademii Gérniczo-Hutniczej Politechniki Eodzkiej

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

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatéw niezaméwionych.
Zastrzegamy sobie prawo skracania iadiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakeji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

napedy i sterowanie

Szanowni Panistwo!

godnie z planem wydawniczym miesiecznika biezace wydanie
Zpromowane bedzie na dziesieciu imprezach targowych. Pozwole
sobie nawigzac do tematyki dwdch z nich: skierowanych do przemy-
stu energetycznego Miedzynarodowych Energetycznych Targéw Biel-
skich ENERGETAB oraz do targéw przemystu spozywczego PAKFOOD
iPOLAGRA.

Dla dostawcéw automatyki przemyst spozywczy stanowi juz od
wielu lat jedna z gtéwnych perspektyw. Naktady finansowe na wypo-
sazenie fabryk w przemysle spozywczym rosna. Dzieki temu wdrazane
sa W nich najnowoczesniejsze rozwigzania techniczne. Na wielu stano-
wiskach pracuja roboty przemystowe, a wilasciwosci produktéw kon-
trolowane s3 za pomoca automatycznych systeméw inspekcji. Presja
rynku wymusza ciagte obnizanie kosztéw produkcji, stawiajac coraz
to wyzsze wymagania dotyczace jakosci, wydajnosci oraz rentownosci.
To dziedzina, w ktérej wiele do powiedzenia maja wlasnie nowoczesne
technologie, oferowane m.in. przez wspotpracujace z nasza redakcja
firmy z branzy automatyki przemystowej.

Wsréd najwazniejszych zadan dotyczacych szeroko rozumianego
sektora energetycznego wymienia sie poprawe efektywnosci ener-
getycznej, a takze sprawnosci i niezawodnosci sieci energetycznych.
Nie od dzi$ wiadomo, jak wazna role speinia w tej branzy automatyka.
Poziom zapotrzebowania na energie elektryczna stale rosnie, wraz
z tym wzrostem coraz to wazniejsze staje sie zapewnienie stabilnej
dostepnosci do wysokiej jakosci zasilania. Nowoczesne systemy ste-
rowania i automatyki sa skutecznym rozwigzaniem w osiagganiu tych
celow.

W tym miejscu zwrdce Panstwa uwage na zajmujace w swej tresci
artykuty naukowe. O mozliwosciach wykorzystywania odnawialnych
zrédetl energii elektrycznej w réznych jej aspektach beda mogli Pan-
stwo przeczyta¢ w artykule ,Hybrydowy system zasilania wykorzy-
stujacy technologie wodorowe i Zrédta energii odnawialnej”.

Ciekawy pomyst, podczas realizacji ktorego zaprojektowano, zbudo-
wano oraz uruchomiono stanowisko do badania maszyn elektrycznych,
opisuje artykut ,Hamownie badawcze nowej generacji”.

Systemowe podejscie ,BAT", czyli najlepsze dostepne techniki opty-
malizacji oszczednosci energii w instalacjach przemystowych przed-
stawiono w artykule ,Efektywno$¢ energetyczna podsystemoéow
napedzanych silnikami elektrycznymi w instalacjach przemystowych
w $wietle dyrektywy IED".

Polecam Panstwa uwadze biezace wydanie pisma. Z pewnoscia
znajda w nim Panstwo ciekawe publikacje, ktére by¢ moze rozwieja
jakies techniczne watpliwosci.

Zycze interesujacej lektury
Ludmita Urbinska
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Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa - Galli Erio S.R.L.

TEMAT Z OKLADKI: LinMot - silniki liniowe, liniowo-obrotowe oraz inne akcesoria
w ofercie firmy Multiprojekt - Multiprojekt

TEMAT Z OKLADKI: Kondensatory energoelektroniczne nowej generaciji.
Podwyzszone parametry uzytkowe dzieki zastosowaniu nowoczesnych
materialéw oraz technologii - Markel Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: FINDER. Bezpieczenistwo maszyn i urzadzen
- S.Rak, R. Soliniski - Finder Polska Sp. z 0.0.

Przemystowe routery Antaira - Antaira Technologies Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Finder MasterIN system - pewne i szybkie 1aczenie
profesjonalnego ukladu automatyki - S. Rak - Finder Polska Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKLADKI: EPLAN Preplanning z modulem planowania rurociaggéow
- AB-MICRO Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Przetwornice czestotliwosci Danfoss serii VACON® 100
dostepne w duzych mocach - K. Kania - Danfoss Poland Sp. z o0.0.

MP240 - Monitoring produkgc;ji i programowalna tablica ANDON - SEM
ELBOK - nowoczesna sygnalizacja w kazdym calu - ELBOK Sp. j.

Wysoka niezawodnosé, elastycznosé oraz wydajnosé w produkcji napojow
- SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o0.0.

O firmie MASZCZYK - MASZCZYK

SR120 dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego - Kubler Sp. z 0.0.
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TEMAT Z OKLADKI: Syngineer - inzynieria mechatroniczna dzieki
interdyscyplinarnej pracy zespotowej - AB-MICRO Sp. z 0.0.

Universal Robots - prekursor ery robotyki przyjaznej czlowiekowi
- ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

Enkodery Lika dla przemystu spozywczego - T. Haliniak - Eldar
Mamy bzika na punkcie efektywnosci energetycznej - SKAMER-ACM
Przenosniki bagazu w portach lotniczych - NORD Napedy Sp. z 0.0.

Motoreduktory SIMOGEAR. Droga do spéjnych rozwiazan napedowych
- Siemens Sp. z 0.0.

Systemy transportowe w przemysle - Archimedes Sp. z 0.0.

Wysokowydajny falownik Hitachi do zadan specjalnych - SJ-P1
- ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z 0.0.

BOGE HIGH SPEED TURBO. Nowy poziom jakosci w dostarczaniu
bezolejowego sprezonego powietrza - Pneumatik S.A.

Najlepsze rozwiazanie dla kazdej aplikacji. Tworzymy konektory!
- Murrelektronik Sp. z o.o.

Modul pasywny IP69K otwiera droge do decentralizacji aplikacji
w przemysle spozywczym. 100% czystosci - bez problemu - Murrelektronik Sp. z 0.0.

Mega Trend Przemyst 4.0 - SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
Procesy mieszania i napelniania w trybie Przemystu 4.0 - FESTO Sp. z 0.0.

Przetworniki typu smart 1acza w sobie przemyslane rozwigzania i optymalizacje
kosztéw. Zminimalizowana obstuga sie optaca - WIKA Polska Sp. z 0.0. Sp. k.

Niestandardowe rozwiazania dostepne w regulatorach mocy ABB DCT880
- ABB Sp.zo.0.

Czy tylko ,Full SiC” to ,Real SiC"? - Semikron Sp. z 0.0.

Ze smartfonem do przemiennika czestotliwosci
- O. Fossing - Lenze Polska Sp. z 0.0.

Transformatory i elementy indukcyjne w napedach pojazdéw trakcyjnych
- M. kukiewski - TRAFECO Sp. j.

Przyszlosc energii odnawialnej - B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
Rozwiazanie wyzwania ,Ponizej zera” - SDS-Automatyka Poplawski Sp. j.

Konwerter mediéw IEC61850 dla sektora energetycznego.
Niezawodne dzialanie nawet w ekstremalnych warunkach srodowiskowych
- B. Rosenbaum, J. Wienecke - Phoenix Contact Sp. z 0.0.

Falownik serii SXE zasilajacy wibrator elektromagnetyczny
- J. Sobczak - Sanyu Sobczak

Transformatory Noratel - szerokie portfolio, wiele branz i rynkéw - Noratel Sp. z o.0.

Widrazanie wysoko sprawnych silnikéw synchronicznych z magnesami trwalymi
do napedéw dotowych maszyn gérniczych - KOMEL

Str. 42

Syngineer - inzynieria mechatroniczna dzieki
interdyscyplinarnej pracy zespotowej

Str. 44

Universal Robots - prekursor ery robotyki
przyjaznej cztowiekowi

Str. 52
Motoreduktory SIMOGEAR. Droga do spojnych
rozwigzan napedowych

Str. 62

BOGE HIGH SPEED TURBO. Nowy poziom
jakosci w dostarczaniu bezolejowego sprezonego
powietrza
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96 50 lat SITI SpA - SITI-POL Sp. z 0.0.
98 Spoéika igus Polska urosnie dwukrotnie - igus Sp. z 0.0.

100 KIPP przedstawia nowe elementy zamykajace. Bezpieczne zamykanie
jednym ruchem reki - KIPP POLSKA Sp. z o0.0.

102 Bez kabli, bez baterii. Modulowe, bezprzewodowe kasety sterownicze firmy steute

Str. 64 - A. Wiech - .steute Polska
Najlepsze rozwiazanie dla kazdej aplikacji.
Tworzymy konektory! 106 ,Rugged HMI" - co to naprawde znaczy?

Informacje branzowe

33 RENEXPO® Poland 2017 - zbliza sie siédma edycja najwiekszych w Polsce
targéw poswieconych OZE

48 Hydraulika urzadzen uzdatniania wody. Wyd. 1
- Wydawnictwo Naukowe PWN, C. Grabarczyk

95 II Miedzynarodowe Targi Innowacyjnych Rozwiagzan Przemystowych.

Warsaw Industry Week 2017
Str. 70 v

Przetworniki typu smart tgcza w sobie
przemyslane rozwiazania i optymalizacje
kosztéw. Zminimalizowana obstuga sie optaca

104 ,Nowa” innowacyjnos¢ w projektach przedsiebiorcow
- A. Szymczak - MS-CONSULTING
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> Antaira Technologies .............. > IMPOL-1 16,123 > SDS-Automatyka .
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> Beckhoff 55 > Kubler 15,41 [> SEW-EURODRIVE .....ocrmmmsmmsessssssssssssns 39

[> Befared 119 [> LEE Hydraulische [> Siemens 53,105

> Biuro Inzynierskie Miniaturkomponenten ... 115 > SITI-POL 97
Maciej Zajaczkowski . [> Lenze Polska 77 > SKAMER-ACM 49

[> Cantoni GROUP > MARKEL 2 [> SMART PROTECTIONS ......ccccrmerrrssieee 109

[> Danfoss Poland ... 10, 146 > MASZCZYK 41 [> STAUFF Polska 113

> ELBOK > MS-CONSULTING ....ccovvcrrrmrsssrssssssssssssnees 104 [> steute Polska 103

> Eldar [> Multiprojekt 1,13 > Term 89

> ELHAND Transformatory ... > MurreleRtronik ... 12, 65 > TRAFECO 79

> ELMARK Automatyka ... > Noratel 91 > Trafta 12

> Energetics > NORD Napedy 51 > Turck 10, 111

> Energoelektronika.com.pl .... [> Novatek Electro 13 > Warsaw Industry Week

> EURAL > NOWIMEX 133 > WIKA Polska 70

> FESTO [> PHOENIX CONTACT .....oooocmrrsemrsrsssnnens 12, 87 [> ZELTECH MECHATRONIKA ..o 59

> Finder > PNEUMATIK ...cooorrrrersssssssssssssssssssnens 14, 63
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NOWOSCI TECHNICZNE

Obudowy uniwersalne — kasety Eurokarta 19"

Kasety EURO sg mechaniczng konstrukcjg nosng mieszczaca
standardowe bloki elektroniczne przeznaczone do wbudowania
w stojaki oraz szafy 19" i 10". Standardowa konstrukcja oparta jest
na ramie zbudowanej z dwoch bokéw i czterech profili aluminio-
wych. Zainstalowanie prowadnic umozliwia fatwe montowanie elek-
troniki. Istnieje mozliwo$¢ dowolnej konfiguracji gabarytow. Przyjeto
standardowe jednostki wysokosci podawane w U (1 U = 44,45 mm)
oraz szerokosci 10" i 19". Standard pojedynczej i podwajnej euro-
karty jest powszechnie stosowanym formatem ptytek drukowanych.

Pasuje ona do kaset o wysokosci odpowiednio 3 U i 6 U. Sze-
rokos¢ 19" zostata podzielona na 84 moduly TE o szerokosci
1 TE = 5,08 mm. Istnieje petna dowolno$¢ zastosowania réznego
rodzaju paneli tylnych oraz ptyt czotowych zamykajgcych prze-
strzen kasety z przodu i utatwiajgcych wyjmowanie z niej blokow
o roznych gabarytach. Ptytki mogg by¢ wykonane z zakresie sze-
rokosci od 2 TE do 84 TE i wysokosci od 1 U do 6 U. Wszystkie
gabaryty, otworowanie oraz napisy mogg zosta¢ wykonane wedtug
indywidualnych potrzeb i specyfikacji. Kasety firmy ARMEL dosko-
nale nadajg sie do szaf przemystowych, montazu nasciennego oraz
jako obudowy wolno stojgce.

ARMEL Producent Obudéw
www.ARMEL.pl

MicroFlex e190 — nowy serwonaped ABB
w rodzinie MicroFlex

MicroFlex e190 jest kom-
paktowym, wysoko wydajnym sss

napedem serwo, stworzonym
specjalnie dla producentéw

§
g

maszyn. Serwonaped ten cha-
rakteryzuje sie rozbudowang

komunikacjg bazujgcg na tech-
nologii Ethernet. | tak na pokita-
dzie jest EtherCAT i PowerLink
dla kontroli wieloosiowych sys-
temoéw w czasie rzeczywistym.
Dodatkowo na poktadzie znajduje sie osobne wejscie ethernetowe
przeznaczone dla uruchamiania i parametryzacji napedu. Dostepne
sg takze komunikacje Ethernet/IP, Modbus TCP oraz Profinet 1/0,
umozliwiajgce tatwe, bezposrednie potgczenie z panelami HMI,
sterownikami PLC czy komputerami przemystowymi. Uzytkownik

ma zatem dostepnych na poktadzie wiekszos$¢ protokotow ether-
netowych, ktére wybiera programowo. Naped wyposazony jest
w uniwersalny interfejs enkodera, ktory zapewnia fatwg obstuge
i programowg konfiguracje wigkszosci powszechnie stosowanych
sprzezen silnikow. MicroFlex €190 oferuje zaawansowane, wielo-
watkowe programowanie w jezyku MINT, dedykowanym do pro-
gramowania ruchu. Aplikacje, takie jak: elektroniczna przektadnia,
krzywki CAM, latajgca pita, etykietowanie czy szybka rejestracja,
moga by¢ tatwo wykonane bez potrzeby uzycia zewnetrznego kon-
trolera czy sterownika PLC. To wszystko powoduje, ze MicroFlex
€190 idealnie sprawdzi sie w takich aplikacjach, jak: drukowanie,
formowanie, ciecie laserowe/wodne czy tez pakowanie.

ABB Sp. z o0.0.
www.abb.pl/napedy

Potaczenie EPLAN Electric P8 i TIA Portal
Centralng funk- see———
cja nowego inter-
fejsu taczacego
EPLAN Electric P8
i TIA Portal Engine-
ering firmy Siemens T ==
jest state przeka- |- = B
zywanie danych
szczegotowych dla systemow automatyki inzynierskiej. Dzieki
dwukierunkowemu ,potgczeniu TIA Portal” z EPLAN dane moga

by¢ importowane lub eksportowane do obu swiatdéw inzynierii auto-
matyki i elektrotechniki. Odpowiednie dane mozna tatwo wymie-
ni¢ pomiedzy réznymi stacjami roboczymi inzynieréw elektrykéw
i programistéw PLC. Obaj mogg dowolnie okresli¢, kiedy wyko-
rzystujg dane z innej dyscypliny lub umieszczajg je do dyspozyciji
drugiej. Pozwala to na kontrolowang wymiane informac;ji, nawet
w przypadku samodzielnych prac wstepnych, i ma to kluczowe
znaczenie dla proceséw rewizji. TIA Portal Connection oparty jest
na Automation ML — nowoczesnym, neutralnym i uniwersalnym
formacie wymiany danych zgodnie z normg IEC 62424 / IEC 62714.
Ta technologia stata sie standardem dla automatyzac;ji.

EPLAN i Siemens wspdtpracujg od wielu lat w celu potgcze-
nia techniki elektrycznej z programowaniem PLC. Aplikacje, takie
jak portal TIA i EPLAN, sg integralnie dostarczane z tymi samymi
danymi zrodtowymi. Uzytkownicy korzystajg z wysokiej jako-
$ci danych i jakosci planowania projektu, co dodatkowo wspiera
metody pracy mechatronicznej. Firma Siemens dostarcza dane
o produktach do EPLAN Data Portal, ktére mozna réwniez pobraé
z witryny Siemens Mall i za posrednictwem menedzera pobierania
CAx. Celem sa najwyzszej jakosci dane, a tym samym oszczed-
nos¢ czasu dla uzytkownikéw w inzynierii i programowaniu PLC.

AB-MICRO Sp. z o0.0.
www.abmicro.pl
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Czujnik temperatury i wibracji serii QM42

W wielu aplikacjach monito-
rowanie temperatury i wibraciji
moze zapobiec krytycznym
awariom kluczowych maszyn
produkcyjnych. W oparciu
o system komunikacji radio-
wej serii SureCross zostat
zbudowany bezprzewodowy
czujnik wibracji i tempera-

B

tury serii QM42, przeznaczony do zdalnego monitorowania silni-
kéw, pomp, systeméw wentylacji lub innych urzadzen czy maszyn.
Dzieki jego potgczeniu z zasilanym bateryjnie bezprzewodowym
modutem serii DX80N2Q45 montaz jest bardzo prosty i szybki.
Zestaw mozna takze tatwo przenies¢ do innego punktu pomiaro-
wego. Modut odbiorczy moze znajdowacé sie w odlegtosci do 1 km
w linii widzenia, co umozliwia swobodny odbiér sygnatu w ramach
danego zaktadu czy hali produkcyjnej. Dostepne sg takze czujniki
QM42, wyposazone w interfejs szeregowy umozliwiajgcy podtgcze-
nie czujnika na state do sieci lokalne;j.

Turck Sp. z o.0.
www.turck.com

Aplikacja ecoSmart obejmuje teraz wszystkie
rodziny napedow Danfoss

Narzedzie zostato
zaktualizowane i jest
juz dostepne zaréwno
na stronie www, jak
tez jako aplikacja do
pobrania ze sklepow
Apple Store i Google
Play.

Wraz z nowym standardem efektywnos$ci energetycznej nape-

R

dow AC, opublikowanym w marcu 2017 r., mozna oczekiwac wiek-
szej uwagi i skupienia sie na efektywnosci energetycznej napedéw
oraz uktadow silnik + naped.

W Europie norma EN 50598 dotyczgca efektywnosci energetycz-
nej napedow AC dziata juz od roku 2014. Teraz norma miedzyna-
rodowa |IEC 61800-9 postepuje w $lad za nig, zapewniajgc w ten
sposob informacje odnosnie do sprawnosci napedéw i uktadow
silnik + naped.

Firma Danfoss niedawno zaktualizowata aplikacje ecoSmart
drive-energy-efficiency. Narzedzie zawiera obecnie dane dla
wszystkich obecnych linii produktéw napedowych, obejmuje
zaréwno marki VLT®, jak i VACON®,

Z ecoSmart mozna znalez¢ klase efektywnosci IE kazdego
napedu Danfoss (zaréwno marki VLT®, jak i VACON®) i mozna
okresli¢ klase efektywnosci systemu IES kombinacji napedu Dan-
foss z dowolnym silnikiem indukcyjnym. Chodzi o swobode wyboru.
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Narzedzie wygeneruje réwniez certyfikat zawierajgcy szczegoty
techniczne dotyczace wybranych elementow.

Poza klasami efektywnos$ci energetycznej, ecoSmart przybliza
takze wydajnos¢ czesciowego obcigzenia napedu AC w standar-
dowych punktach obstugi i pozwala obliczy¢ skuteczno$¢ napedu
w dowolnym punkcie roboczym.

EcoSmart jest dostepny jako narzedzie internetowe, ale takze
jako aplikacja, ktéra moze by¢ pobierana z Apple Store i Google
Play.

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

SuperTrak — system transportu przemystowego.
Transport cieczy — szybszy i bez rozlewania

System transportu
przemystowego B&R
pozwala przewozi¢ cie-
cze szybko i bez roz-
lewania, tym samym
zapewniajgc zwiek-
szong produktywnosc.
SuperTrak to jedyny
dostepny na rynku
system z technologig przeciwdziatania ruchom cieczy w zbiorniku.
Technologia ta ttumi drgania na swobodnych powierzchniach, zapo-
biegajgc przelaniu sie cieczy poza krawedzie zbiornika podczas
transportu.

Zadnych wyciekéw z otwartych pojemnikow

Termin ,sloshing” jest uzywany do opisu zachowania cieczy
w przewozonych pojemnikach. Specjalnie zaprojektowane profile
ruchu zapobiegajg powstawaniu dodatnich sprzezen zwrotnych na
powierzchni cieczy, dzieki czemu pozostaje ona niezmacona pod-
czas transportu. Pozwala to ograniczy¢ do minimum czasy prze-
stojow i zwieksza wydajnos¢ operacji przemieszczania otwartych
pojemnikow.

Wyzsza predkos¢ produkcji

Minimalizacja drgan na powierzchni cieczy jest szczegodinie
wazna w branzy opakowan. Im skuteczniejsze przeciwdziatanie
zjawisku sloshingu, tym szybszy transport produktéow. Zaawan-
sowana technologia ,anti-sloshing” firmy B&R zapobiega réowniez
tworzeniu sie pecherzykoéw powietrza i piany. Przerwy wymagane
na uspokojenie wzburzonej cieczy zostajg catkowicie wyelimino-
wane lub istotnie skrécone, co znaczgco poprawia wydajnos¢ linii
pakujacej.

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o.o0.
www.br-automation.com
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Seria USB-600 - rejestratory danych temperatury
i wilgotnosci

Measurement Computing ma
w swojej ofercie proste w obstu-
dze, ale jednoczesnie bardzo
funkcjonalne rejestratory danych
srodowiskowych. Umozliwiajg
zgromadzenie 250000 odczytéw
wilgotnosci i temperatury wykonywanych
w odstepach od kilku sekund do 2 godzin.
Wyniki mogg by¢ wyswietlane na biezgco
na ekranie LCD lub wyeksportowane do Ecxela (po kablu USB).
Stopien ochrony — IP67 (wodoszczelne — moga zosta¢ zanurzone
w wodzie na czas do 30 minut). Szczegotowe dane techniczne sg
na naszej stronie.

llo$¢ przyktadowych zastosowan jest nieograniczona.

Np. wktadamy do kontenera z bananami (cytrynami, pomidorami,
winami itp.), ktéry najpierw plynie przez pét $wiata, a potem jedzie
TIR-em. Zrzucamy w miejscu docelowym dane z rejestratora do
komputera po USB i od razu widzimy, czy tadunek (niekiedy o bar-
dzo duzej wartosci) byt przez caty czas transportowany we wtasci-
wych warunkach. Odmawiamy zaptaty za towar, jezeli transport
nie odbywat sie prawidtowo. Uzyskujemy korzystny wspotczynnik
nakfadéw do oszczednosci.

ELMARK Automatyka Sp. z o.0.
www.elmark.com.pl

Lekki i tatwy w montazu — premiera E4.1LEAN

Na Targach Hannover
Messe firma igus zapre-
zentowata najlzejszy
e-prowadnik z tworzyw
sztucznych na $wiecie —
E4.1L. Jego funkcjg jest
ochrona przed uszkodze-
niami przewoddw w urzg-
dzeniach poruszajacych sie.

Nowy e-prowadnik charakteryzuje sie unikalng konstrukcjg —
zastosowano w nim innowacyjny system separatoréw oraz spe-
cjalne odcigzenie, dzieki czemu nie do$¢ ze mozna umiesci¢ kilka
warstw oddzielonych od siebie przewoddéw (a w ramach poszcze-
golnych warstw kazdy z nich pozostaje w swoim rowku), to jeszcze
czas montazu skraca sie nawet do 80 procent, a samo wypetnianie
jest wyjatkowo proste.

Do otwarcia systemu wystarczy zwykly Srubokret. Listwy
poprzeczne sg przymocowane do czesci bocznych i mozna je
otworzy¢ jednym ruchem, do zamocowania rozdzielaczy nie sa
potrzebne narzedzia, a nowa technologia umozliwia wypetnia-
nie e-prowadnika przewodami warstwa po warstwie. Dzieki temu,
ze poszczegdlne czesci sktadowe sg wykonane z tego samego

materiatu (trybozoptymalizowany materiat wzmocniony wiéknem
szklanym), cato$¢ reaguje w ten sam sposéb na rézne temperatury
i poziomy wilgotnosci powietrza. Wnetrze e-prowadnika jest tatwo
dostepne z obu stron, a zaokraglone krawedzie poprzeczek i sepa-
ratorébw gwarantujg dlugg zywotnos¢ znajdujgcych sie wewnatrz
przewodow.

System E4.1L, podobnie jak jego poprzednik — E4.1, moze byc¢
rozbudowywany modutowo.

igus Sp. z o.0.
www.igus.pl

WTX 120

Terminal wagowy WTX120

przeznaczony do pracy ﬁ~
w ukfadach wazacych zapewnia . U
wys$mienite parametry uzytkowe.
Nowy uktad moze by¢ uzywany
zaréwno w ukfadach legalizowa-
nych, jak i typowo technologicz-
nych stosowanych w przemysle.
Do tego przemystowego termi-
nalu wagowego montowanego
na szynie DIN mozna podigczy¢ praktycznie dowolny analogowy
tensometryczny przetwornik wagi. Wskaznik wagowy WTX120 jest
idealnie dopasowany do uktadéw napetniania, dozowania i maszyn
sortujgcych i oferuje wszystko, czego mozna oczekiwaé od nowo-
czesnej elektroniki wagowej. Dzieki swoim interfejsom moze by¢
zintegrowany ze standardowymi przemystowymi systemami ste-
rujgcymi. Przyciski, wyswietlacz i nawigacja tekstowa pozwalajg
na tatwg obstuge w miejscu instalacji. Dodatkowg korzys¢ stanowi
intuicyjne i darmowe oprogramowanie PanelX, pomagajgce w uru-
chomieniu i obstudze terminalu oraz diagnostyce uktadu wazacego.

Podstawowe cechy terminala WTX120:

Ethernet przemystowy (PROFINET, EtherNet/IP, Modbus-TCP)

i sieci przemystowe (interfejs PROFIBUS DP);

wyjécie analogowe (mA, V/DC), cyfrowe wejscia i wyjscia oraz

interfejsy szeregowe (RS485, RS232);

mozliwos$¢ tgczenia w fancuch za pomoca zintegrowanego swit-

cha sieciowego;

5 przyciskéw i duzy podswietlany ekran dla uproszczenia

uruchomienia;

funkcje dla dynamicznego napetniania i dozowania;

najwyzsza rozdzielczo$¢ przemystowa do 30000d;

najwyzsza rozdzielczo$c¢ dla uktadu wagowego réwna 10000e
(certyfikowany OIML);

wysoka predkos$¢ danych do 800 Hz;

pamiec¢ alibi do 120000 rekorddw.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl
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Dtawiki zwarciowe — innowacyjne rozwigzanie

Dtawiki zwarciowe majg zastosowanie przy
ograniczaniu mocy zwarciowej systemu elek-
troenergetycznego. Mogg one by¢ wykonane
z odpowiednio izolowanych przewodéw pro-
filowych lub z tasmy miedzianej czy tez alu-
miniowej. Nowatorskg konstrukcje dtawikow
produkcji Trafta Sp. z 0.0. cechuje wykonanie,
gdzie materiatem nawojowym jest ptaskownik
aluminiowy lub miedziany. Istotng cechg tego
wykonania jest jego tor prgdowy nawiniety
,na kant” bez dodatkowych elementéw tgcza-
cych. Z uwagi na wartosci pradu dtugotrwatego
moga by¢ stosowane konstrukcje posiadajace
2 lub 3 gatezie rownolegte, ktére z powodze-
niem pozwalajg na przeptyw pradéw rzedu
5000 A dla uzwojen miedzianych lub okoto 4000 A dla przewodow
aluminiowych. Elementy konstrukcyjno-izolacyjne standardowo
wykonane sg z materiatu o klasie cieptoodpornosci H. Mogg tez
by¢ wykonane w klasie wyzszej. Konstrukcja taka zostata zapre-
zentowana przez firme Trafta w Polsce w 2015 roku. Nowatorska
konstrukcja toru prgdowego dtawikéw zwarciowych wykonanych
z aluminiowego lub miedzianego ptaskownika pozwolita na uzy-
skanie bardzo zwartej konstrukcji, umozliwiajgcej bardzo wysoka
wytrzymato$¢ zwarciowa i napieciowg przy zredukowanej ilosci
materiatéw izolacyjnych i konstrukcyjnych. Konstrukcja dtawika
umozliwia jego skuteczne i szybkie chtodzenie, co daje mozliwos¢
diugiej bezawaryjnej eksploatacji, a obnizony hatas podnosi kom-
fort eksploatacji. Konstrukcja ta zostata odpowiednio przebadana
i moze by¢ stosowana w sieciach $redniego napiecia, gdzie zacho-
dzi konieczno$¢ ograniczania mocy zwarciowe;.

Trafta Sp. z o.0.
www.trafta.pl

Optoizolator MIRO - wydajny i wszechstronny

Murrelektronik prezentuje nowy uniwersalny opto-
izolator. Wyrdzniajg go: potaczenie wysokiego
pradu przetgczania az do 6 A oraz wysoka cze-
stotliwo$¢ przetgczania az do 500 Hz. Nie ma
potrzeby stosowania dodatkowego zasilania.

Optoizolatory nie zawierajg komponentéw
mechanicznych, maja wyjatkowo dtugg zywot-
nos¢, podtgczane sg niezwtocznie, sg odporne
na wstrzasy i wibracje, nie emitujg zadnego
odgtosu przetgczania. Nowy uniwersalny opto-
izolator jest wszechstronny i idealny dla ré6zno-
rodnych zastosowan.

Jezeli masz juz w szafie sterowniczej moduty Murrelektronik,
mozesz bez problemu zastgpi¢ przekazniki optoizolatorami podczas
prac konserwacyjnych. Okablowanie moze pozosta¢ niezmienione.
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Wktadki o szerokosci zaledwie 6,2 mm moga by¢ uszeregowane —
nie zajmujg wiele miejsca w szafach sterowniczych.

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

Wytrzymate urzagdzenia HMI firmy Beijer
Electronics do trudnych warunkéw
Panele X2 Extreme
sg certyfikowane przez
wszystkie  gtéwne
organizacje klasyfika-
cyjne. Zaprojektowane

do pracy w trudnych
warunkach $rodowi- @ @& 2B ) [§ “ass k@ 8 @ CE FE[R
skowych i niebezpiecz-

nych miejscach, gdzie wystepuja gazy, opary i kurz. Rozszerzone
mozliwosci Srodowiskowe obejmujg temperature roboczg od —30°C
do +70°C, wysokie wibracje i mycie wysokocisnieniowe.

Panele X2 Extreme sg dostepne w rozmiarach 7,12 i 15 cali,
wszystkie w 3 wersjach: standardowych, wysoko wydajnych
i w petni uszczelnionych o wysokiej wydajnosci. Wysoka wydaj-
nos¢ i w petni uszczelniona wersja zapewniajg zaréwno doskonatg
jasnos¢, jak i funkcjonalng, zintegrowang funkcje CODESYS PLC.

SDS-Automatyka
www.sds-automatyka.pl

Ztaczki przepustowe z zaciskami sprezynowymi
Push-in

Nowe zlgczki prze-
pustowe PT 4-WE
z zaciskami sprezy-
nowymi Push-in firmy
Phoenix  Contact
sg odpowiednie do
przektadnikéw prado-
wych i przetwornikow

pomiarowych napiecia,
szczegolnie w zabezpieczeniach przekaznikowych.
Opatentowany mechanizm zatrzaskowy umozliwia szybkie
i tatwe zamocowanie pojedynczych ztgczy listew zaciskowych
w panelach urzgdzen o grubosci do 2,5 mm. Bloki zaciskow zasi-
lajgcych ptyty o szerokosci 5,2 mm umozliwiajg wygodne podtgcze-
nie przewodow o przekrojach od 0,2 mm? do 4 mm?. Dostepne sg
wersje do fgczenia od 1 do 20 modutéw przeznaczone do pragdéw
o napieciu do 30 A i napie¢ do 6 kV.

PHOENIX CONTACT Sp. z 0.0.
www.phoenixcontact.pl
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Moduty rozproszonych wejsé¢/wyjs¢ firmy CREVIS

Firma CREVIS - jeden
z wiekszych producentéw
elektroniki przemystowej —
wytwarza m.in. wysokiej jako-
$ci moduty zdalnych wejsé
i wyjs¢. Komunikacja
z nimi jest mozliwa w wielu
popularnych protokotach
przemystowych. System
rozproszonych we/wy sktada sie z modutu komunikacyjnego, ktéry
stanowi baze w wybranym protokole komunikacyjnym, poczaw-
szy od takich, jak: ModBus RTU, ASCII, TCP/IP, poprzez proto-
koly klasy FieldBus o charakterze otwartym: CANopen, EtherCAT,
EtherNet/IP, DeviceNet, do protokotow zamknietych, takich jak:
PROFIBUS DP, PROFINET, CC-Link oraz podtgczonych do niego
rozszerzen. Pozwala to zbudowa¢ w bardzo prosty sposéb nowy
system sterowania, a takze rozszerzy¢ juz istniejgcy o nowe wezty
komunikacyjne. Szeroki wybor rozszerzen daje swobode w dziata-
niu, pozwalajgc korzystac z wejsé/wyjsé dyskretnych, analogowych,
temperaturowych, wejs¢ enkoderowych, wyjs¢ step/dir do sterowa-
nia ruchem, a takze wyjs¢ typu PWM. Pojedynczy modut rozsze-

rzenh obstuzy do 16 we/wy. Zestaw moze by¢ rozszerzony nawet
do 63 modutéw montowanych na standardowej szynie DIN. W sieci
mozemy mie¢ oczywiscie zaadresowanych wiele takich zestawdw.

Oprogramowanie konfiguracyjne jest bezptatne. Obstuguje
zaawansowane funkcje diagnostyczne i pozwala na bardzo tatwag
konfiguracje zestawu.

Multiprojekt
www.multiprojekt.pl/crevis

Liczniki produkcyjne LDN

Nowe liczniki/timery
LDN, z duzym, trzykolo-
rowym wyswietlaczem
i podwodjnym odczytem,
wspomagaja zarzadzanie
produkcjg. Cyfry o wyso-
kosci 57 mm sg dobrze widoczne z odlegtosci do 25 metrow.
Moga postuzy¢ do liczenia sztuk wyrobdw i taktowania produkgiji.

Podwojny odczyt daje mozliwo$¢ pokazania jednocze$nie dwdch
parametréw. Dostepne sg nastepujgce zmienne: ilo$¢ planowana
tacznie, ilos¢ planowana na dany czas, ilos¢ wykonana, ilos¢ bra-
kéw, czas taktu i wydajnosé. Przewidziano funkcje arytmetyczne
pozwalajgce dodawac i odejmowac impulsy z dwoch wejs¢, aby
sumowac impulsy z dwdch zrédet lub uwzglednia¢ liczbe brakéw
w koncowym wyniku. Funkcja ,timer” w tym urzgdzeniu stuzy do
pomiaru czasu trwania operacji (czasu taktu) lub taktowania pracy.
W pierwszym przypadku odmierzany jest czas od wykonania ostat-
niej sztuki, a przekroczenie limitu moze by¢ sygnalizowane zmiang

koloru odczytu. Odczyt jest kasowany po wykonaniu nastepnej
sztuki. W drugim przypadku — taktowania — timer pracuje autono-
micznie, narzucajgc tempo podobnie jak metronom. Zakonczenie
taktu moze by¢ sygnalizowane z wykorzystaniem wbudowanego
wyjscia sterujgcego. Stan licznika jest podtrzymywany w przypadku
zaniku zasilania. Liczniki podwéjne LDN sg wykonywane w trwa-
tych obudowach kategorii IP54. Moga mie¢ oprogramowanie dosto-
sowane indywidualnie do potrzeb zamawiajgcego.

SEM
www.sem.pl

Overvis — zdalne zarzadzanie obiektami w kazdej
sytuacji

Serwis Overvis od Nova-
tek Electro to jedno z tan-
szych rozwigzan w zakresie
Internetu Rzeczy na rynku,
oferujgce niezwykle szeroki
wachlarz mozliwosci sterowa-
nia i konfiguracji.

Komunikacja pomiedzy ser-
wisem a dowolnymi urzgdzeniami z protokotem Modbus, w zasa-
dzie wszystkich producentéw dostepnych na rynku, odbywa sie
przez konwertery ET-485, EM-486 lub EM-481.

Serwis Overvis jest zaprojektowany w sposdb umozliwiajgcy
szybkg i komfortowg konfiguracje urzadzen w obiektach istnie-
jacych oraz nowo budowanych. Wykorzystuje przy tym skanery
kodéw QR dostepne niemal w kazdym smartphonie.

Tworcy serwisu zaprojektowali zaawansowane algorytmy, ktore
nawet przecietnemu Kowalskiemu dajg mozliwo$¢ konfiguracji
powiadomien alarmowych sms lub mail, sterowania o$wietleniem
na odlegto$é czy analizy wykreséw np. zuzycia energii, a takze
wielu innych funkcji rzadko spotykanych w konkurencyjnych
rozwigzaniach.

Funkcje systemu:

sterowanie oswietleniem ulicznym przez przegladarke z uzyciem

map Google;

sterowanie przepompowniami i stacjami uzdatniania wody;

odczyty i analiza zuzycia z licznikéw energii, wody i gazu;

sterowanie bramami, zaluzjami i roletami, markizami;
sterowanie temperaturg, ustawiang niezaleznie dla kazdego
pomieszczenia;

petna konfiguracja alarméw sms i e-mail dla kazdego parametru;

dostep do wszystkich wyzej wymienionych funkcji przez przegla-

darke z dowolnego urzgdzenia na $wiecie.

Zapraszamy do odwiedzin serwisu www.overvis.com.

Novatek Electro Sp. z o.0.
www.novatek-electro.com
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APR-4100N przemystowy router LTE

W ofercie Antaira Technologies
pojawit sie nowy router w wyko-
naniu przemystowym o symbolu
APR-4100N. Router jest kombaj-
nem komunikacyjnym, ktéry ma
wbudowany punkt dostepowy
802.11a/b/g/n, modem komorkowy
LTE oraz redundantny port Ethernet.
Transmisja danych moze by¢ szy-
frowana przy pomocy WEP/WPA/
WPA2/WPA2 Enterprise, a uzytkow-
nicy uwierzytelniani przy pomocy
802.1x/RADIUS. Potaczenie z siecig WAN przy braku LTE reali-
zowane jest alternatywnie przez Dynamic/Static IP, PPPoE, PPTP,
L2TP. Tunelowanie moze by¢ zgodne z IPsec, Open VPN, PPTP,
L2TP. Tak duze mozliwosci komunikacyjne dajg szerokie spektrum
zastosowan routera. Urzadzenie moze byé zastosowane w auto-
matyce przemystowej, stacjach energetycznych, oczyszczalniach
Sciekow, w systemach zarzagdzania ruchem itd.

Router moze zapewni¢ zdalny dostep do newralgicznych urzg-
dzen z pominieciem sieci przedsiebiorstwa lub stanowi¢ potgczenie
rezerwowe na wypadek awarii sieci. Jest to bardzo korzystne roz-
wigzanie dla stuzb utrzymania ruchu, poniewaz umozliwia zdalny
i niezalezny od infrastruktury przedsigbiorstwa dostep do okreslo-
nych urzadzen. Router moze pracowac w temperaturze otoczenia
od —35 do 75°C. Cato$¢ zamknieta jest w aluminiowej obudowie
IP30, przeznaczonej do montazu na szynie DIN.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.
www.antaira.pl

BOGE S-4 - zaprojektowana do bycia liderem

Firma BOGE Kompresso-
ren wprowadza na rynek nowa
serie sprezarek S-4. Nowa seria
zostata dopracowana w kaz-
dym szczegole. Chcac uzyskac
poprawe izolacji akustycznej,
utatwi¢ konserwacje urzadze-
nia oraz zmniejszy¢ zuzycie
energii, opracowano nowg kon-
cepcje konstrukcji, ktéra charakteryzuje sie niezwykta przejrzysto-
Scig. W ten sposéb sprezarki nowej serii cechujg sie niezwykle
cichg praca dzigki wielokrotnej zmianie kierunku powietrza chto-
dzgcego oraz zastosowaniu przyjaznego dla srodowiska materiatu
izolacyjnego, innowacyjng technologig separacji zapewniajgca
minimalng resztkowg zawartos¢ oleju, minimalne straty cisnienia
oraz dtugg zywotno$¢ elementu separujgcego, wysokg wydajno-
Scig i tatwg konserwacjg bazujgcg na koncepcji EASY-ACCESS
z tatwym dostepem z dwéch stron do elementéw konstrukcyjnych.
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Nowy pomyst sterowania BOGE AIRSHIELD, oparty na sprawdzo-
nym systemie focus 2.0, rozwija mozliwosci pod katem bezpie-
czenstwa pracy uktadu. AirShield potrafi przewidywac¢ tendencje
pracy i dostosowac sie odpowiednio do przewidywanych zmian
ci$nienia i temperatury. Wpasowujac sie w idee Przemystu 4.0, ten
inteligentny i rozpoznajacy tendencje system sterowania sprezar-
kami znacznie wydtuza okres zywotno$ci instalacji. Sprezarki S-4
zostaty stworzone do pracy nawet w najbardziej wymagajgcych
warunkach: gérnictwo, zaktady lakiernicze, obrobka metali, prze-
myst rafineryjny, gazowniczy i chemiczny. S-4 to kolejny kamien
milowy firmy BOGE. Zapraszamy do kontaktu z autoryzowanym
przedstawicielem BOGE, firmg PNEUMATIK: www.pneumatik.pl.

PNEUMATIK
www.pneumatik.pl

2-palczasty chwytak réwnolegty EGL 90
z interfejsem Profinet
Pierwszy chwytak z certyfikowanym
interfejsem Profinet oraz zintegrowang
elektronika sterujaca.
Kompaktowa budowa chwytaka z elek-
tronikg sterujgcag i zasilajgcg w petni
zintegrowang w obudowie pozwala
na jego stosowanie w systemach
zdecentralizowanych.
Maksymalna elastycznos¢ interfejsu
poprzez Profibus (do 12 Mb/s) i magi-
strale CAN (do 1 Mb/s) oraz certyfiko-
wany Profinet w celu tatwej integraciji z istniejacymi sterownikami.
Zigcza w standardzie przemystowym utatwiajg podigczenie elek-

tryczne, w ofercie dostepne sg roznorodne przewody zasilajgce
i do transmisji danych.

Dowolnie programowalna pozycja palca w maksymalnym skoku
do 42,5 mm gwarantuje szeroki zakres wielkosci obstugiwanych
detali.

Biezgca kontrola predkosci zamknigcia i sity chwytania (w zakre-
sie od 50 do 600 N) pozwala na wigkszg elastycznos¢ i delikatne
lub mocne chwytanie réznych elementéw.

Komfortowe uruchomienie zapewnia interfejs serwisowy — USB
Host i urzadzenie USB do wygodnego ustawiania parametréw
i aktualizacji oprogramowania uktadowego za pomocg pamiegci
flash USB lub komputera.

Przetgcznik kodowania obrotéw i przetgcznik DIP do recznego
adresowania polowego, ustawiania szybkosci transmisji i funkciji
serwisowych.

Hamulec elektryczny zapewnia trzymanie detalu w przypadku
wylgczenia lub awarii zasilania.

SCHUNK Intec Sp. z o.0.
www.pl.schunk.com
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Ustugi R&D oraz produkcji silnikow i napedéw
z n'1a.g.nesam| trwatymi -

Silniki z magne- mﬂ
sami trwatymi cha- T oy
rakteryzujg sie ‘;_@ﬁjw LY T
wysokg sprawno- W
Scig, duzg przecigzalnoscig momentem, &
szerokim zakresem predkosci obrotowej, mniejszymi wymiarami
gabarytowymi, efektywng regulacjg predkosci obrotowej oraz duzg
niezawodnoscig ruchowa.

W czasach, gdy przewaga rynkowa przedsigbiorstw jest zalezna
od wdrazania coraz bardziej innowacyjnych produktéw, budowane
przez dekady bogate do$wiadczenie, potaczone z dynamicznym
rozwojem i przemyslang strategig biznesowa, pozwala nam na
oferowanie kompleksowej ustugi zwigzanej z R&D oraz produkcjg
silnikéw i napedoéw elektrycznych z magnesami trwatymi. Obsza-
rem naszych zainteresowan sg rozne aplikacje, miedzy innymi dla
gornictwa, elektromobilnosci, odnawialnych zrédet energii, specjal-
nego zastosowania oraz do ogolnego przeznaczenia.

Dzigki statemu doskonaleniu kadry badawczej, metod badan
oraz autorskich narzedzi obliczeniowych mozemy Panstwa wes-
prze¢ w zakresie badawczym, projektowym, technologicznym oraz
wdrozeniowym.

Nasze laboratoria elektryczne, oprécz dziatalnosci badawczej
i naukowej, stale przeprowadzajg badania diagnostyczne oraz
okresowe zaréwno na stanowiskach badawczych, jak i obiektach
przemystowych.

Jestesmy wyjatkowg jednostka naukowg wzbogacong o park
maszynowy zdolny do produkcji seryjnej silnikow elektrycznych
dla réznych oraz wymagajgcych zastosowan.

W zakresie naszej dziatalnosci jest rowniez profesjonalne koor-
dynowanie realizacji przedsiewzie¢ oraz pozyskiwanie dofinanso-
wan projektow w celu zmniejszenia kosztow inwestyc;ji.

Projektujemy, podejmujemy wyzwania, wdrazamy i wyznaczamy

nowe trendy w dziedzinie maszyn i napeddéw elektrycznych. Pozwol
nam osiggng¢ dla Ciebie sukces!

KOMEL
www.komel.katowice.pl

Moduty Safety-M

Firma Kibler wpro-
wadzita na rynek pro-
gramowalne moduty
Safety-M. Rozwigza-
nie to pomaga nie tylko
wdrozy¢ skrojone na
miare systemy bezpie-
czenstwa dla nowych fabryk, ale réwniez skutecznie zmodernizo-
wac istniejgce juz parki maszynowe.

Seria modutéw Safety-M oferuje szeroki zakres interfejsow,
poczgwszy od sieci przemystowych, takich jak CANopen, Profi-
bus DP, poprzez przemystowy Ethernet, taki jak Profinet, EtherCAT,
Ethernet/IP, az do Profisafe i wielu innych. Pomimo kompaktowych
wymiaréw, bazowe moduly sg juz wyposazone az w osiem wejs¢

i wyjsé.

taczenie z modutami rozszerzajgcymi zapewnia powiek-
szenie pola aplikacji: obecny zakres to 22 ré6zne moduty Safety
zawierajgce:

bezpieczne i standardowe wejscia i wyjscia dla kurtyn $wietinych;

sterowania dostepu;

wytgczniki bezpieczenstwa;

bezpieczne bezpotencjatowe przekazniki;

opcjonalne wyswietlacze OLED pozwalajgce na przenoszenie

wprowadzonych funkcji dziatania na inne moduty;

urzadzenia do monitorowania predkosci dla optymalnego pokry-

cia wszystkich napedowych funkcji bezpieczenstwa z réznymi

interfejsami enkoderéw.

Nowy modularny system Kublera Safety-M oferuje cate rozwigza-
nia bezpieczenstwa przy niewielkich cenach. Z modutami Safety-M
catkiem skomplikowane zadanie automatyzacji moze by¢ tatwo
wdrozone przy minimalnym wysitku z zakresu oprogramowania.
System ten mozna rozbudowywac wraz z rozwojem fabryki, zapew-
niajgc ciggtos¢ i bezpieczenstwo pracy.

Polecamy: www.kublerszkolenia.pl.

Kubler Sp. z 0.0.
www.kubler.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” zaprasza do odwiedzenia:

stoiska A59 na Targach ENERGETAB w Bielsku-Biatej w dniach 12-14 wrzeénia br.

stoiska 56 w pawilonie 3 na Targach PAKFOOD w Poznaniu w dniach 25-28 wrzesnia br.

stoiska 19 (Hala D) na Targach TRAKO w Gdansku w dniach 26-29 wrze$nia br.

stoiska F21 (Hala Dunaj) na Targach SyMas/MAINTENANCE w Krakowie w dniach 18-19 paZdziernika br.
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HELUKABEL Polska prezentuje nowg
BAZE WIEDZY
Przebudowalismy jg
w bardzo duzym stop-
niu, majgc na uwadze
przede wszystkim
uzytecznos$¢ prezen-
towanych informacji,
komfort korzystania
z nich oraz wszystko to, o co Panstwo najczesciej pytali. Mamy
nadzieje, ze spetni Panstwa oczekiwania. Jesli bedg mie¢ Panstwo
jakiekolwiek pytania, jesteSmy do dyspozyciji.
Do Panstwa dyspozycji sa:
1. Nowy kalkulator elektryka — interaktywny kalkulator, wyliczajgcy
prad, moc oraz spadki napiecia w instalacjach elektrycznych.
2. Blog Helukabel Polska — branzowe nowosci, informacje tech-
niczne wymagajace szerszego omowienia, ciekawostki oraz
informacje z zycia naszej firmy.
3. Informacje techniczne — przebudowana sekcja techniczna, obej-
mujgca najwazniejsze informacje, parametry i dane techniczne.
4. Konfiguratory — umozliwiajgce i utatwiajgce dobor produktow,
wybierajgc odpowiednie parametry techniczne.

HELUKABEL Polska
www.helukabel.pl/baza-wiedzy

reklama

Platforma Siemens TIA Portal V14 SP1 — nowe
mozliwosci

Firma Siemens wprowadzita
aktualizacje swojej platformy TIA
Portal V14. Service Pack 1 do opro-
gramowania wprowadza szereg
nowych i praktycznych funkgcji skra-
cajacych czas prac inzynierskich.
Srodowisko projektowe wspétpra-
cuje teraz z systemem operacyjnym Windows 10, dzigki czemu
zapewnia elastyczng obstuge wymagan systemu operacyjnego.
Oprogramowanie zostato wyposazone w szereg opcji inzynierskich
rozszerzajgcych funkcjonalnosci takie, jak Multiuser Engineering,
Teamecenter Gateway, Cloud Conector, Openness, ktére w potg-
czeniu z dotychczasowymi funkcjonalnosciami zapewniajg wiekszg
otwarto$¢é komunikacji z innymi systemami.

Dzieki rozszerzonej funkcjonalnosci TIA Portal stanowi wsparcie
dla projektowania rozwigzan w zakresie automatyki w kontekscie
digitalizacji.

IMPOL-1 F. Szafranski Sp. j.
www.impol-1.pl
Autoryzowany partner i dystrybutor firmy Siemens

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

11/2017

12/2017

1/2018

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

INTELIGENTNY BUDYNEK

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE
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Galli Erio S.R.L. - oferta produktowa

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

indywidualne przedsiebiorstwo Officina Meccanica Galli
Erio, dzialajace na rzecz oséb trzecich, gléwnie w sektorze
urzadzen oleodynamicznych (produkcja zawordw oraz innych
komponentéw ogoélnego przeznaczenia).

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

Zwijarki do wezy z napedem
elektrohydraulicznym

Zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym majg takie
same parametry jak zwijarki do wezy z napedem hydraulicz-
nym. Parametry zwijarek opisano we wczesniejszym akapicie.
Dodatkowo zwijarki do wezy z napedem elektrohydraulicznym
posiadaja przesuwne styki elektryczne do sterowania napieciem
w zakresie 12-24 V. W przypadku tych zwijarek waga obejmuje
waz hydrauliczny i przewod elektryczny.

55
E. —I \'\/ @Prawa

1
{J
80

Lewa

Maks. dtugos¢ zwoju (mm) i potaczenia, styki Kontakty

H

*4.091.001 | 200 1500 2+4
*4.091.002 | 270 65 2500 | 2500 | 1800 2+4
*4.091.003 | 300 65 4000 | 3200 | 2700 2+4
*4.091.004 | 325 65 5000 | 4300 | 3500 2+4
*4.091.005 | 385 65 7000 | 6500 | 5500 2+4
*4.091.006 | 235 65 2000 2+4
*4.091.007 | 340 65 5200 | 4500 | 4000 2+4

D 155 155 155

Zwijarki do wezy z napedem hydraulicznym sg przezna-
czone do zastosowan wymagajacych doprowadzenia oleju pod
ci$nieniem przy uzyciu gietkich wezy z maszyny nieruchomej
do maszyny bedacej w ruchu. Proces zwijania jest realizowany
za pomoca sprezyny powrotnej. Korpus obrotowy wykonano
z odlewu Zelaznego GS 500 oraz zamocowano na stalowym
wale o utwardzonej powierzchni.

Wszystkie czesci s3 poddawane probom ci$nieniowym oraz
ogolnej kontroli. Kolor podstawowy: czarny. Zwijarki do wezy
z napedem hydraulicznym sg zalecane do uzytku w potaczeniu
z wozkami widlowymi, dZzwigami hydraulicznymi itp. Zwijarki
do wezy z napedem hydraulicznym sg produkowane zgodnie
z zasadami Gwarangji Jako$ci ISO 9001 oraz dostarczane z cer-
tyfikatem WE zgodnie z wymaganiami Dyrektywy maszynowej.

Galli ErioS.R.L.
41019 Sozzigalli Soliera (MO) ITALY via S.Pellico 5
tel. +39 059 567682, fax +39 059 567440

e-mail: info@gallieriosrl.it, www.gallierio.it

reklama

ERIO

REEL

Via S. Pellico 5

41019 Sozzigalli di Soliera (MO) ITALY

Tel. +39 059 567682 | Fax +39 059 567440
info@gallieriosrl.it | www.gallierio.it
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LinMot - silniki liniowe,
liniowo-obrotowe oraz inne akcesoria
w ofercie firmy Multiprojekt

Ruch liniowo-obrotowy jest potrzebny w wielu aplikacjach, takich jak zamykanie, zakrecanie

Iub przenoszenie oraz uklady pick & place. Firma LinMot potaczyta silnik liniowy z serwomotorem
obrotowym w jedno kompaktowe urzadzenie, ktére ma istotng przewage w stosunku do czysto
mechanicznych, pneumatycznych czy czesciowo obecnie dostepnych rozwigzan elektrycznych.
Nowe silniki liniowo-obrotowe moga wykonywacé wszelkie zgdane potaczenia ruchéw liniowych

i obrotowych, a sita liniowa i moment obrotowy moga by¢ sterowane niezaleznie od siebie nawzajem.

la skomplikowanych zadan, takich
jak gwintowanie, zamykanie pod-

noszenie i ukltadanie, spietrzanie lub
wyréwnywanie, projektanci musza
zapewni¢ ruch liniowo-obrotowy.
W przypadku maszyny do zamykania
butelek PET: zakretka musi by¢ umiesz-
czona na butelce przy zastosowaniu
ruchu liniowego wzdluz osi pionowej,
a nastepnie przykrecona na gwincie
butelki dodatkowym ruchem obroto-
wym do chwili osiggniecia okreslonego
kata lub okreslonego momentu obroto-
wego. Rozwigzanie tego zadania opie-
ralo si¢ dotychczas na dwdch gléwnych
koncepcjach.

1. Zaréwno skok liniowy, jak i obrét
trzpienia zamykajacego sa czysto
mechanicznie zsynchronizowane
i pochodza od obrotowego ruchu
mechanizmu karuzelowego stosuja-
cego tarcze krzywkowe (skok liniowy)
oraz biegéw z magnetycznym sprze-
glem (obroét).

2. Serwomotor jest stosowany do obrotu
i poruszany jest w dét i w gore. Skok
liniowy pochodzi z ruchu blatu stotu
przy zastosowaniu krzywek tarczo-
wych, tak jak w czysto mechanicz-
nym podej$ciu. Ten typ maszyny
zamykajacej jest czgsto nazywany
serwozamykaczem.

Wady poprzednich koncepcji
napedu

Te podej$cia maja swoje niedogod-
noéci. Jedna z wiekszych wad czysto
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Rys. 1. Silniki liniowo-obrotowe LinMot PRO1

mechanicznego rozwigzania jest to, ze
brakuje mu elastyczno$ci w wyborze
zmiennych procesu, takich jak moment
dokrecajacy i sifa nacisku. Moment obro-
towy, krytyczny dla procesu zakrecania,
mozna dostosowywaé i modyfikowa¢
tylko za pomocy sprzegta magnetycz-
nego lub sprzegla histerezowego na
trzpieniu. Nie mozna wplywaé na para-
metry procesu w trakcie obstugi. Ogra-
niczony skok jest rowniez wada w wielu
zastosowaniach. W praktyce, przy tej
koncepcji napedu, czgsto mozna uzy-
ska¢ jedynie 80 do 150 mm, poniewaz
wigksze skoki zbyt spowolnilyby pro-
ces zamykania. Jest tez problematyczne,
Ze operator maszyny nie moze uzyskac
zadnych informacji o procesie zuzy-
cia z ukladu napedowego. Wymaga to
zatem dodatkowych czujnikéw w celu
monitorowania procesu. Dodatkowo
proces zuzycia dla czysto mechanicznej
koncepcji zalezy od predkosci mecha-
nizmu karuzelowego z uwagi na bezpo-
srednie sprzeglo mechaniczne. Moze to

zmniejszy¢ stabilno$¢ procesu, szczegdl-
nie przy uruchamianiu i zatrzymywaniu
uktadu.

W bardziej nowoczesnych maszynach
serwomotor na kazdym trzpieniu zapew-
nia konieczny obroét. Jednak rozwigzuje
to jedynie cze$¢ probleméw z czysto
mechanicznym rozwigzaniem. Moment
obrotowy mozna rzeczywiscie dosto-
sowywac elektrycznie i modyfikowa¢
w trakcie biegu maszyny. Rzeczywisty
moment obrotowy moze tez by¢ okres-
lany poprzez analize danych napedu.

Jednak te korzysci sa mozliwe kosz-
tem nowych wad: poniewaz serwo-
motory muszg by¢ poruszane razem
z gtowicg zamykajaca, potrzebne sg kosz-
towne kable elastyczne do zastosowania
w lancuchu prowadnicy kabli. Kompli-
kuje to projekt, utrudnia czyszczenie
oraz zmniejsza 0gdlng niezawodno$¢
maszyny. Skok i sita nacisku nie moga
by¢ dostosowane elektrycznie, a maksy-
malny skok, jaki mozna uzyskaé, pozo-
staje wzglednie maty, tj. 100 do 150 mm.
Bledy takie, jak pogiete kapsle, mozna
jednak wykry¢ tylko za pomocy kosz-
townych systemow dalszej kontroli.

Polaczony, dowolnie
programowalny ruch
liniowo-obrotowy

Jedynie zastosowanie napedéw elek-
trycznych zaréwno do liniowego, jak
i obrotowego ruchu moze tutaj pomoc.
Uzytkownicy mogga tu elastycznie dosto-
sowywac nie tylko moment obrotowy
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Rys. 2. Zasada projektu silnikéw liniowo-obrotowych PRO1: bezposredni naped liniowy i obrotowy

i liczbe obrotdw, ale tez skok, do wymo-
gow procesu, nawet w czasie procesu
zamykania, jedli to konieczne. Operator
maszyny moze tez postepowaé catkowi-
cie elastycznie, jesli chodzi o site nacis-
ku. Mozliwa jest na przyklad zmiana
rodzaju zamykania (obrét do momentu
obrotowego, obrét do kata, nacisk, udar)
jednym przyciskiem. Uklady liniowe
moga wykonywal wieksze skoki, tak
aby zamyka¢ butelki o duzej pojemno-
$ci i aerozole z zamykaniem na pompke
czy w spreju, tam gdzie dtuga rurka ssaca
musi by¢ umieszczona pionowo razem
z nakretka. Ruchy liniowe i obrotowe sg
uniezaleznione od ruchu mechanizmu
karuzelowego oraz od siebie nawzajem
i moga by¢ dowolnie programowane. To

Rys. 3. Przyklad zastosowania dla silnika
liniowo-obrotowego LinMot PRO1: zamykacze

typu karuzelowego

zapewnia stalg jako$§¢ procesu we wszyst-
kich trybach dziatania maszyny. Dodat-
kowo parametry krytyczne procesu,
takie jak moment obrotowy dokrecania,
sita nacisku oraz pozycja (np. pionowa
pozycja nakretki), moga by¢ uzyskane
bezposrednio z danych w uktadzie
napedowym oraz wykorzystane ponow-
nie dla réznych celéw. Parametry, ktére
byly raz sprawdzone, mogg by¢ zacho-
wane i wywolane przy zastosowaniu sys-
temu receptur. Oznacza to, ze operatorzy
maszyny moga zmieni¢ ustawienia szyb-
ciej. Ukfad elektryczny nie wymaga tez
zadnych ruchomych kabli.

Gotowy, dostrojony element
projektu

LinMot, producent ukladéw silni-
koéw liniowych i obrotowych, opracowat
rodzine silnikéw liniowo-obrotowych
LinMot PRO1 do zastosowan takich, jak
zadania przenoszenia oraz podnoszenia
i umieszczania, jak réwniez do zamyka-
nia i dokrecania.

Silnik liniowo-obrotowy sklada sie
z silnika liniowego o duzej mocy oraz
silnika obrotowego, ktére moga by¢

sterowane niezaleznie od siebie. Silniki
tej rodziny zapewniaja site do 1024 N,
szczytowy moment obrotowy 7,5 Nm
oraz predkosci do 2000 rpm przy skoku
liniowym do 300 mm. Aktualnie
dostepne sa dwie rodziny, ktére réznia
sie maksymalnymi momentami obro-
towymi dla silnikéw obrotowych oraz
sitami liniowymi dla silnikéw linio-
wych. Dodatkowo dostepne s warianty
z wydrazonymi watkami do doprowa-
dzenia mediéw, takich jak podci$nienie
lub sprezone powietrze. Do zastosowan
higienicznych LinMot dodat tez wariant
w wykonaniu INOX.

Kompletny pakiet
dla konstruktoréw maszyn

LinMot oferuje szeroki zakres wypo-
sazenia dla rodziny silnikéw liniowo-
-obrotowych PRO1, ktdra utatwia prace
projektanta maszyn. Obejmuje ono
radiatory dla silnika liniowego, wenty-
latory chtodzace dla silnika obrotowego,
kotnierz wielofunkcyjny oraz hamulec
pneumatyczny i sprezyny magnetyczne
(MagSpring). LinMot dostarcza réwniez
serwowzmacniacze do tych silnikéw,
facznie z napedami modutowymi do
montazu na maszynie, ktére moga by¢
zamontowane bezposrednio na mecha-
nizmie karuzelowym maszyny zamyka-
jacej. Oprogramowanie LinMot-Talk do
konfiguracji napedéw jest oczywiscie
dostepne bezplatnie.

Przyklady zastosowan silnikow
marki LinMot

Nowe silniki liniowo-obrotowe
w serii PRO1 produkowane przez
LinMot moga pomdc projektantom
szybko i tatwo zaimplementowa¢ ruchy

=~

|

Pick & Place

Capping

Handling Printing

Rys. 4. Zastosowania dla silnikéw liniowo-obrotowych LinMot
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Rys. 5. Pobieranie nakretek. Silnik liniowy
pozwala dynamicznie pobiera¢ nakretki

z podajnika oraz wykrywa nieprawidtowe
ich utozenie

Rys. 6. Nakiadanie nakretek. Programowalna
o$ liniowa moze stuzy¢ do nakladania zakretek
na opakowanie dowolnej wysokosci. Pozwala
to na szybkie przezbrojenie linii produkcyjnej

300 mm

A
I8
|f

Rys. 7. Naktadanie nakretek z rurka (aero-
zole). Dtugi skok osi liniowej - do 300 mm

- pozwala naktadac nakretki z dtuga rurka;
przyktadowo butelki z atomizerami

F - sita docisku

Rys. 8. Zamykanie nakretek bezpiecz-
nych. Petna sekwencja dla zakretek
bezpiecznych moze by¢ dowolnie
zdefiniowana. Parametry procesu, jak
aktualna pozycja, sita i moment, moga by¢
monitorowane w dowolnym momencie
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n - predkosc obrotowa
M - moment obrotowy

F - sita docisku

Rys. 9. Zakrecanie zakretek. Predkosé
obrotowa, moment i pionowa sita moga

by¢ dowolnie zdefiniowane dla procesu
zakrecania. Ponadto parametry te moga by¢
zmieniane w trakcie pracy

Rys. 10. Oriento-
wanie i nakladanie
zatyczki.

Silnik liniowo-

— -obrotowy moze

| ) precyzyjnie pobierac¢
dowolnie obrécone
) zatyczki. Moga by¢
one latwo natozone

o idocisniete na opa-

\ kowaniu, nawet przy
wysokiej predkosci
4| iduzejsile nacisku

Rys. 11. Sprawdzanie momentu. Moment
zakrecajacy moze by¢ zaprogramowany
indywidualnie dla kazdej operacji nakreca-
nia. Silnik moze sprawdzac jakos¢ zakre-
cenia, przyktadajac moment kontrujacy do
gotowego zamkniecia

R b= -1 ,\T‘—--
L) L

Rys. 12. Detekcja przesuniecia. Informacja

o pionowym polozeniu nakretki po procesie
zakrecania moze by¢ uzyta do wykrywania
btednego zamkniecia

liniowe i obrotowe, ktdére s wymagane
w wielu nowoczesnych zastosowaniach
maszynowych. Zaréwno sifa liniowa
(sita nacisku), jak i moment obrotowy
(moment dokrecania) moga by¢ ste-
rowane i monitorowane niezaleznie
od siebie. Konstruktorzy moga zatem
zaadaptowac sekwencje ruchu do profilu
wymagan zadania o wiele fatwiej, zapew-
niajgc stalg jako§¢ produktu. Ich kom-
paktowy rozmiar i bogate wyposazenie
ulatwiaja integracje z maszyna.

Na grafikach obok przedstawiamy
szereg przykladéw zastosowania kom-
ponentéw marki LinMot.

Sprezyna magnetyczna

W celu uzyskania duzej ilosci cykli
przy pionowo zamontowanych nape-
dach bezposrednich lub do ochrony
elementéw osi pionowej przed uderze-
niem po odlgczeniu zasilania, rzeczywi-
sta masa powinna by¢ kompensowana
sprezynami. Dotychczas najpopular-
niejszymi rozwigzaniami byly sprezyny
mechaniczne i uklady pneumatyczne.
Maja one jednak swoje wady. W wielu
przypadkach lepszym rozwigzaniem jest
sprezyna magnetyczna. Duzg zaleta tego
rozwiazania jest fakt, ze jako pasywny
komponent nie wymaga zasilania, jest
bezobstugowa oraz zapewnia stalg sile
w calym zakresie swojego skoku.

Obszary zastosowan

Elektryczne silniki liniowe i serwona-
pedy wykorzystywane do ruchéw piono-
wych musza generowal pewng stalg sile
zaréwno podczas ruchu, jak i spoczynku
w celu przeciwdzialania sile grawitacji.
Jesli zastosowany jest odpowiedni uktad
kompensujacy te site, moc wymagana
z tego napedu jest odpowiednio mniej-
sza. Co za tym idzie - wymiary silnika
sa odpowiednio mniejsze, jak i sekcja
zasilajagca naped moze mie¢ mniejsza
moc.

