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1(237)
Styczen

PRZEMYSE 4.0
TECHNOLOGIE 3D

o Efektywnos¢ w gérnictwie

e Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne

e Systemy mechatroniczne

e Monitoring i systemy sterowania

e Utrzymanie ruchu

e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnos¢ w energetyce

¢ Napedy

o Oleje, srodki smarne

2(238)
Luty

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

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

3(239)
Marzec

AUTOMATYKA IROBOTYKA

o Nowe technologie

e Roboty przemystowe

e Termowizja

e Aparatura kontrolno-pomiarowa
e Systemy mechatroniczne

4 (240)
Kwiecien

BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

e Hydraulika w technice mobilnej
e 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 Cyberbezpieczenistwo

5(241)
Maj

TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY

e Maszyny i napedy elektryczne
e Technologie przyrostowe 3D
e Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy
(IIoT - Industrial Internet of Things)

6(242)
Czerwiec

PRZEMYSt MASZYNOWY, INNOWACJE

PRZEMYSE 4.0

o Termowizja, monitoring, uktady regulacji
o Inteligentny budynek

e Robotyka

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

e Systemy informatyczne

7/8(243/244)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
e Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (245)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE

AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnos¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym
e Uklady regulacji automatycznej

e Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

e Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (246)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Diagnostyka

e Inteligentne uktady zasilania

o Systemy mechatroniczne

e Bezpieczenstwo w przemysle

e Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

11(247)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCII

e Maszyny i napedy elektryczne

e Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
e Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

e Innowacje wod.-kan.

12(248)
Grudzien

PRZEMYSE 4.0
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

e Cyberbezpieczenstwo
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napedy i sterowanie

Szanowni Panistwo!

jednej strony rosnace zapotrzebowanie na energie, z drugiej przekonanie o ko-
Z niecznosci walki z globalnym ociepleniem, posrodku zas cztowiek, ktéry nie re-
zygnujac z wlasnych potrzeb, musi wpisac je w standardy ekologiczne egzekwowane
unijnymi dyrektywami - taka jest rzeczywistosc, ktorej trzeba dzis konsekwentnie
stawic czota. JesteSmy bowiem w trakcie kolejnego roku dynamicznego rozwoju pol-
skiej energetyki, czasu pelnego wyzwan i realizacji ambitnych planéw. W najblizszym
czasie w obszarze wytwarzania najwazniejsze bedzie zakonczenie kilku projektéw
budowy nowoczesnych blokéw weglowych w Opolu i Jaworznie oraz zaangazowanie
w tworzenie miksu energetycznego. Dynamiczny rozwéj gospodarki oraz rosnace
potrzeby klientéw wymagaja od firm energetycznych skutecznej odpowiedzi na
popyt oraz tworzenia innowacyjnych rozwiazan i inwestycji opartych o nowoczesna
mysl technologiczna.

Patrzac na terazniejszo$¢, nie mozemy zapominac o przysziosci. Powstata ,Polityka
energetyczna Polski do 2040 roku” opracowana przez Ministra Energii. Stanowi ona
odpowiedZ na najwazniejsze wyzwania stojace przed polska energetyka w perspek-
tywie najblizszych dwdéch dziesiecioleci, z uwzglednieniem zadan koniecznych do
pilnej realizacji w okresie najblizszych lat. Zasadniczym fundamentem zapisanym
w tym dokumencie jest sformutowanie: ,Celem polityki energetycznej panistwa jest
bezpieczenstwo energetyczne, przy zapewnieniu konkurencyjnosci gospodarki, efek-
tywnosci energetycznej i zmniejszeniu oddziatywania sektora energii na srodowi-
sko, przy optymalnym wykorzystaniu wiasnych zasobéw energetycznych’”. Polityka
Energetyczna Polski do 2040 roku bedzie wdrazana poprzez realizacje 8 Kierunkéw,
a kazdy z nich zostal zoperacjonalizowany poprzez pryzmat urzeczywistniania
trzech zasadniczych komponentéw giéwnego celu polityki energetycznej, tj.: bez-
pieczenstwa energetycznego, konkurencyjnosci gospodarki i poprawy efektywnosci
energetycznej, ograniczenia wptywu energetyki na srodowisko. Kluczowe elementy
powiazane z Kierunkami polskiej energetyki to automatyzacja energetyki oraz po-
prawa efektywnosci energetycznej.

Branza energetyczna jest gotowa na transformacije cyfrowa w 2019 r. i w latach
kolejnych. Malejace koszty wytwarzania energii wiatrowej i stonecznej, rozwéj tech-
nologii magazynowania, postepujaca adaptacja urzadzen inteligentnych oraz cyfrowa
transformacja operatorow sieci nadal beda peini¢ kluczowa role w ksztattowaniu
branzy energetycznej. Big Data, Blockchain, Internet Rzeczy, Smart City oraz OZE - to
trendy, ktére zdominuja najblizsze lata i nadadza ton zmianom w dziedzinie produkcji,
zarzadzania i optymalizacji zuzycia energii.

Unijna polityka klimatyczno-energetyczna okresla trzy gléwne cele do osiagniecia
do roku 2030: co najmniej 40-proc. redukcje emisji gazéw cieplarnianych (wzgledem
roku 1990), wzrost udziatu zZrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii do 27%
oraz co najmniej 27-proc. zwiekszenie efektywnosci energetycznej. Polityka zostata
przyjeta przez przywodcoéw UE w pazdzierniku 2014 roku. W odpowiedzi na te uwa-
runkowania polski rzad przygotowat najnowszy ,Krajowy plan dziatan dotyczacy
efektywnosci energetycznej dla Polski 2017 (Czwarty)”. Zawiera opis srodkéw popra-
wy efektywnosci energetycznej w podziale na sektory koncowego wykorzystania
energii oraz obliczenia dotyczace oszczednosci energii finalnej uzyskanej w latach
2008-2015 oraz planowanych do uzyskania w 2020 r.

Powracajac zas do rozwazan nie tak odlegtych, polecam uwadze Panistwa niniejsze
wydanie pisma, przygotowane z mysla o kilku waznych ekspozycjach branzowych,
m.in. Targach ,Energetab” w Bielsku-Bialeji ,Taropak” w Poznaniu. Z pewnoscia znaj-
da Panstwo w biezacym numerze kilka ciekawych publikacji, ktére rozprosza wiele

technicznych, z praktycznego punku widzenia, bardzo waznych watpliwosci.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac

Redaktor naczena
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TEMAT Z OKLADKI: Ciecie materialu w locie - czyli TRIO, ESTUN, Weintek i EtherCAT w roli gléwnej
- D. Turczynski - MULTIPROJEKT
TEMAT Z OKLADKI: Postaw na rozwdj umiejetnosci - szkolimy z Trio Motion - MULTIPROJEKT

TEMAT Z OKEADKI: Sieci zasilajace DC i selektywno$¢ z wykorzystaniem VACON® NXP DCGuard™
- Danfoss Poland Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Wymagajaca branza - gérnictwo - P. Gérecki - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
TEMAT Z OKEADKI: Automatyka w przemysle energetycznym - FINDER Polska Sp. z 0.0.
Wybrane funkcje w falownikach Hitachi serii SJ, typ P1 - ZELTECH MECHATRONIKA Sp. z 0.0.

eXtended Transport System ze stali szlachetnej do zastosowan w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym. System XTS ,Hygenic Design” - idealne narzedzie do tworzenia kompaktowych,
elastycznych i latwych do czyszczenia rozwiazan transportowych - Beckhoff Automation Sp. z 0.0.

Nowa platforma DC: Interroll przedstawia innowacyjne rozwiazanie napedowe
- INTERROLL Polska Sp. z 0.0.

Szerokopasmowa komunikacja za posrednictwem linii energetycznych GE e-terra powercom - BPL
- R. Jusiel - GE Power Sp. z 0.0.

Nowe narzedzie IIoT demonstruje potencjal zdigitalizowanej pneumatyki
- Emerson Automation Solutions

Firma Emerson umozliwia redukcje kosztéw oraz zlozonosci dzieki wyspom zaworowym ze strefami
bezpieczenstwa - Emerson Automation Solutions

Branza spozywcza - najsmaczniejsza i najbardziej wymagajaca cze$é rynku automatyki przemystowej
- L. Bryl - ASTAT
Klucz zwigksza bezpieczenstwo - pokretla z kluczem firmy KIPP - KIPP POLSKA Sp. z 0.0.

Lider w produkcji zaawansowanych technologicznie ttoczonych rur termoplastycznych i zabezpieczen
przewodoéw hydraulicznych - SMART PROTECTIONS S.r.l.

Ekstremalne wymagania dla HMI - SDS - Automatyka Sp z 0.0. Sp.k.

Bezpieczenstwo maszyn: wymagania dla systeméw sterowania, funkcje bezpieczenistwa, wprowadzenie
do programu SISTEMA. Praktyczne szkolenie - Schmersal-Polska Sp. j.

Optymalizacja produkcji dzieki nowoczesnym systemom dozowania wieloskladnikowego
- Apator Elkomtech SA

Oferta firmy Linteli - od projektu poprzez montaz do rozruchu - LINTELI Sp. z 0.0.

Nowa przemystowa przekladnia MAXXDRIVE® XT firmy NORD - NORD Napedy Sp. z 0.0.
Silniki 3-fazowe reluktancyjne, nowe aspekty zastosowan - K. Szlosek - CANTONI MOTOR SA
Monitoring produkcji - rozwiazania techniczne - M. Swietlinski - SEM

Pierscien slizgowy dla przemystu spozyweczego - Kubler

Perfekcyjny szereg systemu zasilania. Emparro Premium Power - Murrelektronik Sp. z o.o.
Monitoring, analiza i bezpieczenstwo dzieki ABB Ability™ Digital Powertrain - ABB Sp. z 0.0.
Modularyzacja procesé6w magazynowych - Lenze Polska Sp. z 0.0.



66 Efektywne sortowanie produktéw spozywczych - Staubli £.6dZ Sp. z o.0.

67 Styczniki DC - NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek - wylaczny przedstawiciel
amerykanskiej firmy GIGAVAC

69 Krok naprzéd w pelnej automatyzacji procesu od firmy Unitronics - Elmark Automatyka

70 System szaf petnogabarytowych VX25 - Rittal Sp. z o.o.

71 Prezentacja oferty firmy LeineLinde. Cz. VI - TERM Tomasz Sobczak

72 Koniecznosé konserwacji zostaje ustalona z wyprzedzeniem dzieki nowej prowadnicy liniowej
z inteligentnych tworzyw sztucznych. Inteligentny czujnik igus sledzi zuzycie liniowych lozysk
slizgowych, zwiekszajac niezawodnos¢ - igus Sp. z 0.0.

73 Maly, kompaktowy i ekonomiczny. Nowy bezsmarowy naped z paskiem zebatym firmy igus
-igusSp.zo.o.

74 steute - nowe wylaczniki linkowe zatrzymania awaryjnego i czujniki zbiegania tasmy przenosnikéw
- steute Polska

76 Poznajcyfrowego blizniaka i wypus¢ nowy produkt na rynek znacznie szybciej
- C.Schwankner - B&R Automatyka Przemystowa Sp. z 0.0.

78 Plaskie polaczenia masy i wyréwnawecze - M. Trajdos - HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.

81 Dennice wytwarzane w APC PRESMET - T. Sawicki - APC PRESMET Sp. z 0.0.

83 Przemiennik czestotliwosci ODE-3 w stopniu ochrony IP66 z mozliwoscia instalacji na zewnatrz
budynku - Invertek Drives Polska Sp. z 0.0.

84 Elastyczna technologia znakowania - Videojet Technologies Sp. z 0.0.

85 O firmie MASZCZYK - MASZCZYK

85 KOPEL - kooperacja w najlepszym wydaniu - KOPEL Sp. z 0.0.

87 Dziwigamy nasze kable na nowy, innowacyjny poziom! - TKD Polska Sp. z 0.0.

89 Monitouch z serii V9 - nowe standardy paneli HMI - AMTEK

90 Trwale oznaczenia o wysokiej jakosci, zapewniajace identyfikowalnosc i bezpieczenstwo zywnosci
- Videojet Technologies Sp. z 0.0.

91 RAFAKO EBUS - Rafako Grupa PBG

93 Sterowanie praca pompy wody za pomoca falownika Cumark ES580P
- S. Milo$ - PROGRES AUTOMATYKA Sp. z 0.0.

94 Czy systemy automatyki przemyslowej sa bezpieczne? - Antaira Technologies

96 Stacja przygotowania mieszanek weglowych tadowanych na samochody
- Centrum Transferu Technologii EMAG Sp. z 0.0.

99 RACK-DIN35. Najpopularniejsze modutowe obudowy kasetowe - ARMEL

100 Elektronika. Znakowanie elementéw elektronicznych - Videojet Technologies Sp. z 0.0.
Informacje branzowe

58 Dostepnos¢ PLUS - M. Osinska - MS-CONSULTING
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Miernik programowalny z bargrafem — LIN-260

Miernik LIN-260 jest uniwersalnym, pre-
cyzyjnym przyrzadem tablicowym, znajduja-
cym zastosowanie w automatyce i pomiarach
przemystowych. Wyréznia go wielokolorowy
bargraf utatwiajacy szybkg ocene poziomu
mierzonego parametru. Taka wizualiza-
cja poziomu sygnatu jest bardzo przydatna
np. przy pomiarze poziomu cieczy. Z mysla
o takim zastosowaniu LIN-260 ma specjalng
funkcje naprzemiennego sterowania wyj-
$ciami, ktéra zapewnia rownomierne roztoze-
nie czasu pracy pomp. Poza tym odczyt miernika mozna skalowaé¢
nieliniowo, z 16-punktowg aproksymacjg, dzieki czemu mozna go
uzy¢ do pomiaru napetnienia zbiornikdw, w ktdrych objetosc¢ cieczy
nie zmienia sie wprost proporcjonalnie do mierzonego poziomu.
Inne funkcje programowe miernika pozwalajg ustawia¢ zaokragla-
nie odczytu, filtracje sygnatu, skalowanie odczytu, funkcje dziatania
wyjs¢ sterujgcych oraz parametry transmisji szeregowe;j i retrans-
misji sygnatu analogowego. Miernik dostarczany jest w dwdch
wersjach zasilania: 24 V DC i 230 V AC, z dwoma lub czterema
wyjsciami przekaznikowymi. Dodatkowe opcje to wyjscie analo-
gowe i port szeregowy RS485 z protokotem Modbus RTU. LIN-260
ma zabezpieczenia przepieciowe i petng izolacje galwaniczng
obwoddéw pomiarowych i sterujgcych. Spetnia podwyzszone normy
odpornosci na zaktdcenia elektromagnetyczne, dzieki czemu pra-
cuje stabilnie nawet w bardzo trudnych warunkach przemystowych.

SEM
www.sem.pl

Podwaéjna ochrona dla wyjatkowych produktow
Zapewnienie, ze z uptywem
czasu szafy sterownicze zacho-
waja funkcjonalnosé i estetyczny
wyglad ma kluczowe znaczenie
dla kazdego producenta. Nie-
ustannie dazgc do ulepszania
swoich produktéw, firma ETA, | :
jako pierwszy na Swiecie pro- T 3
ducent, wykorzystata zjawisko kataforezy w malowaniu szaf ste-
rowniczych. Proces ochrony blachy, poprzez podwojny proces
malowania, zostat nazwany E DUP. Wykonczenie nowa technikg
obejmuje natozenie pierwszej warstwy farby w procesie elektrofo-
rezy katodowej z uzyciem zywicy epoksydowej oraz kolejnej war-
stwy wierzchniej za pomocg epoksydowo-poliestrowego proszku
termoutwardzalnego. Powierzchnia, wykonczona powtokg z zywicy
epoksydowej w proszku, zapewnia odporno$¢ na promieniowanie
UV, a dobry podktad tworzy bariere przed korozjg metalowego pod-
toza. Catos¢ odbywa sie zgodnie ze standardowg dla firmy ETA pro-
cedurg elektrostatyczng. W procesie E DUP otrzymuje sig produkty

e
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w kolorze RAL 7035 o teksturowanej powierzchni lub dowolnym
kolorze z palety RAL dostepnym na zamdwienie.

Taki rodzaj wykonczenia, bedacy standardem dla wszystkich
malowanych szaf ETA, wykorzystuje podktad o wtasciwie dobra-
nych wiasciwosciach chemicznych i fizycznych, co przektada sie
na lepsze parametry uzytkowe gotowego produktu. Wszystko po
to, aby zapewni¢ wytgcznie niezawodne rozwigzania, gotowe do
pracy w roznych srodowiskach i przeznaczone do szeregu réznych
zastosowan.

Aby odpowiednio dobra¢ produkt do swojej aplikacji, skontaktuj
sie z dziatem technicznym firmy Astat — wytacznego dystrybutora
produktéw firmy ETA w Polsce.

ASTAT Sp. zo.0.
www.astat.pl

Zrobotyzowane stanowisko spawalnicze MIG MAG
do spawania ztozonej geometrii

Roboty Przemystowe —
integrator stanowisk zrobo-
tyzowanych i automatyki
przemystowej — udostepnit
w swojej ofercie innowacyj-
ne rozwigzanie spawalnicze
do spawania masywnych
czesci maszyn i elementdw o rozbudowanej geometrii.

Zatozeniem projektu stanowiska zrobotyzowanego 2L byto uzy-
skanie rozwigzania o kompaktowej budowie, ktére dzieki odpo-
wiedniej synchronizacji mozliwosci ruchowych robota i nowatorskim
obrotnikom wieloosiowym typu L umozliwi precyzyjne pozycjonowa-
nie spawanych elementéw w stosunkowo ograniczonej przestrzeni.
Dodatkowym plusem jest osadzenie catego stanowiska na jednej
wspolnej platformie, co pozwala na jego szybki montaz, demontaz
i relokacje oraz bezszwowg integracje z istniejgcym parkiem
maszynowym.

Stanowisko podzielone zostato na dwie strefy robocze, gdzie
praca operatora i robota wykonywana jest rownolegle. Operator
montuje detal w jednej strefie. W tym czasie robot spawa detal
w strefie drugiej. W momencie zakonczenia zatadunku detalu ope-
rator opuszcza pierwszg strefe i odbiera pospawany detal ze strefy
drugiej. Nastepnie montuje nowy detal i czeka, az robot skonczy
spawac¢ w strefie pierwszej, po czym cykl produkcyjny zostaje
powtdrzony.

Istnieje mozliwos¢ zamdwienia wraz ze stanowiskiem dedyko-
wanych przyrzadéw spawalniczych i programéw spawajacych pod
konkretne detale, jak réwniez dostosowania wymiaréw stanowiska,
ilosci robotow i dtugosci toru i oraz osprzetu spawalniczego wg
wytycznych Klienta.

Roboty Przemystowe Sp. z o.0.
www.robotyprzemyslowe.pl
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Konektory Industrial Ethernet

Murrelektronik pre-
zentuje szerokg game
konektorow dla syste-
mow  przemystowego
Ethernetu. Bez wzgledu
na to, czy potrzebne jest
okablowanie do szafy

IP20 czy do stosowania
w trudnym Srodowisku
IP67 — w ofercie znajdziesz produkty, ktérych potrzebujesz.

Przewody zaprojektowane sa tak, by spetni¢ réznorodne wymogi
Ssrodowisk przemystowych. Mozna je wyprodukowa¢ w niemal kaz-
dej dlugosci, z wykorzystaniem dowolnego rodzaju ztacza (0°, 90°,
45°) oraz mozliwoscig wygiecia w wybranym kierunku (lewy, prawy,
gorny lub dolny). Wybrane rozwigzanie mozna wyprodukowac przy
zamowieniu nawet jednej sztuki. Zastosowanie ekranowania 360°
zapewnia niezawodng transmisje danych. Kompaktowa obudowa
pozwala na zaoszczedzenie miejsca, a klip ztgcza konektora RJ45
udoskonalono tak, by jego podtgczanie i stosowanie byto jeszcze
tatwiejsze.

Konektory Industrial Ethernet Murrelektronik spetniajg wymogi
specyfikacji Cat. 5, Cat 5e, Cat. 6 oraz Cat. 6A.

Wszystkie produkty oferowane w ramach Industrial Ethernet sg
w 100% testowane, zanim opuszczg fabryke. To oznacza, ze sg
elektronicznie sprawdzone pod katem: wysokiego napiecia, funk-
cjonalnosci, pinowania oraz zwar¢. Poddawane sg rowniez kontroli
optycznej. Dzigki temu zyskujesz gwarancje, ze zawsze otrzymasz
produkty najwyzszej jakosci.

Murrelektronik Sp. z 0.0.
www.murrelektronik.pl

Nowos¢ od Weintek — model cMT-iV6

Nowy model cMT-iV6
to panel dotykowy z wbu-
dowang przeglgdarkag
cMT Viewer, umozliwia-
jacg potgczenie z wie-
loma interfejsami HMI
serii cMT. Wyposazony

zostat w ekran doty-
kowy o przekatnej 9,7

cala o rozdzielczosci
1024 x 768, wbudowany gtosnik i wydajny procesor 1 GHz, zapew-
niajgcy znakomite efekty wizualne, dzwiekowe oraz tatwa obstuge.
Panel cMT-iV6 przejat wigkszos¢ funkcji z modelu cMT-iV5.
Dodatkowo wyposazony zostat w gniazdo karty SD. Obstugiwane
funkcje oprogramowania niedostepne do tej pory w cMT-iV5 to m.in.
przegladarka plikéw i zdje¢, odtwarzacz multimedialny, czytnik pli-
kéw PDF, VNC Viewer. Ponadto jego ulepszona pamige¢ eMMC

o pojemnosci 4 GB umozliwia zapisywanie wiekszej ilosci danych
z podtgczonych urzadzen, dajgc ptynne przetaczanie miedzy urzg-
dzeniami i zapewniajgc ptynniejszg prace.

cMT-iV6 wyposazony zostat — izolacje zasilania klasy przemysto-
wej, powtoke PCB i panel czotowy zgodny z NEMA4/IP65 i nadaje
sie do montazu panelowego, dzieki czemu mozna go zainstalowa¢
w dowolnym, nawet trudno dostepnym miejscu. Odegra niezasta-
piong role w tworzeniu opartego na chmurze systemu produkcyj-
nego, w petni wykorzystujac technologie komunikacji cMT firmy
Weintek.

MULTIPROJEKT
www.multiprojekt.pl

Nowa blokada elektromagnetyczna
bezpieczenstwa do stref EX
Blokady elektromagnetyczne bez-
pieczenstwa firmy steute, serii Ex
STM 298-3GD, sg przeznaczone do
pracy w strefach zagrozonych wybu-
chem gazoéw i/lub pytéw. Nowe urzg-
dzenia cechujg sie bardzo zwarta,
smuktg obudowa, dzieki czemu
doskonale nadajg sie do montazu na
profilach aluminiowych oraz w miej-
scach o ograniczonej przestrzeni.
Obudowa z odlewanego alumi-
nium skrywa solidny uktad mecha-
niczny, zapewniajacy bezpieczne zamknigcie drzwi ochronnych.
Mozna uzyska¢ duze sity blokujgce (do 3000 N, z prostymi lub
uchylnymi aktywatorami). Urzadzenia uniemozliwiajg operatorom

otwieranie drzwi ochronnych do czasu catkowitego zatrzymania
niebezpiecznego ruchu maszyny lub instalacji przemystowe;.

Nowe blokady elektromagnetyczne sg bardzo uniwersalne,
poniewaz mogg by¢ dostarczane z wieloma typami aktywatorow
(prostych, kgtowych lub uchylnych), a takze dlatego, ze gtowice blo-
kady mozna obraca¢ w krokach co 90°. Uzytkownicy majg réwniez
wybor dotyczacy konfiguracji zestykow zwiernych i rozwiernych.

Ponadto blokady Ex STM 298-3GD nadaja sie do aplikacji cha-
rakteryzujgcych sie wysokg czestotliwoscig aktywacji oraz nie-
korzystnymi warunkami srodowiskowymi, gdzie wymagany jest
stopien ochrony IP67.

Zgodnie z wytycznymi Dyrektywy ATEX blokady sa certyfiko-
wane do pracy w strefie gazowej Ex 2 i/lub pylowej Ex 22. Typowe
zastosowania to m.in. praca w instalacjach transportu, napetniania
i pakowania produktow sypkich oraz sproszkowanych.

steute Polska
www.steute.pl
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Interfejsowe przekazniki elektromagnetyczne
z ATEX - badz bezpieczny z produktami Ex
Findera

Finder jako jeden z najnowoczes-
niejszych producentéw przekaz-
nikéw zawsze tworzy produkty

66.29 ?'024‘060@
0 najwyzszej jako$ci, niejedno- You el Tl
. . . M <tagy %
krotnie wyprzedzajgc rynek swojg w-‘;-?;?of;ﬁ L Rg
4 440y~

Cloy o
Mo gy

innowacyjnoscig. Produkty z certy- n r] P
fikatem ATEX zostaty stworzone po to, }

by zwiekszy¢ bezpieczenstwo w uktadach automa-

tyki, ktére moga by¢ narazone na kontakt z wybuchowymi parami,
gazami lub mgtami (zgodnie z kategorig 3G).