Dodatkowo zainstalowana sprezyna
pozwala calej masie (np. czeSciom
poruszajacych sie na osi Z, mocowaniu
narzedzia i samemu narzedziu) poru-
sza¢ si¢ i zatrzymywac bardziej plynnie.
Lozyskowanie caloéci jest mniej obcia-
zone, a niesymetrycznos¢ obcigzenia jest
mniejsza. Skutkiem tego ruchy calej osi
moga by¢ bardziej dynamiczne.
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Rys. 13. Kompensacja sity grawitacji w osi
pionowej (od lewej: MagSpring, sprezyna

mechaniczna, uktad pneumatyczny)

Rys. 14. Budowa sprezyny MagSpring

W wielu przypadkach uktady przeciw-
ciezaru moga miec zastosowanie w zapo-
bieganiu sytuacji niebezpiecznych dla
materialu, maszyny i operatora, jak nagle
opadajaca o§.

Najczeéciej stosowanymi sposobami
kompensacji grawitacji sa:

Przeciwwaga — stosowana w duzych
obrabiarkach. Systemy przeciw-
wag sa podatne na mechaniczne
zuzycie i musza by¢ intensywnie
konserwowane.
Sprezyna mechaniczna — stosowana
w pionowych instalacjach. Ulegaja
one dos¢ szybkiemu zuzyciu. Podob-
nie jak przy przeciwwadze, w przy-
padku zmiany kompensowanej masy,
uktad musi réwniez zosta¢ catkowicie
zmodyfikowany.

Przeciwwaga pneumatyczna - w prze-

ciwienistwie do sprezyn mechanicz-

nych, sitowniki pneumatyczne moga
generowac stalg i relatywnie duzg site
na diugim odcinku. Jednakze koszt
sprezonego powietrza stawia pod zna-
kiem zapytania ekonomiczny sens sto-
sowania i rentowno$¢ takiego ukladu.
W ofercie firmy Multiprojekt znalez¢

mozna takze sprezyne magnetyczng
MagSpring, opracowang przez specjali-
stow od silnikéw liniowych, szwajcarska
firme LinMot. Wykorzystuje ona odpy-
chanie si¢ magneséw do wygenerowania
sity, jest wiec calkowicie bezobstugowa.
Specjalna konstrukcja prowadzenia
i magneséw zmienia nieliniowa zalez-
no$¢ sily od odleglosci miedzy ferroma-
gnetykiem a magnesem trwatym w stala
site w calym zakresie skoku.

Zaleznie od serii sprezyny MagSpring
magnesy trwale umiejscowione sg w jej
statorze, watku lub w obydwu tych ele-
mentach (rys. 2). Walek, inaczej zwany
sliderem, wykonany jest ze stali CrNi
1.4301 i podparty jest na zintegrowa-
nych tozyskach $lizgowych. Powoduje
to, ze MagSpring moga mie¢ zastoso-
wanie w aplikacjach, gdzie uzywane sg
sprezyny gazowe przy znacznie prze-
dluzonej zywotnosci. Poniewaz sa to
elementy pasywne i nie wymagajg zad-
nego zasilania, mogg by¢ bez problemu
uzywane w miejscach, gdzie wazne jest
bezpieczenstwo pracy.

Poniewaz generowana sifa nie zalezy
w zadnym stopniu od skoku roboczego,
zastosowanie MagSpring nie ogranicza
sie do kompensacji sity grawitacji w pio-
nowych ukfadach napedowych. Dzigki
stalej sile na calej dlugosci pracy, spre-
Zyny magnetyczne moga miec zastoso-
wanie w szerokiej gamie aplikacji, takich
jak generowanie stalej sily docisku nie-
zaleznie od orientacji w przestrzeni,
podtrzymywanie elementéw na diugim
odcinku czy jednostronne wsparcie sila
aplikacji napedowych.

Jako pasywny uktad, sprezyny te moga
by¢ réwniez uzyte do utrzymywania lub
poruszania do okreslonej pozycji osi
maszyn lub innych komponentéw, takich
jak chwytaki czy suwaki, w warunkach
braku zasilania.

Sposob pracy sprezyn
magnetycznych

W polozeniu spoczynkowym sprezyny
caly walek jest w przyblizeniu wysrod-
kowany wzgledem statora, a jego konce
wystaja z obudowy po obydwu jego stro-
nach. Slider nie ma okreslonego jednego
roboczego zakoniczenia, w razie potrzeb
konstrukeyjnych jednoczesnie moga by¢
uzyte jego obydwa konce. Rozpoczynajac
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Rys. 15. Rodzina sprezyn LinMot MagSpring
obejmuje obecnie ponad 30 réznych kombi-

nacji waltka i statora

ruch z tego polozenia, walek moze by¢
wyciagany czy wypychany w obydwu
kierunkach. Opor sildera wzrasta od
zera do wartosci nominalnej na krétkim
odcinku, po czym na calym skoku robo-
czym sila ta jest stata. Pozycja startowa
(SP) okreslana jest wlasnie w tym poto-
zeniu watka wzgledem statora, gdzie sifa
zaczyna oddzialywa¢ ze stalg wartoscia.

Firma LinMot oferuje dwie serie spre-
zyn MagSpring o zakresie sil od 11 do
22 N i skoku roboczym do 290 mm
oraz od 40 do 60 N i skoku do 275 mm
(rys. 3). W opracowaniu s3 mocniejsze
modele, o sile nawet do 120 N. Ze wzgle-
déw produkeyjnych i materiatowych sita
efektywna sprezyn waha si¢ w zakre-
sie £5% sily znamionowej. W ofercie
dostepne sa réwniez dedykowane kot-
nierze i adaptery ulatwiajace montaz
w istniejacych aplikacjach. Calos¢ kom-
patybilna jest z systemem gotowych
moduléw z silnikami liniowymi HO1
i BO1 tego producenta. Dzigki niewiel-
kiej $rednicy zewnetrznej samych spre-
zyn (odpowiednio 20 mm lub 37 mm)
moga by¢ one montowane w miejscach,
gdzie przestrzen jest ograniczona.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’

Multiprojekt

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12-413 90 58

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Kondensatory energoelektroniczne nowej generacji

Podwyzszone parametry uzytkowe
dzieki zastosowaniu nowoczesnych
materialow oraz technologii

Wstep

Ostatnie 20 lat w branzy energoelektroniki to intensywny
rozwdj nowoczesnych technologii w zakresie potprzewodni-
kéw mocy. Zastosowanie elementéw WBG (od angielskiego
Wide Band Gap - akronim okreslajacy grupe materialéw pot-
przewodnikowych o pasmie zabronionym szerszym od pasma
krzemu, np. weglik krzemu) wymusza nowe podejécie przy
projektowaniu przeksztaltnikéw mocy. Mozliwos$¢ znacznego
zwiekszenia czestotliwo$ci pracy uktadéw oraz powieksze-
nie gesto$ci mocy wymagaja kompleksowego, nowoczesnego
podejscia do procesu projektowania. Wraz z rozwojem tech-
nologii pétprzewodnikowych musza rozwijaé sie takze kom-
ponenty pasywne, a szczegolnie kondensatory.

Dla efektywnego wykorzystania zalet nowoczesnych potprze-
wodnikéw mocy nalezy budowaé obwody mocy o najmniej-
szej mozliwej indukcyjnosci rozproszonej. Poza tranzystorami
i diodami w obwodach tych kluczowe znaczenie majg systemy
polaczen oraz kondensatory DC-Link.

Folie DH

Gléwnymi parametrami kondensatora suchego sg jego
pojemnos¢ oraz znamionowe napiecie pracy zalezne od zasto-
sowanej folii kondensatorowej. W ukltadach energoelektronicz-
nych réwnie waznymi parametrami sg czas zycia oraz skuteczna
warto$¢ pradu $cile powigzane z temperaturg wewnetrzng.
Wszystkie wymienione cechy determinujg gabaryty konden-
satora. Konieczno$¢ poprawy parametréw uzytkowych wigze sie
z zastosowaniem nowych materialéw. Zestawienie dotychczas
stosowanych folii w procesie produkeji kondensatoréw mocy
przedstawia rysunek 1.

Analiza tabeli us$wiadamia wybdr producentéw kondensato-
réw do najczestszego stosowania folii polipropylenowych (PP).
Wysoka wytrzymalos¢ dielektryczna tego materialu pozwala
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Jeden z najwiekszych producentéw kondensatoréw - firma Ducati Energia - wprowadza
systematycznie na rynek nowe serie produktéw o podwyzszonych parametrach
uzytkowych dla speinienia wymagan odbiorcéw z branzy energoelektroniczne;j.

Kondensatory produkcji Ducati Energia

uzyskiwaé mozliwie duze pojemnos$ci w niewielkich objeto-
$ciach przy zachowaniu odpowiedniego poziomu napie¢. Folia
ta jest stabilna temperaturowo, co daje mozliwo$¢ okreslenia
czasu zycia elementu w danych warunkach. Dodatkowo wyka-
zuje duze zdolnosci regeneracyjne oraz jest materiatem tanim
w produkgji. Istotng wada folii polipropylenowej jest niska
temperatura maksymalna. Parametr ten istotnie ogranicza
wlasciwosci uzytkowe kondensatoréw energoelektronicznych
opartych o folie PP i sklania do badan nad nowymi rozwigza-
niami materiatowymi.

Firma Ducati wprowadzila na rynek folie polipropylenowa
metalizowang, wysoko krystalizowang, zwang folig wysokiej
gestosci (PPMDH z ang. polipropylen metalized density high).
Nowy material wykazuje maksymalna temperature pracy na
poziomie 125°C, co jest znaczacym wzrostem w stosunku
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PP PET PEN PPS
Wytrzymalos¢ dielektryczna | 650V/pm 550V/um 500V/um | 450V/pm
Stabilnos¢ temperaturowa + - - ++
Stratnosé ++ - - B
Temperatura maksymalna 105°C 125°C 150°C 150°C
Zdolnosci regeneracyjne ++ (o] = -
Koszt ++ + - -

Rys. 1. Zestawienie najpopularniejszych folii kondensatorowych stoso-

wanych w procesie produkcji kondensatoréw mocy

@ —— Folia PP 5
Folia PPM,,,; [ .
|

Rys. 3. Test zmiennosci pojemnosci w funkcji temperatury dla kondensa-
torow z folig DH i standardowa folig polipropylenowa

PP PPMpy PET PEN PPS
Wytrzymatosé
dielektryczna 650V/um | 650V/um | 550V/um | 500V/um | 450V/um
Stabilnosc + = = ) -
temperaturowa
Stratnos¢ ++ -+ - - +
Temperatura o 5 ° o o
maksymalna 105°C 125°C 125°C 150°C 160°C
Zdolnosci _ . e o = _
regeneracyjne
Koszt ++ ++ + e -

Rys. 2. Poréwnanie parametrow folii DH z tradycyjnymi foliami konden-

satorowymi

do standardowej foli polipropylenowej. Pozostate parame-
try zostaly na podobnym poziomie przy zachowaniu réwnie
niskich kosztéw produkcji. Dodatkowo parametry mecha-
niczne folii o wysokiej gestosci sg identyczne jak tradycyjnej,
co pozwala na zachowanie typowych obudéw i fatwg wymiane
kondensatoréw w istniejacych aplikacjach. Poréwnanie folii
o podwyzszonej gesto$ci z dotychczas stosowanymi materia-
fami prezentuje rysunek 2.

Poprawa parametréw uzytkowych

W réznych aplikacjach energoelektronicznych kladziemy
nacisk na rézne parametry elektryczne oraz mechaniczne
kondensatoréw. Przy nowoczesnych rozwigzaniach wymagana
jest kompaktowa, lekka budowa przeksztattnikéw, co wymusza
zalozenie wyzszej temperatury otoczenia dla kondensatordw.
Jednoczesnie uzytkownicy koncowi wymagaja od projektan-
tow mozliwie najdluzszego czasu zycia urzadzen. Zastosowanie
folii o wysokiej gestosci pozwala na pogodzenie powyzszych
wymagan.

Kompaktowa budowa przeksztaltnikéw wymusza réwniez
zamkniecie jak najwiekszej pojemnosci w dostepnym miejscu
przy podwyzszonej temperaturze pracy. Na rysunku trzecim
mozemy zaobserwowa¢ zmiany pojemnoséci kondensatoréw

Rys. 4. Charakterystyka zmian pojemnosci kondensatoréw z folia DH
oraz standardowa folia polipropylenowa przy zmianach napiecia zna-

mionowego

opartych o standardowe materialy w poréwnaniu do konden-
satoréw z folig o wysokiej gestoéci przy zmianach temperatury.
Rézne typy kondensatoréw w tych samych obudowach roéz-
nigcych si¢ jedynie zastosowang folig zostaty poddane testom,
w ktorych cyklicznie, co 500 godzin, podnoszono temperature
wewnetrzna o 5°C. Pojemno$¢ standardowych kondensatoréw
przy temperaturze bliskiej 105°C spadata az o 20%, gdy kon-
densatory oparte o folie DH zachowywaly okoto 90% swojej
pojemnosci znamionowe;j.

Podobny test mozna przeprowadzi¢, badajac zmiennos¢
pojemnosci w zaleznosci od przytozonego napigcia przy sta-
tej temperaturze pracy. Na rysunku czwartym zaprezentowano
wynik, w ktérym wyraznie wida¢ odpornos¢ kondensatorow
z folig DH na podwyzszone napigcia w stosunku do napiecia
znamionowego.

Wymiana kondensatoréw standardowych na kondensatory
DH w istniejacych aplikacjach pozwala na wydtuzenie zywot-
nosci baterii pojemnosciowej. Dla jednej z popularnych serii
kondensatoréw firmy Ducati przeprowadzono symulacje,
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estymujac czas zycia w zaleznosci od temperatury. Prezenta-
cje graficzna wynikéw zawiera rysunek 5. Wraz ze wzrostem
temperatury réznica w czasie Zycia kondensatoréw rosnie na
korzys$¢ kondensatoréw z folia DH. Przyktadowo przyjmujac
temperature wewnetrzng kondensatora na poziomie 85°C, czas
zycia standardowego komponentu nie przekracza 20000 godzin,
gdy przy tej samej temperaturze czas zycia kondensatora z folig
DH przekracza 100000 godzin.

Podsumowanie

Wysoko sprawne, niezawodne i kompaktowe kondensa-
tory mocy sa niezbednymi komponentami dla projektowania
nowoczesnych ukladéw energoelektronicznych. Ograniczanie
masy i rozmiaréw urzadzen oraz poprawa jakosci przebiegéow
wyj$ciowych to wymagania wymuszajace podnoszenie cz¢-
stotliwosci kluczowania oraz ograniczanie gabarytow ukla-
doéw chlodzenia. W tych wymagajacych warunkach doskonale
odnajduje si¢ nowa generacja kondensatoréw firmy Ducati,
ktéra we wspolpracy z instytutami badawczymi oraz produ-
centami folii kondensatorowych wprowadzila na rynek nowy
material polipropylenowy o wigkszym stopniu krystalizacji,
zapewniajacy podwyzszenie parametrow uzytkowych produktu
konicowego. W rezultacie otrzymalismy kondensatory mocy,
ktére moga pracowaé w wyzszej temperaturze przy wiekszych

Kondensatory Ducati Energia serii XD
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Rys. 5. Estymacja czasu zycia kondensatoréw z folig DH oraz
standardowych kondensatoréw polipropylenowych mocy

dla réznych temperatur pracy

wartoséciach pradu skutecznego, z zachowaniem czasu zycia.
Jednoczesnie nowy material, jakim jest folia DH, pozwala na
zachowanie zalet kondensatoréw polipropylenowych: niskie
straty, doskonale wlasciwosci samoregeneracji oraz niski koszt
produkgji.

Drugim wyzwaniem stawianym przed producentami konden-
satorow dla energoelektroniki jest ograniczenie indukcyjnosci
pasozytniczych. Przy nowoczesnych obudowach pélprzewod-
nikowych oraz checi szerszego stosowania elementdw z weglika
krzemu istnieje konieczno§¢ zachowania niskich wartosci
indukcyjnosci obwodu gltéwnego, a wiec takze kondensato-
réw DC-Link. W przeciwnym wypadku nie mozna efektywnie
wykorzysta¢ zalet nowoczesnych materiatéw polprzewod-
nikowych. W ostatnich latach firma Ducati zaprojektowala
we wspolpracy z klientami wiele indywidualnych rozwigzan
w dziedzinie kondensatoréw spelniajacych wymagania niskiej
indukcyjnosci obwodu gtéwnego.

MARKEL

energoelektronika to nasza pasja

Dane kontaktowe:

Radostaw Sobieski

Markel Sp. z 0.0.
ul. Okulickiego 7/9
05-500 Piaseczno
tel. 22-42810 29

e-mail: markel@markel.pl
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SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32/730 30 33
e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma.pl
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napedy i sterowanie

FINDER

Bezpieczenstwo maszyn i urzadzen

Stanistaw Rak, Robert Solinski

W zwiazku z zastgpieniem normy PN-EN 50205 przez PN-EN 61810 powinni$my na nowo przyjrzec¢
sie tematowi bezpieczenstwa. Zaréwno w Internecie, jak i w wielu opracowaniach producentéw
wcigz mozemy znaleZé odniesienia do regulacji ze starszej normy. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage,

ze nowa zostata opublikowana juz pod koniec 2015 roku. W zwiazku z tym warto sprawdzié, czy
aparatura stosowana w naszych ukiadach speinia najnowsze wymogi i z powodzeniem mozemy
we wiasciwy sposdb ochrania¢ pracownikéw, osoby postronne, sSrodowisko i otoczenie.

Wtym miejscu na uwage zastuguje fakt, ze Finder na
potrzeby uzytkownikéw swoich produktéw deklaruje

zgodno$¢ z PN-EN 61810 dla swoich przekaznikéw z serii 50
oraz 7S.

Pelna nazwa nowej normy, ktéra zastepuje PN-EN 50205,
to PN-EN 61810:2015-09 ,,Elektromechaniczne przekazniki
posredniczace”. Zdefiniowano w niej zasadnicze wymagania
funkcjonalne i bezpieczenstwa w odniesieniu do zastosowan
w ukfadach elektryki i elektroniki, majac na wzgledzie réw-
niez ich praktyczne zastosowanie. W szczegdlnosci rozdzial 3,
czyli ,Przekazniki z zestykami o wymuszonym przetaczaniu
(mechanicznym sprze¢zeniu)”, jest tym, ktérego dotycza pro-
dukty serii 50 i 7S. Nowa norma dzieki swej zwieztosci jest bar-
dzo dobra odpowiedzig na potrzeby projektantéw i staje si¢
doskonatym uzupelnieniem PN-EN 62061 ,Bezpieczenstwo
maszyn — Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych, elektro-
nicznych i elektronicznych programowalnych systeméw stero-
wania zwigzanych z bezpieczenstwem”, utatwiajac wyznaczanie
poziomow SIL (Saefty integrity level - poziomu nienaruszalno-
$ci bezpieczenstwa).

Seria 7S - przekazniki bezpieczenstwa
do poziomu SIL2

Nie wchodzac mocno w specyfike doboru pozioméw bez-
pieczenstwa, postaram sie przedstawi¢ proste schematy apli-
kacyjne, w ktérych mozemy zastosowaé produkty Finder. Na
wstepie nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, ze s to produkty
o architekturze z pojedynczym kanalem, bez wbudowanej
logiki - maja za zadanie stuzy¢ jako przekazniki posredniczace,
pozwalajace bada¢ obecnos¢ sygnatéw lub rozdzielajace napie-
cia zasilania i dedykowane sg do pracy np. ze sterownikami bez-
pieczenstwa PLC. W nizej przedstawionych ukiadach zawsze
wystepuje dodatkowy kanat kontrolny (feedback) do wspotpracy
ze sterownikiem. Nalezy nadmieni¢, ze seria przekaznikow 7S
jest przypisana do kategorii urzadzen typu A - czyli wszystkie
rodzaje uszkodzen, jakie moga w nim wystapi¢, sa dobrze opi-
sane i w pelni przewidywalne, a $rednie Diagnostic Coverage,
czyli pokrycie diagnostyczne systemu (DC), w przypadku tych
produktéw wynosi az 90%.
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Seria 7S pozwala realizowa¢ wiele funkgji dzieki rozbudowa-
nemu systemowi konfiguracji stykéw: od INO + INC w 7S.12,
az do 4NO + 2NC w 7S.16. Prosta integracja i duzy wybor
napie¢ (120 Vi230 V AC, 12V,24V,48 Vi 110 V DC) zasila-
jacych cewki przekaznikéw, w zdecydowanym stopniu utatwi
budowe funkcjonalnego i bezpiecznego uktadu. Zapraszamy
na nasza strone internetowa www.findernet.com do blizszego
zapoznania si¢ ze specyfikacja tego produktu.

13 43 53 63

SIL 2

IEC 61508

Seria 70 - bezpieczenstwo z pozytywna logika pracy
Przekazniki kontrolno-pomiarowe serii 70 firmy FINDER
stanowig grupe przekaznikéw monitorujacych i kontrolujacych
stany niepozadane sieci jedno- i tréjfazowych.
Przekazniki kontrolne serii 70.11 stuza do kontroli napiecia
w sieci jednofazowej w gérnym 270 V i dolnym zakresie 170 V
napiecia znamionowego U = 230 V AC (50/60 Hz).

Nadnapieciowe (Funkcje OV i OVm)

Umax

Umax -H _/

114 1
T ii T o

ZielonyLED N EEiieiEs e

Bez pamieci

Czerwony LED 11 11 I— i
1114 ——
= -
.g-“ Zielony LED — |11 ROARUNRRANRRRD
© H i
NCerwonylED __ IS S

Wykres charakterystyki pracy przekaznika kontroli napiecia serii 70.11

Finder

Przekazniki te posiadaja regulacje zakresu kontroli napiecia
w serii 70.11 i nastawe opdznienia zalgczenia styku wyjscio-
wego. Pozwala to w znaczny sposob ograniczy¢ niekorzystny
wplyw zmian wartosci napiecia sieciowego na odbiorniki. Spa-
dek napiecia lub gwaltowny wzrost powoduje natychmiastowe
odlaczenie przekaznika i wylaczenie odbiornika, zapewniajac
tzw. funkcjonalne bezpieczenstwo urzadzen i sprzetu. Czas
reakcji nie powinien przekroczy¢ 0,5 s. Powr6t do stanu pier-
wotnego nastepuje w chwili spadku lub wzrostu napigcia sieci
w petli histerezy, powodujac zalaczenie przekaznika po okreslo-
nym czasie, wybieranym za pomoca potencjometru. System ten
znajduje zastosowanie w typowych aplikacjach silnikéw, pomp
wysokocisnieniowych, kompresoréw i wysokoci$nieniowych
lamp wytadowczych.

Kontrola sieci 3-fazowych za pomoca przekaznikow
serii 70

Seria 70.31/70.4x/70.6x stanowi grupe przekaznikéw nad-
zorczych do kontroli wlasciwych parametréw sieci 3-fazowych.
Uklad analizuje parametry sieci poprzez probkowanie wzgle-
dem 2 faz. Uklad analizuje $rednig z 500 pomiaréw w ciagu
100 ms i w ten sposéb otrzymuje material poréwnawczy
badania. Czgsty proces probkowania precyzyjnie zabezpiecza
urzadzenia przed negatywnym wplywem sieci tréjfazowych.
W szczegdlnosci przed zjawiskami zagrazajacymi bezpieczen-
stwu i poprawnej pracy maszyn i urzadzen sieci 3-fazowej. Zja-
wiska takie, jak rotacja faz, zanik lub asymetria faz, przyczyniaja
sie do uszkodzenia maszyn lub urzadzen, moga naraza¢ zycie
i zdrowie ludzkie.

Przekazniki serii 70 idealnie zabezpieczajq sieci 3-fazowe, co
zapewnia mozliwo$¢ utrzymania ciggtosci produkeji wynika-
jacej z zabezpieczenia tasm produkcyjnych, pomp, sitownikéw,
silnikéw, turbin itp.

Typ Praca w pasmie Funkeje W iWm)
7011
70.31 Umax I /\
7041 Umax o [t \
(70.41
bez
pamieci) Umin +H
70.42 Umin
k=] 11-14 1 | oIl 1 H
ks T H LT i i
5 Zielony LED
5 ] | i 1
& Czerwony LED 1111 I L . . R i
1114 e s - -
Zielony LED I [TIIITE NRLE 1

Z pamiecia

Czerwony LED LI 1| — - mm .= —

Wykres charakterystyki pracy przekaznika kontroli sieci 3-faz. serii 70

Dodatkowo w przekaznikach serii 70.41 i 70.42 mamy moz-
liwoé¢ monitorowania cigglosci przewodu ,,N”, dzigki czemu
uzyskujemy pewnos¢ i bezpieczenstwo w ukltadach sieci 3-fazo-
wej, wykorzystujacej ,N” w obwodach zasilania.

Nie trzeba wyjasnia¢ konsekwencji, jakie moze powodowa¢
odchyt w parametrach sieci jedno- lub tréjfazowej. Konsekwen-
cje moga by¢ bardzo powazne dla bezpieczenstwa ludzkiego, jak
i wigzg si¢ z duzymi kosztami wymiany elementéw instalacji.

Przekazniki kontrolne serii 70 to linia produktéw zaprojek-
towana w celu wyeliminowania niepozadanych zjawisk, jak
i ograniczenia kosztéw wynikajacych z braku zabezpieczen
sieci jedno- lub trojfazowych.

Zasilacze - punkt zaczepienia w bezpieczenstwie
maszyn i urzadzen

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom naszych klientéw, roz-
wijamy wiasny asortyment, oferujac wysokiej jakosci zasilacze
impulsowe serii 78.

Finder poszerzyl swoj asortyment serii 78 wraz z wprowa-
dzeniem nowych wysoko wydajnych zasilaczy przemystowych.
Nowe typy zasilaczy 78.1C, 78.1D i 78.2E charakteryzuja sie
wyjéciem 24 V i warto$ciami dochodzacymi do 240 W mocy
wyjsciowe;j.
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Typ 70.11 70.31 70.41 70.42
r fee | o6&
T 2 | r -
[’ § ¢
!l_ = | I.f-;,‘-
T l P ':!:'
| sescee
|
CE Il & CE Il & CE Il & ce
Nominalne napiecie sieci Jednofazowy Trojfazowy Trojfazowy Trojfazowy
V AC (50/60 Hz) 220..240 V AC 380..415V AC 380..415V AC | 380..415 V AC
Zakres detekciji 170..270 V 300...480 V 300...480 V | 300...480 V
Neutralny “N" - bez Neutralnego z / bez Neutralnego | z Neutralnym
Konfiguracja zestyku 1P (SPDT) 1P (SPDT) 1P (SPDT) 2P (SPDT)
Pamigé blgdow wybierana wybierana — wybierana
Czas opdznienia (0.5...60 s) regulowany (0.5...60 s) regulowany (0.5...60 s) regulowany | (0.5...60 s) regulowany
Wymiary 17.5 x 60 mm 35 x 60 mm 35 x 60 mm : 35 x 60 mm
(szerokos¢, glebokost) |
Funkcje Zbyt niskie napiecie Zby! niskie napiecie - Zbyt niskie napigcie
Zbyt wysokie napigecie Zbyt wysokie napigcie - f ﬂ:yf wysokie napi@cie
Praca w pasmie Praca w pasmie Praca w pasmie Praca w pasmie
— Utrata fazy Utrata fazy | Utrata fazy
- i:lotacia faz Rm;cja faz | H_m;cEfaz
- - Asymetria | Asymetria
= - Utrata Neutralnego Utrata Neutralnego

Przekazniki kontroli napiecia

Unikalne dla tego typu urzadzen jest zastosowanie bezpiecz-
nika wejsciowego w formie wymiennej wktadki na czole zasi-
lacza, dostepnej dla uzytkownika — wymiana bezpiecznika
gléwnego staje sie tym samym bardzo prosta, dzieki czemu
mozemy zaoszczedzi¢ czas i pienigdze. Dodatkowo w ramach
innowacyjnych rozwigzan obok wktadki gtéwnej znajduje sie
wkladka zapasowa, co réwniez skraca czas serwisu zasilacza
w nagtych wypadkach.

Typ 78.1C dostarcza znamionowa warto$¢ pradu wyjscio-
wego i mocy 5 A i 120 W, odpowiednio typ 78.1D warto$¢ 5,4

Wymienny bezpiecznik  Ochrona termiczna Sygnalizacja przez

Wraz z zapasowym z sygnalizacja LED zestyk pomocniczy
78.1D ) 78.2E
e [reiied
iy i
sl |
et

e Wyijscie 24 VDC,130 W
e Regulacja napiecia 24-28 V

o Wyjscie 24 V DC, 240 W
e Regulacja napiecia 24-28 V
e Dwustopniowy z aktywnym PFC e Dwustopniowy z aktywnym PFC

(Power Factor Correctness) (Power Factor Correctness)
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i 130 W; i najwyzszy z zakresu typ 78.2E, o znamionowym pra-
dzie 10 A i 240 W mocy wyjsciowej.

Typy 78.1D i 78.2E sa wyposazone w dwustopniowg aktywna
korekcje wspotczynnika mocy, ktéra redukuje harmoniczne linii
i optymalizuje wspotczynnik mocy do wartosci 0,998 cos (fi).

Szeroki zakres pracy dla napie¢ zasilajacych i regulowane
warto$ci napiecia wyj$ciowego — od 24 do 28 V DC - umozli-
wiajg tym trzem nowym zasilaczom przemystowym sprostanie
wielu aplikacjom przemystowym, trakcyjnym, zasilaniu paneli
operatorskich, zastosowaniu w systemach pomiarowo-sterujg-
cych albo i najnowszego o$wietlenia LED.

Urzadzenia te wyposazone sa w zabezpieczenie termiczne
(pre-alarm i alarm) i ochrone przed przecigzeniami i zwarciami,
kazdy tatwo rozréznialny dzieki wskaznikom LED na panelu
przednim. Status bledu, alarm lub stan pre-alarm moga by¢
zdalnie sygnalizowane i przekazywane dalej przez styk pomoc-
niczy pracujacy rowniez w pozytywnej logice pracy.

Dzigki temu mozemy kontrolowa¢ stan zasilania i szybko
reagowa¢ na ewentualne usterki.

Stanistaw Rak, Robert Solinski

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

Finder Polska Sp. z 0.0.
ul. Malwowa 126
60-175 Poznan

tel. 61-865 94 07

fax 61-865 94 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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Przemyslowe routery Antaira

Zalety technologii LTE sa na tyle przelomowe, ze kazdy
producent przemystowego sprzetu komunikacyjnego ma
w ofercie router LTE. Przyktadem takiego routera w wykonaniu
przemystowym jest APR-4100N firmy Antaira Technologies.
Router jest kombajnem komunikacyjnym, ktéry ma wbudo-
wany AP 802.11a/b/g/n, modem komoérkowy LTE oraz redun-
dantny port Ethernet. Transmisja danych moze by¢ szyfrowana
przy pomocy WEP/WPA/WPA2/WPA?2 Enterprise, a uzytkow-
nicy uwierzytelniani przy pomocy 802.1x / RADIUS.

Polaczenie z siecig WAN przy braku LTE realizowane jest
alternatywnie przez Dynamic/Static IP, PPPoE, PPTP, L2TP.
Tunelowanie moze by¢ zgodne z IPsec, Open VPN, PPTP, L2TP.
Tak duze mozliwo$ci komunikacyjne daja szerokie spektrum
zastosowan routera. Urzadzenie moze by¢ zastosowane w auto-
matyce przemystowej, stacjach energetycznych, oczyszczalniach
$ciekow, w systemach zarzadzania ruchem itd.

APR-4100N, jako jeden z nielicznych routeréw przemysto-
wych, obstuguje réwniez technologie HotSpot, np. Chillispot,
Hotspotsystem, WiFidog. Ustuga HotSpot kojarzy nam si¢ zwy-
kle z hotelami, lotniskami czy centrami handlowymi. Dzigki
przemystowemu wykonaniu i facznosci LTE router Antairy ide-
alnie nadaje si¢ do udostepniania internetu w $rodkach trans-
portu publicznego, np. w autobusach i pociagach.

Aplikacje M2M mozna podzieli¢ na te, dla ktérych wieksza
szybko$¢ transmisji i mniejsze opdznienia daja nowe mozli-
wosci, oraz na takie, ktére nigdy nie bedg potrzebowaly para-
metréw LTE. Do pierwszej kategorii mozna zaliczy¢ aplikacje,
gdzie mamy do czynienia z transmisjg video oraz, te gdzie czas
odpowiedzi systemu jest krytyczny, np. systemy bezpieczenstwa,
transport, energetyka. W takich zastosowaniach uzytkownicy
beda chetnie siegali po routery LTE. Jest jednak szereg aplikacji,
dla ktérych parametry sieci 3G, a nawet 2G sg w zupelnosci
wystarczajace. Koszt routera LTE jest nieznacznie wyzszy niz
2G/3G, ale nalezy pamieta¢, ze jest to technologia stosunkowo
mloda i nalezy si¢ spodziewa¢ obnizki cen w najblizszej przy-
szlosci, szczegdlnie ze w zastosowaniach cywilnych dostepny
jest juz nowszy standard LTE-A (LTE Advanced).

W dtuzszej perspektywie zastosowanie LTE bedzie korzystne
z kilku powoddéw. W automatyce przemystowej, energetyce,
transporcie urzadzenia majg bardzo dlugi czas zycia, czesto
powyzej 10 lat. Nawet jesli teraz aplikacja znakomicie funkcjo-
nuje w polaczeniu z modemem 2G, to niestety moze sie okazac,

Technologia LTE (Long Term Evolution) przyczynita sie do skokowego wzrostu popularnosci internetu
mobilnego, poniewaz po raz pierwszy w historii sieci komérkowych zaoferowata parametry zblizone
do 1aczy stacjonarnych. Poza szybkosciag transmisji danych LTE ma kilka dodatkowych zalet, m.in.:
wieksza pojemnosc sieci, znacznie mniejsze opdéznienia oraz wieksza odpornos¢ na zaktdcenia.

W sieciach trzeciej generacji (UMTS) duzym problemem byty opdznienia, ktére dyskwalifikowaty
sie¢ komoérkowa w wielu aplikacjach przemystowych. Jednoczesnie LTE jest w peini kompatybilny
ze standardami 3G. Dzieki temu modem, ktéry znajdzie sie poza zasiegiem LTE, automatycznie
przelgczy sie na transmisje w innej dostepnej technologii.

ze za kilka lat technologia 2G nie bedzie juz dostepna. Opera-
torzy beda migrowali w strone LTE, poniewaz technologia ta
oferuje znacznie wieksza pojemnos¢ sieci, nizsze koszty wdro-
zenia, obstugi i przesylu danych.

Antaira Technologies Sp. z 0.0.
ul. Czeresniowa 98

02-456 Warszawa

tel. 22-862 88 81

fax. 22-862 88 82

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

reklama

Komunikacja
przemystowa

www.antaira.pl
info@antaira.pl
tel. +48 22 862 88 81

eNLaira’

making connectivity simple...
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Finder MasterIN system - pewne
i szybkie 1aczenie profesjonalnego

ukiadu automatyki

Stanistaw Rak

Ideg, jaka przy$wieca nam przy tworzeniu naszych produktéw, jest to, aby wspétpraca z nimi
byla prosta, przyjemna i zapewniata komfort wieloletniej bezawaryjnej pracy. Idgc naprzeciw
czasom, w ktorych - poza niezawodnoscia i jakoscig - oczekiwania uzytkownikéw naszych
produktéw rozszerzaja sie o mozliwie jak najwieksze skrocenie czasu prefabrykacji, ograniczenie
niepotrzebnych elementéw w rozdzielnicy i dostosowanie produktéw do najnowszych wymagan,
powotlalismy do zycia system MasterIN oparty o technologie PushIN.

prowadziliémy calg game gniazd do najpopularniejszych

serii produktow, oferujaca niespotykang dotad prostote
i pewno$¢ faczenia. Podczas tworzenia skupili$my si¢ nie tylko
na procesie prefabrykacji, ale rOwniez opisywania i testowania
produktéw, dzigki czemu mamy zaszczyt przedstawi¢ nowe
unikalne rozwigzania.

Nowoczesne 6,2 mm przekazniki posredniczace
serii MasterIN

Jak mozna jeszcze sprawniej i efektywniej zapewni¢ separacje
sterownika PLC? Odpowiedzig na to zagadnienie jest wla$nie
najnowsza seria naszych przekaznikéw w wykonaniu $rubo-
wym i PushIN. S3 to wyjatkowe produkty, ktére poza zwykla
funkcja posredniczacg zapewniaja dodatkowe funkcjonalnosci.

Szybkie polaczenie ze sterownikiem PLC

Modul Master Adapter zapewnia laczenie do 8 przekazni-
kéw posredniczacych bezposrednio z modulami wyjsciowymi
sterownika. Prostota i szybko$¢ kablowania jeszcze nigdy nie
byly tak duze. Dzigki zastosowaniu modutu Master i dedykowa-
nych przewoddéw jestesmy w stanie zdecydowanie przyspieszyé
prace nad rozdzielnica, nie tylko w zakresie zmniejszenia ilo$ci
operacji, ale tez eliminacji mozliwych pomytek. Bezposrednie
wprowadzenie zasilania 24 V DC na modul Master Adapter
oraz zastosowanie dedykowanego przewodu pod dowolng kon-
figuracje i typ sterownika powoduje, ze tworzenie ukladu auto-
matyki staje si¢ czysta przyjemnoscia.

Wymienny bezpiecznik, z sygnalizacja przepalenia,
w podstawce przekaznika

W odpowiedzialnych ukladach automatyki pojawia sie¢
potrzeba zabezpieczenia kazdego toru ze swobodnym dobra-
niem charakterystyki obcigzenia zaleznie od wymogéw odbioru.
Odpowiedzig na to jest MasterPLUS. Przekaznik interfejsowy
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zapewnia zaréwno prace z bezpiecznikiem, jak i bez niego.
Wkiadki moga posiadaé sygnalizacje przepalenia, co jeszcze
bardziej utatwia analize w sytuacji awaryjnej. Po pierwszym
wlozeniu modulu nastepuje roztaczenie zwory, uniemozli-
wiajgce zwarcie toru podczas serwisu. Przed uzyciem wkladki
przekaznik pracuje jak zwykta podstawka. Oczywiscie caly czas
istnieje mozliwo$¢ zwolnienia jej blokady, np. w sytuacji ser-
wisowej lub rezygnacji z funkcjonalno$ci w danym obwodzie
(zmiana konfiguracji z boku obudowy).
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Ogranicz ilos¢ zlaczek dzieki MasterInput
i MasterOutput

Podczas projektowania rozdzielnicy staramy si¢ zmniejszy¢
ilo§¢ niepotrzebnych komponentéw. Stajemy przed wyborem
czytelnosci i prostoty uktadu, w konfrontacji z coraz mniejsza
iloscig miejsca. Idac naprzeciw tej potrzeby, wprowadziliémy
serie przekaznikow posiadajacych w sobie Bus-Bar (dodatkowe
odseparowane wyprowadzenia, z mozliwoscia taczenia wspdlng
szyna), zastepujace ztaczki potencjatowe dla MasterOutput
i zasilajace dla MasterInput. Wyprowadzenie zasilania z pod-
stawki do urzadzen wejsciowych korzystnie wplywa na czytel-
nos¢ uktadu, zapewnia prostote podlaczenia i redukuje miejsce
niemal dwukrotnie, w szczegdlnosci, jesli zwrdcimy uwage na to,
ze podstawka wcigz daje nam funkcjonalno$¢ taczenia wypro-
wadzen A2 mostkami grzebieniowymi. Identyczna sytuacja
ma miejsce w przypadku separacji obwodéw wykonawczych,
gdzie mozemy zaréwno mostkowaé wspolne zasilanie (zacisk
COM), jak i stworzy¢ wspdlng szyne potencjalowa (szyna BB)
dla obwodéw wykonawczych z poziomu podstawki przekaznika
interfejsowego.

Co jeszcze?

Warto zwroci¢ uwage na pare unikalnych rozwigzan, jakie
daja najnowsze wykonania. Nalezy wspomnie¢ o podstawce
z uniwersalnym napieciem zasilania 24-240 AC/DC, jak
i jednym z pierwszych przekaznikéw polprzewodnikowych
w gabarycie 6 mm o obcigzalnosci pradowej 6 A (24 V DC)
z wyjatkowo wysokimi czestotliwosciami przetaczania (180000
cykli/h). Dodatkowo wprowadzili$my zupetna nowos¢ w ozna-
czeniach przekaznikéw 6,2 mm - od potowy 2017 roku kazdy
z nich posiada pelny kod wykonania od frontu, co ulatwia
wymiang i rozpoznanie rodzaju wyjscia.

- S e

= =

B ]

Polacz przekazniki przemyslowe za pomoca PushIN

Co zrobi¢, zeby laczenie uktadow logiki byto jeszcze szybsze
i pewniejsze? Najprosciej zastosowac system Finder MasterIN.
Specjalnie zaprojektowane podstawki dla przekaznikéw z serii
46 (1P i 2P), 55 (2P, 3P, 4P) i 40 (1P, 2P) oraz wyjatkowej 44
(2P 10A - 15,8 mm), ktéra konstrukeje dziedziczy po rozwia-
zaniach z wymuszonym prowadzeniem styku.

Kazdy z zaciskéw posiada dwa wprowadzenia, co jest duzym
udogodnieniem, jesli tworzymy uktady logiki w oparciu o prze-
kazniki elektromagnetyczne. Dodatkowe punkty probiercze
przy zaciskach i na szynach dla sond miernikéw ulatwiaja
proces sprawdzania obwodu automatyki, a zaslepki dla szyn
grzebieniowych zwigkszajg bezpieczenistwo obstugi (gdy decy-
dujemy si¢ na ich skrdcenie).

Podstawki dostepne sa w opcji z plastikowym wyrzutnikiem
oraz obejma metalowg (gdy mamy do czynienia z aplikacja,
w ktdrej wystepuja silne drgania). Potwierdzeniem jakosci
wykonania, jest fakt, Ze to rozwigzanie posiada certyfikacje do
aplikacji kolejowych, co potwierdza mozliwo$¢ pracy w naj-
trudniejszych warunkach $rodowiskowych (silne wibracje i cze-
ste narazenie na skrajne temperatury).

Zastosowanie podstawek z zaciskami PushIN dla przekaz-
nikéw przemystowych powoduje 30% skrocenie procesu pre-
fabrykacji w stosunku do tradycyjnych rozwigzan $rubowych.
Jednoczesne uzycie mostkow i szyn grzebieniowych wplywa
na to, ze mozemy zaoszczedzi¢ dodatkowy czas, zapominajac
o koniecznosci tworzenia krotkich odcinkéw z drutu lub linki
do lgczenia toréw.

Rozwigzania, ktére przedstawiliSmy powyzej, sa bezposred-
niag odpowiedzig na potrzeby i opinie uzytkownikéw naszych
produktéw. Powoduje to, ze facza w sobie bezkompromisowa
jako$¢ i szybko$¢ Iaczenia.

Artykut nie wyczerpal wszystkich mozliwosci serii MasterIN,
wigc goraco zapraszamy do spotkania w celu przetestowania
naszych najnowszych rozwigzan. Nasi doradcy techniczni pozo-
staja do Paistwa dyspozycji.

|E| Stanistaw Rak

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

Finder Polska Sp. z 0.0.
ul. Malwowa 126
60-175 Poznan

tel. 61-865 94 07

fax 61-86594 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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EPLAN Preplanning z modulem
planowania rurociagow

PLAN Preplanning w najnowszej

wersji 2.7, majacy si¢ pojawi¢ we
wrze$niu, rozszerza obszary zastosowan
Platformy EPLAN. Wczesna akwizycja
i zdefiniowanie informacji o projekcie
oraz planowanie - zaréwno graficzne,
jak i bazodanowe - ulatwiaja inte-
gracje i zwiekszaja efektywno$é pro-
ces6w inzynieryjnych, od inzynierii
podstawowej po szczeg6towa. Uzyskano
to dzieki wykorzystaniu obiektéw pla-
nowania polaczen, definiujacych, ktére
z segmentdw s3a wzajemnie polaczone,
i opisujacych okablowanie lub rurociagi
w planowaniu wstepnym.

Dane opisujace rurociagi obejmuja
klase rury i przeplywajaca substancje,
np. wode, olej czy tlen. W sekcji Nawi-
gatora szablonow segmentow uzytkow-
nicy moga definiowa¢ wymagane klasy
rur i substancje w szablonach obiektow
wraz z innymi potrzebnymi danymi.
Uzytkownicy nie musza dzieki temu
wprowadza¢ danych oddzielnie w defi-
nicjach segmentéw i rurociaggdw, co
zapewnia oszczednos¢ czasu.

Klasa rury jest wlasciwo$cia wszyst-
kich segmentéw w planowaniu wstep-
nym w nowej wersji 2.7 oraz jest
dostepna jako pole wejsciowe w obiek-
cie planowania przewoddéw rurowych
i punktach definiowania rurociagu,
przez co moze by¢ tez wybrana w szablo-
nie dla klasy rur. W szablonie dla klasy
rur uzytkownicy moga dodatkowo zapi-
sywac takie czesci, jak sekcje rur, krdéee
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Im wczesniej stworzysz model i zbierzesz dane do inzynierii, tym lepiej. Dotyczy to zwlaszcza
kluczowych danych potaczen we wezesnych fazach projektu, wiacznie z definicjami

i informacjami o rurociggach oraz danymi dotyczacymi okablowania. Nowa wersja EPLAN
Preplanning zawiera obecnie swoj wiasny modut planowania rurociggéw. Uzytkownicy
maja tu tez mozliwosé definiowania danych dotyczacych okablowania do dalszych proceséw
inzynieryjnych. Centralne zarzadzanie danymi potgczen zmniejsza naktad pracy przy
réwnoczesnej poprawie jakosci projektu.
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EPLAN Preplanning w wers;ji 2.7 utatwia planowanie rurociaggéw, poczawszy od fazy planowania

wstepnego, do planowania szczegélowego na schematach i diagramach P&I

i pompy. Tylko czeéci przypisane do
klasy rur moga by¢ pozniej wybierane
jako komponenty do segmentéw.
Korzy$¢ dla uzytkownikow: przebieg
rurociagu, czyli reprezentacja, ktdre
z polaczen nalezg do rurociagu, jest auto-
matycznie wykrywany przez EPLAN Pre-
planning. Klasa rury i dodatkowe dane
moga by¢ przechowywane wraz z odpo-
wiednimi charakterystykami polaczen,
punktéw definicji polaczen i funkcji.
Wybrany rurociag moze by¢ kodowany
kolorami w opcji pipe routing, a doda-
wanie kolejnych linii przy wykorzystaniu

opcji autoconnectingu pozwala na roz-
budowe segment po segmencie przy
wykorzystaniu wszystkich dostepnych
polaczen na diagramach P&I.

Informacje ogdlne

Za pomocg EPLAN Preplanning uzyt-
kownicy mogg przeprowadzaé pierwsze
czynno$ci planowania w Platformie
EPLAN pod katem aspektéw technicz-
nych wczesnego procesu inzynieryjnego.
Przy projektowaniu maszyny lub instala-
cji wystepuja poszczegdlne etapy, pod-
czas ktorych poczatkowa koncepcja jest
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stale dopracowywana, az po przygotowa-
nie kompletnej dokumentacji dotyczacej
produkcji i montazu. W fazie planowania
wstepnego okreslane sg ogolne koncepcje
techniczne oraz estymowane sg wstepne
struktury ilosciowe. Celem jest znale-
zienie koncepcji najbardziej korzystnej
technicznie oraz zdefiniowanie specy-
fikacji niezbednych dla nastepnej fazy
planowania szczegélowego. Finalne fazy
tworzenia schematu i uszczegélowienia
instalacji bazuja na planowaniu wstep-
nym. Diagramy P&I stanowig integralng
cze$¢ dokumentacji.

Zalety EPLAN Preplanning

w wersji 2.7

o Definiowanie rurociagu wraz ze zro6-
dlem i punktem docelowym jeszcze
przed narysowaniem diagramu P&I.

o Przypisywanie danych identyfikacyj-
nych i opisowych do rurociggéw.

o Definiowanie rurociagu na diagramie
P&I wraz z zaprojektowang sekwencja
rur i oprzyrzadowania.

e Uznaniowe wstawianie lub usuwanie
artykutéw dla rurociagow.

o Raportowanie specyficzne dla rurocia-
gow.

1 IMICHEO

AB-MICRO Sp. z 0.0.
Autoryzowany dystrybutor
EPLAN S&S w Polsce
Oddziat KATOWICE

ul. Grabowa 2

40-172 Katowice

HOT LINE: 666 881771
CENTRALA: 662 868 869
www.abmicro.pl

www.eplan.pl

RENEXPO® Poland 2017 - zbliza sie siodma edycja
najwiekszych w Polsce targéow poswieconych OZE

T argi Energii Odnawialnej i Efektyw-
nosci Energetycznej juz od kilku
lat s3 miejscem spotkan specjalistow
z branzy, wymiany do$wiadczen i pre-
zentacji nowo$ci w dziedzinie OZE. Nie
inaczej bedzie w tym roku. Siédma edy-
cja Targéw RENEXPO® Poland 2017
odbedzie si¢ w dniach 25-27 pazdzier-
nika w Warszawskim Centrum EXPO
XXI. Organizatorem wydarzenia jest
REECO Poland.

Ideg kazdych targow jest prezentacja
oferty wystawcow konkretnej i $cis-
le okreslonej grupie docelowej. Targi
RENEXPO® Poland s3 jednak pod tym
wzgledem wyjatkowe i maja wyzszy cel.

reklama

Stanowig miedzynarodowa platforme
spotkan ekspertow z branzy odna-
wialnych zrédet energii i jednocze$nie
pokazuja potencjal oraz mozliwosci
rozwoju tego rynku w naszym kraju.
Z drugiej strony organizatorzy Targéw
zadbali o rozbudowang cze$¢ meryto-
ryczna, sklaniajaca do dyskusji i poszu-
kiwania innowacyjnych rozwigzan. Trzy
dni targowe to jednocze$nie trzy dni
wypetnione mig¢dzynarodowymi kon-
ferencjami, forami branzowymi i kon-
gresami, podczas ktérych omawiane
sg istotne dla rynku OZE tematy. Co
rok Targi RENEXPO® Poland ujaw-
niajg coraz mocniejsze argumenty

przemawiajace za tym, ze wytwarzanie,
dystrybucja i konsumpcja energii odna-
wialnej jest prosta, a w dluzej perspekty-
wie — rentowna i opfacalna.

Wiecej informacji na

WWWw.renexpo-warsaw.com

REECO Poland Sp. z 0.0.

ul. Bartycka 22 B/21 A
00-716 Warszawa

tel. 22-266 0216

fax 22-379 78 60

e-mail: info@reeco-poland.pl

WWWw.renexpo-warsaw.com

RENEXPO’°Poland

7. Miedzynarodowe Targi Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej

Automatyzacja przysztoscia energetyki!

25 - 27 pazdziernika 2017
Warszawskie Centrum EXPO XXI

Kontakt: tel.: +48-22-266-02-16; info@reeco-poland.pl; www.renexpo-warsaw.com




Przetwornice czestotliwosci
Danfoss serii VACON® 100
dostepne w duzych mocach

Krzysztof Kania

Seria kompaktowych przetwornic czestotliwosci VACON® 100 zostata
rozszerzona o przetwornice duzych mocy instalowane w szafach.

eria VACON 100 jest III generacja przetwornic czestotli-

wosci VACON, dostepnych na rynku od kilku lat, w wersji
kompaktowej do mocy 160 kW /400 V (réwniez 500, 690 V).
Po zebraniu wieloletnich doswiadczen w produkeji przetwornic
duzych mocy (seria VACON NX - dostepna do 2 MW) inzy-
nierowie firmy Danfoss opracowali przetwornice serii 100 ED
(Enclosed Drive) w obudowie szafowej, rozszerzajac jej moc do
630 kW dla napiecia 400 V (grupa napieciowa 400-500 V) oraz
do 800 kW dla napiecia 690 V (grupa napigciowa 525-690 V),
sieci TN oraz IT. Modul sterowania, aplikacje sterujace, panel
komunikacyjny, oprogramowanie narze¢dziowe dla przetwor-
nic duzych mocy sg takie same jak w serii przetwornic kom-
paktowych. W zwigzku z tym uzytkownik, ktéry zna obstuge
przetwornic kompaktowych tej serii, nie musi uczy¢ si¢ obstugi
przetwornicy nowego typu. Seria 100 wiekszych mocy, dostepna
jest rowniez w postaci moduléw w obudowie IP00, przezna-
czonych do instalacji we wlasnych szafach przez integratorow
systemow.

Konstrukcja

Seria VACON 100 ED, podobnie jak seria NX oraz napedy
VLT, zabudowana jest w wysokiej klasy szafach Ritall serii TS8
i jest dostepna w trzech wielkosciach mechanicznych o szero-
ko$ciach 400, 600 i 1200 mm (gh. 600 mm, w. 2100 mm) o stop-
niach ochrony IP21 lub IP54 dla zasilania 6 i 12 pulséw.

Projektujac p.cz. VACON 100 ED, przyjeto zasade stworze-
nia urzadzenia maksymalnie zwartego (moc 315 kW/400 V
udalo sie zamkng¢ w szafie o szeroko$ci 600 mm, a 630 kW
w szafie o szerokosci 1200 mm - dla 400 V), kompletnego,
jesli chodzi o wyposazenie i mozliwosci sterowania, jak row-
niez spelniajacego restrykcyjne normy i przepisy UE z zakresu
bezpieczenstwa i kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC.
Kazda przetwornica VACON 100 posiada wewnetrzny, sie-
ciowy filtr RFI wysokich czestotliwosci, spetnia m.in. norme
PN-EN 61800-3 kategoria C3 oraz posiada wszelkie niezbedne
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certyfikaty i $wiadectwa dopuszczajace do pracy. Dla reduk-
¢ji wysokich harmonicznych pradu i napiecia, generowa-
nych przez przetwornice do sieci zasilajacej, zastosowano
wewnetrzny dfawik DC. Redukcja harmonicznych zmniejsza
straty cieplne transformatoréw, generatoréw, kabli zasilajacych
i poprawia warunki zasilania innych urzadzen pracujacych

Rys. 1. Przetwornice serii VACON 100 - szafy szerokosci 400 mm - do
110 kW, 600 mm do 315 kW, 1200 mm do 630 kW (dla 400 V). Widoczna
osobno otwierana sekcja sterowania wraz z elementami sterowania

lokalnego
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w tej samej sieci. Filtr RFI oraz dlawik umieszczono w module
mocy, ktérego obudowa jest metalowa, co dodatkowo redu-
kuje zakt6cenia promieniowane. Bardzo istotna innowacja jest
wykorzystanie w obwodzie DC zamiast kondensatoréw elek-
trolitycznych kondensatoréw suchych - foliowych. Kondensa-
tory takie nie wymagaja formowania po dlugotrwalym braku
napiecia, z uplywem czasu nie tracg pojemnosci, nie wycie-
kaja i nie s toksyczne dla $rodowiska, dodatkowo, w poréw-
naniu z kondensatorami elektrolitycznymi, majg znacznie
mniejsze straty.

Prawidlowe chlodzenie przetwornic jest bardzo istotnym
elementem, niezbednym w dlugowiecznej pracy. Do chlodze-
nia przetwornic 100 ED uzyto nowego typu wentylatora DC,
zgodnego z wymogami UE. Predko$¢ wentylatoréw chlodza-
cych jest regulowana w zalezno$ci od temperatury przetwor-
nicy. Dzigki temu zwigkszyla si¢ niezawodno$¢ wentylatorow
i spadt poziom hatasu emitowanego przez przetwornice. W serii
VACON 100 przekonstruowano réwniez sposdb chlodzenia
przetwornicy. Przeptyw powietrza chtodzacego odbywa sie nie
przez calg szafe przetwornicy, a jedynie przez odseparowany od
przetwornicy kanat wentylacyjny, znajdujacy sie w tylnej czesci
szafy. W kanale tym umieszczono radiator czesci mocy oraz
opcjonalnie czoper hamowania, filtry silnikowe du/dt chro-
nigce izolacj¢ uzwojen silnika i filtry ferrytowe tzw. sktadowej
wspdlnej napiecia, chronigce tozyska silnika przed elektroero-
zja. W przypadku szafy IP54 pozwala to na rezygnacje z filtrow
pytowych powietrza. Dodatkowo dzigki takiej konstrukeji szafa
po dodaniu opcjonalnych kotnierzy wentylacyjnych moze by¢
chlodzona w tzw. systemie back channel cooling w réznych kon-
figuracjach wlotu i wylotu powietrza chlodzacego.

Aby poprawi¢ odpornos¢ przetwornicy na trudne warunki
pracy, np. duza wilgotno$¢, zapylenie, agresywne $rodowisko,
wszystkie karty elektroniki p. cz. VACON 100 sa w standardzie
lakierowane.

Ciekawym rozwigzaniem, jakie zastosowano w VACON 100
ED, jest fizyczne i galwaniczne odseparowanie przedzialu mocy
od przedziatu sterowania. Przedzial sterowania, w sktad kto-
rego wchodzi modul sterowania wraz z kartami we/wy, panel
LCD uzytkownika, dodatkowe aparaty i opcje sterowania, np.
izometry, separatory, sterowanie wentylatoréw obcych i grza-
tek silnika, listwy przylaczeniowe, gniazdo 230 V przetaczniki
i lampki kontrolne i inne, sa umieszczone w drzwiach gtéw-
nych szafy (rys. 2 i 3). Takie rozwigzanie zwieksza komfort
i bezpieczenstwo uzytkownika podczas prowadzenia prac roz-
ruchowych i eksploatacyjnych. Przy pracujacej przetwornicy
mozna wygodnie dokonywaé pomiaréw i przetaczen w sekeji
sterowania, bez narazania sie na prace przy otwartych drzwiach
gltéwnych szafy i kontakt z napieciem niebezpiecznym. Duza
iloé¢ opcji pozwala na praktycznie dowolne konfigurowanie
wyposazenia sekcji sterowania, w zalezno$ci od uktadu stero-
wania i wymagan klienta.

Przetwornice serii VACON 100 ED w standardzie wyposa-
zone sa w podstawe bezpiecznikowg oraz w bezpieczniki szyb-
kie. W opcji moga by¢ wyposazone w rozlacznik, stycznik i inne.

Rys. 2. W standardzie VACON 100 posiada sekcje sterowania umieszczo-
na w osobnym przedziale, zabudowanym na drzwiach szafy

Mozliwosci

Przetwornice serii VACON 100 ED, tak jak w serii kompak-
towej, wyposazono w graficzny panel LCD z obstuga w j. pol-
skim. Na panelu jednocze$nie uzytkownik moze obserwowa¢
do 9 wybieranych parametréw pracy przemiennika, dodatkowo
mozna obserwowa¢ dwie wielko$ci mierzone w postaci wykresu
trendéw. Dla fatwej konfiguracji przetwornicy uzytkownik ma
do dyspozycji kilka kreatoréw parametryzacji i uruchomienia.
W procesie parametryzacji przetwornica w logicznych krokach
prowadzi uzytkownika przez proces nastaw, zadajagc mu w j.
polskim pytania, umozliwiajace zaprogramowanie przetwor-
nicy bez zagladania do jej dokumentacji technicznej.

Seri¢ VACON 100 konstruktorzy w standardzie wyposazyli
w rozbudowany zegar czasu rzeczywistego RTC. Przetwornica
dysponuje trzema niezaleznymi timerami, na ktére mozna
natozy¢ pig¢ zdarzen czasowych, ktére wyzwola odpowiednie
dziatanie przetwornicy. Z przekaznikéw wyjsciowych prze-
miennika mozna réwniez korzysta¢ jak z niezaleznych prze-
kaznikéw czasowych, niezwigzanych (lub zwigzanych) z praca
falownika. Zegar czasu pozwala réwniez na stempel czasowy
dla usterek zarejestrowanych w historii (pamie¢ 40 usterek).

Nr 9 ® Wrzesien 2017 r. ® 35



m

E:;'A'P" ‘l
|

DY
i

Pomimo ze aplikacja sterujaca przetwornicy posiada duze
mozliwoéci konfiguracji, aby przemiennik byl bardziej ela-
styczny w implementacji, uzytkownik ma do dyspozycji tatwy
w programowaniu zintegrowany sterownik PLC. Programowa-
nie logiki odbywa sie poprzez bezplatny program komputerowy
VACON Live. VACON Live stuzy réwniez do parametryzacji,
monitorowania, fadowania i zapisywania parametréw konfi-
guracyjnych. Przetwornica posiada wiele przydatnych funk-
¢ji m.in. lotny Start z detekcja kierunkéw wirowania silnika,
automatyczne u$pienie, rozbudowang logike autorestartow,
autoparametryzacje, autotuning silnika, kasowalne i nieka-
sowalne liczniki czasu pracy, zuzycia energii, automatyczne
dopasowanie napiecia magnesowania (strumienia) do obcig-
zenia. Przetwornica potrafi wykry¢ zerwany pas transmisyjny,
suchobieg pompy, utyk silnika, brak fazy wejsciowej i wyjscio-
wej, asymetrie pradéw i inne. Przetwornice VACON 100 ED
moga pracowaé w temperaturze otoczenia nawet 50°C (dobor
z duzg przecigzalnoscig). Aby w skrajnych przypadkach obcig-
zenia i zlej wentylacji przetwornicy nie doprowadzi¢ do prze-
grzania tranzystoréw mocy IGBT, przetwornica sama dobiera
optymalng warto$¢ czestotliwosci przelaczania tranzystoréw
lub obniza cz¢stotliwo$¢ wyjsciowa. Nowoczesna konstrukcja
i dobre wyposazenie nie wyplynely negatywnie na ceneg prze-
twornicy. Rozsadnie skalkulowna cena konicowa pozwala na
wykorzystanie serii VACON 100 ED w kazdej aplikacji.

Rys. 3. Elewacja sekcji sterowania z panelem LCD uzytkownika

oraz z opcjami kontrolnymi sterowania

Dla zapewnienia uzytkownikowi bezpiecznej pracy prze-
twornica moze zosta¢ wyposazona w certyfikowane wejscia
bezpieczenistwa, stuzace do bezpiecznego wylaczenia napedu
STO (Safe Torque Off) i bezpiecznego zatrzymania napedu SS1
(Safe Stop 1).

Zintegrowane réwniez moze by¢ certyfikowane wejécie ter-
mistorowe (ATEX), konieczne, gdy przemiennik zasila silnik
klasy Ex, umieszczony w strefie zagrozonej wybuchem.

WYDARZENIA

@ Robotyzacja po chinisku

Chiny pobity szereg rekordéw w kon-
tekscie wykorzystania robotéw prze-
mystowych. Statystyki przygotowata
Miedzynarodowa Federacja Robotyki IFR.

Liczba jednostek, ktére zakupity azja-
tyckie spotki w ubiegltym roku, wzrosta
0 27%, czyniac Panstwo Srodka najwiek-
szym na $wiecie rynkiem zaréwno pod
wzgledem sprzedazy, jak i tacznej liczby
aplikacji (340 000 - wzrost o 33% W sto-
sunku do 2015 roku). Organizacja prze-
widuje, ze w latach 2018-2020 zakup
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manipulatorow przemystowych bedzie
rést o kolejne 15-20% rocznie.

Ilos¢ robotéw sprzedanych w zeszitym
roku w Chinach byta ponadto najwyzsza
w historii na terenie jednego kraju.

Gros sprzedanych robotow trafito do
sektora elektrycznego i elektronicznego.
Stanowilo to 75% wzrost, w ramach kto-
rego sprzedano blisko 30 tysiecy maszyn
przemystowych. IFR przewiduje, ze
zapotrzebowanie z tego sektora bedzie
rosto w dalszym ciggu. Wskazuja na to
inwestycje w automatyzacje przemystu

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

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

tel./fax 22-75507 01
drives.danfoss.pl

pélprzewodnikowego, a takze rozwaj
zakladéw produkcji wielkogabaryto-
wych baterii w odpowiedzi na rosnace
zapotrzebowanie na samochody elek-
tryczne i hybrydowe.

Celem lokalnego rzadu jest zrobotyzo-
wanie produkcji do poziomu 150 maszyn
przypadajacych na 10000 pracowni-
koéw przemystowych. Dla poréwnania
w Korei Potudniowej ich liczba wynosi
531, w Niemczech - 301, natomiast
w Stanach Zjednoczonych - 176.

Zrédio: www.automatyka.pl
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MP240 - Monitoring produkciji
i programowalna tablica ANDON

rzebieg produkcji moze by¢ monitorowany bez uzycia

kosztownego systemu informatycznego. Dane z linii pro-
dukceyjnej i zdarzenia zgtaszane przez operatoréw moga by¢
analizowane na miejscu, ale w pelni dostepne w sieci. MP240
to mozliwo$¢ nadzoru procesu produkcji i wizualizacji wyni-
kéw w jednym urzadzeniu instalowanym na stanowisku pracy.
Monitor MP240 - opracowany i produkowany przez SEM - jest
rejestratorem przebiegu pracy, a zarazem tablicg elektroniczng.
Monitor zlicza wykonane sztuki, réwniez braki, analizuje czas,
tempo i regularno$¢ pracy, wylicza wskazniki OEE oraz zapi-
suje zgloszone przez operatora zdarzenia. Duzy, trzykolorowy
ekran LED pozwala wyswietla¢ jednoczesnie wyniki w liczbach
i komunikaty tekstowe. W pamieci monitora s zapisywane
dane o przebiegu pracy nawet 100 zmian. Sa zapamietywane
nazwy produktdw, identyfikatory brygad, daty i czasy zmian,
a takze przebieg pracy w funkcji czasu, w tym przestoje i awa-
rie. Parametry, algorytm pracy i organizacja ekranu monitora
moze by¢ konfigurowana przez uzytkownika. Mozna wybie-
ra¢ dane do wyswietlenia, tworzy¢ wlasne opisy i komunikaty,
ustawia¢ kolory i wielko$¢ znakéw, ustawiaé progi sygnalizo-
wane zmiang koloru. Monitor ma wbudowany webserwer ula-
twiajacy konfiguracje, obstuge i podglad danych z dowolnej

lokalizacji. Lacze Ethernet stuzy tez do zapisu zebranych danych
jako pliki na zewnetrznym serwerze. Dodatkowa aplikacja MS
Excel pozwala odczytywaé zgromadzone dane i obserwowa¢
wyniki w postaci tabelarycznej i graficznej. Monitory MP240 sa
dostarczane jako standardowe lub dostosowane indywidualnie
do potrzeb klientow.

reklama

ELBOK - nowoczesna sygnalizacja

w kazdym calu

irma ELBOK dziata od 1996 r., produkujac urzadzenia auto-
matyki majace zastosowanie w przemysle. Oferta obejmuje
produkgje:
kaset synoptycznych od 4 do 24 kanaléw, o réznych progra-
mowanych funkcjach i wymiarach obudéw;
uniwersalnych kontrolek diodowych o $rednicy &20 na
napiecie 24-230 V DC/AC, jedno-, dwukolorowych o réz-
nych konfiguracjach koloréw R; G; Y; O; B; W w oprawkach
plastikowych i chromowanych;
kontrolek diodowych o $rednicy 20, 10, 8, 5; jedno-, dwu-
i trojkolorowych o réznych konfiguracjach koloréw R; G; Y;
O; B; na napigcia w zakresie od 5 do 400 V DC/AC; w opraw-
kach plastikowych, chromowanych;
listew przekaznikowych od 4 do 32 wejs¢;
zasilaczy impulsowych.

Ponadto zajmujemy sie:
dystrybucja produktéw firm WAGO, FINDER, RELPOL,
MEAN WELL;
projektowaniem i wdrazaniem do produkeji krétkich serii
uklad6w elektroniki na Zyczenie klienta.

reklama

ELBOK Sp. j.

ul. Warszawska 46 A, 40-008 Katowice
tel./fax 32-252 40 85, 32-205 88 31

e-mail: biuro@elbok.com.pl, www.elbok.com.pl
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Wysoka niezawodnosc, elastycznosé
oraz wydajnos¢ w produkcji napojow

W produkcji napojéw maszyny, urzadzenia i wyposazenie poddawane sg wysokim
obcigzeniom. Wytrzymata, trwata technika napedowa, charakteryzujaca sie
wysokim momentem obrotowym, to podstawowe zalozenia, ktére powinny zostaé
spelnione juz na etapie efektywnego planowania instalacji.

hcieliby Panistwo mie¢ mozliwoé¢ elastycznego reagowa-

nia na sezonowg produkcje szczytows, ktdra jest reguty
w produkeji napojow oraz przy rozlewie ptyndéw? Czy w zalez-
nosci od popytu oraz sytuacji rynkowej sa Pafistwo zmuszeni
do czestego przezbrajania instalacji? Technika napedowa
SEW-EURODRIVE zapewni prawdziwg przewage nad kon-
kurencja, gdyz znamy te branze oraz jej specyficzne wymagania.

Zapewnimy wymagang elastyczno$¢ — niezaleznie od tego,
czy wykorzystywane sg opakowania bezzwrotne czy zwrotne,
szklane czy PET, oraz niezaleznie od strefy — suchej, wilgot-
nej lub higienicznej. Dzieki modulowemu systemowi naszych
komponentéw napedowych, predefiniowanym rozwigzaniom
oraz indywidualnym rozwigzaniom systemowym maja Panstwo
zawsze dostep do techniki napedowej idealnie dostosowanej do
Panstwa potrzeb.

Nasza oferta obejmuje réwniez zdefiniowane rozwigzania
aseptyczne. Zapotrzebowanie na tego typu rozwigzania wynika
z faktu, ze w strefach wilgotnych oraz we wrazliwych obsza-
rach produkcyjnych obowiazujg surowe przepisy higieniczne.
Urzadzenia wyposazone w niezawodna i spetniajaca wymogi
higieniczne technike napedowa zapewniaja niezawodno$¢ pro-
cesowg oraz przewage konkurencyjna dzigki najwyzszej jakosci
produktom.

Nie nalezy przy tym zapominac¢ o bilansie energetycznym -
nasze wydajne podzespoly oraz rozwigzania przyczyniajg sie
do obnizenia zuzycia energii oraz kosztéw eksploatacyjnych.

Minimalne naklady na konserwacje oraz fatwe uruchamia-
nie to kolejne istotne cechy techniki napedowej SEW. Daja
one mozliwos$¢ eksploatacji maszyn i urzadzen ze zwiekszong
wydajnoscia.

Jak to dziala w praktyce?

Wspélpraca SEW-EURODRIVE
z Coca-Cola HBC Austria

Zrownowazony rozwaj i wyzsza wydajnosc podczas
transportu butelek i pojemnikéw

Dzieki 40 napedom mechatronicznym MOVIGEAR® wie-
denskiej rozlewni napojéw bezalkoholowych udato sie obnizy¢
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koszty energii. Ponadto za sprawa technologii SNI zreduko-
wane zostaly naktady zwigzane z ich instalacja.

Redukcja emisji CO, oraz obnizenie kosztéow energii byly
najwazniejszym celem rozlewni. Uklady napedowe MOVI-
GEAR?® to nadspodziewanie wysoka wydajnoé¢ energetyczna,
zwlaszcza w przypadku transportu butelek PET oraz opakowan
zbiorczych.

Coca-Cola HBC Austria GmbH dzieki zastosowaniu
MOVIGEAR® obniza zuzycie energii o 75%

Bardziej zréwnowazony rozwdj i wyrazne obnizenie emisji
CO, w produkgji to priorytet polityki firmy Coca-Cola, ktory
zaklady produkcyjne i rozlewnicze koncernu na calym $wiecie
postawily sobie za cel. Coca-Cola HBC Austria GmbH w stolicy
Austrii, Wiedniu, aby sprosta¢ temu wymaganiu, przeprowa-
dzita modernizacje linii w zakladzie.

Firma SEW-EURODRIVE zfozyla obietnice obnizenia nawet
do 50% zuzycia energii poprzez wykorzystanie innowacyjnej
mechatroniki w systemach napedowych. Pod koniec 2009 roku
firma SEW otrzymata zlecenie przeprowadzenia moderniza-
¢ji linii transportowej 2a - instalacja ta przewozi butelki PET
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o pojemnosci od 0,5 do 2,5 1 od maszyn pakujacych (shrink
packer) do paletyzeréw. Efekty tej modernizacji przekroczyty
oczekiwania. Dzieki konsekwentnemu zastosowaniu tak wydaj-
nej energetycznie mechatronicznej technologii napedowej zuzy-
cie energii linii transportowej spadlo o 75% - potwierdzaja to
pomiary wykonane przez Wien Energie GmbH. Od samego
poczatku dostawca pradu zaangazowany byt w kompletng reno-
wagje linii, wykonujac szczegélowe obliczenia zuzycia energii.

Niezalezne badania potwierdzily:
taczna oszczednos¢ energii ok. 75% w poréwnaniu do stoso-
wanej wcze$niej techniki napedowej i sterowania oraz
redukcja CO, o okoto 41000 kg rocznie (w odniesieniu do
dodatniego bilansu CO, w Austrii na tle Europy).

W jaki sposéb wyzsza wydajnos$¢ energetyczna oraz
mniejsze naklady instalacyjne obnizaja koszty?

Dzieki zastosowaniu systeméw napedowych MOVIGEAR®
Coca-Cola HBC znaczaco obnizyla koszty operacyjne. Za
ten wynik odpowiada nie tylko znaczna oszczedno$¢ energii
o okoto 75%, ale takze zasilanie oraz komunikacja poprzez SNI
(instalacja Single Line Network).

Technologia SNI umozliwia zasilanie oraz komunikacje za
pomoca jednego ekranowanego kabla. W ten sposdb operator
instalacji moze zredukowa¢ liczbe niezbednych komponentdw,
co znacznie obniza naklady instalacyjne.

Kompletna przebudowa techniki napedowej
w czasie zaledwie 3 dni

Przebudowa linii rozlewniczej w tempie ekspresowym. Tech-
nicy dokonali przebudowy mechaniki instalacji w czasie prze-
dluzonego weekendu, pracujac od pigtku rano do wieczora
w niedziele. W tak krétkim czasie zdemontowali wszystkie
napedy wraz z okablowaniem oraz zamontowali nowe zaréwno
pod wzgledem mechanicznym, jak i elektrycznym, jak réwniez
uruchomili linie. Juz w poniedzialek rano produkcja w zakta-
dzie Coca-Cola HBC mogta ruszy¢.

WYDARZENIA

Amortyzacja instalacji w pierwszym roku dzialania

Dzigki tak waznym czynnikom wptywajacym na obnizenie
kosztow catkowitych oraz operacyjnych inwestycja w moder-
nizacje instalacji zamortyzowala si¢ w czasie krétszym niz rok.

Efekt ten mozliwy byt dzigki zastosowaniu:
40 jednostek MOVIGEAR® w klasie energooszczednosci IE4
w technologii SNI;
dzialania dodatkowe w zakresie sterowania, np. poprzez
optymalizacje liczby obrotéw oraz ulepszone dzialanie
zatrzymania w przypadku wykrycia zatoréw dzieki integra-
cji PROFIBUS;
SNI (Single Line Network Installation) - tylko jeden przewdd
dla przekazywania energii i informacji;
uproszczone planowanie oraz konstrukcja maszyn dzigki
zmniejszeniu liczby komponentéw;
wysoki stopien ochrony;
potwierdzona odporno$¢ na dziatanie $rodkéw czyszczacych;
powierzchnie w wersji higienicznej w zakresie obudowy dla
zastosowan w obszarach higienicznych;
nie powoduje zawirowan powietrza, zabrudzen oraz zarazkow.

EURODRIVE

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

92-518 £.6dz

tel. 42-29300 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl

® Rozwdj energetyki slonecznej ozna-
cza tez spore problemy

Obecnie w Chinach szybko rozwija
sie energetyka stoneczna. A to, oprécz
ewidentnych korzysci, niesie tez ze soba
zagrozenia. China Renewable Energy
Society (CRES) ostrzega, ze za 20 lat
Panistwo Srodka bedzie mialo powazne
problemy z bezpiecznym pozbyciem sie
zuzytych ogniw fotowoltaicznych.

CRES ocenia, ze do roku 2034 zde-
montowane zostang ogniwa zapewnia-
jace okoto 70 GW mocy, a do roku 2050
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w Chinach bedzie 20 milionéw ton zuzy-
tych ogniw.

Zuzyte urzadzenia do pozyskiwa-
nia energii Storica bardzo trudno pod-
daja sie recyklingowi, gdyz zawieraja
oléw, miedz, aluminium oraz tworzywa
sztuczne. Ich recykling wymaga duzych
nakiadéw pracy i energii oraz uzy-
cia srodkéw chemicznych, ktére moga
by¢ szkodliwe dla srodowiska. Dodat-
kowym problemem jest fakt, ze wiele
instalacji fotowoltaicznych znajduje
sie w odlegtych péinocno-zachodnich

i pétnocnych regionach Chin, pod-
czas gdy zaklady przetworstwa odpa-
dow zlokalizowane sa gldwnie na
wschodzie i potudniowym-wschodzie
Chin - dochodzi dodatkowy koszt zwig-
zany z dlugodystansowym transportem.

W Europie przemyst ogniw fotowol-
taicznych powotat PV Cycle Association,
ktoéra zajmuje sie przetwarzaniem odpa-
déw. Koszt takiego przedsiewziecia to
200 euro za tone.

www.kopalniawiedzy.pl
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O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodacym polskim producen-
tem obuddéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektro-
nicznych oraz
dostawca syste-
moéw dla elek-
troniki. Od 33
lat, czyli od 1983
roku, dostar-
czamy nasze pro-
dukty krajowym
i zagranicznym
odbiorcom.

Oferujemy sze-
roka game goto-
wych obudéw,
klawiatur membranowych, elektroniki. Wcigz rozszerzamy
naszg oferte o kolejne ciekawe projekty.

Produkujemy réwniez obudowy wedlug specyfikacji tech-
nicznych klientéw. Poniewaz kontrolujemy caly cykl wykonaw-
stwa — poczawszy od projektowania, tworzenia prototyp6w 3D,
formy wtryskowej, poprzez obrabianie, produkcje klawiatury

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadrukéw skon-
czywszy — dajemy pewno$¢, ze produkt zostanie wykonany
solidnie i na czas.

Zapraszamy do wspdlpracy i odwiedzenia naszej strony
www.maszczyk.pl.

reklama
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lat do

A MAS

JBUDOWY IAF— H\HHN\I

1983-2017

OFERUJEMY:
« gotowe wzory obudéw - elektronika;
zplastiku i metalu; - frezowanie;
« projektowanie; «sitodruk;
- realizacja form - malowanie;
wtryskowych; « transfer wodny;
« klawiatury « gotowe urzadzenia.
membranowe;

MASZCZYK * 05-071 Sulejowek-Mitosna * ul. Mickiewicza 10
N tel. 22-783 4520 » fax 22-783 90 85
o e-mail: maszczyk@maszczyk.pl e www.maszczyk.pl

SR120 dla przemystu spozywczego

i farmaceutycznego

mys$la o nowych mozliwosciach, jakie daje Ethernet, firma

Fritz Kiibler GmbH zaprojektowata specjalne pierscienie
slizgowe SR120, pozwalajace przesylaé sygnaly elektryczne zasi-
lajace, jak i sterujace z platformy stacjonarnej do obrotowej
lub odwrotnie. Ta technologia jest stosowana w stotach obro-
towych lub w robotach przemystowych, ktére musza powtd-
rzy¢ swoj ruch i zadania miliony razy ze stalg i powtarzalna
dokladnos$cig. W takim przypadku elementy sterowania i uklad
napedowy sg czesto integrowane z ruchomymi lub wirujacymi
cze$ciami maszyny. Statyczna czes¢ konstrukeji stuzy jako rama,
a przesyl pradu i danych nastepuje za posrednictwem pierscieni
slizgowych. Typowymi zastosowaniami technologii pierscie-
nia $lizgowego sa: stoty obrotowe lub pomiarowe, wywazarki,
maszyny testowe oraz wszelkie formy urzadzen automatyki
i robotéw przemystowych.

ZALETY SR120 Ethernet: zapewnia szybka i bezpieczna
transmisj¢ pradu, sygnatéw, powietrza, hydrauliki oraz Ether-
netu; posiada do 20 kanal6éw, ktére moga by¢ dowolnie faczone
do transmisji sygnaléw i obciazenia; przekazuje protokoty
transmisji danych, ktore oparte sg na standardzie Fast Ether-
net (Profinet, Ethernet/IP i wiele innych). Przesytane moga by¢
réwniez sygnaly z innych systeméw sieciowych, np. Profibus;
posiada modulows budowe z tréjkomorowym systemem -
wszystkie komory s3 odizolowane i wewnetrznie ekranowane.

Dzigki temu ramka danych komunikacji Industrial Ethernet
nie jest narazona na zaburzenia elektromagnetyczne; system
modulowy pozwala réwniez na rozszerzenie pierscienia do
20 kanaléw, a nawet dopasowanie go do mediéw z przepu-
stem dla powietrza i hydrauliki; $rednica 120 mm; Zywotno$¢
SR120 ponad 500 miliondw obrotéw; oszczedno$¢ czasu i fatwa
obstuga SR120 (catkowicie wyeliminowano konieczno$¢ sma-
rowania olejem); gwarancja 2 lata.

reklama

(Kuibler
Ztacze obrotowe SR120 ETHERNET

v

Szybka i bezpieczna

transmisja sygnatow
wysokopradowych cyfrowych
oraz ethernet

tel. 61 849 99 02 www.kubler.pl
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Syngineer - inzynieria
mechatroniczna dzieki
interdyscyplinarnej pracy zespolowej

Syngineer to nowe rozwigzanie oferujace firmom produkujagcym maszyny i urzadzenia optymalne
warunki dla inzynierii mechatronicznej. System, ktéry koncentruje sie na prostym uzyciu i szybkim
osiagganiu celu, moze by¢ zintegrowany w réznych srodowiskach inzynieryjnych za pomoca
modutu add-on. Uzytkownicy uruchamiaja Syngineer w znanym sobie sSrodowisku pracy i moga
wykorzystywac go poprzez rézne dyscypliny w ramach jednego projektu.

Podczas projektowania maszyny czy
urzadzenia, konieczne jest jedno:
szybka, sprawna komunikacja pomiedzy
dyscyplinami inzynierii mechanicznej,
automatyki oraz oprogramowania. To,
co kiedy$ stanowilo najwieksze wyzwa-
nie, teraz staje sie fatwe. Syngineer faczy
te czgsto odmienne dyscypliny wraz
z komunikacjg i to otwarte rozwiazanie
oparte na chmurze moze by¢ stosowane
w réznych dyscyplinach inzynierskich.
Wazng praktyczng korzyscig jest to, ze
wszyscy uzytkownicy kontynuuja swoja
prace w ich standardowych systemach.

0e0MAO0 ROATN
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Syngineer jest zintegrowany z réznymi
$rodowiskami programowania MCAD, o
CAE i PLC jako dodatkowy modut dzieki niermu

Proste wiaczenie Syngineer do interfejsu EPLAN: schematy i urzadzenia moga by¢ potaczone

add-on, co oznacza, ze czasochlonne

wysitki koordynacyjne i Zmudne dostar-  w
czanie informacji dla réznych dyscyplin =4

inzynieryjnych nie jest juz potrzebne.

Elastyczna struktura

Wymagania dotyczace maszyny lub
urzadzen pozostajg przezroczyste
w Syngineer dla wszystkich uczestni-
czacych dyscyplin inzynierii i sg przez
nie definiowane. Praktyczno$¢ i aplika-
cja, ktora jest tak prosta, jak to mozliwe,
s3 najwazniejsze. Inzynierowie moga
skoncentrowa¢é sie na swoich dziata-
niach generujacych zysk, poniewaz

zawsze otrzymuja dokladnie te infor- — ==s=" " : A
macje, ktére 53 niezbgdne do realizacji Integracja interfejsu programu Autodesk Inventor umozliwia podiaczenie modeli 3D

proj ektu w danym momencie. System do Syngineer za pomoca zwyktego polecenia ,drag & drop”
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w jednakowym stopniu wspiera nowe
projekty, jak i zmiany istniejacych pro-
jektéw. Pozytywnym efektem ubocznym
jest doskonata dokumentacja wszystkich
proceséw projektowych, jak réwniez
adaptacji i modyfikacji, ktore zostalty
dokonane w trakcie realizacji projektu.
Syngineer zostal zaprojektowany jako
otwarty system, dzieki czemu coraz
wiecej systemow oprogramowania CAx
i PLC moze by¢ zintegrowane.

Zsynchronizowane procesy

Dzigki wykorzystaniu technologii
»~chmury” Syngineer oferuje mozliwo$¢
pracy w czasie rzeczywistym, w roz-
nych lokalizacjach. Wszyscy uczestnicy
projektu wymieniaja swoje informacje
w strukturze w sposéb celowy. Aktualny
stan przetwarzania, na przykiad pod-
czas projektowania maszyny, pozostaje
przezroczysty przez caly czas. Auto-
matyczne powiadomienia o zmianach
zapewniajg, ze tego typu informacje nie
muszg juz by¢ przekazane recznie i ze s
one dostepne dla wszystkich uczestni-
kéw projektu. I tak na przyktad: inzynier
elektryk oraz inzynier oprogramowania
otrzymujg automatyczne powiadomie-
nie, gdy mechanik zastapil jeden silnik
elektryczny innym modelem. Moga obaj
wowczas sprawdzaé, czy zmiana ta ma
wplyw na ich prace. Wybrane informa-
cje, takie jak numer ERP, producent lub
numer katalogowy, znaczniki urzadzen
oraz tekst funkcyjny, sa dodatkowo
wyswietlane w formie tabelarycznej

reklama
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Poprzez integracje z programistami Codesys mozna bezposrednio uzyskac¢ dostep do waznych

informacji o technologii sterowania

i moga by¢ eksportowane jako doku-
menty Excel lub PDE

Komunikacja w czasie
rzeczywistym

Inzynierowie moga komunikowac¢ sie
bezposrednio, uzywajac funkcji czatu.
Ustalenia i zmiany sa przedstawione
W sposob przejrzysty w ramach struktury
tak, ze inni czlonkowie zespotu projek-
towego moga by¢ réwniez o nich infor-
mowani. Informacje te s3 zachowywane
oraz dostepne w nastepnych latach, co
pozwala na odtworzenie i zrozumienie
dostosowan i specyfikacji.

Preferujesz internet?

1 IMICHO

AB-MICRO Sp.zo.0.
Autoryzowany dystrybutor
EPLAN S&S w Polsce
Oddziat KATOWICE

ul. Grabowa 2

40-172 Katowice

HOT LINE: 666 881771
CENTRALA: 662 868 869
www.abmicro.pl

www.eplan.pl

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Universal Robots - prekursor ery
robotyki przyjaznej czlowiekowi

Postepujaca robotyzacja na catym $wiecie wptyneta nie tylko na poprawe wydajnosci produkcyjnej,
warunkow pracy i jakosci zycia, ale i na odbiér spoteczny ,mechanicznych kolegéw” po fachu.

W Japonii, gdzie wskaznik robotyzacji wynosi 305 na 10 tys. pracownikéw, widok pracujgcego robota
to codzienno$¢. W Polsce natomiast wskaznik ten wynosi zaledwie 22 i o ile widok robotéw w filmach
science-fiction nie jest niczym zaskakujgcym, o tyle wizja fabryki, w ktérej wiekszos$¢ pracownikéow

to roboty przemystowe, wcigz budzi zachwyt i niedowierzanie.

Perspektywa przyszloéci, w ktorej roboty beda zastepowac
nas w codziennych ucigzliwych zadaniach, wydaje sie by¢
coraz blizsza. Juz teraz w naszych domach korzystamy z roz-
wigzan automatyki, takich jak pralka, zmywarka, ekspres do
kawy czy autonomiczny odkurzacz. W miejscach pracy, szcze-
gélnie w halach produkcyjnych, prace, ktora kiedy$ wykony-
wal czlowiek, obecnie nierzadko wykonuje robot przemystowy.
Ciezki, poruszajacy sie ze znaczng predkoscia automat, sta-
nowiacy spore zagrozenie dla czlowieka, ktéry znalazlby sie
w jego poblizu. Aby spelni¢ wymagania w zakresie zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikéw, przy tradycyjnych robotach
przemystowych stosuje sie dodatkowe systemy bezpieczenstwa,
ktdre czesto sg bardzo kosztowne. Zazwyczaj skladajg si¢ one
z wytrzymatego ogrodzenia oraz réznego rodzaju czujnikéow
bezpieczenstwa. Do tego przewaznie niezbedna jest catkowita
modernizacja stanowiska, ktéra na ogot jest skomplikowana
i czasochfonna. Stad pojawit sie pomyst stworzenia technologii
w wiekszym stopniu przyjaznej czlowiekowi. Odpowiedzig na
taki stan rzeczy staly si¢ coboty.

Termin cobot powstat z potaczenia zwrotu collaborative robot,
co w ttumaczeniu na jezyk polski oznacza ,,robot wspdtpracu-
jacy”. Poczatkowo byly to maszyny prowadzone recznie przez
czlowieka, stuzace do przenoszenia i obstugi ci¢zkich przed-
miotéw. Momentem zwrotnym okazal si¢ rok 2005, kiedy to
trzech absolwentéw: Esben @stergaard, Kasper Stoy i Kristian
Kassow na Uniwersytecie Poludniowej Danii wpadlo na pomyst
stworzenia alternatywy w postaci robotéw zdolnych do pracy
rami¢ w ramie z czlowiekiem, nie zagrazajac jego bezpieczen-
stwu. Tak powstala firma Universal Robots — producent dun-
skich robotéw wspolpracujacych.

Co odréznia tradycyjne roboty przemystowe
od cobotéw?

Coboty Universal Robots tworzone byly z mysla o wspol-
pracy z czlowiekiem. Wyrdznia je zaokraglony ksztalt obudowy
oraz wbudowany system bezpieczenstwa oparty o zaawanso-
wany ukfad czujnikéw. Programowe funkcje Safety stanowig
dodatkowg ochrone przed potencjalnym zagrozeniem (koli-
zja). Cobot osiaga z reguly predkosci mniejsze o ok. 30% od
tradycyjnych robotéw przemystowych, co wynika z koniecz-
nos$ci zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.
Zaletg robotéw wspolpracujacych jest takze ich tatwa obstuga
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i programowanie. Aby utworzy¢ prosty program, wystarczy
wcisngé przycisk trybu ruchu swobodnego, przemie$ci¢ recznie
robota do wybranego polozenia i zapisa¢ dana pozycje. W ten
spos6b mozna utworzy¢ trajektori¢ ruchu robota. S to urza-
dzenia lekkie i elastyczne, dzieki czemu mozna je przenosié
i ,zaprzegac do pracy” na roznych stanowiskach.

Twércy Universal Robots dedykowali swoje rozwigzanie dla
matych i §rednich przedsigbiorstw, ktore wczesniej nie mogty
pozwoli¢ sobie na szybka, tatwg i niedroga automatyzacje sta-
nowisk. W ofercie dostepne sg trzy modele robotéw — UR3,
URS oraz UR10. Wszystkie wyposazone s3 w zaawansowany
system bezpieczenstwa, ktéry mozna skonfigurowa¢ i dosto-
sowa¢ pod kazdg aplikacje. Warto podkresli¢, ze system ten
zatwierdzony zostal przez jednostke notyfikowang i otrzymat
certyfikat TUV Nord.

Rodzina Universal Robots

Pierwszym modelem wprowadzonym na rynek europejski
w 2009 roku byt model UR5. Ramie robota sigga na odlegtos¢
do 850 mm i jest wstanie przenosi¢ elementy o wadze do 5 kg.
Powtarzalno$¢ robota wynosi 0,1 mm. Jest idealny do automa-
tyzacji zadan seryjnych wymagajacych duzej precyzji, takich
jak lutowanie, przenoszenie czy spawanie.

Model UR10 $wietnie nadaje sie do automatyzacji proceséw
o wiekszym obcigzeniu, takich jak: pakowanie, paletyzacja,
obstuga maszyn czy formowanie wtryskowe, w ktérych precyzja
i niezawodno$¢ maja wcigz kluczowe znaczenie. Jego promien
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5 Rys.1.Ramiona UR5
w podwojnej konfiguracji

zasiegu roboczego wynosi 1300 mm, za$ udzwig 10 kg. Tak,
jak kazdy z modeli UR, stanowi przewage konkurencyjng ze
wzgledu na najszybszy okres zwrotu z inwestycji w branzy.

Robot przemystowy UR3 to najmniejszy cztonek z rodziny
UR. Lekkos¢ i niezwykta elastyczno$é to najwazniejsze cechy
tego modelu. UR3 ma udzwig rzedu 3 kg i zasieg 500 mm.
Zakres pracy na kazdym przegubie obrotowym wynosi £360°,
za$ na ostatnim zlaczu jest nieograniczony. Doskonale zatem
nadaje sie do proceséw montazu, wiercenia i wkrecania $rub.

Kazdy z robotéw wyposazony zostal w dotykowy panel stero-
wania. Zainstalowany na nim graficzny interfejs uzytkownika
pozwala w niezwykle prosty i szybki sposéb skonfigurowaé
i zaprogramowac robota.

Przyjazny wspélpracownik

Automatyzacja proceséw niekoniecznie oznacza redukeje
stanowisk pracy. Roboty pozwalaja usprawni¢ produkeje pod
wzgledem zmniejszenia wyrobdw wadliwych, jak i czasu ich
wykonania, a to natomiast przektada si¢ na oszczedno$¢ finan-
sowa. Roboty najlepiej sprawdzajg si¢ w czynnosciach powta-
rzalnych, wymagajacych duzej precyzji, a takze tam, gdzie
panuja niekorzystne warunki $rodowiskowe dla cztowieka.
Do takich proceséw mozemy zaliczy¢: spawanie, zgrzewanie,
lutowanie, klejenie, cigcie, wiercenie, wkrecanie czy paletyzacje.
Czlowiek natomiast zdecydowanie ma przewage w zadaniach
wymagajacych czestych zmian i kreatywno$ci.

Myslac o robotyzacji stanowisk, nalezy pamigtaé, ze robot
sam w sobie jest maszyna nieukoniczong. Dopiero integracja
robota z odpowiednim narzedziem sprawia, Ze mozna go zasto-
sowac¢ we wszystkich wyzej wymienionych procesach. W tym
celu do zycia powolana zostala otwarta platforma Universal
Robots+. Platforma ta zrzesza producentéw akcesoriow dedy-
kowanych do robotéw UR. Znalez¢ tu mozna chwytaki, czuj-
niki, ostony na kable, systemy wizyjne i aplikacje softwareowe.
Kupujac zamieszczone na platformie produkty, uzytkownik ma
pewnos¢, ze beda one dziataé bez zarzutu ze wszystkimi ramio-
nami UR. Akcesoria te integrowane s3 z robotem na zasadzie
Plug & Play. Kazda firma, ktéra speini wymagania okreslone
przez producenta, ma mozliwo$¢ rozszerzenia platformy o wia-
sne komponenty, ktére moga by¢ integrowane z robotami Uni-
versal Robots.

Jak to jest z tym bezpieczenstwem?
Zdaje sieg, ze pracownicy fabryk oraz firm integracyjnych
maja zakorzeniony poglad, ze robot przemystowy to urzadzenie

niebezpieczne i nalezy bezwzglednie unika¢ z nim kontaktu.
Owszem, jest to jak najbardziej poprawne myslenie, nawet
w przypadku robotéw wspélpracujacych. Jednak to, co odrdz-
nia klasycznego robota przemystowego od robota wspolpra-
cujacego, to zdolno$¢ reakcji na czynniki zewnetrzne i bledy
systemowe. W przypadku tego pierwszego przy kontakcie czto-
wieka z robotem robot nie zatrzyma wykonywania swojej pracy,
co skutkowaé moze powaznymi obrazeniami ciala. W przy-
padku tego drugiego podczas kolizji czujniki sily wykryja
zwiekszong site oporu juz rzedu 50-100 N i robot natychmiast
sie zatrzyma. Sam robot nie zapewnia bezpieczenstwa aplikacj,
lecz jego przemyslana implementacja przez integratora i bez-
pieczna eksploatacja. Dlatego do kazdej aplikacji wymagana jest
ocena ryzyka. Roboty wspdlpracujace obowigzujg normy ISO
10218 dotyczace wszystkich robotéw przemystowych oraz ISO
13849 zawierajaca wymogi bezpieczenstwa odno$nie do zasad
projektowania i integracji systeméw sterowania. W lutym 2016
roku ukazata si¢ specyfikacja techniczna ISO/TS 15066, zawie-
rajgca wytyczne dotyczace $cisle robotéw wspodtpracujacych.
Specyfikacja zawiera zagadnienia pomocne przy ocenie ryzyka
oraz dopuszczalne wartosci parametréw robota pracujacego
bez ogrodzenia. W specyfikacji okreslone zostaly m.in. wartosci
nastepujacych parametréw: moment sily, predko$¢ robota, sita
nacisku, ci$nienie i energia przekazywana podczas uderzenia.

Co przyniesie przyszlos¢?

Z raportu opublikowanego w 2016 roku przez Miedzyna-
rodowg Federacje Robotyki (IFR) wynika, Ze roczna sprzedaz
robotéw przemystowych na calym $wiecie wzroénie $rednio
0 13% wlatach 2017-2019. Natomiast roczna sprzedaz robotéw
w Europie Srodkowo-Wschodniej zwiekszy sie o okoto 14%.
Przy czym IFR podkreéla, Ze motorem napedowym stang sie
przede wszystkim przyjazne czlowiekowi roboty wspdtpracu-
jace. Najbardziej prosperujace gatezie w kwestii robotyzacji to
wciaz nietracgca zainteresowania branza automotive, branza
elektroniczna czy metalowa. Rosngce zapotrzebowanie na
roboty przemystowe przewiduje sie takze w branzy chemicz-
nej i tworzyw sztucznych.

Zastosowania niekonwencjonalne

Bardzo ciekawym i istotnym faktem jest to, Ze przemystowe
roboty wspolpracujace moga by¢ wykorzystywane nie tylko
w halach produkeyjnych, ale i w bardziej wyrafinowany sposéb,

IR A

primer
\ \ Prototipo Espariol de

" Re QU

Nr 9 ® Wrzesien 2017 r. ® 45



napedy i sterowanie

np. do przeprowadzenia operacji chirurgicznej. Przykltadem
moze by¢ Broca Project zrealizowany w 2015 roku przez firme
Tecnalia i inzynieréw z uniwersytetu w Maladze.

Trzy roboty UR5 sterowane przez chirurga symulowaly ope-
racje. Do projektu dobrane zostaly wlasnie ramiona UR ze
wzgledu ich na proste oprogramowanie, ktére dato si¢ w tatwy
sposob zmodyfikowa¢ na specjalne potrzeby przeprowadzenia
operacji. Caly system wyposazony byl dodatkowo w kamere 3D,
co pozwalalo operatorowi na szersze widzenie oraz lepsza ocene
sytuacji, a co za tym idzie — na sprawniejsza kontrole uchwytéow
sterujacych, symulujacych narzedzia laparoskopowe. Chcia-
toby sie wierzy¢, ze dzigki takiemu rozwigzaniu w przyszlosci
zmniejszg sie kolejki pacjentéw oczekujacych na operacje, a role
asystentow przejma doskonale w swojej precyzji roboty.

Ciekawym zastosowaniem robota wspolpracujacego moze
pochwali¢ si¢ firma Aurora, ktéra stworzyla system wspoma-
gania pilotowania samolotu — Aircrew Labor In-cockpit Auto-
mation System (ALIAS). Celem tego projektu bylo zastgpienie
inteligentng maszyng jednego z pilotéw dwuosobowej zalogi.
System obejmuje wsparcie pilota w trakcie realizacji calego lotu,
poczynajac od startu az po ladowanie, a takze w przypadku
awarii systemu poktadowego. Robot, tak jak czlowiek, jest
w stanie operowa¢ $wiattami kontrolnymi, rozpoznawaé mowe
i komunikowa¢ si¢ z drugim pilotem. Gi6wna zaleta danego
systemu jest zdolno$¢ do szybkiego uczenia sie i mobilnos$¢, co
pozwala na jego szybki transfer i wdrozenie zaréwno w samo-
lotach cywilnych, jak i w wojskowych statkach powietrznych.

Rys. 2. System ALIAS

Pomyslne wprowadzenie takiego systemu pozwoli podnies¢
jakos$¢ obstugi samolotu poprzez odcigzenie zalogi, jednoczes-
nie zmniejszajac koszty przeszkolenia pracownikéw. Do tej
pory, oprocz modelu Boeing 737, ALIAS zrealizowal udane
scenariusze lotu w samolotach Diamond DA42, UH-1 Iroquois
i DHC-2 Beaver oraz Cessna 208 Caravan. Taki system to zna-
czacy krok w kierunku powstania catkowicie autonomicznych
samolotow pasazerskich.

Kolejnym przykladem niekonwencjonalnego zastosowa-
nia manipulatoréw Universal Robots byl proces, uwaga...
gotowania!

Podczas Targéw Hannover Messe w 2015 roku, odbyla
si¢ prezentacja robota kuchennego firmy Moley Robo-
tics. System do gotowania sktadal si¢ z dwoch ramion UR5
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Rys. 3. Prezentacja Robo-kucharza przez brytyjska firme Moley Robotics

na Targach Hannover Messe 2015

wyposazonych w mechaniczne dlonie firmy Shadow Robot
Company. W ciggu 25 minut robot przygotowal kremowa
zupe z kraba. Techniki gotowania ,nauczyl si¢” od Tima
Andersona - zwyciezcy teleturnieju MasterChef. Ruchy szefa
kuchni zostaly precyzyjnie odtworzone i zaimplementowane
do robota dzigki wykorzystaniu techniki Motion Capture.
Na swojej stronie internetowej Moley Robotics zapewnia, ze
pierwsza wersja konsumencka ma pojawi¢ sie juz w 2018 roku.
Podobng aplikacje na potrzebe targéw, cho¢ zdecydowanie
prostsza w wykonaniu, stworzylo Mobile Automation. Dwa
roboty UR3, sprawnie wspolpracujace ze soba, przygotowywaly
dla klientéw pyszng kawe z ekspresu.

Coraz wieksza popularnoscig cieszy si¢ rowniez synteza
robota mobilnego z robotem
przegubowym. Taki robot moze
sam sie przemieszczaé po hali po
zadanej trajektorii, omija¢ przeszkody
i wykonywa¢ zadania na odrebnych
stanowiskach.

Analizujac powyzsze przyklady,
mozna $mialo stwierdzi¢, ze przymiot-
nik ,universal” jak najbardziej trafnie
okreéla wspolpracujace ramiona
Universal Robots, a ich zastoso-
wanie wydaje sie ogranicza¢ tylko
ludzka wyobraznia. Kto wie, moze za pare lat
w naszych domach to roboty beda nam przyrzadzac i serwowac
posilki, a nam tylko pozostanie delektowac sie ich smakiem.

Elmark Automatyka jest certyfikowanym dystrybutorem pro-
duktéw Universal Robots. W naszej ofercie posiadamy takze
akcesoria dedykowane do wszystkich ramion UR. Dla naszych
klientéw realizujemy automatyzacje stanowisk, prowadzimy
szkolenie z zakresu programowania Universal Robots, wsparcie
techniczne oraz serwis. Jako dystrybutor mozemy powiedzie¢,
ze ciesza si¢ one bardzo duzym zainteresowaniem. Zapraszamy
do zapoznania si¢ z ofertg na naszej stronie internetowej i do
nawigzania wspdlpracy.

ELMARK Automatyka Sp. z 0.0.

www.elmark.com.pl



Enkodery Lika dla
przemystu spozywczego

Tomasz Haliniak

Lika to jeden ze swiatowych lideréw w produkcji enkoderow.
Ponad 35-letnie doswiadczenie zaowocowato szeroka paleta
dostepnych rozwigzan, wsréd ktorych dostepne sg rowniez
rozwigzania dedykowane do przemystu spozywczego.

Kompaktowy, magnetyczny
enkoder inkrementalny

Inkrementalne enkodery serii MI36K
(z walkiem) oraz MC36K (z otworem)
posiadaja kompaktowa obudowe o $red-
nicy zewnetrznej 36 mm. Zaréwno
obudowa, kolnierz, jak i watl enkodera
wykonane sg ze stali nierdzewnej (AISI
303). Duzy stopien ochrony (IP67) gwa-
rantuje, Ze maszyna, w ktorej zostal
zastosowany, moze by¢ myta bez szkody
dla enkodera. Maksymalna rozdzielczo$¢
wynosi 2048 imp./obr. (dokladno$é
+1°) przy maksymalnej czestotliwosci
300 kHz. Obwody wyjsciowe dostepne
w standardzie Push-Pull, Line Driver lub
NPN majg obcigzalno$¢ 40 mA na kanal.
Zabezpieczenie przed odwrotng polary-
zacjg i zwarciem dodatkowo podnosi
niezawodno$¢. Enkoder zostal zapro-
jektowany do pracy w temperaturze
o0d -25°C do +85°C i wytrzymuje nacisk
na wat 20 N.

Kompaktowe enkodery
MI36K (po lewej) i MC36K

(po prawej)

Optyczny enkoder inkrementalny
Enkodery I58SK posiadaja obudowe

ze stali nierdzewnej (AISI 303) o $red-

nicy zewnetrznej 58 mm, ktérej wysoki

Optyczny enkoder inkrementalny I58SK

stopient ochrony (IP67) zapewnia pyto-
szczelno$¢ i odporno$é na wode lang
silng struga (dopuszcza sie nawet krot-
kotrwate zanurzenie w wodzie). Enkoder
posiada rozszerzony zakres temperatury
pracy od —-40°C do +100°C i znosi wiek-
sze obcigzenia walu — nawet 100 N (dla
obcigzen osiowych i promieniowych).
Maksymalna rozdzielczo$¢ wynosi
10000 imp./obr., a maksymalna czesto-
tliwos¢ wyjsciowa 300 kHz. Przetwor-
nik dostepny jest z wyjsciem NPN o.c.,
PNP o.c., Push-Pull, Line Driver, z wyj-
$ciem uniwersalnym (kompatybilnym
z dwoma poprzednimi) oraz sinusoidal-
nym. Posiada zabezpieczenie przed zwar-
ciem i odwrotng polaryzacja. Zywotnos¢
elektroniki wynosi min. 100 tys. godzin.

Enkoder absolutny z interfejsem
CANopen lub Profibus

W ofercie Lika dla branzy spozywczej
nie mogto zabrakna¢ enkoderéw abso-
lutnych. Ich podstawowy zalet jest fakt,
ze nie wymagaja bazowania po wiacze-
niu zasilania. Proponowane przez Like
enkodery absolutne AM58K rozpoznaja
8192 pozycje/obrot i dodatkowo 4096
obroty. Dokladnos¢ pomiaru wynosi
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v eldar

tel. 77 442 04 04, 77 453 22 59, eldar@eldar.biz

SMLA - magnetyczny enkode
absolutny do powierzchni obtych

Enkodery programowalne
inkrementalne i absolutne.

sprawdz ceny na: @ ECZUJNIKI.PL



Enkoder absolutny AM58K z interfejsem
CANopen lub Profibus

+0,04°. Informacja o pozycji przeka-
zywana jest poprzez jeden z dostep-
nych interfejséw komunikacyjnych:

CANopen lub Profibus (separacja gal-
waniczna). Dodatkowo enkodery posia-
daja wyjscie impulsowe, ktore umozliwia
pomiar predkosci obrotowej. Podobnie
jak w poprzednich omawianych przy-
padkach obudowa wykonana jest ze stali
nierdzewnej o wysokim stopniu ochrony
(IP67), co umozliwia swobodne mycie
maszyny. AM58K to solidny enkoder,
ktérego tozyska na wale wytrzymuja
naciski rzedu 100 N. Dopuszczalna
temperatura pracy miesci si¢ w zakresie
od -25°C do +85°C.

Szeroka oferta enkoderéw
Oprécz przedstawionych enkode-
réw w wykonaniu ze stali nierdzewnej

Lika posiada szeroka game enkoderéw
obrotowych (réwniez beztozyskowych)
i liniowych, a takze przetwornikéw lin-
kowych i pozycjonerdéw. Przedstawicie-
lem i wylacznym importerem produktow
Lika w Polsce jest Eldar.

Szczegblowe informacje na temat pre-
zentowanych produktéw dostepne sg na
stronie: https://www.eldar.biz/rozwiaza-
nia/przemysl-spozywczy.html.

v eldar

Hydraulika urzadzen uzdatniania wody. Wyd. 1
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Hydraulika

urzadzen uzdatniania wody

W zwigzku z tym przedstawiono:
opis budowy i zasad dzialania urzadzen technologicz-
nych, wchodzacych w skiad rozwazanych uktadow

Kategoria i podkategoria: Nauki matematyczno-
-przyrodnicze / Technika: Inzynieria srodowiska,

Budowa i eksploatacja maszyn

téwnym przedmiotem i celem ksiazki jest analiza zjawisk

przeptywowych, matematyczny opis fizycznych warunkéw
dziatania wybranych ci$nieniowych ukladéw urzadzen uzdat-
niania wody oraz ich wspoétdziatania z ukladami pompowymi
ujecia wody i urzadzeniami odbioru wody uzdatnionej, takimi
jak terenowe lub wiezowe zbiorniki zapasowo-wyrdwnawcze
i sie¢ rozbioru wody.

hydrauliczno-technologicznych;

sformulowanie odpowiednich zadan projektowych

i eksploatacyjnych;

metody ich rozwigzywania.

Ksigzka ma charakter podrecznika akademickiego dla stu-
dentéw zaopatrzenia w wod¢ oraz moze by¢ przydatna dla
inzynieréw pracujacych zawodowo w zakresie projektowania
i eksploatacji omawianych urzadzen.

W celu rozwijania predyspozycji do proinnowacyjnej dzia-
talnosci inzynierskiej w ksigzce szczegélowo przedstawiono
budowe i warunki dziatania trzech wybranych urzadzen zagra-
nicznych, cechujacych si¢ wysokim stopniem nowoczesnosci.

WYDARZENIA

® Dostep do czystej energii elektrycznej
dla wszystkich Europejczykow
Stowarzyszenie Europejskich Ope-
ratoréw sieci EDSO i Stowarzyszenie
Transmisji Energii ENTSO-E 1acz3 sity,
dazac do unowoczes$nienia europej-
skiego systemu elektroenergetycznego.
- Na tegorocznych Targach INNO-
GRID2020 + pokazalismy, ze technicznie
mozliwe jest, aby sasiedzi mogli zaosz-
czedzi¢ pienigdze i obnizy¢ emisje dzieki
obrotowi energia elektryczna wytwa-
rzang z odnawialnych zrédet energii. Ale
jak przejéc od projektow pilotazowych
do realnych duzych instalacji? - pyta
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Laurent Schmitt, Sekretarz Generalny
ENTSO-E.

- Tutaj wchodzi cyfryzacja. Pozwala
nam ona ,laczy¢ kropki", kooperowac
miedzy odbiorca a systemem. Dazymy
do rozproszonego generowania i ela-
stycznosci - kontynuuje Schmitt.

Roberto Zangrandi, Sekretarz Gene-
ralny ds. Inteligentnych Sieci, mowi:

- Sieci elektroenergetyczne sa praw-
dziwym kregostupem cyfrowego, inteli-
gentnego systemu energetycznego. Sa to
kluczowe czynniki, poniewaz elastycz-
nos¢ bedzie potrzebna na obu pozio-
mach: transmis;ji i dystrybucji. Jest tez

szalenie istotna dla klienta. Jesli digita-
lizacja odbedzie sie w catej Europie - ze
swobodnym, bezpiecznym i efektyw-
nym przepltywem danych - zwiekszy
to konkurencje, mozliwosci biznesowe,
zmniejszy koszty.

EDSO i ENTSO-E okreslaja wspotprace
miedzy sobg jako ,inkubator innowa-
cji”. Prawa konsumentéw i zarzadzanie
danymi sa bardzo wazne w ich agen-
dzie, a takze zintensyfikuja wspotprace
w tych sprawach z innymi stowarzysze-
niami DSO w Europie i wszystkim zain-
teresowanymi stronami.

Zrédto: www.srodowisko.pl
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Mamy bzika na punkcie
efektywnosci energetycznej

biekty przemystowe zuzywaja 33% globalnej energii.

Firma SKAMER od 30 lat wykonuje systemy pomiardéw
i automatyki w zaktadach przemystowych. Wykonujac zauto-
matyzowane instalacje odzysku energii i systemy monitoringu
mediéw energetycznych, myslimy przede wszystkim o ochronie
$rodowiska naturalnego. Czas zwrotu inwestycji proefektywno-
$ciowej czesto nie przekracza roku i ten wlasnie argument czesto
sklania wlascicieli firm do wdrazania systemow, ktore przyno-
szg realne oszczednosci. Na przyklad sam odzysk energii w sys-
temach wentylacji i klimatyzacji moze da¢ oszczednosé kosztow
ogrzewania do 50%. Warto sobie uswiadomi¢, ze napedy pomp,
wentylatoréw i kompresoréw zuzywaja blisko 50% energii prze-
znaczonej generalnie na napedy w przemysle. Dlatego istotne
jest stosowanie przetwornic czestotliwosci. Dodatkowo stosu-
jac przetwornice regeneracyjne np. w aplikacjach dzwigowych
i suwnicowych, mozna odzyska¢ naddatek energii, powstajacy
podczas hamowania. Zastosowanie wysoko sprawnej kogene-
racji w przemysle daje okolo 58% wigcej oszczednosci energii
pierwotnej, niz gdyby stosowaé dwa niezalezne standardowe
systemy energetyczne: elektryczny i cieplny. Czesto wystarczy
zidentyfikowa¢ obszary o nadmiernym zuzyciu energii i zre-
organizowacl prace (np. rbwnoczesne zalaczanie maszyn). Spe-
cjalisci SKAMER, oprocz realizacji zadan z zakresu automatyki,
posiadaja bogata wiedze i doswiadczenie w systemach odzy-
sku energii i opracowujg indywidualne rozwigzania, biorac pod

reklama

uwage specyfike zakladu. Od kilku lat wdrazamy systemy typu

SCADA do zarzadzania mediami energetycznymi. Dzigki temu

menedzerowie zarzadzajacy zakladem majg precyzyjny obraz

energii i mogg zaplanowa¢ zadania w kierunku poprawy para-
metroéw energetycznych. Systemy te stajg si¢ niezastapione przy
audytach energetycznych i efektywnosci energetycznej (Biale

Certyfikaty) czy tez przy wdrazaniu Systemu Zarzadzania Ener-
gig ISO 50001.

W kwestii poprawy efektywnosci energetycznej
prosimy o kontakt z panem Pawlem Tomaszewskim
e-mail; p.tomaszewski@skamer.pl, tel. 603958 776.

¢ Skamer

Automation Control Measurement

SKAMER-ACM

ul. Rogoyskiego 26

33-100 Tarnéw

tel. 14-632 34 00

e-mail: tarnow@skamer.pl

www.skamer.pl

Inzynierze Kowalski.

Gdzie znalaztes te firme SKAMER?
... i tak premie za oszczednosci
energii przyznam w pierwszej

kolejnosci sobie.

Firma jest znana w branzy od lat.
Panie Prezesie spokojnie,
premii wystarczy dla nas obu.




Przenosniki bagazu

w portach lotniczych

Od ponad 70 lat firma Daifuku Airport Technologies opracowuje najnowoczesniejsze rozwigzania

w zakresie zautomatyzowanej obstugi towaréw i bagazu dla portéw lotniczych na calym swiecie.
Logan Teleflex, stanowiacy cze$é Daifuku Airport Technologies, poszukiwat rozwigzania sterowania
rozproszonego dla potrzeb realizowanych projektéw systeméw obstugi bagazu.

P rzy wycenie niedawnej renowacji terminalu lotniska w USA
oryginalna specyfikacja projektu uwzgledniata sterowanie
scentralizowane. Po konsultacji z doradca projektu ds. systemu
obstugi bagazu i zapoznaniu si¢ z propozycja NORD firma
zdecydowala sie przedstawi¢ lotnisku rozwigzanie w zakresie
sterowania rozproszonego. W efekcie dostarczono ponad 100
motoreduktoréw produkeji NORD Drivesystems.

Systemy obstugi bagazu w portach lotniczych stanowia zlo-
zone uktady skomplikowanych linii przeno$nikéw, ktérych
praca powinna by¢ precyzyjna i niezawodna. Dzigki mozliwo-
$ci dostosowania do potrzeb klienta zaréwno mechanicznej,
jak i elektronicznej czeéci projektu, rozwigzanie NORD spelnia
wszystkie wymagania konkretnego zastosowania.

Zintegrowane dynamiczne sterowanie hamulcem jest nie-
zbedne w segmentach przeno$nikéw kolejkowych systemu
obstugi bagazu. Umozliwia ono szybkie uruchamianie i zatrzy-
mywanie przeno$nikow, gdy bagaz przechodzi przez system. Do
kazdej wielkosci silnika NORD przypisano szereg dostepnych
wielko$ci hamulca oraz wiele opcji. Silniki NORD z hamulcami
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i zdecentralizowanymi przetwornicami czestotliwosci posiadaja
prostownik hamulca bezposrednio zintegrowany z falownikiem.
Eliminuje to konieczno$¢ stosowania standardowych prostow-
nikéw hamulca i zwigzanych z nimi obwoddéw przekazniko-
wych sterowania hamulca.

W system obstugi bagazu wbudowano setki motoreduk-
tor6w. Rozwigzanie z uzyciem centralnej szafki sterowniczej
ukazalo wyzwanie zwigzane z doprowadzeniem specjalnego
okablowania zasilajacego silnik do kazdego motoreduktora
poprzez przestrzen systemu przenosnikdéw. Oznaczaloby to
bardzo czasochtonny proces instalacji i przekazania do eks-
ploatacji. Rozwigzanie wykorzystujace zdecentralizowane prze-
twornice czestotliwosci firmy NORD oraz szybko roztaczalne
gniazda M12 pozwolily na zastosowanie uproszczonego pro-
cesu instalacji.

- Ze wzgledu na oplacalno$¢ urzadzenn NORD oraz elastycz-
noé¢ przy wyborze réznych opcji w zaleznosci od specjalnych
wymagan systemu w naszych projektach uwzgledniamy niemal
wylacznie oferte NORD - méwi Gary Downs, wiceprezes ds.
sprzedazy w Logan Teleflex.

- Wraz z wysokiej jakoéci uktadami napedowymi, facza-
cymi motoreduktory ze zintegrowanym rozproszonym uktla-
dem sterowania, NORD DRIVESYSTEMS zapewnia zaréwno



napedy i sterowanie

niezawodne, jak i ekonomiczne rozwigzanie. Tym, co naprawde
wzbudzito nasz entuzjazm wobec NORD, byt fakt, ze moduly
wejdcia/wyjscia sg zintegrowane z przetwornica oraz motore-
duktorem — méwi Downs.

Rozwigzanie obejmujace zintegrowany naped elektromecha-
niczny wyposazony w szybkozlacza umozliwit montaz wstepny
w zakladzie Daifuku, co ograniczylo do minimum koszty mon-
tazu i okablowania na miejscu. Dodatkowo montaz wstepny
pozwolil zaoszczedzi¢ czas potrzebny na instalacje oraz prze-
kazanie systemu do eksploatacji.

Modulowa konstrukcja NORD jest rowniez korzystna dla
ciaglej konserwacji i obstugi systemoéw transportujacych bagaz
na lotniskach.

Motoreduktory walcowo-stozkowe dostarczone w ramach
tego projektu wyposazone byly w przetwornice wektorowe SK
200E firmy NORD, zapewniajgce precyzje i kontrole ruchu sys-
temu obstugi bagazu.

Nastepujace opcje zostaly wybrane w celu zapewnienia
dodatkowych $rodkéw bezpieczenistwa oraz ograniczenia ilo-
$ci sprzetu i okablowania niezbednego do podlaczenia systemu
obstugi bagazu:

Obwdd bezpiecznego wylgczania momentu (STO): jest to
metoda awaryjna, ktéra wylacza zasilanie 24 V, sterujace tranzy-
storami generujacymi sygnal wyjsciowy z modulacjg szeroko$ci
impulsu (PWM) dla silnika. W przypadku wylaczenia obwodu

reklama

STO naped wektorowy z przemiennikiem nie bedzie w stanie
sterowa¢ silnikiem do czasu wykonania resetu STO.

Sterowanie siecig DeviceNET™: przemiennik jest sterowany
przez scentralizowany PLC z wykorzystaniem sieci komuni-
kacyjnej DeviceNET™. Pozwala to na ograniczenie ilosci oka-
blowania sterowania dzieki wyeliminowaniu konieczno$ci
doprowadzenia przewodéw do kazdego falownika. Sterownik
PLC dokonuje oceny pracy przetwornicy na podstawie odpo-
wiedzi zwrotne;.

Przelacznik Local/OFF/Remote [Lokalny/WYL./Zdalny]:
przetacznik ten pozwala na uruchomienie przetwornicy w try-
bie lokalnym/zdalnym. W przypadku awarii sieci DeviceNET™
lub uszkodzenia kabla sieciowego przemiennik moze zosta¢
nastawiony na prace reczng przy pomocy przetacznika zamon-
towanego na przemienniku.

Kor?
DRIVESYSTEMS

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

www.nord.com

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

- tryb SERVO i POSICON
- tryb reczny przetgczany kluczykiem
- bezpieczenstwo Safe Stop

- wersja z przetwornicg czestotliwosci
lub softstartem
- praca sieci

Inteligentne systemy napedowe

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

Dowolna
konfiguracja
elementow
na panelu

Wbudowany
PLC

Lokalny
wyltacznik

—————————— - - Ro

NO

DRIVESYSTEMS
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Motoreduktory SIMOGEAR
Droga do spojnych rozwiazan

napedowych

Efektywnosc i skutecznosé to zalety zastosowania motoreduktoréw optymalnie dopasowanych
do siebie - od planowania, przez konfiguracje i wdrozenie, do systemu sterowania catym ukladem
napedowym. Dlatego tez Siemens opracowat nowa serie motoreduktoréw Simogear, ktéra oferuje
znaczace korzysci w zakresie réznorodnosci typow i rozmiaréw mechanicznych, a ze wzgledu

na kompaktowe wykonanie charakteryzuje sie wysoka sprawnoscia oraz niebywatym
przeniesieniem mocy w stosunku do wtasnej powierzchni.

azac do pelnej kompatybilnosci

produktéw, Siemens koordynuje
wszystkie obszary technologii zwigzanej
z technikg napedows, od planowania do
realizacji i obstugi serwisowej, co daje
mozliwo$¢ systematycznej optymaliza-
cji dostarczanych przez firme¢ ukladéw
napedowych. Jednym z waznych aspek-
téw tego procesu jest przygotowanie
kompleksowej oferty i dostepnos¢ pro-
duktéw na calym $wiecie. Nowy moto-
reduktor Simogear, ktéry zastepuje
wycofany z produkcji motoreduktor
Motox, jest integralng czescig uktadow
napedowych Siemensa. W wielu roz-
norodnych gateziach przemystu, takich
jak przemyst samochodowy, logistyka
i magazynowanie, przemyst spozywczy
itd., to wlasnie technologia przenos-
nikowa ksztaltuje w caloéci jednolity
i perfekcyjnie funkcjonujacy system.
Ten system nie tylko przeklada si¢ na
efektywno$¢ ekonomiczna wybranych
rozwigzan, lecz réwniez ma pozytywny
wplyw na koszty operacyjne, dostepnosé
produktéw i obstuge serwisowa.

Przewaga poprzez standaryzacje
Ulepszenia konstrukcyjne wraz ze
standaryzacja komponentéw przynios-
ty rezultat w znaczaco poszerzonej
gamie oferowanych produktéw Simo-
gear w pordéwnaniu do poprzedniej,
wycofanej serii motoreduktoréw Motox.
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Dodatkowo poza wigksza oplacalno-
$cig przekiadnie oferujg dokladniejsze
stopniowanie wielko$ci mechanicznych
i wspétczynnikow redukgji przetozen, na
czym najwiecej zyskujg ich uzytkownicy
juz na etapie projektowania rozwigzan
napedowych. Korzyséci niesie ze sobg
takze wykorzystanie standardowych
wymiaréw montazowych, co umozliwia
tatwa zamiane dotychczas stosowanych
produktéw, dokonywanie modernizacji
czy przeprojektowanie dotychczasowych
rozwigzan konstrukcyjnych.

Innowacje dla zwiekszenia
sprawnosci

Motoreduktory Simogear oferuja
rowniez szereg technicznych inno-
wagji, ktdre w rezultacie podwyzszaja
energooszczedno$¢ napedow. Przykta-
dowo posiadaja one szczegdlnie wyso-
kie wspotczynniki przetozen (i) juz na

pierwszym stopniu, osiagajac catkowite
przelozenie (itotal) pomiedzy 3,5 a 60
w przypadku dwustopniowej konstruk-
cji o uzebieniu walcowo-stozkowym.
Wykorzystanie wciskanego zebnika,
ktéry jest o wiele mniejszy gabarytowo
niz zebnik nakladany na wat silnika,
pozwolito w wielu przypadkach na
wyeliminowanie jednego stopnia prze-
tozenia przekladni, zwiekszajac w ten
sposob sprawno$é. Dodatkowym, god-
nym uwagi rozwigzaniem jest zintegro-
wana oslona strony napedowej silnika
(strona A), zainstalowana w miejsce ada-
ptera na polaczeniu z przektadnia. Takie
rozwigzanie skutkuje zmniejszeniem
dlugosci motoreduktora, eliminujac
sekcje, ktéra wymagataby dodatkowego
uszczelnienia. Dzieki temu uzyskuje
sie rowniez bardziej kompaktowa kon-
strukeje, fatwa w obstudze i diagnostyce.
Ponadto Simogear moze by¢ wyposa-
zony w silnik o wysokiej sprawnosci
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SIMOGEAR - Najlepsze
Przetozenie na Zysk

Duzy wybor produktéw = perfekcyjne dopasowanie do wymagan
Energooszczednos¢ = korzysci z nizszego poboru mocy
Praktyczny system modutowy = elastyczno$¢ rozwiazan
Integracja z systemem TIA = zwigkszona konkurencyjnos¢

Globalny serwis = gotowos¢ w kazdej sytuacji

siemens.pl/simogear



energetycznej w klasie IE2 lub w wyzszej
klasie IE3 przy zachowaniu tego samego
wzniosu walu, a wiec bez koniecznosci
zmiany wielko$ci mechanicznej silnika
na wiekszy.

System modulowy zapewnia
elastycznosé

Motoreduktor Simogear zostal zapro-
jektowany z myslg o silniku z wykorzysta-
niem podstawowych zalozen konstrukcji
modulowej ,Modulog” Ten system,
opatentowany przez Siemensa, daje
uzytkownikowi mozliwoé¢ konfiguracji
motoreduktora zgodnie z oczekiwaniami
i podstawowymi wymogami projekto-
wymi. Podstawg systemu modulowego
»Modulog” jest silnik dwubiegunowy,
czterobiegunowy lub sze$ciobiegu-
nowy o mocy wyjéciowej pomiedzy 0,09
a 55 kW, zaprojektowany dla wszelkich
mozliwych warunkéw zasilania z sieci
elektrycznych na catym $wiecie. Silniki
dodatkowo wspomagane s3 systemem
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waléw dajacym mozliwos$é rozbudowy
o dodatkowe komponenty, ktdre z kolei
moga by¢ konfigurowane w zaleznosci
od potrzeb. Pozwala to uzytkownikowi
na uzyskanie najlepszej konfiguracji
motoreduktora w najkrétszym czasie
w sposob wygodny i przyjazny.

Oprogramowanie uzupehiajace
Uzupelnieniem dla produktow
Simogear jest szereg narzedzi konfi-
guracyjnych i obliczeniowych. Dobér
motoreduktoréw z nowej serii realizo-
wany jest za pomocg oprogramowa-
nia online o nazwie DT-Konfigurator.
Narzedzie to, dostepne na naszej stronie
internetowej www.siemens.pl/simogear
w zakladce Konfigurator, pozwala na
wlasciwe dopasowanie rozwigzania do
stawianych wymagan projektowych
odnoénie do przelozenia, momentu
obrotowego, mocy wyjsciowej itd. Sys-
tem dostarcza tez cennych informacji,
takich jak cena katalogowa, czas dostawy,

numer zamoéwienia. Pozwala takze na
generowanie zwymiarowanych rysun-
kéw 2D i modeli 3D w kazdym z obo-
wigzujacych standardow graficznych
dla dowolnego oprogramowania CAD.
Dzieki zintegrowanej bazie danych, obej-
mujacej oferte wielu branz Siemensa,
DT-Konfigurator umozliwia konfigura-
cje pozostalych produktéw, takich jak:
przeksztaltniki czestotliwo$ci, sterowniki
czy elementy mechaniczne - przekfadnie
i sprzegta.

SIEMENS

Siemens Sp. z 0.0.

ul. Zupnicza 11

03-821 Warszawa

tel. 22-870 9379

e-mail: motoreduktory.pl@siemens.com

www.siemens.pl/simogear
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@ Polskie miasta rozwijaja ekologiczny transport. Do 2021 r. I t«g,u«u (‘7 -for (Af&
po polskich drogach ma jezdzi¢ blisko tysiac elektrycznych
autobuséw.

reklama

Z pomoca unijnych srodkéw kilkadziesiat polskich gmin
i samorzadéw zainwestuje w proekologiczny transport
miejski. Wedtug zatozen resortu rozwoju do 2021 roku po
polskich drogach ma jezdzi¢ okoto tysigca elektrycznych
autobuséw. Miasta widza w tym korzys¢, bo dzieki wymia- ENGNEENG
nie floty na autobusy hybrydowe i elektryczne obnizaja
koszty transportu miejskiego, a takze poziom hatasu i emisji.

- Catly czas rosnie zainteresowanie polskich miast pojaz- ’% %
10N

dami o napedzie elektrycznym. Do tej pory miasta kupowaty

gléwnie pojazdy napedzane silnikiem Diesla, ale zaintereso- o) E
wanie bardziej ekologicznymi rozwiazaniami sie zwieksza. -
Obecnie okoto 30 procent oglaszanych przetargéw to zamo- PRODUKT
wienia na pojazdy zelektryfikowane - méwi Matgorzata 28:(6”

Durda, dyrektor Volvo Buses na Polske i Kraje Battyckie.
Obnizenie poziomu hatasu, ekologia i czystos¢ powietrza
to gtéwne powody, dla ktérych polskie miasta przesiadaja
sie na niskoemisyjny transport publiczny. Z ubiegtorocznego
raportu Swiatowej Organizacji Zdrowia wynika, ze 33 sposréd
50 miast o najgorszym stanie powietrza w Unii Europejskiej
znajduje sie wlasnie w Polsce. Spaliny i smog sa problemem
dla wielu samorzadéw, ktére szukaja rozwiazan ograniczaja-
cych emisje zanieczyszczen. Wymuszaja to rowniez rosnace
wymogi rodowiskowe i unijna polityka klimatyczna.
Problem zostatl tez zauwazony na szczeblu rzadowym.
Przyjeta rok temu Strategia na Rzecz Odpowiedzialnego
Rozwoju zakiada upowszechnienie w miastach transportu
opartego na autobusach elektrycznych i innych pojazdach,
ktore wykorzystuja naped elektryczny. Ministerstwo Roz-
woju chce, Zeby do 2021 roku po polskich drogach jezdzito
tysiac elektrycznych autobuséw. Obecnie pojazdy wykorzy-
stujace naped elektryczny kursuja po ulicach m.in. Inowro-
clawia, Warszawy, Krakowa, Lublina i Jaworzna. S I N A M I C S V9 O
- W Inowroctawiu mamy 36 autobuséw, z czego 10 to
autobusy hybrydowe, 2 to autobusy elektryczne i 4 auto-

busy napedzane sprezonym gazem ziemnym. Nasze plany Wyd aj n y i p rosty
zwigzane z ekologicznym taborem sa bardzo duze i zaawan-
w obstudze naped serwo

sowane. Ze $rodkéw unijnych zamierzamy zakupié¢ 16
autobuséw z napedem ekologicznym, czyli elektrycznym
i hybrydowym. Méwimy tu juz nie o tradycyjnych hybry-
dach, ale o hybrydach elektrycznych. W tej chwili jeste-
$my na etapie sporzadzania wniosku - méwi Mariusz
Kuszel, dyrektor Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego
w Inowroctawiu.

- Regulacja momentu obrotowego, predkosci
oraz pozycjonowanie
- Automatyczne dostrajanie napedu i ttumienie

Autobusy hybrydowe wykorzystuja gtéwnie silnik spa- rezonanséw mechanicznych
linowy, a naped elektryczny jest wykorzystywany w cza- - Nowa gama silnikéw synchronicznych
sie postoju i podczas wiaczania sie do ruchu. Po osiggnieciu serwo SIMOTICS-S 1FL6 (0,16 - 33,4Nm)
predkosci 20 km/h zatacza sie naped spalinowy. Pojazdy te - Zintegrowana funkcja bezpieczeristwa STO
charakteryzuja sie bardzo cicha praca, o 30-40 proc. nizszym (Safety Torque Off)

- Prosta integracja w Srodowisku

zuzyciem paliwa i emisja spalin mniejsza nawet o potowe. ;
automatyki SIMATIC PLC/HMI

Z kolei autobusy elektryczne sa bezemisyjne i zuzywaja o ok.
80 proc. mniej energii.

Zrédio: Newseria

siemens.pl/sinamics-v90
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Systemy transportowe w przemysle

a przestrzeni ostatnich kilkunastu

lat jestesmy $wiadkami dynamicz-
nego rozwoju technologii systemow
transportowych, integrujacej rozwiaza-
nia mechaniczne, informatyczne i auto-
matyczne. To wlasnie wspolgranie tych
trzech elementéw umozliwia przedsie-
biorstwom wzrost efektywnosci pro-
dukeji, a co za tym idzie — generowanie
coraz wiekszych zyskow. Slowo ,inte-
gracja” jest tu kluczem, poniewaz kazda
wspolczesna zaawansowana linia pro-
dukcyjna skiada sie z réznych maszyn
réznych producentow, ktérzy stosuja
rézne protokoty i standardy sterowania.
Aby to wszystko zlozy¢ w calo$¢, ktos
musi sprawid, ze poszczegolne elementy
tej ukladanki beda ze sobg wspotdziataé
w sposdb pewny, bezpieczny i zgodny
z dyrektywami Unii Europejskiej. Zato-
zenia te sg réwniez podstawa dokonu-
jacej sie na naszych oczach czwartej
rewolucji przemyslowej (tzw. Przemyst
4.0).