Jednym z najciekawszych rozwigzan w naszej ofercie jest Seria
66 Ex. Silnopragdowy przekaznik, pozwalajacy tagczy¢ na 2 stykach
nawet 25 A przy 24 V DC lub 230 V AC, zapewnia niejednokrotnie
mozliwo$¢ zdecydowanego uproszczenia uktadu. Szczelna obu-
dowa zapewnia poziom bezpieczenstwa Ex nC. Dzieki konstruk-
cji, ktéra umozliwia (zaleznie od wykonania) montaz przewlekany
do elektroniki lub podtgczenie za pomoca konektoréw Faston 250,
stajg sie one niesamowicie uniwersalnym narzedziem do budowy
uktadéw automatyki i elektroniki przeznaczonych do pracy w stre-
fach zagrozonych wybuchem.

Kod oznaczenia kategorii EX: ATEX, 11 3G Ex nC IIC Gc.

L

FINDER Polska Sp. z 0.0.
www.findernet.com.pl

EVC1000 - szybkie tadowarki DC 50 kW
do samochodoéw elektrycznych

W Zakfadzie Energoelektroniki TWERD z Toru-
nia opracowano szybka tadowarke pradu sta-
tego EVC1000 o mocy 50 kW, przeznaczong do
zastosowania w stacjach szybkiego tadowania
pradem statym pojazdéw elektrycznych, obstugu-
jacych standard CCS Combo i CHAdeMO.

Od strony technicznej tadowarka EVC1000 jest
przeksztattnikiem energoelektronicznym AC/DC
z wewnetrzng izolacjg obwodu mocy. Sterowniki
CCS (standardy komunikacji 1ISO-15118 i DIN
70121) i CHAdeMO sg umieszczone poza obu-
dowg urzgdzenia.

Zastosowanie wysokoczestotliwosciowego transformatora
separacyjnego umozliwito zmniejszenie gabarytow przeksztatt-
nika i ograniczenie kosztéw produkcji w stosunku do konstrukcji

W EVC1g09)

reklama

z duzymi i drozszymi transformatorami o czestotliwosci sieciowej
50 Hz.

tadowarka EVC1000 odpowiada za komunikacje stacji tado-
wania z pojazdem elektrycznym i caty proces tadowania baterii
pojazdu. Rozpoczecie procesu tadowania nastepuje po otrzyma-
niu zezwolenia ze stacji fadowania. W stacjach wykorzystywanych
komercyjnie umozliwia to np. rozpoczecie procesu tadowania
dopiero po zarejestrowaniu ptatnosci. Zakonczenie procesu tado-
wania nastepuje po natadowaniu baterii lub wydaniu przez stacje
tadujgcyg polecenia zatrzymania pracy.

tadowarki EVC1000 znalazty juz zastosowanie w stacjach tado-
wania produkowanych przez firme PRE Edward Biel k. Krakowa.

Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
www.twerd.pl

DIN35-RACK modutowe obudowy kasetowe
firmy ARMEL

RACK

0

Armel produkuje zintegrowany pod wzgledem mechanicznym
i elektrycznym system obuddéw kasetowych. Instalowane w nim mo-
duty elektroniki mogg by¢ tatwo wsuwane na prowadnicach, co uta-
twia serwisowanie oraz daje mozliwo$¢ zamontowania kilku ptytek
drukowanych wspétpracujgcych w jednej obudowie, potgczonych
na tylnej wspolnej ptycie magistrali do zasilacza.

Dzieki prostej modutowej konstrukcji ramy opartej na dwoéch
bokach i czterech profilach aluminiowych mozna ztozy¢ obudowe
w dowolnych wymiarach. Do ramy kasetowej montowane sg ptyty
przodu i tytu oraz ostony. Zaréwno na ptycie przedniej, jak i tylnej
ze wzgledu na indywidualne potrzeby klientéw wykonujemy otwo-
rowanie i nanosimy grafike produktowa.

Solidna konstrukcja z aluminium gwarantuje dobre odprowadza-
nie ciepta. Obudowy przystosowane sa do pracy w szafach prze-
mystowych RACK, na szynie DIN 35 oraz w montazu nasciennym.
Firma Armel stawia na wysoka jako$¢ wykonania, nasi konstrukto-
rzy stuzg Panstwu pomoca.

Producent Obudéw Armel
www.armel.pl

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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BOX2 - szybki i bezpieczny dostep do danych
technologicznych

BoX2 — dziata jak
bezpieczna ,bramka”

w chmurze. Uzysku-

jemy w ten sposéb

szybki i bezpieczny .. - % ~ [N = L [ ﬂ“_‘:’
dostep do wszelkich -4 K H"l; L R
danych z procesu T

czy z maszyny celem lepszego zarzadzania, optymalizacji pracy
czy poprawy wydajnosci. BoX2 uzyskuje dostep do danych ukry-
tych w Twoich maszynach za posrednictwem protokotéw komunika-
cyjnych do wszystkich gtéwnych marek sterownikéw PLC i przesyta
je przez bezpieczne potgczenia loT do chmury. Beijer Electronics
oferuje rowniez inne inteligentne funkcje oprogramowania w celu
dalszego udoskonalania i strukturyzowania danych.

Kazdy BoX2 ma identyfikowalng tozsamos$¢ identyfikujgca urza-
dzenie w chmurze. Urzgdzenia nigdy nie sg widoczne w publicznym
Internecie. Chmura Beijer jest hostowana na platformie Microsoft
Azure z administracjg organizacji, uzytkownikiem, urzgdzeniami,
grupami urzadzen, tagami chmurowymi.

SDS - Automatyka Sp. z o.0. Sp. k.
sds-automatyka.pl

Ministycznik P115 MiniTACTOR™ GIGAVAC

Ministycznik P115 dotgczyt do grona her-
metycznych produktéw przetgczajacych,
w skiad ktérych wchodzg przekazniki
wysokich napie¢ oraz styczniki serii
GX i MX (konstrukcja EPIC®). Stycznik
P115 charakteryzuje sie hermetyczng
obudowg — Certyfikacja UL, gabarytami na
poziomie przekaznika elektromagnetycznego — 79x30% 46 mm
oraz niskg ceng!

Waga P115 wynosi zaledwie 100 g, mozna go tatwo zainsta-
lowa¢ w dowolnym potozeniu na panelu w ciggu kilku sekund.
Zamknieta komora stykowa zaréwno dla stykéw, jak i cewki
zapewnia czyste przetgczanie w kazdym srodowisku. Bezpieczne

przetgczanie i roztgczanie mozna osiagng¢ przy dowolnym napie-
ciu do 1200 V DC. Z dwukierunkowg funkcjg przetgczania i pra-
dem pracy do 50 A styczniki z serii MiniTACTOR™ sg idealnym
wyborem dla aplikacji solarnych czy tez wstepnego tadowania.
P115 jest rowniez odpowiedni dla szerokiej gamy innych aplikaciji,
w tym urzadzen i maszyn uzytku magazynowego, wozkéw golfo-
wych, systemow HVAC, grzejnikéw czy tez bram podnosnikowych.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiatek — wytaczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC
www.gigavac.pl

Liniaty magnetyczne

Obok standardowych liniatbw magnetycznych z interfej-
sem inkrementalnym firma Fritz Kiibler GmbH propo-
nuje rozwigzania z interfejsem absolutnym.

Pomiar absolutny zapewnia moz-
liwos$¢ odczytu zmiany pozycji
nawet po nagtym odcie-

ciu zasilania. Liniaty \/

magnetyczne absolutne

Limes LA10 z tasmag magnetyczng to technologia pomiaru bezkon-
taktowego z wysoka rozdzielczoscig do 1 um. Ich wysoki stopien
ochrony i solidna konstrukcja zapewniajg doktadny pomiar nawet
w trudnym $rodowisku. Sg doskonatym rozwigzaniem do aplikacji
wymagajgcych niewielkich wymiardw, a przy tym wysokiej doktad-
nosci i precyzji pomiaru, jak np. maszyny pakujgce, maszyny do
formowania wtryskowego czy urzadzenia medyczne.

Jeszcze szersze pole zastosowan daje drugi system magne-
tyczny — Limes LA50. Zaletami tego rozwigzania jest rozdzielczosé
nawet do 10 ym przy pomiarze na diugosci maks. 20 m oraz dia-
gnostyczna dioda LED ostrzegajgca o btedach instalacyjnych lub
stabym sygnale magnetycznym. Pozwala to na zastosowanie sys-
temu Limes LA50/BAS5 nie tylko do maszyn pakujgcych i urzadzen
medycznych, ale takze do obrabiarek do drewna i metalu oraz
przenosnikow tasmowych.

Kubler Sp. z o0.0.
www.kubler.pl

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie” zaprasza do odwiedzenia

stoiska A58 na Targach ENERGETAB w Bielsku-Biatej, w dniach 17-19 wrzesnia br.

stoiska C47 na Targach TRAKO w Gdarnisku, w dniach 24-27 wrzesnia br.

stoiska 39 w hali 5A na Targach TAROPAK w Poznaniu, w dniach 30 wrzesnia - 3 pazdziernika br.
oraz stoiska D28 na Targach SYMAS/MAINTENANCE w Krakowie, w dniach 2-3 paZdziernika br.
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KOPEL - kooperacja w najlepszym wydaniu

W przyszios¢ firmy wpisuje sie
przysztosc¢ jej klientdw — to zdanie
w swej prostocie zawiera podstawowe
informacje i rzutuje na funkcjonowa-
nie wielu przedsigbiorstw. W mysl tej
zasady Hurtownie Elektryczne KOPEL
Sp. z 0.0. budujg silny wizerunek, pro-
wadzac swojg rozwojowg dziatalnosc
dostosowang do aktualnych potrzeb rynku i stawianych wyzwan.
State reinwestowanie pozyskiwanych srodkéw przyczynito sie do
tego, ze KOPEL z rodzinnego zaktadu pracy stat sie nowoczesng
wielooddziatowg hurtownig, ktdéra wyznacza trendy w krajowej dys-
trybucji artykutéw elektrotechnicznych.

e,

Solidnie, zawsze na czas i w rozsgdnej cenie

Osiggniete rezultaty byly mozliwe dzieki dobrze opracowane;j
sieci sprzedazy i grona zadowolonych statych klientéw. Baza
danych przedsiebiorstwa liczy okoto 250000 kartotek towaro-
wych, a dostepny oferowany asortyment pochodzi od ponad 500
dostawcow. W czasach, gdy podaz wielokrotnie przewyzsza popyt,
torunska firma staje na wysokosci zadania i dostarcza swoim
klientom wiasciwy towar, we wtasciwym miejscu i we wtasciwej
porze, w korzystnej cenie. Przez 30 lat obecnosci na rynku elektro-
technicznym spotka zbudowata dla siebie silng pozycje i stata sie
dystrybutorem wiodgcych marek w tej branzy. Logistyka funkcjono-
wania magazynow jest oparta na prostych zasadach — magazyny
lokalne sg zaopatrzone w podstawowe wyroby elektroinstalacyjne,
a pracownicy zatrudnieni w magazynie centralnym po otrzymaniu
dyspozycji od klienta dostarczg dostepny towar w ciggu 24 godzin
w kazde miejsce w Polsce.

KOPEL Sp. z 0.0.
www.kopel.pl

Przemiennik Coolvert — nowos¢ dla sprezarek
z silnikami BLDC

Angielska firma Invertek Drives posze-
rza swojg oferte o przemiennik czesto-
tliwosci dedykowany dla producentow
z branzy HVAC-R. Coolvert charakte-
ryzuje sie jednym z najmniejszych roz-
miaréw oraz najszerszym zakresem
temperatury pracy od —20 do +60°C, jest
kompatybilny ze wszystkimi rodzajami
silnikéw: indukcyjnymi, silnikami z magnesami trwatymi PM, bez-
szczotkowymi silnikami pragdu statego BLDC, synchronicznymi sil-
nikami reluktancyjnymi SynRM i silnikami z magnesami trwatymi
PM Line Start o mocy od 1,5 do 11 kW. Zasilany jedno- oraz tréj-
fazowo. Otwarta komunikacja Modbus RS485 zapewnia bezpro-
blemowe potgczenie z jakimkolwiek zewnetrznym sterownikiem,

12 o Nr 9 ® Wrzesien 2019 r.

umozliwiajgc swobode wyboru komponentéw i obnizenie kosztéw.
tacznosé Bluetooth, wbudowana funkcja sekwensera uruchamia-
nia sprezarki, wbudowane STO, podwadjnie lakierowane ptytki dru-
kowane czynig nasz produkt jednym z najlepszych w swojej klasie.

Invertek Drives Ltd zajmuje sie projektowaniem, produkcja
i sprzedazg (w ponad 80 krajach $wiata) elektronicznych napedow
0 zmiennej czestotliwosci do sterowania silnikami elektrycznymi.

W najnowoczesniejszej brytyjskiej siedzibie mieszczg sie
wyspecjalizowane dziaty badan i rozwoju, produkcji i marketingu
globalnego. Wszystkie operacje, w tym badania i rozwoj, sg akre-
dytowane zgodnie z wymagajgcym standardem jakosci ISO 9001:
2008, a system zarzgdzania srodowiskowego jest akredytowany
zgodnie z normg jakosci ISO 14001: 2004.

Invertek Drives Polska Sp. z o.0.
www.invertekdrives.com.pl

Endress+Hauser wprowadza nowy czujnik chloru
catkowitego Memosens CCS120D

Memosens CCS120D wspiera bezpieczng
dezynfekcje wody procesowej, wody w obiegach
zamknietych i wody do powtornego wykorzystania.

Czujnik chloru catkowitego wyposazony jest
w specjalng wypuktg membrane, wykonang
z gestego materiatu, odpornego na zabrudzenia
oraz na powstawanie biofilmu. Ultradzwiekowe
spawy membranki pomiarowej zapewniajg jej
integralnos¢, zapobiegajgc réwnoczesnie roz-
cienczaniu wewnetrznego elektrolitu. Gwarantuje
to dlugoterminowo stabilne pomiary i bezpieczen-
stwo prowadzenia procesu dezynfekcji, wraz z archiwizacjg nie-
zbednych wartosci pomiarowych.

Sonda dostarcza rzetelne warto$ci pomiarowe przy niskich
poziomach przeptywu. W potgczeniu z armaturg przeptywowg
Flowfit CCA151, dla ktérej wymagany przeptyw to 5 I/h, oznacza
to minimalne zuzycie wody w bypassie i w efekcie redukcje obje-
tosci oddawanej do sieci kanalizacyjne;j.

Dzieki specjalnie zaprojektowanej membrance pomiarowe;j
czujnik zapewnia szybki czas odpowiedzi i wspomaga doktadne
dozowanie srodkéw dezynfekcyjnych, przyczyniajac sie do ich
optymalnego zuzycia, a co za tym idzie — zmniejszenia kosztow.

Wyposazony w technologie Memosens moze by¢ uruchomiony
bez wczesniejszej kalibracji. Podczas normalnej pracy uzytkow-
nik moze wykonac¢ kalibracje w laboratorium lub warsztacie, by
nastepnie wigczy¢ je do procesu z wykorzystaniem funkcjonalnosci
plug & play. Dzieki temu czas bez pomiaru jest ograniczony do mini-
mum. Dodatkowo bezstykowa transmisja danych eliminuje wszyst-
kie btedy pomiarowe, nawet te pochodzace od wilgoci i korozji.

Endress+Hauser
www.pl.endress.com
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Emerson zwieksza funkcjonalnos¢ zaworéow
proporcjonalnych dzieki interfejsowi do
komunikacji cyfrowej na potrzeby integracji
z rozwigzaniami zgodnymi z koncepcja
Przemystu 4.0 oraz lloT
Emerson ogtosit wprowadzenie do
swojej oferty zaworéw proporcjonal-
nych do regulacji cisnienia marki ASCO
Numatics™ Sentronic Plus (seria 614)
oraz Sentronic LP (seria 617), wypo-
sazonych w interfejs 10-Link®. Inter-
fejs ten — zastosowany w zaworach
proporcjonalnych ASCO Numatics™
Sentronic Plus oraz Sentronic LP — zwieksza niezawodnos¢ i jed-
noczesnie skraca czas konserwacji. Zawory proporcjonalne Sen-
tronic wyposazone w interfejs 10-Link® majg na celu zapewnienie
klientom ekonomicznego i niezawodnego sterowania oraz tatwej
diagnostyki. Interfejs 10-Link® zawarty w tych urzadzeniach wspiera
réwniez przysztg implementacje aplikacji zgodnych z koncepcja
Przemystu 4.0 oraz Przemystowego Internetu Rzeczy (lloT), ktére
przyczynig sie do wiekszej niezawodnosci, dyspozycyjnosci i ren-
townosci zaktadu. Wigcej informaciji na stronie: www.asconumatics.
eu/pl/technologia-proporcjonalna.

QIO-Linke

Emerson Automation Solutions

reklama

Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przekladnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo-
atacji NORD DRIVESYS-
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
wac dla tatwego montazu do
niemal wszystkich wymiarow

montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym tozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dlugg
trwato$¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakia-
dom konstrukcyjnym i zakladom przetwérstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktére cechujg bezpieczenstwo, niezawodnos¢
i wszechstronno$¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watéw
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnieh
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z o0.0.
www.nord.com

Ktére wydanie jest dla Ciebie?

10/2019

11/2019

12/2019 Przemyst 4.0

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

Automatyzacja produkcji

Bezpieczenstwo w przemysle
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KURS
O.INZYNIERA KLEJENIA
HESIVE ENGINEER) EAE

PIERWSZA POLSKA EDYCJA

NAUKA DLA PRZEMYStU

W roku 2020 rozpoczynamy pierwszg, prowadzong w Polsce,
edycje kursu Europejskiego Inzyniera Klejenia weditug wytycznych
Europejskiej Federacji Spawalniczej EWF 517.

Kurs jest skierowany do inzynierow i naukowcow wszystkich dyscyplin,
ktérzy juz stosujg procesy klejenia lub chcg je stosowac i rozwija¢ w przysztosci.

Kurs i egzamin bedzie prowadzony w jezyku polskim
w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach oraz w Fraunhofer Institute
for Manufacturing Technology and Advanced Materials IFAM w Bremen, Niemcy.

Catkowity czas trwania kursu tacznie z egzaminem wynosi 332 godziny
i jest podzielony na 8 tygodniowych modutéw tematycznych.

ZAPISY KANDYDATOW
NA KURS
JUZ TRWAJA

ul. Bt. Czestawa 16-18, 44-100 Gliwice

tel.: 32 231 00 11, fax: 32 231 46 52
is@is.gliwice.pl, www.is.gliwice.pl




Ciecie materialu w locie
- czyli TRIO, ESTUN, Weintek

i EtherCAT w roli gtéwnej

Dominik Turczynski

Jako jeden z wiodacych dystrybutoréw automatyki przemystowej w Polsce, w oparciu
o wiedze oraz doswiadczenie ekspertéw, razem z naszymi klientami wspoétpracujemy,
tworzac rozwigzania szyte na miare potrzeb danej branzy. Tym razem bylo podobnie.
Wszystko zaczelo sie od zwyklego telefonu i uprzejmego: ,Dzient dobry, mam do
zbudowania maszyne. Czy moge liczy¢ na kompleksowa pomoc w dobrze sterowania?”
,2Dzien dobry! Zdecydowanie tak. Spotkajmy sie przy kawie i oméwmy szczegoty!”

T ak rozpoczeta si¢ historia maszyny,
przygotowujacej kartony do
réznego rodzaju pudelek jednego
z naszych klientéw. Maszyny zbu-
dowanej z dwoéch osi, napedzanych
serwosilnikami ESTUN: pierwsza to
podajnik, a druga to wat z zamontowa-
nym na nim nozem, stuzacym do cigcia
papieru. Pierwsze skrzypce nalezg jed-
nak do 64-osiowego kontrolera ruchu
marki TRIO Motion, modelu Flex-6-
Nano. Serwowzmacniacze komunikuja
sie z kontrolerem przy uzyciu proto-
kotu EtherCAT, ulatwiajacym, w czasie
rzeczywistym, zadanie precyzyjnej syn-
chronizacji ruchu dwoéch osi. Ponadto
daja mozliwos¢ kablowania maszyny —
nic nie lutujac. Warstwe fizyczng pro-
tokotu stanowi Ethernet.

Uzywajac EtherCAT-u, mamy pelng
kontrole ruchu w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego. Wykorzysta-
nie wejs¢ cyfrowych serwowzmacnia-
cza i funkcji Touch Probe umozliwia
precyzyjne cigcie. Owa funkcja dziala
nastepujaco: gdy na wskazanym wej-
$ciu cyfrowym serwonapedu zostanie
wykryte zbocze rosnace i/lub opada-
jace, naped zapisuje do rejestru swoja
aktualna pozycje. W nastepnym cyklu
sieci EtherCAT warto$¢ pozycji zostaje
odczytana przez kontroler TRIO (rys 1).

W ten sposdb wykrywany jest pocza-
tek kartonu, a moéwigc dokladniej,
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EtherCAT Internal Database 0O X
Search vendors ¥ t r Q

Vendors and Products

Crevis Co, Ltd (0x0000029D)

Danfoss GmbH (0x0300008D)

Delta Electronics, Inc. {0x0000010D)

Deutschmann Automation GmbH & Co. KG (Ox0000019D)
Dunkermotoren GmbH (0x00000257)

ECAT Robotics (0x000005EE)

Elap (0x000002B4)

Elmo Motion Control (0x00000094)

eltromat GmbH (0x4C746C65)

esd electronic system design gmbh (0x00000017)
esitron-electronic GmbH (0x00000207)

ESR Pollmeier GmbH (0x0000000F)

ESTUN AUTOMATION TECHNOLOGY CO. LTD (0x0000060A)
FASTECH (0xOFADOQ00)

Festo AG & Co. KG (0x0000001D)

Gefran SPA (0x01000093)

Grossenbacher Systeme AG (0x47535953)

HIGEN Motor Co., Ltd. (0x00000625) E
Hilscher GmbH (0x00000044)

Hilscher GmbH (0xE0000044)

HIWIN MIKROSYSTEM CORP. (0x0000AAAA)

HMS Industrial Networks (0xE0000018)

1Al Corporation (0x00000588)

iba-AG (0x1BA20762)

(0x00000082)
INGENIA (0x0000029C)
Inovance (0x00100000)
Jenaer Antriebstechnik GmbH (0x004A4154)

Jenny Science AG (0x00000557)

VL Industri Elektronik (0x00000117)

KEB - Karl E. Brinkmann GmbH (0x00000014)
KEBA AG (0x0000CEBA)

KEYENCE (0x00000541)

Kolimorgen (0x0000006A)

Kuebler GmbH (0x00000013)

Kuhnke Automation GmbH & Co. KG (0x00485548)
KUNBUS GmbH (0x00000569)

Leadshine Technology Co.Ltd. (0x00004321)
LEINE & LINDE AB (0x00000194)

Lenze SE (0x00000038)

Leuze electronic GmbH + Co. KG (0x00000121)
Lika Electronic srl (0xD000012E)
LinMot NTI AG (0x4C4E5449)
LS Mecapion (0x00007595)

LTi DRIVES GmbH (0x00000016)

Close

Rys. 1

EtherCAT Profile Display - 0o X

Model: ESTUN ProNet (0x00000001)
Vendor: ESTUN AUTOMATION TECHNOLOGY CO. LTD (0x0000
Ctrl Mode: Position (65) Profile No 2

Display Profile | |4 PDO Config

Position (65) RxPDO
20 0: Status Word, 2 bytes

=1 1: Actual Position, 4 bytes

e =2 2: Touch Probe Status, 2 bytes
23 3: Touch Probe 1 Pos L 4 bytes
=4 4: Touch Probe 2 Pos 1, 4 bytes

Speed (66) 3: Actual FE, 4 bytes
=0 IxPDO

#1
2

-s

0: Control Word, 2 bytes

1: Target Position, 4 bytes

2: Touch Probe F 2 byt

Toraue (67) 2: Touch Probe Function, 2 bytes
4 4 SDO Config

n Pre-Op t fe-

0x00

0x00
0x60400010
0x607A0020
0x60BE0010

0x1C13:0
0x6060:00 (1) = 0x08

4 [0 Config

Number of Axes: 1
Digital Inputs: 0
Digital Qutputs: 0
Analogue Inputs: 0
Analogue Outputs: 0

Ga|(ch | (] | AddtoMc.conAG. | Close

pozycja osi podajnika w chwili, gdy czuj-
nik wykryje karton. Jest to podstawa do
dalszych obliczen.

Nastepnie, przy uzyciu komendy
ruchu FLEXLINK, ruch noza na bebnie
jest synchronizowany do osi podajnika.
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Niezastgpionym elementem wiekszo-
$ci maszyn jest dotykowy panel opera-
torski (HMI). W tym przypadku jest
to bardzo popularny 7-calowy model
MTB8071iE.

Jednym z najciekawszych faktéw przy
powstawaniu maszyny jest to, Ze prawie
80% calego projektu powstato w biurze,
bez ogladania maszyny. Bylo to mozliwe
dzieki kilku czynnikom:

o symulatorowi kontrolera ruchu, ktéry
jest wbudowany w MotionPerfekt
(rys. 2);

o symulacji modelu 3D maszyny wbu-
dowanej w MotionPerfekt (rys. 3);

o symulacji online wbudowanej w Easy
Builder Pro (rys. 4).