Chcac wybra¢ optymalne dla klienta
rozwigzanie, integrator musi wzig¢ pod
uwage rozne, czesto sprzeczne zalozenia.
Z jednej strony wazne sa prostota, niskie
koszty, a z drugiej niezawodno$¢, efek-
tywnos$¢, wysoki stopient automatyzacji.
Na to naktada si¢ optymalne wykorzysta-
nie dostepnej przestrzeni i bezpieczen-
stwo uzytkownikéw. Dobry integrator
musi znalez¢ zloty §rodek i przekona¢
klienta do swojego rozwiazania.

W pierwszej fazie wspoétpracy z klien-
tem istotna jest bardzo szczegélowa
i wielostronna analiza funkcjonalna, kté-
rej warunkiem niezbednym jest bardzo
dokladne rozpoznanie potrzeb. Dobrze
przeprowadzona analiza musi doprowa-
dzi¢ do znalezienia projektu optymal-
nego z punktu widzenia calego cyklu
eksploatacji oferowanego ukladu. Poni-
zej wskazujemy kilka istotnych spraw,
ktére napotkalismy podczas wdrazania
systemow transportowych w réznych
galeziach przemystu.

Jednym z najistotniejszych i jedno-
cze$nie najczesciej spotykanym pro-
blemem podczas projektowania linii
produkcyjnej jest zapewnienie ciagloéci
jej dzialania. Niestety zwykle predko$¢
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przeptywu detali pomiedzy maszynami
w procesie produkcyjnym nie jest stala,
gdyz zalezy od konkretnej maszyny
i konkretnego procesu. Dodatkows trud-
noscia jest wydajnos¢ linii, ktéra moze
by¢ zmienna na skutek zmieniajacych
sie potrzeb klienta. Problem ten mozna
rozwigza¢ mechanicznie poprzez bufory
(o czym pozniej), ale nie zawsze jest na
to miejsce. Nowoczesne systemy daja
sobie z tym rade poprzez zintegrowane
systemy sterowania, zawierajace sterow-
niki kontrolujace sie¢ czujnikéw i prze-
mienniki czestotliwo$ci. Odpowiedni
algorytm sterujacy na biezaco analizuje
dane z czujnikéw na koncach maszyn
i poprzez przemienniki czestotliwosci
dostosowuje predkosci poszczegolnych
odcinkéw przenoénikéw. Podczas reali-
zacji takiego systemu dla jednego z klien-
tow z branzy motoryzacyjnej trafilismy
na trudnosci, ktérych sie nie spodzie-
wali$my. Klient z niezaleznych powo-
dow musial bardzo nieznacznie zmieni¢
ksztalt produkowanych detali w sto-
sunku do tych, ktérych dokumentacje
dostarczyl na etapie poczatkowym. Skut-
kiem tego bylo inne od zaplanowanego
ulozenie detali wzgledem czujnikéw na
koncach maszyn. Dzigki niezaleznemu
sterowaniu kazdym z przeno$nikéw
i analizowaniu calej dostepnej informacji
za pomoca sterownika Siemens S7-1200
potaczonego ze wszystkimi dostepnymi
elementami linii udato sie zapewnit
wymagang niezawodno$¢ i wydajnosé
bez kosztownych zmian w projekcie
elektrycznym i mechanicznym. Sterow-
nik faczy sie z przemiennikami czesto-
tliwosci przy wykorzystaniu protokotu
szeregowego USS. Prostota konfiguracji
polaczenia polega na odpowiedniej para-
metryzacji przemiennika czgstotliwosci
i wykorzystaniu bibliotek dostepnych
w sterowniku. Sygnaty z calego systemu
transportowego zbierane s3 do koncen-
trator6w lub skrzynek pomocniczych
i za pomocg przewoddéw wielozytowych
wysylane do gléwnej szafy. Zadanie
wydaje si¢ proste, ale polegalo ono na
polaczeniu 9 maszyn obrébezych, wyko-
nujacych poszczegélne etapy obrébki
detalu, automatycznym systemem

Szafa sterujaca systemu transportowego

transportowym zlozonym z przenosni-
koéw z tancuchem plytkowym wyposa-
zonym w uchwyty noéne z nadrzednym
systemem sterowania.

Coraz wigcej inwestoréw realizuje
w swoich przedsiebiorstwach okres-
lone normy réwnowagi energetycznej,
dlatego projekty musza uwzgledniaé
mozliwo$¢ minimalizacji strat energe-
tycznych, a warsztat producenta musi
umozliwia¢ pomiar i wykonanie doku-
mentacji zuzycia energii. Elementy
przeniesienia napedu, $lizgi i kon-
strukcja nosna powinny by¢ dobrane
w taki sposdb, by tarcie pomiedzy kon-
strukcjg no$ng a tasma lub tancuchem
przenosnikowym bylo jak najmniejsze.
W nowoczesnych systemach stosuje sie
glownie specjalistyczne samosmarne
konstrukgje $lizgowe oraz prowadzenia
boczne, ktére charakteryzuja sie bardzo
matym wspélczynnikiem tarcia. Dosto-
sowujac sie do tych potrzeb, w firmie
Archimedes Sp. z o0.0. skonstruowalismy
stanowiska kontroli umozliwiajace bie-
zacy pomiar napiecia oraz pradu kon-
kretnego napedu. Zakonczenie testow
potwierdzone jest wydrukiem wynikéw
dolaczanym do dokumentacji technicz-
nej urzadzen. Pomiary wykonywane na
rzeczywistym ukladzie pozwalajg na

Stanowisko pomiarowe do wyznaczania

charakterystyki zmian pradu w czasie I(t)
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optymalne i udokumentowane obnize-
nie zuzycia energii. W powigzaniu z opi-
sanym wyzej zintegrowanym systemem
sterowania umozliwiajagcym niezalezna
prace start-stop kazdego z odcinkdéw
systemu transportowego oszczedno$ci
sq jeszcze wigksze.

Istniejg jednak sytuacje, w ktorych
nawet najbardziej wymyslny system ste-
rujacy nie da sobie sam rady. Typowe
przyktady to linie produkcyjne, na kté-
rych szybkosci podawania detali i ich
odbioru w dwdch sgsiednich punk-
tach bardzo sie réznig lub zmieniajg sie
w czasie. To zjawisko czeste na liniach
produkujacych rézne typy detali lub
w miejscach, w ktorych detal musi odcze-
ka¢ pewien czas pomiedzy kolejnymi
procesami (np. wyschna¢). Tu pomaga
zastosowanie systemu buforujacego.
Bufory sg znane od lat. Sg stosunkowo
proste, ale ich wada jest koniecz-
no$¢ zarezerwowania powierzchni,
co zwykle jest trudne lub kosztowne.
W firmie Archimedes Sp. z 0.0. opraco-
wali$my rozwigzanie, ktére minimali-
zuje te niedogodnosci. Naszym klientom

reklama

Model 3D wielokondygnacyjnego systemu
buforujacego

proponujemy wielokondygnacyjny sys-
tem zlozony z dwoch wind (w strefie
zaladunku i roztadunku) oraz kilku
pozioméw sktadowania. Kazdy poziom
wyposazony jest w akumulacyjne prze-
noéniki tancuchowe lub przenosniki
rolkowe. Konstrukcja no$na oparta jest
na ramie wsporczej wykonanej z profili
stalowych lub aluminiowych. System jest
skalowalny poprzez mozliwo$¢ zmiany
dlugosci pozioméw lub ich liczby. Algo-
rytm sterowania umozliwia kontrole
czasu przebywania detali w buforze,
a zaimplementowana w sterowniku
kolejka FIFO w polaczeniu z zastoso-
waniem tancuchéw akumulacyjnych
umozliwia pelny monitoring kolejnosci

opuszczania bufora przez detale przy
minimalnej liczbie czujnikéw i malych
potrzebach na moc obliczeniowy jed-
nostki sterujacej. Analiza potrzeb
naszych klientéw sprawila, ze pracu-
jemy nad wersja umozliwiajaca cykliczne
przemieszczanie detali wewnatrz bufora.
Pierwotny projekt powstal na potrzeby
klienta z branzy motoryzacyjnej, ale
podobne rozwiazania znajduja zasto-
sowanie w wielu galteziach przemystu,
takich jak przemyst papierniczy, kosme-
tyczny czy tez Spozywczy.

Systemy transportowe realizowane
przez firme Archimedes Sp. z o.0. cieszg
sie uznaniem i pozytywna rekomendacja
klientéw. Wykonane z najwyzszej jako-
$ci komponentéw, zapewniajg trwato$¢,
funkcjonalno$¢ i niezawodne dzialanie.
Doskonale spelniaja swa role, zwieksza-
jac wydajnos¢ i efektywnos$¢ produkeji
przy optymalnym zuzyciu energii. Nasi
klienci zawsze moga liczy¢ na to, ze znaj-
dziemy dla nich optymalne rozwigzanie
integrujace pomystowos$¢, solidny pro-
jekt, wykonanie i serwis.

Archimedes Sp. z 0.0.
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ZAOPATRZENIE 7~ PRODUKCIA 7 AUTOMATYZACJA

Projektujemy, produkujemy oraz
instalujemy systemy automatyki
przemystowej oraz specjalistyczne
stanowiska produkcyjne.

NAPEDZAMY B »

PRZYSZLOS

DZIEKI CIAGLEMU
ROZWOJOWI

Zapewniamy integracje linii
produkcyjnych, a gtdbwnym celem
naszych projektow jest redukcja
kosztow produkcji oraz zwiekszenie
efektywnosci i wydajnosci linii
produkcyjnych.

KONTAKT: ul. Polna 133, 87-100 Torun, tel. +48 56 657 73 00, info@archimedes.pl www.archimedes.pl



Wysokowydajny falownik Hitachi
do zadan specjalnych - SJ-P1

funkcjonalnosci nie komplikowaty obstugi urzadzenia.

K oncern Hitachi co roku zwigksza budzet dla dzialéw badan
i rozwoju napedéw przemystowych. Caly czas pracuja one
nad dalszg poprawa produktéw i technologii ich wytwarzania.
Wynikajace z tego efekty synergii uwzgledniane sg w polityce
produktowej.

Hitachi oferuje calg game wysoko wydajnych falownikéw dla
szerokiego zakresu zastosowan w aplikacjach przemystowych.
Modutowa konstrukcja i duza wszechstronno$¢ zapewniajg
optymalne i oszczedne rozwigzania techniczne, ktére moga
by¢ indywidualnie dopasowane do konkretnego zastosowania.
Falowniki Hitachi mogg by¢ latwo skonfigurowane i sg tak
zaprojektowane, aby dostarcza¢ wysoka wydajno$¢, niezawod-
no$¢ i elastyczno$¢.

Nowa seria falownikéw SJ, typu P1, nalezy do $wiatowej
czoléwki falownikéw klasy premium. Nadzwyczajna elastycz-
no$¢ pozwala na ich stosowanie w réznorodnych aplikacjach
napedowych o najwyzszych wymaganiach. SJ-P1 wyrdznia sie
charakterystykami odpowiednimi dla napedéw najwyzszej
klasy, dzieki czemu reaguje natychmiast na zmiany obcigzen
ijest wyjatkowo efektywny. Generalnie seria SJ-P1 ma za zada-
nie uzupelnic¢ i z czasem zastapi¢ sprawdzone juz wektorowe
falowniki SJ700B i S]J700D. W zwiagzku z powyzszym nowa seria
falownikoéw Hitachi, majac wszystkie zaawansowane funkcje
serii SJ700B i SJ700D, takie jak wbudowany ministerownik PLC,
funkcje serwo czy wbudowang jednostke hamowania pradni-
cowego do mocy 37 kW, posiada nowe bardzo innowacyjne
i przydatne uzytkownikowi rozwigzania, jak chociazby: funkcja
symulatora pracy falownika, funkcja ,TRACE” umozliwiajgca
$ledzenie przebiegéw szybkozmiennych czy dwa szybkie wej-
$cia 32 kHz pozwalajace na bezposrednie podlaczenie enko-
dera (bez potrzeby instalowania dodatkowej karty opcjonalnej)
i prace falownika ze sprzezeniem zwrotnym w trybie ,,pulse
train”. Modele nowej serii bedg oferowane w zakresach mocy
0,75-132 kW na napiecie zasilania 380-500 V (+10%, —15%)
AC.

Latwa obstuga falownika przyjazna jego uzytkownikom to
jedna z wielu zalet nowego modelu SJ-P1.
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Stale rozwijajace sie systemy napedowe stawiajg przed producentami falownikéw coraz to
nowe wymagania. Falownik nie stuzy juz tylko do precyzyjnego regulowania predkosci
obrotowej silnika. Dla klientéw coraz bardziej liczy sie oszczednos¢ energii, mozliwos¢ pracy
falownika w trybie pozycjonujgcym lub regulacji momentu (mozliwosci funkcyjne zblizone
do serwonapeddw), realizacja operacji logicznych (wbudowany sterownik PLC), a takze
kompatybilnos¢ z przemystowymi sieciami komunikacyjnymi oraz wymogami standardow
bezpieczenstwa. Réwnie istotne jest przy tym to, by wszystkie te zaawansowane

Oprogramowanie Pro Driver Next to intuicyjny program,
ktéry umozliwia:

monitorowanie online wszystkich parametréw i statusu

WEJSC/WYJSC falownika;

konwersje parametréw miedzy réznymi seriami falownikéw;

szybszy odczyt i zapis parametréw przez port USB;

kompatybilnoé¢ z Windows XP, 7, 8, 10.

Wraz z modelem SJ-P1 pojawi si¢ zupelnie nowy panel ope-
ratorski. Bedzie to kolorowy wyswietlacz TFT z dostepnymi 12
jezykami (takze z jezykiem polskim). Posiada on wlasny zegar
czasu rzeczywistego podtrzymywany baterig oraz pozwala na
przechowywanie i kopiowanie parametréw z falownika na
falownik. Przed nieautoryzowanym dostepem do parametréw
chroni funkcja zabezpieczenia hastem.

Kolorowy wyswietlacz LCD

port USB

Seria SJ-P1 jest szczegdlnie dogodna do tatwego polaczenia
z roznymi sieciami dzieki zastosowaniu wbudowanego portu
RS485-Modbus RTU lub opcjonalnych moduléw fieldbus.

W celu ulatwienia dostepu do opcjonalnych wej$¢ komuni-
kacyjnych Hitachi opracowalo specjalne kasetowe zlacza. Ze
wzgledu na umiejscowienie wej$¢ na plycie czolowej pozwalaja
one na wygodne polaczenie az 3 réznych modutéw opcjonal-
nych. Dostepne beda nastepujace rodzaje kart opcjonalnych:

Ethernet (Modbus TCP);

EtherCAT;

Profibus-DP;

ProfiNET;

plyta do podlaczenia enkodera;

bezpieczenstwa;

analogowe WE/WY;

wyjscia przekaznikowe.



Falowniki
Serii SJ typ P1 - segment premium ]EJI];%?’\I-!L

rozwigzania dla automatyki

PIRJOJF] I B 2
EtherCAT. % Ethernet

Zeltech Mechatronika Sp. z o.0. ODDZIAt. POLUDNIE
ul. Elektronowa 6, 94-103 Lodz ul. | Dywizji Pancernej 45

tel. 42 254 09 25, fax 42 254 09 42 43-300 Bielsko-Biata

. . - ] . tel. 33 496 42 40 fax 33 496 42 41
mechatronika@zeltech.pl Hitachi Industrial Equipment Systems Co., Ltd bb@zeltech.pl
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Tabela 1

VLD (Very Light Load) LD (Light Load) ND (Normal Load)

(bardzo lekki) (lekki) (normalny)

Silnik indukcyjny
Silnik PM

wentylator - pompa

Zastosowania obrébka metalu - przenosnik

dZwig - mieszalnik
Przecigzalnosé 110% 60s,120% 3 s 120% 60 s, 150% 3 sec 150% 60s,200% 3 s

Przykiad: falownik 400 V / 18,5 kW,
dobor max. pradu, a stad wielkosci silnika 470 A 430A 390A
zaleznie od charakteru obcigzenia

Tabela 2
PWM system Modulacja szerokosci impulsu fali sinusoidalnej PWM
Zakres czestotliwosci wyjsciowej 0,00 do 590,00 Hz
Doktadnos¢ regulaciji czestotliwosci Dla najwiekszej czestotliwosci, cyfrowo: +0,01%, analogowo: +0,2% (25 +10°C)

Cyfrowo: 0,01 Hz, analogowo: czestotliwos¢ maksymalna / 4000

Rozdziclezesdezestotivesel (zacisk Ail /zacisk Ai2:12 bit /0 dla+10 V Iub O dla +20 mA, zacisk Ai312 bit / 10 do +10 V)

Sterowanie V / F (moment: staty/ zredukowany/dowolny), automatyczne zwiekszenie momentu, sterowanie V / F
Charakterystyka M z enkoderem (moment: staty/ zredukowany/dowolny),
V/f Sterowanie wektorowe kaskadowe bezczujnikowe, O Hz bezczujnikowe sterowanie wektorowe
SM/PMM Metoda rozruchu synchronicznego do bezczujnikowego inteligentnego sterownia wektorowego
Czas przyspieszania/zwalniania 0.00 do 3600.00 s (liniowo, krzywa S, krzywa U, odwré6cona krzywa U, krzywa EL-S)
Hamowanie DC Nastawiana czestotliwos¢ pracy, czas opdznienia, sita hamowania, czas
11 zaciskéw, NO / NC przetaczalne, zZrédio/dren przetaczalne przetacznikiem (na zaciski A lub B mozna podac sygnat
Cyfrowy N
impulsowy)
4 zaciski
Zaciski Ail/ Ai2(0do 10 V DC lub 0 do 20 mA, impedancja wejsciowa: 10 kQ), terminal Ai3(-10 do +10 VDC, impedancja
Sygnat Analogowy ren
weisciow wejsciowa: 10 kQ)
) v Zacisk wejsciowy termistora PTC (NTC jest dopuszczalny)
Impulsowy
(mozna wykorzystac¢ réwniez jako 2 zaciski (maksimum 27 V DC, 5,6 mA, 32 kHz)
cyfrowe)
Cyfrowy 5 wyjs¢ tranzystorowych
Analogowy 2 wyjscia (0 do 10 V DC lub 0 do 20 mA)
Sygnat wyjsciowy
Impulsowy 1 wyjscie (0 do 10 V DC, maksimum 1,2 mA, 3,60 kHz)
Przekaznik 11a styk przekaznika, 1 1c styk przekaznika
Standard RS485 (Modbus RTU), port USB micro B, port RJ45 (RS422)
Sie¢
Opcja Ethernet, EtherCAT, Profibus-DP, ProfiNET

V / F dowolne ustawienie (7 punktéw), dolny i gorny limit czestotliwosci, przeskok czestotliwosci, krzywa przyspieszania

i hamowania, reczne zwiekszenie momentu, energooszczednos¢, dostrojenie wyjscia analogowego, predkosé minimalna,
dostrojenie czestotliwosci nosnej, elektroniczne termiczne zabezpieczenia silnika (dowolne jest mozliwe), funkcje termiczne
Pozostate funkcje falownika, funkcje termiczne, zewnetrzny start-koniec (predkosé i wspétczynnik), wybor wejscia czestotliwosciowego,
ponowienie po biedzie, blokada restartu, rézne wyjscia sygnatowe, ustawienie inicjalizacji, sterowanie PID, automatyczne
wyhamowanie przy wylaczeniu, funkcja sterowania hamowaniem, komercyjna funkcja przetaczania, Autotuning

(on / offline), itd.

Bezpieczenstwo funkcjonalne STO: SIL3, Cat. 3/ PLe

Nadpradowa, przeciazenie, przeciazenie rezystora hamowania, nadnapieciowa, podnapieciowa, btad pamieci, btad odczytu
pradu, blad CPU, zewnetrzne wylaczenie awaryjne, btad USP, doziemienie, nadnapieciowy na zasilaniu, btad faz na

Funkcje zabezpieczen A ) )
wyijsciu, btad termistora, btad hamowania,
Przeciazenie przy matych predkosciach, przeciazenie falownika, btad komunikacji RS485, btad RTC itd.
Tempe- | VLD -10 do 50°C
ratura -10do 45°C
otocze-
nia ND -10do 40°C
Temperatura sktadowania -20do 65°C
S @ Wilgotnosé 20 do 90% RH (bez kondensacji
eksploatacji
P1-00041-H (P1-004H) to 2
P1-00620-H (P1-220H) 5,9 m/s?(0.6 G), 10 do 55 Hz
— P1-00770-H (P1-300H) t
o o - o 5
P1-03160-H (P1-1320H) 2,94 m/s?(0.3G),10 do 55 Hz
Miejsce instalacji Maksymalna wysokosé 1000 m n.p.m., bez gazéw i pytéw
Certyfikaty UL, c-UL, znak CE, RCM (w planie: KC, EAC, NK)
Kaseta opcjonalna: WE/WY (analogowe WE/WY, WY przekaznikowe), komunikacja (Ethernet, EtherCAT, Profibus-DP,
ProfiNET), sprzezenie zwrotne (wyjscie wzmacniacza sygnatu enkodera, wyjscie réznicowe, wyijscie resolwera, odczyt
temperatury (opcjonalnie odczyt czujnika temperatury)
Opcje:

Inne: rezystor hamowania, dtawik AC / DC, filtr zakldcen, kabel operatora, jednostka redukeji harmonicznych, filtr przeciw-
zaktoceniowy, filtr LCR, panel analogowy, regeneracyjna jednostka hamujaca, oprogramowanie PC ,ProDriveNext”, ptytka
rozszerzen przekaznikowych
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Falowniki SJ-P1 posiadajg takze mozliwo$¢ komunikacji
bezposrednio miedzy sobg bez uzycia jakichkolwiek urzadzen
dodatkowych (PLC, HMI czy PC). Komunikacja ta (oparta na
standardzie RS485) w polaczeniu z wbudowanym sterowni-
kiem PLC otwiera przed projektantem wiele nowych zaawan-
sowanych mozliwosci, takich jak np. praca synchroniczna wielu
napeddéw, kaskadowe uktady regulacji (np. ci$nienia wody
itp.). Taka wymiana informacji miedzy falownikami (szybka
sie¢ RS485 odpowiednio zabezpieczona przed bledami CRC,
Timeout, parzysto$¢ itd.) daje mozliwo$¢ pozbycia si¢ (bez
dodatkowych kosztéw) standardowej metody taczenia nape-
dow poprzez wejscia/wyjscia analogowo/cyfrowe oraz w wielu
przypadkach takze do$¢ drogich rozwigzan sieciowych, takich
jak ProfiBus DP, DeviceNet itp.

Kolejnym udoskonaleniem jest mozliwo$¢ parametryzacji
falownika bez konieczno$ci podiaczania gtéwnego zasilania.
Nowy model SJ-P1 bedzie mozna parametryzowac, zasilajac
tylko obwody cyfrowe falownika z zewnetrznego zasilacza
24 V DC. Ustawianie parametréw jest mozliwe, gdy gtéwne
zasilanie jest odlaczone. Dzigki temu wzrasta wygoda uzytko-
wania i ograniczony jest pobér pradu w trybie czuwania. Moz-
liwe jest takze potfaczenie z PLC i ustawianie parametréw z PC
dzieki wykorzystaniu oprogramowania do konfiguracji.

PC-program konfiguracyjny
(ProDriveNext)

Producent nowej serii nie pomingl takze zagadnienia bez-
pieczenstwa. Majac $wiadomos¢, iz nowoczesne systemy auto-
matyki wymagaja dostosowania do zmieniajacych si¢ norm
i wymagan bezpieczenstwa, Hitachi gwarantuje w falownikach
SJ-P1 certyfikaty bezpieczenstwa oraz zgodnos¢ z nastepuja-
cymi normami:

Certyfikowane bezpieczenstwo funkcjonalne
Zewnetrzny certyfikat bezpieczenstwa
elektrycznego

Zgodnos¢ z EN61508, IEC/ EN
/ UL61800-5-2 SIL3

STO jako standard bezpieczen-
stwa

IEC / EN60204-1 Stop Cat. 0
EN /1SO13849-1 Cat. 3, Ple
IEC61508,IEC/ EN/ UL61800-
5-2,IEC / EN62061 SIL3 STO
SS1, SLS i inne s dostepne jako karty
opcyjnie

Nowy model cechuje si¢ réwniez wszechstronno$cia
zastosowan.

Poza wymienionymi funkcjami nowy falownik posiada
zastosowanie w silnikach wysokoobrotowych. Maksymalna
czestotliwo$¢ napiecia zasilania wynosi dla SJ-P1 590 Hz, wiec
doskonale nadaje si¢ on np. dla silnikéw obrabiarek. SJ-P1
oprocz zwyklych silnikéw indukeyjnych moze napedza¢ sil-
niki PM. Silniki z magnesami trwalymi posiadajg znacznie
wiekszg sprawno$¢ od tradycyjnych silnikéw asynchronicz-
nych, ponadto silnik PM jest mniejszy niz tej samej mocy sil-
nik asynchroniczny, co pozwala zaoszczedzi¢ miejsce. Falownik
chroni silniki PM przed rozmagnesowaniem przez odpowied-
nie nastawy zabezpieczen.

Innowacja dla nowej serii przetwornic czestotliwosci jest
mozliwo$¢ wyboru za pomoca jednego parametru trzech try-
béw pracy falownika w zalezno$ci od rodzaju obcigzenia. Jak
pokazuje tabela 1 przyktadowy falownik SJ-P1 18,5 kW przy
trybie pracy VLD (very light duty - bardzo niskie obcigzenie)
moze pracowa’é z silnikiem np. wentylatora o pradzie zna-
mionowym 47 A (24 kW), przy trybie LD (light duty - niskie
obcigzenie) z silnikiem np. pompy o pradzie znamionowym
43 A (22 kW), a przy trybie ND (normal duty - normalne
obcigzenie) z silnikiem np. dZwigu o pradzie znamionowym
39 A (18,5 kW). Wybor nizszego trybu pracy wiaze si¢ oczy-
widcie z mniejszg przecigzalnoscig chwilows, jednak charakter
obcigzenia dla nizszego trybu pracy przewaznie nie wymaga
wyzszych chwilowych przecigzen. Warto wspomniec, ze oprocz
3 trybow pracy dla silnikéw indukcyjnych nowy falownik
posiada dwa tryby pracy dla silnikéw PM z magnesami trwa-
tymi (LD i ND). Funkcja ta ma istotne znaczenie przy doborze
falownika do konkretnej aplikacji. Znajac rodzaj obcigzenia
i postugujac sie trzema warto$ciami pradéw znamionowych,
odpowiadajacymi trzem trybom pracy przetwornicy (wszystkie
3 prady znamionowe podawane s3 zaréwno w specyfikacji, jak
ina tabliczce znamionowej urzadzenia), uzytkownik sam moze
dobrac¢ falownik do swojej aplikacji, czesto unikajac konieczno-
$ci zakupu wigkszej jednostki i w ten sposéb redukujac koszty.

Falownik SJ-P1 spelnia normy EU RoHS, przez co jest
przyjazny dla $rodowiska. Producent zadbal takze o wydtu-
zenie zywotnosci falownika poprzez lakierowanie wewnetrz-
nych plytek elektroniki, co poprawia ich trwatos¢ w trudnych
warunkach (plytki logiki i interfejséw nie sa pokryte). Wenty-
latory chlodzace i kondensatory zaprojektowano na 10-letniag
zZywotnosc.

W tabeli 2 przedstawiono cze$¢ specyfikacji ogdlnej nowej
serii przeksztaltnikow czestotliwoéci.

@ 75292577

ROK ZALOZ. 1945

ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z 0.0.
94-103 £6dz, ul. Elektronowa 6

e-mail: mechatronika@zeltech.pl
www.zeltech.pl

ODDZIAL POLUDNIE
43-300 Bielsko-Biata, ul.  Dyw. Pancernej 45
www.zeltech.pl
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BOGE HIGH SPEED TURBO

Nowy poziom jakosci w dostarczaniu
bezolejowego sprezonego powietrza

Pneumatik SA jest jedna z wiodacych firm w zakresie techniki sprezonego powietrza w Polsce.
Sprezone powietrze to nasza specjalnosé. Gwarantujemy urzadzenia najwyzszej jakosci

i jeste$my przekonani, ze oferowane przez nas maszyny sa rozwigzaniami na miare oczekiwan
kazdego klienta. Dlatego tez $cisle wspotpracujemy z firma BOGE Kompressoren z Bielefeld,
niemieckim producentem urzadzen sprezonego powietrza.

Wychodzqc naprzeciw rosngcym
oczekiwaniom rynku, firma
BOGE Kompressoren wypuscila swoj
najnowszy produkt - turbosprezarke
HIGH SPEED TURBO - wyznacza-
jac tym samym nowy poziom jakosci
w dostarczaniu bezolejowego sprezonego
powietrza.

Technologia High Speed Turbo to
prawdopodobnie najbardziej wydajny
spos6b dostarczania bezolejowego spre-
zonego powietrza klasy 0 wedlug normy
ISO 8573-1 - w kazdych warunkach
sprezarki HST dostarczaja wolne od
oleju powietrze, poniewaz w sprezarce
nie ma oleju. Sprezarki High Speed
Turbo dostepne sg w trzech wersjach
mocy od 55 do 220 kW.

System pracuje w 100% bezolejowo:
permanentny silnik magnetyczny nie
potrzebuje przektadni, aby osiagnaé
wymagane wysokie obroty, a wal nape-
dowy posiada tozyska powietrzne. Na
obydwu konicach watu napedowego
umiejscowiony jest wysokiej jako-
$ci wytworzony z tytanu wirnik, ktory
w polaczeniu z dyfuzorem i spiralng obu-
dowa wytwarza powietrze. Przemyslana
koncepcja chlodzenia zapewnia efek-
tywne schtadzanie powietrza po kazdym
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stopniu sprezania, a zintegrowany prze-
twornik czestotliwosci bezstopniowo
dopasowuje wydajnos¢ do zapotrzebo-
wania na sprezone powietrze.

Olej nie wycieka w ukladzie, w kto-
rym go nie ma. Dlatego tez HST skon-
struowano tak, by naped nie wymagat
smarowania. Permanentny silnik magne-
tyczny i wal napedowy z tozyskowaniem
powietrznym zapewniaja niezawodna
prace oraz eksploatacje prawie niewyma-
gajacg konserwacji. Przy tym zapewniaja
minimalne zuzycie energii. Tytanowy
wirnik jest wyjatkowo odporny i umoz-
liwia duzo mniejsze zakresy tolerancji.

Sprezarki High Speed Turbo odzna-
czajg si¢ wysoka wydajno$ciag energe-
tyczng w kazdej fazie pracy - na biegu
jalowym zuzywaja mniej energii niz
o$wietlenie sufitowe w pomieszczeniu
sprezarkowni.

Sprezarki High Speed Turbo sag
Wyposazone w nowoczesne sterowanie
z ekranem dotykowym i intuicyjnym
interfejsem uzytkownika, dajacym peten
komfort uzytkowania. System sterowa-
nia pozwala na niezalezne sterowanie
maksymalnie czterema sprezarkami HST
z regulacja czestotliwosci.

Dzigki radykalnej redukcji iloéci ele-
mentéw konstrukcyjnych udato sie
zmniejszy¢ wielkos¢ sprezarki o polowe,
a dzigki znaczacej miniaturyzacji sil-
nika ciezar sprezarki High Speed Turbo
jest mniejszy niz jedna trzecia ciezaru
konwencjonalnych sprezarek $rubo-
wych. Ograniczajac ilo§¢ elementow
konstrukcyjnych, ktére moga sie zuzy¢,
zwiekszono tym samym niezawodnosé
calego systemu. Genialna konstruk-
cja gwarantuje niezawodng prace przy

®HsT 220

IGH
PEED
URBO

bardzo niskiej zuzywalnoéci czesci, co
przyczynia si¢ do znaczacej poprawy
efektywnosci. Rezygnacja z przekladni,
ukladu olejowego i innych elementéw
pozwala zmniejszy¢ koszty eksploatacji,
a takze przekltada sie bezposrednio na
cene zakupu.

High Speed Turbo to réwniez troska
o $rodowisko. Kompaktowa budowa to
mniejsze zuzycie cennych surowcdw,
a wysoka efektywno$¢ energetyczna
systemu zapewnia trwale zmniejsze-
nie obcigzenia dla $rodowiska, wyra-
zajace sie wyjatkowo niskim $ladem
weglowym. Dodatkowo zastosowane
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silniki magnetyczne i fozyska powietrzne
zapewniajg nizszy poziom hatasu - od
63 dB(A) - ktory miesci si¢ w przyjem-
niejszym dla ucha zakresie. Umozliwia
to swobode podczas umieszczania spre-
zarki i eliminuje konieczno$¢ stosowa-
nia kosztownych srodkéw ochrony przed
hatasem.

Technologia High Speed Turbo zapew-
nia oszczedno$ci na kazdym kroku:
od nizszych kosztéw nabycia, przez
zredukowane zapotrzebowa-
nie na energie i prawie zerowe

program BOGE selectcair, ktéry zapew-
nia szeroky oferte serwisowg. Dzieki
temu kazdy uzytkownik ma pewnos¢,
ze poprawne funkcjonowanie urzadze-
nia jest gwarantowane.

HIGH SPEED TURBO to zupelnie
nowe spojrzenie na urzadzenie wytwa-
rzajace bezolejowe sprzezone powie-
trze. Turbosprezarka HST to doskonale
zaprojektowane urzadzenie, ktdre taczy
w sobie kompaktowos¢ i efektywno$¢.

reklama

Firma Pneumatik, jako autoryzowany
przedstawiciel firmy BOGE KOMPRES-
SOREN, zapewnia fachowa pomoc przy
doborze odpowiednich urzadzen, indy-
widualnie dostosowanych do potrzeb
danego projektu. Oferujemy doradz-
two techniczne oraz pomiary, dostawe
urzadzen (wraz z dokumentacja) oraz
zaplecze serwisowe na terenie catej Pol-
ski. Zachecamy do zapoznania si¢ z nasza
ofertg na www.pneumatik.pl.

zuzycie urzadzenia, az po
odpowiednio dlugie interwaty
serwisowe. High Speed Turbo
to synonim najwyzszej jakosci.

Seria BOGE High Speed
Turbo znajduje zastosowanie
w niemal wszystkich obszarach
produkcji, w ktorych potrzebne
jest bezolejowe powietrze
wysokiej klasy: zaktady far-
maceutyczne, spozywcze, rafi-
nerie i browary. W przemysle
farmaceutycznym, gdzie bez-
olejowe sprezone powietrze
jest standardem, High Speed
Turbo jest idealnym roz-
wigzaniem - HST eliminuje
ryzyko przedostania si¢ oleju
do powietrza w pomieszcze-
niu. High Speed Turbo spetnia
takze wymagania linii lakier-
niczych, gdzie zanieczyszcze-
nie olejem moze prowadzi¢
do przestoju, a ponadto HST
pozwala obnizy¢ koszty energii
elektrycznej. W przemysle spo-
zywczym High Speed Turbo
takze zda egzamin. Szczegdlnie
ze uklad odzyskiwania ciepta
w tych sprezarkach daje duzo
ciepta procesowego wykorzy-
stywanego w produkcji. High
Speed Turbo idealnie nadaje
sie do wszystkich pomieszczen,
w ktdrych czyste powietrze jest
podstawowym wymogiem -
rezygnacja z oleju jest gwaran-
tem braku skazenia powietrza.

Sprezarki BOGE High Speed
Turbo to przetom w technolo-
gii i tym samym maja wplyw
na program ustug posprze-
dazowych. Specjalnie dla
sprezarek HST stworzono

OFERTA:

* sprezarki Srubowe z wtryskiem oleju, ® montaz oraz serwis urzadzen

» .
))) meumalik

SPREZARKI SRUBOWE
STACJE UZDATNIANIA POWIETRZA
LINIE PNEUMATYCZNE

—
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www.pneumatik.pl

Autoryzowany przedstawiciel BOGE i SPX HANKISON, jedna z wiodacych
firm w zakresie techniki sprezonego powietrza w Polsce.

® inne urzadzenia do uzdatniania
sprezonego powietrza,
® doradztwo techniczne,

® sprezarki Srubowe bezolejowe,
® sprezarki ttokowe,

® generatory azotu i tlenu,

* filtry i osuszacze sprezonego

z asortymentu firmy,

* fachowa pomoc przy doborze
odpowiednich urzadzen

¢ indywidualnie dostosowanych

powietrza, do potrzeb danego projektu.
ENERGOOSZCZEDNE URZADZENIA INDYWIDUALNE
| INNOWACYJNE RENOMOWANYCH PODEJSCIE
ROZWIAZANIA PRODUCENTOW DOKLIENTA
/Z\GAZELE. @ BOGE = .
7wz GBOGE  )Hankison

PNEUMATIK S.A. - Wysogotowo, ul. Kamienna 28, 62-081 Przezmierowo,
tel. +48 61 81 61 246, fax +48 61 81 61 771 | info@pneumatik.pl
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Najlepsze rozwiazanie dla kazdej aplikacji

Tworzymy konektory!

Liczne fabryki automatyki przemystowej produkuja dzi$ konektory.
Prawdziwym wyzwaniem pozostaje jednak mozliwos¢ uzyskania
wszystkich potrzebnych przewodéw réznego typu z jednego Zrodta.

Do tego wymog odpowiedniej jakosci! Jednak wybranie odpowiedniego

partnera zamienia wyzwania w rozwigzania.

urrelektronik traktuje powaznie hasto: Stay connected.

Od 1975 roku buduje reputacje wiodacego dostawcy
konektordw, oferujacego nieskonczona liczbe ich typéw i kolo-
réw. Oferujgc ponad 30000 réznych kombinacji, gwarantuje
najlepsze rozwigzanie dla kazdej aplikacji!

Przewody sieciowe dostepne s3 niemal dla kazdego wyma-

ganego protokotu. Niezawodnie przewodza dane, pozwalajac

utrzymacé prace systemu. Oferowane w wersjach konfekcjo-
nowanych i do samodzielnego zarobienia — w zaleznosci od

Wwymogow systemu.

Murrelektronik posiada réwniez jedng z najszerszych ofert

konektoréw do czujnikéw i elementéw wykonawczych.

Wszystkie spelniaja wymagania IP67 i posiadajg zatwierdze-

nia UL/CSA, wiec sa doskonale dla kazdej aplikacji!

Game produktéw dopelniajg wtyczki zaworowe zalane

z wykorzystaniem najnowszej technologii. Z kolei mostki

zaworowe poprawiajg diagnostyke, redukujac koszty.

Klucz dynamometryczny taczy przewody szybko

i niezawodnie.

Technologia konektorowa Murrelektronik wyznaczyta wyso-
kie standardy w tworzeniu przewoddéw i wtyczek. To owocuje
produkcja ponad 55000 km kabli rocznie! Niezaleznie od tego,
czy produkcja odbywa si¢ w Szanghaju na rynek azjatycki,
w Niemczech lub Czechach na rynek europejski, czy w Atlancie
na rynek amerykanski, kazdy konektor poddawany jest testom
elektronicznym, zanim opusci hale produkcyjna.

Murrelektronik posiada réwniez szeroka oferte zindywidu-
alizowanych konektoréw. Mozemy zaprojektowaé i wyprodu-
kowa¢ niemal kazdy przewdd dostosowany do specyficznych

" -
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wymogow technologii i systemu. Aby tego dokona¢, posiadamy
zapas ponad 500 rodzajow kabli.

- Tym, co plasuje Murrelektronik na szczycie dostawcow
konektordw, jest mozliwo$¢ zastosowania oferowanych rozwig-
zan w wielu réznych galeziach przemystu: motoryzacyjnym,
produkeji maszyn, spozywczym, w logistyce i wielu innych.
Wiemy, przed jakimi stoja wyzwaniami, i jeste§my dumni, Ze
potrafimy im sprosta¢ dzieki wspdtpracy z naszymi klientami —
moéwi Jiirgen Zeltwanger, Wiceprezes.

FINMURR

mhAm ELEKTRONIK

Murrelektronik Sp. z o.o0.

ul. Jordana 11

40-056 Katowice

tel. 32730 00 20

fax 32-730 00 23

e-mail: info@murrelektronik.pl

www.murrelektronik.pl
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stay connected

Modutl pasywny IP69K otwiera
droge do decentralizacji aplikacji
W przemysle spozywczym

100% czystosci - O —
bez problemu MODULY PASYWNE

reklama

® L3 L3 L3 L &
Mniej wysitku, mniej kfopotow
Komponenty maszyn i instalacji w przemysle
spozywczym musza by¢ tatwe do czyszczenia.
Dlatego nowy modut pasywny MVP12 Steel
zbudowany jest z wysokiej jakosci stali nierdzewne;j.
To doskonate rozwigzanie umozliwiajgce
decentralizacje aplikacji w sektorze spozywczym.

przemyséle spo-

zZywczym nie ma
mowy o kompromisach
w kwestiach zwigzanych
z czystoécig i ochrona anty-
korozyjna. Latwos$¢ usu-
wania zanieczyszczen jest
niezbedna. Komponenty
narazone sa na wysokoci-
$nieniowe mycie z wyko-
rzystaniem agresywnych
$rodkéw czyszcezacych.

Z tego powodu pre-
ferowane s3 produkty
wykonane ze stali nierdzew-
nej — takie jak moduly pasywne MVP12 Steel. Poza szczelna
obudowa wyposazone sg réwniez w porty wykonane ze stali
V4A, co gwarantuje ochrone na poziomie IP69K. Pracujg nie-
zawodnie mimo ich czyszczenia, plukania czy dezynfekowania.

Jeden zintegrowany przewdd zamiast osmiu
pojedynczych INTELIGENTNE

Dotychczas konieczne byto prowadzenie poszczegélnych ROZWIAZANIA DLA APLIKACI
przewodow — to skomplikowany proces ze wzgledu na wymogi PRZEMYStOWYCH
czystoéci obowiazujace w przemysle spozywczym. Teraz, dzieki
MVP12 Steel, mozna je zastapi¢ jednym, zintegrowanym prze-
wodem. To redukuje koszty materialéw, liczbe przewoddéw oraz
zajmowane przez nie miejsce. Co wigcej, nie ma juz koniecz-
nosci stosowania w aplikacji skrzynek zaciskowych. MVP12
Steel mozna zainstalowa¢ blisko procesu, a czujniki i elementy
wykonawcze podlaczy¢ do jednego z o$miu portéw za pomoca
jak najkrétszych przewodéw. |

Murrelektronik Sp. z o.0.
e-mail: info@murrelektronik.pl

www.murrelektronik.pl

A murrelektronik.pl




Mega Trend Przemyst 4.0

systemie Smart Factory w Przemysle 4.0.

F irma SCHUNK juz dzi$ pozwala swoim Klientom na wyko-
rzystanie pelni potencjatu ich produkcji dzieki redukeji
kosztow produkcji i czasu przezbrojenia maszyn przy wyko-
rzystaniu komponentéw mechatronicznych z najwiekszego na
$wiecie portfolio produktéw. Jest to takze nasz cel dla Przemy-
stu 4.0. Synergia SCHUNK, oparta na doskonatej wspétpracy
technologii mocowan i systeméw chwytakowych, pozwala na
nowe podejécie do projektowania bardziej wydajnych i zauto-
matyzowanych proceséw produkcyjnych.

Zrownowazona technologia mocowan i systemy
chwytakowe

Jako partner dla Klientéw koncowych, integratoréw syste-
moéw automatyki i konstruktoréw maszyn, SCHUNK oferuje
najwieksza game inteligentnych komponentéw dla elastycz-
nej produkcji i automatyzacji. Wlasciwosci komponentéw
SCHUNK pozwalaja na dostosowanie aplikacji do indywidu-
alnych potrzeb procesu:

Elastyczno$¢ - dowolne pozycjonowanie komponentéw,
szybkie i intuicyjne dopasowanie.

Komunikacja/ Interfejs - komponenty SCHUNK dostepne sg
z szeroka gama interfejséw komunikacyjnych dla sieci.
Rozproszona/ zintegrowana inteligencja - SCHUNK kladzie
nacisk na tematy przysztosci, jak IO-Link czy NFC.
Mobilno$¢ - energooszczedne napedy opracowane z mysla
o lekkiej konstrukgji.

Mechatronizacja - komponenty moga by¢ stosowane nie-
zwykle elastycznie, co pozwala na duzg liczbe inteligentnych
funkcji.

Wspdlpraca cztowieka z maszyng — komponenty SCHUNK
pozwalajg na intuicyjne uruchomienie i prostg konfiguracje.
Bezpieczenstwo — bezpieczenstwo funkcjonalne zapewniajg
certyfikowane bezpieczne komponenty SCHUNK.
Monitorowana kontrola jakosci — komponenty SCHUNK
dostarczajg dokladnych informacji pozwalajacych na kon-
trole jakosci oraz monitorowanie parametréw systemowych
i przetwarzanie danych.
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Okreslenie Przemyst 4.0 oznacza wzajemne przenikanie sie produkciji i technologii
informatycznej w nowoczesnych fabrykach, pozwalajace na powstawanie nowych
form wytwarzania débr. Swiat wirtualny nieustannie ewoluuje, systemy sa coraz
szybsze, bezpieczniejsze, bardziej skuteczne i niezalezne. Rozwéj ten postepuje coraz
szybciej takze w swiecie produkcji i wytwarzania, a rosnaca liczba niestandardowych
rozwigzan stawia nowe wyzwania dla proceséw produkcyjnych. Metody produkcji
w przyszlosci beda wszechstronne, wydajne i zintegrowane, a procesy szybko i tatwo
adaptowalne do nowych produktéw. W tym celu maszyny, komponenty fabryki

i ushugi zostang potaczone, by komunikowac sie i reagowaé¢ w autonomicznym

Mozliwos¢ konwersji — mozliwoéci konfigurowania pozwalajg
na adaptacje komponentéw SCHUNK do indywidualnych
wymagan Klienta.

Przemyst 4.0 - inteligentne procesy produkcyjne
dzieki komponentom SCHUNK

1. Mechatronika - alternatywa
zamiennik 1:1 komponentéw pneumatycznych przez mecha-
troniczne komponenty SCHUNK

Jednostka chwytakowo-obrotowa EGS - najbardziej kompak-
towy elektryczny modul chwytajaco-obrotowy na swiecie.

Sizes Weight Gripping force
2 0.45kg 30N

H o

Stroke per jaw Torque
3mm 0.04Nm

Cechy produktu:
mate wymiary: 58 x 45 x 89 mm;
czas skretu 0,18 s/ 180°
czas chwytu 0,05 s / skok;
dowolnie definiowalny kat obrotu w zakresie 40-290°
bezszczotkowy silnik 24 V DC;
4 wejscia cyfrowe (otwarcie chwytaka, zamkniecie chwytaka,
obrét w lewo, obrét w prawo);
sterowanie z 24 V.



2. Mechatronika - inteligencja
inteligentne mechatroniczne komponenty SCHUNK - dla
budowy inteligentnej fabryki

Chwytak rownolegly WSG - najmniejszy inteligentny chwy-
tak dwupalczasty ze sterowaniem poprzez Ethernet TCP/IP

-

Sizes Weight Gripping force
25..50 0.32..1.6kg 20..80N

Stroke per jaw Workpiece weight
32..105mm 0.1..0.4kg

e :

Cechy produktu:

e opcjonalnie dostepny z interfejsem: Profinet, CAN lub
Ethernet;

o sterowanie chwytaka zintegrowane z serwerem WWW,
a w niektdrych przypadkach karta Mikro SD;

e zintegrowane w palcach porty czujnikéw dla opcjonalnego
pomiaru sity chwytania w typach 32 i 50;

e zintegrowane monitorowanie chwytanego detalu.

3. Mechatronika - elastycznos¢
adaptowalne mechatroniczne komponenty SCHUNK pozwa-
lajg na elastyczng produkeje

Modut liniowy ELP - nowy standard dla mechatronicznych
moduléw liniowych ze zintegrowana elektronika i napedem
bezposrednim 24 V

L

Sizes Weight

max. driving force max. stroke Repeat accuracy

Cechy produktu:

o powtarzalnos$¢ +0,01 mm;

e 24V liniowy naped bezposredni;

o sterowanie cyfrowe dla tatwej i szybkiej integracji z istniejg-
cymi systemami;

o kompaktowa budowa, dzigki zintegrowanemu sterowaniu;

o funkcja samouczenia kompensuje btedne konfiguracje pred-
kosci.

SCHUNK Intec Sp. z 0.0.
e-mail: info@pl.schunk.com

www.pl.schunk.com

reklama

www.gb.schunk.c

grippers

\J

SCHUNK' e

Superior Clamping and Gripping

Chwytaki SCHUNK
Sprawdzone od 1983

Ponad 2 550 chwytakéw standardowych stanowi
najbardziej wszechstronny program solidnych

i wytrzymatych komponentdéw i uniwersalnych
chwytakéw, wyznaczajac Swiatowe standardy
we wszystkich gateziach przemystu.

NOWE chwytaki SCHUNK
PGN-plus-P oraz PGN-plus-E

Teraz z permanentnym smarowaniem
w prowadnicach wielozebnych!
Bezobstugowe* dziatanie gwarantowane!

* W normalnych, czystych warunkach pracy,

ponad 50 milionéw cykli

~
Jens Lehmann, legendarny bramkarz

niemiecki, od 2012r. ambasador marki SCHUNK,
reprezentuje bezpieczne i precyzyjne
chwytanie i trzymanie.
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Procesy mieszania i napelniania
w trybie Przemystu 4.0

Efektywnodc energetyczna z diagnostyka w czasie rzeczywistym, monitorowanie stanu,
zdecentralizowana inteligencja i niezalezne mechanizmy podejmowania decyzji to kluczowe elementy
koncepcji Przemystu 4.0, typowe dla higienicznych proceséw napelniania w przemysle spozywczym.
Festo wykorzystuje odpowiednie technologie, aby sprosta¢ najwazniejszym wyzwaniom stawianym
przez Przemyst 4.0, jak niezawodnos¢ procesu i technika bezpieczenistwa.

D zieki higienicznym produktom i rozwigzaniom — poczaw-
szy od wysp zaworowych, ktdre spelniaja wymagania
higienicznej konstrukeji, a skonczywszy na napedach elek-
trycznych lub pneumatycznych - firma Festo pomaga swoim
klientom produkowa¢ zywnos¢ spelniajaca wysokie standardy
jako$ci. Program produkcyjny obejmuje réwniez wytrzymate
przewody i ztaczki Clean Design. To idealny wybér do zastoso-
wan typu form-fill-seal, czyli formowania, napelniania i uszczel-
niania, a takze wielu innych.

Sprezone powietrze najwyzszej jakosci

Czyste sprezone powietrze jest niezbedne w procesach zwig-
zanych z produkeja Zzywnosci. Zespoly przygotowania powietrza
serii MS gwarantujg jako$¢ sprezonego powietrza odpowiednia
do kontaktu z zywnoscig suchg i inng - klasy 1.4.1 oraz 1.2.1
zgodnie z wymaganiami normy DIN ISO 8573-1:2010.

Zespoly wyposazone sg w filtry dokladne, mikrofiltry i fil-
try z weglem aktywnym, dzigki czemu spelnione sg najwyzsze
wymagania dotyczgce jakosci sprezonego powietrza.

Co wigcej, uzytkownicy majg réwniez do dyspozycji modut
efektywnosci energetycznej MSE6-E2M oraz zawor bezpie-
czenstwa MS6-SV, ktore gwarantujg bezpieczne odpowietrza-
nie i zapewniajg poziom bezpieczenstwa PL e. Calo$¢, wraz
ze wstepnie skonfigurowanymi zespotami przygotowania

Wyspa zaworowa MPA-C w wersji Clean Design - IPK69 bez szafy

sterujacej
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Zespoty przygotowania sprezonego powietrza z serii MS

powietrza serii MS, mozna zamdwi¢, postugujac sie tylko jed-
nym numerem cz¢$ci. Wyposazenie systemu w modut efek-
tywnosci energetycznej MSE6-E2M umozliwia wykorzystanie
w pelni zalet Przemystu 4.0 i Big Data. Rozwigzanie, jako
jedyne, faczy ze soba trzy funkcje: monitorowanie przeptywu,
ci$nienia i nieszczelnoéci w czasie rzeczywistym. Przeklada si¢
to na automatyczng kontrole i wspétdziatanie z cyklem pracy
maszyn. Wszystkie protokoly — Profibus, Profinet, EtherNet/IP,
Modbus/ TCP, jak réwniez OPC UA - sg dostepne jako opcje
komunikacji.

Konstrukcja Clean Design

Wyspa zaworowa MPA-C o stopniu ochrony IP69K, z serii
Clean Design, jest fatwa do czyszczenia i odporna na korozje oraz
srodki czyszczace. Zastosowane materialy s zgodne z wymaga-
niami FDA, a smar - z wymaganiami NSF-H1, dzigki
czemu modulowa wyspa zaworowa zapewnia >
bezpieczenstwo procesow.

Rozszerzeniem oferty pro- 2l
duktowej Jes’.c. sitownik I?O PG = . f&
DSBF w wersji Clean Design =
o podwyzszonej odporno- | s Sitownik
$ci na korozje. Zasto- zd . znormalizowany
sowano w nim smary A

i uszczelnienia zgodne

DSBF w wersji Clean
Design
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Festo Didactic oferuje szkolenia z wykorzystaniem platformy CP Factory

z wymaganiami FDA (nawet w wersji standardowej), wraz
z opcja uszczelnienia do pracy na sucho i samonastawnej amor-
tyzacji w potozeniach koficowych.

Szkolenie 4.0

Generowanie dodatkowych danych to jedno, ale ich inter-
pretacja i wlasciwe wnioskowanie to co$ zupelnie innego.
Z tego wzgledu pracownicy, a takze uczniowie szkot zawodo-
wych i uczelni technicznych musza zdoby¢ wiedze z zakresu

reklama

Wyspa zaworowa MPA-C: Clean Design do perfekgji!

Duza tatwo5¢ czyszczenia i wysoka odpornos¢ na korozje oraz Srodki czyszczace,
bez konieczno5ci zabudowy w szafie sterujgcej. Stopief ochrony IP69K z redundantnym

koncepcji Przemystu 4.0. Kluczowa role odgrywajg zrozumie-
nie w pelni zautomatyzowanych technologii produkeji oraz wie-
dza o budowie i programowaniu cyfrowych sieci systemu. Bez
tego przyszli pracownicy nie bedg potrafili obstugiwa¢ i opty-
malizowa¢ systemdw w celu opracowania elastycznych, inteli-
gentnych elementdw, a tym samym nie zapewnig niezbednej
uniwersalnosci i adaptacyjnosci systemow.

Festo Didactic oferuje cyber-fizyczne systemy nauczania
oraz platforme badawczg CP Factory. Platforma symuluje sta-
cje robocze w realnym zakladzie produkcyjnym, a szkolenie
dotyczy m.in. programowania systemoéw, architektury sieci,
efektywnosci energetycznej i zarzadzania danymi. Platforma
CP Factory umozliwia rozwijanie i testowanie elastycznych roz-
wigzan programistycznych, ktére nastepnie moga by¢ wykorzy-
stane w produkgji.

FESTO Sp. z 0.0.

Janki k. Warszawy

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22-711 41 00

fax 22-71141 02

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl

systemem uszczelnief, materiaty oraz smar NSF-H1 spetniajagce wymogi FDA

do stosowania w przemysle spozywczym —to wszystko czego potrzebujesz!

www.festo.pl




Przetworniki typu smart 1acza w sobie przemyslane rozwiazania

i optymalizacje kosztow

Zminimalizowana obsluga sie oplaca

iele przedsigbiorstw przemystowych zdotalo stworzyé

bardzo rozbudowane systemy sterowania procesem
(PLS), aby moéc zarzadzaé bardzo zlozonymi procesami pro-
dukcyjnymi. Systemy sterowania procesem (PLS) gromadza
dane zapisane przez setki elementéw procesowych i wysytaja
je do wydajnych procesoréw, ktore nastepnie wykonuja szereg
skomplikowanych zadan sterujacych i regulujacych. Komunika-
cja pomiedzy systemem sterowania a koncowymi urzadzeniami
nastepuje na bazie standardowych protokoléw, ktore oprocz
podstawowych danych, jak np. wyniki pomiarowe, dostarczaja
réwniez inne informacje, dotyczace np. statuséw urzadzenia
i danych diagnostycznych.

W dziedzinie zarzadzania transmisjg danych w procesach
przemystowych od ponad 10 lat prym wiodg wszelkiego rodzaju
protokoty typu fieldbus, cho¢ nie zdotaly wyprze¢ bardzo roz-
powszechnionego protokotu HART. Ten protokot cieszy sie
stale rosnacym zainteresowaniem. Dzieki réznym narzedziom
integracyjnym protokoléw mozna bezposrednio w systemach
sterowania procesem ustawia¢ konfiguracje i wymienia¢ dane
z urzadzeniami koncowymi. Zastosowanie znajduje nie tylko
technologia DD (Device Description) i DTM (Device Type
Manager), ale coraz czesciej rdwniez moduty programowe bazu-
jace na technologii FDT (Field Device Tool).

<

i 77 | i a
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Tzw. przetworniki typu smart to klasa sama w sobie. Dzieki nim w sterowaniu procesem
mozna w pelni wykorzystaé sygnat wyjsciowy 4-20 mA. Ta generacja urzadzen cechuje sie
nie tylko inteligentnymi rozwigzaniami, ale takze odchudzong obstuga. A to sie optaca.

Pelne dostosowanie do danego zastosowania

Oproécz systemodw sterowania procesem z centralnymi inteli-
gentnymi modutami i rozbudowanymi poziomami komunika-
¢ji roénie zainteresowanie sprawdzonymi systemami. Systemy
te oparte s3 na od dawna stosowanym sygnale wyjsciowym 4 do
20 mA i s3 w poréwnaniu do systemoéw sterowania procesem
znacznie bardziej przejrzyste. Stanowia alternatywe dla mniej-
szych urzadzen lub autonomicznych modutéw duzych syste-
moéw, w przypadku ktérych zadania pomiarowe i regulacyjne
nie sa tak obszerne, a procesy nie na tyle krytyczne. W takich
sytuacjach tworzenie zlozonych systeméw sterowania procesem
nie jest rozwigzaniem sensownym, bioragc pod uwage stosunek
korzysci do ceny. W zwigzku ze sterowaniem procesem wazne
sg nie tylko rosnace wymogi jako$ciowe stawiane technice
pomiarowej, ale coraz czesciej optymalizacja kosztow.

Na tle takich zalozen zasadna wydaje si¢ konieczno$¢ zasto-
sowania obu systeméw w rozwigzaniu pomiarowym, w tym
przypadku w przetwornikach. Wszyscy liczacy si¢ produ-
cenci posiadajg w swoim asortymencie odpowiednie urza-
dzenia. Na samej gorze skali wydajnos$ci prezentujg si¢ zatem
przetworniki BUS i HART, za nimi przetworniki typu smart,
a stawke zamykaja urzadzenia analogowe. Ostatnie sg coraz
czedciej wypierane przez nowinki technologiczne. W wiekszo-
$ci urzadzenia te ustepuja miejsca swoim ,,cyfrowym” kolegom
kategorii smart.
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Przetworniki typu smart - inteligentna komunikacja

Zalety tej opcji sg jasne jak stonce: cechujg si¢ bowiem wydaj-
noécig zblizona do wspomnianych urzadzen typu high-end.

Pomimo tego, ze te urzadzenia pomiarowe sg wysokiej jakosci,
prezentuja zupelnie inng lige cenowg i stanowig bardzo atrak-
cyjne rozwigzanie dla zastosowan o mniejszych wymaganiach.

Swoja nizszg cene zawdzieczaja przede wszystkim temu, ze do
ich obstugi nie potrzeba kosztownych oprogramowan sprzeto-
wych i zwykle wystarczg mniejsze, a to znaczy tansze procesory.
W przypadku przetwornikéw typu smart mozna stosowaé np.
protokoty danego producenta i pasujace do nich modemy. Sto-
sowanie tego rodzaju niestandardowych protokotéw sprawia,
ze podlaczenie ich do systemdw sterowania procesem nie jest
konieczne. Tym samym nie trzeba réwniez uzywac polaczo-
nych z takimi systemami narzedzi integracyjnych ani ubiegaé
sie o kosztowne certyfikacje. W ten sposéb mozna odchudzi¢
i zoptymalizowa¢ cenowo modut komunikacyjny poszczegol-
nych urzadzen.

Jesli przetworniki typu smart nie sa podlaczane do systemu
sterowania procesem za po$rednictwem odpowiedniego proto-
kotu, nalezy je odpowiednio skonfigurowa¢ do danego rodzaju
czujnika i zakresu pomiarowego, uzywajac do tego osobnego
narzedzia i specjalnego oprogramowania. Konfiguracje nalezy
przeprowadzi¢ jeszcze przed montazem w systemie. Takie roz-
wigzanie moze mie¢ duze znaczenie dla optymalizacji kosz-
tow: im bardziej rozbudowane i ztozone jest tego rodzaju
oprogramowanie, tym dluzej trwa konfiguracja urzadzenia
na miejscu.

Komfortowa konfiguracja: mechaniczna,
przeprowadzana przez oprogramowanie

Aby ulatwi¢ tego rodzaju procesy, firma WIKA opracowata
nowy model konfiguracyjny. Modul ten stosowany jest aktual-
nie w nowych przetwornikach temperatury typu T15. Dzigki
duzemu zakresowi zaciskow, niezdejmowalnym $rubom
i nadrukowanemu schematowi polaczen urzadzenie jest prze-
znaczone do bardzo szybkiej obstugi juz na etapie podlaczania
czujnika. Ponadto udato sie maksymalnie przyspieszy¢ kontakt
i konfiguracje T15.

Za mechaniczng cze$¢ konfiguracji odpowiada przede
wszystkim MagWik, opracowane i opatentowane przez firme
WIKA magnetyczne szybkozlacze. Dzigki zaciskom Loop
przetworniki mozna w kilka chwil podlaczy¢ do modemu.
W ten sposéb mozna unikngé¢ przykrecania i odkrecania $rub
i otwierania pokrywy przyltacza, oszczedzajac wiele cennego
czasu. Szybkozlacze jest kompatybilne z przetwornikiem T15
w wersji czofowej. Wersje szynowa podtacza sie rownie szybko,
z tg roznicy, ze za pomocg dwoch gniazd znajdujacych sie od
frontu urzgdzenia.

Drugim czynnikiem pozwalajacym zaoszczedzi¢ czas jest
oprogramowanie (WikaSoftTT). Program mozna uruchomi¢
bez uzycia oddzielnych sterownikéw na wszystkich dostep-
nych wersjach programu Windows. Oprogramowanie stuzy
do intuicyjnego i bardzo szybkiego wybierania odpowiedniej

Szybki kontakt dzieki adapterowi konfiguracyjnemu MagWik

konfiguracji i zapisywania jej na urzadzeniu. Oprogramowanie
mozna aktywowa¢ na dwa sposoby, wedtug uznania: za pomoca
standardowego pliku .exe albo za pomoca wersji drop-in, ktora
nie potrzebuje osobnej instalacji. W przypadku uzycia pliku
drop-in nie jest konieczna zadna wiedza IT ani uprawnienia
administracyjne.

Mozliwosc laczenia z innymi czujnikami

Przetwornik temperatury T15 zalicza si¢ do przetwornikéw
typu smart, ktore dzigki swoim cyfrowym dodatkom wigza sie
dla uzytkownika z kolejng zaletg o znaczeniu ekonomicznym:
mozna laczy¢ je z innymi czujnikami i dostroi¢ do danego
zakresu pomiarowego. W ten sposob mozna zmniejszy¢ liczbe
réznych wariantéw, przyczyniajac si¢ do zoptymalizowania
czynnosci zwigzanych z magazynowaniem produktu i proce-
sem skladania zaméwien.

Whioski: Nie sposob nie zauwazy¢, Ze nowa generacja prze-
twornikow typu smart faczy w sobie coraz wiecej zalet urzadzen
typu high-end z optymalizacja kosztéw typowa dla urzadzen
analogowych. Tutaj nie chodzi jedynie o rozwigzania czysto
technologiczne. Decydujace znaczenie ma przyjazna obstuga,
czyli tzw. usability.

Foto: Pierwsze Fotolia, pozostate WIKA.

IWIKA!I

:l Part of your business

WIKA Polska Sp. z 0.0. Sp. k.
ul. kegska 29/35
87-800 Wioctawek

www.wikapolska.pl
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Niestandardowe rozwigzania
dostepne w regulatorach mocy

ABB DCT880

Tyrystorowe regulatory mocy wykorzystywane sa najczesciej w prostych aplikacjach
podgrzewania. Grzatki rezystancyjne, indukcyjne lub promienniki podczerwieni

sterowane sg fazowo lub petnookresowo, zapewniajac ptynna regulacje temperatury.
DCT880 umozliwia jednak wykonanie bardziej ztozonych aplikacji.

J'ednym z przyktadow jest sterowanie
typu ,,Multitap” (rys. 1). W efekcie,
przy sterowaniu fazowym, uzyskuje si¢
znaczace zmniejszenie udzialu wyzszych
harmonicznych i poprawe wspdtczyn-
nika cos. Przy wysterowaniu powyzej
30% cos¢ jest zawsze wiekszy niz 0,85.
Dla poréwnania bez uktadu ,,Multitap”
przy wysterowaniu 30% wspotczynnik
cos¢ wynosi 0,3.

Taki typ sterowania uzywany jest np.
do zasilania piecéw tukowych zamiast
ktopotliwego mechanicznego przetacza-
nia uzwojen transformatora (OLTC - On
Load Tap Changer). Daje to wymierne
korzysci, takie jak poprawa ptynnosci
i jako$ci sterowania oraz oszczednosci
zwigzane z brakiem zuzywania sie rucho-
mych cze$ci mechanicznych. ,,Multitap”
wymaga zastosowania transformatora
z odczepami, ale moze to by¢ zwykly
suchy transformator w przeciwienstwie
do skomplikowanego i kosztownego
transformatora potrzebnego przy przela-
czaniu OLTC, wymagajacego na dodatek
regularnych przegladéw i konserwacji.

Dodatkowo sterowanie ,,Multitap” gene-
ruje calosciowo mniej strat.

Innym ciekawym przykladem jest
zastosowanie DCT880 do optymalizacji
kilku kontroleréw ze wzgledu na moc
pobierang z sieci. Dzieki temu mozna

oulput voltage

I
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zwiekszy¢ ciaglos¢ obciazenia i zmniej-
szy¢ chwilowe przecigzenia sieci zasila-
jacej. Do tego celu laczy si¢ kontrolery
po wewnetrznej komunikacji i uzywa
opcji programowej stworzonej przez
ABB w standardzie IEC61131-3. Kolejne

output voltage
output voltage

time

time time
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Tyrystorowe regulatory mocy DCT880  w zaawansowanych mozliwosciach pro-
mozna rowniez wykorzysta¢ do sterowa-  gramowych. Kontroler mozna ustawi¢
nia lampami UV. Wymagaja one najcze-  za pomocy standardowych parametréw,
$ciej odpowiednich procedur zaptonu.  graficznego, bloczkowego, programo-
W zaleznosci od zastosowanych lamp  wania adaptacyjnego lub - dla zaawan-
mozna ustawi¢ rézne algorytmy sterowa-  sowanych uktadéw - dodatkowego
nia. Promieniowanie ultrafioletowe jest ~ programowania aplikacyjnego w stan-
czesto wykorzystywane np. do odkazania ~ dardzie IEC61131-3.
wody balastowej na statkach lub utwar- Szczegdlowych informacji na temat
dzania powlok lakierniczych. DCT880 udzielaja oddzialy regionalne

DCT880 mozna réwniez uzy¢ do  ibiura ABB w catym kraju.
zasilania ukladéw elektrolizy. Regulacje
wykonuje si¢ wtedy na malym pradzie,
na uzwojeniu pierwotnym transforma-

tora, a po stronie wtdrnej montuje sie “ l. l.
tylko diody prostownicze. Taki sposob " l. l'

sterowania redukuje zatem koszty zwia-

zane z zakupem tanszych regulatoréw na ABBSp.zo.o0.

nizsze prady. Oddziat w Aleksandrowie E6dzkim

Wiele nietypowych aplikacji moze Dziat Sprzedazy Napedéw

DCT880 synchronizujg si¢ wiec ze soba  zostaé rozwigzanych dzigki elastyczno$ci ul. Placydowska 27
w taki sposdb, aby sumaryczny prad  DCT880. Jego uniwersalno$¢ widoczna 95-070 Aleksandréw kédzki
pobierany z sieci byl jak najbardziej cia-  jest w wielu réznych konfiguracjach ABB Contact Center: +48 2222 3 7777
gly (mial jak najmniejsze wahania). sieci i obciazenia, ale przede wszystkim  www.new.abb.com/drives/pl/napedy-dc/dct880

reklama

Grzanie pod petng kontrola

ABB oferuje klientom tyrystorowy sterownik mocy DCT880 przeznaczony do precyzyjnej kontroli
rezystancyjnych i indukcyjnych grzatek oraz promiennikdw podczerwieni w aplikacjach wyzarzania,
suszenia, topienia lub podgrzewania takich materiatéw jak szkto, metal czy plastik.

: A I Dh
www.new.abb.com/drives/pl/napedy-dc/dct880 M ipIp

Nr 9 ® Wrzesien 2017 r.¢ 73



Czy tylko ,Full SiC” to , Real SiC"?

Gdy moéwimy o wegliku krzemu, nasze mysli zwykle biegna ku modutom SiC MOSFET,

tak zwanym modutom ,Full SiC”. To skojarzenie jest wynikiem dobrze znanych witasciwosci
dynamicznych MOSFETow SiC, ktére przelaczaja znacznie szybciej z mniejszymi

stratami niz zwykle pétprzewodniki krzemowe, pozwalajac na drastyczne zwiekszenie
czestotliwodci przelaczania, ograniczenie strat mocy i wzrost sprawnosci.

o oznacza uzyskanie olbrzymich
korzysci w przypadku wykorzystania
komponentéw SiC w aplikacjach wyma-
gajacych zastosowania komponentéw
magnetycznych w filtrach wyj$ciowych,
na przyklad w przeksztattnikach PV albo
w uktadach UPS. Poprzez podniesienie
czestotliwo$ci przelaczania uzyskuje sie
ograniczenie wymiaréw komponentéw
magnetycznych, czyli zmniejszenie kosz-
tow materiatowych. To samo odnosi si¢
do konwerteréw DC/DC z transforma-
torem izolujacym galwanicznie. Ograni-
czenie catkowitych strat daje dodatkowsa
korzys¢, polegajaca na zmniejszeniu
wymagan dla uktadu chlodzenia, co
oznacza mniejsze wymiary radiatora
i obudowy. W niektdrych przypadkach
mozna nawet zrezygnowac z chlodzenia
wymuszonego na rzecz konwekcyjnego.
Wszystkie te korzysci prowadzg do
ograniczenia catkowitego kosztu uktadu,
poza kosztem samego modutu SiC, ktéry
jest wiekszy. Koszt produkcji modutu
SiC jest wyzszy w poréwnaniu do trady-
cyjnego modutlu Si, poniewaz wymaga
innego procesu produkeji. Po pierwsze,
sam materiat jest drozszy. Weglik krzemu
przyrasta powoli i jest bardzo twardy, co
oznacza, ze cig¢cie na chipy wymaga sto-
sowania bardzo drogich narzedzi. Poza
tym wiekszos§¢ chipéw jest obecnie pro-
dukowana na strukturach 4-calowych,
z mozliwoscia przejécia na 6 cali w nie-
dalekiej przysztosci (krzemowe chipy
IGBT sg obecnie dostepne na struktu-
rach 8-, a nawet 12-calowych). Przejscie
na struktury o wigkszej powierzchni
przyniesie w przysztosci spadek kosztu
produkeji chipéw SiC. Jednak obecnie
koszt mm? weglika krzemu jest wyzszy
niz samego krzemu.
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W aplikacjach matej
mocy (do 30 kW) stosuje
sie ,,Full SiC” ze wzgledu
na calkowite korzysci. Jed-
nak w przypadku $red-
nich mocy cena chipu
SiC nie zalezy liniowo od
powierzchni chipa. Zatem
poszukuje sie rozwigza-
nia, ktére umozliwiloby
zastosowanie technologii
SiC w aplikacjach $rednich
mocy, zwigkszajac zakres
pracy przeksztaltnika przy
zachowaniu rozsagdnych
kosztéw. W zwigzku z tym
w danej aplikacji nalezatoby
wykorzystywac¢ chipy SiC o mozliwie naj-
mniejszych powierzchniach. Wlasciwa
ocena wymagan jest pomocna w prawi-
dlowej ocenie wielkosci chipa SiC.

Rozwigzaniem umozliwiajacym
wykorzystanie zalet weglika krzemu
przy zachowaniu mozliwie niskich
kosztow jest wykorzystanie ukladu
»hybrydowego”. To oznacza zachowa-
nie krzemowego klucza (zwykle IGBT)
i wykorzystanie weglika krzemu w dio-
dzie. Nie daje to wszystkich korzysci,
ale jest tansze i wydajne, jesli tranzy-
stor IGBT zostanie dobrze dobrany
w stosunku do parametréw diody
Schotthyego SiC.

Diody Schottkyego SiC sa urzadze-
niami unipolarnymi, ktére wykorzystuja
do transportu tadunku tylko elektrony.
Zaleta urzadzen unipolarnych jest
szybsze przelaczanie w poréwnaniu
z krzemowymi diodami bipolarnymi,
poniewaz nie wykorzystuja ruchu fadun-
kéw mniejszosciowych przy przejsciu
do stanu blokowania. Odzyskiwanie

zdolnosci zaporowych powoduje tak
zwany ,ogon~ pradowy w diodzie krze-
mowej, czyli prad plynacy w kierunku
blokowania, podczas gdy napigcie na
diodzie wzrasta, powodujgc straty, ktére
moga osiagna¢ 35% strat catkowitych.
W diodach Schottkyego SiC ten prad
nie plynie, poza bardzo malym pra-
dem pojemno$ciowym wynikajacym
z pojemnosci ztacza SiC.

Inng istotna cecha pradu plynacego
w kierunku zaporowym jest to, ze ply-
nie on nie tylko przez diode ale takze
przez tranzystor IGBT, ktéry wlasnie
jest wlaczany, podczas gdy dioda prze-
chodzi w stan blokowania, przyczynia-
jac sie w ten sposob do zwigkszenia strat
wigczania IGBT. W zwiazku z tym, Ze ten
sam prad w diodzie Schottkyego SiC jest
znacznie mniejszy, mozliwa jest redukeja
strat wlaczania nawet 0 40% bez zmiany
strat wylgczania. Zatem przy zastosowa-
niu szybkiego IGBT o nizszych stratach
przelaczania catkowita redukcja strat
przefaczania moze by¢ mniejsza nawet



napedy i sterowanie

0 60% w poréwnaniu do tradycyjnego
uktadu IGBT z krzemowg diodg zwrotna.
Jakie to ma zastosowanie w konkretnej

aplikacji?

SEMIKRON wykorzystal wyzej omo-
wiong technologie hybrydowa SiC
w ukladzie $redniej mocy zaprojekto-
wanym dla aplikacji PV i magazynéw
energii. Istota urzadzenia jest nisko- nia;
indukcyjny modut sze$ciotranzysto-
rowy SKiM. Tranzystory IGBT sg tak

zaprojektowane, aby uzyska¢
optymalne wyniki polaczenia
chipow Sii SiC.

Hybrydowy modul moze
by¢ wykonany w réznych kon-
figuracjach jako tréjfazowy
falownik (energia stoneczna)
albo tréjfazowy przeksztalt-
nik DC/DC (magazyny ener-
gii). Moze tez by¢ uzywany
przy wiekszych mocach
poprzez taczenie réwnolegte
standardowych moduléw.

W danej aplikacji PV
zamiana polprzewodnikow
krzemowych na hybrydowe
(dioda SiC i szybki tranzystor
IGBT) pozwala podwoié cze-
stotliwos¢ przelaczania z 8 do
16 kHz przy tej samej mocy.
To daje miejsce na ograni-
czenie wymiaréw elementow
magnetycznych nawet o 30%,
kompensujac w ten sposéb
wzrost kosztu modulu poét-
przewodnikowego. Mniej-
sze rdzenie magnetyczne
pozwalaja na zmniejszenie
wymiaréw calego urzadzenia,
dajac w ten sposéb kolejne
oszczednosci.

Mniejsze straty ukladu
hybrydowego pozwalaja
na zwiekszenie pradu wyj-
§ciowego nawet o 60%
przy czestotliwo$ci 10 kHz
w poréwnaniu do uktadu Si,
bez przekraczania limitéow
termicznych IGBT i diody
Schottkyego SiC. Calkowita
sprawnos$¢ wzrasta o okolo
1% i osiaga 98,5%.

W diodach Schottkyego
SiC nie zachodza zjawiska
wystepujace podczas przej-
$cia do stanu zaporowego

w diodach Si. To pozwala zmniejszy¢
straty przelaczania IGBT nawet o 60%,
przy uzyciu szybkich IGBT w warunkach
twardego przelaczania.

To rozwigzanie pozwala obej$¢ wysoki
koszt elementéw SiC, jednocze$nie dajac
konstruktorowi dodatkowe mozliwosci:

podwojenie czestotliwosci przetacza-

Dodatkows zaleta ukladu hybry-
dowego Si-SiC jest brak konieczno$ci
zmiany drivera, co pozwala unikna¢
kolejnych kosztow i wysitkow.

Semikron Sp. z 0.0.
ul. Pozaryskiego 28
04-704 Warszawa
tel. 22-61579 84
zwigkszenie gestosci mocy (do 60%); e-mail: sales.skpl@semikron.com.pl
poprawa sprawnosci (ok. 1 do 1,5%). www.semikron.com
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Ze smartfonem do przemiennika

czestotliwosci

Otmar Fossing

Niezwykle wyrazista wizualizacja parametréw przy uruchamianiu, regulacji urzadzenia czy przy pracach
serwisowych - dzieki wykorzystaniu smartfona wszystko to jest jak najbardziej mozliwe: Firma Lenze
oferuje przemiennik czestotliwosci serii i500 wyposazony w modut WLAN i zapewnia bezprzewodowy
dostep do aplikacji na Android. Zalety bezprzewodowego dostepu do przemiennika czestotliwosci sg
widoczne dostownie na wyciaggniecie reki: wyzszy komfort obstugi i oszczednosé czasu.

Winstalacjach przemystowych skladajacych si¢ ze znacz-
nie od siebie oddalonych urzadzen zwykle wystepuja

duze odleglosci pomiedzy centralng szafg sterujaca a podla-
czonymi do niej urzagdzeniami wykonawczymi, jak napedy jez-
dzace, zapewniajace przeptyw materiatu do produkeji, zmiany
formatu wyrobu czy sterowania trasami wykonywania ruchéw
w ciaglych procesach produkcyjnych. W trakcie uruchamiania,
optymalizacji urzadzenia czy prac serwisowych przemienniki
czestotliwosci trzeba precyzyjnie regulowad, a specjalista na
miejscu stoi przed rozterka: jak by¢ jednocze$nie przy prze-
mienniku czestotliwo$ci i w miejscu wykonywania ruchéw. Do
tego celu nie wystarczy zasieg kabla pomiedzy przemiennikiem
a laptopem. A poniewaz technologia bluetooth réwniez dziata
na stosunkowo niewielkie odlegtosci, firma Lenze wyposazyla
nowe przemienniki czestotliwo$ci i500 w modut WLAN.

Szybkie przyspieszanie, szybkie hamowanie, szybka
jazda — w praktyce zwiazanej z przeptywem materialow efek-
tywno$¢ produkeji jest $cisle zwigzana z predkoscig transportu.
W zwigzku z tym oplaca sie zoptymalizowa¢ te procesy pod
katem wydajnosci produkcji, a jednocze$nie dla uzyskania lep-
szej efektywnosci wykorzystania energii. Uzyska sie
to dzigki polepszeniu ustawienia profili jazdy - a to i
najskuteczniej jest przeprowadzi¢ na miejscu.  ww —
Jednak to bedzie trudne, poniewaz .
osoba obslugujaca zwigzana jest
kablem z szafg sterujaca. Ponadto
po wgraniu zestawu parametrow
lub dopasowaniu ramp przyspie-
szania czy hamowania trzeba
przenie$¢ sie w inne miejsce, aby
sprawdzi¢, czy przeprowadzone
zmiany okazaly sie faktycznie
skuteczne.

W ten sposéb tracimy cenny czas.
Nie ma takze mozliwoséci skutecznego dostosowania si¢ do
sytuacji krytycznych, na przyklad jesli na skutek zbyt stromej
rampy hamowania moze si¢ przewroci¢ paleta, a w tym czasie
osoba obstugujaca ze swoim laptopem znajduje si¢ obok szafy
sterujace;.

Wida¢é wyraznie, jakie ma zalety zdalny dostep do prze-
miennika czestotliwoéci. Lenze w swoim przemienniku i500

Eatwa i intuicyjna obstuga
nowego przemiennika i500

z Lenze
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wykorzystuje stosowany powszechnie standard T
WLAN. Bluetooth okazat sie dla specjali- 4% ;
stow od aplikacji napedowych nieprzy-
datny, z powodu ograniczonego zasiegu
tego kanalu, a w szczeg6lnosci specyfika-
cje protokolu dla zadan automatyzacji sa
niewystarczajace. Ponadto WLAN wyko-
rzystuje stosowang w fabrykach komu-
nikacje TCP/IP - co znacznie upraszcza
wysylanie i odbieranie zestawéw danych.
Identyczne mechanizmy dotycza Secu-
rity, czyli bezpieczenstwa w sieci. Moduty
WLAN w przemiennikach czestotliwosci
1500 wykorzystuja znany z routeréw klucz
WAP2 z indywidualnie definiowanym
hastem. Jednostke po zakonczeniu pracy
mozna wylaczy¢ lub dzieki polaczeniom wtykowym po pro-
stu wyjaé — dzieki czemu mamy zapewniong idealng fizyczna
»Cisze w eterze’.

Aby maksymalnie upro$ci¢ parametryzacj¢ przemiennika
czestotliwosci i powigzacd to z dostepna technika w Automatyza-
¢ji, firma Lenze opracowata aplikacje na smartfony z androidem.
Funkcjonalnie aplikacja ta znajduje sie¢ pomiedzy narzedziem
komputerowym Easy Starter modutem obstugi (klawiatura).
Mozna przyjac, ze na ogol specjalista ds. odbioru lub serwisant
posiadaja smartfony, ktére nadaja si¢ do wykorzystania na miej-
scu. Dzigki wysokiej mocy obliczeniowej i dobrym wyswietla-
czom dzisiejsze smartfony znakomicie mozna wykorzysta¢ do
aplikacji zwigzanych z mobilng wizualizacja.

Lenze skoncentrowala si¢ na tym, aby da¢ uzytkownikom
mozliwoé¢ dostepu do przemiennika czestotliwoéci za pomocg
potaczenia WLAN, ktére zabezpieczone jest kluczem WPA2.
Takie polaczenie radiowe jest, jak juz wspomniano, przydatne
przede wszystkim wtedy, gdy przemiennik czestotliwosci jest
znacznie oddalony od urzadzen wykonawczych lub jesli urza-
dzenia te s3 zamontowane w niedostepnych obszarach. Typowy
przyklad to szafy rozdzielcze poruszajace sie razem z urzadze-
niami w systemach portalowych.

Aplikacja na Androida, ktéra mozna pobra¢ bezplatnie
w sklepie Google Playstore, umozliwia pobranie komplet-
nych zestawdw parametréw z przemiennika czestotliwos$ci
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Smukta budowa.
Nowy i500 ma tylko
60 mm szerokosci do
mocy 2,2 kW




i500 i ewentualnie wystanie za
pomocg e-maila do produ- %
centa maszyny czy do serwisu
Lenze, w celu analizy btedéw. Po 3
przeprowadzeniu diagnostyki
i po ewentualnym dopasowaniu
zestawu parametrow zostanie

Montaz ksigzkowy przemien-

on za pomocg e-maila wystany nikai500 (0 mm odstepu) bez

z powrotem do technika na miej- spadku mocy

scu, ktory za pomocg tej aplikacji

moze po prostu wprowadzi¢ otrzymany zestaw do urzadzenia.
Aby szybko zapozna¢ si¢ w praktyce z aplikacja Smart Key-

pad App, specjaliSci Lenze zapewnili w programie identyczne

funkcje, do ktorych przyzwyczajony jest uzytkownik smartfona

przez codzienne jego uzywanie. Wymieni¢ tu mozna automa-

tyczny obroét obrazu przy obrocie wyswietlacza, obstuge doty-

kowa ekranu, przecigganie czy wycieranie na wyswietlaczu.

Standardowe funkcje androida zapewniaja wygode obstugi

i pozwalaja zaoszczedzié czas zwigzany z wdrazaniem si¢ w ten

system.

Podsumowanie

Smart Keypad App firmy Lenze stanowi rozwigzanie, pozwa-
lajace obnizy¢ koszty budowy maszyn przez zmniejszenie liczby
komponentéw. A poniewaz obecnie smartfon stanowi element
codziennego zycia, udato si¢ go wykorzysta¢ do obstugi i para-
metryzacji przemiennikéw czgstotliwosci, bez potrzeby stoso-
wania specjalnego modutu obstugi (klawiatury) w urzadzeniu.
Nalezy doda¢, ze smartfon ze swoja wysoka mocg obliczeniowa
i dobrym wys$wietlaczem w polaczeniu z Internetem pozwala
zaoszczedzic czas, przede wszystkim przy pracach serwisowych.
Kompletne ustawienia przemiennika czestotliwoséci wraz z pli-
kami logowania mozna odczytaé, przestaé, a potem z powro-
tem je zapisaé. Dzigki temu, nawet troche mniej przeszkolony
personel moze skutecznie zadziata¢ w przypadku wystapienia
problemu. W ten sposdb zmniejsza si¢ liczbe potencjalnych zré-
det usterek, poniewaz pracownik na miejscu nie moze pomyli¢
sie podczas wprowadzania znakdow.

Lenze Polska

W Lenze Polska Sp. z 0.0. pracuje ponad trzydziestu do$wiad-
czonych inzynierdw, ktérzy chetnie doradza przy doborze
oraz kompletacji systemu napedowego. W Katowicach i Toru-
niu znajdujg si¢ nasze punkty serwisowe, §wiadczace ustugi
z zakresu napraw gwarancyjnych i pogwarancyjnych, a takze
zdalnej pomocy serwisowej. Udzielamy gwarancji na wszystkie
swoje produkty przez 24 miesigce. W calej UE dostawy realizu-
jemy na nasz koszt!

Catodobowa linia serwisowa 00800 24 hours, czyli
00800 24 46877, e-mail: lenze@lenze.pl, www.lenze.com
Lenze Polska Sp. z 0.0. Biuro w Toruniu:

ul. Rozdzienskiego 188 B
40-203 Katowice

tel. 3220397 73

fax 32-781 0180

ul. Rydygiera 47

87-100 Torun
tel. 56-658 28 00
fax 56-645 33 56

reklama

Lenze

To takie proste.

Mniej znaczy wiece
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Najwazniejsze cechy

nowego przemiennika

czestotliwosci i500:

- Zwarta konstrukcja

- Skalowalna funkcjonalnos¢
- Latwosc¢ obstugi

« Krétki czas uruchamiania

- Innowacyjne interfejsy

- Legendarna niezawodnos¢ Lenze

www.lenze.com



Transformatory i elementy
indukcyjne w napedach
pojazdow trakcyjnych

Mirostaw kukiewski

1. Wymagania stawiane
elementom magnetycznym
w zastosowaniach trakcyjnych

Transformatory i dlawiki znajdziemy
w wielu miejscach kolejowej infrastruk-
tury energetycznej [1]. Specjalna grupa
tych urzadzen sg elementy przeznaczone
do pracy na pokladach pojazdow szy-
nowych. Technologia produkcji trans-
formatoréw i dlawikéw pracujacych
na pojazdach trakcyjnych zmienia sie
wraz z ewolucja wymagan producentéw
kolejowych uktadéw napgdowych. Masa
przetwornicy zasilajacej, usytuowanej
czesto na dachu pojazdu szynowego, sta-
nowi wazny parametr z punktu widzenia
wytrzymalosci konstrukeji oraz granicz-
nej masy pojazdu.

Oprocz technicznych zalozen produ-
centéow napedu, kluczowym zrédiem
obostrzen i wymagan technologicznych
sg krajowe i europejskie normy doty-
czace urzadzen pracujacych w taborze
kolejowym.

Rys. 1. Transformator w wykonaniu kolejo-
wym typu 3TTK
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Wytyczne zebrane w normach mozna
podzieli¢ na wymagania ogélne doty-
czace budowy i sposobéw badania
urzadzen (PN EN 60310), zalecenia
dotyczace konstrukeji i badan odporno-
$cina udary mechaniczne i wibracje (PN
EN 61373) oraz zalozenia klimatyczne
okreslajace precyzyjnie warunki pracy
urzadzen oraz wynikajace stad zasady
koordynacji izolacji, wielko$ci powietrz-
nych i powierzchniowych odstepow izo-
lacyjnych (PN EN 50124-1). Wymagania
norm i definicja warunkow pracy zmie-
niajg si¢ w zaleznosci od lokalizacji na
pojezdzie szynowym, w ktérej pracuje
urzadzenie. Bardzo waznym obszarem
wymagan jest ochrona przeciwpozarowa
w pojazdach szynowych (PN EN 45545).
Wymagania te wplywajg na wybdr mate-
rialéw konstrukcyjnych i izolacyjnych
w zaleznosci od ich klasy palno$ci.

2. Konstrukcje i materialy

Laczniki mocy budowane na bazie
weglika krzemu pozwalaja na przyje-
cie wyzszych czestotliwo$ci kluczowa-
nia w uktadach energoelektronicznych,
przez co zdecydowanie zmienily si¢
wymagania stawiane elementom induk-
cyjnym i transformatorom [2]. Czestotli-
wosci przelaczen rzedu kilkudziesieciu,
a nawet kilkuset kHz eliminuja w zasa-
dzie rdzenie transformatoréw i dlawikéw
pakietowane z typowych blach transfor-
matorowych. Zastosowanie znajduja
nowoczesne niskostratne rdzenie z mate-
riatu amorficznego i nanokrystalicznego
oraz w przypadku dlawikow rdzenie
proszkowe. Wysokie indukcje nasycenia
materiatéw amorficznych i nanokrysta-
licznych (1,2-1,5T) pozwalaja na ograni-
czenie masy elementéw magnetycznych
w przetwornicy. W zakresie $rednich

Streszczenie: W artykule przedsta-
wiono wymagania stawiane transfor-
matorom oraz elementom indukcyjnym
pracujgcym w przetwornicach zasila-
jacych pojazdy szynowe. Omoéwiono
wybrane rozwigzania konstrukcyjne
i technologiczne stosowane przy pro-
dukgiji transformatoréw i dtawikéw pra-
cujagcych w trudnych i specyficznych
warunkach kolejowych. Firma TRA-
FECO Sp. j. posiada w ofercie trans-
formatory i elementy indukcyjne prze-
znaczone do pracy w trakcji kolejowej,
tramwajowe;j i trolejbusowe;j.

S !

1

Rys. 2. Rdzeniowy jednofazowy dtawik wygta-
dzajacy typu 1RTS

czestotliwosci czesto wystepujacy pro-
blem nadmiernego halasu magneto-
strykcyjnego przestaje mie¢ znaczenie.
Wysokie czestotliwo$ci sprzyjaja
zastosowaniu ferrytéw, ktére mimo
niskich indukcji nasycenia (0,4-0,5T)
stosowane s3 w wielu aplikacjach
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transformatorowych i dlawikowych.
Modulowa forma bloczkéw i ksztaltek
ferrytowych pozwala budowa¢ rdzenie
o gabarytach dopasowanych do potrzeb
aplikacji.

W filtrach wejsciowych zastosowanie
znajduja rdzeniowe oraz bezrdzeniowe
elementy indukcyjne. Ograniczenie
masy i gabarytéw klasycznych dlawikow
z rdzeniem ze stali transformatorowej
jest realizowane poprzez wykorzystanie
rdzenia wieloszczelinowego [3]. Taka
konstrukcja poprawia liniowo$¢ cha-
rakterystyki indukcyjnoéci oraz obniza
straty, co przeklada si¢ na zmniejszenie
masy i wymiaréw urzadzenia. W przy-
padku konieczno$ci uzyskania pelnej
liniowo$ci magnetycznej i stosunkowo
niskiej masy rozwigzaniem jest zasto-
sowanie w filtrze cewki bezrdzenio-
wej. Cewki bezrdzeniowe moga by¢

reklama

Rys. 3. Cewka bezrdzeniowa typu AirECO™

zaprojektowane dla naturalnego lub
wymuszonego chtodzenia powietrzem.
Dodatkowe ograniczenie masy ele-
mentéw magnetycznych mozna osiggnaé,
wykonujac uzwojenia przewodami pro-
filowymi aluminiowymi. Uzwojenia ele-
mentdw magnetycznych przeznaczonych

do aplikacji $rednich czestotliwosci
wykonuje si¢ miedzianymi lub alumi-
niowymi przewodami typu lica, ograni-
czajacymi straty dodatkowe w uzwojeniu.
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Przyszlosc¢ energii odnawialnej

Seamtec opracowuje innowacyjne zréwnowazone rozwigzania, ktére pomoga klientom
zautomatyzowac i optymalizowacé ich elektrownie wodne oraz ukiady ogrzewania
wykorzystujace biomase. Sektor elektrowni i energetyki wymaga technologii
sterowania o absolutnej stabilnosci, wysokiej dostepnosci i ochronie typu failsafe.

Firma Seamtec znalazta w B&R partnera, ktéry podzielat jej wartosci i zapewniat

nie tylko niezawodne rozwigzania sterowania, ale rowniez szybkie i skuteczne wsparcie.

ako specjalista w dziedzinie energii odnawialnej Firma

Seamtec opracowuje innowacyjne techniki sterowania, aby
zmaksymalizowa¢ efektywnos¢ elektrowni wodnych i uktadow
grzewczych na biomase. Portfolio firmy obejmuje caly zakres
komponentdw automatyki, sterowania i elektryki, od poziomu
pojedynczych czujnikéw az do zarzadzania zasilaniem i ste-
rowania siecig. Seamtec wspolpracuje réwniez z partnerami,
takimi jak WWS Wasserkraft. Jest to firma specjalizujaca sie
w elektrowniach wodnych, ktéra stosuje systemy Seamtec
w elektrowniach produkujacych od 10 kilowatéw do 20 mega-
watdw. Taka szeroka perspektywa pozwala im tworzy¢ calo-
$ciowe rozwigzania dla klientow.

Zmieniajace sie sympatie
W przemysle energetycznym

Firma Seamtec zostata zalozona przez jej Dyrektora Gene-
ralnego (CEO) Petera Reitera w roku 2009 i obecnie zatrud-
nia 6 pracownikdéw. Firma osiagnela znaczacy wzrost w ciggu
ostatnich kilku lat i czerpie 70% swoich przychodéw ze sprze-
dazy miedzynarodowe;.

- Bardzo ciekawym bedzie zobaczy¢, w jaki sposob spra-
wy rozwina sie w ciggu najblizszych kilku lat - méwi
Reiter. — Szczeg6lnie w Europie przemyst energetyczny znaj-
duje sie¢ w punkcie krytycznym, a dzigki naszym innowacyj-
nym produktom jestesmy dobrze przygotowani, by stawi¢ czota
nadchodzgcym wyzwaniom.

Majac silne korzenie na obszarze niemieckojezycznym,
Reiter réwniez planuje zdoby¢ rynki w Europie Wschodniej,
Azji i Ameryce Poludniowej. W tych regionach szybko wzra-
sta zuzycie energii, a potencjal mocy z elektrowni wodnych
jest nawet wiekszy niz w Europie Zachodniej. Aby poszerzy¢
swoja pozycje w branzy, Seamtec réwniez poszerza swoja
dzialalno$¢ o nowe rozwigzania dla ukladéw ogrzewania
biomasg oraz o automatyke przemyslowa. Dzieki specjal-
nie opracowanym rozwigzaniom chmury automatyki, firma
pokazuje, jak trzyma reke na pulsie w kwestii koncepcji
Industry 4.0.
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Niezawodna komunikacja

Firma B&R pierwszy raz znalazla si¢ w kregu zaintereso-
wan Reitera przez protokdt czasu rzeczywistego POWER-
LINK, wokét ktorego wlasciciel pierwotnie zaprojektowat
swoje rozwigzania sterowania i automatyki. Po wykorzystaniu
POWERLINK i wbudowanych rozwigzan Linux jako punktu
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wyjsciowego nastepna kwestig bylo, jak
w najlepszy sposob polaczyc je ze sprze-
tem sterujacym.

Jako ze POWERLINK jest nie tylko
protokotem otwartym, ale takze usta-
lonym miedzynarodowym standardem
IEC, Seamtec mial dostep do doktadnie
przebadanych i certyfikowanych jed-
nostek sprzetowych. Modutowy uktad
sterowania jest szczegdlnie wazny dla
elektrowni wodnych, poniewaz poszcze-
golne podsystemy — sterowniki turbin
z modutami I/O, zdalne komponenty,
takie jak czujniki poziomu i uktady
sterowania dla urzadzen hydromecha-
nicznych - takich jak wrota $luzy i urza-
dzenia czyszczace kratki zatrzymujace
$mieci - moga dziala¢ autonomicznie,
bedac jednocze$nie wzajemnie pola-
czone za pomocy interfejséw magistrali.

Umozliwia to centralne koordynowa-
nie komunikacji miedzy nimi.

- Wraz z naszym produktem SEAM-
TEC Cloud Automation oferujemy
rowniez nowoczesne, oparte na sieci
internetowej, rozwigzanie wizualiza-
cji, ktore taczy zalety POWERLINK
i zaawansowanych technologii chmury
w jeden system — a wszystko oparte na
rozwigzaniach B&R - twierdzi Reiter.

Partner w automatyce
- istotna kwestia
Dla Reitera wspodtpraca z B&R byta
W sposob oczywisty wlasciwg strategia.
- Nasza decyzja o tym, jakich kom-
ponentéw sterowania uzy¢, byla
uzalezniona od trzech kryteriéw - wyja-

POWERLINK

POWERLINK jest protokotem otwartym
imoze go stosowac kazdy bez zadnych optat
licencyjnych. Modutowy uktad sterowania jest
szczegdlnie wazny dla elektrowni wodnych,
poniewaz poszczegdlne podsystemy moga tutaj
pracowac autonomicznie, bedac jednoczesnie
wzajemnie polgczone poprzez interfejs magi-
strali, tak ze komunikacja miedzy nimi moze
by¢ koordynowana centralnie
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$nia. - Rozwigzanie musialo zapewnia¢
wysoka dostepnosé, musiato by¢ nad-
zwyczaj niezawodne i obejmowac wspar-
cie lokalne.

To trzecie kryterium bylo szczegélnie
wazne dla inzynieréw firmy Seamtec,
poniewaz kiedy system u klienta ma
awarie — lub nawet jesli pojawiaja si¢
pytania o nowe funkcje - potrzebne

seamtec
SCADA system

System Cloud Automation Seamtec (schematycznie)

sa wykwalifikowane osoby, z kté-
rymi mozna si¢ szybko skontaktowa¢
na miejscu, by uzyskaé¢ potrzebne
odpowiedzi.

g

https://cloud.seamtec.at

(Zrédlo: Seamtec)

82 ¢ Nr 9 ® Wrzesien 2017 r.



- Potrzebujemy partnera, dla ktorego
jesteSmy czym$ wiecej niz anonimo-
wym numerem, ktéremu nie bedziemy
musieli za kazdym razem, gdy zadzwo-
nimy, opowiadac tej samej historii i ktéry
nie bedzie kazat naszym klientom czekaé
tygodniami na rozwigzanie. To dlatego
B&R bylo oczywistym rozwigzaniem -
moéwi Peter Reiter.

Od terenu do chmury

Jako nowa i dynamiczna firma, Seam-
tec w duzej mierze opiera si¢ na bada-
niach i rozwoju, aby utrzymywac si¢
stale o krok przed konkurencja. Jed-
nym z takich nowych rozwigzan jest
dwupoziomowa konstrukcja oprogra-
mowania w firmie. Na poziomie tereno-
wym aplikacja sterowania opracowana
w Automation Studio jest wdrazana na
sterownikach X20 przy pomocy odpo-
wiednich jednostek I/O i POWERLINK.

Modutowe i zorientowane na obiekt
wdrozenie Automation Studio pomo-
glo drastycznie podnie$¢ niezawodnos¢
oprogramowania i usprawni¢ proces
konfigurowania systemu. Aby podiaczy¢
rézne podsystemy do centralnej stacji
operatora, Seamtec opracowal najnowo-
cze$niejszy system chmury automatyki,
ktéry pracuje na komputerach przemy-
stowych B&R. System ten laczy w sie¢
indywidualne podsystemy za posred-
nictwem protokolu PVIi oferuje oparte
na sieci internetowej rozwigzanie HMI,
a takze baze danych archiwizujaca dane
z systemu.

Gl6éwna zaleta Cloud Automation Sys-
tem SEAMTEC jest to, ze liczne zaklady
moga automatycznie archiwizowaé
i wymienia¢ dane z chmurg Seamtec
Cloud za poérednictwem bezpiecznych
polaczenn VPN. Klient loguje si¢ do bez-
piecznego systemu chmury jeden raziz
tego miejsca moze nie tylko monitorowac
zaklady na calym $wiecie, ale réwniez
sterowa¢ nimi w czasie rzeczywistym.
Rozwigzanie to ma réwniez zalety dla
producenta w zakladzie, oferujac mu
centralny dostep do wszystkich zakfa-
déw w celu rozwigzywania probleméw,
poréwnywania danych lub oferowania

dynamicznych ustug konserwacyjnych
w ramach wsparcia posprzedazowego.
Wszystkie dane sa zabezpieczane przy
pomocy najnowszej technologii szyfru-
jacej w celu zapewnienia maksymalnego
bezpieczenstwa.

Sprawnie i szybko
- dzieki wsparciu B&R

- Kolejng wazng sprawg do przemysle-
nia przy wyborze partnera byl dla nas
wymog stalej dostepnosci, z jakim ciagle
sie mierzymy - zauwaza Reiter.

Szczegélnie w przypadku projektow
wdrazanych w odleglych miejscach
wazne jest, aby w razie pojawienia si¢
probleméw, rozwigzania byly szybko
dostepne. Na ile to mozliwe, nalezy uni-
ka¢ brakow towaru, a jedli juz sie pojawia,
nalezy szybko sie z nimi uporac.

- Oferowane przez B&R wsparcie 24/7
jest zasadnicze dla naszej dziatalnosci -
wyjasnia CEO firmy Seamtec.

Algorytmy aktywnego monitoro-
wania zakladu pomagaja wykrywaé
usterki i ostrzegaja klienta o potencjal-
nych problemach, zanim jeszcze prze-
rwy sie pojawia. Seamtec jest w stanie
oferowac¢ te ustuge tylko dzigki dosko-
nalej wspoélpracy i optymalnej koordy-
nacji produktéw z B&R. Umozliwia ona
zagwarantowanie wysokiej dostepnosci
produktéw — nawet klientom po drugiej
stronie §wiata.

Seamtec stawia sobie cele
na rynkach rozwijajacych sie
Zakres i poziom ustug oferowanych
przez firme Seamtec jest tylko jednym
ze sposobdw, w jaki niemal 50 jej sys-
temow, zainstalowanych na calym $wie-
cie, wyréznia ja spos$rod konkurencji.
Staly wzrost rynku energii odnawialnej
caly czas stawia nowe wyzwania. Aby
sprostaé wyzwaniu rewitalizacji starze-
jacych sie zakladéw - co jest czestym
wymaganiem na rynkach rozwijaja-
cych sie - firma Seamtec opracowata
specjalne niskokosztowe rozwigzanie.
Oferuje ono tatwy, ale wysokiej jakosci
sposob na zmodernizowanie zakladéw

napedy i sterowanie

- Wybralismy B&R, kierujac sie niezawod-

noscia i wysoka dostepnoscia rozwigzan ich
automatyki, a takze jakoscia ich wsparcia

lokalnego - méwi Peter Reiter, CEO, Seamtec

przez ulepszong dostepnos¢, bezpieczna
i prosta konserwacje¢ oraz zoptymalizo-
wang ogolng efektywno$¢.

Cloud Automation System ustala
nowe standardy w automatyce i dla-
tego Seamtec pracuje nad zaadaptowa-
niem go do innych branz przemystu,
takich jak uklady na biomase i auto-
matyka przemyslowa. Tak to wyglada,
gdy Industry 4.0 zastosuje si¢ w prak-
tyce-zB&Rjakoniezawodnym partnerem
eksperckim.

PERFECTION IN AUTOMATION HEH

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.
ul. Matachowskiego 10

61-129 Poznan

tel. 61-846 05 00

fax 61-846 0501

e-mail: office.pl@br-automation.com

www.br-automation.pl
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Rozwiazanie wyzwania

,JPonizej zera”

Nieprzerwanie trwajgcy mréz i state wibracje w trudnych warunkach morskich. Innymi stowy,
optymalne warunki dla wytrzymatego panelu operatorskiego firmy Beijer Electronics - iX T15BR -
zastosowanego w projekcie wizualizacji francuskiej firmy Yamal LNG, jednego z najwiekszych

na $wiecie przedsiebiorstw przemystowych usytuowanych w srodku Arktyki, podejmujgcego
zZaawansowane wyzwania do granic mozliwosci technologicznych.

Projekt Firmy Yamal LNG (Liquid Natural Gas) przezna-
czony jest docelowo do rejondéw zachodniej Syberii w ujsciu
rzeki Ob. Rejonu skutego lodem przez okres dziesigciu mie-
siecy w roku. Rozwdj przelomowego projektu wymagat (przy
pomocy zaawansowanych technologii) przemystowej eksper-
tyzy na temat zarzadzania krytycznie cigzka produkeja natu-
ralnego gazu plynnego w ekstremalnie niskich temperaturach.

Nie ma miejsca na kompromisy

Francuska firma Total, czwarty co do wielkosci na $wiecie
koncern naftowo-gazowy, prowadzi projekt w ramach strate-
gicznego sojuszu z Novatek, drugim co do wielkosci, nieza-
leznym producentem gazu ziemnego w Rosji, oraz z chinskim
koncernem China National Petroleum Corporation (CNPC).

Celem projektu jest zapewnienie produkeji oraz sprzedaz
olbrzymich rezerw gazu ziemnego ulokowanych w rosyjskich
Arktykach. Rosja chce wykorzysta¢ 1.250 bilionéw metréow
sze$ciennych gazu ziemnego i stworzy¢ nowa morska droge
do transportu gazu do Europy i Azji. Projekt Yamalu LNG
obejmuje miedzy innymi specjalistyczne wiercenia ponad 200
studni, budowe 3 gazociagdw, rozleglego terminalu gazu i uru-
chomienia 16 gigantycznych lodotamaczo-tankowcow.

Przelamanie lodow przy uzyciu wytrzymalego
sprzetu

Drugi co do wielko$ci na $wiecie producent statkow, kore-
anski Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering, wygrat
prestizowy projekt budowy lodotamaczy. Koncentrujac sie
na ,zielonej technologii’, Daewoo zwrdcit si¢ do firm z pot-
nocy Europy, aby stworzy¢ nowe rozwigzania faczace w sobie
oszczedno$¢ energii oraz wytrzymaly sprzet sprawdzony w eks-
tremalnych warunkach.

Konsultacja z dunskg firma DESMI Pumping Technology
byta krokiem we wlasciwym kierunku. Instalujac system oszcze-
dzania energii DESMI OptiSaveTM dla pomp chtodzacych
woda morska i pomp przeciwpozarowych z silnikiem Diesla
we wszystkich lodotamaczo-tankowcach, dostosowal zuzy-
cie energii do rzeczywistego zapotrzebowania na chlodzenie,
oszczedzajac przy tym znaczne iloéci paliwa. W optymalnych
warunkach mozna nawet zaoszczedzi¢ az 80% zapotrzebowa-
nia pomp.
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Panele HMI przeznaczone do ekstremalnych
warunkéw

Ze wzgledu na wymagania techniczne i ekstremalne warunki
istniejace na lodotamaczach Automation Manager Palle Gran-
kvist w DESMI musiat wyjs¢ poza ramy myslowe, zeby roz-
wigzanie rozwina¢ i uaktualni¢. Aby zapewnié systemowi
OptiSaveTMz niezawodng kontrole i wizualizacjg, wybral
odporny na ci¢zkie warunki pracy panel operatorski iX T15BR
firmy Beijer Electronics.

Palle Grankvist moéwi, ze wybdr wytrzymalego rozwigzania
Rugged HMI w celu uzyskania mocnej aplikacji byl oczywisty:

— Beijer Electronics iX T15BR jest przeznaczony do ekstre-
malnych warunkéw, takich jak te. Panele posiadajg rozszerzony
zakres temperatur, wszystkie odpowiednie certyfikaty morskie
i certyfikaty bezpieczenstwa oraz s3 testowane na wstrzasy
do 4 G. Lodolamacze takie jak te pracuja w ciaglej wibracji
i wstrzasach i wymagaja bardzo wysokiej jakosci komponen-
tow elektrycznych.

Wartosc solidnego wsparcia

W tym projekcie wazny byt nie tylko produkt, ale réwniez
techniczne wsparcie ze strony Beijer Electronics, podsumowuje
Palle Grankvist:

— Skuteczna wspdlpraca miedzy personelem technicznym
Beijer Electronics i DESMI okazata sie niezwykle cenna.
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Rezultat: Wysokie wymagania srodowiska morskiego i stata
wibracja nie s3 juz barierg w zapewnieniu niezawodnej kontroli
i wizualizacji na poktadzie lodotamaczy, co pozwala zaoszcze-
dzi¢ nawet 80% zuzycia energii przez pompy.

Zrédto: Success story of Beijer Electronics AB

www.beijerelectronics.com

Thumaczenie: Markus Poplawski - SDS-Automatyka

Wyzwanie: Ze wzgledu na ekstremalne warunki pracy na '

pokladzie lodotamaczy w Arktyce dunska firma DESMI

musiata uaktualnié¢ krytyczny sprzet wchodzacy w sktad sys- SDS-Automatyka Poplawski Sp. j.
temu oszczedzania energii OptiSave™ dla pomp chtodzacych Ostrowskiego 30
woda morska i pomp przeciwpozarowych z silnikiem Diesla. 53-238 Wroctaw

tel. 71-339 04 41
Rozwigzanie: DESMI wybrat panel operatorski Rugged Beijer tel. 71-339 0273
Electronics iX T15BR w celu wzmocnienia aplikacji. Rozsze- fax 71-339 04 88
rzony zakres temperatur, certyfikaty morskie oraz bezpieczen- e-mail: biuro@sds-automatyka.pl
stwa sprawity, ze ten typ HMI byl najlepszym wyborem. www.sds-automatyka.pl
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Konwerter mediow IEC61850 dla sektora energetycznego

Niezawodne dzialanie nawet
w ekstremalnych warunkach

srodowiskowych

Bernd Rosenbaum, Jens Wienecke

Stale rosnacy udziat energii odnawialnej wprowadzany do sieci zmienia specyfike catego sektora
energetycznego. Jednakze tym, co nie uleglo zmianie, jest fakt, ze urzadzenia energetyczne

nie moga pracowacé niezawodnie bez komunikacji pomiedzy réznymi urzadzeniami sieciowymi.
Konwertery mediow, zaprojektowane przez Phoenix Contact tak, aby byty odporne na dziatanie
niekorzystnych wplywoéw srodowiska energetycznego, umozliwiajg wolng od zakiécen

wymiane danych.

rotokdt transmisji IEC 61850 zawiera og6lne wytyczne

dotyczace techniki sterowania i zabezpieczen w elektrycz-
nych uktadach przelaczajacych systeméw energetycznych $red-
niego i wysokiego napiecia. Nie tylko okresla on wymagania
techniczne, jakie urzadzenia zainstalowane w tym $rodowi-
sku muszg spelnia¢, ale jest tez akceptowanym na catym $wie-
cie standardem zapewniajacym jednolity jezyk komunikacji
obiektowej. Jesli komponenty obstuguja te norme, moga one
wymienia¢ dane za posrednictwem nowoczesnych medidow
transmisyjnych, takich jak Ethernet, zar6wno przewodowo -
poprzez przewody miedziane lub $wiattowodowe - jak i bez-
przewodowo. Poza bezprzerwowa komunikacja potaczenie
Ethernet umozliwia konfiguracje i uruchomienie urzadzen
z centralnej lokalizacji. W tym celu musza one by¢ polaczone
z siecig o duzej niezawodnosci.

W konteksécie wykonalnosci technicznej coraz wazniejsze
staje sie ekonomiczne polfaczenie poszczegdlnych komponen-
tow 1 ich szybkie uruchomienie. Wytyczne techniczne, zde-
finiowane w IEC 61850-90-4, pomagaja planowa¢ takie sieci
o wysokiej dyspozycyjnosci. Wymagaja one, miedzy innymi,
spojnie predefiniowanych interfejséw, takich jak zlacze wty-
kowe RJ45 dla portéw miedzianych lub wariant LC-Duplex dla
interfejsow swiattowodowych. W tym kontekscie kluczowa role
odgrywa technologia $wiattowodowa.

Wiekszy zasieg i odpornosc na zaklécenia

Przemystowa transmisja danych w technologii automatyza-
cji i w obszarach o wysokich odksztalceniach elektromagne-
tycznych zawsze wymagala prostych, pozbawionych zakt6cen
i ekonomicznych metod komunikacji. Niezaleznie od tego, czy
s3 to zastosowania z interfejsami szeregowymi, systemami opar-
tymi na magistrali Fieldbus czy coraz bardziej powszechnymi
polaczeniami Ethernet: wiele systemdw rozrasta si¢ w coraz

86 o Nr 9 ® Wrzesien 2017 r.

wieksze sieci. Wynikiem tego sg zwigkszone szybkosci trans-
misji danych, jak réwniez szersze zakresy, ktére musza by¢
uwzglednione. Z tego powodu wymiana danych za poérednic-
twem kabla miedzianego moze czasami osiagnac swoje fizyczne
granice.

W takim przypadku komunikacja optyczna okazuje sie by¢
dobrym rozwigzaniem dla zastosowan przemystowych sieci
Ethernet ze wzgledu na swoja wydajnos¢ i niezawodno$¢ trans-
misji. Na przyktad, przy szybkosci transmisji danych 100 Mbps,
maksymalna odleglos¢ transmisji 100 m, ktora stosuje sie do
okablowania miedzianego, zostaje szybko osiggnieta. Jednak te
fizyczne ograniczenia sg tatwe do pokonania przy zastosowaniu
technologii $wiatlowodowej. W zaleznosci od wydajnosci zlacza
$wiattowodowego urzadzenia sieciowego mozliwe jest zmost-
kowanie odleglosci kilkuset metréw lub nawet kilkudziesie-
ciu kilometréw. Ponadto optyczna wymiana danych zapewnia
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izolacje elektryczng i tym samym najwyzsza odpornos¢ na
zakldcenia w zastosowaniach przemystowych, w szczegdlno$ci
w sektorze energetycznym. Z tego powodu coraz wigcej urzg-
dzen Ethernet jest podigczanych do sieci poprzez swiatlowody
(rys. 2).
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Krotki czas opéznienia

Konwertery mediow w przejrzysty sposob konwertujg oparte
na przewodach miedzianych dane Ethernet na nosnik optyczny.
Urzadzenia Phoenix Contact fatwo jest zintegrowac z siecia,
zapewniajac tym samym wlasciwg technologie dla kazdej apli-
kacji. Na przykiad konwertery mediéw Ethernet z rodziny
produktéw FL MC 2000E zostaly opracowane do stosowania
w energetyce. Charakteryzuja si¢ one wysoka kompatybilnoscia
EMC, wymagana zaréwno przez IEC 61850-3, jak i IEEE 1613.
W celu zapewnienia wysokiej niezawodnosci aplikacji konwer-
tery mediéw obejmuja, oprocz réznych opcji diagnostycznych,
takze redundantne zasilanie (rys. 3).

Operator moze przesyla¢ dane za pomoca $wiattowodu wie-
lomodowego lub jednomodowego. Te dwa rodzaje przewoddow
réznig sie struktura wltékna. Wyposazone w rdzen o srednicy
9 mikrometréw, wiékno $wiattowodu jednomodowego jest pie¢
do szesciu razy mniejsze niz wlékno wielomodowe. Dzigki nie-
wielkiej $rednicy nie wystepuje w nim propagacja fali $wiatla.
Dlatego tez jednomodowe wiékno optyczne umozliwia stoso-
wanie bardzo duzej szerokosci pasma i przy 40 km ma zakres,
ktory jest cztery razy wigkszy niz w przypadku jednego wtdkna
wielomodowego.

reklama

2

-

S
-=mmmef

e

i

Szczelne i wytrzymate

ztacza z technika
Push-In

Solidne ztacza w obudowach

wysokocis$nieniowych,

k!

przeznaczone do pojazdow

J

szynowych. Gniazda g :m
przelotowe lub z wyjsciem Ty
. oy

kabla przez dtawnice. iy ™y
=

™ =f

Whktadki modutowego systemu

L

ztacz oraz wersje o ustalonej
liczbie stykéw — oba warianty
zapewniaja tatwos¢ obstugi.
Potrzebujesz podwdjnego
przytacza na jeden biegun? Tez co$
dla Ciebie mamy. Sprawdz! Nie
bedziesz szuka¢ innych!

Wiecej informacji www.phoenixcontact.pl/hc

D O@C D [contaa

INSPIRING INNOVATIONS

© PHOENIX CONTACT 2017



Ztacze LC-Duplex, wymagane przez norme IEC 61850, jest
zintegrowane w obu urzadzeniach z rodziny produktéw FL MC
2000E. Sg one zatem odpowiednie nie tylko do zastosowania
w energetyce, ale takze do przekazywania protokotéw kry-
tycznych czasowo, takich jak Ethercat, Powerlink, PROFINET
i SERCOS III. Standardowe konwertery mediéw i przetaczniki
z portami $wiattowodowymi konwertuja pakiety telegraméw
w oparciu o metode ,,zachowaj i przekaz”. Jednakze opdznie-
nie transmisji zalezne od wielkosci ramy jest zbyt wysokie dla
zastosowan Ethernetu. Z tego powodu urzadzenia rodziny pro-
duktéw FL MC 2000E interpretuja pakiety przy uzyciu metody
przenoszenia. W tej metodzie przetworzeniu podlegaja nie cate
pakiety danych, lecz tylko ta czes¢, ktdra zawiera adres doce-
lowy. Czas opdznienia, ktéry w przypadku metody przenosze-
nia nie zalezy od wielkosci ramy pakietu, jest zawsze taki sam
i przy 0,7 mikrosekundy jest tylko w potowie tak diugi, jak
w przypadku standardowych urzadzen.

Natychmiastowe przelaczenie na alternatywna
$ciezke komunikacyjna

Dla operatoréw obiektéw energetycznych wysoka niezawod-
no$¢, nawet w ekstremalnych warunkach $rodowiskowych, jest
jednym z kluczowych priorytetéw. Jednak nawet normalne
dziatanie, takie jak operacje taczeniowe na wysokim napieciu,
tworzy zaklocenia, ktdre sg obcigzeniem dla urzadzen zain-
stalowanych w takich obiektach. W zwigzku z tym buduje
sie redundantne konstrukcje zgodnie z kryterium N-1: Awa-
ria jednego sktadnika nie moze prowadzi¢ do awarii systemu.
W odniesieniu do sieci oznacza to mechanizmy redundancji,
ktdére zapewnia dalsze funkcjonowanie zakladu, gdy $ciezka
polaczenia zostanie przerwana. Konwertery mediéw Phoenix
Contact oferuja zamkniecie pofaczenia (LFPT - Link Fault Pass-
-Through), co oznacza, ze wspieraja one przelaczenie z obecnej
na alternatywna $ciezke komunikacji.

LFPT zapewnia stalg kontrole polaczenia, a tym samym
wysoka dyspozycyjnosé¢ zakladu. Lacze do polaczenia swiatlo-
wodowego jest wylaczane po wykryciu utraty polaczenia po
stronie okablowania miedziowego konwertera mediéw. Kon-
werter mediéw po przeciwnej stronie rejestruje roztaczenie
tacza poprzez $ciezke $wiattowodowaq i przerywa réwniez pola-
czenie segmentow skretki (rys. 4). Tak wiec cata droga komuni-
kacji za po$rednictwem $wiattowodu jest w calosci przejrzysta,
tak jak w przypadku potaczenia wykonanego z miedzi. Obie

88 ® Nr 9 ® Wrzesien 2017 r.

na catej Sciezce
transmisji
w przypadku

przerwy w sieci

Rys. 4. F> & Rys. 5.
Funkcja LFPT i "; ) Komponenty
konwertera g _fi sieci zgodne
mediéw wylacza H :‘E ZIEC 61850-3
1acze potaczenia iIEEE 1613

cze$ci polaczenia sieciowego natychmiast rozpoznajg utrate
tacza i moga sie odpowiednio do tej sytuacji zachowa¢. Ponadto
wyjsécie przekaznikowe w konwerterze mediéw dostarcza tez
informacji dotyczacych utraty napigcia lub facza. W przypadku
wystapienia utraty facza w topologii pierscienia mechanizmy
redundancji wlaczaja si¢ od razu. Protokoly takie, jak RSTP
(Rapid Spanning Tree Protocol), reaguja, aby usuna¢ stany por-
tow przelacznika. Jezeli port jest wylaczony z powodu prze-
rwy, przetacznik szybko i doktadnie wykrywa zrédlo bledu.
Ponadto alternatywna $ciezka komunikacyjna zostaje natych-
miast ustalona.

Podsumowanie

Wytrzymatle konwertery mediéw Phoenix Contact spetniajg
wysokie wymagania srodowiskowe IEC 61850 opisane w cze$ci
3 normy. Ze wzgledu na krétki czas opdznienia umozliwiajg
one niereaktywng integracje w sieciach elektroenergetycznych.
Wiele wlasciwosci diagnostycznych zapewnia dostepnos¢ struk-
tury sieci, a tym samym niezawodne dziatanie urzadzen pod-
legajacych ekstremalnym warunkom panujacych w energetyce.

Bogate portfolio produktow

Poza specjalnym protokotem i specyfikacja danych mie-
dzynarodowa norma IEC 61850 w cz¢sci 3 okresla specjalne
wymagania dla produktéw sieciowych i automatyki. W tym
kontekscie Phoenix Contact oferuje wytrzymate komponenty
infrastruktury sieciowej do stosowania w systemach energetycz-
nych, ktére sg zgodne z wymaganiami normy IEC 61850-3 oraz
normy IEEE 1613 (rys. 5). Portfolio zawiera przetaczniki zarza-
dzalne i niezarzadzalne, a takze konwertery mediéw i moduty
redundancyjne do konfiguracji odpowiednich sieci w zalez-
nosci od zastosowania. Przelaczniki zarzadzalne sa dostepne
w wersji rackowej do stosowania w szafach sterowniczych oraz
w formacie 19-calowym do wykorzystania w odpowiednich sza-
fach. Urzadzenia te pozwalaja na wdrozenie prostych rozwia-
zan, jak réwniez ztozonych struktur sieciowych dla systeméow
energetycznych.

PHCENIX
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Phoenix Contact Sp. z 0.0.
51-317 Wroctaw, ul. Bierutowska 57-59, Budynek nr 3/A

e-mail: artykul@phoenixcontact.pl, www.phoenixcontact.pl



napedy i sterowanie

Falownik serii SXE zasilajacy
wibrator elektromagnetyczny

Jerzy Sobczak

Firma Sanyu Sp. j. posiada w swojej
ofercie kilka rodzajow przemienni-
kéw czestotliwosci. Hitem rynkowym
jest z pewnoscig przemiennik czestotli-
wosci serii SX1000. Jest to prosty prze-
miennik czestotliwoséci produkowany do
mocy 37 kW w przystepnej cenie. Jego

230V AC

L2 L3

Falownik
SXE

\AAAN

cewka 1
AAAAN
cewka 2

Rys. 1. Schemat podiaczenia wibratora elektro-
magnetycznego
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rozbudowana wersja jest falownik serii
§XS1000, oferowany klientom w obu-
dowie IP65. Dla bardziej wymagajacych
klientéw mamy falownik serii SX2000.
Przypomne tylko, ze falownik ten
posiada wejscie enkoderowe 100 kHz.
Wiszystkie w/w falowniki opisywane byly
w poprzednich wydaniach NiS.

Przemiennik czestotliwo$ci serii
SXE jest falownikiem skalarnym, przy-
stosowany do zasilania silnikéw jed-
nofazowych z kondensatorem pracy.
Przemiennik ten zostal specjalnie zapro-
jektowany i wykonany pod koniec 2015
roku na zlecenie firmy SANYU Sobczak
Spétka Jawna.

Falownik serii SXE doczekal sie
nowego zastosowania. Zostal wykorzy-
stany z sukcesem jako zasilacz dla wibra-
tora elektromagnetycznego. Wibrator
elektromagnetyczny to urzadzenie, ktére
poprzez pobudzanie napieciem prze-
miennym cewki elektromagnesu powo-
duje ukierunkowane drgania liniowe
o regulowanej czestotliwosci. Czesto-
tliwos¢ wibracji jest proporcjonalna do
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Fot. 1. Falownik serii SXE

LEINE k= LINDE Zamagaua, © schleicher

y /

'/ ENKODERY
| RESOLWERY

» '/ TACHOPRADNICE"

info@term.bl, ww.terﬁ.l, tel./fax 32 249 92 89
s W VET S A8 |

czestotliwosci zasilania cewki elektroma-
gnesu. Elektromagnes wibracyjny wraz
z elementami wspierajgcymi, takimi jak
przeciwmasy i sprezyny, tworzy wibrator.

Ten rodzaj wibratora elektroma-
gnetycznego jest stosowany do prze-
noszenia, sortowania i zageszczania
materialéw w stotach wibracyjnych.
Predko$¢ i wydajnos$¢ przenoszenia sto-
téw wibracyjnych zalezy od czestotliwosci

|3 ’

control systems
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wzbudzania cewki wibratora. Czestotli- Przemiennik czestotliwo$ci SXE zostal

Cena

wos¢ te mozna swobodnie ustawiaé za Typ Pradzn. | etto zaprojektowany tak, aby przy rozbudo-
pomoca wewnetrznego potencjometru 1930V wanej strukturze posiadac rozsadna cene.
lub stosujac potencjometr zewnetrzny. zas. Przyktadowe ceny podano w tabeli.
Falownik wykorzystany do tej aplikacji SXE0015T2B 7A 651zt
nie wymaga od uzytkownika specjalnego SXE0022T2B 1A 924 74
oprogramowania. Przy doborze zwréci¢

. SXEO037T2B 16,5A 1018 zt
trzeba uwage na prady nominalne falow-

nikéw SXE.

Stosowanie dedykowanych zasilaczy
stotéw wibracyjnych wiaze sie z duzymi
kosztami. Zastosowanie falownika serii
SXE pozwala zachowaé wlasciwosci

WYDARZENIA

® Dzieki audytowi energetycznemu
firmy moga zaoszczedzi¢ 10 proc. kosz-
tow energii. Zwykle wymaga to od nich
niewielkich inwestycji.

Dostosowanie sie do zalecen po audy-
cie energetycznym moze przynies¢ fir-
mom oszczednos$¢ zuzycia energii na
poziomie 5-10 proc. - wynika z obser-
wacji firmy Enetech. Co wiecej, zwykle
nie wigze sie to ze znacznymi nakia-
dami inwestycyjnymi. Mimo to firmy
nie zdaja sobie sprawy z korzysci, jakie
niesie audyt. Czes¢ z nich nawet po jego
wykonaniu nie analizuje wnioskow
audytoréw i nie wdraza ich w zycie.

- Najwiekszym plusem audytu jest
zebranie wszystkich danych doty-
czacych zuzycia energii w zakladzie,
ktore moze uswiadomic¢ przedsiebiorcy,
w jakich obszarach wykorzystania ener-
gii ponosit on dotychczas najwyzsze
koszty. Zaleta jest szereg zalecen poau-
dytowych, ktére pozwalaja na wprowa-
dzenie optacalnych inwestycji o szybkim
czasie zwrotu - podkresla dr inz. Mate-
usz Lisowski, prezes Enetech.

Koszty energii sg duzym wydatkiem
zwtaszcza w budzetach firm produkcyj-
nych, gdzie cena surowca jest istotnym
elementem koncowej ceny produktu.
Jak wynika z badania przeprowadzo-
nego w kwietniu przez Kantar Millward
Brown na zlecenie Ayming Polska, zde-
cydowana wiekszos¢ przedsiebiorstw
(93 proc.) deklaruje, ze koszty energii
elektrycznej to istotna pozycja w ich
wydatkach. Co trzecia firma deklaruje,
ze wydatki na energie stanowia powyzej
7 proc. kosztow produkcji.
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*oferta do wyczerpania zapaséw

wibratora przy odpowiednio nizszych
naktadach.

- Dzieki zaleceniom poaudytowym
przedsiebiorca moze otrzymac cenne
porady: jakie sa metody i mozliwosci
obnizenia zuzycia energii w jego przed-
siebiorstwie, a co za tym idzie - jakie sa
realne mozliwosci oszczednosci w pro-
cesie produkcyjnym - thumaczy Lisow-
ski. - Z naszych doswiadczen wynika,
ze przecietne oszczednosci siegaja
5-10 proc. Koszty zakupu energii w nie-
ktérych przedsiebiorstwach potrafia
przekraczac¢ milion zlotych miesiecznie.
Tego typu oszczednosci to realny zysk
dla przedsiebiorstwa.

Ustawa o efektywnosci energetycznej,
ktéra weszla w zycie w pazdzierniku
2016 roku, nakitada na cze$¢ przedsie-
biorstw obowigzek przeprowadzenia
audytu energetycznego w ciggu 12 mie-
siecy od uchwalenia nowych przepisow.
Obowiazek dotyczy przedsiebiorstw,
ktore zatrudniaja co najmniej 250 pra-
cownikow, ich roczny obroét netto prze-
kracza 50 mln euro lub catkowity bilans
roczny wynosi ponad 43 mln euro.
Audyt musi by¢ powtarzany co cztery
lata.

Badanie Ayming Polska wskazuje, ze
43 proc. firm dazy do obnizenia kosz-
téw energii przede wszystkim poprzez
zwiekszenie efektywnosci energetycz-
nej procesu produkcji, 57 proc. mierzy
za$ poziom wykorzystania energii na
kazdym etapie produkcji.

- Czesto spotykatem sie jednak z sytu-
acja, kiedy przedsiebiorstwo zainwe-
stowalo spore srodki w wykonanie
opomiarowania zuzycia energii w zakia-
dzie, a nastepnie nie analizowato tych

SANYU.eu

falowniki = softstarty

Www.sanyu.eu.

danych. Posiadajac opomiarowanie
energii elektrycznej czy energii gazu
ziemnego, warto chociazby skonsulto-
wac sie z firmami zewnetrznymi i zapy-
ta¢ o mozliwy potencjat oszczednosci na
podstawie bazy danych pomiarowych
dotyczacych zuzycia energii - podkresla
Mateusz Lisowski.

W wiekszosci firm wystarczajacymi
dziataniami bytyby proste i stosunkowo
tanie inwestycje - w energooszczedne
oswietlenie czy systemy odzysku ciepta,
ktére mimo niewiele wyzszych kosztow
pozwalaja na co najmniej kilkuprocen-
towe oszczednosci.

Cho¢ koszty audytu trudno obni-
zy¢, przedsiebiorcy moga skorzystac ze
wsparcia przy wspétfinansowaniu inwe-
stycji dotyczacych poprawy efektyw-
nosci energetycznej. Beda to nie tylko
srodki pochodzace z Unii Europejskiej,
lecz takze fundusze wojewaodzkie.

- Istnieje réwniez instrument wspar-
cia w postaci biatych certyfikatéw. Nie
zdobyty one uznania w ciggu ostatnich
kilku lat wsrod przedsiebiorcéw, jednak
w 2016 roku wraz z nowelizacja ustawy
o efektywnosci energetycznej zmienity
sie zasady dotyczace przyznawania bia-
tych certyfikatéw. Procedura ubiegania
sie o nie jest na tyle latwa, ze mozna
polecic¢ kazdemu przedsiebiorstwu, ktére
inwestuje w technologie potencjalnie
obnizajace zuzycie energii, skorzysta-
nie z nich - przekonuje dr inz. Mateusz
Lisowski.

Zrédto: Newseria



Transformatory Noratel
- szerokie portfolio,
wiele branz i rynkow

rupa Noratel to producent trans-

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

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

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

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

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

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

Asortyment, ekspansja
na nowe obszary rynku

W sprzedazy posiadamy pelng game
jednostek zasilajacych rézinej mocy,
o réznym stopniu ochrony $rodowisko-
wej 1 wykonaniu. Produkowane przez
nas dtawiki w wiekszo$ci zamawiane
sg pod indywidualne potrzeby klientow,
natomiast wéréd rozwigzan katalogo-
wych najwigkszym uznaniem cieszg sie
wykonania dla aplikacji kompensacji
mocy biernej i biernej pojemnosciowe;.
Réwnie popularnym produktem sg prze-
kfadniki pradowe i napieciowe, gléwnie

WYDARZENIA

® Jak pakowac elementy ,elektropole-
rowane”

Pozytywne efekty procesu ,odwréco-
nej galwanizacji” moga zosta¢ znacznie
zmniejszone, jesli czesci nie s3 odpowied-
nio zapakowane.

Elektropolerowanie jest czesto ostat-
nim etapem wykanczania czesci meta-
lowych po wytworzeniu i ma wiele
korzysci, ktére poprawiaja ich osiagi
i wydluzaja zywotnosé. Jest to ina-
czej proces ,odwroconej galwanizacji”,
usuwajacy zewnetrzng powierzchnie
metalu zamiast naklada¢ jego kolejna
warstwe. Aby to osiggnaé, czes¢ meta-
lowa natadowana dodatnio jest zanu-
rzana w kapieli chemicznej. Nastepnie
prad elektryczny wraz z elektrolitem
wydobywa jony z powierzchni tej cze-
$ci, pozostawiajac ja gtadka i btyszczaca.
Poprawia to wtasciwosci mikroczaste-
czek i odpornos¢ na korozje. Jakkolwiek
te pozytywne efekty moga zostac stra-
cone przez wybdr tanszych opakowan,
co naraza przedmioty na uszkodzenia
podczas transportu. W efekcie musza
one zosta¢ na nowo przetworzone lub
nawet zastgpione, co kosztuje wiecej niz
kilka dolaréw zyskanych na opakowaniu.