Maszyna jest obecnie na etapie montazu

oraz pierwszych testow.
Na tle pozostatych maszyn wyrézniaé

sie bedzie kilkoma funkcjami:

o obrobka papieru bez zatrzymywania
sie > znacznie wigksza wydajnosé;

¢ modulowg budowa > klient planuje
stworzenie kolejnych niezaleznych
moduléw, ktére postuza do dalszej
obrébki papieru;

o kompaktowoscia > maszyna jest bar-
dzo mata w poréwnaniu z konkuren-
cyjnymi rozwigzaniami.

Iﬂl Dominik Turczynski,
Inzynier Aplikacyjny
w Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.

www.multiprojekt.pl
Mulli Pr0|'ekt°

MULTIPROJEKT

ul. Fabryczna 20 A
31-553 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94
info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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s 2200- - 2Hu AP FTREEARST % 08048 Ok

(Contraller HX|  picaé  VRSETUSRR / MAINL & | INTIAUSEG _ STARIUP _DATUMING ¥ [Channel 20 X
20 H&- 4 B9 | TREOSIREE, » 09 ad 0RBR%E @
i Stotus: OK p =
System: OK Flash:® " 3. Manual ode State: Manual Node program is runming
(o Wl e 5 ELSEIF VR(naster_state) = 3 THEN
stop enable| A programs IF PROC_STATUS PROC(3) = 6 THEN
213 Programs VR(nam_stat) = 6
1] ALARMS pum VR(home_stat) = ©
] auTom bum RUN "MANUAL™, 3 'move the motors as commanded by operator
] omrovinG ram PRINT #5, "Starting Manual Hode™
WA (20
[5] ETHERCAT INIT pua L -
[ FUNCTION 1 bua Fel
[2] mmause 2iLE manual_stat = VR(nan_stat)
4 &) man pua has & H UNTIL manual_stat <> 6 OR YR(enable) = © OR HOTION_ERROR OR VR(estop) = O
1 Pouscd@MAIN149 b W @ IF WOTIONERROR THEN
I [s) MANUAL pum PRINT #5, "Motion Error Detected "; VR(master_state) [0]
o B pc pua F VR(master_state) =
5] sTarTUP bua ELSETF VR (en OFF OR VR(estop) = 0 THEN
[B] VR_SET_DEFAULT (& PRINT #5, "Disable Machine"
(8] VR_SET_USER. b 1 VR(master_state) = © ' go to disabled state
8] mc_conpiG > ELSEIF manual stat = 1 THEN
4 e NT #5, "Leaving Manual Hode"
e STOP "HANUAL™
i P 0 E VR(master_state) = 1 ' return to active state
PrisFdioey G * routines for handling other manual mode reports
PRINT #5, "Unidentified Nanual Mode Status"
P i STOP "MANUAL" <
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Rys. 4
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Postaw na rozwdéj umiejetnosci
- szkolimy z Trio Motion

Rosnie zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw dziatéw utrzymania ruchu, bedacych
na biezaco i posiadajgcych aktualng wiedze z zakresu automatyki i budowy maszyn. Firma Multiprojekt
pragnie wyjs¢ naprzeciw tym potrzebom. Od czerwca do naszej oferty szkoleniowej wprowadziliSmy

szkolenia ze sterownikéw ruchu Trio Motion.

hcemy, by osoby postugujace si¢ naszym sprzetem potrafity

w pelni wykorzystywa¢ jego mozliwosci i tworzyly coraz
ciekawsze aplikacje. Pomagamy skrdci¢ czas, jaki mija od naby-
cia sprzetu do uruchomienia pierwszej aplikacji. Wspdtpracu-
jemy réwniez z uczelniami technicznymi, prowadzac szkolenia
dla ucznioéw i studentow. W ubiegtym roku zaufalo nam niemal
300 os6b, biorgc udzial w 64 szkoleniach w Krakowie, Warsza-
wie, Poznaniu i Gdyni.

Prowadzimy szkolenia z zakresu programowania,
obslugi, konfiguracji i serwisowania systemdéw automatyki
przemystowej:

szkolenia podstawowe z zakresu obslugi i programowania

sterownikéw PLC, paneli HMI, serwonapeddw - ponizej

zdradzamy szczegoly;

szkolenia indywidualne - trenerzy odpowiedza na wszel-

kie pytania, pomoga wdrozy¢ zaawansowane rozwigzania,

nauczy, jak optymalnie korzystaé z urzadzen. Wiecej na
www.multiprojekt.pl/Szkolenia;

darmowe szkolenia dla studentéw — wiecej informacji na:

www.bit.ly/Multiprojekt_Studenci.
Jak wyglada szkolenie podstawowe?

Szkolenia podstawowe s podzielone tematycznie. Na kaz-
dym z nich omawiany jest inny typ urzadzen, ich obstuga krok
po kroku, gar§¢ wiedzy teoretycznej i praktyczne case studies.
O zakresie tematycznym szkolent opowiada nasz doradca tech-
niczny, Krzysztof Tylutki:

— W ramach szkolenia ze sterownikéw ruchu Trio uczestnik
zapoznany zostaje z programem narzedziowym Motion Per-
fect. Dowie si¢ m.in. 0 nawigzaniu polaczenia z kontrolerem
wraz z przypadkiem szczegdlnym nawigzania polaczenia
z symulatorem kontrolera czy tez ukazywaniem i rozmiesz-
czaniem okien narze¢dziowych wraz z komentarzem. Ponadto
pokazemy, jak tworzy¢ pliki/programy skladowe projektu
kontrolera oraz ich uruchamianie, nauczymy réwniez, jak
konfigurowa¢ osie kontrolowane w EtherCAT oraz jak sto-
sowac skladnie jezyka BASIC w programach kontrolera.
Szkolenie z zakresu programowania i obstugi paneli ope-
ratorskich firmy Weintek kompleksowo omawia ich uzyt-
kowanie, od przedstawienia funkcjonalnosci i zastosowania
ich interfejséw, poprzez tworzenie graficznego interfejsu
uzytkownika w oprogramowaniu Easy Builder Pro, kon-
czac na niuansach zwigzanych z nawigzaniem potlaczenia
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z urzadzeniami. Przedstawione zostaja mozliwosci zbierania
danych o realizowanych przez maszyny procesach i ich archi-
wizowaniu. Wykladane s3 elementarne czynnosci odnoszace
sie do stworzonego projektu, takie jak kompilacja, symulacja
offline i online, wgrywanie projektu do panelu, archiwizacja
projektu.

Podczas szkolenia ze sterownikéw PLC Fatek uczestnicy
zostaja zapoznani z funkcjonalno$ciami dostepnych jedno-
stek gléwnych i ich modutéw rozszerzen pod katem moz-
liwosci samodzielnego doboru sprzetu dla danej aplikacji.
Wykladane s elementy drabinkowego jezyka programo-
wania sterownikéw PLC, przedstawiony zostaje réwniez
alternatywny, krokowy tryb programowania. Zaprezento-
wane zostaja metody edycji, debugowania oraz nadzoru nad
programem sterownika. Uczestnicy zostaja wprowadzeni
w zagadnienia obstugi i wykorzystania szybkich licznikéw
sprzetowych, wysylania impulséw pozycjonujacych oraz
odczytu temperatur.

Uczestnik szkolenia omawiajgcego konfiguracje oraz uzyt-
kowanie serwonapedéw Estun na wstepie zostaje zapoznany
z istniejacymi na gniezdzie sygnalowym napedéw interfej-
sami, wraz ze wskazaniem ich wykorzystania dla kontroli
ruchu napedu. Informacje te rzutuja na dalszy przebieg szko-
lenia, gdzie omawiane i ¢wiczone sg poszczegdlne tryby kon-
troli napedu, wraz ze wskazaniem istotnych parametréw dla
danego trybu pracy. Procz tego wykltadana jest diagnostyka
stanu napedu oraz modyfikacja jego parametréw, z zastoso-
waniem klawiatury zabudowanej na napedzie oraz oprogra-
mowania narzedziowego.

Krzysiek jest jednym z sze$ciu wspaniatych ;) treneréw, pro-
wadzacych w Multiprojekcie szkolenia. Trenerzy swoja szeroka
wiedze nabywaja, pelnigc codzienne obowiazki, czyli rozwia-
zujac najbardziej skomplikowane problemy techniczne Klien-
tow, odnajdujac optymalne rozwigzania oraz asystujac podczas
uruchamiania maszyn.

ZAPISZ SIE! Wszystkie szkolenia, na ktore aktualnie prowadzone s3 za-

pisy, znajduja sie na stronie www.multiprojekt.pl/Szkolenia. Jezeli masz

jakiekolwiek pytania, skontaktuj sie z nami: szkolenia@multiprojekt.pl.

www.multiprojekt.pl
MulliProjekt’
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Sieci zasilajagce DC
i selektywnos¢ z wykorzystaniem

VACON® NXP DCGuard™

Swiat systematycznie i do$¢ szybko rozszerza swoje gtéwne zrdédia energii. Przechodzimy od paliw
kopalnych, takich jak ropa naftowa i wegiel, do gazu ziemnego i energii jadrowej, a dalej do energii
stonecznej, wiatru i wody, w zwigzku z czym rosnie réwniez potrzeba przezwyciezenia luk, ktére
zaczynaja sie pojawia¢ wraz z brakiem réwnowagi pomiedzy zasilaniem energia, a zapotrzebowaniem
na nia. Elektrycznosé jako nosnik energii charakteryzuje sie przede wszystkim niezwykla elastycznoscia
i wszechstronnoscia, dlatego tez nasze spoteczenstwo zaliczane jest do ,zelektryfikowanych”.

M inione dekady pozwolity nam zop-
tymalizowaé wydajno$¢ systemow
sieci zasilajacych AC oraz zmniejszy¢ ich
powierzchnie zabudowy, podczas gdy
sieci zasilajgce DC zostaly potraktowane
nieco po macoszemu. W niniejszym
artykule oméwimy mozliwosci znacza-
cych ulepszen systemoéw, zwigzanych
z przechodzeniem na prad staly.

Prad DC znajdowat zazwyczaj zasto-
sowanie w transporcie wykorzystujacym
duza moc na dlugich dystansach, w sys-
temie ,,od punktu do punktu” Nastepnie
przeszliémy na prad AC dla dystrybucji,
a potem przechodziliSmy tam i z powro-
tem, od pradu AC do pradu DC, w obre-
bie réznych zastosowan. W naszym
nowoczesnym spoleczenistwie powszech-
nosc¢ stosowania sieci DC nieustannie
ro$nie. Prad staly wykorzystywany jest
chociazby w oswietleniu LED, w tele-
fonach, komputerach (centra danych),
urzadzeniach magazynujacych energie,
takich jak baterie, na liniach produk-
cyjnych, a nawet wykorzystuja go cale
fabryki.

Przemyst morski znajduje sie w $cistej
czotdéwce badania potencjatu sieci zasi-
lajacych pradu stalego. W szczego6lnosci
dotyczy to porozumienia paryskiego,
rozszerzenia obszaréw kontrolowanych
pod wzgledem emisji oraz zobowigza-
nia IMO w zakresie 50% ograniczenia
emisji do roku 2050, gdyz wiaze sie to
z konieczno$cig wprowadzenia znacza-
cych usprawnien w zakresie poprawy
zuzycia paliwa przez jednostki ptywajace
w tej branzy.
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Coraz powszechniejsze staje si¢ takze
bardziej zréwnowazone podej$cie do
sieci zasilajacych AC i DC oraz ich
wykorzystywania wszedzie tam, gdzie
ma to swoje uzasadnienie ekonomiczne.

Mozna je wykorzystywa¢ do zarzg-
dzania energig elektryczng w dowolnej
postaci, utatwiajac tym samym kontrole
nad dywersyfikacja Zrédet energii. Prze-
twornice firmy Danfoss zapewniaja moz-
liwo$¢ wprowadzania modyfikacji za
posrednictwem oprogramowania w celu
optymalnego zarzadzania sieciami zasi-
lajacymi DC, dzigki czemu systemy
moga pracowac w oparciu o sprawdzony
i niezawodny sprzet, obecny na rynku od
dziesiecioleci. Dzigki nim nasi klienci

zyskuja dostep do technologii maga-
zynowania, ktére dotad znajdowaly si¢
poza zasiegiem branzy komercyjnej.

W tym artykule zajmiemy sie sieciami
zasilajagcymi DC i pojeciem selektywno-
$ci.

Sieci zasilajace DC

Tak zwana ,Wojna pradéw” (ang. War
of the current) miala miejsce ponad sto
lat temu. Thomas Edison byt goracym
zwolennikiem przesylu pradu statego
(DC), podczas gdy Nikola Tesla uwazal,
ze $ciezka, ktorg nalezy podazyé, jest
prad zmienny (AC). W tamtym czasie
wydawalo sie, Ze bitwa ta zostata wygrana
przez prad zmienny AC. Jednakze dzisiaj
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oczywiste jest, iz wykorzystanie pradu
statego zamiast pradu zmiennego moze
poprawi¢ wydajno$¢ systemu nawet
0 10-20%.

Natomiast w kwestii oszczednosci
energii niezwykle perspektywiczne
wydaje sie by¢ rowniez laczenie sieci
zasilajacych pradu stalego, rozwia-
zan z zakresu magazynowania energii
i/lub generatoréw o zmiennej predkosci
obrotowej.

Do gléwnych zalet sieci zasilajacych
DC naleza:

nizszy wspdtczynnik konwersji AC na

DCiDCnaAG;

mniejsza liczba filtrow i transforma-

torow;

brak pradu biernego;

brak potrzeby synchronizacji;

w systemach przetwornic energia

hamowania regeneracyjnego (a wiec

energia powracajaca z silnika) moze
zosta¢ ponownie wykorzystana bez
koniecznosci dokonywania konwersji.

Jednakze jest jeszcze jedno ,ale”

Tak jak w przypadku kazdej sieci
zasilajacej, w kazdym punkcie sieci
zasilajacej DC mamy do czynienia
z nieodlgczonym ryzykiem powstawania
usterek w obwodach. Jednym z gtéwnych
wyzwan dotyczacych sieci zasilajacych
DC jest kwestia zapewnienia selektyw-
noé¢ i ochrony w przypadku zwar¢.

Prad w systemie AC bedzie przeply-
wal przez 0 A dwukrotnie dla jednego
okresu (przekroczenie zera). Dlatego
tez w wylaczniku AC podczas przejscia
przez 0 A ma miejsce odcigcie zwarcia.

Niemniej jednak nalezy pamietac,
ze zwarcie w systemie DC nigdy nie
przejdzie przez 0 A. W ciagu zaledwie
kilku mikrosekund jego wartos¢ stanie
sie bardzo wysoka i pozostanie na tym
poziomie tak dlugo, jak dlugo dostepna
bedzie energia umozliwiajgca zasilanie
zZwarcia.

W przypadku korzystania z tradycyj-
nego wylacznika, stuzacego do odci-
nania pradu zwarcia DC, skutkiem
jest mozliwo$¢ powstawania wewnatrz
wylacznika potencjalnie $miertelnego
tuku. Szczegdlnie w systemach mor-
skich powszechnym wymogiem jest, aby
»awaria w jednej cze$ci systemu nie wpty-
wala na pozostalg jego cze$¢”. W zwigzku

z tym niezbedne jest wykorzystywanie
szybkich urzadzen odcinajacych prad
DC w celu izolowania od siebie zdro-
wych i uszkodzonych czesci systemu.

VACON® NXP DCGuard™

Aby mozliwe byto unikniecie wypad-
kéw lub urazéw, niezbedne sa zaawan-
sowane urzadzenia przeciwzwarciowe.
Dlatego tez Danfoss Drives opraco-
wata nowg VACON® NXP DCGuard™,
urzadzenie ograniczajace skoki napie-
cia pradu zwarcia w oparciu o zakld-
cenia pradowe poprzez odlaczanie
tranzystoréw IGBT. VACON® NXP
DCGuard™ wykrywa i odcina wszelkie
nieprawidiowe prady zwarcia DC i izo-
luje uszkodzong czes$¢ systemu w ciagu
zaledwie kilku mikrosekund, chronigc
tym samym zdrowa czes$¢ systemu przed
skutkami usterki. Dzigki temu uzysku-
jemy pelng selektywno$¢ pomiedzy sie-
ciami zasilajacymi DC.

Selektywnosé

Jak wyjasniono wczeéniej, podstawo-
wym wyzwaniem dotyczacym wspol-
nych systeméw DC jest selektywnosc¢,
ktérej zapewnianie staje si¢ jeszcze
trudniejsze w przypadku, gdy do jed-
nej magistrali DC podlaczonych zostaje
kilka inwerter6ow.

Selektywnos¢ z wykorzystaniem
bezpiecznikow

W przypadku wystapienia zwarcia
w systemie magistrali DC, bezpiecz-
niki znajdujace sie najblizej zaistnialej
usterki powinny si¢ przepali¢, chroniac
w ten sposob pozostaly cze$¢ systemu.
Niemniej jednak bardzo czesto zdarza
sie, ze przepaleniu ulegaja réwniez bez-
pieczniki przypisane do innych urzadzen
w obrebie tego samego systemu, nawet
jezeli bezpieczniki te nie s bezposred-
nio powigzane (nie znajduja si¢ najblizej)
z punktem zwarcia.

Jednym z najwiekszych wyzwan doty-
czacych wykorzystywania bezpiecznikow
do odcinania uszkodzonych obszaréw
systemu sg spadki napiecia, odnotowy-
wane w obrebie obszaréw niedotknietych
usterka. W przypadku zwarcia, napigcie
po stronie usterki bedzie oscylowalo
wokot wartoséci 0 V. Ze wzgledu na niska
rezystancje wewnatrz bezpiecznikow

napiecie po stronie ,zdrowej” zosta-
nie obnizone. A poniewaz bezpieczniki
potrzebuja nieco czasu, aby poradzi¢
sobie z zaistnialg usterka, napiecie
w obrebie czesci systemu, ktdra nie ulegta
awarii, spadnie ponizej wartosci granicz-
nej wyltaczenia awaryjnego obnizonego
napigcia inwerteréw dla strony ,,zdrowe;”.
W konsekwencji powyzszego dojdzie do
catkowitej przerwy w zasilaniu.

Korzystanie z urzqdzen szybkiego
odcinania prqdu/wiqgzqgcych
magistrale DC

Uzyskanie catkowitej selektywnosci
wspolnego systemu magistrali DC moz-
liwe jest poprzez podzielenie systemu
na oddzielne magistrale DC. Mozna to
osiagna¢ poprzez zastosowanie urzadze-
nia do szybkiego odcinania pradu/wigza-
cego magistrale DC, takiego jak VACON®
NXP DCGuard™, pod warunkiem, ze
wspomniane oddzielne magistrale DC
beda w stanie pracowa¢ w obrebie tych
samych pozioméw napiecia DC.

Dzieki temu moc bedzie ptynnie prze-
kazywana pomiedzy dwiema magistra-
lami DC, przy jednoczesnej gwarancji
odizolowania kazdego systemu w przy-
padku zaistnienia usterki. Te metode
faczenia ze sobg réznych magistrali DC
nazwano: VACON® NXP DCGuard™,
topologia réwnorzedna.

Komponenty

VACON® NXP DCGuard™ sklada sie
z inwertera VACON® NXP oraz oprogra-
mowania uzytkowego ADFIF102. Razem
umozliwig one wykorzystanie dowol-
nego inwertera NXP jako urzadzenia
VACON® NXP DCGuard™.

Kompletny zakres produktéw, obej-
mujacy swoim zakresem prady i napigcia
3-4140 A oraz 465-1100 V DC, uzyskat
juz zatwierdzenie DNV-GL i ABS.

W celu zapewnienia prawidtowego
dzialania oraz bezpieczenstwa system
réwnorzedny VACON® NXP DCGuard™
wymaga wyposazenia w ponizsze kom-
ponenty:

Gorny odfgcznik mechaniczny, ktérego

zadaniem jest bezpieczne odlgczanie

urzgdzenia VACON® NXP DCGuard™
od magistrali zasilajacej DC.

Dzialanie VACON® NXP DCGuard™
nie jest uzaleznione od odlacznika
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mechanicznego chronigcego przed
przecigzeniami i zwarciami, bez wzgle-
du na jego umiejscowienie'.
Bezpieczniki zasilania aR na kazdym
przewodzie zasilajacym DC, zgodnie
z instrukcja obstugi VACON® NXP2.
Filtr di/dt o indukcyjnosci wynosza-
cej = 2%.

Systemy dwukierunkowe

VACON® NXP DCGuard™ jest w sta-
nie odcina¢ wylacznie prad wyjsciowy
(z zaciskow DC+/- do zaciskéow U, V
i W). W celu odciecia pradu plynacego
z obu stron potrzebne sa dwa niezalezne
urzadzenia VACON® NXP DCGuard™.

Poniewaz oba urzadzenia pracujg nie-
zaleznie, bez nawigzywania komunikacji
pomiedzy napedami, ostateczna decyzja
o otwarciu VACON® NXP DCGuard™
zawsze powinna naleze¢ do systemu
PMS/systemu sterujacego, gdyz moze
ona wplyna¢ na dzialanie calego statku.
Dlatego tez konieczne jest, aby inte-
grator systemu wdrozyl odpowiednie
$rodki ostroznosci celem umozliwienia
otwarcia obu urzgdzen VACON® NXP
DCGuard™ w przypadku wystgpienia
usterki.

Jak to dziata?

Zwykle przetwornica wykorzystywana
jest do obracania silnika przy zmiennej
predkosci obrotowej. W jej wnetrzu
IGBT wytwarzajg napiecie zmienne
oraz czestotliwosci niezbedne do regu-
lacji predkosci poprzez impulsy pradu
DC. Ten sposob wytwarzania napiecia
sinusoidalnego zwany jest modulacja
szeroko$ci impulsu (PWM) i polega na
wigczaniu i wytaczaniu IGBT nawet kilka
tysiecy razy w ciggu sekundy. Typowa
czestotliwo$¢ przelaczania miesci sig
w zakresie od 1,5 do 16 kHz.

Aby unikngé uszkodzenia w przy-
padku napiecia odwrotnego w obrebie
IGBT (emiter - kolektor), wszystkie
urzadzenia VACON® NXP wyposazane
sa w diody podlaczane do IGBT réwno-
legle. Diody chronig IGBT przed uszko-
dzeniem, umozliwiajac jednocze$nie
powr6t energii ,,odwrdconej” do kon-
densatoréw DC. Ten typ diod czesto
nazywany jest diodami zwrotnymi.

W zwigzku z powyzszym, poniewaz
IGBT VACON® NXP DCGuard™ taczg
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Rys. 1. Schemat potaczen sieci zasilajacej DC, uwzgledniajacy VACON® NXP DCGuard™

zaciski DC z zaciskami wyj$ciowymi,
tworza w ten sposob stalg $ciezke prze-
plywu pradu. Caly prad przeplywa-
jacy przez VACON® NXP DCGuard™
bedzie rowniez przeplywal przez pota-
czone szeregowo elementy indukcyjne.
Ograniczong one czas narastania pragdu
(di/dt) do poziomu, ktéry umozliwi
VACON® NXP DCGuard™ dokonanie
jego pomiaru i zadzialanie. Co najwaz-
niejsze, IGBT zostaly zaprojektowane
w taki sposéb, aby odcinaty prad DC bez
zuzywania si¢ lub uszkadzania.

Jednym z wyzwan zwigzanych z odci-
naniem pradu przechodzacego przez
cewke jest indukcja napiecia w cewce.
W przypadku takiej konfiguracji, po
odcieciu pradu, napiecie indukowane
jest roztadowywane z powrotem do kon-
densatoréw DC znajdujacych sie w urza-
dzeniu VACON® NXP DCGuard™.
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Przyjrzyjmy sie, jak zachowa si¢ sys-
tem w przypadku wystapienia usterki.

Normalna praca
Normalna praca zostata przedstawiona
narys 2.

Zwarcie

0-100 ps po wystgpieniu zwarcia. Prad
bedzie narastal az do osiagniecia war-
tosci granicznej wylaczenia awaryjnego
VACON® NXP DCGuard™. Na rys. 3
stan dla usterki przedstawiono po pra-
wej stronie. Czerwone strzatki wskazuja
udzial pradowy wszystkich podlaczo-
nych inwerteréw.

250 ps po wystapieniu zwarcia. 250 ps
po wystapieniu zwarcia odseparowana
i ,zdrowa” strona obwodu nadal pracuje
normalnie.

-

Zasilanie ladowe
2000 kW

Zasilanie hotelu
200 kW

Rys. 2. Normalna praca
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Cze$¢ systemu, w ktorej doszto do
usterki, zostala odizolowana od reszty
»zdrowego” systemu. Niemniej jednak
moc niezbedna dla podstawowych funk-
¢ji, takich jak manewrowanie statkiem,
nadal jest dostepna. Podczas usterki sie¢
zasilajagca DC doswiadczy jedynie nie-
wielkiego spadku napiecia DC (zazwy-
czaj ponizej 50 V) po stronie zdrowe;j.
Nalezy pamietaé, ze VACON® NXP
DCGuard™ nie ma wplywu na to, co
dzieje sie¢ wewnatrz uszkodzonej magi-
strali DC podczas zwarcia.