Wlasciwe opakowanie czesci do
sktadania

Wysyltka czesci do elektropolerowa-
nia jest zazwyczaj ostatnim etapem ich
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z przeznaczeniem dla energetyki. Sg one
wzorcowane w laboratorium wzorcuja-
cym Noratel oraz na zyczenie klienta
przez Okregowy Urzad Miar lub inng
wskazang instytucje. Posiadajg oznacze-
nie CE oraz tzw. badanie typu.

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

wytwarzania. Zostaty one zatem wiasnie
poddane wszystkim procesom, takim
jak szlifowanie, polerowanie i obrébka
cieplna. Usunieto takze zarysowania.
Jednak ciezka praca moze iS¢ na marne,
jesli czesci beda transportowane bez
ochronnego opakowania.

Po pierwsze, nie powinny one stykac¢
sie ze soba, gdyz moze to doprowadzi¢ do
powstania zarysowan, ktére przez elek-
tropolerowanie zostang tylko bardziej
uwidocznione. Kazda cze$¢ powinna
zosta¢ owinieta w material, taki jak np.
papier bibutkowy. Jesli zostanie ona
uszkodzona, musi zosta¢ odestana do
ponownego przetworzenia.

Pakowanie po elektropolerowaniu

Jest nawet wazniejsze niz pakowa-
nie przed. Wymagania w tym zakresie
zaleza od rodzaju uzytego metalu, a takze
celéw, do ktérych czesci zostana uzyte.
Poniewaz proces elektropolerowania
polega na usuwaniu zanieczyszczen,
produkty powinny by¢ transportowane
w taki sposdb, aby unikng¢ ponownego
zabrudzenia. Czystos¢ jest szczegdlnie
wazna, jesli beda one uzywane w prze-
mysle medycznym i farmaceutycz-
nym. Jesli istnieja watpliwosci co do
najlepszego sposobu pakowania, nalezy
skonsultowa¢ sie z firma zajmujaca
sie elektropolerowaniem. Dysponuja
one wieloma metodami, ktére maja na

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

W NORATEL

Noratel Sp. z 0.0.

ul. Szczeciniska 1K

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

www.noratel.pl

celu m.in. zapobieganie utlenieniu, co
ma znaczenie w przypadku miedzi czy
mosigdzu, ktére na powietrzu szybko
ulegaja oksydacji. Inng metoda jest
utrzymanie kontrolowanego srodowi-
ska transportu, poniewaz nawet metale,
ktére nie moga sie utleni¢, moga ulec
innym zmianom pod wptywem czyn-
nikéw srodowiska. A tymczasem np.
w przemysle medycznym zachowanie
$cistych norm jest kluczowe dla zapew-
nienia bezpieczenstwa pacjenta. Czasami
niezbedne jest prézniowe opakowanie
transportowanych czesci, dzieki czemu
nie ulegna one zabrudzeniu.

Inne kwestie dotyczace opakowania

Oprocz wymagan majacych na celu
zapewnienie integralnosci czesci, row-
niez inne aspekty musza by¢ wziete
pod uwage. Wiele zalezy od koricowego
przeznaczenia. W przypadku produk-
téw, ktore trafig od razu do konicowego
uzytkownika, konieczne jest zindywidu-
alizowane opakowanie.

Wiasciwe opakowanie czesci przed
i po elektropolerowaniu jest kluczowe
dla optymalizacji efektéw tego procesu.
Najlepiej skonsultowac sie ze specjalista,
czy rodzaj opakowania pozostaje w zgo-
dzie z przeznaczeniem i zastosowaniem.
W przeciwnym razie korzysci moga
zostac¢ znacznie zniwelowane.

Zrédto: www.obrabiarki.xtech.pl



Wdrazanie wysoko sprawnych
silnikow synchronicznych

Z magnesami trwatymi

do napedoéw dotowych

maszyn gorniczych

drazanie silnikéw wzbudza-
nych magnesami trwalymi do
przemystu goérniczego moze stanowic
odpowiedz na zapotrzebowanie wskazy-
wanych nurtéw rozwoju technik wydo-
bywczych oraz moze okazac si¢ kolejnym
krokiem rozwoju dotowych napedéw
elektrycznych. Napedy elektryczne
wyposazone w tego typu silniki s3 juz
standardem w wielu galeziach prze-
mystu, gdzie sprawdzily sie z uwagi na
wysoka sprawno$¢, duzg przecigzalnosé
oraz generalnie wysoka gesto$¢ energii
uzyskiwanej z jednostki objetosci silnika.
To powoduje, ze w coraz to nowych apli-
kacjach silniki wzbudzane magnesami
trwalymi coraz czgsciej zastepuja silniki
innych typéw.
Konstruktorzy Instytutu Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL uwa-
zajy, ze rozwoj technik zwigzanych
z konstruowaniem, sterowaniem oraz
produkeja silnikéw z magnesami jest tak
zaawansowany, sprawdzony i powszech-
nie przyjety, ze umozliwia zastosowa-
nie z powodzeniem silnikéw tego typu
w warunkach dolowych.

Ciagnik GAD-1

Silniki wzbudzane magnesami trwatymi, z uwagi na atrakcyjnosé
i uniwersalno$¢ swoich zalet, juz wkrotce moga stanowic¢ o nowym
poziomie wydajnosci i efektywnosci maszyn gérniczych.

Stanowisko badawcze silnikow do napedu

posuwu kombajnu

W ciggu ostatnich lat KOMEL wdrozyt
tego typu rozwigzania dla trakcji kopal-
nianej z uwzglednieniem rozwigzan
konstrukcyjnych gwarantujacych bez-
pieczenstwo pracy samego silnika oraz
zaldg dotowych.

Przyktadami sa silniki wzbudzane
magnesami trwalymi, zastosowane
w ciagnikach gérniczych GAD-1 oraz
Ld31.

Obecnie Instytut KOMEL, przy wspot-
pracy z fabryka silnikow DAMEL oraz
Instytutem EMAG, opracowuje rozwia-
zanie wydajniejszego napedu do posuwu
kombajnu gérniczego.

reklama
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do napedu dolawych maszyn gorniczych”

Projekt wspélfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rezwoju zgodnie z umowa
PBS2/B4/10/2014
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Zalety silnikéw wzbudzanych magnesami trwalymi mozna
wykorzysta¢ w rdzny sposob, w zaleznosci od specyfiki kon-
strukcji maszyny, wymagan gabarytowych, wymaganych para-
metréw pracy, miejsca aplikacji, srodowiska, w jakim naped
pracuje, bezpieczenstwa zalogi dolowej:

mozna wybra¢ kompromis pomiedzy zwigkszeniem

zakresu predko$ci obrotowej oraz zwiekszeniem momentu

obrotowego;

mozna zwieksza¢ moc silnika, nie zwiekszajac wymia-

réw gabarytowych w stosunku do silnikéw standardowo

stosowanych;

mozna zmniejsza¢ wymiary gabarytowe silnika, nie obniza-

jac parametréw pracy w stosunku do silnikéw standardowo

stosowanych;

mozna wybra¢ kompromis pomiedzy wymiarami gabaryto-

wymi a parametrami pracy silnika, opracowujac silnik odpo-

wiednio mniejszy o wyzszej mocy;

WYDARZENIA

w kazdym z powyzszych przypadkéw mozna uzyskac wyzsza
sprawnos$¢ silnika.

Konsorcjum EMAG-DAMEL-KOMEL, przy wsparciu Naro-
dowego Centrum Badan i Rozwoju, postanowilo zaoferowa¢
silniki gérnicze nowej generacji — silniki wzbudzane magne-
sami trwalymi, charakteryzujace si¢ wysoka wydajnoscig oraz
efektywnoscia, przystosowane do trudnych warunkéw pracy
w warunkach dotowych oraz spelniajace normy bezpieczenistwa
i przeciwwybuchowosci (IM2ExdIMb).

Zapraszamy do wspdtpracy!

2 mig *%* KOMEL
Projekt, pn.: ,,Wprowadzenie wysoko sprawnych silnikéw synchronicznych z magnesami trwalymi do
napedu delowych maszyn gérniczych™
Projekt wspdHfinansowany przez Narodowe Centrum Badaii i Rozwoju zgodnie z umowsa
PBS2/B4/10/2014

® Nowy solarny pojazd 6dzkich studen-
tow wystartuje w zawodach w Australii

Zabiera pie¢ oséb, rozpedza sie do
predkosci 140 km/h, a przy stonecz-
nej pogodzie moze na jednym dotado-
waniu przejecha¢ dystans 700 km. To
Eagle Two, nowy solarny bolid 16dzkich
studentoéw.

Jesienig zespét Lodz Solar Team prze-
mierzy nim Australie w wyscigu Brid-
gestone World Solar Challenge 2017.
Eagle Two wystartuje w klasie pojazdow
miejskich - Cruiser Class - prezentuja-
cej praktyczne zastosowanie technologii
w codziennym uzytku.

Prace nad nowym pojazdem tworcy
pierwszego w Polsce samochodu elek-
trycznego napedzanego energia sto-
neczng rozpoczeli w pazdzierniku 2016 r.

- Nasz nowy bolid jest zupeinie nowa
konstrukcjg. PostawiliSmy bardzo na
praktycznosé pojazdu - przekonywat
koordynator dziatu elektrycznego Lodz
Solar Team, Barttomiej Sztyler z Politech-
niki Eodzkiej.

Eagle Two jest pojazdem miejskim,
ktéorym moze podrézowac 5 osoéb;
posiada duzy bagaznik, co takze liczy
sie w australijskich zawodach. Dzieki
wspélpracy ze studentami toédzkiej
Akademii Sztuk Pieknych pojazd cha-
rakteryzuje sie wyjatkowym designem.
Redukcji ulegta wysokosé, szerokosé
i masa bolidu, co korzystnie wptyneto
na aerodynamike i zmniejszyto zuzycie
energii o 30 proc.
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- WzieliSmy pod uwage wiele czyn-
nikéw mechanicznych, aerodynamicz-
nych, zeby opory powietrza bytly jak
najmniejsze, aby samochod byt jak naj-
bardziej optywowy i zeby uzyskac jak
najwieksza sprawnos¢ energetyczng -
powiedziat Sztyler.

W samochodzie zamontowano dwa
bardzo wydajne silniki produkc;ji japon-
skiej - kazdy o mocy 5 kW i sprawnosci
siegajacej 96%. W nowym bolidzie zasto-
sowane zostaly panele stoneczne o wiek-
szej sprawnosci, siegajacej ponad 24%.

Jakub Felcenloben z Lodz Solar Team
przekonuje, Ze najciekawszym rozwia-
zaniem jest podzial paneli stonecznych
na dachu na nieco mniejsze sekcje.
W poprzednim bolidzie byty to 4 odizo-
lowane sekcje paneli, w tym jest ich 12.

- Kazda sekcja bedzie miata witasny
uklad, ktéry pozyskuje jak najwieksza
energie z paneli, i bedziemy mieli dzieki
temu mniej zréznicowane katy padania
$wiatta, dzieki czemu pozyskiwana moc
powinna by¢ wieksza - podkreslit.

Dzieki takiemu rozwigzaniu, pomimo
zmniejszenia - zgodnie z regulaminem
zawoddéw - powierzchni paneli z 6 do
5 m? pozyskiwana moc bedzie prak-
tycznie taka sama i siega¢ bedzie 1180 W.

- Taka zmiana regulaminu ma na celu
sklonienie zespotéw do wyciskania jak
najwiekszej energii z paneli, a to ma
sprawic, ze beda one prostsze do umiesz-
czenia na dachu prawdziwego samo-
chodu - ttumaczyt Felcenloben.

Mniejsza i 1zejsza o potowe - w porow-
naniu z pierwszym pojazdem - jest
takze bateria, ktéra przekazuje energie
elektryczna na silniki, ale tez jest tado-
wana bezposrednio z paneli stonecznych.
Umozliwilo to jej umieszczenie miedzy
tylnymi kotami.

Studenci Pt opracowali takze autorski
system sterowania pojazdem i zarzadza-
nia energia.

-W znajdzie sie
10-calowy ekran dotykowy z autorska
aplikacja. Bedzie mozna w niej odczy-

samochodzie

tywag, jaka moc pozyskujemy z paneli,
jaka moc jest aktualnie zuzywana przez
kazdy z silnikéw. Dodatkowo beda
wyswietlane bledy dla kierowcy, ostrze-
Zenia o awariach; aplikacja pozwoli takze
zarzadza¢ oswietleniem samochodu -
wyjasnit Felcenloben.

Zesp6t Lodz Solar Team wystartuje
nowym bolidem w wyscigu Bridgestone
World Solar Challenge 8-15 paZzdziernika
2017 r. w Australii. Jecha¢ beda w klasie
pojazdéw miejskich - Cruiser Class - gdzie
liczy nie tylko sam przejazd, ale réwniez
praktycznosé pojazdu. W ciggu 6 dni beda
musieli pokona¢ ponad 3 tys. km.

- Pojazd jest do tego przygotowany, bo
zaréwno panele stoneczne umiejsco-
wione na dachu, jak i bateria magazy-
nujaca energie wewnatrz samochodu
pozwalaja nam szacunkowo przejechac
na jednym tadowaniu ok. 700 km - pod-
sumowat Sztyler.

Zrédlo: naukawpolsce.pap.pl
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II Miedzynarodowe Targi Innowacyjnych Rozwiazan Przemystowych

Warsaw Industry Week 2017

esztoroczna, pierwsza edycja Targdw Warsaw Industry

Week spotkala sie z doskonatym oddzwiekiem w branzy
przemystowej. W czasie imprezy zaprezentowaly si¢ wszystkie
galezie sektora gospodarki: maszyny i narzedzia do obrdébki
metalu, drewna, przetworstwa tworzyw sztucznych, automa-
tyzacja i robotyzacja proceséw przemystowych. Nie zabrakto
oprogramowania, metrologii przemystowej, cigcia i szlifowania,
a takze firm z sektora badan i rozwoju czy BHP.

Jednym zdaniem - Warsaw Industry Week bylo pelnym
inspiracji wydarzeniem z udziatem lideréw rynku. Na dodatek
pierwszym, ktére w jednym miejscu skupito caly innowacyjny
przemysl. A poniewaz ta branza to nasza przyszlo$¢, ranga Tar-
gow w warszawskim Nadarzynie rosnie.

Zaplanowana na listopad II edycja Warsaw Industry Week
bedzie najwazniejszym wydarzeniem w branzy przemyslowej
w tym roku. GIéwny nacisk organizatorzy polozyli na Indu-
stry 4.0, czyli nabierajaca wlasnie rozpedu czwartg rewolucje
przemystows.

Wrhasnie dlatego w trakcie Warsaw Industry Week odbedzie
sie konferencja Modern Industry - Instrumenty Przemystu 4.0.

reklama

WARSAN
INDUSTRY
WEEK

14-16

Il EDYCJA
MIEDZYNARODOWYCH
TARGOW INNOWACYJNYCH

2017

ROZWIAZAN PRZEMYSEOWYCH

WWW.INDUSTRYWEEK.PL

LISTOPADA

Jej gléwnym tematem bedzie przemystowy Internet Rzeczy
oraz koncepcja Przemystu 4.0 w $rodowisku polskich przed-
siebiorstw, ktére wdrazaja innowacyjne rozwigzania techno-
logiczne. Poruszone zostang m.in. tematy IToT w branzach
powiazanych z lotnictwem, energetyka, transportem, a takze
zagadnienia cyberbezpieczenstwa i zabezpieczenia danych.

Organizatorom bardzo zalezy na tym, by spotkanie miato
wymiar praktyczny i jak najbardziej pomoglo polskim przed-
siebiorcom. Dlatego powotano specjalna Rade Programows,
w sklad ktorej weszli przedstawiciele §wiata nauki i biznesu. Jej
przewodniczacym jest Radostaw Domagalski, prezes zarzadu
KGM Polska Miedz SA, za$ w sktad Rady weszli takze m.in. rek-
tor Politechniki Warszawskiej czy przedstawiciele Warszawskiej
Akademii Technicznej oraz firm Ursus, Siemens, Astor, Trumpf,
IBM, FANUC, ABB czy YA MAZAKI Mazak.

II Miedzynarodowe Targi Innowacyjnych Rozwigzan Przemy-
stowych Warsaw Industry Week oraz towarzyszaca im Miedzy-
narodowa Konferencja Modern Industry odbedg si¢ w dniach
14-16 listopada 2017 roku w Ptak Warsaw Expo.
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INTERNET
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SKONTAKTUJ SIE
Z NAMI:

PIOTR SOKOLOWSKI

MENADZER PROJEKTU

TEL. | +48 513 031742
MAIL | p.sokolowski@warsawexpo.eu

PAULINA SAWICKA

organizator

TEL. | +48 507664777
MAIL | p.sawicka@warsawexpo.eu
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50 lat SITI SpA

Wiosna tego roku wloska firma SITI SpA obchodzita 50-lecie istnienia. Na uroczystos$¢ do Bolonii
przybyli dystrybutorzy z catego swiata. Duzo emocji wzbudzato samo wyobrazenie geografii
tych wszystkich krajéw - Australia, Brazylia, Chile, Argentyna, Hiszpania, Niemcy, Polska,
Biatorus, Ukraina, Rosja, Chiny i inne. Wszystkich taczyto jedno - wspdtpraca z SITI SpA.

Niesamowita energia i po$wiecenie,
jakie w ciagu tych 50-ciu lat dat od
siebie wlasciciel firmy Filippo Guerra,
zaowocowaly zjednoczeniem tych ludzi
w ich zaufaniu do produktéow SITI.
W ciggu tych lat zostaly stworzone dobre,
przyjacielskie stosunki wspotpracy.

Firma SITI SpA od 50-ciu lat produ-
kuje napedy mechaniczne, stosowane
w przemysle do budowy réznego rodzaju
maszyn. W sklad szerokiej gamy produk-
tow SITI wchodza: reduktory slimakowe,
zebate o osiach prostych i réwnoleglych,
katowe, przektadnie bezstopniowe.

Na przestrzeni tego czasu ta wlo-
ska firma doréwnuje kroku rozwojowi

technologii modyfikujac i rozszerzajac
swoja oferte produktow.

Obecnie SITI jest nowoczesng firma
prowadzong przez Marco Guerra, syna
zalozyciela i pierwszego wiasciciela
spolki. Jak wczeéniej, tak i teraz atmos-
fere przedsigbiorstwa ksztaltujg przyjazn,
dobry stosunek do pracy i szacunek dla
klienta, co przeklada si¢ na dobrg jako$¢
produktu i zwiekszenie obrotéw firmy.
Pod kierownictwem Marco Guerra SITI
zalozyta trzy firmy corki: SITI-Shanghai
w Chinach, SITI-Balkania w Rumunii
i SITI-TECH w Polsce. Wszystkie one
dzialaja z powodzeniem i odnoszg suk-
cesy na lokalnych rynkach.
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Zjazd tak licznej grupy przyjaciol
SITI SpA, $wiadczy o tym, ze firma jest
gotowa na kazde wyzwanie i podola kaz-
demu zapotrzebowaniu rynku.

SITI-POL Sp. z 0.0.
Milejowice, ul. Napedowa 4
26-652 Zakrzew

tel./fax (48) 369 03 751lub 76
e-mail: sitipol@sitipol.pl

www.sitipol.pl




~ Motoreduktory
- Slimakowe
- zebate
- =katowe
~___ - planetarne
%)  Motowariatory

Napedzamy

swiat od 50 lat

www.sitipol.pl

SIEDZIBA FIRMY : Milejowice, ul. Napedowa 4, 26-652 Zakrzew, tel./ fax: +48 (48) 369 03 75-76, e-mail: sitipol@sitipol.pl




Spotka igus Polska
urosnie dwukrotnie

Firma igus Polska - oddziat swiatowego lidera w branzy tworzyw sztucznych
w ruchu - planuje dwukrotny wzrost jeszcze w tym roku i trzykrotne
zwiekszenie obrotéw w Polsce do 2020 roku. Dynamiczny rozwdéj jest
efektem wzrostu zamoéwien z rynku lokalnego i swiatowego.

potka igus Polska oglasza ambitne

plany na najblizsze lata. Strate-
gicznym celem calej firmy z siedzibg
w niemieckiej Kolonii jest podwojenie
obrotéw do 2020 roku. Polski oddziat
chce w ciagu najblizszych trzech lat
osiggnaé poziom 100 mln zi, czyli nie-
mal potroi¢ obroty.

Pierwszym krokiem w tym kierunku
jest rozbudowa do konca 2017 roku
hali produkcyjnej i magazynowej o sto
procent.

- To bedzie duzy skok do przodu, bio-
rac pod uwage, ze dwa lata temu, osiaga-
jac obecny poziom, powiekszylismy sie
juz czterokrotnie - méwi Marek Wzorek.

Jeszcze w tym roku dwukrotnie zwigk-
szy sie takze zaloga igus Polska w czesci

Artur Szmityk, manager produkcji igus Sp. z 0.0.
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produkcyjnej. Nowi pracownicy pojawia
sie w dziale konfekcjonowania przewo-
dow readycable oraz w dziale jakosci.

- Bardzo powaznie podchodzimy do
kwestii kontroli jako$ci. Przechodzi
ja 100 proc. naszych wyrobow. Stosu-
jemy juz standardy igus Production
System i Lean management obowigzu-
jace w centrali igus GmbH, a obecnie
kontynuujemy wdrazanie standardéw
zarzadzania 5S - méwi Artur Szmilyk,
manager produkeji igus.

Firma igus Polska funkcjonuje samo-
dzielnie od 2000 roku. Najwiekszy roz-
woj dokonal sie w ciagu ostatnich 9 lat,
po zmianie zarzadu spétki. W tym czasie
firma urosta z jednego biura i 11 pracow-
nikéw do prawie 1000 m? powierzchni
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produkeyjnej i 800 biurowej z 90-0so-
bowa kadra (globalnie igus zatrudnia
3,5 tys. 0s6b).

Polski igus juz kilka lat temu wyro6st na
europejskiego lidera wzrostow i przyktad
dla innych krajéw. Na lokalnym rynku
dostarcza dzi$ swoje produkty i ustugi do
ponad 6 tys. klientéw (na $wiecie ponad
200 tys.). W ciagu pierwszego pdtrocza
2017 r. z magazynu handlowego wyszto
juz prawie 4,5 tys. wysylek ($rednio
170 tygodniowo). Firma zrealizowata
tez 1200 zlecenn montazowych (1100 do
Niemiec i 100 na Polske) na przewody
readycable i systemy prowadnikowe
readychain.

Z innowacyjnych rozwigzan igus
korzystaja m.in. polskie elektrocie-
plownie, firmy z branzy motoryzacyj-
nej, producenci drukarek 3D, przemyst
maszynowy, stoczniowy i jachtowy,
meblowy, kolejowy i drzewny.

- Jednym z naszych celéw strategicz-
nych na najblizsze lata jest uswiado-

reklama

mienie polskim firmom, z ktérymi juz
wspolpracujemy, ze moga jeszcze bar-
dziej rozszerzy¢ game produktow igus,
z jakich moga korzysta¢ - moéwi Artur
Szmilyk.

Firma mocno inspiruje si¢ idea Prze-
mystu 4.0 oraz zarzadzania w stylu
~turkusowych organizacji’, czyli firm
dziatajacych na bazie samoorganizu-
jacych sie zespoléw, niewymagajacych
przelozonego.

- Firma igus stosuje juz ,solarny”
model organizacyjny, ktéry zaklada, ze
w centrum jest klient, wokot ktérego
»orbituja” pracownicy w elastycznie
zmieniajacych si¢ dziatach. Chcemy is¢
jeszcze dalej i wprowadza¢ jak najwigcej
elementéw organizacji turkusowych -
moéwi Marek Wzorek.

Informacja o igus

Firma igus jest $wiatowym liderem
w produkcji systemdédw prowadzenia
przewodéw i polimerowych tozysk

$lizgowych. To rodzinne przedsiebior-
stwo z siedzibg w Kolonii ma swoje
oddzialy w 35 krajach i zatrudnia okoto
3180 pracownikéw na calym $wiecie.
W 2016 roku firma igus wygenerowala
obroty rzedu 592 milionéw euro. Spétka
igus ma najwieksze w swojej branzy
laboratoria badan i fabryki, dzigki
czemu moze w bardzo krétkim cza-
sie zaoferowa¢ klientom innowacyjne
i dostosowane do ich potrzeb produkty
i rozwigzania. [
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igus Sp. z o.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa
tel. 666 842 679

fax 22-863 61 69
e-mail: info@igus.pl

www.igus.pl

2 2 przetestowanych
min cyl_gh

Test 3486

Prosimy nas odwiedzi¢: ENERGETAB, Bielsko-Biata — Hala J Stoisko 22

Zamoéw bezptatne prébki: igus® Sp. z o. o.

info@igus.pl Tel. 22 863 57 70

Gwarancja
igss chainflex

@ Najszerszy wybdr, do 7 klas
cenowo-jakosciowych

@ Dostepne z magazynu, od 1 metra,
bez kosztéw cigcia

® Najwieksze laboratorium testowe w branzy

@ Dostepne jako gotowe, zmontowane
systemy zasilania

@ Zywotno$é wyliczalna online

@ plastics for longer life”

IgUS PO




KIPP przedstawia nowe elementy zamykajace

Bezpieczne zamykanie
jednym ruchem reki

HEINRICH KIPP WERK rozszerza swéj asortyment
o praktyczne elementy zamykajace, ktére przy uzyciu
zdefiniowanej sity tacza dwie oddzielne ptyty.

J'ednym ruchem reki uzyskuje si¢ niezawodne, kompletne
polaczenie zaciskowe. Nowe zamki zaciskowe i trzpienie
montazowe KIPP rozszerzajg asortyment firmy KIPP o nowe
opcje zamykania.

W przypadku zamkéw zaciskowych zamkniecia dokonuje sie
przez obrét o 90° z pozycji ,OFF” do pozycji ,ON”. Polaczony
z uchwytem trzpien poprzeczny zostaje przy tym wsuniety do
plytki mocujacej. Trzpien zaczepia si¢ o plytke i dociska ele-
menty do siebie. Kliknigcie sygnalizuje zamkniecie lub - przy
obrocie w odwrotnym kierunku - otwarcie.

Dostepne s3 rowniez zamki zaciskowe w wersji plaskie;j.
Pokretla i elementy zamykajace s3 wykonane z termoplastu
lub stali nierdzewnej, a obudowa - ze stali niklowanej. Odpo-
wiednie ptytki mocujace do zamkéw zaciskowych sa dostepne
osobno.

Firma KIPP przedstawia takze nowe trzpienie montazowe
w roznych rozmiarach oraz wytrzymalosciach na $cina-
nie i zrywanie. Znajduja one zastosowanie w urzadzeniach
z wymiennymi elementami roboczymi oraz wszedzie tam, gdzie
potrzebna jest reczna regulacja lub szybkie przezbrojenie, np. do
regulacji wysokosci w automatycznych liniach produkcyjnych.

Wszystkie artykuly umozliwiajg szybkie zaciskanie dwdch
plyt o takiej samej lub roznej grubosci. W tym celu nalezy nacis-
naé przycisk i wsunad trzpied montazowy do przewidzianej

WYDARZENIA

w tym celu tulei mocujacej. Zwolnienie przycisku powoduje
zaci$niecie plyt. W celu poluzowania zacisku nalezy postapic
odwrotnie.

Trzpienie montazowe sg dostepne w wersji ze stali nierdzew-
nej lub z pokretlem z tworzywa sztucznego. Powtarzalno$é
dla trzpieni montazowych wkrecanych i wtykanych wynosi
10,25 mm i mozna ja zwiekszy¢ za pomocg dodatkowych kot-
kéw ustalajacych.

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

tel. 71-339 21 44

fax 71-336 22 63
e-mail: polska@kipp.pl
www.Kipp.pl

® Wyjatkowy aktuator pneumatyczny

Badania przeprowadzone przez
naukowcéw z  Uniwersytetow
w Harvardzie, Cambridge oraz Tufts
zaowocowaty stworzeniem innowacyj-
nego miekkiego sitownika wielokomo-
rowego. Naukowcy opisali w artykule
opublikowanym na tamach ,Soft Robo-
tics”, w jaki sposéb element wykonawczy
generuje ruch cykliczny, charakteryzu-
jac jego trajektorie i sity, jakie jest w sta-
nie przeniesé.
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Wspodtautorzy prac to Alar Ainla,
Mohit Verma, Dian Yang oraz George
Whitesides. W artykule zatytutowa-
nym ,Soft, Rotating Pneumatic Actuator”
przedstawili dwa przykladowe zastoso-
wania silownika: dostarczania ptynu
przez igle podczas mieszania ptynéw
oraz nasladowania chodu gadow.

Na tej drodze zidentyfikowali wiele
zalet nowej metody osiggania ruchu
obrotowego. Zbudowany przez nich
sitownik nie wymaga smarowania, jego

konstrukcja nie jest narazona na peka-
nie i wplyw pola elektromagnetycznego
oraz moze by¢ stosowany w strefach
zagrozonych wybuchem.

Miekka robotyka znajduje coraz wie-
cej zastosowan, jednak autorzy pracy
podkreslaja, ze techniczne aspekty
projektowania miekkich maszyn sa
bardzo wyrafinowane, co skutecznie
ogranicza ekspansje technologii na rynki
przemystowe.

Zrédio: www.automatyka.pl
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HEINRICH KIPP WERK

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

Od ponad 100 lat jestesmy Panistwa niezawodnym partnerem w przemysle. Nowoczesny park maszynowy pozwala
nam produkowac na najwyzszym poziomie.

100% USYSTEMATYZOWANE P NOWOSC

ORAZ
BIBLIOTEKI CAD 2D a 3D

KIPP POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Ostrowskiego 7

PL- 53-238 Wrodlaw
Tel. +48 71 339 21 44
Faks +48 71336 22 63
polska@kipp.pl

www.kipp.pl

Technologia Mocujgca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne
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Bez kabli, bez baterii

Modutowe, bezprzewodowe
kasety sterownicze firmy steute

Adam Wiech

W aplikacjach przemystowych czesto pojawia sie problem zwigzany z prowadzeniem tras
kablowych miedzy kasetami sterowniczymi i maszynami czy ciggami technologicznymi.
Szczegdlnie klopotliwe jest to w przypadku modernizacji lub rozbudowy obiektéow, kiedy
konieczne staje sie zamontowanie nowej kasety sterowniczej, czesto z dala od szafy rozdzielcze;j.
W takich sytuacjach sprawdzj sie rozwigzania bezprzewodowe proponowane przez firme steute.

Dziai Wireless firmy steute rozsze-
rzyl oferte produktéw o bezprze-
wodowe kasety sterownicze serii RF BF
74, komunikujace si¢ z odbiornikiem
na drodze radiowej, z wykorzystaniem
opatentowanej technologii sWave® 868
lub 915 MHz. Nowe urzadzenia charak-
teryzuja si¢ budowa modulows - rézno-
kolorowe przyciski wraz z opisami moga
by¢ kombinowane z przetacznikami
kluczykowymi i selekcyjnymi. Lacz-
nie oferowanych jest dziewie¢ réznych
wersji napedéw (fot 1). Klienci moga
wybiera¢ sposrdd trzech wersji poli-
weglanowych obudéw: pojedynczych,
podwojnych i potrdjnych (fot. 2). Jesli
potrzeba wiecej aktywatoréw, dostepne

sg takze wieksze obudowy. Zapewniony
jest wysoki stopien ochrony (IP66 lub
IP67) oraz duzy zakres temperatury
roboczej: od -25 °C do +70 °C. Nadaj-
niki radiowe wraz z miniaturowymi
generatorami elektrodynamicznymi
sa podpinane do kazdego napedu
z osobna z uzyciem zlacz bagnetowych
(fot. 3). Generatory zapewniaja energie
potrzebng do transmisji radiowej, prze-
ksztalcajac energie kinetyczna, powsta-
jaca przy aktywacji napedu wylacznika,
w energie elektryczng - baterie staly sie
zatem catkowicie zbedne. Dzigki réznym
opcjom uzyskano elastycznos$¢ oczeki-
wang w przemysle i automatyce budyn-
kéw - i to bez koniecznosci prowadzenia

jakichkolwiek kabli zasilajacych i sygna-
towych. Montaz kaset i konfiguracja
odbiornikéw zajmuje bardzo mato czasu.

Sygnaly sterujace sa transmitowane
na czestotliwosci 868 lub 915 MHz, przy
zastosowaniu sprawdzonej technologii

Fot. 1. Przyktadowe aktywatory do zabudowy
w kasetach RF BF 74

Fot. 2. Obudowa kasety sterowniczej RF BF 74

w wersji z trzema otworami montazowymi

Fot. 3. Przyktadowy przycisk z podpietym ge-
neratorem elektrodynamicznym i nadajnikiem
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radiowej sWave®. Gwarantuje ona wysoka niezawodno$¢ prze-
sylu sygnaldw sterujacych na dystansie 40 m wewnatrz budyn-
kéw przemystowych i do 450 m w terenie otwartym. Dzieki

oferowanej opcjonalnie wersji 915 MHz mozliwe jest wyko- *

rzystanie radiowych kaset sterujacych steute niemal na catym
$wiecie, w tym w USA.

Obecnie dostepnych jest kilka wariantéw odbiornikéw, ktére
moga wspolpracowaé z kasetami radiowymi serii RF BF 74.
W przypadku kaset jednoprzyciskowych mozna stosowaé
odbiorniki jednokanatowe RF Rx SW868-1W, wyposazone
na wyjsciu w jeden zestyk
przetaczny (mozna go wiec
wykorzystywaé zaréwno
jako zestyk zwierny, jak
irozwierny). W przypadku
kaset dwu- i trzyprzycisko-
wych zastosowane moga
by¢ odbiorniki 4-kanatowe
(fot. 4). Dostepne sg wer-
sje z zestykami zwiernymi
i rozwiernymi. Ciekawymi
i do$¢ czesto wykorzy-
stywanymi w praktyce sa
odbiorniki wyposazone
w interfejs RS232 lub
10/100 Base-T Ethernet Fot. 4. 4-kanalowy odbiornik radio-
(ten drugi wykorzystuje  wy RFRxSW868-4S
do komunikacji z sieciami
protokot TCP/IP).

Znaczny zasieg transmisji oraz brak koniecznoséci dopro-
wadzania zasilania powoduja, ze kasety serii RF BF 74 moga
by¢ z powodzeniem stosowane tam, gdzie bardzo trudne lub
wrecz niemozliwe byloby prowadzenie kabli. Z sytuacja taka
mamy do czynienia np. przy przecieciu zbiornikow czy ciekdw
wodnych, kanaléw portowych, szlakéw komunikacyjnych czy
pasow startowych, ale tez w przypadku zakladéw przemysto-
wych, gdzie czesto polozenie dodatkowego okablowania jest
bardzo utrudnione. Kasety moga by¢ réwniez wykorzysty-
wane do sterowania ,,z reki” — operator moze przemieszczaé
sie niemal dowolnie wokot maszyny czy ciagu technologicznego,
wykorzystujac zabudowane w kasecie przyciski lub przetaczniki.
Jest to wygodne takze przy roztadunku i zatadunku cystern czy
to z paliwem, czy tez z ptynami spozywczymi - uruchomienie
pompy moze nastepowac z pewnej odleglosci. Czesto spotykang
aplikacja jest tez otwieranie bram przy uzyciu przycisku zamon-
towanego na wozku widtowym. W praktyce liczba zastosowan
takiego systemu radiowego jest ograniczona jedynie wyobraz-
nig projektanta.

|E| Adam Wiech

.steute Polska

al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa
tel. 22-843 08 20

fax 22-843 30 52
e-mail: info@steute.pl

www.steute.pl

steute Automation

Stworzone do
ciezkiej pracy

- Dostepne wersje z roznymi zestykami, dwustopniowe,
z potencjometrem lub czujnikiem Halla

- Certyfikat BG dla wytacznikéw bezpieczenstwa z ostona
ochronna

- Metalowa lub termoplastyczna ostona zabezpieczajaca
przed przypadkowa aktywacja

- Na zyczenie razne kolory obudowy

- Maksymalnie 5 pedatow

- Dostepne z przyciskiem zatrzymania awaryjnego i/lub
uchwytem transportowym

- Wersje przeciwwybuchowe Ex

Wiecej informacji: www.steute.pl

.Steute



,JNowa”’ innowacyjnosc¢
w projektach przedsiebiorcow

Anna Szymczak

Najwiekszym zainteresowaniem wsrod przedsiebiorcéw cieszyly sie zawsze dotacje na zakup
maszyn i wyposazenia. Lata promocji funduszy europejskich jako zrédio finansowania majace

na celu podnoszenie innowacyjnosci przedsiebiorstw daja efekty. Tymczasem w aktualnie
dostepnych programach ujecie innowacyjnosci ulegto zmianie. Nie jest to teraz tylko deklarowany

frazes. Jak zatem mozna pozyskac¢ unijne srodki na innowacyjne inwestycje?

Opinia o innowacyjnosci
nie zawsze jest wymagana

W aktualnie obowiazujacych pro-
gramach polozono punkt cigzkoséci na
wdrazanie nowych kompletnych techno-
logii, kompleksowych rozwigzan, a nie
tylko usprawnienia pewnych obszaréw
dzialania. Inwestycje powinny mie¢ duze
znaczenie z punktu widzenia rynku, na
ktérym dziata Wnioskodawca. Im wigk-
szy to rynek, tym lepiej (regionalny, kra-
jowy, europejski). Zakup poszczegdlnych
maszyn takiego celu nie zrealizuje.

W starszych programach kluczowe
znaczenie dla pomyslnosci wniosku
o dotacji miala opinia o innowacyjno-
$ci. Gdy wnioskodawca znalazt kogos,
kto mu przygotowat takowy dokument,
to kwestie innowacyjno$ci w projekcie
unijnym byly zalatwione.

W aktualnie obowiazujgcych pro-
gramach - opinia jest dokumentem
pomocniczym do oceny innowacyj-
nosci, a zdarza sig, ze instytucje z niej
rezygnuja. Tak sie stalo np. w programie
»Kredyt na innowacje technologiczne”
(znanym weczeéniej jako ,,Kredyt techno-
logiczny”), gdzie ten zalacznik nie zostat
usuniety z dokumentacji. W najwiek-
szym programie na wsparcie wdroze-

reklama

niowe-,Badanianarynek”-wogoleniebyt

wymagany.

Instytucje powoluja ekspertéw z danej
branzy, ktérzy oceniaja aspekt nowosci
w projekcie. Ponadto organizowane sa
spotkania Wnioskodawcy z oceniaja-
cymi podczas tzw. paneli eksperckich,
ktore umozliwiaja bezposrednig pre-
zentacje projektu oraz wyjasnienie na
biezaco watpliwoséci ekspertow. Takie
narzedzia sukcesywnie zastepuja admi-
nistracyjny zalacznik.

Badania, badania, badania...

Liczy si¢ nie tylko sam fakt wykazania
unikatowosci projektu ale takze zrodlo
innowacyjnosci, czyli fakt korzystania
wynikéw prac badawczo-rozwojowych
(B+R), ktére prowadzone byly samo-
dzielnie lub nabyte zostaly na zewnetrz
od uczelni czy instytutéw itp. podmio-
tow. Premiowane sg projekty, gdzie inno-
wacyjne rozwiazania powstaly na skutek
zaaranzowania Wnioskodawcy, co zaste-
puje dotychczas najpopularniejsze

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze $wiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi

104 ® Nr 9 ® Wrzesien 2017 r.



nabywanie gotowych rozwigzan z rynku, np. nabywanie nowo-
czesnych maszyn od zagranicznych dystrybutoréw czy produ-
centow. Badania powinny dotyczy¢ procesu (czyli prowadzi¢ do
udoskonalenia metod wytwarzania) lub produktu (do poprawy
lub zmiany parametréw oferty).

W zaleznoéci od znaczenia tych badan dla finalnego zakresu
projektu oceniane jest nowatorstwo przedsiewziecia. Znaczenie
ma istotno$¢ i uzytecznos¢ nowych aspektéw z punktu widze-
nia rynku. Punkt ciezko$ci przenoszony jest na opracowanie
wlasnych rozwigzan zamiast nabywania gotowych ,,zachodnich”.

Nie kazde przedsiebiorstwo ma kadre i zaplecze techniczne
do prowadzenia badan we wlasnym zakresie. W takiej sytuacji
mozliwe jest zlecenie tych badan na zewnatrz jednostce nauko-
wej. To rozwigzanie ma nawet t¢ dodatkowg zalete, ze zazwyczaj
takie badania sg bardziej wiarygodne jako Zrédlo innowacji
w projekcie i powstaja w krétszym czasie.

Jaki jest zatem modelowy projekt? Modelowy projekt doty-
czy zakupu nowych maszyn, ktére sg niezbedne do wdrozenia
technologii produkcji nowych wyrobéw (np. linia do produkeji
nowych opakowan o podwyzszonej barierowosci, ktéra powo-
duje przedtuzenie terminu przydatnoéci do spozycia). Nowa
technologia uwzglednia wykorzystanie wynikéw prac badaw-
czo-rozwojowych (np. dobdér nowego rodzaju tworzywa). Ten
produkt powinien by¢ konkurencyjny pod wzgledem ceny
i parametrow.

Srodki na dotowanie innowacyjnych inwestycji w biezacej
perspektywie 2014-2020 niedtugo beda si¢ konczy¢, wiec to
ostatni dzwonek na dopasowanie koncepcji do wymagan pro-
gramoéw. Przyszlosci tego typu dotacji w kolejnej perspektywie
nie jest pewna. Najwigcej naboréw bedzie ogtaszanych w dru-
giej potowie roku 2017. Aby nie wykluczy¢ swoich pomystow
na rozwdj z mozliwosci uzyskania dotacji, warto uwzgledni¢ to
nowe podejscie do innowacyjnosci w projektach. Trwajg jesz-
cze nabory wnioskéw na sfinansowanie prowadzenia badan
naukowych do projektu inwestycyjnego, np. ,Bon na innowacje’
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (dotacja 85%) lub
programu z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju na pro-
wadzenie wiekszych projektéw badawczych, wigc pozyskanie
badan do projektu inwestycyjnego moze by¢ dotowane. W ten
sposéb spelniony zostanie warunek wykazania innowacyjnosci
wg nowych zasad oceny, ktéry bywa kosztowny, jesli nie jest
dobrze zaplanowany. Wieloaspektowos¢ oceny i nowe podejscie
w ocenie innowacyjnosci eliminujg drobne inwestycje prawie
na starcie.

>

|E| Anna Szymczak, e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl
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Zintegrowane rozwigzania
sterowania napedami.

www.beckhoff.pl/compact-drive-technology

Modutowy system 1/0 firmy Beckhoff, w potaczeniu z bogata
oferta silnikdw i przekfadni, tworzy kompaktowe i atrakcyjne
cenowo rozwigzanie sterowania napedami. Typowe dla firmy
moduty I/0 daja mozliwo$¢ sterowania silnikami pradu statego
(DC), krokowymi i serwo w réznym zakresie wydajnosci.
Wszystkie moduty dostepne sa takze w wersji do montazu
poza szafg sterowania, bezposrednio na maszynie, jako tzw.
EtherCAT Box. Kazdy z modutéw obstugiwany jest i konfiguro-
wany za pomoca narzedzia programistycznego TwinCAT.

Moduty Moduty EtherCAT
EtherCAT K-Bus Box

(IP 20) (IP 20) (IP 67)
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~Rugged HMI"
- co to naprawde znaczy?

Réznorodnoéé na rynku interfejséw czlowiek - maszyna (HMI) lub paneli operatorskich, uwazanych
za ,Rugged” sprawia, ze trudno zrozumie¢, co tak naprawde jest wytrzymate. Producenci tych paneli
odwotuja sie do niezliczonych ocen, standardéw i praw, ale co one za sobg pociagajg?

Rugged” sugeruje co$ twardego
i trwalego, dobrze skonstruowanego,
z przeznaczeniem do pracy w trudnych
warunkach. Prawdziwie wytrzymale
urzadzenia HMI sg testowane i certyfi-
kowane do pracy przy wysokich wibra-
cjach, w mokrych, zakurzonych,
goracych, zimnych oraz niebezpiecznych
$rodowiskach.

Celem wysrubowanych norm, stan-
dardéw oraz przepiséw jest zapewnie-
nie, Ze sprzet bedzie dziata¢ prawidlowo
przez dluzszy czas w wymagajacych
srodowiskach oraz nie bedzie 7ré-
dlem zadnego incydentu zwigzanego
z bezpieczenstwem.

W przemysle cos, co moze by¢ uznane
przez niektdrych za ,,Rugged”, dla innych
takim by¢ nie musi. Krajowe i miedzy-
narodowe normy, standardy i przepisy
prawne, ktére okredlaja wytrzymalos¢,
réznia si¢ i obejmuja rozmaite aspekty,
w zalezno$ci od konkretnych warunkéw
uzytkowania produktow.

Potrzeba klasy ,Rugged”

Sprzet, ktéry dobrze pracuje w steryl-
nym oraz kontrolowanym $rodowisku,
moze szybko przesta¢ dziala¢ w zanie-
czyszczonym, zewnetrznym otoczeniu.
Inzynierowie muszg okresla¢ kompo-
nenty, sprzet i sterowanie w oparciu
o srodowisko, w ktérych beda operowac.
Panele HMI powinny przede wszystkim
by¢ brane pod uwage w takim procesie
specyfikacji. HMI to wyswietlacz doty-
kowy, ktéry czesto zintegrowany jest ze
sterownikiem, stuzy do komunikacji
z uzytkownikiem w celu zarzadzania
i sterowania maszyna. Jest to najczesciej
najbardziej zewnetrzna cze$¢ maszyny
do realizacji zamierzonego sterowania.

Wszystkie urzadzenia HMI sg zapro-
jektowane i wyprodukowane w oparciu
o $rodowisko, w jakim beda pracowac.
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Rozwazamy nastepujace klasy HMI
(tabela 1).

Proces selekcji mozna usprawnic, jesli
sprecyzowane zostanie, gdzie bedzie
uzywany dany produkt. Im wigksze
wymagania beda postawione w czasie
procesu wdrazania, tym bardziej beda
wytrzymate komponenty oraz opraco-
wana technologia.

Certyfikacja klasy ,Rugged”

HMI musi by¢ nie tylko zaprojekto-
wany dla réznych skrajnosci, ale réwniez
przetestowany i certyfikowany. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze czynniki
zewnetrznego oddziatywania, ktére brane
s3 pod uwage zaréwno przy testowaniu,
jak i przy projektowaniu urzadzen HML

Temperatura

Najczestszym problemem oraz kwa-
lifikatorem sg zwiekszone zakresy tem-
peratur pracy i przechowywania. Ponad
potowa aplikacji, w ktorych stosowane
sg panele ,Rugged”, wymaga rozwigzan
pozwalajacych im na dzialanie w bar-
dzo wysokich temperaturach i/lub bar-
dzo niskich temperaturach. W obszarach

Tabela 1

naftowych na Bliskim Wschodzie oraz
w kopalniach w Ameryce Poludniowej
temperatury czesto siegaja ponad 50°C.
Natomiast w Kanadzie i w Rosji apli-
kacje musza by¢ odporne na tempera-
tury -30°C.

Wilgotnosé, deszcz i $nieg

Podobnie jak w przypadku wszystkich
urzadzen elektronicznych, tak i dla HMI
czynnikiem decydujacym jest wilgoc.
Najmniejsza ilo§¢ wilgoci, deszczu lub
$niegu moze spowodowa¢ uszkodzenie
elementéw elektronicznych, skrocenie
ich zywotnosci lub calkowite zniszczenie
urzadzenia. Dlatego wytrzymale panele
»Rugged” sa testowane i certyfikowane
pod katem wnikania wody do wewnatrz
obudowy. Czesto stosowane s w tym
przypadku miedzynarodowe normy
morskie, takie jak: DNV, ABS lub CCS.

Pyti czgstki

Pyt powoduje problemy zwigzane
z uszkodzeniami i niezawodno$cig elek-
troniki, wptywa na pltynnos¢ i dtugos¢
pracy HMI. Niektére zaktady przetwor-
stwa spozywczego (cukier, przyprawy,

Standardowe HMI

o stosowane do matych zadan, we-
whnatrz fabryk oraz zaktadéw

e przeznaczone do pracy

wewnatrz pomieszczen i Srodo-

wiskach suchych i z umiarko-

wanymi temperaturami pracy

(0-50°C)

najbardziej rozpowszechniony

na catym swiecie typ HMI

wymagaja podstawowych

certyfikatéw dotyczacych emisji,

bezpieczenistwa oraz zgodnosci

z normami, takich jak CE

Rugged HMI

o zaprojektowane tak, aby
wytrzymaty trudne i niszcace
srodowiska

® najczesciej umieszczane
w maszynach o wysokich
wibracjach, w srodowiskach
o ekstremalnych temperaturach,
wysoko nastonecznionych lub
bardzo wilgotnych

¢ nie wymagaja dodatkowego
ogrzewania lub chtodzenia

e czesto wymagaja:

- P66, NEMA-4, UL 50 E Typ 4
klas ochrony (lub wyzszych),

- NEC/CEC Class I Divison 2,

- Atex Zone 2,

- IECEx Zone 2,

- ABS,DNV, FLi/lubLR
certyfikatéw do zastosowan
morskich

Extreme Rugged HMI

o przeznaczone do srodowisk,
w ktérych oczekuje sie tatwopal-
nych gazéw lub oparéw
czesto wymagaja dodatkowego
wyposazenia do ogrzewania
ichtodzenia w celu prawidlowe-
go dziatania
o wysoko kosztowne i prze-
znaczone wylacznie do branz
i srodowisk wymagajacych
ekstremalnej ochrony
e czesto wymagaja:
- UL Class I Division 1,
- ATEX Zone 0/Zone 1,
- IECEx Zone 0/Zone 1 certy-
fikatéw
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maka), weglowego oraz papiernicze
moga wytwarzaé pyl w stezeniach, ktére
w pewnych warunkach moga staé sie
wybuchowe. Wymaga si¢, aby HMI byty
urzadzeniami, niewytwarzajacymi wyla-
dowania elektrostatycznego, ktdre moze
zapali¢ latwopalny material.

Wibracje

W przypadku HMI drgania mecha-
niczne maszyn, w ktorych sa zamonto-
wane panele, oraz dodatkowych urzadzen
moga powodowa¢ czestotliwosci rezo-
nansowe, ktore negatywnie wptywajg na
elektronike, zmeczenie materialu obu-
dowy oraz problemy z uszczelnieniami.
Standardowe systemy HMI nie podlegaja
zadnym lub minimalnym testom wibra-
cyjnym. Natomiast panele ,,Rugged” sa
testowane réznymi metodami, obejmu-
jacymi np. testy sinusem przemiatanym
lub sygnalem losowym.

Wistrzqgsy

Taki wstrzas wystepuje, gdy urza-
dzenie jest upuszczane na ziemig, ude-
rzone przez pracownika lub inng czes¢
maszyny. W zaleznosci od sily wstrzasu
ekran HMI moze zostaé zbity, a panel
dotykowy cze¢sciowo lub catkowicie
uszkodzony. Czesto dochodzi do uszko-
dzenia mechanicznego elektroniki lub
integralnosci obudowy, a co za tym
idzie - jej szczelnosci. Uklady ,,Rugged”
sa tak zaprojektowane, aby wytrzymaty
silne wstrzasy w okreslonych $rodowi-
skach operacyjnych.

Swiatlo stoneczne

W zastosowaniach na wolnym powie-
trzu odczytywanie lub przegladanie
ekranéw standardowych HMI bedzie
dosy¢ utrudnione, jesli nawet nie nie-
mozliwe, z powodu mocnego naslo-
necznienia. Pod$wietlenie HMI ,,Rugged”
powinno by¢ wystarczajace do odczytu
danych w $wietle sfonecznym. Standar-
dowej klasy HMI ma jasno$¢ w zakre-
sie 300-500 cd/m?. Natomiast od klasy
»Rugged” wymagane jest na poziomie
powyzej 1000 cd/m? Bezposrednie
storice powoduje réwniez dodatkowe
zrodlo ciepla oraz szkodliwe dziatanie
promieni UV. Jest to wazny powdd, dla
ktérego takie panele sa projektowane do
pracy w zakresie 60-70°C oraz zawieraja
specjalng powloke przeciwko UV.

Problemy ze Zrédlem zasilania

W srodowiskach zewnetrznych czesto
trudno o stabilne Zrodlo energii, ktore
bedzie bezpieczne dla urzadzen elek-
tronicznych. Nagly spadek obcigzenia
sieci, spigcia lub odwrotna polaryzacja
moga spowodowac spustoszenie w stan-
dardowych urzadzeniach HMI. Panele
»Rugged” powinny by¢ zaprojektowane
do pracy wlasnie z niepewnymi lub nie-
spojnymi zrédtami zasilania.

Zgodnos¢ elektromagnetyczna

HMI musza by¢ odporne na pewien
poziom zaklécen elektromagnetycz-
nych (HMI) w celu prawidlowego dzia-
tania. Same réwniez nie mogg generowa¢
szkodliwych sygnatow, ktére wplywalyby
negatywnie na dziatanie urzadzen znaj-
dujacych si¢ w poblizu. Panel ,,Rugged”
jest testowany ze wzgledu na wytrzyma-
tos¢ na wyladowania elektrostatyczne
(ESD) oraz tolerancje podwyzszonej
emisji czasteczek promieniotworczych.

Swiat paneli ,Rugged”

Niektore gatezie przemystu wymagaja
duzej czesci sprzetu elektronicznego
i informatycznego, ktdre muszg sprosta¢
pewnym wymagajacym charakterysty-
kom. HMI ,Rugged” sa czesto wyko-
rzystywane jako panele na zewnatrz,
w bezposrednim oddziatywaniu pro-
mieni stonecznych, w $rodowiskach
niebezpiecznych i wybuchowych, a takze
w miejscach zakurzonych, mokrych i/lub
zracych. Réwniez w ekstremalnie trud-
nych zastosowaniach, na przyklad na
poktadzie lodotamaczy, gdzie na most-
kach sterowniczych $wietnie sobie radzg
z wizualizacja w $niegu i arktycznym
chtodzie. Najczesciej wystepuja jednak
w takich branzach, jak:

petrochemiczna (odwierty, rafinacja,

przetwarzanie, dystrybucja);

gospodarki wody oraz $ciekow;
papiernicza oraz odpaddéw, $mieci;
morska;

gornicza;

rolnicza (przechowywanie, przetwor-

stwo);

tekstyliow;

transportowa;

produkgiji i dystrybucji energii (wegiel,

biomasa, energia odnawialna);

innych wymagajacych dziedzin

z galezi przemystu ciezkiego.

Producenci paneli ,,Rugged” sg $wia-
domi szczegdlnych wymagan tych branz.
Zapewniaja, ze produkt spelnia surowe
wymagania dotyczace testow i certyfika-
cji. Mimo ze te panele czesto sg naduzy-
ciem w poréwnaniu do standardowych
paneli HMI, ktére moga funkcjonowaé
niezawodnie i skutecznie w $rodowi-
skach wymagajacych. Niestety zdarzaja
sie krytyczne sytuacje (nagly wzrost
zakurzenia, wibracji lub wilgotnoéci),
w ktérych zwykle panele po prostu nie
daja sobie rady, a ich funkcje nie spet-
niajg oficjalnych wymagan zaktadu lub
aplikacji.

Certyfikaty s3 niezwykle wazne
w przypadku wigkszo$ci zastosowan nie-
bezpiecznych. W segmencie produkeji
przemystowej certyfikaty okreslaja i dyk-
tuja wymogi elektryczne, mechaniczne,
emisyjne, Srodowiskowe, bezpieczenistwa
oraz warunki dopuszczalnej instalacji
oraz uzytkowania. Zwykle certyfikacje sa
specyfikowane dla przemystu w poszcze-
gllnych krajach lub ustalonych standar-
déw globalnych, w ktérych produkty
zostang zainstalowane i obstugiwane.

Technologia ,Rugged”

»Rugged” jest czym$ wiecej niz twardy
lub trwaly. Taki interfejs HMI musi by¢
odporny az do rdzenia, zaprojektowany,
przetestowany i certyfikowany do pracy
w mokrych, zakurzonych i ekstremal-
nych temperaturach, w bezposrednim
storicu, wysokich wibracjach, niebez-
piecznych $rodowiskach oraz przy nie-
odpowiednim zasilaniu. Przemysty
naftowy, gazowy, gorniczy, wodny oraz
$ciekowy i morski wymagaja systemow
HMI, ktorych wlasciwosci zostaly pod-
niesione do ekstremalnych. Projektowa-
nie, inzynieria, testowanie i certyfikacja
takich paneli HMI powinny by¢ pod-
stawowymi kompetencjami firm, ktore
je wdrazajg i sprzedaja. Powinny znaé
rynek, w ktorym dzialaja te panele, oraz
rozumie¢, ze tego typu urzadzenia musza
solidnie funkcjonowaé przez wiele lat.
Test early, test often — to nie tylko powie-
dzenie, ale podstawowe znaczenie dla
kultury tych producentéw.

Ttumaczenie:
Mateusz Wozinski
SDS-Automatyka
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napedy i sterowanie

Efektywnosc¢ energetyczna podsystemow
napedzanych silnikami elektrycznymi

w instalacjach przemystowych
w swietle dyrektywy IED

Grazyna Dabrowska-Kauf

1. Wstep

Energia jest w Unii Europejskiej kwe-
stig priorytetowa z trzech powigzanych
ze sobg powodow:

zmiany klimatu: spalanie paliw kopal-

nych w celu uzyskania energii jest

gléwnym zrédlem gazéw cieplar-
nianych zwigzanym z dzialalno$cia
czlowieka;

utrzymujacego sie na duzg skale zuzy-

cia nieodnawialnych paliw kopalnych

i potrzebg osiagniecia zréwnowazo-

nego rozwoju;

bezpieczenstwa dostaw - UE impor-

tuje ponad 50% swoich dostaw energii

i oczekuje sie, ze import ten wzro$nie

do 70% w ciagu nastepnych 20-30 lat

[12].

Oszczedno$ci w zuzyciu energii sg
najszybszym, najskuteczniejszym i naj-
bardziej efektywnym pod wzgledem
kosztéw sposobem rozwigzania tych
problemdw. Istniejg instrumenty prawne
i inne narzedzia stuzace wspieraniu
racjonalnego zuzycia energii.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 25 pazdziernika 2012 r. nr
2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej [5] ustanawia cel strate-
giczny Unii na poziomie 20% oszczedno-
$ci w zuzyciu energii pierwotnej w 2020
roku. Natomiast Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 24 listopada
2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczysz-
czeniom i ich kontrola), zwana dyrek-
tywa IED [4], zastgpita w roku 2014
dotychczasowa dyrektywe IPPC (Dyrek-
tywe Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/1/WE z dnia 15 stycznia 2008 r.
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Streszczenie: Dtugookresowe podej-
Scie do efektywnosci energetycznej we
wszystkich sektorach przemystowych
objetych dyrektywag IED opiera sie na
zatozeniu, ze energia jest wykorzysty-
wana w sposob efektywny i zuzywana we
wszystkich instalacjach oraz ze pewne
systemy i urzgdzenia sg powszechnie
stosowane we wszystkich sektorach prze-
mystowych, co pozwala ustali¢ ogoine
warianty efektywnos$ci energetycznej
bez wzgledu na specyfike danego dzia-
tania. Realizacje tego zatozenia zapewnia
wprowadzenie najlepszych dostepnych
technik BAT, ktore obejma najbardziej
skuteczne $rodki zmierzajgce do osigg-

niecia wysokiego poziomu efektywno-
Sci energetycznej w ujeciu cato$ciowym.
W artykule przedstawiono systemowe
podejscie do optymalizacji oszczedno-
$ci energii w instalacjach przemystowych,
ktérego podstawa jest zastosowanie BAT,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem podsys-
temow napedzanych silnikiem elektrycz-
nym, ktoére zuzywajg okoto 65% energii
elektrycznej zuzywanej w przemysle Unii
Europejskiej i stanowig gtéwny obszar
oszczednosci energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: najlepsze dostepne
techniki BAT, efektywnos$¢ energetyczna,
naped, IED

ElE INDUSTRIAL EMISSIONS DIRECTIVE APPROACH TO THE ENERGY
EFFICIENCY OF THE SUBSYSTEMS DRIVEN BY ELECTRIC MOTORS IN

INDUSTRIAL INSTALLATIONS

Abstract: A long-term approach to energy
efficiency in all industrial sectors covered
by Industrial Emissions Directive (IED) is
based on premise that energy should
used in an efficient manner and while it
is consumed in all installations, certain
systems and equipment are commonly
used among all sectors of industry. This
allows to establish general energy effi-
ciency guidelines regardless of the spe-
cific characteristics of certain activi-
ties. This assumption shall underline the
implementation of Best Available Tech-
niques (BAT) which cover the most effec-
tive tools to achieve high level of com-

prehensive energy efficiency. The article
presents systematic approach to attain
energy savings optimisations in industrial
installations, which is based on the use of
BAT, with particular focus on subsystems
driven by electric motors. Electric motors
use up to 65% of the electricity consumed
in industrial applications in the EU, there-
fore they constitute the main area in which
reduction of electricity consumption
is desirable.

Keywords: Best Available Tech-
niques (BAT), energy efficiency, motor,
IED



dotyczaca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli).

Dyrektywa IED ustanawia zasady
dotyczace zintegrowanego zapobiega-
nia zanieczyszczeniom powstajacym
w wyniku dziatalno$ci przemystowej
oraz zasady dotyczace kontroli tych
zanieczyszczen, co ma skutkowa¢ wyso-
kim poziomem ochrony srodowiska jako
calosci, wlaczajac w to efektywno$c ener-
getyczng oraz rozwazne wykorzystanie
zasobow naturalnych.

Dyrektywa IED ustanawia system
pozwolen dla okredlonych instalacji
przemystowych, wymagajacy uwzgled-
niania zintegrowanego, caloéciowego
spojrzenia na dang instalacje¢ pod katem
jej potencjalu zuzycia energii i emisji
zanieczyszczen.

Instalacja oznacza stacjonarna jed-
nostke techniczng, w ktérej prowadzony
jest co najmniej jeden rodzaj dziatal-
no$ci wymieniony w zalaczniku I lub
w zalgczniku VII, cze$¢ 1, do dyrektywy
IED, oraz wszystkie inne bezposrednio
zwigzane czynnos$ci prowadzone na tym
samym miejscu, ktdre maja techniczny
zwigzek z dang dzialalno$cia.

Ogélnym celem takiego zintegro-
wanego podejscia calosciowego do
ochrony $rodowiska jest poprawa pro-
jektowania i konstruowania procesow
przemystowych, zarzadzania nimi oraz
ich kontrola. Zgodnie z zapisami art. 3
dyrektywy IED [4] zobligowano przed-
siebiorstwa przemyslowe do podjecia
dziatan, wykorzystujacych ,,najlepsze
dostepne technik” BAT w celu poprawy
wplywu proceséw przemystowych na
$rodowisko naturalne pod wzgledem
efektywnosci energetyczne;j.

»Najlepsze dostepne techniki” BAT
(Best Available Techniques) — oznaczaja
najbardziej efektywny i zaawansowany
etap rozwoju metod prowadzenia danej
dziatalno$ci, ktéry wskazuje mozliwe
wykorzystanie poszczegdlnych technik
jako podstawy przy ustalaniu dopusz-
czalnych wielkoéci emisji i innych
warunkéw udzielania pozwolen na uzyt-
kowanie instalacji, przy czym:

»techniki” obejmujg zaréwno stoso-

wane technologie, jak i sposdb, w jaki

dana instalacja jest projektowana,
budowana, eksploatowana i wycofy-
wana z eksploatacji;

»dostepne techniki” oznaczajg tech-
niki o takim stopniu rozwoju, ktory
pozwala na ich wdrozenie w danym
sektorze przemysltu, zgodnie z istnie-
jacymi warunkami ekonomicznymi
i technicznymi, z uwzglednieniem
kosztow i korzysci, nawet jezeli tech-
niki te nie s3 wykorzystywane lub nie
zostaly opracowane w danym pan-
stwie cztonkowskim;

»najlepsze” oznacza najbardziej efek-
tywne w osigganiu wysokiego ogol-
nego poziomu ochrony $rodowiska
jako calosci.

Panstwa czlonkowskie zachecaja do
rozwijania i stosowania nowych tech-
nik, w szczegélnoéci nowych technik
okreslonych w dokumentach referen-
cyjnych BAT. Komisja Europejska usta-
nawia wskazéwki w celu wspierania
panstw cztonkowskich w zachecaniu
do rozwijania i stosowania nowych
technik.

2. System zarzadzania
efektywnoscia energetyczna

Podstawg implementacji najlepszych

dostepnych technik BAT jest wdrazanie
w przedsiebiorstwach przemystowych
systemu zarzadzania efektywnosciag
energetyczng (ENEMS - Energy Effi-
ciency Managment System) |[5, 8].
W zalezno$ci od warunkéw lokalnych
wiaze sie to z podjeciem nastepujacych
dziatan w przedsigbiorstwie w obszarze
efektywnosci energetycznej:
zaangazowaniem $cistego kierownic-
twa;

zdefiniowaniem przez $ciste kierow-

nictwo polityki na rzecz efektywnosci

energetycznej danej instalacji;
planowaniem i wyznaczaniem celéw;
wdrozeniem i stosowaniem procedur
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na:

- strukture personelu i jego obo-
wigzki;

- szkolenia, $wiadomo$¢ i kompeten-
cjes

- komunikacje;

- zaangazowanie pracownikéw, doku-
mentacje, efektywna kontrole pro-
cesow;

- programy konserwacji;

- przygotowanie do sytuacji nadzwy-
czajnych i reagowania na nie;
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- zapewnienie zgodnosci z przepisami
i umowami zwigzanymi z efektyw-
noscig energetyczng (w przypad-
kach, gdy takie umowy istnieja);

wykorzystaniem benchmarkingu;

sprawdzaniem funkcjonowania

i podejmowaniem dziatan napraw-

czych ze szczegdlnym zwrdceniem

uwagi na:

- monitorowanie i pomiar;

- dzialania naprawcze i zapobiegawcze;

- przechowywanie dokumentacji;

- niezalezny audyt wewnetrzny w celu
okreslenia, czy system ENEMS jest
spojny z planowanymi dziataniami
oraz czy zostal wlasciwie wdrozony
i jest wladciwie utrzymywany;

przegladem systemu ENEMS przepro-
wadzonym przez $ciste kierownictwo
pod wzgledem statej przydatnosci sys-
temu, jego prawidlowosci i skuteczno-
$ci;

w przypadku projektowania nowej

jednostki z uwzglednieniem wplywu

ewentualnego wycofania z eksploatacji
na $rodowisko;

opracowywaniem energooszczed-

nych technik, a takze $ledzenie zmian

w technikach dotyczacych efektywno-

$ci energetyczne;j.

Podstawowymi narzedziami sys-
temu ENEMS s3 audyty energetyczne,
w ktorych BAT stanowig podstawe oceny
efektywnosci energetycznej instalacji
przemystowych. Istotne jest, aby audyt
byl spdjny z podejéciem systemowym
do wszystkich istniejacych instalacji,
przed planowana modernizacja lub
przebudowg.