Podlgczanie

Aby unikna¢ wysokiego pradu uda-
rowego, gdy urzgdzenie VACON® NXP
DCGuard™ taczy si¢ z kablami potacze-
niowymi magistrali, kontrolowany skok
napiecia dla napiecia kabli polaczenio-
wych magistrali zawsze wykonywany
jest przed zamknieciem urzadzenia

VACON® NXP DCGuard™. Napiecie
zostanie zwiekszone, poczawszy od
poziomu biezacego, do pelnego napie-
cia DC. Typowy czas narastania napigcia
od 0 V do pelnego napiecia DC wynosi
200-400 ms. Czas narastania napigcia
oraz czestotliwo$¢ przelaczania mozna
programowac.

Eatwe wymiarowanie

Podstawowym wspotczynnikiem
wymiarowym dla urzadzenia VACON®
NXP DCGuard™ jest przeplywajacy
przez nie wymagany prad obcigzenia,
pozwalajacy na transfer energii pomie-
dzy obiema stronami.

Znamionowy prad DC VACON® NXP DCGuard™

znamionowy pragd AC VACON® NXP

To takie proste.

Zatwierdzenia

Obecnie nie istnieja odpowiednie
normy dotyczace takiego zastosowa-
nia VACON® NXP DCGuard™. Nie-
mniej jednak wszystkie produkty
VACON® NXP uzyskaly zatwierdzenie
DNV-GL i ABS, co okazuje si¢ by¢ bar-
dzo przydatne w przypadku ubiegania sie
o homologacje systemu.

Sprawdzona technologia

Juz w roku 2009 firma Danfoss dostar-
czyla jeden z pierwszych systemow sieci
zasilajacej DC dla rzecznego statku pasa-
zerskiego. Obecnie w uzyciu znajduje si¢
ponad 50 takich statkoéw. W roku 2016
pierwsze urzadzenia VACON® NXP
DCGuard™ zostaly pilotazowo zain-
stalowane na rzecznych promach prze-
prawowych JI w Amsterdamie. Dzieki
wykorzystaniu wszystkich produktéow
z zakresu hybrydyzacji jednostek ptywa-
jacych Danfoss Drives w obrebie jednej
sieci zasilajacej DC, efektywnos¢ ener-
getyczna i selektywnos¢ systemu zostaly
przeniesione na zupelnie nowy poziom.
W roku 2018 pierwsze zatwierdzone
przez DNV-GL urzgdzenia VACON®
NXP DCGuard™ bedg pracowaly na
statku morskim ptywajacym w obrebie
jednej z najbardziej uczeszczanych tras
norweskich linii promowych.

Przypisy

1 VACON® NXP DCGuard™ nie zostal wy-
posazony w zadne funkcje zapobiegajace
nieprawidlowemu dziataniu odlacznika
mechanicznego.

2 Zrzeczenie si¢ odpowiedzialno$ci: w nie-
ktérych przypadkach konieczne moze oka-
za¢ sie dokonanie obliczen w obrebie
systemu celem ustalenia odpowiedniej
konfiguracji bezpiecznikéw, ktéra moze
rézni¢ sie od konfiguracji domyslnych,
wskazanych w odno$nych instrukcjach

Danfolt

Danfoss Poland Sp. z 0.0.

ul. Chrzanowska 5

05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 2275506 68

e-mail: bok@danfoss.com
www.danfoss.pl

obstugi.
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Wymagajaca branza - gérnictwo

Piotr Goérecki

Kazda z wyzej wymienionych grup
uzytkownikéw ma swoje spe-
cyficzne uwarunkowania. Naleza do
nich np. obecno$¢ fatwopalnych gazéw
i pylu weglowego w strefach zagrozenia
wybuchem w kopalniach wegla kamien-
nego lub obecnos¢ wod glebinowych
o wysokiej zawartosci soli powoduja-
cych intensywna korozje i wymagajacych
specjalnego zabezpieczenia antykorozyj-
nego urzadzen w kopalniach rudy mie-
dzi, wegla kamiennego i soli kamienne;j.

Niezaleznie od wymagan specjalnych
mozna zdefiniowaé wspoélne dla kaz-
dej grupy czynniki warunkujace zasto-
sowane w przekladniach rozwigzania
konstrukcyjne, materialy oraz kompo-
nenty i wdroZone rozwigzania organiza-
cyjne dotyczace etapu doboru, dostawy
jednostek napedowych, a nastepnie
obstugi i serwisu napedow. Aby spelni¢
te wysokie wymagania i zapewni¢ nie-
zawodng prace, trzeba skonstruowaé
i wyprodukowa¢ nowoczesng prze-
kladnie, ktéra stanowi spory wydatek
i jest znaczacym sktadnikiem koszto-
wym inwestycji. Funkcjonowanie we
wspolczesnej konkurencyjnej i otwartej
gospodarce zmusza wiascicieli kopaln
i stuzby odpowiedzialne za eksploatacje
systemow wydobywczych do glebokiej
analizy ekonomicznej i wyboru optymal-
nych rozwigzan. Stosowane powszechnie
w przetargach publicznych i postepowa-
niach ofertowych na dostawe urzadzen
kryterium najnizszej ceny nie gwaran-
tuje najnizszych kosztéow eksploatacji.
Rzeczywiste koszty, ktére ponosi i musi
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wzigé pod uwage uzytkownik, to catko-
wite koszty posiadania. Catkowity koszt
posiadania (TCO) to szacunek finan-
sowy majacy pomoc nabywcom i wia-
$cicielom w okresleniu bezposrednich
i posrednich kosztéw produktu lub sys-
temu. Przedsigbiorstwo moze wykorzy-
stac je jako narzedzie do poréwnywania
produktéw lub proceséw.

Po uwzglednieniu wspolczesnych
uwarunkowan biznesowych oraz prze-
analizowaniu wszystkich aspektow finan-
sowych, technicznych i organizacyjnych
mozemy powiedzie¢, ze przekladnie
zebate produkcji SEW-EURODRIVE
to wiecej niz urzadzenia o okreslonych
parametrach uzytkowych - to Drive-
Benefits, czyli pakiet korzysci, jakie
otrzymuje klient, gdy podejmie decyzj¢
o zakupie. Ten pakiet korzy$ci obejmuje
nastepujace $rodki techniczne i orga-
nizacyjne oraz ustugi i przedsiewzigcia
realizowane w trakcie catego cyklu zycia
produktu:

Wsparcie na etapie powstawania
urzadzenia - to pomoc merytoryczna
dla konstruktora, producenta oraz
uzytkownika w procesie projektowa-
nia maszyny - zdefiniowanie aplikacji
i wymagan ogdlnych, okre$lenie szczegd-
towych parametréw uzytkowych, uzgod-
nienie konfiguracji ukladu napedowego,
dobor optymalnego rozwigzania, dobér
typu i wielkoéci przekladni, sprawdze-
nie parametréw termicznych dla zadanej
temperatury otoczenia, dobdr wydaj-
nego systemu chlodzenia, wlasciwego

Przekladnie zebate wchodzace w sklad jednostek napedowych, ktore pracuja w branzy
gérniczej, musza speinia¢ bardzo wysokie wymagania. Niezaleznie od tego, czy jest to
gérnictwo podziemne wegla kamiennego, zaktad wydobycia rudy miedzi lub soli kamiennej,
czy gérnictwo odkrywkowe wegla brunatnego lub gérnictwo pozyskiwania surowcéw
skalnych pracujace na potrzeby wytwarzania materialtéw budowlanych, drogownictwa,
produkcji nawozow sztucznych itd. - wymagania dotyczace wydajnosci systemow
napedowych, niezawodnosci dziatania, zdolnosci do pracy w ekstremalnych warunkach
oraz bezpieczenstwa eksploatacji sa od zawsze wyjatkowo ,wysrubowane”,

uktadu smarowania i uszczelnienia,
to réwniez modele tréjwymiarowe
i rysunki 2D oraz dobdr optymalnych
komponentéw. Gdy wersje z katalogu
nie pasuja do konfiguracji urzadzenia,
oferowane jest wykonanie modyfikacji
wersji katalogowych lub nietypowych
rozwigzan, projektéw dedykowanych
przektadni specjalistycznych.

Nowoczesne rozwigzania konstruk-
cyjne zastosowane w oferowanych
i dostarczanych przekladniach zebatych,
uwzgledniajace optymalizacje istotnych
wezlow konstrukeyjnych - kota zebate
o modyfikowanej geometrii dla zapew-
nienia najwyzszej no$nosci, sprawnosci
mechanicznej oraz niskiego poziomu
hatasu i drgan, materialy i obrdbka
cieplna, ktére zapewniaja optymalna
wytrzymalo$¢é zmeczeniows, odpornosé
na przecigzenia, odporno$¢ na czeste
i trudne rozruchy oraz gwaltowne pro-
cedury hamowania. Lozyska pochodza
od renomowanych producentéw. Efek-
tywne i niezawodne systemy smarowa-
nia i chlodzenia gwarantuja bezpieczna
prace w kazdych warunkach i tempera-
turach otoczenia, szczegdlnie w strefach
zagrozenia wybuchem gazéw i pylow.
Przekladnie o wysokim nasyceniu moca
zapewniaja najkorzystniejszy stosunek
przenoszonej mocy i momentu obroto-
wego do masy calkowitej reduktora, co
pociaga za soba korzystny stosunek ceny
do warto$ci przektadni. Konstrukeje
przebadano w pelnym cyklu testéw na
stacji prob oraz zweryfikowano w trakcie
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Fot. 1. Przekladnia przenosnikéw tasmowych

eksploatacji. Staly rozwdj i coraz szer-
szy zakres produktéw znajdujacych sie
w portfolio firmy SEW-EURODRIVE
sa wynikiem ciagtego doskonalenia
konstrukeji, technologii i organizacji
produkgji. Dzial badan i rozwoju kon-
sekwentnie wdraza nowe rozwigzania,
majac na wzgledzie nowe aplikacje,
oczekiwania i wymagania naszych klien-
tow, korzysta z doswiadczenia klientow
dzieki stalemu kontaktowi z nimi za
posérednictwem sieci sprzedazy i serwisu
na calym $wiecie.

SEW-EURODRIVE posiada w swojej
ofercie przekladnie posiadajace cechy
i rozwigzania wymagane do pracy
w strefach zagrozenia wybuchem metanu
i pylu weglowego, dla urzadzen w grupie
I kategorii M2. I grupa urzadzen Atexo-
wych s3 to urzadzenia przeznaczone
do uzytku w podziemnych czesciach
kopaln i w instalacjach powierzchnio-
wych tych kopaln, zagrozonych wyste-
powaniem metanu i pylu weglowego.
SEW-EURODRIVE wykonuje ocene
i wystawia deklaracje zgodnosci z dyrek-
tywa ATEX 2014/34/EU oraz z normami
zharmonizowanymi.

Serwis gwarancyjny, obstuga
posprzedazna, remonty przekiladni
SEW-EURODRIVE to firma glo-
balna o zasiegu $wiatowym, posiada
biura handlowe i serwis dostepny prak-
tycznie we wszystkich zakatkach globu.
SEW-EURODRIVE wdrozyt z powo-
dzeniem ustuge serwisowa o oznacze-
niu CDM® - Calo$ciowe Zarzadzanie
Konserwacja. Nowoczesna konserwacja

i obstuga zyskuje coraz wigksze znacze-
nie, w szczegolnosci w zakresie LCC
(Life Cycle Costing), TCO (Total Cost of
Ownership) oraz TPM (Total Produc-
tive Maintenance). Podstawa systemu
zarzadzania konserwacjag CDM® jest
inwentaryzacja istniejacych kompo-
nentéw techniki napedowej oraz zapi-
sanie wyniku w bazie danych online.
Wymagane dzialania, takie jak konser-
wacja i naprawy, harmonogramowane
sg przez baze danych. Mozliwy jest bez-
posredni transfer danych z bazy danych
CDM?® do serwisu SEW-EURODRIVE.
Dzigki temu pracownicy serwisu moga
zawczasu zidentyfikowa¢ i zredukowac
ryzyko wystapienia usterek. Uzytkow-
nicy ukladéw napedowych, dzieki ustu-
gom zarzgdzania konserwacja CDM®,
moga skoncentrowaé si¢ na wykorzy-
staniu wydajno$ci dostepnych maszyn
i urzadzen. Peten pakiet ustug CDM®
dotyczy réwniez przekladni przemy-
stowych. Oferujemy ustugi serwisowe
wykonywane w siedzibie Panistwa firmy
lub w warsztatach SEW-EURODRIVE.
Serwis przekladni przemystowych obej-
muje: uruchomienie, instalacje oraz
pozycjonowanie laserowe napedow,
monitorowanie produkgji, systemy dia-
gnostyki online, przeglady oraz kon-
serwacje, wykonywanie przegladéow
w terenie, konsultacje oraz instalacje
w zakresie analizy stanu napedu, bada-
nia endoskopowe w ramach diagnostyki
przekladni, kompletne ustugi olejowe,
analize jako$ci oleju, naprawy przektadni,
wymiane uszkodzonych czeéci, remonty
kapitalne, prace naprawcze w zakresie

regeneracji korpuséw oraz waléw, pro-
dukcje elementéw zgbatych oraz watdéw
zgodnie z dostarczconym wzorem
i rysunkiem, modernizacje¢, wymiang
istniejacych komponentéw. Wyposaze-
nie serwisu obejmuje nowoczesny sprzet,
$rodki kontroli dla réznych obszaréw
serwisowych oraz pojazdy serwisowe
i wykwalifikowany, do$wiadczony perso-
nel. Serwis jest dostepny 24 h dobe przez
7 dni w tygodniu, obejmujacy swoim
zakresem obszar calego kraju.

Wsparcie klienta na etapie
dostawy

SEW-EURODRIVE gwarantuje szyb-
kie terminy dostawy, monitorowanie
zaawansowania procesu produkeji do-
stawy. Korzystajac z funkgji elektronicz-
nego awiza dostawy, klient moze lepiej
zaplanowa¢ zasoby dzieki zawiadomie-
niu o dostawie towaréw. Poza pomocg
w ramach dostawy produktéw wspie-
ramy naszych klientéw réwniez w zakre-
sie optymalizacji proceséw biznesowych.
Jeden z modutéw DriveBenefits, a mia-
nowicie DriveTag, tworzy prawdziwa
warto$¢ dodang w obszarze przeplywu
materialéw oraz dostaw. Mozliwe jest to
dzieki etykietom z kodami kreskowymi.
Z pomoca aplikacji Product ID plus
mozna w szybki sposob zeskanowac kod
QR znajdujgacy si¢ na etykiecie DriveTag
i odczyta¢ istotne informacje dotyczace
produktu bezposrednio na smartfonie.

Przekladnie przenosnikéow
tasmowych

Wraz z rosngcym globalnym zapotrze-
bowaniem na surowce wzrasta tez popyt
w zakresie szybszego pozyskiwania tego
typu materialéw. Aby procesy wydo-
bywania mogly przebiega¢ wydajniej,
systemy transportowe muszg szybko
przenosi¢ materialy. W tym zakresie
przeno$niki tasmowe odgrywaja wazng
role. Ich zadaniem jest dlugodystan-
sowy transport surowcow i materiatdw.
Na potrzeby instalacji przeno$nikéw
tasmowych SEW-EURODRIVE oferuje
przekladnie przemystowe charakteryzu-
jace sie wysokim momentem obrotowym
i sprawdzajace sie nawet w ekstremal-
nych warunkach eksploatacyjnych
(fot. 1).
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Przekladnie przenosnikow
zgrzeblowych

Sa to przektadnie stacji napedowych
w podziemiach kopaln wegla. Prze-
no$niki zgrzeblowe sa stosowane do
odstawy urobku w wyrobiskach $ciano-
wych i w chodnikach pods$cianowych
w $cianowych systemach podtuznych
oraz w pochylniach lub dowierzch-
niach odstawy w $cianowych systemach
poprzecznych, a takze w wyrobiskach
przygotowawczych i udostepniajacych.
Przenosniki zgrzebtowe mozna podzie-
li¢ na zgrzebtowe cigzkie i lekkie oraz
wedlug miejsca pracy na $cianowe, pod-
$cianowe oraz do robot przygotowaw-
czych (fot. 2).

Przekladnie do mltynéw
poziomych

Mlyny walcowe wykorzystywane sg
w gornictwie, przemyéle mineralnym
oraz cementowym. Ich zadaniem jest
rozdrabnianie suchego lub mokrego
materialu o wielkosci ziarna od 1 do
75 mm. Wielko§¢ materialu po pro-
cesie kruszenia moze wynosi¢ nawet
0,04 mm. Zostaly zaprojektowane do
przepustowosci wyzszych niz 3000 ton
na godzine. Wytrzymalo$¢ oraz nieza-
wodno$¢ zastosowanej techniki prze-
kiadniowej, a takze wysokie momenty
obrotowe sprawiaja, Ze nasze planetarne

przekladnie przemystowe serii P oraz
serii XP sg niezbednym elementem tej
aplikacji.

Przekladnie do piecow
obrotowych

Piec obrotowy to zbiornik o cylin-
drycznym ksztalcie, ktéry z niewielka
predkoscia obraca si¢ wokdl wlasnej
osi, a podgrzany materiat podlega mie-
szaniu dzieki rotacji zbiornika. Aby
zapewni¢ prawidlowg prace obrotows,
zastosowano ukfad napedowy skladajacy
sie z wienica zebatego oraz zebnika, ktéry
znajduje si¢ w chlodnym obszarze pieca.
Aby piec mégt zostaé uruchomiony przy
wysokim obcigzeniu mimosrodowym,
niezbedny jest duzy wyj$ciowy moment
obrotowy. W przypadku tej aplikacji nie-
zbedny jest naped o zmiennej predko-
$ci obrotowej, ktory zapewni optymalng
regulacje przeptywu. Nasze przektadnie
walcowe oraz przekladnie walcowo-
-stozkowe z serii X oferowane w ramach
systemu modulowego zapewniajg dosto-
sowane rozwigzania napedowe réwniez
dla zastosowan w ekstremalnych warun-
kach eksploatacyjnych. W potaczeniu
z duza ilo$cig dostepnych akcesoriow
oraz opcji mozliwe jest dostosowanie
ukladu do wszystkich mozliwych wymo-
goéw — poczawszy od hamulca, po rame
fundamentows. Do napedzania duzych

Fot. 2. Przektadnie przenosnikéw zgrzebtowych
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maszyn obrotowych wykorzystywane s
takze produkowane przez SEW-EURO-
DRIVE wience zebate. Zapewniamy
dostawe kompleksowych pakietow
napedowych, facznie z segmentowym
wienicem zebatym podzielonym na seg-
menty. Rozwiazanie to w znacznym
stopniu upraszcza produkeje, transport
oraz montaz i konserwacje maszyny.
SEW-EURODRIVE dostarcza oraz
instaluje przekladni¢ gtéwng z zebni-
kiem napedowym, oferuje tez realizacje
fundamentu, obudowy oraz dodatkowe
opgje (fot. 3).

Przekladnie do mtynéw kulowych

Mtyny kulowe wykorzystywane sa do
mielenia oraz rozdrabniania réznych
materialéw. Sg to wypelnione stalowymi
kulami cylindry poziome. Cylindry
obracajg sie¢ wokot wlasnej osi i przeno-
szg sile odsrodkowsa na kule. Materiat
poddawany obrébce podczas uderzen
ulega rozdrobnieniu, a dzieki tarciu
powstajacemu pomiedzy kulami — mie-
leniu. Uktad napedowy moze by¢ wyko-
nany w formie napedu centralnego lub
w wersji z przektadnig wienica zebatego
z zebnikiem. W obu wariantach nasze
planetarne przekladnie przemystowe
oraz przektadnie z kolem z¢batym stoz-
kowym i przekladnie walcowo-stozkowe
zapewniaja moment obrotowy, jakiego
wymaga uklad napedowy tego typu
aplikacji.

Przekladnie mltynéw rolkowych

W zalezno$ci od kruszonego materiatu
urzadzenia te réznig sie ilo$cig, ksztal-
tem i sposobem rozmieszczenia rolek
mielacych. Wymagane jest zastosowa-
nie do szesciu rolek mielacych, a dopro-
wadzany do obrébki material moze mie¢
granulacje siegajaca 100 mm. Ze wzgledu
na material poddawany kruszeniu
wymagana jest moc wynoszaca nawet
do 12000 kW, a przepustowo$¢ przy
materiale o gruboziarnistej strukturze
wynosi 1200 ton na godzine, za$ w zakre-
sie klinkieru cementowego do 600 ton
na godzine. Nasze rozwigzania nape-
dowe to kombinacje ztozone z wysoko
wydajnych przektadni walcowo-stoz-
kowych oraz planetarnych przektadni
przemystowych. Przekladnia podpiera
stot mtyna, ktory jest zamontowany na
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Fot. 4. Przekladnia mtynéw rolkowych

tarczy wyjsciowej. Obcigzenie wynika-
jace z kruszonego materiatu oraz cigzaru
stofu mlyna przenoszone jest za pomoca
tozyska oporowego. Lozysko oporowe
przejmuje statyczne oraz dynamiczne
sily kruszenia (fot. 4).

Przekladnie koparek

Koparki wykorzystywane w kopal-
niach odkrywkowych wystawiane sg
na najbardziej ekstremalne obcigze-
nia. Koparki z kotem czerpakowym

wykorzystywane sg zawsze wtedy, gdy
nalezy stale usuwa¢ duze ilo$ci mate-
rialu. Gléwnym obszarem zastosowania
jest wydobycie wegla brunatnego. W tym
obszarze koparki wykorzystywane sa do
usuwania nadkladu skal migkkich. Do
napedzania tafdicuchéw, przenosnikow
tasmowych czy mechanizméw jezdnych
wystarczajace sa nasze przekladnie pla-
netarne o §rednich momentach obroto-
wych serii P, do zastosowan z duzymi
kotami czerpakowymi stosowane sg

przektadnie planetarne w polaczeniu
z przekladniami walcowo-stozkowymi
serii X. Tego typu kombinacja zapewnia
wysokie momenty obrotowe, wystarcza-
jace nawet w przypadku kot czerpako-
wych o pojemnosci powyzej 15 metréw
sze$ciennych.

Aktualna oferta SEW-EURODRIVE
dla branzy gdrniczej, wydobywczej
i energetyki wykracza znacznie poza
najbardziej znany i popularny na rynku
techniki napedowej zakres przektadni
zebatych, motoreduktoréw, silnikow
elektrycznych oraz falownikéw i serwo-
napedow. Rynek oczekuje od dostawcow
systemow napedowych kompleksowych
rozwigzan, obejmujacych cze$¢ mecha-
niczng, elektryczng oraz sterowanie.

SEW-EURODRIVE wypracowal wia-
sny model wspdlpracy z klientami. Do
dyspozycji klienta stawiamy najszersza
oferte techniki napedowej skatalogowa-
nej i przygotowanej do realizacji od zaraz.
Oprdcz tego firma otwarta jest na wspot-
prace w zakresie rozwigzan dedykowa-
nych, napedéw specjalnych i urzadzen
nietypowych, ktére konstruujemy, bazu-
jac na naszym dos$wiadczeniu, poten-
cjale badawczym i intelektualnym kadry
zatrudnionej w SEW-EURODRIVE oraz
potencjale wytwoérczym zakladéw pro-
dukcyjnych zlokalizowanych na catym
$wiecie.

Zapraszamy do wspdlpracy.

Szczegdtowe informacje dotyczace produk-
tow i rozwigzan firmy SEW-EURODRIVE
dostepne s3 na stronie internetowej

www.sew-eurodrive.pl

Piotr Gorecki - Dziat Przektadni
Przemystowych SEW-EURODRIVE Polska

EURODRIVE

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

92-518 Lodz

tel. 42293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Automatyka w przemysle

energetycznym

W systemach elektroenergetycznych coraz wieksze znaczenie maja odnawialne zrodta
energii. Polityka energetyczna krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej stanowczo
stawia na coraz wiekszy udziat OZE w ogdlnym wytwarzaniu energii. Jedng z metod jest

pozyskiwanie energii z promieni stonecznych poprzez panele fotowoltaiczne.

Panele solarne wytwarzaja energie
o napieciu stalym. Dlatego do pod-

faczenia do sieci elektroenergetycznej
wykorzystuje sie inwertery (falowniki).
Podlgczenie takie wykorzystuje sig
poprzez przekazniki, ktére muszg spet-
nia¢ odpowiednie wymagania, takie jak:
przerwa zestykowa wynoszaca przynaj-
mniej 1,5 mm, wytrzymalo$¢ przerwy
zestykowej na udarowe napiecie o war-
tosci przynajmniej 2500 V, uktad stykow
27 zapewniajacy separacje obwodu i roz-
faczenie dwuprzerwowe, czyli rozlacze-
nie linii fazowej i neutralne;j.

P
k

Przekaznik serii 67

Idealnym przekaznikiem do takiego
zastosowania jest przekaznik serii 67
produkowany przez firme Finder, kt6-
rego styki majg wytrzymalo$¢ na prad
znamionowy az do 50 A.

Opracowano przekazniki w kilku
wariantach, ktére majg nastepujace para-
metry:

przekazniki wystepuja z dwoma lub

trzema stykami zwiernymi, dzieki
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czemu znajduja tez zastosowanie
w uktadach tréjfazowych;

przerwa zestykowa powyzej 3 mm,
a nawet jest wykonanie z przerwa
powyzej 5,2 mm;

wzmocniona izolacja pomiedzy cewka
a stykami;

mozna stosowaé przy temperaturze
do 85°C z cewka w trybie oszczed-
nym. Standardowa temperatura pracy
to 70°G;

maksymalne napiecie tgczeniowe az
690 V.

Finder poza przekaznikami dedykowa-
nymi do paneli fotowoltaicznych ma
takze w ofercie ograniczniki przepigé,
dzigki ktorym mozemy ochroni¢ nasze
panele przed przepieciami po stronie
DCiAC.

W szerokiej ofercie ogranicznikéw
znajdziemy standardowe rozwiazania
typu 1, 2 1 3 do instalacji jedno- lub troj-
fazowych w réznych ukladach sieci.

Poza tymi standardowymi rozwig-
zaniami wystepuja ograniczniki typu
2 lub 1+2 dedykowane do ukladow
fotowoltaicznych, ktére cechuja wyso-
kie maksymalne napiecia robocze na
poziomie nawet do 1200 V. Oprdcz tego
ograniczniki standardowo wyposazone
sa we wskaznik wizualny statusu wary-
stora, zestyk obwodu sygnalizacji zdalnej
dla wszystkich moduléw z warystorem,
wymienne wklady warystora.

W elektroenergetyce wykorzystuje sie
takze tak zwane przekazniki pomocni-
cze szybkie. Wykorzystuje sie je gtow-
nie do szybkiego sterowania aparaturg
faczeniowy. Cecha charakterystyczng
tego typu przekaznikow jest szybki czas

»ﬂa_,_,_..._.__.__
'

T -9_90
L} &8
Ogranicznik

zadzialania, ktory w tym przypadku ma
bardzo duze znaczenie.

Szybkie moduly przekaznikowe serii
RR maja bardzo krotki czas zadziatania
ponizej 3 ms. Oprocz tego wyposazone
sa w sygnalizacje LED stanu komend.
Wystepuja w dwdch wersjach: do monta-
zu na szyne z czterema stykami przetacz-
nymi oraz do montazu w dedykowanym
gniezdzie z trzema stykami zwiernymi
ijednym przelacznym. Wystepuja z cew-
kami tylko na napiecia DC.
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napedy i sterowanie

W sieciach elektroenergetycznych WN
czy SN do sterowania napedami wylacz-
nikéw czy sygnalizacji zakldcen i awa-
rii wykorzystuje si¢ napiecie 220 V DC.
W tym celu wykorzystuje sie przekazniki
lub styczniki. W przypadku obcigzen sta-
fopradowych duzym problemem jest zja-
wisko tuku elektrycznego, ktore powstaje
przy rozlaczaniu stykow przekaznika czy
stycznika. O ile w przypadku obcigzen
AC tuk z reguly gasi si¢ sam przy przej-
$ciu sinusoidy przez zero, w przypadku
pradu stalego nie ma takiej mozliwosci
i nalezy stosowac¢ rézne rozwigzania

dedykowane do gaszenia lukéw. Stycz-
niki przemystowe s3 wyposazone w takie
rozwigzania i najczesciej sa to komory
gaszenia tuku. Przekazniki nie maja
takich rozwigzan i jest to bardzo duzy
problem.

Ponizsza charakterystyka (rys. 1)
przedstawia zalezno$¢ znamionowego
pradu faczeniowego dla stykow prze-
kaznika od poziomu napiecia zasilania.
Jak wida¢é, wraz ze wzrostem napiecia
DC obciazalnos¢ dlugotrwata stykow
maleje. Dlatego w przypadku przekaz-
nika, ktérego styki majg wytrzymalosé
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Rys. 1. Obciazenie graniczne dla pradu statego (dla DC1) z zestykiem przetgcznym
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Rys. 2. H 62 - obciazenie graniczne dla pradu statego 62.31.9.xxx.4800

Przekaznik serii 62

na prad znamionowy na poziomie 16 A,
podaje sie ten parametr tylko do war-
tos$ci napiecia DC na poziomie 30 V.
W tym samym przekazniku przy napie-
ciu 220 V DC prad znamionowy spadnie
do poziomu 0,4 A.

Aby zwiekszy¢ wytrzymalosé stykow
przy obciazeniach DC, rozwigzaniem
jest polaczenie szeregowe zestykow. Jed-
nak takie rozwigzanie moze takze by¢
niewystarczajace.

Finder opracowal specjalny przekaz-
nik serii 62 dedykowany do obcigzen
stalopradowych. W przekazniku zostat
zastosowany magnes neodymowy, ktory
powoduje w momencie rozfaczania sty-
kéw wydmuch tuku elektrycznego. Dla-
tego ten przekaznik dla napiecia 220 V
DC potrafi rozlaczy¢ prad nawet na
poziomie 12 A.

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Malwowa 126

60-175 Poznan

tel. 61 865 94 07

fax 61865 94 26

e-mail: finder.pl@findernet.com
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Wybrane funkcje w falownikach
Hitachi serii SJ, typ P1

Chociaz najnowszy produkt w rodzinie falownikéw Hitachi - falownik serii SJ-P1 - miat
swoja polska premiere juz ponad rok temu, zyskujac w tym czasie liczne grono zadowolonych
uzytkownikéw, a jego mozliwosci i rozwigzania byly szeroko opisywane w licznych
materiatach marketingowych, szkoleniowych i artykutach, to niewatpliwie istnieje ciggta
potrzeba doktadniejszego opisu wybranych ciekawych mozliwosci i funkcji tego falownika.

Z calg pewnoscig jedna z takich funk-
cji jest symulator pracy falownika.
Funkgja ta polega na sprawdzeniu zacho-
wania falownika w reakcji na zmiany
wielkosci symulowanej, ktorg to wiel-
koscig moze by¢ prad silnika, napiecie
szyny DC, napiecie wyjsciowe falownika
lub moment wyj$ciowy. Kazda z wymie-
nionych wielkosci mozna zasymulowa¢
na wybranym wej$ciu analogowym
(dostgpne sa trzy wejscia analogowe
napiecie/prad) lub w okreslonym para-
metrze. Reakcja falownika na dane
wielko$ci symulowane jest tozsama
z reakcjg falownika w trakcie rzeczywi-
stej pracy z napedem. Zmieniajac war-
tosci zabezpieczen, np. nadpradowych,
nadnapi¢ciowych, podnapieciowych,
czy niektdrych parametréw, mozemy
sprawdzi¢ zachowanie falownika i sko-
rygowac¢ nastawy przed jego wlasciwym
podlaczeniem do silnika. Funkgja ta jest
prosta w obstudze, nie wymaga zasilania
falownika z sieci, a tylko zasilenia jego
obwoddéw sterowniczym napieciem DC
24V, przez co moze stuzy¢ jako dosko-
nate narzedzie dydaktyczne.

Inng bardzo przydatng funkcjg prze-
miennika czestotliwosci SJ-P1 jest funk-
cja ,TRACE”, czyli §ledzenie przebiegdw
szybkozmiennych. Przy korzystaniu
z tej funkcji konieczne jest posiadanie
narzedzia w postaci oprogramowania
ProDriveNext, dostepnego bezptatnie
na stronie: www.zeltech.pl. Wykorzy-
stujac to narzedzie, uzytkownik moze
$ledzi¢ i zapisywa¢ do o$miu interesuja-
cych go zmiennych réwnoczesnie. Dane
z pomiaréw moga by¢ zapisane w postaci
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Simulation mode (Example 1)

@ Simulating an Over-Voltage error during operation.

Output N
Frequency ~( O-VTRIP
‘{‘ When exceed - >
. e e DC24v
f I
RUN | | - ]
command -
—l DC voltage level
[AL]Terminal for dummy
DC voltage O-V level

Code Item Setting
. . . 00: [Disable]
PA-20 | Simulation mode selection 01: [Enable]
PA-22 | Output current monitor 00: [Disable]
: 2 - 01: Terminal [Ai1]
» PA.24 DC voltage monitor 02: Terminal [A2)
PA-26 | Output voltage monitor 03: Ten-mna\ [Ai3]
PA-28 Qutput torque monitor 09: Keypad [PA-23), [PA -25), [PA-2T7], [PA-29]
PA-23 | Output current monitor setting Keypad
PA25 | DC voltage monilor setting Keypad 0.0-300.0(%] Set when simulating signal
PA-27 | Qutput voltage monitor setting Keypad : value from Keypad
PA-25 | Output torque monitor setting Keypad

Simulation mode (Example 2)
® Simulating an Over-Load output dunng operation.

" OLTRIP 5

DC2av

DC voltage level

for dummy

Output T

Frequency
(C When exceed}
RUN £ |
4 (]

[OL]Terminal
Output
Current

Over Load level [CE106]

Code Item Setting
PA-20 | Simulation mode selection 310 I[[E’:?f:: ‘Ij

) PA 22 Output current monitor 00: [Disable] Note: Over Current

i | 01: Terminal [Ai1] simulation is not possible
PA-24 | DC voltaga monitor 02: Terminal [Ai2] because of hardware
PA-26 | Output voltage monitor 03: Terminal [Ai3] detecting function.
PA28 | Outputtorque monitor 09: Keypad [PA-23], [PA-25], [PA-27]. [PA-29] Use PA-21 Alarm test
PA-23 | Output current monitor setting Keypad
PA25 | DC voltage monitor setting Keypad Also from Keypad is possible
0.0-300.0 [%] to simulate each levels with

PA-2T | Output voltage monitor setting Keypad PA-23
PA-25 Output torque monitor setting Keypad




tabeli dajacej si¢ analizowac i obrabia¢, np. przy wykorzystaniu
programu Excel. W przypadku pojawiania si¢ trudnych do ana-
lizy btedéw falownika, wynikajacych np. ze zmieniajacych sie
warunkdéw obcigzenia, czesto nie jesteSmy w stanie na podsta-
wie samych tylko danych bledu okresli¢ i wyeliminowa¢ przy-
czyny blokowania si¢ przemiennika. Posiadajac takie narzedzie,
jak ProDriveNext z funkcja TRACE, okre$lajac odpowiednio
zakres czasowy pomiaru, wielko§¢ zmiennej powodujacej
wyzwolenie alarmowe, rozdzielczo$¢ prébkowania tej wielko-
$ci i okreslajac TRIGGER, czyli czynnik wyzwalajacy pomiar,
mozemy na podstawie przebiegu wykresu badz samych danych
zmienna/czas okresli¢ przyczyne blokowania si¢ napedu.

Generalnie seria SJ-P1 ma za zadanie uzupelni¢ i z cza-
sem zastapi¢ sprawdzone juz wektorowe falowniki SJ700B
i SJ700D. W zwigzku z powyzszym nowa seria falownikéw
Hitachi posiada wszystkie zaawansowane funkcje serii SJ700B
i SJ700D, takie jak wbudowany ministerownik PLC, funkcje
servo czy wbudowang jednostke hamowania pradnicowego
do mocy 37 kW. Dla utatwienia wymiany przez uzytkownikow
falownikow serii SJ700B i SJ700D na nowy model SJ-P1 Hitachi
w kolejnej edycji oprogramowania ProDriveNext wprowadzi
funkcje konwersji parametréw z falownikéw starszej serii do
falownika serii SJ-P1. Jest to szczeg6lnie wazne, gdyz Hitachi
w ostatnim modelu falownika zerwato z dotychczasowym
oznaczeniem i nazewnictwem parametréw. Chociaz w nowym
modelu P1 wszystkie parametry oprocz kodéw posiadaja opisy
w jezyku polskim, to i tak proces odszukiwania odpowiednikéw
parametréw z SJ700B/S]700D w modelu SJ-P1 moze przyspa-
rza¢ trudnosci.

Nowa seria falownikéw SJ-P1 podlega cigglemu udoskona-
laniu i dostosowywaniu si¢ do potrzeb klienta. W odpowie-
dzi na te wlasnie potrzeby juz wkroétce panel operatorski TFT
falownika zostanie wzbogacony o tzw. ,,krétkie menu”. W menu
tym uzytkownik znajdzie pogrupowane najwazniejsze funkcje
niezbedne do parametryzacji falownika, co skrdci niewatpliwie
czas potrzebny do uruchomienia napedu.

Hitachi oferuje modele nowej serii SJ-P1 w zakresach mocy
0,75-132 kW na napiecie zasilania 380-500 V(+10%, —15%)
AC. Modele te posiadajg szeroki zakres zastosowan w aplika-
cjach przemystowych. Modulowa konstrukcja i duza wszech-
stronno$¢ zapewniaja optymalne i oszczedne rozwigzania
techniczne, ktére moga by¢ indywidualnie dopasowane do
konkretnego zastosowania. Falowniki SJ-P1 moga by¢ latwo
skonfigurowane i sg tak zaprojektowane, aby dostarcza¢ wysoka
wydajnos¢, niezawodnos¢ i elastycznosé.
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napedy i sterowanie

eXtended Transport System ze stali szlachetnej do zastosowan
W przemysle spozywczym i farmaceutycznym

System XTS , Hygenic Design”
- idealne narzedzie do tworzenia
kompaktowych, elastycznych
i latwych do czyszczenia
rozwiazan transportowych

ystem XTS pozwala na zastapienie

prostej mechaniki funkcjami dostep-
nymi w ramach oprogramowania, a tym
samym oferuje duzg swobode projekto-
wania przy tworzeniu catkowicie nowych
koncepcji maszyn. Teraz — dzigki wpro-
wadzeniu nowej wersji o podwyzszo-
nej higieniczno$ci - z jego zalet moga
korzysta¢ takze przedsiebiorstwa specja-
lizujace sie w aplikacjach realizowanych
w trudnych warunkach otoczenia, takich
jak przenoszenie wyrobow w przemysle
spozywczym i farmaceutycznym czy
produkgja farb i lakieréw.

Obopdlne korzysci
dla producentéw
i uzytkownikéw maszyn

Znaczna redukcja nakltadéw na
mechanike przeklada si¢ bezposrednio
na zmniejszenie gabarytéw i wagi budo-
wanych maszyn, a takze ograniczenie
naktadéw na ich okablowanie. Tworzone
z wykorzystaniem XT'S urzadzenia i linie
produkeyjne sg takze duzo bardziej ela-
styczne niz konwencjonalne rozwigza-
nia, a dodatkowo pozwalaja na szybsza
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eXtended Transport System w wersji Hygienic wykonanej ze stali nierdzewnej oferuje zupelnie
nowe mozliwosci zastosowan modutowych systemoéw transportowych firmy Beckhoff, rozszerzajac
ich zakres takze na przemyst spozywczy i farmaceutyczny oraz produkcje i butelkowanie substancji
ptynnych. Dzieki stopniowi ochrony IP69K, wysokiej wytrzymatosci na oddziatywanie substancji
chemicznych oraz rezygnacji z trudno dostepnych narozy, krawedzi lub podcie¢ nowa wersja XTS
wyrodznia sie wysokim potencjalem innowacyjnosci. Wysoka elastycznosé standardowego modelu
systemu transportowego zostala w niej bowiem polgczona z mozliwoscia tfatwego czyszczenia,
otwierajac tym samym droge do optymalizacji proceséw i wydtuzenia dostepnosci maszyn nawet
w przypadku wysokich wymagan higienicznych.

realizacje procesow oraz redukcje nakla-
doéw na serwis i konserwacje. W efek-
cie producenci maszyn moga oferowa¢
mniejsze, wydajniejsze i efektywniejsze
urzadzenia, a ich klienci zyskuja dodat-
kowg przestrzen w hali, wyzsza wydaj-
no$¢ produkcyjng i mozliwo$¢ szybszej
zmiany profilu produkgji.

Zalety te staja si¢ szczegOlnie istotne
w pomieszczeniach o wysokich wymo-
gach wzgledem higienicznos$ci, w ktd-
rych kluczowe znaczenie ma atwos¢
utrzymania czysto$ci. Duzo latwiejszy
W czyszczeniu — w poréwnaniu z bar-
dziej ztozonymi konstrukcjami mecha-
nicznymi - XTS Hygienic umozliwia



przyspieszenie zaréwno rutynowych prac zwigzanych z utrzy-
maniem standardéw higienicznych, jak i zmiany profilu pro-
dukgji. Co wiecej, nowy model otwiera droge do wdrozenia
zautomatyzowanych rozwigzan transportowych tam, gdzie
ze wzgledu na wysokie wymagania wzgledem higieniczno$ci
nie mogly by¢ one dotad w ogéle stosowane, a tym samym
oferuje mozliwos§¢ automatyzacji typowo manualnych dotad
proceséw.

Stworzony w Scislej wspotpracy z EHEDG

XTS Hygienic zostal zaprojektowany w $cistej wspotpracy
z Europejska Grupa Projektowania i Inzynierii Higienicznej
(European Hygienic Engineering & Design Group, EHEDG).
Dzigki temu spelnia on wymogi uprawniajace do otrzyma-
nia certyfikatu EL klasy I AUX. Jedng z najwazniejszych cech
nowej wersji ze stali szlachetnej jest wysoki stopien ochrony
IP69K, ktory skutecznie zabezpiecza system przed przenika-
niem do wnetrza kurzu i wody. Nie mniejsze znaczenie ma
réwniez jej wysoka odpornos$¢ na oddzialywanie substan-
¢ji chemicznych, dzigki ktdrej powierzchnia XTS moze by¢
czyszczona surfaktantami, srodkami kwasowymi i alkalicz-
nymi, réznymi rodzajami alkoholi i substancji dezynfekcyj-
nych, a takze nadtlenkiem wodoru.

Mechaniczne komponenty systemu XTS zostaly wykonane
ze stali nierdzewnej V4A, za$ uszczelki i pokrycia - z wysoko
odpornych tworzyw sztucznych. Wszystkie polaczenia miedzy
elementami zostaly zabezpieczone wysokiej jako$ci uszczel-
kami o stalej, wysokiej elastycznosci, ktore chronig przed
przenikaniem do wnetrza brudu i wilgoci. Po zmontowaniu
komponenty XTS oraz sama maszyna tworza rowna, gladka
powierzchnie o wysokiej dostepnosci wszystkich obszaréw, co
znacznie utatwia ich czyszczenie. Wspomniane cechy odnosza
sie takze do karetek: poszczegélne rolki sg na tyle oddalone
od podstawy karetki, ze przestrzen pomiedzy nimi mozna bez
problemu wyczysci¢ np. recznie. Zaréwno rolki, jak i karetki
sg takze izolowane od osi, tak ze nie ma niebezpieczenstwa
przenikniecia do nich brudu lub smaru fozyskowego.

www.beckhoff.pl/xts

BECKHOFF

New Automation Technology

Beckhoff Automation Sp. z 0.0.
Zabieniec, ul. Ruczajowa 15
05-500 Piaseczno

tel. 22750 47 00

fax 22757 24 27
info@beckhoff.pl
www.beckhoff.pl
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Skalowalne, wydajne,

proste w obstudze

Moduty EtherCAT do
zarzadzania energig
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www.beckhoff.pl/power-measurement-terminals

Efektywne zarzadzanie zuzycie energii maszyn i catego zaktadu wymaga
stafej kontroli nad dystrybucja energii — zaréwno przez tradycyjne
monitorowanie sieci, jak i sterowanie procesami oraz zaawansowany
monitoring zuzycia energii. Wszystkie te funkcje dostepne sie w nowych,
atrakcyjnych cenowo modutach EtherCAT. Ich zastosowanie przynosi
natychmiastowe rezultaty: poprawia efektywnos¢ sterowania procesami,
a takze umozliwia obnizenie kosztow zuzycia energii w przedsiebiorstwie.

Utrzymanie ruchu

= F[3423: modut do pomiaru energii w sieciach tréjfazowych,
klasa budzetowa

= F[3483: modut do monitoringu napiecia, czestotliwosci i faz w
sieciach tréjfazowych

Pomiar mocy
= F[3443: modut do pomiaru mocy w sieciach tréjfazowych
= F[3453: modut do pomiaru mocy w sieciach tréjfazowych do 690 V AC

Monitorowanie zuzycia
= F[3773: modut do monitoringu sieci z nadprébkowaniem 100 ps
= F[3783: modut do monitoringu sieci z nadprébkowaniem 50 ps

BECKHOFF
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Nowa platforma DC: Interroll
przedstawia innowacyjne
rozwiazanie napedowe

Firma Interroll wyznacza nowe standardy w zakresie nowoczesnych technologii przeptywu
materiatlow. Asortyment innowacyjnych, skoordynowanych napedéw RollerDrive, systeméw
sterowania i elementéw zasilajagcych pozwala integratorom systemow i konstruktorom zaoferowac
rozwigzania jeszcze lepiej dopasowane do indywidualnych potrzeb klientéw, poczawszy

od standardowych aplikacji plug-and-play, po systemy z funkcjonalnoscia Industry 4.0.

ymagania stawiane beznaporowym systemom trans-

portowym staja si¢ coraz ostrzejsze, jesli chodzi o ich
parametry techniczne. Od pewnego czasu uzytkownicy wyma-
gaja czego$ wiecej niz tylko duzej przepustowosci i mozliwosci
transportu réznorodnych towaréw. Wraz z rozwojem automa-
tyzacji inteligentna kontrola przeptywu towardéw odgrywa coraz
wieksza role w systemach transportowych. Wprowadzajac plat-
forme DC, firma Interroll oferuje zaawansowane rozwigzania,
ktore wzorcowo spetniaja te wymagania.

Dzi¢ki nowej platformie DC integratorzy systemoéw i kon-
struktorzy moga wybra¢ innowacyjna, skoordynowang oferte
rozwigzan technologicznych od jednego dostawcy, poparta
latami rozwoju i testowania. Pozwala to na bardziej zindy-
widualizowane podejscie do wymagan uzytkownikéw. Nowa
platforma moze by¢ wykorzystana do tworzenia unikalnych
rozwigzan transportowych, poczawszy od niezaleznych prze-
noénikéw, ktore moga by¢ uruchamiane w trybie plug-and-play
bez sterownika PLC, az po zindywidualizowane, wydajne sys-
temy mogace by¢ spojnie i przejrzyécie integrowane w aplika-
cjach Industry 4.0.

Poznaj zalety technologii 48 V

Nowa, modutowa platforma umozliwia projektowanie syste-
moéw transportowych w wersjach 24 V i 48 V, zgodnie z Zycze-
niami klienta. Dzieki temu firma Interroll wspiera ewolucje
techniczng rozwigzan niskonapieciowych, ktére zostaly nakres-
lone przez producentéw samochodéw. Systemy 48-woltowe
umozliwiajg stosowanie do 50% mniej elementéw zasilania
niz w systemach 24 V. Pozwalajg na stosowanie przewodow
o mniejszym przekroju i wiekszej dlugosci oraz zmniejszajg
liczbe Zrddet bledow, wynikajacych m.in. ze spadku napiecia na
przewodach. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ naklady inwesty-
cyjne w calym systemie oraz ograniczy¢ ryzyko bledéw podczas
uruchamiania.

Trzy poziomy mocy do wyboru w nowych napedach
RollerDrive

Klienci zyskuja nie tylko wiecej opcji, jesli chodzi o napie-
cie zasilania w nowej platformie DC. RollerDrive EC5000
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oferuje tez wigksza elastycznos¢ w zakresie mocy znamiono-
wej. Nowe napedy rolkowe s3 dostepne w wersjach o mocy
20 W, 35 W i 50 W, ktére moga wykonywa¢ dowolne zadania
transportowe w przypadku lekkich i ciezkich towaréw. Aby
pomoéc w implementowaniu przeno$nikéw do transportu cigz-
kich towardéw, Interroll oferuje opcje 50-watowg oraz napedy
RollerDrive w wersji z rurg o $rednicy 60 mm zamiast wczes-
niejszych 50-milimetrowych. Co wigcej, dostepne sa dobrze

znane wersje konstrukcyjne IP66 i Deep Freeze; umozliwiajg
one wdrazanie rozwigzan RollerDrive réwniez w instalacjach
wymagajacych czyszczenia silnym strumieniem wody oraz pra-
cujacych w niskich temperaturach otoczenia od -30 stopni C.

Interfejs magistrali otwiera drzwi do Industry 4.0
Oprécz wyprébowanego i przetestowanego interfejsu analo-
gowego, EC5000 moze by¢ na zyczenie uzytkownika wyposa-
zony w interfejs magistrali oparty na standardzie CANOpen.
Oznacza to, ze nowoczesne systemy przeno$nikowe moga po
raz pierwszy zapewni¢ przejrzysto$¢ danych. W polaczeniu
z wieloprotokotowym (PROFINET, EtherNet/IP, EtherCat) sys-
temem sterowania Interroll uzytkownicy moga spdjnie wizuali-
zowac szereg informacji i funkcji na ekranie z wykorzystaniem
sterownika PLC lub przez internet. Jednym z przykladéw jest
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wyswietlanie ogdlnych informacji o biezagcym statusie robo-
czym i obciazeniu poszczegdlnych napedéw w funkgji czasu.
Réwnolegle systemy sterowania umozliwiaja odczytywanie
szczegotowych informacji dotyczacych statusu btedu, momentu
obrotowego lub temperatury dla kazdego z indywidualnych
napedow.