W trakcie przeprowadzania oceny
efektywnosci energetycznej na podsta-
wie audytu energetycznego wykorzy-
stujacego BAT nalezy zwrdci¢ uwage na
objecie audytem nastepujacych zagad-
nien [3, 8]:

ustalenie zuzycia energii i jej rodzaju

w instalacji, w jej skladowych syste-

mach i procesach;

identyfikacje urzadzen wchodzacych

w sklad instalacji zuzywajacych ener-

gie, a takze rodzaju i iloéci energii

zuzywanej przez te urzadzenia;

ocena mozliwoéci zmniejszenia zuzy-

cia energii poprzez podjecie miedzy

innymi nastepujacych przedsiewzigc:
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- kontrola/ograniczenie czasu pracy
urzadzen, np. wylaczanie ich, gdy
nie s3 one uzytkowane;

- zapewnienie optymalizacji izolacji;

- optymalizacja obiektéw przemy-
stowych, powiazanych systemoéw
i procesow;

- korzystanie ze zrédel alternatyw-
nych lub wykorzystanie energii,
ktora jest bardziej wydajna, w szcze-
golnosci nadwyzki energii bedacej
rezultatem innych proceséw lub
pracy systemow;

- wykorzystania nadmiaru energii
bedacego rezultatem innych proce-
s6w lub pracy systemow;

- redukcje utrudnien wymiany ciepta,
np. przez odpowiednig konserwacje
systemu chtodzacego.

BAT zapewniaja wlasciwe narzedzia
lub metodyke, ktére pomagaja ziden-
tyfikowa¢ i ilo§ciowo okresli¢ zakres
optymalizacji energii. Natomiast wybor
rodzaju audytu zalezy od sektora prze-
mystowego i ztozonosci obiektu, insta-
lacji, powigzan pomiedzy systemami
w obrebie danej instalacji.

3. Audyty energetyczne

Audyt energetyczny jest rozumiany
jako systematyczna kontrola, badanie
i analiza przeptywdw energii w obiekcie,
procesie lub systemie w celu zrozumie-
nia dynamiki zmian energii. Zazwyczaj
audyt energetyczny jest przeprowadzany,
aby poszukaé¢ mozliwoéci zmniejszenia
wsadu energii do systemu bez negatyw-
nego wptywu na produkcje.

W praktyce istnieje szeroki zakres
typow i ztozonosci audytdéw energetycz-
nych. Rézne rodzaje audytéw moga by¢
wykorzystywane w odmiennych fazach
zarzgdzania energia [2, 8, 12].

Ustawa o efektywnosci energetycznej
z dnia 20 maja 2016 roku nalozyta obo-
wigzek wykonywania okresowego audytu
energetycznego w duzych przedsiebior-
stwach dzialajacych na terenie Polski.
Obowiazek ten wynika z zapisow Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2012/27/UE [4].

W zaleznosci od zakresu audytu
energetycznego mozna wykorzystaé
dwa gléwne rodzaje modeli audytu
[2,8,12]:

1. Modele audytu skanujacego
Gléwnym celem audytu skanujacego
jest wskazanie obszardw, gdzie istnieja
mozliwosci oszczednosci energii (lub
moga istnie¢), a takze zwrdcenie
uwagi na najbardziej oczywiste $rodki
oszczedno$ci.
W praktyce sg stosowane najczesciej
dwa typy audytu skanujacego:
Obszerny audyt energetyczny,
ktéry jest odpowiedni dla malych
i $rednich zakladéw przemyslo-
wych, jesli procesy produkcyjne nie
sa zbytnio skomplikowane w sen-
sie przeptywow energii. Audyt ten
daje przeglad zuzycia energii przez
obiekt, wskazuje najbardziej oczywi-
ste oszczednodci, a takze wskazuje
potrzeby przeprowadzenia dodatko-
wych audytow.
Wstepny audyt energetyczny, ktéry
jest przeznaczony dla duzych przed-
siebiorstw przemystowych. Audyty
tego typu sa zwykle uzywane
w przemysle przetworczym. Chociaz
gtéwny cel wstepnego audytu ener-
getycznego jest taki sam jak obszer-
nego audytu energetycznego, to ze
wzgledu na rozmiar i typ obiektu
objetego badaniami wymaga innego
podejscia. Wigkszo$¢ prac we wstep-
nym audycie energetycznym zwig-
zana jest z ustanowieniem jasnego
obrazu aktualnego catkowitego
zuzycia energii, okre§leniem obsza-
réw istotnego zuzycia energii i czesto
zaproponowaniem $rodkéw oszcze-
dzania energii. Raporty z audytu
okre$laja rowniez obszary, w kto-
rych potrzebne sa dodatkowe audyty
i formutujg ich ukierunkowanie.

2.Modele analityczne
Modele analityczne dostarczajg
szczegolowych specyfikacji w zakre-
sie oszczedzania energii, zapewniaja
prowadzacemu audyt wystarczajace
informacje do podejmowania decyzji
zwigzanych z podwyzszeniem efek-
tywnosci energetycznej. Audyty tego
typu sa drozsze, wymagaja wigckszego
nakfadu pracy i dluzszego czasu ich
trwania, ale przynosza konkretne pro-
pozycje oszczedzania energii.
Modele analityczne mozna podzieli¢
na dwa gtéwne typy:



Selektywne audyty energetyczne,
w ktérych audytor ma mozliwos¢
wyboru gltéwnych obszaréw zainte-
resowania. Ten audyt szuka gtéwnie
duzych oszczednosci i nie zwraca
uwagi na niewielkie $rodki oszczed-
nosci. Zawsze istnieje ryzyko, ze gdy
kilka znaczacych srodkéw oszczed-
noéci zostanie znalezionych, reszta
bedzie ignorowana.

Ukierunkowane audyty energetycz-

ne, w ktorych zlecajacy audyt okres-

la gléwne obszary zainteresowania.

W praktyce s3 wykorzystywane na-

stepujace ukierunkowane audyty:

- audyty energetyczne okreslone
dla systemu - ten rodzaj audytu
ma $cisle ograniczony cel (jeden
system, urzadzenie lub proces),
ale szczegdlowos¢ prac zwigza-
nych z tym audytem jest zazwyczaj
bardzo wysoka. Zaleta tego mode-
lu audytu jest mozliwo$¢ okresle-
nia wymaganych kompetencji do
realizacji prac. Audyt energetycz-
ny okreslony dla danego systemu
tworzy szczeg6lowy opis systemu
i identyfikuje wszystkie $rodki
oszczednosci energii dotyczace
danego systemu, dostarcza ocen¢
ekonomiczng zaproponowanych
rozwiazan na podstawie okresle-
nia relacji pomiedzy wymagany-
mi nakladami na ich wdrozenie
a oszczednoéciami w zakresie zu-
zycia energii.

- kompleksowe audyty energetycz-
ne - ten rodzaj audytu jest ukie-
runkowany na wszystkie zuzycia
energii w obiekcie, w tym syste-
my mechaniczne i elektryczne,
systemy zaopatrywania procesu,
wszystkie procesy zuzywajace
energie itp. Niektore niewielkie
systemy moga by¢ wykluczone,
tam gdzie majg niewielkie zna-
czenie w stosunku do catkowitego
zuzycia energii.

Audyt energetyczny moze by¢ wyko-
nywany, aby wstepnie oceni¢ stan efek-
tywnos$ci energetycznej w instalacji
lub systemie. Nastepne kontrole moga
by¢ przeprowadzane po wiekszych
zmianach w instalacjach, ktére moga
modyfikowaé produkcje energii lub

zuzycie, wprowadzaja znaczace zmiany
w parametrach pracy itp. Takie podej-
$cie zaklada, ze wszystkie audyty ener-
getyczne sg kompleksowe. Jednak nawet
po okresach bez znaczacej widocznej
zmiany w instalacji badZ w systemie
audyty powinny by¢ przeprowadzane
od czasu do czasu w celu zapewnienia,
ze nie ma efektu ,,dryfowania” od efek-
tywnej energetycznie ich pracy.

4. Podsystemy napedzane
silnikami elektrycznymi

Podsystemy napedzane silnikiem
elektrycznym sg elementami systeméw
wchodzacych w sklad instalacji przemy-
stowej. Podsystemy te lacznie zuzywajg
okolo 65% energii elektrycznej zuzy-
wanej w przemysle Unii Europejskiej.
Zgodnie z badaniami UE-15 SAVE,
potencjalne oszczednoéci energii w UE
w sektorach przemystowych wykorzystu-
jacych napedy AC wynosza 43 TWh/rok,
a dla poprawy efektywno$ci samych
silnikéw elektrycznych 15 TWh/rok
(2, 6,12].

Podsystem napedzany silnikiem elek-
trycznym w przedsiebiorstwie prze-
mystowym sklada si¢ z nastepujacych
komponentéw:

instalacji zasilajacej;

urzadzenia sterujacego (np. naped

AC);

silnika elektrycznego (przewaznie sil-

nika indukcyjnego);

przektadni mechanicznej sprzegtowej;

maszyny napedzanej (np. pompy

wirowe;j).

Istnieja co najmniej dwa rdézne spo-
soby podejscia do koncepcji efektywno-
$ci energetycznej uktadéw napedowych.
Pierwszy to przyjrzenie sie poszczegol-
nym skfadnikom i ich efektywno$ci oraz
zapewnienie, ze zastosowany jest tylko
sprzet o wysokiej efektywnosci. Drugi to
podjecie podejscia systemowego, gdzie
ogolne oszczednosci podsystemu moga
by¢ znacznie wyzsze.

Efektywnos¢ energetyczna w podsys-
temach napedzanych silnikiem w uje-
ciu systemowym moze zosta¢ oceniona
podczas badania procesu produkcji
i wymagan odnoszacych sie do pracy
napedzanej maszyny. Takie podejscie
systemowe zapewnia najwyzszy wzrost
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Rys. 1. Przyklad systemu pompujacego, w sktad ktérego wchodzi podsystem napedzany silnikiem

elektrycznym [8]

efektywno$ci energetycznej, poniewaz
osiggniete oszczednosci s zawsze wiek-
sze niz osiagniete dzigki rozpatrzeniu
poszczegdlnych elementéw podsystemu
i moga wynosi¢ co najmniej 30% lub
wigcej [8].

Podsystem napedzany silnikiem elek-
trycznym zamienia energie elektryczng
w energie mechaniczng. W wiekszo-
$ci zastosowan przemystowych praca
mechaniczna jest przesytana do nape-
dzanej maszyny jako obrotowa energia
mechaniczna (za pomoca obracajacego
sie watu). Silniki elektryczne sg gtéwna
sita napedowa dla wiekszosci maszyn
przemystowych: pomp, wentylatoréw,
sprezarek, mieszalnikdw, przenos$nikéw,
korowarek, szlifierek, pit, wiréwek, pras,
walcarek itp. Zatem podsystem nape-
dzany silnikiem elektrycznym wchodzi
w sktad wigkszych systeméw, w zalez-
nosci od tego, jakie zadanie realizuje
maszyna napedzana (rys. 1). Na przy-
klad, jesli funkcja maszyny napedza-
nej wiaze si¢ ze zmianami ci$nienia,
to podsystem napedzany silnikiem
elektrycznym moze by¢ elementem
nastepujacych systeméw: sprezonego
powietrza, pompujacych, wentylacyjnych
i klimatyzacji.

W celu skorzystania z dostepnego
potencjatu oszczednosci energii uzyt-
kownicy podsysteméw napedzanych
silnikiem elektrycznym powinni dazy¢
do optymalizacji catego systemu, ktorego
cze$cia jest ten podsystem.

Najlepsze dostepne techniki BAT doty-
czace zwiekszenia efektywnosci ener-
getycznej systemow z podsystemami
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napedzanymi silnikami elektrycznymi
polegaja na [2, 8, 12]:

optymalizacji catego systemu (np. sys-
temu chlodzenia, wentylacji itp.);
optymalizacji dzialania podsystemu
napedzanego silnikiem elektrycznym;
optymalizacji dzialania silnika (silni-
kéw) w podsystemie zgodnie z nowo
okreslonymi wymaganiami w zakresie
jego obcigzen, poprzez zastosowanie
jednej lub kilku opisanych tech-
nik, w zalezno$ci od mozliwosci ich
zastosowania;

po dokonaniu optymalizacji systemoéw

wykorzystujacych energie; nastepuje

optymalizacja pozostalych (niezopty-
malizowanych) silnikéw elektrycznych
zgodnie z nastepujacymi zasadami:

- wymiana silnikéw pracujacych
w ciagu roku ponad 2000 h na sil-
niki energooszczgdne;

- rozwazenie wyposazenia w napedy
bezstopniowe silnikow elektrycz-
nych, pracujacych ze zmiennym
obciazeniem, wykorzystujacych nie
wigcej niz 50% mocy maksymalnej
przez okres dtuzszy niz 20% czasu
pracy i pracujacych ponad 2000 h
rocznie.

Zuzycie energii elektrycznej przez
podsystemy napedzane silnikami elek-
trycznymi pozostaje pod wplywem
nastepujacych czynnikow: efektywnosci
silnika, wlasciwego doboru, sterowania
silnikiem, jako$ci zasilania, przektadni
mechanicznej, praktyk konserwacyjnych,
efektywnos$ci urzadzenia koncowego
wykorzystania.

5. Wybrane komponenty
podsystemu napedzanego
silnikiem elektrycznym

w aspekcie oszczednosci energii
5.1. Silnik elektryczny

Silniki elektryczne mozna podzieli¢ na
dwie gléwne grupy: silniki DC (pradu
statego) i silniki AC (pradu zmiennego).
Oba rodzaje wystepuja w przemysle, ale
trend technologiczny w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat zdecydowanie przesu-
nat sie w kierunku silnikéw AC. Mocnymi
stronami silnikéw AC sg: wytrzymalo$¢,
prosta konstrukeja, niskie wymagania
konserwacyjne, wysoki poziom efek-
tywnosci (zwlaszcza dla silnikéw duzej
mocy), stosunkowo niska cena.

Mocng strong silnikéw DC byla
tatwos¢ sterowania predkoscia oraz duzy
moment rozruchowy. Jednak szybki roz-
woj elektronicznych podzespoléw mocy
i algorytmow sterowania poprawit pozy-
cje technologii AC. Nowoczesne silniki
AC inapedy przewyzszaja ich odpowied-
niki DC pod wieloma wzgledami nawet
w najbardziej wymagajacych zastoso-
waniach, w takich jak kontrola pred-
kosci i momentu obrotowego nawijarki
maszyny papierniczej, ktére obecnie sg
realizowane za pomocg ukladéw nape-
dowych z silnikami AC.

Technologia wytwarzania silnikow
z magnesami trwalymi uzyskala zna-
czacy przewage nad silnikami induk-
cyjnymi. Wsréd silnikéw z magnesami
trwalymi mozna wyrézni¢ dwie pod-
stawowe grupy: bezszczotkowe silniki
pradu stalego (BLDC) i silniki synchro-
niczne (PMSM). Silniki te charaktery-
zuja sie wyzsza sprawnoscia ($rednio od
3% do 5%), co wynika gléwnie z braku
strat wzbudzenia. Do zalet tych silni-
kéw mozna zaliczy¢ miedzy innymi:
duzg przecigzalno$¢ momentem, tatwosé
regulacji predkosci w szerokim zakresie
przy stalym momencie lub przy stalej
mocy, dobra mozliwos$¢ ksztaltowania
charakterystyki mechanicznej, mniejsze
wymiary gabarytowe (w poréwnaniu do
silnikow indukeyjnych i pradu statego)
[7].

Najprostsza technika zwiekszajaca
efektywnos¢ energetyczng podsystemow
napedzanych silnikiem elektrycznym
jest wymiana silnika na silnik energo-
oszczedny, co wigze si¢ z ponoszeniem



napedy i sterowanie

wydatkéw na jego zakup. Na przykiad
koszt zakupu silnikéw efektywnych
energetycznie o mocach znamionowych
do 15 kW jest wyzszy od 50-100% niz
konwencjonalnych, natomiast oszczed-
noéci w zuzyciu energii elektrycznej dla
tych silnikéw sg rzedu od 2% do 8% [2].
Zatem w silnikach efektywnych ener-
getycznie wystepuja zmniejszone straty
energii, skutkujace mniejszym wzro-
stem temperatury w silniku oraz zwigk-
szeniem zywotnosci izolacji uzwojenia
silnika i fozysk. Dlatego w wielu przy-
padkach w podsystemach napedzanych
silnikiem efektywnym energetycznie
mozna zauwazy¢ miedzy innymi:
zwiekszenie niezawodnosci;
ograniczenie kosztéw przestojow
i konserwacji;
zwigkszenie odpornos$ci na naprezenia
cieplne;
poprawe zdolnosci radzenia sobie
z warunkami przecigzenia;
poprawe odpornoéci na nietypowe
warunki pracy - odchylenia i wahania
napiecia zasilajacego, asymetrii fazo-
wej napieé, wystepowania harmonicz-
nych itp.;
poprawe wspoétczynnika mocy;
zmniejszenie hatasu.

W Europie obowiazuje obecnie ujed-
nolicony sposéb klasyfikacji spraw-
nosci silnikéw podany w normie IEC
60034-30-1:2014 [9], ktoéry dotyczy
indukcyjnych silnikéw klatkowych
pradu przemiennego o stalej predko-
$ci obrotowej, 2-, 4- i 6-biegunowych
i 0 mocach od 0,75 do 375 kW, o napie-
ciu znamionowym do 1000 V oraz cze-
stotliwo$ci 50 lub 60 Hz. Zdefiniowano
w niej trzy klasy sprawnosci:

IE1 - Standard efficiency - silniki

standardowe;

IE2 - High efficiency - silniki o pod-

WYZSZOonej sprawnosci;

IE3 - Premium efficiency — najwyzszy

poziom sprawnosci;

IE4 - Super Premium Efficiency, ktdra

jest przyszlym planowanym pozio-

mem nad IE3 (nie okreslono dla niej
wymogow, jezeli chodzi o sprawnosci
silnikow).

W normie IEC 60034-30-1:2014 [9]
w postaci tabel dla konkretnych silnikow

(podzielone pod wzgledem czestotliwo-
$ci napiecia zasilajacego, liczby biegunow
oraz mocy) zostaly podane wymagane
poziomy sprawnosci. S3 to poziomy
minimalne i tatwo jest okresli¢, wybie-
rajac silnik z typoszeregu pod wzgledem
mocy, czy posiadany model spelnial
bedzie okreslone w normie wymagania.
Norma IEC 60034-30-1:2014 naktada
réowniez na producentéw silnikow
wymog podawania na tabliczce znamio-
nowej silnika i w dokumentacji zaréwno
klasy sprawnoéci, jak i jej wartosci [9].

Istotnym czynnikiem wplywajacym
na zuzycie energii w podsystemie nape-
dzanym silnikiem elektrycznym jest
jego prawidlowy dobér. Silniki elek-
tryczne w przemysle sg bardzo czesto
przewymiarowane wzgledem rzeczywi-
$cie wystepujacych obciazen, ktérym s
poddane podczas eksploatacji [2, 12].
Silniki rzadko dziatajg przy obcigzeniu
znamionowym (pelnym), najczesciej
dzialajg przy ok. 60% pelnego obcigze-
nia. Maksymalna sprawno$¢ dla silnikow
jest uzyskiwana w przedziale od 60 do
100% peltnego obcigzenia. Sprawnos¢ sil-
nika indukcyjnego jest zwykle najwyz-
sza w poblizu 75% pelnego obcigzenia,
a nastepnie ma przebieg stosunkowo
plaski az do punktu 50% pelnego obcia-
zenia. Praca silnika ponizej 40% pelnego
obcigzenia powoduje bardzo szybki spa-
dek sprawnosci (rys. 2). Jesli obcigzenie
silnika zmienia si¢ i rzadko osiaga 75%
obcigzenia znamionowego, wowczas
moze to mie¢ negatywny wplyw nie
tylko na sprawno$¢, ale tez na wspol-
czynnik mocy silnika. W warunkach cze-
$ciowego obcigzenia wspélczynnik mocy
silnika zmniejsza si¢ znacznie szybciej
niz jego sprawnosc¢, dlatego jesli silniki sg
przewymiarowane, wystepuje potrzeba
korekty wspotczynnika mocy poprzez
wykorzystanie baterii kondensatoréw
w tym celu [2, 8, 12].

Przewymiarowane silniki zwigk-
szaja koszty inwestycyjne zasilajacych
je rozdzielnic i instalacji elektrycznych
i wymagaja zainstalowania urzadzen
kompensujacych.

Wiasciwy dobér silnika powinien
zapewni¢ nastepujace efekty:

poprawi¢ efektywno$¢ energetyczna,

pozwalajac, aby silniki pracowaly ze

szczytowa efektywnoscia;
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Rys. 3. Koszty zakupu nowego silnika oraz koszty jego przezwajania w funkcji mocy

znamionowej [8]

moze zmniejszy¢ straty linii ze wzgledu
na niskie wspoélczynniki mocy;

moze nieznacznie zmniejszy¢ pred-
koé¢ robocza, a tym samym zuzycie
energii wentylatoréw i pomp.

Odpowiedni dobor silnika moze by¢
ZNaczaco usprawniony poprzez zastoso-
wanie odpowiednich programéw kom-
puterowych, takich jak: MotorMaster+,
Euro DEEM, CanMOST, PEMP itp.

Istotnym czynnikiem wplywajacym
na efektywno$¢ energetyczng silnika
jest jego naprawa [2, 3, 8, 12]. Silniki
0 mocy znamionowej powyzej 5 kW
ulegajg uszkodzeniom i sa naprawiane
$rednio kilka razy w ciagu swojego zycia.
Badania laboratoryjne potwierdzaja, ze
zte praktyki naprawy silnika zmniejszaja
efektywno$¢ silnika zazwyczaj od 0,5 do
1%, a czasami do 4% lub nawet wigcej
dla starych typéw silnikdéw. Aby podjaé
racjonalng decyzje, czy silnik naprawiac¢
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czy wymieni¢ na nowy, nalezy przepro-
wadzi¢ analize ekonomiczng oplacal-
nosci tych dwoch propozycji. Ponadto
nalezy zwrdci¢ baczng uwage na pro-
ces naprawy i firme naprawiajaca, ktéra
powinna by¢ uznana przez oryginalnego
producenta jako efektywny energetycz-
nie naprawiajacy — EEMR (Energy Effi-
ciency Motor Repairs)[8].

Zazwyczaj wymiana uszkodzonego sil-
nika poprzez zakup nowego efektywnego
energetycznie moze by¢ dobrym rozwig-
zaniem dla silnikéw o duzej liczbie robo-
czogodzin. Na przyklad w podsystemie
napedzanym silnikiem elektrycznym,
w ktérym pracuje on 4000 roboczogo-
dzin rocznie, oraz przy kosztach energii
elektrycznej w wysokosci 0,57 z1/ kWh,
dla silnikéw o mocach znamionowych
od 20 kW do 130 kW, naklady zwigzane
z wymiang na nowy silnik efektywny
energetycznie zwrdcg sie¢ w czasie krot-
szym niz 3 lata z oszczgdnosci energii.

Czesto podczas naprawy silnika jest
stosowane przezwajanie silnika. Jest tan-
sze i by¢ moze szybsze niz zakup nowego
silnika. Jednak przewijanie uzwojen
silnika moze trwale obnizy¢ jego efek-
tywno$¢ o ponad 1%. Dodatkowy koszt
nowego silnika moze zostaé szybko
zrekompensowany przez jego lepsza
efektywno$¢ energetyczng, tak wiec
przezwajanie moze nie by¢ sensowne
z ekonomicznego punktu widzenia, gdy
rozpatrzy si¢ koszty cyklu zyciowego
silnika. Koszty zakupu nowego silnika
w poréwnaniu z kosztami przezwajania
sa funkcja mocy znamionowej silnika
(rys. 3).

5.2. Urzqdzenie sterujqce

Urzadzeniem sterujacym w najprost-
szej formie jest przetacznik lub stycznik
podlaczajacy i odlaczajacy silnik od zasi-
lania. Moze on by¢ sterowany recznie lub
zdalnie za pomocg napigcia sterujacego.
Funkecje ochrony silnika przed zwarciami
i przecigzeniami moga by¢ wtaczone do
tych urzadzen.

Bardziej zaawansowang metodg pod-
taczenia silnika do sieci jest ,miekki
starter” (przelacznik gwiazda - trojkat
jest juz rozwigzaniem niewystarczajg-
cym na ograniczenie pradu rozruchu).
Softstart nie zmienia czestotliwosci ani
predkosci jak naped. Zamiast tego pod-
nosi stopniowo napiecie przykladane
do silnika od wartoéci poczatkowej do
pelnej. Zmiany parametréw ruchu przy
uzyciu tych urzadzen odbywaja si¢ bez
gwaltownych zrywéw, a takze z bez-
skokowg regulacja napiecia zasilaja-
cego silnik. Obecnie sg one realizowane
przez uklady energoelektroniczne ste-
rowane mikroprocesorowo. Uktad
elektronicznego softstartu silnikéw
asynchronicznych klatkowych zbu-
dowany jest z modulu energoelek-
tronicznego wykonanego w oparciu
o tyrystory lub triaki oraz ukladu zala-
czania tyrystoréw w odpowiednim
momencie fazy, zaleznym od pobiera-
nego pradu, a w niektérych uktadach
takze od predkosci obrotowej silnika.

Wiadciwe urzadzenia sterujace sa
w stanie regulowaé¢ moc wyjsciows
(predkos¢ i moment obrotowy) silnika
elektrycznego. Zasada dziatania napedu
AC jest konwersja czestotliwos$ci sieci



elektrycznej (50 Hz w Europie) na inng
czestotliwo$¢ dla silnika, tak aby zmie-
ni¢ jego predkos¢ obrotowa. Urzadzenia
sterujgce dla silnikéw AC nazywane sa
nastepujaco [2, 10, 11]:
konwerter czestotliwosci;
naped zmiennej predkosci VSD
(Variable - speed drive);
naped o zmiennej czgstotliwosci VFD
(Variable frequency drive);
uktad regulowanej predkosci ASD
(Adjustable speed drive);
uklad regulowanej czestotliwosci AFD
(Adjustable frequency drive);
falownik silnika lub po prostu
falownik.

Silniki o regulowanej predkosci
oszczedzaja energie przy pracy silni-
kéw na poziomach odpowiadajacych
poszczegdlnym zadaniom realizowanym
w konkretnym czasie. Silniki bez regula-
¢ji predkosci moga czesto pracowaé na
jednym poziomie, ktéry jest znacznie
powyzej potrzebnej predkosci dla poje-
dynczych zastosowan i dlatego s3 zna-
czacym zrédlem marnotrawstwa energii.

Na przyktad regulacja predkosci
obrotowej silnika za pomocg napedéw
o zmiennej predkosci (VSD) moze pro-
wadzi¢ do znacznych oszczednosci ener-
gii zwigzanych z lepsza kontrolg procesu,
zmniejszeniem zuzycia urzadzen mecha-
nicznych oraz zmniejszeniem hatasu.
Zwlaszcza w pompach wirowych, spre-
zarkach i wentylatorach, gdzie obcia-
zenia sg zmienne, ukltad VSD moze
zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej
od 4% do 50%. Zastosowania ukladow
VSD w przetwarzaniu materiatéw, np.
w wirdéwkach, mlynach i obrabiarkach,
oraz w obstudze materiatow, np.: w nawi-
jarkach, przenosnikach i podnos$nikach,
réwniez wplywa korzystnie na zuzy-
cie energii i ogélna wydajno$¢ maszyn
napedzanych.

VSD nie nadajg si¢ do wszystkich
zastosowan, w szczegolnosci, gdy obcig-
zenie jest stale (np. wentylatory wej-
$ciowe zloza fluidalnego, sprezarki
powietrzne utleniania itp.), gdyz na ukla-
dzie VSD traci si¢ od 3% do 4% energii
wejsciowej.

Inng technologig sg systemy napedowe
z czgstotliwosciowa regulacjg predkosci
(VED), ktore s standardowo stosowane

do réznych pomp i zmian predko$ci wen-
tylatora w systemach ogrzewania, wenty-
lacyjnych i klimatyzacji w budynkach.

Departament Energii KE oszacowal,
ze zastgpienie konwencjonalnych silni-
kéw silnikami o regulowanej predkosci
we wlasciwych zastosowaniach da wynik
oszczednosci okoto 41% energii zuzytej
przez silniki przemystowe (np. redukcja
0 10% predkosci obrotowej powoduje
27% redukcje zuzycia energii) [2].

5.3. Przektadnia mechaniczna
sprzeglowa

Przekladnia mechaniczna sprzeglowa
taczy mechanicznie napedzang maszyne
i silnik. Moze to by¢: prosty, sztywny
tacznik faczacy konce walu maszyny
i silnika, skrzynia biegéw, naped lan-
cuchowy lub paskowy lub sprzegto
hydrauliczne. Urzadzenia przeniesienia
napedu, wlaczajac waly, pasy, taicuchy
i kota zgbate, powinny by¢ odpowiednio
zamontowane i utrzymywane.

System przeniesienia napedu od sil-
nika do obcigzenia jest Zrédlem strat.
Straty te mogg si¢ znacznie rézni¢ od
0% do 45% w zaleznosci od wybranego
rozwiazania [8]. Jesli to mozliwe, nalezy
korzysta¢ z paskéw synchronicznych
zamiast paskow klinowych. Zebate pasy
klinowe sg bardziej efektywne niz kon-
wencjonalne pasy klinowe. Kota zebate
§rubowe sa znacznie efektywniejsze
niz przekladnie $limakowe. Bezpo-
$rednie polaczenie musi by¢ najlepsza
z mozliwych opcji (jezeli jest to tech-
nicznie mozliwe, nalezy unika¢ paséw
klinowych).

6. Srodki oszczednosci energii
w podsystemach napedzanych
silnikiem elektrycznym

Napedy z silnikami elektrycznymi ist-
niejg praktycznie we wszystkich zakla-
dach przemystowych. Zastosowanie
konkretnych $rodkéw i ustalenie, na
jakim poziomie moga one zaoszczedzi¢
$rodki pieniezne, zalezy od wielko$ci
i okreslonej specyfiki instalacji przemy-
stowej w danym sektorze. Ocena potrzeb
calej instalacji, systemoéw i podsysteméow
napedzanych silnikami elektrycznymi
dokonana podczas przeprowadzanych
audytow energetycznych, bazujacych
na najlepszych dostgpnych technikach
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Tabela 1. Srodki oszczednosci energii podsystemu napedzanego silnikiem elektrycznym [8]

Srodek oszczednosci energii podsystemu napedzanego silnikiem

Typowy zakres
oszczednosci zuzy-
cia energii [%)

Instalacja systemu lub odnowienie

Efektywne energetycznie silniki (EEM) 2-8
Wtasciwy dobor 1-3
Efektywna energetycznie naprawa silnika (EEMR) 0,5-2
Napedy o zmiennej predkosci (VSD) 4-50
Wysoko efektywne uklady przeniesienia napedu/reduktory 2-10
Kontrola jakosci energii 0,5-3
Eksploatacja i utrzymanie

Smarowanie, regulacje itp. 1-5

BAT, umozliwia dokonanie wyboru wta-
$ciwych $rodkow oszczednosci energii
i najbardziej optacalnych ekonomicznie.
W tabeli 1 zestawiono typowe $rodki
oszczednosci energii, ktore moga by¢
stosowane w podsystemie napedzanym
silnikiem elektrycznym, i odpowiadajace
im zakresy procentowe oszczednosci
zuzycia energii elektrycznej. Jednak sto-
sowanie §rodkow i osiagniete oszczed-
nosci energii zaleza od okreslonych
wlasciwosci instalacji przemystowej i od
stosowanych najlepszych dostepnych
technik BAT.

Podsumowanie

Najlepsze dostepne techniki BAT,
zgodnie z dyrektywa IED, s3 opraco-
wywane dla instalacji réznych sektoréw
przemystowych. W wyniku audytu usta-
laja one te aspekty instalacji, ktére maja
wplyw na efektywnos¢ energetyczna, np.:
zuzycie energii i jej rodzaj w instalacji,
jej sktadowych systemach oraz podsyste-
mach, mozliwoéci zmniejszenia zuzycia
energii itp. Nalezy pamietac o tym, Ze
audyt energetyczny powinien uwzgled-
nia¢ podejscie systemowe wynikajace
z zalozen systemu zarzadzania efektyw-
noscia energetyczng (ENEMS), wowczas
zostang osiggniete najwigksze oszczed-
nosci energii. Wybor rodzaju wlasciwego
audytu i jego zakres zalezy od potrzeb
ustalonych dla instalacji na podstawie
branzowych BAT w danym przedsigbior-
stwie przemystowym. Podsystemy nape-
dzane silnikami elektrycznymi stanowig
istotne zrodlo oszczednosci energii
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elektrycznej w UE i zostaly uwzgled-
nione w opracowanych BAT dla insta-
lacji przemystowych przedsigbiorstw
danego sektora przemystowego. Najlep-
sze dostepne techniki BAT dostarczajg
takich rozwigzan, ktdre sg optymalne dla
calej instalacji, a takze calego systemu,
ktérego elementem sktadowym jest pod-
system napedzany silnikiem elektrycz-
nym. Podsystem napedzany silnikiem
elektrycznym sktada sie¢ z nastepujacych
komponentéw: instalacji zasilajacej,
urzadzenia sterujgcego, silnika elek-
trycznego, przekladni mechanicznej
sprzegtowej, maszyny napedzanej. Kazdy
z tych komponentéw ma wplyw na efek-
tywnos$¢ energetyczng tego podsystemu,
ale konkretne rozwigzanie powinno by¢
dostosowane do warunkéw lokalnych.
Na przyktad zmiana silnikéw elektrycz-
nych w instalacji sprezonego powietrza
moze zaoszczedzi¢ okolo 2% energii
wej$ciowej, natomiast w calym systemie,
ktorego elementem jest podsystem nape-
dzany silnikiem elektrycznym, mogg one
wynosi¢ 37% energii wejsciowej. W arty-
kule przedstawiono dla wybranych kom-
ponentéw tego podsystemu najczesciej
proponowane przez BAT $rodki oszczed-
nosci energii elektrycznej. Nalezy pamie-
ta¢, ze wszelkiego rodzaju rozwigzania
innowacyjne w zakresie oszczednosci
energii elektrycznej powinny by¢ zgla-
szane jako najlepsze dostepne techniki
BAT przez dane panstwo UE, w celu
wdrozenia ich w innych krajach, dlatego
tak wazna jest znajomos¢ tych technik
dla kazdej branzy przemystowe;.

Literatura

[1] ERNATT J., BERNATT M.: Remontowaé
czy wymieniac stare silniki elektryczne
w przemystowych napedach sredniej
i duzej mocy. ,PEMP” 11/2006.

[2] DaBrowska-Kaur G.: Audyt ener-
getyczny silnikéw w przedsigbiorstwie
przemystowym. ,Maszyny Elektryczne -
Zeszyty Problemowe” 2/2017.

[3] DaBrowskA-KAUF G.: Procedury
zapewnienia jakosci dziatalnosci remon-
towej i inwestycyjnej urzgdzen elektro-
energetycznych. ,Zeszyty Naukowe
Akademii Morskiej w Szczecinie”
1/ 2004.

[4] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 24 listopada 2010 r.
w sprawie emisji przemystowych (zin-
tegrowane zapobieganie zanieczyszcze-
niom i ich kontrola).

[5] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 25 paZdziernika 2012 r.
nr 2012/27/UE w sprawie efektywno-
$ci energetyczne;j.

[6] ENERGIA 2016: Opracowanie: GUS,
Warszawa 2016.

[7] GuiNkaA T.: Maszyny elektryczne wzbu-
dzane magnesami trwatymi. Wydawnic-
two Politechniki Slqskiej, Gliwice 2002.

[8] Komisja Europejska: Dokument refe-
rencyjny na temat BAT w zakresie efek-
tywnosci energetycznej, Sevilla 2009.

[9] NORMA IEC 60034-30-1:2014:
Maszyny elektryczne wirujace - Czgéé
30-1: Klasy sprawnosci silnikéw pradu
przemiennego bezpoérednio zasilanych
z sieci.

[10] Polska Norma PN-EN 61800-2.: Elek-
tryczne uktady napgdowe mocy o regu-
lowanej predkosci.

[11] Polska Norma PN-E-06717.: Maszyny
elektryczne wirujace, Wytyczne stoso-
wania silnikow klatkowych zasilanych
z przeksztattnikow.

[12] SaDUIR R.: A review on electrical motors
energy use and energy savings. ,Rene-
wable and Sustainable Energy Reviews”
14/2014.

IE' dr inz. Grazyna Dabrowska-Kauf -
Zespot Elektroenergetyki Przemystowej,

Politechnika Wroctawska

artykut recenzowany



— — miesiecznik
napedy
» ~ -techniczny
g - Z £ 2 4 = - -
I sterowanie
tel. 32-755 19 17
e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Pamigtay o sile reflamy

Wayprzedz konkurencig!

www. nis.cont.pil



napedy i sterowanie

Hybrydowy system zasilania
wykorzystujacy technologie wodorowe
i Zrédla energii odnawialnej

Marcin Szczepaniak, Andrzej Wojciechowski, Jacek Chmielowiec

1. Wstep

Integracja alternatywnych zréodel ener-
gii w proekologicznym systemie zasilacza
ma na celu wykorzystanie nowych, przy-
jaznych $rodowisku technologii w zyciu
codziennym. Projekt systemu zaklada
wykorzystanie technologii wodorowych
(ogniwo paliwowe, elektrolizer, magazyn
wodoru) oraz paneli fotowoltaicznych,
generatoréw wiatrowych i akumulato-
réw do opracowania modelu systemu
bezprzerwowego zasilania. Zadaniem
urzadzenia bedzie zapewnienie ciaglo-
$ci dostaw energii elektrycznej kluczo-
wych obiektéw wymagajacych stalego
zasilania (np. przekazniki sieci GSM,
centra serwerowe), Srodkéw wspoma-
gajacych akcje prowadzone przez sztaby
zarzadzania kryzysowego podczas klesk
zywiotowych itp. Dobér poszczegol-
nych elementéw kazdego z podsyste-
moéw (wodorowego, stonecznego) oraz
uklad6éw zarzadzania ich pracg pozwala
wykaza¢, ze jest mozliwa autonomiczna
praca urzadzenia w przypadku koniecz-
noéci dlugiego, samodzielnego dzialania
bez kontaktu z zapleczem logistycznym
(autouzupelnianie paliwa).

2. Koncepcja systemu

Schemat systemu przedstawia rysu-
nek. 1.

Sercem systemu i jednoczesnie ele-
mentem integrujacym jest modut stero-
wania, ktéry umozliwia bezobstugowa
prace urzadzenia, przy jednoczesnej
optymalizacji parametréw jego dziala-
nia, w tym minimalizacji zuzycia energii
na potrzeby wlasne. Zadaniem modutu
sterujacego jest zarzadzanie przeplywem
energii (ogniwo PEM - odbiornik, gene-
rator wiatrowy — elektrolizer oraz panel
PV - elektrolizer), gazéw reakcyjnych
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Streszczenie: Prezentowany referat, jak i wyko-
nane prace wstepne pokazg, ze mozliwa jest
budowa quasiatonomicznego, cichego i bezemi-
syjnego systemu zasilania, bazujgcego na tech-
nologii wodorowej i odnawialnych zrédtach energii,
przystosowanego do pracy w warunkach rzeczy-
wistych (wysokie i niskie temperatury otoczenia) i
mogacego zastgpi¢ funkcjonalnie tradycyjny, spa-
linowy zespoét pradotworczy.

Efekt ten uzyskano poprzez doswiadczalne
badania zaprezentowanych w pracy podzespo-
téw systemu i analityczne zintegrowanie réznych
zrédet energii elektrycznej tak, aby wytworzyé
hybrydowy uktad zrédet pragdu, zdolny do zasila-
nia $srodkéw wspomagajgcych akcje prowadzone
przez sztaby zarzadzania kryzysowego podczas
klesk zywiotowych itp. W pracy przedstawiony jest
sposéb doswiadczalnego doboru poszczegélnych
elementéw kazdego z podsystemoéw oraz uktadow

zarzadzania ich pracg, ktéry w efekcie powinien

pozwoli¢ na wskazanie, ze jest mozliwa autono-
miczna praca urzadzenia w przypadku konieczno-
$ci dlugiego samodzielnego dziatania bez kontaktu
z zapleczem logistycznym.

Praca prezentuje mozliwos$ci wykorzystania
odnawialnych zrédet energii elektrycznej do jed-
noczesnej pracy systemu z petnym obcigzeniem
i magazynowania energii do regeneracji systemu
wodorowego (wytworzenia wodoru do samodziel-
nego cyklu pracy) i podtrzymywania gotowosci urza-
dzenia.

Przedstawiona w pracy propozycja urzgdzenia
integruje kluczowe technologie, takie jak: nowoczes-
ne baterie akumulatoréw, niekonwencjonalne zrédta
energii — ogniwa paliwowe, odnawialne zrédta ener-
gii —ogniwa fotowoltaiczne, generator wiatrowy oraz
blok systemu zarzgdzania energig optymalizujgcy
wspotprace wszystkich komponentow.

Stowa kluczowe: hybrydowy system zasilania,

ogniwa paliwowe, odnawialne zrédta energii

Eff HYBRID POWER SYSTEM USING HYDROGEN

AND RENEWABLE ENERGY SOURCES

Abstract: The paper presented and preliminary
work show that is possible to build quasiautonomic,
silent and emission-free power system based
on hydrogen technology and renewable energy
sources, adapted to work in real conditions (high
and low ambient temperatures) and likely function-
ally replace traditional, combustion generator.

This effect was obtained by experimental studies
of the working components of the system presented
in the paper and the analytical integration of differ-
ent sources of energy, so as to produce a hybrid sys-
tem of power source capable of powering equipment
used by the crisis management staff during natural
disasters , etc. The work will present experimental
means for selection of individual elements of each
of the subsystems, as described below, and systems

to manage their work, which in effect should allow to

demonstrate that autonomous operation of the unit
in case of a necessity long, independent operation
without contact with logistics facilities is possible.

The paper will present the possibilities of using
renewable energy sources for simultaneous opera-
tion of the system with a full load and energy storage
system for the regeneration of hydrogen (hydrogen
to produce a self-cycle) and maintaining the state
of readiness.

The device presented integrates essential tech-
nologies, such as modern batteries, unconventional
energy sources — fuel cells, renewable energy — pho-
tovoltaic cells (PV), wind power generator and block
energy management system which optimizes the
cooperation of all the components.

Keywords: hybrid power system, fuel cells,

renewable energy sources
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Podstawowym zrodtem energii elek-
ZBIORNIK H, ’El ol [ Zospdl 1 trycznej systemu jest ogniwo PEM ('ang.
H, PEM akumulatoréw| Proton Exchange Membrane lub Polimer
Electrolyte Membrane) zasilane wodo-
rem zgromadzonym w zbiorniku H,.
Wodoér do zbiornika dostarcza elektroli-
zer PEM rozkladajacy wode pochodzaca
z ogniwa, zasilany energig elektryczng
pochodzaca z ogniw fotowoltaicz-
Ogniwa nych (PV) oraz generatora wiatrowego.
Dodatkowo ogniwa PV oraz generator
wiatrowy zapewniajg energie niezbedng
Przetwornica do natadowania zespotu akumulatoréw.
Zadaniem akumulatoréw jest zagwaran-
towanie cigglosci zasilania modutu ste-
Odblomnik rujacego oraz odbiornika np. podczas

obstugi ogniwa PEM.
Przetwornica (np. DC/AC) dostar-
Rys. 1. Schemat hybrydowego systemu zasilania cza energi¢ elektryczng o parametrach
odpowiednich do prawidlowej pracy

odbiornika.

(elektrolizer - zbiornik, zbiornik -  elementéw przed uszkodzeniem oraz Powodzenie realizacji projektu wymaga
ogniwo) oraz wody (ogniwo — elektro-  zapewnienie bezpieczenstwa pracy urza-  zastosowania nowoczesnych technologii
lizer), zabezpieczenie poszczegdlnych  dzenia zasilanego wodorem. zwigzanych z wykorzystaniem wodoru

Generator
wiatrowy
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ANODA

KATODA

Warstwa reakcyjna

Warstwa reakcyjna

Rys. 2. Zasada dziatania ogniwa paliwowego

H,0

jako paliwa (wytworzenie — elektrolizer,
magazynowanie, zamiana energii che-
micznej wodoru w elektryczng — ogniwo
paliwowe) oraz technologii zwigzanych
z generatorami wiatrowymi, ogniwami
fotowoltaicznymi i akumulatorami.
Ponizej opisane zostaly zasadnicze pro-
blemy mogace rzutowa¢ na powodzenie
realizacji systemu.

3. Podzespoly energetyczne
systemu
3.1. Technologie wodorowe

Zasade dziatania ogniwa paliwowego
przedstawia rysunek 2.

Ogniwo paliwowe zbudowane jest
z dwoch elektrod: anody i katody. Elek-
trody odseparowane sg poprzez elektrolit
wystepujacy w formie plynnej lub jako
ciato state. Elektrolit umozliwia prze-
plyw kationéw, natomiast uniemozliwia
przeplyw elektrondw. Reakcja chemiczna
zachodzaca w ogniwie polega na ciaglym
»rozbijaniu” czastek wodoru na protony
i elektrony na anodzie, a nastepnie na
faczeniu substratéw reakeji na katodzie.
Procesom elektrochemicznym towa-
rzyszy przeplyw elektronu od anody
do katody z pominieciem nieprzepusz-
czalnej membrany. W wyniku elek-
trochemicznej reakcji wodoru i tlenu
powstaje prad elektryczny, woda i cie-
plo. Paliwo — woddr w stanie czystym
lub w mieszaninie z innymi gazami - jest
doprowadzane w sposob ciagty do anody,
a utleniacz - tlen w stanie czystym lub
mieszaninie (powietrze) — podawany
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jest w sposéb ciagly do katody. Ogniwo
paliwowe teoretycznie nie ulega roztado-
waniu. W rzeczywistosci degradacja lub
niesprawno$¢ komponentdw ograniczajg
jego zywotnosc.

Planowane do wykorzystania w pro-
jekcie ogniwa paliwowe oraz elektrolizer
(oba typu PEM), skladaja si¢ ze stosu
szeregowo polaczonych celek, z ktérych
kazda wykonana jest w formie konstruk-
cji MEA (Membrane Electrode Assembly).
Celki oddzielone sa grafitowymi plyt-
kami bipolarnymi. Natomiast pojedyn-
cza celka MEA sklada sie z polimerowego
elektrolitu elektrod zazwyczaj weglo-
wych. Stos ogniwa paliwowego i elek-
trolizera wykonuje sie, pakietujac dane
komponenty, uzyskujac konstrukcje
pozbawiong ruchomych czesci mecha-
nicznych. Ich obstuga jest do$¢ ztozona,
poniewaz na poprawnos¢ dziatania stosu
ma wplyw szereg czynnikéw. Dlatego
wazna jest znajomo$¢ budowy, zasady
dzialania oraz proceséw fizykoche-
micznych i termodynamicznych, ktore
zachodzg wewnatrz stosu. Przyktadowo,
w teorii celka polimerowego ogniwa
paliwowego daje napigcie w warunkach
OCV okolo 1,2 V, natomiast w praktyce
warto$¢ ta maleje ponizej 1 V. Istotna
jest wigc znajomos¢ zrddel strat powo-
dujacych spadek napigcia oraz konstruk-
cji stosu i zasady jego obstugi, tak aby
nie doprowadzi¢ do obnizenia warto-
$ci napiecia na celce ponizej wartosci
granicznej, co doprowadzitoby do nie-
odwracalnego jej zniszczenia. Innymi

waznymi parametrami wplywajacymi
na sprawno$¢ dzialania ogniwa paliwo-
wego s3: temperatura pracy, cisnienie
substratow oraz procentowe zuzycie
paliwa w danym obiegu, ktére decyduja
o wartoéci napiecia kazdej celki z osobna,
jak i calego stosu pod danym obcigze-
niem elektrycznym. Czgste sa przy-
padki zniszczenia stosu w wyniku zbyt
duzego ,spalenia” wodoru w jednym
cyklu, ktére prowadzi do sytuacji niedo-
boru tego paliwa w meandrach ostatnich
celek, czego nastepstwem jest wzrost
generowanego natezenia pradu powy-
zej dopuszczalnej wartosci graniczne;.
Stosy ogniw paliwowych PEM generuja
energie elektryczng w wyniku reakcji
chemicznej wodoru i tlenu. Urzadzenia
te zasila sie paliwem wodorowym o czy-
stosci 5.0 oraz powietrzem dostarcza-
nym z kompresora. Ze wzgledu na sktad
chemiczny powietrza przeplyw tego
gazu musi by¢ od ok. dwdch do trzech
razy wigkszy od przeptywu wodoru, co
pociaga za sobg wiele aspektéw odno-
$nie do bezpieczenstwa pracy (np. mak-
symalna dopuszczalna réznica ci$nien)
i efektywnego zarzadzania doprowadza-
niem paliwa w zaleznosci od wielkosci
obcigzenia. Produktem materialnym
dzialania stosu ogniw paliwowych jest
woda, natomiast niematerialnym ener-
gia (cieplna i elektryczna) — oba musza
by¢ wydajnie odprowadzane i wykorzy-
stane (np. w elektrolizerze). Nie mozna
réwniez dopusci¢ do zamrazania wody
w stosach.

Do zastosowania w hybrydowym
zrédle zasilania elektrycznego przewi-
dziano ogniwo paliwowe typu PEM ze
wzgledu na charakteryzujace go wta-
snosci, m.in. typ membrany (elektro-
litu) i niskg temperature pracy. Ponizej
przedstawiono podstawowe wlasnosci
ogniwa typu PEM. Ogniwa paliwowe
PEM zasilane sg czystym wodorem.
Membrana ogniwa PEM jest material
polimerowy, np. nafion. Charaktery-
styczng cecha ogniw PEM jest duza
sprawnos¢ produkgji energii elektrycz-
nej — do 65% - oraz mata ilo$¢ wydzie-
lanego ciepta. Niewatpliwg zaletg ogniwa
PEM jest dobra jego nadazno$¢ w syste-
mach poddawanych zmiennym obcigze-
niom oraz krétki czas rozruchu. Cechy
te wynikaja z niskiej temperatury reakcji
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zachodzacej w ogniwie: 60-100 stopni Klasyfikacja rodzajow ogniw stonecznych

Celsjusza.
| jego postaci/struktury
Decydujace dla projektu jest réwniez Windiug msteriah aaowewo I krystaliczne] I

dobranie optymalnego sposobu maga-

zynowania energii w postaci wodoru
oraz wielko$¢ zbiornika, aby umozliwi¢ m . :
ciagle dzialanie ogniwa. Wybdr metody A
przechowywania wodoru bedzie miat cienkowarstwowe
kluczowe znaczenie dla gabarytow i cie-

zaru projektowanego modelu zasilacza. CdTe

{

3.2. Ogniwa fotowoltaiczne i energia Sitgles

: Ogniwo granet
wiatrowa polprzewodnikowe TR

Rodzaj zastosowanych ogniw foto-

woltaicznych przeklada sie znaczgco
na nominalna moc systemu zasilania,
wymiary i mase. Dlatego waznym czyn- w

nikiem, majacym wplyw na skuteczng W
realizacje projektu, jest wyboér odpo-

wiednich baterii stonecznych w celu —_

uzyskania wymaganej mocy elektrycz-

nej koniecznej dla zasilania elektrolizera
i tadowania akumulatoréw. Rys. 3. Klasyfikacja materialowa ogniw fotowoltaicznych [9]
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Aktualnie odnotowywane s3 znaczace
osiggniecia w dziedzinie materiatow
fotowoltaicznych wykorzystywanych
dla celéw uzyskania energii elektrycz-
nej. Rysunek 3 przedstawia klasyfika-
cje ogniw ze wzgledu na zastosowany
materiat.

Obecnie na $wiecie dominujacym
materialem do produkcji ogniw fotowol-
taicznych jest krzem krystaliczny. Powo-
dow takiej sytuacji jest wiele:

dobrze opanowana technologia - pro-
dukcja materiatu krystalicznego na
duzg skale o dobrych parame-
trach technologicznych jest dobrze
opanowana;
rozpowszechnienie w przyrodzie — nie
ma niebezpieczenistwa, ze zabraknie
go podczas zwigkszania produkc;ji;
technologie wykorzystywane w innych
dziedzinach techniki - przy produk-
¢ji ogniw fotowoltaicznych opartych
o krzem krystaliczny sg wykorzysty-
wane technologie rozwijane takze
w innych dziedzinach techniki, takich
jak przemyst potprzewodnikowy;
wysoka sprawnos$¢ pozyskania ener-
gii — ogniwa na bazie krzemu krysta-
licznego osiagaja wysokie sprawnosci
przy wciaz malejacych kosztach.

Wisréd ogniw wykonanych na bazie
krzemu krystalicznego wyrdzniamy
ogniwa: monokrystaliczne Cz-Si oraz
polikrystaliczne Si-m. Ogniwa mono-
krystaliczne wykonane s3 z monolitycz-
nego krzemu, pozbawionego defektéow
zaréwno strukturalnych, jak i punkto-
wych, w ktérym zachowany jest jeden
kierunek krystalograficzny w calym
obszarze. Krzem taki jest, co umozliwia
zastosowania go w wielu elementach
elektronicznych lub optoelektronicz-
nych, w tym zlacz p-n. Konstrukcja
ogniwa krystalicznego opiera sie na
pétprzewodnikowym zfaczu p-n, formo-
wanym poprzez odpowiednie domiesz-
kowanie w procesie dyfuzji czystego
krzemu pierwiastkami o charakterze
donorowym lub akceptorowym. Rodzaj
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i poziomy domieszkowane wplywaja
znaczgco na wlasciwosci energetyczne
ogniwa. Sprawno$¢ ogniw z krzemu
monokrystalicznego miesci si¢ w grani-
cach 18-20% i jest uzalezniona réwniez
od innych czynnikéw oraz elemen-
tow konstrukcji. Najnowsze publikacje
informujg o uzyskaniu sprawnosci ogniw
monokrystalicznych dochodzacej do
44%. Technologie monokrystaliczng, ze
wzgledu na jej wysoka sprawnos¢, stosuje
sie zazwyczaj w niewielkich rozmiaréw
instalacjach PV, w celu maksymalnego
uzysku mocy instalacji przy niewielkiej
lub ograniczonej powierzchni montazo-
wej. Obecnie wigkszo$¢ produkowanych
modutéw monokrystalicznych posiada
moc jednostkowg od 100 do okoto 200 W.

Niewatpliwie tansza alternatywa sa
ogniwa oparte na heterozlaczu p-n
(redukeja kosztow zwigzana jest z mniej-
szym zuzyciem materiatéw).

Do grupy cienkowarstwowych ogniw
PV zalicza sie tez elementy wykonane
z krzemu amorficznego a-Si, ktérych
koszt wytworzenia jest obecnie jed-
nym z najnizszych. Sprawno$¢ komer-
cyjnych modutéw amorficznych siega
okoto 10%. Ze wzgledu na jednolitg
budowe technologia amorficzna cha-
rakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na
wstrzasy i uderzenia, znajdujac zastoso-
wanie nie tylko w klasycznych modutach
PV, ale przede wszystkim w modutach
mobilnych, przeno$nych i elastycznych.
Ogniwa amorficzne charakteryzuja
sie dobrymi sprawnosciami w $wietle
dyfuzyjnym, produkujac prad réwniez
w waskim spektrum promieniowania UV
w pochmurne dni bez bezposredniego
promieniowania stonecznego. Istnieja
nawet amorficzne moduly PV dziata-
jace w nocy, absorbujace odbite $wia-
tlo z powierzchni Ksiezyca, stosowane
w morskich bojach meteorologicznych
i pomiarowych. Wada technologii amor-
ficznej jest jej stopien degradacji, wiekszy
od technologii poli- i monokrystalicz-
nych. Ogniwa PV wykonane z krzemu
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amorficznego, ze wzgledu na znaczna
odpornos¢ na wstrzasy, sa powszechnie
wykorzystywane w mobilnych systemach
zasilania. Amorficzne ogniwa krzemowe
stosuje sie w systemach zasilania todzi,
kamperéw, namiotéw (np. wojskowe
namioty - sale operacyjne), a takze, ze
wzgledu na niski koszt, w wielkoforma-
towych elektrowniach stonecznych.

Wybér technologii ogniw PV do
hybrydowego systemu zasilania bedzie
zalezal od jego przeznaczenia — dwa kry-
teria: koszt i wielko$¢ urzadzenia bedg
decydujace.

Ze wzgledu na ograniczong dostep-
no$¢ promieniowania slonecznego,
szczegllnie w miesigcach zimowych,
nalezy uzupelni¢ ogniwa PV o generator
wiatrowy. Do wykonania systemu hybry-
dowego mozna wykorzysta¢ elektrownie
wiatrowe dostepne na rynku i przezna-
czone dla odbiorcéw indywidualnych
i dla malych firm. Konieczna bedzie ich
adaptacja pozwalajaca na latwy trans-
port i szybkie rozkladanie w miejscu
instalacji. Wybierajac generator wia-
trowy, nalezy zwréci¢ uwage gltéwnie
na wydajno$¢, z jaka elektrownia bedzie
pracowata najczesciej, czyli przy sile wia-
tru charakterystycznej dla obszaru Pol-
ski, tj. okoto 4,5-5,5 m/s.

Dobdr wielkoéci instalacji PV i gene-
ratora wiatrowego nalezy przeprowadzi¢
po analizie zapotrzebowania na energie
elektrolizera PEM. Urzadzenia te muszg
z duzym prawdopodobienistwem powo-
dzenia zapewni¢ wystarczajaca ilos¢
energii niezbednej do wytworzenia
niezbednej ilosci wodoru na potrzeby
ogniwa PEM.

3.3. Zespo6l akumulatorow
Zespot akumulatoréw pelni w hybry-
dowym systemie zasilania szereg istot-
nych funkgji:
zapewnia ciagle, dobrej jakosci zasi-
lanie odbiornika, nawet w przypadku
znacznych zmian obcigzenia (ogniwa
PEM charakteryzuje ograniczona
nadgznosc);
zapewnia ciagte i niezawodne Zrédlo
zasilania sterowania systemu zaréwno
podczas pracy, jak i rozruchu;
umozliwia obstuge uktadéw wodoro-
wych bez przerywania zasilania odbior-
nika (np. czynnosci konserwacyjne



i kontrolne, dostarczanie paliwa -

wymiana lub dostawienie zbiornikéw.

Przyjeta w zalozeniu systemu autono-
mia dziatania i uniwersalno$¢ zastoso-
wania stawia réwniez duze wymagania
zespolowi akumulatoréw. Istotne para-
metry, ktére powinny spelniaé
akumulatory:

o szeroki zakres temperaturowy (praca
w réznych warunkach klimatycznych);

o duzy zakres pradu tadowania i rozta-
dowania (fadowanie, gdy jest dostepna
energia stoneczna lub wiatrowa, rozla-
dowanie wg potrzeb systemu);

o wysoka sprawno$¢ tadowania i rozta-
dowania w mozliwie szerokim zakresie
temperatur otoczenia;

o dobre wlasciwosci przy zmiennym
obcigzeniu;

o brak efektu pamieciowego;

o duza gesto$¢ akumulowanej energii.
Postawione wymagania spelniajg aku-

mulatory litowo-fosfatowe wykonane

w technologii LiFePO4 lub LiFeYPO4.

Sa one obecnie jeszcze stosunkowo dro-

gie, jednak ze wzgledu na szybki wzrost

produkgji, dyktowany gtéwnie zapotrze-
bowaniem producentéw pojazdéw elek-
trycznych, cena ich systematycznie spada.

Akumulatory litowo-fosfatowe wymagaja

réwniez stosunkowo wysokiej kultury

obstugi, co jednak przy skomplikowaniu
calego systemu hybrydowego wydaje si¢
stosunkowo proste do zapewnienia.

3. Podsumowanie

Hybrydowy system zasilania moze
stanowi¢ alternatywe dla konwencjo-
nalnych Zrédet energii. Charakteryzuje
go znikome obcigzenie dla srodowiska
naturalnego oraz mozliwoé¢ pracy bez
dostarczania paliw i materialéw pednych.
Konieczne jest jednak ciagle prowadze-
nie prac nad doskonaleniem ogniw pali-
wowych, prowadzace do zwigkszenia
ich trwatosci, uproszczenia obstugi oraz
obnizenia kosztéw wytworzenia.
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Militarne systemy fotowoltaiczne

Marcin Szczepaniak, Stanistaw Maleczek

1. Wstep

Zainteresowanie pozyskiwaniem energii z tego praktycznie
niewyczerpanego zrodta, jakim jest $wiatto stoneczne [1], jest
widoczne zaréwno ze strony odbiorcéw indywidualnych, wiel-
kich przedsigbiorstw, jak réwniez wéréd odbiorcéw militarnych
[2]. Ogniwa wytwarzane [3] sa obecnie przede wszystkim na
bazie krzemu. Gtéwnym czynnikiem warunkujacym mozliwo-
$ci zastosowania ogniw fotowoltaicznych w danym systemie
jest jego sprawnos$¢, decydujaca o parametrach energetycznych
paneli stonecznych. Mozliwos$¢ zastosowania systemoéw foto-
woltaicznych dla potrzeb wojska wymusza spetnienie réwniez
innych znaczacych wymagan, m.in. maskowania, odpornosci
na warunki $rodowiskowe, wymiaréw i masy.

Urzadzenia elektroniczne staly si¢ podstawa wyposazenia
nowoczesnych armii. Wiele z tych urzadzen stanowi czes¢
mobilnego wyposazenia zaréwno urzadzen, jak i pojedynczego
zolnierza. Konieczno$¢ statego zasilania ich energig elektryczna
daje kierunek rozwoju alternatywnych Zrédet energii elektrycz-
nej [4]. Baterie stfoneczne moga by¢ stosowane jako awaryjne
lub podstawowe zrédlo zasilania w miejscach o ograniczonej
infrastrukturze energetycznej. Wykorzystanie ich podczas ope-
racji militarnych w terenie zapewni pelna sprawnos¢ podod-
dzialéw w przypadku braku dostepu do innych Zrédet zasilania,
zachowujac jednoczesnie cisz¢ na polu dziatan.

2. Zastosowania fotowoltaiki w wojsku

W ramach prac wykonywane zostaty nastepujace urzadzenia:

system zasilajacy $rodki sygnalizacyjne;

system zasilajacy pojedynczego zolnierza;

system zasilajacy bojowe srodki;

system zasilajacy bezobstugowa kamere;

autonomiczny system zasilania - polowa elektrownia

stoneczna.

Wyzej wymienione zestawy wykonano we wspolpracy z Insty-
tutem Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN, ktdry jest pro-
ducentem wykorzystywanych paneli stonecznych, jak réwniez
z Wojskowymi Zaktadami Lacznosci nr 2, ktére dysponuja
doswiadczeniem w produkeji sprzetu dla wojska.

3. Zalozenia techniczne i wykonanie
3.1. System zasilajqgcy srodki sygnalizacyjne

Urzadzenia w postaci tabliczki informacyjnej ze znakami
widocznymi w ciemnosci, majacymi ostrzegac¢ przez wejéciem
na oznakowany teren. Urzadzenie ma si¢ charakteryzowaé
diugotrwaly pracg przy zasilaniu z wbudowanych akumulato-
réw, ktorych energia powinna by¢ uzupelniana z baterii foto-
woltaicznej. Konstrukcja ma by¢ zwarta, umozliwiajaca tatwe
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Streszczenie: Diugotrwale operacje militarne (réwniez podczas
misji zagranicznych) na otwartej przestrzeni niosg ryzyko zaniku
zasilania urzgdzen militarnych, uzasadnione jest wiec wykorzy-
stanie tego typu alternatywnych zrédet energii. Wymienione
zalety powoduja, ze konwencjonalne zrodta pradu (np.: zespoty
pradotwdrcze) w okreslonych przypadkach moga by¢ zastepo-
wane przez zrédta alternatywne, co zostato oméwione w pracy.

Niniejsza praca przedstawia zastosowanie baterii stonecz-
nych w Sitach Zbrojnych RP. Przedstawione zostaty prototy-
powe zrédta zasilania wykonane w Wojskowym Instytucie Tech-
niki Inzynieryjnej na bazie ogniw produkowanych w kraju przez
Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN.

Opracowano koncepcje nowych modeli solarnych dla Sit
Zbrojnych i ustalono perspektywy dziatan na najblizsze lata.

Stowa kluczowe: solarny system zasilania, panele fotowolta-
iczne, odnawialne zrodta energii

EE MILITARY PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Abstract: Long-term military operations (including foreign mis-
sions) in the open carry a risk of loss of power to the military, so
it is reasonable to use this type of alternative energy sources.
These advantages make conventional power sources (eg .: gen-
erators) may in certain cases be replaced by alternative sources,
as discussed in the work.

This paper presents application of solar cells in the Polish
Armed Forces. They presented a prototype power source made
at the Military Institute of Technical Engineering on the basis of
cells produced in the country by the Institute of Metallurgy and
Materials Science.

They developed the concept of new models of solar systems
for the Armed Forces and determined prospects for the com-
ing years.

Keywords: solar power system, photovoltaic panels, renewa-
ble energy sources

przenoszenie i przechowywanie. Do pod$wietlenia tabliczki
informacyjnej wybrano diody LED wraz ze sterownikiem.
Uktad ten zbudowano w oparciu o regulator, ktory steruje
tadowaniem akumulatora z baterii fotowoltaicznej oraz praca
diody LED w zalezno$ci od natezenia o$wietlenia zewnetrz-
nego. Poniewaz mozliwa jest dowolna lokalizacja urzadzenia



napedy i sterowanie

UWAGA DANGER

Rys. 1. Demonstrator systemu zasilania srod-

kéw sygnalizacyjnych

w terenie, przewidziano mozliwo$¢ regu-
lacji potozenia baterii fotowoltaicznej
wzgledem Slonca. Ze wzgledéw kon-
strukcyjnych wyrézniono pigé¢ podsta-
wowych pozycji baterii w plaszczyznie
pionowej, ustalanych dokreceniem $rub
regulacyjnych.

3.2. System zasilajgcy pojedynczego
Zotnierza

System zapewnia zasilanie réznorod-
nych urzadzen elektrycznych bedacych
na wyposazeniu zolnierza i stanowi
rodzaj przeno$nej stacji zasilania wyko-
rzystywanej w przypadku braku innych
zrédet energii elektrycznej. Podstawa
systemu ma by¢ akumulator tadowany
przy pomocy baterii stonecznej oraz
innych aktualnie dostepnych zrodet
energii elektrycznej. System wyposazony
jest w komplety wymiennych koficéwek
do laptopow i telefonéw komorkowych
oraz przetwornice dostarczajaca napie-
cia stalego o réznych warto$ciach, od
12 do 24 V. W razie potrzeby akumulator
systemu dotadowywany jest z sieci 230 V
lub z akumulatora samochodowego 12 V.
Bateria fotowoltaiczna wykonana jest
z ogniw krzemu monokrystalicznego,
jest skladana, a moc jej przy dobrym
o$wietleniu $wiatlem stonecznym
wynosi okoto 12-15 W. Demonstra-
tor sktada sie z obudowy mieszczacej
urzgdzenia elektroniczne. Poniewaz
urzadzenia takie zasilane s3 réznymi
napigciami poprzez rozmaite zlacza,
zastosowano uniwersalng przetwornice
AK-159, przetwarzajaca napiecie 12V
DC (lub 230 V AC) na napiecie state
12-24 V zmieniane skokowo przelacz-
nikiem co 2V, oraz dodatkowo napiecie
5 V do fadowania telefonéw komoérko-
wych poprzez ztacze USB.