Jednocze$nie nowy interfejs magistrali RollerDrive umozli-
wia uzytkownikom wykonywanie calkowicie nowych funkgji
kontrolnych, wymaganych w zautomatyzowanym $rodowisku.
Dzigki temu uzytkownicy moga bardziej precyzyjnie kontro-
lowaé przyspieszenie, predkos$¢ i opdznienie towaréw trans-
portowanych w systemie. Pozwala to réwniez na umieszczenie
odpowiednich towaréw na przeno$niku z dokladnoscig do mili-
metra — jest to kluczowy wymog, aby zagwarantowaé plynna
interakcje pomiedzy przeno$nikiem i robotem lub zautomaty-
zowanym ramieniem chwytajacym.

Grupa Interroll jest jednym z czotowych migedzynarodowych
dostawcow rozwigzan z zakresu transportu materialéw. Firma
zostala zalozona w 1959 roku i jest notowana na gietdzie SIX
Swiss Exchange od 1997 roku. Dostarcza integratorom syste-
moéw i producentom przemystowym szeroka game produktéw
i ustug w nastepujacych kategoriach: ,,Rollers” (rolki przeno$ni-
kowe), ,,Drives” (silniki i napedy przenosnikéw), ,Conveyors
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& Sorters” (przenos$niki i sortery) oraz ,,Pallet & Carton Flow”
(systemy magazynowe). Rozwigzania firmy Interroll znajduja
zastosowanie w systemach pocztowych, handlu elektronicznym,
na lotniskach oraz w przemysle spozywczym, tekstylnym, moto-
ryzacyjnym i innych. Produkty firmy sg uzytkowane przez takie
marki, jak Amazon, Bosch, Coca-Cola, DHL, Nestlé, Procter &
Gamble, Siemens, Walmart i Zalando. Siedziba gtéwna Inter-
roll znajduje si¢ w Szwajcarii. Firma posiada globalng sie¢ 32
przedsiebiorstw o sumarycznym obrocie 559,9 miliona CHE.
W 2018 roku zatrudniata 2300 pracownikdw.

INTERROLL

INTERROLL Polska Sp. z o.0.
ul. Pfochocinska 85

03-044 Warszawa

tel. 2274174 10

e-mail: pl.sales@interroll.com

www.interroll.pl

(S

Maqdra droga do

Przyszlosci w Transporcie Wewnetrznym

Interroll wprowadza nowgq platforme DC: RollerDrive EC5000, MultiControl

i zasilacze. Ta kombinacja rozwigzan 48V to krok w $wiat cyfrowy.

> Rézne poziomy mocy dla réznych zastosowan: 20W, 35W lub 50W.

> Bardzo dokladne pozycjonowanie dzieki zaawansowanej magistrali CANopen.

> katwa konserwacja dzieki sygnatowi informujgcemu o statusie zywotnosci RollerDrive.

00000

interroll.pl

INSPIRED BY EFFICIENCY

INTERROLL
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Szerokopasmowa komunikacja za posrednictwem linii energetycznych

GE e-terra powercom - BPL

Ryszard Jusiel

BPL - komunikacja

Istnieja dwa podstawowe sposoby §wiadczenia ustug komu-
nikacyjnych: komunikacja przewodowa za po$rednictwem
dedykowanych polaczen elektrycznych lub z wykorzystaniem
$wiattowodéw oraz komunikacja bezprzewodowa wykorzystu-
jaca technologie radiowa. Wraz z pojawieniem si¢ tacza szero-
kopasmowego w technologii BPL (Broadband over Power Line)
pojawia si¢ trzecia opcja przewodowa, ktora wykorzystuje ist-
niejace linie elektryczne jako medium transmisyjne.

Rys. 1.
Ogdlna

koncepcja . BPL
komuni- SmartGrid
kacji BPL Zastosowania

dla sieci ’
] 1

SmartGrid

Siec Sprzegacz

elektryczna
BPL

Zalety BPL

Wykorzystanie sieci energetycznej do celéw komunikacyj-
nych jest bardzo korzystne, poniewaz jest ona wszechobecna
u wytwdrcodw i w dystrybucji energii elektrycznej, a takze u jej
odbiorcéw w infrastrukturze miejskiej i wiejskiej. Sie¢ energe-
tyczna wystepuje w zakladach produkcyjnych i u uzytkownikéw
indywidualnych.

Technologia BPL firmy GE przy realizacji inwestycji nie
wymaga dodatkowych kosztéw ani uzgodnien geodezyjnych
czy tez wlasnosciowych dotyczacych budowy medium komu-
nikacyjnego, poniewaz wykorzystuje istniejace podziemne linie
kablowe lub linie napowietrzne $redniego napiecia jako tacza
komunikacji.

Komunikacja w technologii BPL moze by¢ wykonana w ciaggu
kilku godzin jako rozwigzanie tymczasowe lub docelowe dla
dostarczenia szybkiej facznosci.

Dedykowana wtlasna sie¢ komunikacyjna, zapewniajac
pelng kontrole nad kanatem danych, jest alternatywa dla pota-
czen radiowych i komdrkowych. Stosowanie technologii BPL

Przektadnik indukeyjny
do finii kablowych zolowanych
ekranowanych i nieekronowanych

e—termpowef com
Modem

Pzektadnik

pojemnosciowy
doli lub

Rys. 2. Przykiad podiaczen sprzegaczy ‘
dla linii kablowych i napowietrznych
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eliminuje zalezno$¢ od dostawcow telekomunikacyjnych, pro-
blemy z zasiegiem i nadmiarowos$cia kanatu czy tez opfatami
za dzierzawienie lacza telefonicznego, zapewniajac jednocze-
$nie budowe rozlegtej sieci potaczen oraz integracje z istniejaca
siecig Ethernet z zachowaniem cyberbezpieczenstwa danych.

Najwazniejsze cechy e-terra powercom

4-portowy switch — rozbudowany zarzadzany 4-portowy
przefacznik Ethernet z mozliwoécig konfiguracji z wirtualnymi
sieciami LAN (VLAN), filtrowaniem adreséw AC, mostkowa-
niem portéw, blokowaniem portéw, Quality-of-Service (QoS)
oraz RSTP.

Ustugi sieciowe — wykorzystujac wbudowane funkgcje sie-
ciowe, modem jest w stanie tworzy¢ podsieci, stosowa¢ transla-
cje adresow sieciowych (NAT), obstugiwa¢ klienta VPN IPSec,
przekierowywac porty oraz klienta/serwer DHCP. Posiada wbu-
dowane 128-bitowe szyfrowanie zapewniajace pelng ochrone
danych.

Whbudowany splitter — jeden lub dwa porty wyjéciowe BPL
zapewniaja redundancje lub budowe obejs¢ w celu zagwaranto-
wania ciagtosci sieci dla transformatoréw i rozlacznikéw zabu-
dowanych w rozdzielnicach.

Wewnetrzne filtry - wewnetrzne filtry sprzetowe poprawiaja
ochrong przed szumem linii, eliminujg konieczno$¢ uzywania
zewnetrznych akcesoriéw, upraszczajg wdrozenie oraz obnizajg
koszty.

Uniwersalne zasilanie - zaréwno zasilacz pradu zmien-
nego od 100 V do 240 V AC, jak i statego 0d 24 V do 48 V DC
sa dostepne w urzadzeniu, zapewniajac szeroki wachlarz
zastosowarn.

Zarzadzanie przez Internet - wbudowany interfejs graficzny
zarzadzany poprzez strong internetowa, konstruowany w celu
uproszczenia konfiguracji i konserwacji. Mozliwos¢ zastosowa-
nia poprzez zintegrowanie z istniejacymi, scentralizowanymi
platformami nadzoru SNMP.

Widok monitoringu - kazde urzadzenie w sieci oferuje
w czasie rzeczywistym pojedynczy widok aktualnej topologii
dynamicznej, zdalnej informacji o weztach, przepustowosci
i zmierzonym stosunku szumu do sygnatu (SNR).

Narzedzia testowe — polaczenia mozna testowac za pomoca
narzedzi internetowych w celu wykonania nastepujacych kon-
troli: pomiaru rzeczywistej przepustowosci TCP pomiedzy
modemami, zdalnego pingu, mostka i tabeli ARP oraz w celu
kontroli transmisji.

Zastosowanie

Technologie e-terra powercom stworzono z mysla o wyko-
rzystaniu sieci energetycznych jako medium dla komunikacji
Ethernet:



e w monitoringu, sterowaniu i przesylaniu informacji z odda-
lonych obiektéw z wykorzystaniem:
- RTU IEC104 oraz IEC61850,
- przesylanie alarmu lub innych protokotéw komunikacyj-
nych (za posrednictwem N-port);
e dla zaawansowanej infrastruktury pomiarowej i automatyki:
- odczyt licznikéw, czujnikow, stanu tacznikédw,
- automatyki SN/NN blokady, taczeniowe, stany wytacz-
nikéw, uziemnikéw, odiacznikéw pomiedzy obiektami
w technologii GOOSE;
e przy rozbudowie Sieci Ethernet:
- rozszerzenie sieci LAN,
- mozliwoé¢ integracji z istniejaca siecig Ethernet;
e jako taczno$¢ infrastrukturalna:
- VoIP (Voice over Internet Protocol) Telefonia IP,
- IP Monitoring video.

Rozwigzanie BPL dla zastosowania w SmardGrid nie tylko
umozliwia monitoring urzadzen, ale réwniez moze by¢ wyko-
rzystane w zaawansowanych automatykach stacyjnych w celu
zapewnienia bezpieczenstwa laczen pomiedzy obiektami.
System e-terra powercom BPL dzigki wbudowanemu stan-
dardowi Ethernet umozliwia bardzo szybka transmisje sygna-
16w GOOSE ($rednio kilka ms), co daje nowe mozliwosci dla
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©  Element modutiacy zapnany bezinwazyrie na kabel SN

Rys. 3. Przykiad komunikacji BPL pomiedzy obiektami z wykorzysta-
niem protokotu IEC61850

zabezpieczen SN przy wymianie danych, sterowaniu oraz dla
automatyk pomiedzy obiektami.

Ryszard Jusiel - GE Power Sp. z 0.0.

e-mail: ryszard.jusiel@ge.com

www.gridautomation.pl
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Innowacyjna platforma zabezpieczen elektroenergetycznych dla przemystu
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* Bogaty wybodr funkcji pomiarowych, sterowniczych oraz zabezpieczeniowych
e Zaawansowane funkcje cyberbezpieczeristwa (RADIUS, RBAC, SysLog)

e Szeroki wybor protokotéw komunikacyjnych (IEC, DNP, OPC-UA)

e Szybkosc¢ i pewnos¢ dziatania ( ponizej 20 ms, 128 probek/okres

e Jakos$¢ / Niezawodnosc¢ (IPC A/ 10 lat gwarancji w standardzie)

e Srodowisko przemystowe (IP54,Harsh Environment coating)

e Zaawansowane algorytmy monitoringu silnika:

— detekcja uszkodzen klatki wirnika
— czuta detekcja zwaré miedzyzwojowych
— kompleksowa diagnostyka silnika

(metoda sygnatury pradu
ESA — MCSA)

GE Power Sp. z o0.0.
ul. Wroctawska 95, 58-306 Watbrzych
www.gridautomation.pl

Dziat Ofertowania: Wtadystaw Kuczynski
(wladyslaw.kuczynski@ge.com)

Dziat Aplikacji: Dr Andrzej Juszczyk
(andrzej.juszczyk@ge.com)
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Nowe narzedzie IloT demonstruje
potencjal zdigitalizowanej pneumatyki

Przenosny inteligentny analizator pneumatyki marki Aventics™ (SPA, ang. Smart Pneumatics Analyzer)
moze szybko podigczy¢ sie do maszyny uzytkownika, aby pokazac zalety analizy danych dostepnych za

posrednictwem Przemystowego Internetu Rzeczy (IIoT).

merson wprowadzil nowe narzedzie, ktére pomaga uzyt-

kownikom systemdéw pneumatycznych szybko i tatwo
dostrzec potencjalne korzysci zwigzane z integracja Przemy-
stowego Internetu Rzeczy - IIoT (ang. Industrial Internet of
Things). Podlaczajac nowy inteligentny analizator pneumatyki
marki Aventics™ do zasilania sprezonym powietrzem na maszy-
nie, uzytkownicy beda mieli mozliwo$¢ uzyskania natychmia-
stowego obrazu oraz analizy kluczowych cech maszyny, takich
jak zuzycie sprezonego powietrza czy tez wszelkich mozliwych
wyciekow.

- Smart Pneumatics Analyzer zapewnia uzytkownikom moz-
liwo$¢ bezposredniego korzystania z zalet i potencjatu aplikacji
IIoT na ich maszynie w zaledwie kilku prostych krokach - méwi
dr Michael Britzger, Senior Manager Digital Transformation for
Pneumatic Technologies w Emerson Automation Solutions.

Przenosna obudowa analizatora posiada inteligentny moni-
tor pneumatyki, uktad przygotowania powietrza serii AS oraz
tablet do wizualizacji danych na zywo. Eksperci firmy Emerson
moga w ciggu kilku minut pokaza¢ uzytkownikowi, w jaki spo-
sOb moze on skorzysta¢ z danych obstugujacych IloT, aby uzy-
ska¢ wglad w swoja maszyne.

Monitor poczatkowo wykrywa stan pracy systemu, analizuje
dane i przekazuje te przetworzone informacje uzytkownikom.
Podczas gdy inne rozwigzania gromadza wszystkie dostepne
dane i przesylaja je niefiltrowane, Smart Pneumatics Moni-
tor od firmy Emerson ocenia dane lokalnie i wykorzystuje je
do generowania informacji o stanie systemu. Wszystkie dane
z zawor6w, a takze z komponentéw podlaczonych do modutéw
we/wy w systemie zaworéw sg odczytywane do mikroproce-
sora i przetwarzane za pomocg algorytméw matematycznych.
Algorytmy te opierajg sie na dziesiecioleciach doswiadczenia
w inzynierii i zastosowaniu produktéw pneumatycznych marki
Aventics™.

Ciagle monitorowanie stanu technicznego, zbieranie infor-
macji odnos$nie standéw roboczych i ich przewidywanie jako
podstawa do przegladéw oraz czynnosci konserwacyjnych ofe-
ruja bezposrednie korzysci dla klientéw korzystajacych z apli-
kacji IToT. Poniewaz klienci mogg przewidzie¢ zuzycie, zanim
doprowadzi to do przestojow maszyn, przenosny inteligentny
analizator pneumatyki marki Aventics™ pozwala uzytkowni-
kom znacznie zwigkszy¢ dostepnos¢ ich urzadzen oraz zredu-
kowa¢ koszty konserwacji. Po osiaggnieciu okreslonych limitéw
elektronika moze automatycznie wysyla¢ komunikaty do syste-
mo6w ERP i MES, jak réwniez do pracownikéw zajmujacych sie
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utrzymaniem ruchu lub z innych dzialéw. Zebrane dane moga
réwniez pomoc zoptymalizowaé efektywno$¢ energetyczng sys-
temow pneumatycznych.

- Dla nas wazne jest, aby wspiera¢ naszych klientéw w proce-
sie cyfryzacji — dodaje Britzger. - W oparciu o wyniki analizy
wraz z naszymi klientami opracowujemy rowniez inteligentne
analizatory pneumatyki, szczegdlnie do ich zastosowan. Dzieki
temu uzytkownicy moga do$wiadczy¢ i zastosowaé warto$é
dodang IIoT dla siebie.

Oproécz mozliwosci diagnostyki maszyny przez ekspertéw
firmy Emerson na miejscu u klienta, analizator dostepny jest
réwniez do sprzedazy dla uzytkownikow, ktorzy chcieliby mieé
to urzadzenie na state w swoim zakladzie.

Wiecej informacji znaleZ¢é mozna na stronie: www.aventics.com/us/IoT

&

EMERSON

Emerson Automation Solutions
ul. Szturmowa 2 A

02-678 Warszawa

tel. 22 458 92 88
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Firma Emerson umozliwia redukcje kosztow oraz zlozonosci dzieki
wyspom zaworowym ze strefami bezpieczenstwa

F irma Emerson wprowadzita mozliwos¢ zintegrowania wielu
stref bezpieczenstwa na pojedynczej wyspie zaworowej
ASCO Numatics™ serii 503. Umozliwia to utworzenie maksy-
malnie trzech niezaleznych stref bezpieczenstwa elektropneu-
matycznego przy jednoczesnej obecnosci niezaleznych sekeji
bez zabezpieczen na jednej wyspie zaworowej. Alternatywne
rozwigzania umozliwiajg odizolowanie wyltgcznie jednej strefy
na kazda wyspe.

-Dzieki podejéciu do bezpieczenstwa funkcjonalnego, polega-
jacym na podziale na strefy, projektanci moga spetnia¢ wymogi
dyrektywy maszynowej 2006/42/WE oraz normy ISO 13849-1,
a jednoczes$nie ogranicza¢ liczbe elementdw i ztozonosci typo-
wych dla istniejacych obwoddéw bezpieczenstwa. Dzigki tej
funkcji producenci oryginalnego wyposazenia (OEM) oraz
uzytkownicy konicowi moga bez trudu i niedrogo skonfigu-
rowa¢ maksymalnie trzy obwody bezpieczefistwa w maszynie,
korzystajac z jednej wyspy zaworowej ASCO Numatics™ serii
503 z elektronika fieldbus G3 - powiedzial Scott Weickel, wice-
prezes ds. rozwigzan inzynieryjnych w zakresie automatyzacji
maszyn w firmie Emerson.

Nasze proste, przyjazne dla uzytkownika podejscie do bezpie-
czenstwa, oparte na podziale na strefy, umozliwia ograniczenie
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liczby elementéw, oszczednos$é prze- Ny
strzezlli oraz zwiekszenie elastyczno- \“}&}E};’;- i O
$ci projektu. Dzieki wyspie zaworowej -~ -
ASCO Numatics™ ze strefami bezpieczenistwa operator nie
musi wylaczaé calej maszyny, zwalniajac sprezone powietrze
redundantnym zaworem bezpieczenstwa/zaworem spustowym.
Zamiast tego mozliwe jest skonfigurowanie wyspy zaworowej
do wylaczania ci$nienia pilotowego lub zasilania tylko tej grupy
zaworo6w, ktore steruja ruchem maszyny w poblizu operatora.

— Jako ze funkcje stref bezpieczenistwa opracowano dla stan-
dardowej wyspy zaworowej ASCO Numatics™ serii 503, nie
jest konieczna rekonfiguracja, za$ uzytkownik ma optymalna
game opcji wyboru zaworéw, akcesoriow i wymogoéw dotycza-
cych przeptywu - powiedzial Weickel. — Co wigcej, elastyczne
podejscie znaczaco ogranicza koszty systemu bezpieczenstwa
i zapewnia cenng przestrzen w maszynie, ktérg mozna wyko-
rzysta¢ do innych celow.

Wyspa zaworowa ASCO Numatics™ ze strefami bezpie-
czenstwa zostala oceniona przez jednostke certyfikujacg TUV
Rheinland (nr raportu: 968/FSP 1228.00/16) i jest zgodna
z kategoria 3 PLd.

Emerson Automation Solutions

Caty tancuch informacji w pigutce.
tatwy dostep - zawsze i wszedzie.

Ludzie, produkty i procesy w bezposredniej komunikacji dzieki rozwigzaniom

lloT marki AVENTICS™,

Oferujemy konkretne rozwigzania:
* Konserwacja predykcyjna dzieki zintegrowanej diagnostyce
* Efektywnos¢ energetyczna dzieki efektywnemu

. . . Chmura
wykorzystaniu sprezonego powietrza :
* Wysoki komfort obstugi dzigki prostej aplikacji
typu ,,plug-and-run” -‘-"
MESJERP o

Skontaktuj sie z nami:
Pneumatyka.Aventics@Emerson.com
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Czujnik noszony bez zewnetrznego zrodla zasilania

rojektanci czujnikéw przeznaczonych do noszenia bory-

kaja si¢ z problemem zapewnienia Zrédla zasilania i inte-
gracja anten, co w praktyce prowadzi do budowy urzadzen,
ktdre nie pozostajg neutralne dla uzytkownika. Naukowcy ze
Stanford opracowali jednak system, ktéry moze by¢ niemal
niezauwazalny.

Naklejki BodyNet czerpia energie i przesylaja dane do
odbiornika umieszczonego na noszonym ubraniu, dzigki czemu
sam czujnik jest tak wygodny i elastyczny, jak bandaz samo-
przylepny. Sensor mierzy subtelne zmiany na skorze, ktére
zapewniaja bogactwo danych o stanie organizmu - biciu serca,
czestotliwosci oddechu czy aktywnosci mieéni.

Antena bylfa najwiekszym wyzwaniem dla konstruktoréw.
Zmuszeni byli wydrukowac ja za pomoca metalicznego atra-
mentu na gumowej naklejce, ale istnialo ryzyko, ze przesytane
sygnaly mogly by¢ ostabiane w trakcie ruchu. By sobie z tym
poradzi¢, naukowcy musieli opracowaé nowatorski system
RFID, ktéry moze niezawodnie wysylaé sygnaly pomimo ciag-
tych zmian pozycji ciata. Odbiornik jest znacznie wigkszy od

nadajnika i wykorzystuje technologie Bluetooth do wysytania
zebranych danych do smartfona lub komputera.

BodyNet jest obecnie ograniczony potrzebg zapewnienia
blisko$ci miedzy naklejka a odbiornikiem. Nie przeszkadza to
w pierwszych potencjalnych zastosowaniach, takich jak $ledze-
nie choréb serca i zaburzen snu, ale naklejka nie bylaby zbyt
przydatna w warunkach ¢wiczen, w ktorych nie mozna liczy¢
na idealne pozycjonowanie czujnika. Zesp6t chce w przysztosci
rozwigza¢ ten problem, wplatajac anteny w samg odziez.

Badacze pracujg réowniez nad sensorami, ktére moglyby
wykorzystywa¢ pot do wykrywania temperatury ciata i okre$la-
nia poziomu stresu, majac nadzieje, ze pewnego dnia zaoferujg
szereg czujnikéw do monitorowania stanu ciata bez wywoly-
wania dyskomfortu u uzytkownika. Moze to poprawi¢ jako$¢
zycia 0s6b z cigzkimi schorzeniami, nie wspominajac o oczywi-
stej pomocy dla sportowcédw monitorujacych swoja wydajnosé.

Zrédio: engadget

Nowe metody testowania komunikacji bezprzewodowej

iedzynarodowa grupa naukowcédw opracowata system
do testowania bezprzewodowej komunikacji przemy-
stowej. Ich celem bylo przezwyci¢zenie braku znormalizowa-
nych metod i ukladéw testowych do pomiaru niezawodnosci
i wydajnosci takich systeméw. W trzyletnim projekcie o nazwie
ReICOvAIr (Reliable Industrial Communication Over the Air)
opracowano zaréwno oprogramowanie, jak i sprzetowe sta-
nowiska testowe do oceny ich niezawodnosci, opdznien oraz
przepustowosci.
Projekt o warto$ci 3,2 miliona euro, w ktérym uczestni-
czyly organizacje badawcze z Niemiec, Finlandii i Hiszpanii,
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prowadzony byl przez niemiecki Instytut Fraunhofera IIS. Byt
tez cze$cig programu Celtic-Next, napedzanej przez przemyst
europejskiej inicjatywy badawczej, ktéra koncentruje si¢ na
telekomunikacji, nowych mediach, internecie oraz aplikacjach
i ustugach technologii inteligentnych.

Na poczatku cztonkowie projektu scharakteryzowali para-
metry $rodowisk przemystowych poprzez pomiar kanaléow
i zaktocen w typowych scenariuszach komunikacji przemy-
stowej. Wykorzystali nastepnie uzyskane wyniki do zbudo-
wania modelu kanatu propagacji danych i zaimplementowali
go w swoich testach. Opracowane oprogramowanie testowe
oferuje funkcje do budowania charakterystyki kanatu na pod-
stawie modeli symulacyjnych systeméw komunikacji bezprze-
wodowej, opartych na komputerach PC. Sprzetowa platforma
testowa zawiera z kolei emulator kanatu komunikacji i jest prze-
znaczona do testowania rzeczywistego sprzetu przeznaczonego
do komunikacji przemystowej.

Thomas Heyn, menedzer grupy badaczy Fraunhofer IIS
i koordynator projektu ReICOvVAir, powiedzial, ze dzieki ini-
cjatywie mozliwa jest realistyczna ocena zachowania systemow
bezprzewodowych w §rodowiskach przemystowych. Zdaniem
naukowca znormalizowane programy oceny oraz kryteria wraz
z odpowiednimi platformami testowymi umozliwig przedsie-
biorstwom przeprowadzenie merytorycznej oceny odpowied-
niego systemu transmisji dla danego zastosowania.

Zrédto: drivesncontrols
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Branza spozywcza - najsmaczniejsza
1 najbardziej wymagajaca czesc rynku

automatyki przemystowej

Eukasz Bryl

zym jest branza spozywcza? Jakim

kryteriom musza podlega¢ linie
produkcyjne i maszyny, aby spetni¢ wy-
magania branzy? Z jakimi wyzwaniami
najczesciej musza radzi¢ sobie osoby
z branzy spozywczej? Na te pytania od-
powie Panstwu Manager ds. Rynku Spo-
zywczego firmy ASTAT.

Branza spozywcza to szereg firm pra-
cujacych na réznych etapach, ktérych
celem jest dostarczenie do konsumentéw
produktéw najwyzszej jakosci. Pierwsze
skojarzenie z branzg spozywcza to pro-
dukcja wedlin, napojow, pieczywa czy
alkoholu, ale jest to ostatnie ogniwo tej
szerokiej galezi rynku przemystowego.
Nie byloby branzy spozywczej, gdyby
nie producenci maszyn dla przemystu
przetworczego, a takze firmy zajmujace
sie utylizacja i oczyszczaniem odpadéw.
Wedtug niektorych statystyk nawet 33%
firm jest powigzanych z przemystem
spozywczym.

Ostatnich kilka lat, po$wieconych
przeze mnie na poznanie branzy spo-
zywczej, pozwolito poznaé problemy,
z ktérymi borykaja sie firmy dziatajace
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w tej specyficznej czesci rynku. Prze-
prowadzilem szereg rozméw zaréwno
z konstruktorami maszyn spozywczych,
jak iz ich uzytkownikami i zebratem ich
opinie i do$wiadczenia.

Kazdy producent chce zapewni¢ naj-
wyzsza jako$¢ swojego produktu i nie-
zawodno$¢ swojego urzadzenia, przy
jednoczesnym zapewnieniu bezpieczen-
stwa dla konsumenta. Ostatecznie pro-
dukt spozywczy musi by¢ nieskazitelnie
czysty.

Branza spozywcza jest bardzo wyma-
gajaca, zaréwno jezeli chodzi o maszyny,
jak i o $rodki uzywane w produkcji. Ist-
nieje szereg regulacji, ktére normuja
procesy technologiczne, m.in.: EN
1672-2-2019-07, EN ISO 14 159:2008-07,
wytyczne EHEDG 13 i szereg szczegoto-
wych rozporzadzen. Wymienione normy
sa czesto podwyzszane przez duze kon-
cerny spozywcze, ktérym zalezy na
wysokiej jakosci i bezpieczenstwie pro-
dukcji. W ten sposéb branza spozywcza
sama koryguje i ulepsza procesy produk-
cyjne, a firmy nawzajem wymuszajg na
sobie poprawe jako$ci i ciagly rozwd;.

Dzieki dazeniu do doskonatosci
w ostatnich latach pojawilo sie w branzy
pojecie Higienic Design. Unika si¢ w pro-
dukgji tzw. pétek kurzowych w trasach
kablowych i stosuje sie szczelne polacze-
nia kablowe. Urzadzenia i linie produk-
cyjne muszg by¢ tak zaprojektowane, by
byty bardzo proste w utrzymaniu czysto-
$ci. Dotyczy to podzespoléw (np.: szafa
sterownicza, dlawnica kablowa, trasa
kablowa itp.), ktére muszg mie¢ odpo-
wiedni, najlepiej obty, ksztalt. Brak za-
kamarkéw i szczelin zapobiega zaleganiu
wszelkich zanieczyszczen.

Waznym elementem jest tez przysto-
sowanie linii produkcyjnych do mycia,
ktore ze wzgledu na charakter branzy od-
bywa si¢ kilka razy dziennie. Odpowied-
nie zaprojektowanie linii produkcyjnej,
w ktdrej stosuje si¢ polaczenia wigzek
kablowych, zapewnia odpowiednia
szczelno$¢ i zabezpieczenie przed uszko-
dzeniem mechanicznym. Utatwia to nie
tylko czyszczenie, ale tez przezbrajanie
linii produkcyjnej na inny produkt.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa pro-
dukgji plastikowe elementy maszyn sa
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z opitkami metalu, co pozwala na ich
detekcje i eliminacje z linii produkcyjne;j.

Branza spozywcza jest bardzo duzym
rynkiem, nie dziwi wiec, ze wielu produ-
centéw komponentéw chce mie¢ w niej
udzial. Dlatego tez tak wazne jest zwra-
canie uwagi na ich jakos¢. Na rynku po-
jawia sie wiele produktow, ktdre spelniajg
wymagania jedynie w pewnym zakresie,
ale nie s3 w pelni przystosowane do
branzy spozywczej. Przykladem moga
by¢ opaski zaciskowe, ktore powinny sie
charakteryzowa¢ podwyzszong odpor-
noscia na dziatanie $rodkéw chemicz-
nych (czyszczenie), zawiera¢ konkretng
iloé¢ opitkéw ze stali nierdzewnej (12%)
i by¢ w kolorze niebieskim (wymagany
w branzy). Niestety spotykamy opaski,

WYDARZENIA

® Coraz wiecej inteligentnych miast

Wedtug raportu ,Smart Cities Market
2019-2023" swiatowy rynek inteligent-
nych miast w 2017 roku byt wart 529,55
miliardéw dolaréw. Prognozy anali-
tykéw kaza przypuszczac, ze osiggnie
1944,67 miliardow dolaréw do konca
2023 roku. W okresie prognozy $redni
wzrost roczny ma z kolei wynies¢ 24,21%.

Rosngca liczba ludnosci mieszkajacej
na obszarach miejskich (58% do 2025
roku) oraz ogdlny wzrost liczby rdzen-
nej ludnosci miejskiej (81% catkowitej
liczby ludnosci mieszkajacej w miastach)
sag gléwnymi czynnikami otwieraja-
cymi miasta na inteligentne rozwiaza-
nia. Gléwna przyczyna rozwoju tego
typu siedlisk jest konieczno$¢ wdro-
zenia skutecznych rozwigzan dla ich
zarzadzania.

Oczekuje sie, ze rzady réoznych kra-
jow beda wspolpracowac ze sobg, aby
przeksztalci¢ swoje miasta w ramach
wspolnego i zintegrowanego modelu
$wiadczenia ustug. Rozrost terytorialny
i urbanizacja, powszechne przyjecie zie-
lonych technologii, rosnaca penetracja
poprzez ustugi telekomunikacyjne oraz
coraz czestsze wykorzystanie sztucznej
inteligencji i Internetu Rzeczy s3 czynni-
kami napedzajacymi popyt na tworzenie
inteligentnych miast.

Dzisiejsze technologie miejskie zmie-
rzaja w Kierunku transformacji wspét-
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ktdre sg opisane jako te dla branzy spo-
zywczej, ale nie spelniajg zadnych wyma-
gan oprocz koloru.

Zaktady produkcji spozywczej zuzy-
waja duzo energii elektrycznej. Wiaze
sie to z koniecznoscig utrzymywania
odpowiedniej temperatury produktu
(chlodzenie, zamrazanie szokowe itp.).
Firmy stosujg kompensacje mocy bier-
nej i soft-starty, ktore pozwalaja na ob-
nizenie kosztow za energie. Ze wzgledu
na charakter produkeji bardzo wazne jest
tez zapewnienie jej cigglo$ci. Zaklady
produkeji spozywczej sa prekursorami
w redukeji wyzszych harmonicznych
w pradzie. Eliminacja zakt6cen pozwala
na obnizenie kosztow za energie elek-
tryczng, obnizenie temperatury pracy

czesnego zycia. [oT wspiera rozproszony
model wdrazania SI, cyfryzujac pod-
stawowe elementy budulcowe miast.
W 2017 roku to IoT ksztattowato kraj-
obraz miejski i wykorzystywane byto
m.in. do monitorowania zuzycia energii,
ruchu ulicznego czy poziomu wod. Efek-
tywne wykorzystanie Internetu Rzeczy
w inteligentnych miastach zalezy catko-
wicie od rozwoju infrastruktury i zmo-
dernizowanego tanicucha dostaw.

Na rozwoéj wpltyw majg réwniez tech-
nologie szeroko rozumianej automatyki
budynkowej podigczone do sieci. Pro-
gnozuje sie, ze ogdlny popyt na inteli-
gentne domy gwaltownie wzrosnie ze
wzgledu na duze zainteresowanie kon-
sumentéw, stopniowo wprowadzane
innowacje technologiczne, ich wieksza
dostepnosé i bogacace sie spoteczenstwo.

Zrédto: revertnews

@ Sztuczny ogon pozwoli zlapa¢ réow-
nowage

Istnieje wiele firm, ktére produkuja
ogony do noszenia przez ludzi, ale zwy-
kle sa one przeznaczone do realizacji
cosplayowych przebran lub dostarczania
innych rozrywek. Naukowcy z Uniwer-
sytetu Keido w Japonii stworzyli jednak
pierwszy na swiecie zautomatyzowany
ogon do noszenia, ktéry pozwala zwiek-
szy¢ mozliwosci cztowieka w zakresie
jego réwnowagi i zwinnosci.

transformatora, jak i dluzsza Zywotno$¢
maszyn produkeyjnych.

Ostatnie 10 lat to prawdziwy prze-
fom w branzy spozywczej. Przez lata
pracy z firmami z tej branzy z czystym
sumieniem zapewniam, ze wickszos¢
produktéw na poétkach sklepowych jest
bezpieczna i przydatna do spozycia.
Oczywiscie s3 miejsca, ktére o powyz-
szych standardach nie styszaly (lub nie
chcialy stysze¢). Zadna branza nie jest
bez skazy, ale wymagajacy rynek kon-
sumenta bedzie eliminowal tego typu
zaklady.

IE' Lukasz Bryl - Manager ds. Rynku
Spozywczego w firmie ASTAT

www.astat.pl

Ogon Arque zostat zainspirowany jego
odpowiednikiem u konika morskiego.
Zaréwno u niego, jak i u innych zwie-
rzat ta czesc ciata pozwala na zachowa-
nie balansu podczas poruszania sie.

Konstrukcja z Keio sktada sie z szeregu
potlaczonych ze soba plastikowych seg-
mentéw przypominajacych kregi, ktére
mozna dostosowac¢ dla kazdego uzyt-
kownika, dodajac wiecej segmentéw lub
przeciwwagi. Wewnatrz kregéw znaj-
duje sie zestaw czterech sztucznych mie-
$ni zasilanych sprezonym powietrzem,
ktoére kurcza sie i rozszerzaja w réznych
sekwencjach, poruszajac i zwijajac przy
tym ogon w dowolnym kierunku. Obec-
nie projekt wymaga zewnetrznego kom-
presora powietrza, ale w miare postepu
badan nad sztucznymi miesniami
nastapi naturalne wyeliminowanie tej
niedogodnosci.

Potencjalne zastosowania dla Arque
obejmuja gléwnie pomoc pracownikom,
ktérych zadaniem jest podnoszenie lub
przenoszenie ciezkich przedmiotéw. Sta-
nowi wiec pewnego rodzaju alternatywe
dla coraz bardziej popularnych egzo-
szkieletow. Naukowcy, ktérzy stworzyli
Arque, uwazaja takze, ze ich wynalazek
moze znalez¢ zastosowanie w segmencie
gier opartych o rzeczywistos¢ wirtualna,
pomagajac doswiadczaé¢ eksplorowa-
nych map w intensywniejszy sposob.

Zrédto: gizmodo
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Klucz zwieksza bezpieczenstwo
- pokretia z kluczem firmy KIPP

Uchwyty i przyciski KIPP stuza do recznego
mocowania i zaciskania. Sa stosowane na przyktad

w budowie maszyn, narzedzi, instalacji oraz

w urzadzeniach kontrolujacych i medycznych.
Zwlaszcza w obszarach istotnych dla bezpieczenstwa
uchwyty z kluczem zyskuja przewage. Zapobiegaja
nieuprawnionemu zwolnieniu oprawki lub potaczenia.

Firma KIPP poszerzyla swdj asortyment miedzy innymi
o pokretta gwiazdziste piecioramienne z kluczem przezna-
czone do budowy urzadzen. Znajda one takze zastosowanie
w przemysle opakowaniowym, budowie maszyn specjalnych,
budowie narzedzi specjalnych oraz karawaningu. Same uchwyty
sa wykonane z termoplastu, elementy stalowe pasywowane na
niebiesko, a wktadka bebenkowa jest wykonana z cynkowego
odlewu ci$nieniowego. Takie zestawienie materiatow gwaran-
tuje odpornoé¢ na ciepto do 100°C.

Pokretla gwiazdziste piecioramienne s3 dostepne z gwin-
tem wewnetrznym i gwintem zewnetrznym w rozmiarach M8
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HEINRICH KIPP WERK

Firma HEINRICH KIPP WERK jest
producentem i dostawcg produktéw
z zakresu technologii mocujacej,
standardowych elementédw maszyn
oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.

i M10. Dodatkowo KIPP oferuje
rozmiar M6 w wariancie

z gwintem wewnetrznym.
Gwint zewnetrzny ma

zawsze dtugo$¢ 20 mm.
Zakres dostawy obej-

muje zawsze dwa klucze,
ktére mozna wyciggnaé¢ w obu
polozeniach (otwartym lub za-
mknietym). Pokretta gwiazdzi-
ste piecioramienne w wariancie
standardowym wykorzystuja zasade jednego klucza, czyli kilka
pokretel mozna otworzy¢ lub zamkna¢ jednym kluczem, co
ulatwia codzienna obstuge. Na zamoéwienie firma KIPP moze
zrobi¢ warianty specjalne z réznymi kluczami lub innymi wa-
riantami gwintu.

Klucz zwieksza bezpieczenstwo -
pokretta z kluczem firmy KIPP

KIPP POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Ostrowskiego 7, 53-238 Wroctaw
tel. 71 339 21 44, e-mail: przemyslaw.slaby@kipp.pl
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Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow

Lider w produkcji hydraulicznych
zaawansowanych tech- i
nologicznie tloczonych EX
rur termoplastycznych [ J Coononce

. WYCIEKOWI OLEJU,
ODPORNE NA ABRAZJE

i zabezpieczen przewo- 4 F bt
déw hydraulicznych

, - SHILT‘
Spotka Smart Protections, mart Protections jest czolowym pro-

reklama

utworzona jako sukcesor ducentem zaawansowanych techno-

wieloletniego wloskiego logicznie termoplastycznych wyrobéw REKAWY | ZABEZPIECZENIA
producenta ttoczonych rur wytlaczanych i zabezpieczen dla uktadow Z WEOKNA SZKLANEGO,
termoplastycznych, rozpoczeta hydraulicznych. Spoétka bazuje na wielo- . POWLECZONE SILIKONEM,
swoja dziatalno$¢ w marcu letnim do$wiadczeniu przejetym od swo- ¢ ODPORNE NA OGIEN
20151. W styczniu 2016 1. jego poprzednika i zgromadzonej wiedzy = | WYSOKA TEMPERATURE
produkcja zostata przeniesiona technicznej. Dodatkowymi atutami

do nowej siedziby. cechujgcymi przedsiebiorstwo sa wysoka

e

TERMOPLASTYCZNE
s. SPIRALNE ODPORNE
NA ABRAZJE,
: TEMPERATURE | WARUNKI
TEXSLEEVE® TEXWRAP™ TEXSTRIP™ ATMOSFERYCZNE
Ostona tekstylna Ostona dla przewodéw pra- Tasma spinajaca wigzke
cujacych w srednio wysokiej przewodéw hydraulicznych
temperaturze

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

4
4

SHILTEK™ SHILCUT™ SHILTAPE™
Ostona z widkna szklanego Mata z widkna szklanego, Tasma z widkna szklanego
powlekana silikonem powlekana silikonem powlekana silikonem

flame cutting

-

PROTECTIONS

'y
i

KOVERTEC PSA™ KOVERTEC HD™ FLEXWRAP™ SMART PROTECTIONS S.r.l.
Ostona Pl%lstikowa, Qgiona plastikowa, trud,no Kompaktowa,.p!astikowa. Via Montorfano, 66
trudno $cieralna $cieralna dla zastosowan ostona dla mniej wymagaja-
w przemyéle ciezkim cych zastosowart 22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy

Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com
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jako$¢ produktéw, rozbudowane mozli-
wosci produkcyjne oraz silne wsparcie
wlasnego dziatu badawczo-rozwojowego.

Asortyment wyrobéw przeznaczo-
nych do zastosowan pneumatycznych
obejmuje: rury wykonane z poliamidu
12, poliuretanu, polietylenu i poliami-
dowo-poliuretanowych wezy spiralnych,
jak réwniez rury niestandardowe, dosto-
sowane do indywidualnych wymagan
klienta.

Asortyment wyrobow przeznaczonych
do zastosowan hydraulicznych obejmuje

WYDARZENIA

® Fantom pomoze w radioterapii

Naukowcy z AGH, Politechniki Kra-
kowskiej oraz Centrum Onkologii
w Krakowie chca opracowaé fantom
medyczny do precyzyjnego planowa-
nia dawki w radioterapii. Urzadzenie
umozliwi dostosowanie do potrzeb kaz-
dego pacjenta zaréwno dawki, jak i kata
padania wigzki promieniowania, tak aby
nie uszkodzi¢ zdrowych tkanek.

Na prace badawcze Fundacja na
rzecz Nauki Polskiej przekazata ponad
12 mln zt w ramach programu TEAM-
-NET - podata FNP w przestanym PAP
komunikacie.

Jak przypomniata FNP, gdy chirur-
giczne usuniecie guza nie jest mozliwe,
lekarze czesto decyduja sie na radio-
terapie. Jej celem jest zahamowanie
dalszego wzrostu komérek nowotwo-
rowych oraz ich eliminacja z organizmu.
Radioterapia jest takze stosowana jako
leczenie uzupelniajace u pacjentéw po
operacjach. Szacuje sie, ze w Polsce tacz-
nie okoto polowa pacjentéw leczonych
z powodu nowotworow jest poddawana
napromienianiu.

Przed rozpoczeciem leczenia promie-
niowaniem jonizujacym dla kazdego
pacjenta tworzy sie precyzyjny, indywi-
dualny plan terapeutyczny, okreslajacy
dokladnie pola do napromieniowania,
wysoko$é dawki oraz harmonogram
zabiegéw. Planowanie stuzy temu, aby
uderzy¢ w nowotwor z maksymalna sita,
jednoczesnie ograniczajac do minimum
dzialanie promieni na zdrowe tkanki,
zwlaszcza na tzw. narzady krytyczne,
jak np. serce.
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szeroki wybor oston dla przewodow
hydraulicznych. Kovertec - trudno $cie-
ralna spiralna ostona zabezpieczajaca
przed uszkodzeniami mechanicznymi;
Texsleeve — tekstylna ostona chronigca
przed wyciekami medium hydraulicz-
nego; Shitec & Shiltape - niepalna ostona
termiczna wykonana z wtokna szklanego
powlekanego silikonem. Wigkszos¢
produktéw posiada certyfikat Amery-
kanskiego Federalnego Urzedu ds. Bez-
pieczenstwa i Zdrowia w Kopalniach
(MSHA).

Nastepnie - jak napisano w komuni-
kacie - nalezy zweryfikowac ten plan.
Mozna to przeprowadzi¢ przez nieza-
lezne obliczenia, pomiary lub kombina-
cje tych dwoch metod.

- Obecnie, wraz z rosnaca moca obli-
czeniowa komputeréw oraz ciggltym
udoskonalaniem algorytméw do symula-
cji oddzialywania promieniowania joni-
zujacego z tkankami, precyzja obliczania
rozktadéw dawki pochlonietej jest coraz
lepsza, jednak wcigz bezposredni pomiar
tego rozktadu jest uwazany za najlepszy
sposob weryfikacji planéw terapeutycz-
nych - méwi, cytowany w komunikacie,
dr hab. inz. Tomasz Szumlak, prof. Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Dlatego witasnie naukowcy z AGH,
Politechniki Krakowskiej oraz Centrum
Onkologii w Krakowie utworzyli konsor-
cjum Dose-3D i postanowili opracowac
zaawansowane urzadzenie pomiarowe,
ktére umozliwi wiarygodne i doktadne
sprawdzenie poprawnosci planu u kon-
kretnego pacjenta.

- Nasze konsorcjum chce zbudowac
tréjwymiarowa matryce pomiarows,
wypelniong tkankopodobng substan-
cja (scyntylatorem), zawierajaca detek-
tor zdolny do bezposredniego pomiaru
przestrzennego rozkitadu zdeponowa-
nej dawki. Fantom taki bedzie mozna za
kazdym razem tak konfigurowadé, aby
odwzorowywat ciato pacjenta - wyjas-
nia prof. Tomasz Szumlak, kierujacy pra-
cami konsorcjum.

Zdaniem naukowcéw z Dose-3D,
ich projekt ma potencjat, aby catko-
wicie zmienié¢ dotychczasowe metody

SMART PROTECTIONS S.r.l

Via Montorfano 66

22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy
tel. +39 031622602

e-mail: sales@smartprotections.com

www.smartprotections.com

mierzenia rozkladu dawek promienio-
wania i tworzenia indywidualnych
planéw w radioterapii. W swoim urza-
dzeniu badacze chcg wykorzystac ciekty,
tkankopodobny scyntylator (substancja
emitujaca $wiatto pod wpltywem promie-
niowania jonizujacego), zamiast obecnie
najczesciej stosowanych w tego typu
fantomach scyntylatoréw plastikowych.

- Uzycie aktywnego cieklego mate-
riatlu wprowadza szereg komplikacji
w poréwnaniu z dotychczasowymi roz-
wiazaniami, jednak dzieki temu wyniki
pomiaréw dawek bedzie mozna sto-
sunkowo tatwo odnie$¢ do pomiaréw
w tkance pacjenta - méwi prof. Szumlak.

Druga innowacja bedzie zastosowanie
technologii druku 3D do zbudowania
glowicy detektora.

- Takie podejscie jest ciagle rzadko sto-
sowane przy Kkonstrukcji detektoréw
promieniowania jonizujacego. Jednak
najnowsze osiggniecia z drukiem 3D
przy uzyciu wegla wydaja sie by¢ ide-
alne dla naszego projektu. Wegiel jest
lekkim pierwiastkiem, ktéry nie powi-
nien wprowadzac¢ istotnych efektow
wtérnych podczas detekcji - podkresla
naukowiec.

Kolejng istotng skladowa projektu
bedzie stworzenie wysokiej jakosci opro-
gramowania do symulacji dawki, konfi-
guracji i kontroli catego urzadzenia oraz
analizy uzyskiwanych danych.

- Po zbudowaniu prototypu urzadze-
nia, naukowcy zamierzaja przetestowac
je w Centrum Onkologii w Krakowie -
podata FNP.

Zrédto: PAP - Nauka w Polsce
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Ekstremalne wymagania dla HMI

Réinorodnos’é interfejséw maszyno-
wych (HMI) lub paneli operator-
skich na rynku, ktére sa ,wytrzymate’,
sprawia, ze trudno dostrzec, co naprawde
oznacza wytrzymalo$¢. Przekiada si¢ to
na niezliczong ilo$ci ocen, standardow
i przepisow, ale co one faktycznie ozna-
czaja? Naprawde odporne interfejsy HMI
sa testowane i certyfikowane do pracy
w $rodowiskach mokrych, zakurzonych,
goracych, zimnych, o wysokim poziomie
wibracji i/lub niebezpiecznych. Celem
surowych ocen, norm i przepisow jest
zapewnienie, ze sprzet: ,,dziala popraw-
nie przez diuzszy czas w srodowiskach,
w ktdrych jest umieszczony, i nie powo-
dowat zadnych incydentéw zwigzanych
z bezpieczenstwem lub funkcjonalnoscia”

W przemysle to, co niektdrzy definiuja
jako surowe warunki, dla innych moga
nimi nie by¢. Lokalne i mig¢dzynaro-
dowe oceny, standardy i przepisy, ktore
definiuja te warunki, roznig sie od siebie
i obejmuja rozmaite aspekty, w zalezno-
$ci od warunkéw pracy i kraju.

Potrzebujesz jak zbawienia

Sprzet, ktéry moze dziala¢ dobrze
w czystym, klimatyzowanym $rodowi-
sku, moze szybko zawie$§¢ w brudnym,
zewnetrznym otoczeniu. Inzynierowie
musza okresli¢ komponenty, sprzet
i komputer na podstawie $rodowiska,

reklama

w ktérym dana aplikacja ma dzialaé.
Interfejsy HMI s uwzglednione w tym
procesie specyfikacji.

Interfejs HMI to wyswietlacz panelu
dotykowego zintegrowany z maszyna lub
systemem komputerowym, ktory laczy
che¢ operatora do zarzadzania maszyna
i sterowania nig.

Wszystkie interfejsy HMI sg projekto-
wane i produkowane w oparciu o §rodo-
wiska, w ktére bedg wdrazane.

W praktyce im trudniejsze jest srodo-
wisko wdrazania, tym bardziej odporne
sa komponenty i technologia. Interfejs
HMI musi nie tylko by¢ zaprojektowany
pod katem ekstremalnych ustawien, ale
takze przetestowany i certyfikowany.

Ponizej przedstawiono wazne obszary
projektowania i testowania wytrzyma-
tych interfejséw HMI.

Temperatura. Najczgstszym proble-
mem i kwalifikatorem sg rozszerzone
zakresy temperatur pracy i przechowy-
wania. Ponad polowa aplikacji, ktére
wymagaja wytrzymatego interfejsu HMI,
wymaga rozwigzania zdolnego do dziala-
nia w ekstremalnych temperaturach. Na
polach naftowych Bliskiego Wschodu
i kopali Ameryki Poludniowej tempe-
ratury regularnie osiagaja 50°C i wiecej,
a w Kanadzie i Rosji nawet do -30°C.