12vDC
D1 (gniazdo
12voc zapalniczka) . X 23V AC
Pr
=B =" 12v DC/230V AC —
styk
przekaznika =
P1 DC 12V 10A. 12/15/16/18V 5,5A, 19/20/22/24V 4A
Akumulator [
A512 81
L tadowarka USB
Pmm;’;‘;a do telefondw p—C3
komOrkowyeh zlacze USB
Regulator ] SVIA
CLO5
Przekaznik
P1
Bateria zasilanie
fotowoltaiczna 230V AC
g

Rys. 2. Schemat blokowy systemu zasilania pojedynczego zoinierza

3.3. System zasilajqcy srodki bojowe

Wykorzystana zostala bateria foto-
woltaiczna zbudowana z dwdch pola-
czonych szeregowo sekcji po 20 ogniw.
Do pracy buforowej z baterig fotowol-
taiczng uzyto baterii akumulatoréow
nanofosfatowych LiFePo4, ktoére cha-
rakteryzuja sie duza odpornoscig na
skrajne warunki klimatyczne, moga
pracowal w zakresie temperatur od
40°C do +75°C, sa trwale i bezpieczne
oraz nie posiadaja efektu pamiegcio-
wego. W celu zapewnienia popraw-
nej wspoélpracy baterii fotowoltaicznej
z akumulatorem zastosowano regulator
napiecia, ktory steruje procesem tado-
wania akumulatora, a takze zabezpiecza
akumulator przed przetadowaniem bgdz
nadmiernym roztadowaniem. Rozwigza-
nie konstrukcyjne obudowy zabezpiecza,
w czasie transportu lub przechowywania,
powierzchnie baterii sfonecznych przed
uszkodzeniem. Rozkladana (w formie
ksigzki) metalowa obudowa pozwala
powiekszy¢ powierzchnie baterii sto-
necznej przy zachowaniu malych roz-
miaréw obudowy w stanie zlozonym.

Demonstrator wyposazony zostal
w bezpiecznik chronigcy akumulator
przed uszkodzeniem, gniazdo rezer-
wowego dofadowania akumulatora,
uklad sygnalizacji stanu regulatora oraz
kabel umozliwiajacy pobieranie energii
elektrycznej.

Rys. 3. Demonstrator systemu zasilania poje-

dynczego zolnierza
Akumulator
ANR2E650 5 nBalanster )
4 sztuki allery meler
R
fadowania .
odbiomik

energii
12v

Bateria
fotowoltaiczna

Rys. 4. Schemat blokowy systemu zasilania
srodkéw bojowych
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Rys. 5. Demonstrator systemu zasilania srod-

kow bojowych

3.4. System zasilajqcy kamere

bezobstugowq

Kompletny system zasilania bezob-
stugowej kamery sklada si¢ z dwoch
stanowisk: stanowiska kamery oraz sta-
nowiska operatora.

Stanowisko bezobstugowej kamery
zasilanej z systemu fotowoltaicznego
zawiera:

o wozek, ktory jest wyposazony w maszt,
uchwyty umozliwiajace przytwier-
dzenie baterii fotowoltaicznej oraz
skrzynie stuzaca jako miejsce prze-
chowywania aparatury (na czas
transportu);

e maszt posiadajacy uchwyty do moco-
wania: kamery, mechanizmu obroto-
wego oraz urzadzen radiowych;

o skrzynig, w ktorej powinny znajdowac
sie akumulatory oraz uklad regulatora
sterujgcego procesem tadowania aku-
mulatora z baterii fotowoltaiczne;j.

Do masztu przymocowana jest kamera
CCD z obrotnicg GL-402 oraz urzadze-
niem antenowym i ukladem sterowa-
nia obrotnica. Na okres transportu lub
przechowywania kamera z obrotnica
i osprzetem sg demontowane z masztu
i umieszczane w skrzyni transportowej.
Stanowisko kamery lokalizuje si¢ w tere-
nie, na ktérym wymagana jest obserwa-
cja, a nie ma mozliwoéci wykorzystania
zasilania z sieci 230 V. Stanowisko opera-
tora (komputer przeno$ny wraz z osprze-
tem) umieszcza si¢ w miejscu, gdzie
prowadzona bedzie obserwacja moni-
torowanego obszaru. Odleglos¢ od sta-
nowiska kamery moze wynosi¢ do 300
m w terenie otwartym bez sterowania
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G4 Nadajnik QOdbiomik
RF/TX RF/RX Stanowisko kamery
RS-486 RS485
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Odbiomik Nadajnik
VRX-53 VTX-53
a3l T
G11 G10 Obrotnica
Kamera OL402
G6
G5 I 1
Karta
RS 485 OVR i|:—
G7 G8
Sterownik
SOT-5
usB2 USBA P i |9
12VDC/24VAC J
Komputer przenoény
(zobrazowanie)
PANEL
Regulator FOTOWOLTAICZNY
CMLO5
Zasilacz pn i !
samochodowy «—| Akumulator
12v 12v
Wyéwietlacz
CMM
Stanowisko operatora
Rys. 6. Schematy stanowisk kamery i operatora
Rys. 8.
Kamera

Rys. 7. Rozlozona bateria fotowoltaiczna dla

stanowiska kamery bezobstugowej

ruchem kamery lub do 100 m z przesy-
taniem sygnatu sterownia. Dla przesta-
nia sygnatu sterujacego ruchem kamery
wykorzystano tor radiowy pracujacy
na czestotliwosci 868 MHz, przesyta-
jacy dane RS485 z predko$ciami 2400,
4800 lub 9600 bps. Natomiast do trans-
misji obrazu z kamery wykorzystano
tor radiowy umozliwiajacy przesytanie
informacji wideo na odlegtos¢ do okolo
100 m.

Bateria fotowoltaiczna, umieszczona
na skrzyni transportowej, zbudowana
jest z 3 sekcji ogniw z krzemu monokry-
stalicznego o wymiarach 5x 5 cm, po 36
ogniw w sekgji.

z obrotnica

_ _‘ GL-402

3.5. Autonomiczny system
zasilania - polowa elektrownia
stoneczna

Elektrownia sktada sie z systemu 10
paneli fotowoltaicznych, zespotu prado-
tworczego, zestawu regulatorow, falow-
nikéw i akumulatoréw oraz przyczepy
transportowej. Dedykowany, specjalnie
wykonany dla elektrowni zespdt prado-
tworczy (rys. 10) jest zZrodtem energii
elektrycznej w przypadku braku $wiatla
stonecznego i roztadowania sie akumu-
latoréw systemu.

Elektrownia ta przeznaczona jest
do zasilania: stanowisk dowodzenia,
wezléw lacznosci, szpitali polowych
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Rys. 9. Panel fotowoltaiczny przewoznego

systemu zasilania

Rys. 10. Zespot pradotworczy polowej elek-

trowni stonecznej

itp. W zwiazku z powyzszym docelowa
moc paneli stonecznych jest na pozio-
mie 2 kW. System jest zainstalowany na
przyczepie, na ktérej znajduje sie uktad
przetwarzania energii wraz z zespolem
pradotwérczym [5, 6].

4. Podsumowanie

Zastosowanie baterii slonecznych
w wojsku daje mozliwo$¢ korzystania
z niewyczerpalnego zrodla energii elek-
trycznej, jakim jest energia stoneczna
w obszarach o silnym naslonecznieniu.
Poniewaz dlugotrwale operacje mili-
tarne (réwniez podczas misji zagra-
nicznych) na otwartej przestrzeni niosg
ryzyko zaniku zasilania urzadzen mili-
tarnych, uzasadnione jest wykorzystanie
tego typu alternatywnych Zrodel ener-
gii. Innym przykladem implementacji
moga by¢ autonomiczne i bezobstugowe
systemy obserwacyjne lub ochronny

reklama

zasilane z akumulatoréw. Wykorzysta-
nie baterii stonecznych daje mozliwos¢
ich fadowania, minimalizujac koniecz-
nos¢ bezposredniej ingerencji czynnika
ludzkiego, a takze eliminuje konieczno$¢
uruchamiania glo$nych zespotéw prado-
tworczych. Niewatpliwie obiecujace staje
sie zastosowanie nowoczesnych, funk-
cjonalnych powlok dla ogniw fotowolta-
icznych opartych o przezroczyste tlenki
potprzewodnikowe. Temu zagadnieniu
beda poswigcone dalsze prace w WITI
we wspOlpracy z Politechnika Wroclaw-
ska i Instytutem Metalurgii i Inzynierii
Materialowej PAN. W dalszym etapie
prac badania powinny skupia¢ sie nad
mozliwo$cig udoskonalenia wykonanych
zestawow. W szczegdlnosci z punktu
widzenia zastosowania w wojsku inte-
resujace sg zagadnienia dotyczace
maskowania i polepszenia parametréw
elektrycznych.
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Whplyw materiatu zastosowanego
na wkladke w sprzegle podatnym na halas
generowany przez pompe zebata

Piotr Osinski, Kacper Leszczynski

1. Wstep

Rozwéj wspotczesnej techniki koncentruje sie na ogdlnym
trendzie zmierzajacym do minimalizacji masy urzadzen, przy
jednoczesnym wzroscie ich mocy [1]. Powszechnie przyjety kie-
runek rozwoju zmierzajacy do wzrostu wspéiczynnika mocy do
masy wiaze si¢ ze eskalacja hatasliwosci maszyn [4, 5]. Wzrost
zagrozen wibroakustycznych zostal zauwazony w wielu wytycz-
nych krajowych i europejskich [2]. Halas zostal wymieniony
w europejskim programie ochrony $rodowiska jako jeden z naj-
bardziej problematycznych zjawisk na terenach miejskich oraz
w $rodowisku pracy. Z tego powodu podejmowane sg dziala-
nia techniczne i administracyjne dazace do zredukowania jego
negatywnego oddzialywania [3, 7, 8, 9].

Dzwigk to wrazenie stuchowe wywotane rozchodzacymi si¢
w sposéb falowy czasteczkami o$rodka, w ktérym nastepuje
propagacja fali. Dzwieki o wysokim poziomie mocy akustycz-
nej moga by¢ szkodliwe dla czlowieka, szczegoélnie przy dugim
czasie oddziatywania [12]. Czulo§¢ narzadu stuchu jest zalezna
od czestotliwosci dzwigku i jest najwieksza dla przedziatu od
800 do 4000 Hz. Dla tych wartosci hatas jest najbardziej nie-
przyjemny. Zmiennoé¢ czulosci ucha ludzkiego powoduje
konieczno$é¢ stosowania tzw. krzywych korekcyjnych w celu
oceny oddzialywania dZzwieku na organizm czlowieka.

Pompy wyporowe uzywane jako generatory energii to
w ponad potowie przypadkéw pompy zebate o zazebieniu
zewnetrznym [3, 6, 10, 11]. Maja wiele istotnych zalet, takich
jak: prosta i zwarta budowa, niezawodno$¢, odpornos¢ na
zanieczyszczenia czynnika roboczego oraz stosunkowo niskie
koszty wytwarzania. Zwigkszanie parametréw pracy pomp
zebatych powoduje wzrost emisji wartosci poziomu dzwigku,
co bywa powodem rezygnacji z ich uzycia w niektérych typach
maszyn [4, 8]. Halasliwo$¢ pompy jest nastepstwem wystepuja-
cych w niej zjawisk hydraulicznych zwigzanych z przeplywem
czynnika roboczego oraz mechanicznej wspdtpracy elementéw
konstrukgji jednostki. Gtéwne przyczyny emisji hatasu przez
pompe z¢bata to [7, 8, 9]:

nagly wzrost ci$nienia miedzy ssawnym i ttocznym obsza-

rem pompy;

pulsacja wydajnosci i ci$nienia;

zjawisko zasklepienia cieczy we wrebach kot zebatych

i kawitacja;

zmienne obcigzenie pochodzace z oddzialywania cieczy na

zespot kot zebatych.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan, kté-
rych celem byto sprawdzenie, w jakim stopniu zmiana mate-
riatu wktadki w elastycznym sprzegle ktowym wptywa na poziom
hatasu emitowanego przez pompe zebatg. W ramach pracy prze-
prowadzono pomiary poziomu ci$nienia akustycznego genero-
wanegdo przez pompe zebatg dla trzech wariantéw. Warianty te
réznity sie typem uzytego materiatu na wktadki. Zastosowane
wktadki cechowaty sie ré6zna twardoscia.

EF= Abstract: This article presents the results of research,
whose purpose of the research how material of insert in flex-
ible spider coupling affects the level of noise generated by gear
pump. As part of the work measurements of sound pressure
level generated by gear pump were made for three variants. Vari-
ants differed by the type of material used for inserts. The used
inserts were characterized by different hardness.

Istnieje wiele rozwigzan obnizajacych halasliwos¢ ukladow
hydraulicznych [4, 5, 7, 8, 12], lecz zwykle nie sa one wystar-
czajace. Najskuteczniejszym sposobem jest zwalczanie halasu
u jego zrodla, np. poprzez zmiany w konstrukcji pompy [7, 8].
Bywa jednak, ze halasu nie da si¢ zneutralizowa¢ w fazie pro-
jektowej. Czestym rozwigzaniem problemu jest oddzielenie
zrédia dzwieku od o0séb znajdujacych si¢ w poblizu. Jest to
jednak kosztowna metoda. Kolejna koncepcja moze by¢ ukie-
runkowana na zmniejszenie transmisji drgan dzwigkotwor-
czych. W tym celu w ramach pracy badawczych wlasnych
podjeto prébe okreslenia wplywu materiatu zastosowanego
na wkladki elastyczne w sprzegle podatnym w redukcji dzwie-
kotworczych drgan skretnych przekazywanych na linii silnik

napedowy - pompa.

2. Obiekt badan, stanowisko pomiarowe

Badania przeprowadzono dla pompy prototypowej przyna-
leznej do II grupy o oznaczeniu 2PW-SEW-08-28-2-776. Jed-
nostke prototypowa opracowano na Politechnice Wroctawskiej
w kooperacji z firmg Hydrotor SA w ramach projektu celowego.
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Rys. 1. Komora pogtosowa (Www.lhiw.pwr.edu.pl)

W referencyjnej pompie wykonano kota o zgbach sko$nych 1 - badana pompa zebata; 12 - filtr zalewowy;

i zarysie ewolwentowym modyfikowanym w rejonie stopy  2-silnik napedowy pradu stalego; 13,14 - manowakuometr;

i wierzcholtka zeba. Obrébke wykanczajaca zarysu przeprowa- 3 - pompa zasilajaca (dotadowujaca);  15-manometr;

dzono metodg wiérkowania. Nominalne ci$nienie ttoczenia dla 4 - silnik pradu zmiennego; 16 - przeptywomierz;

tej pompy wynosi 28 MPa, a maksymalne, chwilowe ci$nienie 5 - filtr ssawny; 17 - wibrometr laserowy;

tloczenia wynosi 32 MPa. 6 - zawor odcinajacy; 18 - komora akustyczna;
Pomiary poziomu ci$nienia akustycznego dzwieku wydawa- 7,8 - zawory bezpieczeristwa; 19 - momentomierz;

nego przez pompe z¢bata zostaly przeprowadzone w komorze  9,10,11 - zawory dlawiace; 20 - zbiornik

poglosowej bedacej na wyposazeniu Laboratorium Napedow

Hydraulicznych i Wibroakustyki Maszyn (www.lhiw.pwr.edu.pl). ~ Rys.2.Schemat badanego stanowiska

Przedstawione na rys. 1 pomieszczenie z adaptacjg akustyczna

spelnia wytyczne sprecyzowane w normach ANSI S1.21-1972

i PN-85/N-01334, zapewniajace mozliwo$¢ atestowania maszyn

pod katem drgan i hatasu. W oparciu o przeprowadzone bada- Schemat stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 2.
nia rozktadu pola akustycznego wyznaczono w komorze osiem  Badana pompa (1) jest napedzana silnikiem (2) pradu sta-
punktéw pomiarowych, gdzie ustawiono mikrofony. Wysokoé¢é,  lego o mocy nominalnej 100 kW. Wspoétpracuje on z terysto-
na jakiej znajduja sie mikrofony, odpowiada wysokosci osiwalu ~ rowym ukladem sterujacym, ktéry daje mozliwos¢ plynnej
napedowego i wynosi 1,3 m od podlogi. zmiany predkosci obrotowej watka pompy w zakresie od 0 do

reklama
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2000 obr./min. Przeptywomierz turbinkowy (16) mierzy wydaj-
no$¢ rzeczywista pompy. Zintegrowane czujniki momentu
i predkosci obrotowej (19) mierzag moment i liczbe obrotow
na wale pompy, a takze pomagaja ustali¢ predkos$¢ silnika
napedowego.

Do polaczenia walu pochodzacego od silnika napedowego
z walem pompy zebatej zostato zastosowane sprzeglo podatne
ktowe. Uzyte w sprzegle trzy badane wkladki podatne, zwane
inaczej lacznikami elastycznymi, pochodza od trzech réznych
zrédet (firm), a co za tym idzie - s3 wykonane z trzech réznych
materialow, tj.:

ulepszony poliamid o handlowej nazwie Tarnamid T27 jest

najtwardszy ze wszystkich badanych materialéw, niestety pro-

ducent nie okreslit liczbowo twardosci (rys. 3.1);

ulepszony poliuretan o twardoéci wynoszacej 64°Sh D

(rys. 3.2);

guma czarna o twardoséci 90°Sh A (rys. 3.3).

3. Wykonywanie badan

Pomiary przeprowadzone byly dla wszystkich trzech wkladek
przy pieciu réznych predkosciach obrotowych n, wynoszacych
kolejno 500, 800, 1000, 1500, 2000 obr./min oraz dziewieciu
nastawach ci$nienia tloczenia p;, kolejno 0, 4, 8, 12, 16, 20,
24, 28, 32 MPa. Dla tych wartoéci odczytywane byly: poziom
ci$nienia akustycznego L, oraz skorygowany poziom ciénie-
nia akustycznego Ly, dla kazdego mikrofonu z osobna. Widmo
dzwieku I,, odczytywane bylo dla czestotliwosci 63, 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 Hz dla mikrofonu nr 4,
poniewaz jego umiejscowienie w komorze sprawia, ze odczyty
sg bardzo przyblizone do usrednionych warto$ci wszystkich
mikrofonéw.

Mikrofony pomiarowe przesytaly sygnat do multipleksera,
gdzie podczas odczytu danych wybierany byl jeden z nich,
a poziom hatasu wraz z widmem wys$wietlany byl na ekranie
dwukanalowego analizatora cz¢stotliwo$ci. Kolejnym krokiem
byla analiza otrzymanych wynikéw na komputerze. Schemat
toru pomiarowego pokazany jest na rysunku 4.

4. Wyniki badan

Z otrzymanych podczas badan wartosci poziomu ci$nienia
akustycznego w wybranych pasmach czestotliwosci obliczono
skorygowany poziom mocy akustycznej A dla zakresu cze-
stotliwos$ci od 125 do 8000 Hz. Parametr energetyczny (mocy
wypromieniowanej) jest niezalezny od otoczenia pomiarowego
i w sposob jednoznaczny pozwala na okreslenie wlasciwosci
akustycznych rozpatrywanych przypadkéw. Poziom mocy aku-
stycznej Lp i skorygowany poziom mocy akustycznej Lpy wg
krzywej wazonej typu A okreslono wg nastgpujacych zaleznosci:

Poziom mocy akustycznej w j-tym pasmie czestotliwoéci Lp
(metoda doktadna):

) ) AJ 1+%
L, =L}, + 10log—+ 10log—=%-—-6+C (1)
Ao Al
-3
|4
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Rys. 3. Zdjecia badanych wkiadek

Rys. 4. Schemat blokowy urzadzen do pomiaréw akustycznych

KA - kalibrator; MC - mikrofony pola swobodnego; MU - multiplekser;
AF - dwukanalowy analizator czestotliwosci; PC - komputer; PZ - pompa
zebata; KO - komora

Poziom mocy akustycznej dla danego przedzialu czestotli-
wosci Lp:

n
Lp = 10log Z 10%1%p 2)

j=1

Skorygowany poziom mocy akustycznej A w j-tym pasmie
czestotliwosdci I/py:

Lp, =L + Ky 3)

Skorygowany poziom mocy akustycznej dla danego prze-
dziatu czestotliwosci Lpy:

n
Lp, = 10log Z 10%1Lpa (4)

j=1



napedy i sterowanie

gdzie:

Al - chlonno$¢ akustyczna w m?, obliczona w j-tym pasmie
czestotliwosci;

A° -1 m?

Sy - powierzchnia komory;

V - objetos¢ komory;

Vo - 1m3

A - dlugos¢ fali;

n - liczba pasm czestotliwosci;

C - poprawka zalezna od warunkoéw klimatycznych (w warun-
kach normalnych C = 0);

K,; - poprawka korekcyjna wg charakterystyki A dla uzytego
miernika poziomu dzwigku oraz komory poglosowej
(tabela 1).

Na rysunkach 5-9 poréwnano skorygowany poziom mocy
akustycznej w zaleznosci od zadanego cié$nienia ttoczenia dla
kazdej z trzech wkladek i dla kazdej badanej predkosci obro-
towej. Kolorem czerwonym oznaczona jest wktadka wykonana
z poliamidu, zielonym z poliuretanu, a czarnym z gumy.

W celu jednoznacznego okreslenia przewagi jednego z mate-
riatéw uzytego na wktadke zaproponowano autorski wspotczyn-
nik nadwyzki akustycznej 6,. Wprowadzenie wymienionego
wskaznika pozwala na przeprowadzenie oceny ilo$ciowej
w odniesieniu do wkladki cechujacej sie najmniejsza emisja
mocy akustycznej dla danej predkosci obrotowej watu nape-
dowego pompy. Wspélczynnik nadwyzki akustycznej 0, zostat
zdefiniowany za pomocg wzoréw (5) i (6).

ALpy = L3G — LB (5)
Ope = z ALpy (6)
Dt
gdzie:
LOC,, - warto$¢ oceniana skorygowanego poziomu mocy aku-

stycznej L*pu125-5 ki

Lming, — warto$¢ skorygowanego poziomu mocy akustycznej
L?pa125-s k1) Njmniejsza dla rozpatrywanego ci$nienia
tloczenia i predko$ci obrotowe;.

Do ustalenia przewagi jednego z badanych materiatow
niezaleznie od predko$ci obrotowej i ci$nienia tloczenia
wprowadzono uogolniony, autorski wspdtczynnik nadwyzki
akustycznej 0. Jego warto$¢ to suma wspdlczynnikoéw nadwyzki
akustycznej danej wktadki dla kazdej z predkosci obrotowej

wg wzoru (7).
0= 6y o)

Wkiadka, dla ktérej wskaznik 6, okaze si¢ by¢ najniz-
szy bedzie charakteryzowad si¢ najmniejszym poziomem

Tabela 1. Poprawka korekcyjna K,; wg charakterystyki A dla podanych
czestotliwosci

Oktawa j-ta K
f[Hz] L
125 -16,1
250 -8,6
500 -3,2
1000 0
2000 +1,2
4000 +1,0
8000 -11

skorygowanego poziomu mocy akustycznej w calym zakresie
ci$nien roboczych dla rozpatrywanej predkosci obrotowej watu
pompy. Za$ najnizsza warto$¢ wskaznika 0 bedzie charaktery-
zowal wkladke, ktéra odznacza si¢ najmniejsza emisja halasu
dla wszystkich badanych parametréw. Zatem bedzie ona najbar-
dziej uniwersalna dla zespotu napedowego cechujacego si¢ duza
rozpietoscig roboczych predkosci obrotowych. Wartoéci otrzy-
manych wspolczynnikéw w zaleznosci od zastosowanej wkladki
i zadanej predkos$ci obrotowej zaprezentowano w tabeli 2.
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Tabela 2. Wartosci wskaznikéw 6, i 6 dla poszczegélnych wkiadek
i predkosci obrotowych

Poliamid Poliuretan
500 75 68 25
g 800 90 174 29
SE
Qo
S § 1000 Byt 35 164 87
Q5
g0
!
X 1500 92 838 40
2000 8,0 71 04
) 372 56,5 18,5
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Z wartosci wspolczynnika 6, podanych
w tabeli 2 wynika, zZe wkiadka charakteryzu-
jaca sie najmniejsza wartoécia skorygowa-
nego poziomu mocy akustycznej jest wkladka
gumowa. Tylko przy predkosci 1000 obr./min
wspotczynnik charakteryzujacy te wkladke nie
jest najnizszy. Jest to spowodowane wystapie-
niem naglego wzrostu poziomu mocy akustycz-
nej przy wysokich ci$nieniach tloczenia.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan przedsta-
wione za pomoca wspdtczynnikéw jednoznacz-
nie wskazuja, ze najmniej twardy material, czyli
guma czarna, najlepiej wplywa na generowany
przez pompe poziom mocy akustycznej. Jednak
analiza wykreséw poziomu mocy akustycznej
od ci$nienia tfoczenia, ktdre sg bardziej szczegd-
towe, sugeruje, ze od tego, przy jakiej predkosci
obrotowej i przy jakim zadanym ci$nieniu tlo-
czenia pompa bedzie uzytkowana, zalezy, ktdra
wkladka bedzie gwarantowa¢ najnizszy poziom
dzwieku.

Aby zdecydowad, ktéra wkladka powinna by¢
zastosowana w danej maszynie, nalezy przeana-
lizowa¢ parametry, przy ktorych pracuje pompa,
a takze ich zmienno$¢. Patrzac pod katem emisji
hatasu przez pompe hydrauliczna, najtwardszy
tacznik PZ3E-250 (poliamid) nie jest dobrym
wyborem dla wigkszo$ci rozpatrywanych para-
metréw pracy pompy. Przy optymalnych warun-
kach uzytkowania, czyli stalej, nominalnej
predkosci obrotowej watu pompy wynoszacej
n = 1500 obr./min oraz stalemu, nominalnemu
ci$nieniu tfoczenia réwnemu p, = 28 MPa, naj-
lepszym wyborem jest wkltadka 02038.100.0020
(poliuretan). Dla wigkszo$ci badanych parame-
tréw oraz gdy rozwazana maszyna uzywana jest
w zmiennych warunkach, tj. rézne predkosci
obrotowe walu pompy i rézne ci$nienia tlocze-
nia, najlepiej sprawdzi si¢ rozwigzanie z naj-
mniej twardym lacznikiem NF1186 (guma).
Wskazuja na to najnizsze warto$ci wprowadzo-
nych wskaznikéw. Jest to spowodowane najwiek-
szym odksztalcaniem si¢ tego facznika, a co za
tym idzie — najwigkszym tlumieniem drgan
skretnych przekazywanych przez silnik, a takze
podczas ich zmiany oraz ttumieniem nadwyzek
dynamicznych pochodzacych od elementoéw
uktadu wykonujacych prace.
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Identyfikacja zakresu rozrzutu fizycznych

parametrow eksploatacyjnych lopatek wirnika
turbiny stopnia WP ze stali X22CrMoV12-1+QT2

Zbigniew Hilary Zurek, Tomasz Jasinski

Przedmiot badania

Badania s prowadzone na lopatkach trzech wskazanych
na rys. 1 stopni wirnika cze$ci WP turbiny klasy 200 (model:
13K250). Pierwsze w tej klasie turbiny wyprodukowane
w Zakladach Mechanicznych ZAMECH w Elblagu pod koniec
lat 60. XX w. na licencji radzieckich zaktadéw LMZ i oznaczono
je jako TK200 i PWK-200-130. W wyniku kolejnych moderni-
zacji w fabryce powstaly modele 13K200 i 13K215 [4].

Rys. 1. Wirnik WP - oznaczenie stopni topatek

(Fot. zbiory prywatne autora)

Warunki pracy topatek

Powszechnie stosowanym materialem sg stale nierdzewne,
martenzytyczne, o zawartosci chromu powyzej 13% [1]. Stale te
sa najczesciej uszlachetniane przez sktadniki stopowe, jak: Mo,
V, W, Mb, Ni, podnoszace wlasnoéci materialu w wyzszych tem-
peraturach. Lopatki pracujace w temperaturach ponizej 450°C
wykonuje si¢ gtéwnie ze stali IH13 lub 2H13, a w temperaturach
wyzszych - do 550°C - ze stali 15H11MF, 15H12WMTF oraz
23H12MNEF [2].

Wirnik poddany badaniom posiada lopatki z tego samego
materialu na kazdym kole. Lopatki w turbinach parowych sa
najczesciej uszkadzanymi elementami. Za gtéwna przyczyne
uszkodzenia lopatek uwaza si¢ zmeczenie matocykliczne wywo-
tane wielokrotnym quasistatycznym obciazeniem spowodo-
wanym sitami od$rodkowymi. W takim przypadku za jeden
cykl obcigzenia topatki uwaza sie narastanie od zera do war-
toéci maksymalnej sily odsrodkowej w czasie uruchamiania.
W nastepnym kroku sita od$rodkowa zmniejsza sie do zera pod-
czas zatrzymywania maszyny. Uszkodzenia lopatek powstaja
w miejscach karbéw technologicznych lub konstrukcyjnych,
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Streszczenie: W artykule przedstawiono metode pomiaru zmian poeks-
ploatacyjnych parametréw magnetycznych i elektrycznych topatek wirnika
turbiny 13K225 czesci wysokopreznej (WP) ze stali X22CrMoV12-1+QT2.
Zastosowano zmodyfikowang metode badan magneto-indukcyjnych, opi-
sujgcg zmiany materiatu poprzez sktadowe impedancji uktadu pomiaro-
wego. Cewka uktadu pomiarowego podtgczonego do klasycznego mostka
pomiarowego rejestruje w tej metodzie zmiany sktadowych impedancji. Po
uwzglednieniu rezystancji i reaktancji poczgtkowej analizowano wzgledne
zmiany przenikalno$ci skutecznej i przewodnos$ci wiasciwej materiatu.
Badania przeprowadzono urzgadzeniami minimalizujacymi koszty badan,
nie pogarszajagc doktadnosci i powtarzalno$ci. Badania sg nadal konty-
nuowane na wiekszej ilosci probek materiatu przed i po eksploatacji. Jak
ujawniono w toku badan, w procesie modernizacji nie dokonano znaczg-
cych zmian sktadu chemicznego, a jedynie ksztattu oraz przekroju topatek,
co ma zapewni¢ podwyzszong wydajnos$é turbozespotu i wydtuzyé czas
niezawodnej eksploatacji. Wyznaczanie czasu niezawodnej eksploatacji
wigze sie z konieczno$cig monitorowania zmian degradacyjnych mate-
riatu, a wiec utraty parametrow mechanicznych. Najczesciej odbywa sie
to posrednio za pomocg monitorowania parametréw fizycznych, a szcze-
golnie magnetycznych i elektrycznych.

Stowa kluczowe: metody magneto-indukcyjne, NDT, NDE

% Abstract: In article there has been presented the method for measure-
ment of post exploitation differences of the magnetic and electric properties
of high pressure (HP) turbine 13K225 blades made of X22CrMoV12-1+QT2.
There has been used a modified method for magnetic-induction tests, which
let us describe the changes of material through measurement of system
impedance. Measurement system coil connected with pure LCR meter reg-
isters in this method the changes of impedance. After considering the resis-
tance and initial reactivity, the relative changes of effective permeability and
thermal conductivity of the material was analyzed. The tests have been done
with use of equipment minimalizing the costs, while maintaining accuracy
and repeatability. The test are being continued in order to reach the pos-
sibility of comparison of material properties before and after exploitation.
The tests have revealed, that blades’ modernization hadn’t changed the
chemical composition, but only shape and cross-section were changed,
which shall ensure better efficiency of the unit and extending the time of
reliable operation. Therefore the predicting of reliable operation requires
the monitoring of material degradation changes, i.e. the loss of mechanical
parameters in connection with changes in physical parameters, particularly
magnetic and electrical.

Keywords: magneto inductive method, NDT, NDE
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Rys. 2. Erozja powierzchni topatek turbiny

(Fot. zbiory prywatne autora)

wszedzie tam, gdzie wystepuja znaczne zmiany wymiardw i tzw.
ostre przejscia [10].

Przyczyny uszkodzen lopatek wynikajg z nastepujacych
czynnikow:

obcigzenia mechaniczne (wlasna sita odsrodkowa, zginanie

sitami od przeplywu gazu, drgania);

niszczenie korozyjne (w szczeg6lnosci erozja) jak na rys. 2;

stosowany materiat (jego obrébka cieplna i stan powierzchni);

montaz i eksploatacja turbiny [3, 11].

Ostatnie stopnie turbin parowych pracujace w zakresie pary
mokrej zuzywaja si¢ w inny sposob. Mozna tam zaobserwo-
wac silng erozje topatek, spowodowang przez ztozone zagadnie-
nia termodynamiczne i przeplywowe czynnika dwufazowego
w postaci pary wodnej i kropel wody, gdzie szczegélnie erozyj-
nym czynnikiem jest faza ciekla, czyli duze krople wody poru-
szajace si¢ z duzg predkoscig [3, 11] (rys. 2).

1. Definiowanie problemu

Awaryjno$¢ turbozespoldéw jest wcigz zmniejszana poprzez
nowe rozwigzania projektowe, nowe materialy oraz nowe tech-
nologie. Niemniej jednak nalezy przyzna¢, ze nadal najczest-
szym uszkodzeniom ulegaja elementy uktadéw przeptywowych,
czyli fopatki i wirniki. Blizsze poznanie rodzaju uszkodzenia
i préba okreslenia przyczyn jego powstania moga utatwi¢ przy-
jecie skutecznej metody diagnozowania.

Lopatki robocze wirnika stanowig podstawowy i jeden z naj-
istotniejszych ukladéw turbiny, a liczba ich we wspolczesnych
turbinach jest liczona w tysigcach sztuk. Wystepuje duza rézno-
rodnos¢ ksztaltow, wymiaréw i sposobéw mocowania topatek.
W topatkach wirnikowych energia predkosci jest zamieniana
na energie mechaniczng. Lopatki robocze powinny mie¢ duza
wytrzymalo$¢ na zmeczenie, pelzanie, korozje i erozje [4, 9].

Zmieniajace si¢ parametry fizyczne stalowego elementu
podzespolu, w tym elektryczne i magnetyczne, charaktery-
zuja postep degradacji w procesie jego eksploatacji. Biezace
parametry elektryczne i magnetyczne charakteryzujg stan
materiatlu [6-8] i wraz z parametrami cewki pomiarowej
zmieniajg przebieg impedancji ukladu pomiarowego [9, 10].
Zmiany impedancji, a szczegdlnie jej sktadowe, moga korelowa¢
z przebiegiem eksploatacji. Preferowana obecnie w badaniach

procesu degradacji eksploatacyjnej roztaczna analiza zmian
eksploatacyjnych przenikalnoéci magnetycznej i przewodno-
$ci elektrycznej jest zbyt uproszczona.

Pelna ocena zmian materialu wymaga lacznej analizy para-
metréw elektrycznych oraz magnetycznych i jest mozliwa
poprzez pomiar unormowanych sktadowych impedancji uktadu
pomiarowego w funkcji czestotliwo$ci. Podstawy metody sa
wsparte o pojecie przenikalnosci skutecznej Forstera (wartosci
ujednoliconej we wszystkich kierunkach) [10]. Rozdzielenie
wplywu czynnikéw magnetosprezystych od pozostatych (gtow-
nie termicznych, mechanicznych, strukturalnych, cyklicznych
o okreslonej symetrii itd.) szczegélowo charakteryzuje stopien
degradacji materiatu [7, 9, 10]. Uproszczenie metod nie wptywa
na dokladnos¢ badan. W metodzie badan wykorzystana zosta-
nie cewka (solenoid) obejmujaca prébke przy niecalkowitym
jej wypelnieniu.

2. Zalozenia teoretyczne pomiaru unormowanych
skladowych impedancji

Uzwojenie sondy (cewki) pomiarowej ma rezystancje R. Pusta
cewka sondy po podtaczeniu do zrédla napiecia przemiennego
ma impedancje Z,. Wlozenie rdzenia do cewki (rys. 3) powo-
duje wzrost impedancji do wartosci Z. Sktadowa R, impedancji
Z wzrasta do wartosci R.

cewka
MOSTEK
RLC
Z,Rs,Ls,Q,D badany
\__materiat

Rys. 3. Ogolny schemat ukiadu pomiarowego

Napiecie uzwojenia cewki (sondy) przed wlozeniem préobki
WYnosi €, a po wlozeniu probki € zmienia si¢ proporcjonalnie
do impedancji Z. W rozwazaniu analitycznym zaproponowa-
nym przez Forstera i zastosowaniach opisanych w pracy [10]
wprowadzono pojecie przenikalnosci skutecznej — g — oraz
zalozenie, ze cze$¢ rzeczywista R, dla pustej cewki pomiarowej
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jest pomijana. Pozostaje jedynie sktadowa urojona wL, i skfa-
dowa rzeczywista przyrostowa R:

I

= —=—=j(1 - n+ N (1)

0

[ |Im
e
h

z czego wynikaja nastepujace zaleznosci dla unormowanych
sktadowych impedanc;ji [10]:

Re, R

6 "ol M (=Imp) (2)

oraz unormowanych skfadowych napiecia pomiarowego w

Im; oL _

& L, - LNt (Repy) (3)
gdzie:
(W) — przenikalno$é magnetyczna wzgledna;
n - wspolczynnik wypelnienia cewki, definiowany jako

stosunek srednic probki D, i cewki D,
n=(D,/D,)? (4)

Dla przekroju prostokatnego otworu cewki i zlozonego
ksztaltu wspolczynnik wypelnienia przyblizamy do kwadratu
ilorazu powierzchni:

n'=(s,/5,)? (5)

Rozklad pola magnetycznego i pradowa wirowych po
powierzchni ztozonego ksztaltu jest ztozony i wptywa na war-
to$¢ mierzonych parametréw elektrycznych i magnetycznych.

Na rysunku 4 zamieszczono teoretyczne przyklady przebie-
géw unormowanych sktadowych impedancji [10]. Wartos$¢
(R-R,) oznacza skladowa czynng impedancji dla okreslonej cze-
stotliwo$ci, pomniejszong o rzeczywista rezystancje uzwojenia
mierzong dla pradu stalego.

Zalozone przekroje cewki i parobki s okragte. Wspétczynnik
wypelniania jest liczony zgodnie ze wzorem (4).

Przedstawione krzywe wywodza sie z poczatkéw badan
magneto-indukcyjnych dla NDT (Non-Destructive Testing, pol.
badania nieniszczace). Natomiast forma ich przedstawienia za
pomoca programu MATHEMATIKA jest metodg opracowang
przez autoréw [10] i dedykowang dla wsparcia teoretycznego
diagnostyki nieniszczacej.

3. Material badan

W najnowszych opracowaniach technicznych coraz trud-
niej znalez¢ informacje na temat wystepujacych uszkodzen
oraz doboru materialu na elementy turbin. Firmy produku-
jace turbozespoly niechetnie udostepniaja dane o uszkodze-
niach, podobnie jak producenci energii elektrycznej. Analizy
awaryjnosci w energetyce prowadzone w wielu krajach wska-
zuja, ze krytycznymi elementami sg topatki wirnika, ktorych
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Tabela 1. Sktad chemiczny stali lopatek

Zmodyfikowanych (norma)

c si [ Mn| P s o | Mo | N | v

018 | 010 | 030 | . | 10 | 080 | 030 | 025

024 | 050 | ogo | %920 [ 0020 | 455 | 120 | 080 | 035
096 1130 | 075 | 060

Wymienianych (pomiar)

| 1052 | 070 | 044 | 044

| Joss| |

koszty naprawy stanowig 40-50% ogdlnych kosztéw naprawy
turbin [9], dlatego tez w badaniach wykorzystano zdemon-
towane lopatki z modernizowanej turbiny oraz nowe topatki
z nowego materiatu X22CrMoV12-1+QT2.

Stal X22CrMoV12-1+QT2 jest stala chromowo-molibde-
nowo-niklowo-wanadowg stosowang na topatki turbin i kom-
presoréw pracujacych w temperaturach roéwnych lub wiekszych
od 650°C. Sklad chemiczny stali zamieszczono w tabeli 1.

Poréwnanie sktadu chemicznego materiatu lopatek poeksplo-
atacyjnych z nowym materialem topatek zmodernizowanych,
wykazato ich zgodnoé¢, co z punktu widzenia prowadzonych
pomiaréw elektromagnetycznych pozwala nam wyeliminowaé
jego wplyw na te pomiary.

Decyzja o ponownym dobraniu takiego, a nie innego rodzaju
materialu podyktowana jest wieloletnim do$wiadczeniem
w eksploatacji uktadéw topatkowych wirnikéw turbin.
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Rys. 5. Przekroje probek zmodyfikowanych - a; i eksploatowanych - b

12 100, 120 Hz

L/L,
fopatka nowa,
modernizowana 1000 Hz
7
10 kHz
2 200 kHz, 100 kHz
05 1 1S 2 (Rdfuto s
-3

Rys. 6. Wyniki unormowanych sktadowych impedancji probek zmoder-

nizowanych w zakresach czestotliwosci pracy mostka RLC

Konstrukcyjna wysokostopowa stal kottowa X22CrMoV12
(23H12MNF), klasyfikowana jako stal zarowytrzymata, jest
gatunkiem o strukturze martenzytycznej, dedykowanym na
czesci, podzespoly oraz odkuwki topatek i czesci wirnikow
turbin parowych.

Wycinki przykladowych topatek ,,6” stopnia w wersji zmo-
dernizowanej i eksploatowanej umieszczone w cewkach pomia-
rowych zamieszczono na rysunku 5.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki pomiaru unormowa-
nych sktadowych impedancji probek zmodernizowanych, a na
rysunku 7 wyniki pomiaru unormowanych sktadowych impe-
dancji zdemontowanych probek po eksploatacji.

Zmiany skladowych impedancji dla poszczegdlnych czesto-
tliwosci obrazuja wplyw eksploatacji na zmiane parametréw
elektrycznych i magnetycznych.

Brak pelnych danych materialowych (rzetelnego punktu
odniesienia) z okresu poprzedzajacego poprzedni montaz
fopatek (obecne topatki eksploatowane) powoduje koncentracje
dalszych zadan badawczych na wplywie parametréw obcigzen
poszczegolnych stopni i rzedoéw topatek na zmiane parametréow
materiatowych.

4. Poré6wnanie zmian parametréw elektrycznych
i magnetycznych

Mostek pomiarowy RLC jest niedocenianym urzadzeniem
w zastosowaniach defektoskopowych, a szczegdlnie do wyzna-
czania zmian parametréw materiatu. Na rysunku 8 podano
zestawienie wynikow z rysunkéw 6 i 7. Poréwnanie wsparte
jest analizg teoretyczng przedstawiona na rysunku 4.

Wraz z zauwazalnym spadkiem wartosci przenikalnoéci sku-
tecznej, szczegdlnie w zakresie do 1000 Hz, obserwujemy znaczy
wzrost przewodnosci elektrycznej skutecznej, ktory jest cha-
rakterystyczny dla obcigzen zmeczeniowych mechanicznych,
azwlaszcza elementéw pracujacych w wysokich temperaturach.

Kierunki zmian przedstawiono na rysunku 9.

Czestotliwo$ci do 1000 Hz charakteryzujg materiat elementu.
Czestotliwosci 100 kHz - wyzsze stany jego powierzchni.
W tym celu wykonano dwie serie pomiaréw wycinkéw 6
probek eksploatowanych i nowych, zachowujac jednakowy

12
L/Lo
100 HZ, 120 Hz 1000 Hz
7
fopatka z demontaD
wyeksploatowana
) oo 10 kHz
200 kHz, 100 kHz
R-RO/wlo
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1}5
-3

Rys. 7. Wyniki unormowanych sktadowych impedancji probek po eks-

ploatacji w zakresach czestotliwosci pracy mostka RLC

12
topatka nowa,
7 modernizowana
000 Hz
2
R-RO/WL
0[5 1 1,5 2 2]5
-3

Rys. 8. Wynik poréwnania wplywu eksploatacji

wymiar dtugosci (minimalizujgc wplyw zmian odmagnesowa-
nia). Gléwny cel poréwnania skierowany zostal na ocene stanu
powierzchni probek (10 kHz) i stan zmian parametréw mate-
riatu w ich wnetrzu pod powierzchnig (1 kHz), to jest dla cze-
stotliwo$ci umozliwiajacych badanie ferromagnetykow. Wyniki
poréwnania przedstawiono na rysunku 10.

Wykazane réznice w zmianach przenikalnosci magnetycznej
i przewodnosci magnetycznej warstwy wierzchniej i wnetrza
materialu sg zgodne z obserwowanym stanem powierzchni
badanych prébek. Dokonane poréwnanie odchylen
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Rys. 9. Przedstawienie kierunku zmian parametréw elektrycznych
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Rys. 10. Kierunki zmian przenikalnosci magnetycznej i przewodnosci
elektrycznej probek eksploatowanych i nowych wprowadzone z warto-

$ci $rednich z wynikéw pomiaréw

standardowych wykazalo istotno$¢ wnykéw pomiaru dla iden-
tyfikacji i oceny procesu zmian eksploatacyjnych.

Podsumowanie

Diagnostyka elementéw turbin, takich jak fopatki wykonane
ze stali X22CrMoV12-1+QT2, pracujacych w wysokich tempe-
raturach i pod duzym ci$nieniem, jest tematem bardzo waznym.
Istota diagnostyki technicznej takich maszyn, jak wirniki tur-
bin, polega na okreslaniu ich stanu bez demontazu, na posta-
wie okreslonych sygnaléw oraz ich poréwnania z warto$ciami
pochodzacymi z elementéw niezuzytych [11]. Ciagle poszukuje
sie metod diagnostycznych wiarygodnych oraz nieniszczacych
i mozliwie prostych w realizacji. W artykule przedstawiono
metode spektroskopii impedancji realizowang prostym i tanim
sposobem cewki pomiarowej (sondy) i pomiaru mostkiem
RLC. Badania sg poréwnywane w stosunku do nieobcigzanej
probki wzorcowej ,,0” wykonanej z tego samego materiatu.
Wryniki badan wykonane na grupie prébek o réznym stopniu
wyeksploatowania i poréwnane z wynikami wykonanymi na
probee ,,0” potwierdzily uzyteczno$¢ zaprezentowanej metody
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diagnostycznej. Serie pomiaréw diagnostycznych przedsta-
wiong w artykule nalezy uwaza¢ za wstepna, rokujaca jednak
nadziej¢ na szerokie jej wdrozenie do badan diagnostycznych
oceniajacych stopien zuzycia eksploatacyjnego materialu. Bada-
nia nalezy kontynuowa¢ w celu poréwnania zmian przenikal-
noéci magnetycznej i przewodnosci elektrycznej ze stopniem
zuzycia eksploatacyjnego materiatu dobrze zidentyfikowanego,
co niejednokrotnie jest powaznie utrudnione uptywem czasu
i brakiem danych materialowych. Czulo$ci pomiaru prowa-
dzonego mostkiem pomiarowym RLC dla zastosowan mate-
riatowych sa poréwnywalne ze wspotczesnymi rozwigzaniami
defektoskopow.
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Hamownie badawcze nowej generacji

Artur Polak, Adam Decner

1. Wstep

Korzystajac z doswiadczenia zalogi Laboratorium Badaw-
czego Instytutu Komel, zaprojektowano i wykonano stanowisko
do badan silnikéw i generatoréw o mocach od 10 do 200 kW,
predkosci obrotowej do 3000 obr./min i momencie obrotowym
do 1200 Nm. Stanowisko umozliwia réwniez przeprowadzanie
badan sprzegiet elektromagnetycznych.

Projekt stanowiska uwzglednial nastepujace warunki
i ograniczenia:

stanowisko badawcze mialo zosta¢ posadowione na istnieja-

cym podtozu, stad tez ograniczenia gabarytowe;

zasilanie stanowiska dostosowane do istniejgcego stanu;

przepuszczanie kabli i przewodéw sygnatowych z wykorzy-

staniem istniejacych kanalow;

sterowanie pracg stanowiska z pomieszczenia operatora.

Rzeczywisty czas realizacji inwestycji wynidst 4 miesiace (!).

2. Opis budowy i zasada dzialania hamowni

Stanowisko badawcze skiada si¢ z czterech zasadniczych
elementéw: ramy stanowiska, silnika obcigzajaco-napedza-
jacego, przeksztattnikowego uktadu zasilajacego oraz pulpitu
sterujacego.

Rama stanowiska zostata podzielona na dwie zintegrowane
ze sobg czedci: cze$¢ stala i czg$¢ ruchoma. Obie czgsci zostaly
wykonane gléwnie z ksztaltownikéw o profilu zamknietym oraz
blach o roéznej grubosci. Obie czgsci zwienczone zostaly stotami
z rowkami teowymi, przystosowanymi do montazu obiektow
badan. Cze¢$¢ ruchoma pozwala na pionowy ruch stotu (goéra -
dot) w okreslonym zakresie, ktéry realizowany jest za pomoca
przektadni $rubowej sprzezonej z silnikiem elektrycznym
wyposazonym w hamulec oraz specjalnie zaprojektowanego
systemu prowadnic w postaci stupéw prowadzacych zintegro-
wanych z tulejami prowadzaco-zaciskowymi.

Rys. 1. Stanowisko hamowni (cze$¢ maszynowa)

Streszczenie: W artykule przedstawiono projekt, ktéry zre-
alizowano w bardzo krétkim czasie. W trakcie realizacji pro-
jektu zaprojektowano, zbudowano i uruchomiono stanowisko do
badania maszyn elektrycznych. W sktad stanowiska wchodzg
hamownia wraz z uktadem zasilania, tawa montazowa, ukfad
pomiarowy, pulpit sterowniczy oraz oprogramowanie pomia-
rowe i wspomagajgce edycje sprawozdan z badan.

W artykule opisano podstawowe parametry stanowiska.

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, badanie maszyn elek-
trycznych, stanowisko badawcze, hamownica

EE A NEW GENERATION OF DYNAMOMETER
FOR TESTING THE ELECTRICAL MACHINES

Abstract: The article presents a project that was realized in
a very short period of time. During the project, a test stand for
testing of electrical machines was designed, built and activated.
The test stand was made up of dynamometer with power sup-
ply system, bench mounting, measuring system, control panel
and measurement software which support editing of research
reports.

The article describes the basic parameters of the test stand.

Keywords: electrical machines, electrical machines tests, test
stand, dynamometer

Naped hamowni oparto na maszynie indukcyjnej przezna-
czonej do pracy z falownikiem o nastepujacych parametrach:
moc znamionowa: Py = 200 kW;
moc maksymalna przy dlugotrwalym obciazeniu
Ppax = 150% Py (300 KW);
Cechy charakterystyczne obcigzenia:
praca ze stalym momentem T = 1200 Nm w zakresie pred-
kosci obrotowej (100-1500) obr./min;
praca ze stala mocg P = 200 kW w zakresie predkosci obro-
towej (1500-3000) obr./min.
Na rysunku 1, przedstawiajacym cz¢$¢ montazowa wraz z sil-
nikiem hamownicy, zaznaczono:
1 - stacjonarny stét montazowy o wymiarach 1250 x 2500 mm
i udzwigu 3000 kg;
2 - ruchoma plyta pod silnik hamowni, wspdtpracujaca ze sto-
tem stacjonarnym, na ktérym mozliwy jest montaz silnikow
o wznijosach od (180-400) mm, udzwig ptyty 2000 kg;
3 — uktad sprzegajacy z pomiarem momentu.
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wentylator zewnetrzny

maszyna hamownicy

Rys. 2. Szkic uktadu hamujaco-napedowego hamowni

Maszyna hamowni zostata wyposazona w zewnetrzny uktad
przewietrzania, co jest korzystne dla stabilizacji jej parametréow
termicznych.

Omawiana maszyna zostata wykonana w korpusie do mon-
tazu na tapach i dodatkowo z kolnierzowg tarcza tozyskowa od
strony napedu. Do kolnierza tarczy maszyny przymocowano
gltowice z zamontowanym ukiadem do pomiaru momentu
mechanicznego oraz predkosci obrotowej (rys. 2).

3. Uklad zasilania hamowni

Przeksztaltnik, ktérego zadaniem jest przekazywanie ener-
gii do hamowni maszynowej o zmiennej predkosci obrotowej
i do sieci energetycznej, sklada sie z nastepujacych gtéwnych
podzespotow:

tranzystorowy przeksztaltnik DC/AC odbierajacy energie

z silnika hamowni i przekazujacy ja do obwodu DC;

filtr kondensatorowy w obwodzie DC wraz z ukladem

odbioru energii w stanach awaryjnych;

tranzystorowy prostownik aktywny AC/DC przekazujacy

energie z obwodu DC do sieci energetycznej;

filtr LC zapewniajacy wlasciwy poziom wspoélczynnika THD

w pradzie wyjsciowym.

Hamownia pozwala na prace obciazajacego silnika induk-
cyjnego klatkowego we wszystkich czterech ¢wiartkach uktadu

Falownik sieciowy

Batena .
kondensatorow -

wspotrzednych moment — predko$é, zapewniajac bliski jedno-
$ci wspolczynnik mocy oraz quasisinusoidalny ksztalt pradéw
wejsciowych. Jest to realizowane poprzez zastosowanie dwoch
przeksztaltnikéw energoelektronicznych, z ktérych jeden
odpowiada za wspolprace z siecig zasilajaca (prostownik tran-
zystorowy), a drugi zasila silnik klatkowy (falownik silnikowy).
Mozliwa jest praca hamowni w pigciu trybach:

praca z regulowanym momentem obcigzenia;

praca z momentem hamujacym zaleznym liniowo od

predkosci;

praca z momentem hamujagcym bedacym funkcjg kwadra-

towg predkosci;

sterowanie czestotliwo$ciowe skalarne (oparte o charakte-

rystyke U/f);

sterowanie wektorowe z regulacja predkosci obrotowe;.

Podstawowe parametry techniczne przeksztattnika:

napiecie zasilania 3 x 400 V;

napiecie wyjsciowe 18-400 V;

maksymalny prad wyjsciowy 350 A;

moc mechaniczna na wale silnika 200 kW;

moc zwracana do sieci zasilajacej zalezna od sprawno$ci

ukfadu;

czestotliwo$¢ przetgczen przeksztattnika sieciowego 3450 Hz;

czestotliwo$¢ przetaczen przeksztaltnika silnikowego

2100 Hz;

temperatura otoczenia podczas pracy <40°C.

Schemat blokowy przeksztaltnika przedstawiono na rys. 3.

Obwody gléwne przeksztaltnika sktadaja sie z czterech glow-
nych modutéw:

1 - dtawika sieciowego;

2 - falownika sieciowego (prostownik tranzystorowy);
3 - baterii kondensatoréw obwodu posredniczacego;
4 - falownika silnikowego.

Falownik sieciowy pracuje jako prostownik w pelni sterowany,
umozliwiajac dwukierunkowy przeptyw energii. Ksztaltuje on
prad sieciowy przeksztaltnika oraz utrzymuje napiecie w obwo-
dzie posredniczacym na statym poziomie.

4. Pulpit sterowniczy i stanowisko pomiarowe
Stanowisko badawcze wyposazono w pulpit sterowniczy
(rys. 4) i kolumienke/szafke pomiarows (rys. 6).
Sterowanie pracg hamowni odbywa sie z przedstawionego
panelu wyposazonego w zadajniki falownika zasilajacego silnik
hamowni (rys. 5).

Falownik silnikowy

dhawik o
sieciowy
L1
Sie¢ zasilajaca L2
3 x 660V 3 — 1
—_ Y Y M

U

v Odplyw silnika
W

Rys. 3. Schemat blokowy przeksztattnika
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Rys. 4. Pulpit sterowniczy hamowni

g

KGMEL

Napigcie twornika Prad twornika (max 10004) ‘Wyniki pomiaréw maszyny DC
Napiecie wzbudzenia Prad wzbudzenia *  ooTAsm
04 00 A
Moment Prpdkots clrotowa Typ maszyny: Numer fabryczny maszyny:
0 Nm 1 obr/ m|n!

Rys. 7. Giéwne okno pomiarowe oprogramowania hamowni

Rys. 5. Pulpit
sterowniczy
hamowni - panel

sterowania

Rys. 6. Kolumien-
ka pomiarowa

hamowni

Kolejny element pulpitu to stanowisko komputerowe zfozone
z jednego komputera PC polaczonego z dwoma monitorami
LCD. Dostarczony komputer wyposazono w oprzyrzadowanie
i oprogramowanie umozliwiajace realizacje pomiardéw i gene-
rowanie raportow.

Rolg zainstalowanego komputera PC jest nadzér nad pro-
cesem pomiarowym, w tym sterowanie praca karty pomiaro-
wej, archiwizacja danych pomiarowych oraz edycja protokotéw
z badan.

Waznym elementem ukladu pomiarowego stanowiska
hamowni jest tzw. kolumienka pomiarowa, w ktérej zainstalo-
wano przetworniki pomiarowe, karte pomiarowg oraz uklady
zasilania przetwornikow.

5. Oprogramowanie stanowiska badawczego

Techniki analogowe juz kilkadziesiat lat temu zaczely uste-
powacé cyfrowym, ktore charakteryzuja si¢ m.in. bardzo duza
czestotliwoscig probkowania, wysoka odpornoscia na zakldce-
nia, wysoka doktadno$cia odwzorowania itp. [1].

Z uwagi na doswiadczenie w programowaniu wirtualnych
przyrzadéw pomiarowych system pomiarowy skonfigurowano
i programowano w $rodowisku opartym na jezyku G, ktdry jest
jezykiem programowania graficznego.

Oprogramowanie nadzoruje laczno$¢ i poprawne funkcjo-
nowanie cze$ci pomiarowej, umozliwia wykonanie nastaw
moduléw pomiarowych (ich konfiguracje), obliczenia wielko-
$ci elektrycznych i mechanicznych, zapisanie wynikéw (rys. 7).

6. Podsumowanie

Zaprojektowane i wykonane stanowisko badawcze cechuje
modulowa i kompaktowa budowa, ktéra pozwala na dos¢
dowolne rozlokowanie poszczegdlnych elementdw w istniejacej
infrastrukturze. Nie jest wymagane wykonywanie specjalnych
przygotowawczych prac budowlanych, takich jak np. wylewa-
nie i poziomowanie fundamentéw. Wszystkie zastosowane
podzespoly sa dostepne na terenie kraju, przez co usuniecie
ewentualnych awarii oraz modernizacja nie nastrecza wigk-
szych problemow.

Literatura

[1] BaraXski M., DECNER A.: Wirtualne przyrzqdy pomiarowe oraz
systemy akwizycji danych przeznaczone do badarn maszyn elek-
trycznych. ,Maszyny Elektryczne — Zeszyty Problemowe” 2/2015.
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Bezpieczenstwo energetyczne.
Miedzy teorig a praktyka
Wydawca: Elipsa Dom Wydawniczy
Rok wydania: 2017

Gtéwnym celem pracy jest ukazanie istoty i przejawéw bezpieczenstwa
energetycznego, okreslenie catoksztattu jego celéw, zaréwno ogdinych,
jak i szczegotowych, oraz sposobéw, metod postepowania, instrumen-
téw i narzedzi osiggania zatozonych celéw. (...) W swoich rozwaza-
niach autor, odnoszgc sie do praktycznych przykiadéw i konkretnych
przejawow bezpieczenstwa energetycznego, odwotat sie zwtaszcza do
sytuacji i funkcjonowania systemu energetycznego Polski oraz do regut
i rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa energetycznego obowigzuja-
cych w Unii Europejskiej, ktéra w tej dziedzinie posiada duzy dorobek.

Fameimena  Magdalena Ligus

 WODNANIALNE
ZRODEA ENERGl et

Efektywnos$¢ inwestycji w odnawialne zrédta
energii. Analiza kosztéw i korzysci
Wydawca: CeDeWu

Rok wydania: 2016

W ksigzce przedstawiono podstawy teoretyczne oraz przyktady prak-
tyczne (analizy studium przypadku) z zakresu inwestowania w odna-
wialne zrédfa energii. Moze by¢ pomocna inwestorom na dynamicznie
rozwijajgcym sie w Polsce rynku odnawialnych zrédet energii. Moze
réwniez stuzy¢ jako pomoc edukacyjna studentom kierunkéw ekono-
micznych w zakresie przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci przed-
siewzie¢ inwestycyjnych oraz wyceny débr nierynkowych.
Wychodzgc od analizy finansowej inwestycji — przeprowadzanej
z punktu widzenia inwestora — omoéwiono przeksztatcenia rachunku,
jakich nalezy dokona¢, aby przejs¢ do analizy ekonomicznej — prze-
prowadzanej z punktu widzenia spotecznego. Sg to: usuniecie ze stru-
mieni pienieznych elementow transferéw, wyeliminowanie znieksztatcen
cen rynkowych débr i ustug oraz oszacowanie cen débr nierynkowych,
korekta stopy dyskontowej. Ocena optacalnosci ekonomicznej zostata
przedstawiona za pomocg analizy kosztéw i korzysci (Cost-Benefit
Analysis, CBA), ktéra wymagana jest przy sporzadzaniu wnioskow
o dofinansowanie inwestycji ze Srodkéw pomocowych Unii Europejskie;.
Wiele uwagi poswigcono wycenie korzysci Srodowiskowych inwesty-
cji z obszaru energetyki odnawialnej. Przedstawiono wyniki badan lite-
raturowych z tego zakresu oraz wyniki przeprowadzonego na potrzeby
publikacji badania pierwotnego w Polsce metodg wyceny warunkowe;.
Badanie dotyczyto jakosci powietrza w Polsce. Wyceniano odrebnie
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wptyw jakos$ci powietrza na $miertelno$¢ ludzi, zapadalno$¢ na choroby,
widocznosé, materiaty budowlane, zabytki oraz ekosystemy i rolnictwo.
Zasadniczym celem badania byto oszacowanie $redniej miesieczne;j
kwoty gotowosci do zaptaty (willingness to pay, WTP) gospodarstwa
domowego dodatkowo za energig elektryczng w celu poprawy jakosci
powietrza. Badanie ankietowe ostatecznie postuzyto do oszacowania
uniwersalnego wskaznika jednostkowych korzysci srodowiskowych pro-
dukcji energii z OZE w Polsce.

Piotr Niestony, Piotr Kiszka, Wit Grzesik
Programowanie obrabiarek CNC

PROGRAMOWANIE
OBRABIAREK CF

Siél
e
Wi

[ T

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

Obrabiarki sterowane numerycznie NC/CNC sg podstawowymi ele-
mentami nowoczesnego parku maszynowego w réznych gateziach
przemystu. Uzyskanie lepszej jakosci wyrobow i zwigkszenie wydaj-
nosci produkcji zapewniajg dobrze przygotowani inzynierowie i technicy
programujacy i obstugujacy te obrabiarki.

Wspotczesng wiedze o budowie systeméw sterowania numerycz-
nego i sposobach programowania obrabiarek NC/CNC mogg oni
zaczerpnac¢ z tej ksiazki.

Omoéwiono w niej:

budowe i funkcje uktadu CNC;

klasyfikacje i metody programowania;

rodzaje uktadéw sterowania obrabiarek NC/CNC;

wyposazenie narzedziowe i oprzyrzgdowanie technologiczne obra-

biarek sterowanych numerycznie;

programowanie obrébki na obrabiarkach CNC, a w szczegdlnosci:

programowania uktadéw CNC z podaniem technik pomiarowych, cykli

ustalonych, sposobow korekcji narzedzi oraz metod programowania

z uzyciem podprograméw i programowania parametrycznego; pro-

gramowania wspomagane komputerem zewnetrznym; automatyczne

systemy programowania; interaktywne systemy programowania.

W obecnym wydaniu ksigzki uaktualniono informacje na temat wypo-
sazenia narzedziowego i technicznego, uaktualniono systemy progra-
mowania recznego i automatycznego GTJ dla toczenia, frezowania
i wycinania elektroerozyjnego, a takze dodano oméwienie nowego
systemu CAM Express powstatego w oparciu o oprogramowanie inzy-
nierskie NX firmy Siemens oraz przedstawiono nowg wersje pakietu
Mastercam X9 z przyktadami programowania tokarek i frezarek CNC.

Zamieszczono tez liczne rysunki, tabele i schematy pogladowe,
w istotny sposob utatwiajgce zrozumienie przekazywanych tresci,
a takze przykitady zastosowania wigkszosci z omawianych systemow
programowania.

Wydawnictwo Naukowe PWN i Autorzy polecajg te ksigzke studen-
tom wydziatéw mechanicznych wyzszych szkét technicznych.
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Uzupelnienie tematyki

1(213)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
EFEKTYWNOSC W GORNICTWIE

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego

o Efektywnos¢ w energetyce

o Napedy

e Oleje, srodki smarne

2(214)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(215)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

o Termowizja

o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne

4(216)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej

o Sterowanie procesami

o Efektywnosc energetyczna

o Systemy transportowe

o Wytwarzanie energii ze Zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji

o Przesyt energii

o Cyberbezpieczenstwo

5(217)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne

o Napedy hybrydowe

o Diagnostyka i kontrola urzadzen

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

6(218)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACIJE
PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(219/220)
Lipiec/Sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

e Transformatory

9(221)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

o Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (222)
Pazdziernik

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

e Systemy mechatroniczne

o Hydraulika, pneumatyka i sterowanie
o Napedy hybrydowe i elektryczne

11(223)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12 (224)
Grudzien

INTELIGENTNY BUDYNEK

e Bezpieczenstwo w przemysle maszynowym

o Systemy mechatroniczne

e Hydraulika sitowa

e Technologie prézniowe i sprezonego powietrza
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» Oprogramowanie, sieci przemystowe

» Technika przemieszczen liniowych i montazu
* Roboty przemystowe

» Sterowniki PLC i systemy sterowania

» Systemy transportowe

* Innowacje wod.-kan.
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PRENUMERATA

Prenumerate miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczac¢
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, nie-
zaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za prenumera-
te zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym egzemplarzem.
Koszty przesyitki pokrywa Wydawnictwo. Studenci oraz uczniowie mogg
skorzystac¢ z 50-proc. znizki, przesytajgc kserokopie waznej legitymacji
szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).
Wydawnictwo Druk-Art SC nr konta: 57 1560 1140 0000 9090 0004 0921
Wysytajgc powyzszy formularz, wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych

osobowych zgodnie z ustawg z dn. 29.08.1997 r. o ochronie danych osobowych
(Dz. U. nr 133, poz. 883).
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22-840 35 89;

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22-693 70 00 (godz. 7°0-17°0)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12-412 75 60;

— KOLPORTER SA, tel. 22-355 04 10.

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel./fax: 32-755 15 74.
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Seria 84 elektroniczny SMARTimer

programowany za pomocg NFC ~ ~ Googeray 1! |£|>) @ fi R d er‘@

Dwa niezaleznie programowane kana+y w jednym urzqdzgnlu. SWITCH TO THE FUTURE
NFC do prostego, elastycznego i szybkiego programowania
za pomoca smartfona. « findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0. ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznan Tel. 61865 9407 Fax 61865 94 26 finder.pl@findernet.com
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Danfoss Drives
niezawodnosci

Danfoss Drives liderem w produkgji
elektronicznie regulowanych napedow

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

ENGINEERING
TOMORROW

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

N

i

. J‘u“'r