Wilgoé, deszcz i snieg. Podobnie jak
w przypadku calej elektroniki, wilgotnos¢

jest krytycznym czynnikiem dla HML
Najmniejsza ilo$¢ wilgoci, deszczu lub
$niegu moze zepsu¢ komponenty elek-
tryczne, skracajac zywotnos¢ urzadzenia
lub powodujac jego catkowite zawiesze-
nie. Wytrzymate interfejsy HMI sg prze-
testowane i certyfikowane pod katem
odpornoéci na przenikanie wody.

Kurzi czastki. Réwniez pyl powoduje
problemy zwigzane z funkcjonalno$cia
elektroniki. Niektore zaklady przetwor-
stwa spozywczego (cukierki, przyprawy,
cukier), zaklady papiernicze lub kopal-
nie moga wytwarza¢ pyt w stezeniach,
ktore w pewnych warunkach mogg sta¢
sie wybuchowe. HMI nie moze by¢ zré-
dtem iskry, ktéra mogtaby spowodowac
zapton sproszkowanego materiatu.

Wibracja. W przypadku interfejséw
HMI mechaniczne wibracje maszyn
i urzadzen, na ktorych jest zainstalowany,
moga powodowa¢ zmeczenie materialu
i problemy z uszczelnieniami. Wytrzy-
mate panele HMI sa testowane réznymi
metodami, ktére moga obejmowac testy
sinusoidalne i losowe (przyspieszanie lub
testowanie gestosci widmowej mocy).

Wstrzas. Wstrzas wystepuje, gdy
HMI zostanie upuszczone lub uderzone.
W zaleznosci od jego sily wyswietlacz
HMI moze zosta¢ uszkodzony; a panel
dotykowy czesciowo lub catkowicie prze-
stanie dziala¢ z powodu uszkodzenia
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elektroniki lub naruszenia szczelnosci
urzadzenia. Wytrzymate interfejsy HMI
zostaly tak zaprojektowane, aby wytrzy-
mac rozsadny wstrzgs.

Swiatlo stoneczne. W aplikacjach
zewnetrznych zdolno$¢ odczytu na
standardowych ekranach HMI bedzie
trudna lub niemozliwa w bezposred-
nim stoncu. Odporne podswietlenia
HMI s3 na tyle jasne, aby umozliwi¢
odczytanie interfejsu w bezposrednim
$wietle stonecznym. Standardowy inter-
fejs HMI ma jasno$¢ ekranu 300-500
cd/m?, a wyswietlacz HMI, ktory bedzie
instalowany w bezposérednim stoncu,
wymaga podswietlenia 1000 cd/m? lub
wiecej. Bezpo$rednie dzialanie pro-
mieni sfonecznych na HMI wprowadza
dodatkowo cieplo i szkodliwe dziatanie

WYDARZENIA

® NCBR: 1,7 mld zt dla innowatorow,
w tym 600 mln z} dla Mazowsza

Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju ogtosito dwa konkursy w formule
szybkiej $ciezki. Budzet tych konkur-
sOW to w sumie 1,7 mld zt. Tym razem,
dzieki nowej inicjatywie - ,Sciezka dla
Mazowsza”, wsparcie otrzymaja réwniez
projekty B+R realizowane w wojewodz-
twie mazowieckim.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
podczas srodowej konferencji prasowej
w Pienkowie (woj. mazowieckie) oglo-
sito dwa konkursy w formule szybkiej
Sciezki. Pierwszy z nich, o budzecie 600
mln z1 (,Sciezka dla Mazowsza”), przezna-
czony jest dla firm z Mazowsza, a drugi
(,Szybka Sciezka”) o budzecie 1,1 mld
zt - dla firm z wszystkich pozostatych
wojewddztw.

Wicepremier, minister nauki i szkol-
nictwa wyzszego Jarostaw Gowin pod-
czas konferencji inaugurujacej te
konkursy powiedzial, ze Polska ma
ciggle duzy dystans do nadrobienia,
jesli chodzi o nakiady na badania i roz-
woj, i ze jest to obszar, ktéry wymaga
inwestowania. Przypomniat jednak, ze
w ciggu ostatnich czterech lat urucho-
mit szereg instrumentéw wspierajacych
innowacyjnosc.

- Wspomne chociazby o najwyz-
szych na swiecie ulgach na dziatalnosé¢
badawczo-rozwojowa - powiedziat.
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promieni ultrafioletowych (UV). Jest to
wazny powod, dla ktérego wytrzymale
interfejsy HMI sg zaprojektowane do
pracy w zakresie 60-70°C i zawieraja
specjalng powloke UV.

Problemy ze zZrédlem zasilania.
W $rodowisku zewnetrznym czesto wy-
stepuja lotne Zrédta energii, ktore sg nie-
bezpieczne dla urzadzen elektronicznych.
Obciazenia, odwrdcenie biegunowosci
i skoki moga spowodowa¢ spustoszenie
elektryczne dla standardowych interfej-
sow HMI. Wytrzymate interfejsy HMI
sa zaprojektowane do pracy z niewiary-
godnymi lub niesp6jnymi warunkami
zasilania.

Zgodnosc elektromagnetyczna. Inter-
fejsy HMI musza by¢ odporne na pewien
poziom zakldcen elektromagnetycznych

I dodat: - Widzimy wyraznie, ze naklady
na B+R rosna.

Podal, ze w 2017 roku wzrosty one
015 proc. Wskaznik ten za rok 2018 jesz-
cze nie jest znany. Jednak wicepremier
zaklada, ze bedzie to wynik lepszy.

- Miernikiem jest cho¢by wzrost liczby
0s06b zatrudnionych w sektorze B+R. Ten
wzrost przekroczyt w 2018 roku 30 pro-
cent - poinformowat.

Dodat, ze jednym z najwazniejszych
instrumentoéw wspierania przedsiebior-
cow jest rzadowa agencja - NCBR. Jak
poinformowat, wsréd przedsiebiorcow
szczegdlnie dobra opinia ciesza sie pro-
gramy realizowane w formule szybkiej
Sciezki.

Dyrektor NCBR, dr Wojciech Kamie-
niecki, wyjasnil, ze ostatnio w gran-
tach w ramach programu ,Szybkiej
Sciezki” - realizowanego dzieki $rod-
kom z UE - o dofinansowanie mogli
sie ubiega¢ przedsiebiorcy dziatajacy
we wszystkich regionach Polski poza
Mazowszem.

- Mazowsze zostalo bowiem przez
Unie uznane za obszar, ktory osiggnat
pewien poziom rozwoju adekwatny
po poziomu innych regionéw UE, i do-
stato z UE stosunkowo mato srodkéw.
Srodki te wyczerpaly sie juz dwa lata
temu - wyttumaczyt.

Dodat jednak, ze byto duze zapotrzebo-
wanie na to, zeby konkurs byt dostepny

(EMI), aby dziataly prawidlowo. Nie
moga rowniez emitowaé zakltdcen elek-
tromagnetycznych, ktére beda mialy
wplyw na dzialanie pobliskich urzadzen
elektrycznych. Wytrzymale interfejsy
HMI beda odporne na wyzsze wytado-
wania elektrostatyczne (ESD) i beda tole-
rowac wyzZsze emisje promieniowania.

SBS

AUTOMATYKA

SDS - Automatyka Sp z o0.0. Sp.k.
ul. Ostrowskiego 30

53-238 Wroctaw

tel. 71339 04 41

sds-automatyka.pl

rowniez dla przedsiebiorcéw z tego obje-
tego unijnym wyjatkiem wojewodztwa.

- Dzieki zgodzie i po czesci inicjatywie
pana premiera mogliSmy przeznaczy¢
600 mln zt oszczednosci z programéw
realizowanych ze srodkéw krajowych
na specjalny program ,Sciezka dla
Mazowsza”, obejmujacy przedsiebiorcéw,
ktoérzy tu majg swoje siedziby lub kon-
sorcja z liderem tu, na terenie Mazow-
sza - powiedziat.

Mimo ze program ,Sciezka dla Mazow-
sza” finansowany jest ze $rodkéw kra-
jowych, a kolejna edycja ,Szybkiej
Sciezki” - z programu operacyjnego Inte-
ligentny Rozwdj, to formuta obu konkur-
sow ma by¢ podobna.

Przedsiebiorcy z Mazowsza maja jed-
nak mniej czasu na zgtoszenie wnioskow.
Nabdr rozpoczat sie 23 sierpnia i potrwa
do 23 wrzesnia. A nabér w ,Szybkiej
Sciezce” potrwa od 16 wrzesnia do 16
grudnia.

NCBR przekonuje, ze formuta kon-
kurséw w ramach ,Szybkiej Sciezki” jest
prosta, a biurokratycznych formalnosci -
stosunkowo niewiele. Agencja wylicza,
ze tylko w 2018 roku w 5 konkursach
tego programu do NCBR wptyneto ponad
1200 wnioskéw. Program jest najczesciej
wybieranym przez przedsiebiorcow zré-
dtem dofinansowania nowatorskich pro-
jektéw w kraju.

Zrédto: PAP - Nauka w Polsce



Bezpieczenstwo maszyn: wyma-
gania dla systemoéw sterowania,
funkcje bezpieczenstwa, wprowa-
dzenie do programu SISTEMA

Praktyczne
szkolenie

wudniowe szkolenie obejmujgce prawne podstawy bez-

pieczefistwa maszyn, elementy oceny ryzyka, iden-
tyfikacje i realizacje funkcji bezpieczenstwa, wyznaczanie
wymaganego poziomu PL i SIL, podstawy projektowania,
doboru i integracji elementéw systemdéw sterowania zwiaza-
nych z bezpieczenstwem, praktyczne przyklady realizacji syste-
mow bezpieczenstwa oraz przedstawienie programu SISTEMA,
wspomagajacego wyznaczanie Poziomu Zapewnienia Bezpie-
czenstwa zgodnie z normg EN ISO 13849-1.

Praktyczna znajomo$¢ bezpiecznej konstrukeji systeméw
sterowania maszyn jest nie tylko kluczowa z punktu widzenia
bezpieczenstwa w zakladzie, ale takze poprawia kilka aspek-
tow wydajnosci i efektywnosci produkeji. Po pierwsze, mniej
wypadkoéw przy pracy to mniej przestojow, inspekeji i ewentu-
alnych wyplat odszkodowan. Po drugie, prawidtowo dobrane
i zamontowane komponenty nie ograniczaja wydajnosci pracy
przy maszynach. Po trzecie, edukacja dziatu BHP, konstruk-
cyjnego czy utrzymania ruchu ulatwia uzgodnienie wymagan
bezpieczenstwa z mozliwosciami technicznymi. To z kolei
usprawnia i przyspiesza ustalanie zalozen projektowych, uru-
chomienia oraz remonty maszyn. Wniosek: Bezpieczenstwo to
takze inwestycja!

Termin najblizszego szkolenia w Warszawie: 10-11.09.2019 r.
Przeprowadzamy réowniez szkolenia zamkniete u klienta.

Szczegélowe informacje mozna znalezé pod adresem:
www.szkolenia.schmersal.pl

Zapraszamy do kontaktu: szkolenia@schmersal.pl, tel. 22 250 88 04

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry

Schmersal-Polska Sp. j.
ul. Baletowa 29

02-867 Warszawa

tel. 2225088 01

e-mail: info@schmersal.pl
www.schmersal.pl
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Tworzymy bezpieczne
miejsca pracy.

Blokada bezpieczenstwa
AZM400

m Bistabilny, napedzany silnikiem
elektrycznym sworzen ryglujacy

® Sita ryglujgca 10.000 N

® Odryglowanie pomimo poprzecznej
sity nawet 300 N

® Dwukanatowy sygnat sterujacy ryglowaniem
® PL e/ Kat. 4 / SIL 3 dla funkcji ryglowania

www.schmersal.pl

SCHMERSAL

Safe solutions for your industry



napedy i sterowanie

Optymalizacja produkcii
dzieki nowoczesnym systemom
dozowania wieloskladnikowego

Nowoczesne technologie informatyczne coraz
$mielej wkraczajg do sektora przemystowego, niosac
ze sobg radykalna zmiane proceséw wytworczych.
Najbardziej istotne staje sie gromadzenie danych
wejsciowych i wyjsciowych proceséw, ktore to
podlegaja w pdZniejszym okresie szczegdlowej
analizie. Analiza ta pozwala na optymalizacje
procesu i uzyskiwanie wiekszej rentownosci.

Do najwazniejszych danych zaliczamy informacje,
ktére dotycza zuzycia materiatéw i energii.

Prezentowany system dozowania surowcéw do miksera
umozliwia gromadzenie danych zwigzanych z procesem
produkgji. Opracowane rozwigzanie opiera si¢ na bazie urza-
dzen produkowanych przez najlepsze $wiatowe firmy.

Centralnym elementem systemu jest sterownik gtéwny, ktory
koordynuje prace wszystkich wag w sieci.

Dane wej$ciowe procesu umieszczone zostaly w recepturach.

Mozemy do nich zaliczy¢:

numer receptury;

partie produkcyjna;

kod operatora;

numer zlecenia produkcyjnego;

mase zadang surowcow;

temperatury dozowania surowcow;

kolejnos¢ dozowania surowcéw do miksera;

temperature zakonczenia pracy miksera.

Receptury mozna wpisa¢ bezpoérednio do panelu dotyko-
wego lub przestaé je do niego zdalnie w formie pliku csv z kom-
putera zewnetrznego. Operator urzadzen wybiera recepture, na
podstawie ktorej bedzie prowadzony proces produkcyjny. Ist-
nieje mozliwo$¢ korekty receptury w panelu po podaniu odpo-
wiedniego hasta. Receptury po przestaniu przechowywane sg
na karcie pamieci SD.

Proces dozowania oparty jest na procedurze dozowania
zawartej w recepturze.

Procedura ta sklada si¢ z cykli, kazdy cykl ma dwa etapy:

przygotowanie do dozowania;

dozowanie do miksera.

Po rozpoczgciu kolejnego cyklu procedury sterownik wysyta
rozkazy przygotowania do wszystkich wag. W tym miejscu
nalezy zaznaczy¢, ze sterownik moze wysyla¢ rozkazy do wag,
ktdre obstugiwane sg przez wilasne sterowniki, czesto réznych
producentéw. Mozliwa jest jednoczesna obstuga siedmiu pro-
tokoldéw transmisji.

Po zakonczeniu etapu przygotowania wagi zaczynajg dozowa-
nie surowcéw do miksera. Decyzje o dozowaniu moze podja¢
operator albo sterownik gtéwny.
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Na ekranie widzimy calg strukture systemu. Przyciski umozliwiaja przej-
$cie do ekrandéw obstugujacych poszczegdlne wagi. Za ich posrednictwem
mozna sterowac waga w trybie pracy recznej
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Przyktadowy ekran przedstawia wage nr 8inr 11, ktore ze sobg wspdt-
pracuja. Przelaczniki wykorzystywane sa do pracy w trybie recznym

Przykladowy ekran obrazujacy prace systemu w formie tabeli

Kolejnosé¢ dozy, czas rozpoczecia dozy, temperatura mie-
szanki, przy ktérej dana waga podaje surowiec, okreslono
w recepturze. Proces wazenia i dozowania odbywa sie w spo-
sOb ciagly. Waga po podaniu surowca do miksera rozpoczyna
proces przygotowania do kolejnego dozowania. Po zakonczeniu
kazdego cyklu nastepuje rejestracja parametréw wyjsciowych
na karcie pamieci SD. Procedura konczy sie¢ po wykonaniu
zaplanowanej ilo$ci cykli przez kazda z wag.



Dane rejestrowane po zakonczonym
cyklu:

numer receptury;
kod operatora obstugujacego urzadze-
nie;
numer partii produkcyjnej;
masa zadana surowca okreslona w re-
cepturze lub po korekcie;
masa surowca przestana do miksera;
czas rozpoczecia dozowania surowca;
temperatura mieszanki w chwili rozpo-
czecia dozowania surowca do miksera;
temperatura mieszanki po zakoncze-
niu pracy miksera.

Informacje te s3 niezbedne do za-
pewnienia wysokiej jako$ci wyrobow.
W przypadku reklamacji wyrobu mozna
odtworzy¢ przebieg procesu, ktory do-
prowadzit do powstania wady. Anali-
za zgromadzonych danych umozliwia
réwniez ciggle doskonalenie produktu
i wykrywanie odchylen realizowane;j
technologii.

Dane wejsciowe i wyjéciowe mogg by¢
przesylane do serwerdw lub przetwarza-
ne z pomocg programéw obstugujacych
bazy danych lub arkusze kalkulacyjne,
np. Access, SQL, Excel.

Ponizej przedstawiono system waze-
nia i dozowania surowcéw do miksera,
ktéry zastosowano w jednym z przedsie-
biorstw przemystu chemicznego. System
koordynuje prace jedenastu wag. Umoz-
liwia przygotowanie mieszanki ztozonej
z 39 skladnikow.

Dzieki takiemu uktadowi ekranu mo-
zemy obserwowa¢ prace wszystkich wag:

aktualny stan wskazuje, ze waga nr 2

inr 5 sa gotowe do kolejnego dozowa-

nia (kolor z6tty);

waga nr 8 jest w trakcie dozowania

(kolor niebieski, doza nr 10);

system wykonal 12 z 15 zaplanowa-

nych cykli;

temperatura mieszanki wynosi 96°C;

wylaczenie miksera nastapi po prze-

kroczeniu temperatury 110°C;
zbiorniki nr: 1, 8, 16, 24, 28, 30 maja
przekroczony poziom minimalny.

Omawiany ukfad dozowania obstugi-
wany jest przez system Proface Connect,
przystosowany do topologii sieci IIoT
(Industrial Internet of Things) w standar-
dzie 4.0, ktéra pozwala na zdalny dostep
do fabryk i maszyn. System umozliwia
inzynierom i personelowi serwisowe-
mu bezpieczny dostep do sieci lokalnej
fabryki lub $rodowiska produkcyjnego,

a takze pozwala sterowa¢ urzadzenia-
mi HMI, sterownikami PLC i napedami
silnikowymi oraz wieloma innymi pola-
czonymi ze sobg urzadzeniami, takimi
jak kamery, serwery czy nawet aplikacje
komputerowe. Dzigki temu z dowol-
nego miejsca na $wiecie mozliwe jest
zdalne sterowanie maszynami lub ich
monitorowanie oraz gromadzenie da-
nych i przeprowadzanie kontroli syste-
mu — wystarczy do tego komputer, tablet
lub smartfon z dostepem do Internetu.
Rozwigzanie to, dzigki mozliwoéci szyb-
kiej interwencji uzytkownika w prace
maszyny, przynosi znaczne oszczedno-
$ci zaréwno poprzez eliminacje czasu
i kosztow podroézy stuzbowych persone-
lu technicznego, jak i poprzez skrocenie
czasu przestojow produkcji. Nawigza-
nie tacznosci ze sterownikiem urzadze-
nia i peten dostep do jego programu sg
mozliwe w ciaggu kilku minut.

Do obstugi urzadzen przez technolo-
gow zastosowano narzedzie Remonte
HMI. Umozliwia ono zdalny dostep do
panelu operatorskiego z mozliwos$cia
zdalnej edycji receptur.

Wazna czescig calego systemu jest de-
tekcja bledéw. Wprowadzenie algoryt-
mow, ktore kontrolujg prace urzadzen,
pozwala wykry¢ stany awaryjne lub
stany poprzedzajace awarie. Dotyczy to
np. gtéwnie zawordw, dla ktérych spraw-
dzana jest reakcja na wystawiony sygnat
przetaczenia.

Dane dotyczace wystapienia stanéw
awaryjnych i ich usuniecia gromadzo-
ne s3 na karcie pamieci SD. Dostep do
tych danych jest mozliwy poprzez sie¢
ETHERNET.

Stanom awaryjnym zostaly przypo-
rzadkowane poziomy. Najwyzszy poziom
powoduje natychmiastowe zatrzymanie
pracy wszystkich urzadzen wykonaw-
czych. W najnizszym stanie wyswietlany
jest tylko komunikat o jego wystapieniu.

System kontroluje réwniez urzadzenia,
ktére wspdtpracuja z wagami. W przy-
padku zakldcenia facznosci z silosami
komunikat wyswietlany jest na panelu
operatora.

Zaprezentowany system dozowania
surowcOw zostal wykorzystany w wielu
liniach produkcyjnych. Zastosowana
idea sterowania i gromadzenia danych
moze mie¢ zastosowanie w innych urza-
dzeniach produkcyjnych.

Apator Elkomtech SA
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APATOR

ELKOMTECH

Automatyka przemystowa,

Wykonujemy:
- modernizacje sterowan maszyn
i linii produkecyjnych
- systemy wizualizacji SCADA oraz w oparciu
0 panele HMI
- systemy sterowania procesami produkcyjnymi
- projekty systemow automatyki
- optymalizacje pracy i redukcje zuzycia energii
w procesach produkeyjnych

Oferujemy:

- przemienniki czestotliwosci,

- napedy pradu statego,

+ napedy serwo,

- ukfady rozruchowe (softstarty),
- panele operatarskie,

- sterowniki PLC,

- silniki AC, DC, Serwo,

- kontrolery wieloosiowe

- zabezpieczenia silnikdw,

- szkolenia techniczne i ustugi serwisowe

Jestesmy autoryzowanym partnerem

firmy Nidec Control Techniques.

Zachecamy do kontaktu:

Apator Elkomtech SA Oddziat w Toruniu
ul. Polna 148, 87-100 Torun

tel: +48 56 654 49 00

e-mail: torun.elkomtech@apator.com

Apator Elkomtech SA Biuro w Katowicach
ul. Hutnicza 6, 40-241 Katowice

tel.: +48 3278101 22

e-mail: katowice.elkomtech@apator.com

www.acontrol.com.pl
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WYDARZENIA

® Elektrody pH pozbawione szkla dla
najwyzszego bezpieczenstwa produktu
Najwyzsze bezpieczenstwo pro-
duktu to podstawa nie tylko w przemy-
§le spozywczym. Memosens CPS77D
od Endress+Hauser to wysokiej klasy
czujnik cyfrowy do zastosowan higie-
nicznych, ktéry jest odpowiedzia na
potrzeby wymagajacych klientow.

Elektrody ISFET Memosens CPS77D
oferuja podwyzszona stabilnos¢ na pro-
cesy CIP w aplikacjach higienicznych.

Produkcja Zzywnosci o odpowiednio
wysokiej jakosci wymaga stosowania
nowoczesnych technologii. Zastosowa-
nie powszechnie znanych szklanych

reklama

elektrod pomiarowych stworzonych do
tego celu nie przynosi korzysci w tym
przypadku. Potencjalne uszkodzenie
i mozliwos¢ zanieczyszczenia catej par-
tii produktu drobinami szkia to pod-
stawowe zagrozenie. Elektrody ISFET
Memosens CPS77D eliminuja to ryzyko,
a dodatkowo moga pracowacé stabil-
nie w wiekszej ilosci cykli czyszczenia
chemicznego CIP niz jakiekolwiek inne
dotad znane elektrody tego rodzaju.

Eliminacja ryzyka pekniecia szkia

Elektrody Memosens CPS77D s3 ide-
alnie dopasowane do pomiaréw pH
w aplikacjach higienicznych i sterylnych
w produkcji zywnosci oraz w przemysle
biotechnologicznym, gdzie unika sie sto-
sowania szkla. Czujnik posiada trwaty
korpus wykonany z PEEK, co skutecznie
eliminuje ryzyko zanieczyszczenia pro-
duktu szktem, jednoczes$nie zapewniajac
najwyzsza jakos¢ produktu.

Memosens CPS77D moze praco-
waé w instalacji i przejs¢ az przez 25
cykli czyszczenia CIP i dlatego cechuje
sie znacznie zwiekszong stabilnoscia

w poréownaniu z dotad znanymi
i stosowanymi
elektrodami ISFET. Dostarcza stabilne
i powtarzalne wartosci pomiaréw,

konwencjonalnymi

nawet po procesach sterylizacji i auto-
klawowania w temperturze do 135°C.
Czujnik jest idealnie skonstruowany
i wykonany tak, by spetnic sciste wyma-
gania aplikacji higienicznych. Dzieki
nowemu projektowi oraz zwiekszonej
powierzchni chipa pomiarowego z polem
potprzetwornikowym elektroda daje sie
jeszcze tatwiej czysci¢ w poréwnaniu
z poprzednimi wersjami. Dostarczana
jest z niezbednymi dopuszczeniami
higienicznymi dla przemystu spozyw-
czego i biotechnologicznego, wiacznie
z deklaracja czystosci TSE/BSE. Wiacznie
z odpornym na bakterie i zatrucia zelem
referencyjnym Memosens CPS77D gwa-
rantuje stabilne pomiary. Dodatkowo
elektroda, dzieki mikroporowatej struk-
turze ceramicznej diafragmy, oferuje naj-
wyzsza odpornos¢ na migracje bakterii.

Zrédto: Endress+Hauser Polska
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Oferta firmy Linteli
- od projektu poprzez montaz

do rozruchu

Marka Linteli istnieje na rynku od 2001 roku, swiadczac ustugi w zakresie sprzedazy
urzadzen rozdzielczych i transformujacych nN/SN/WN, zabezpieczen sieciowych,
transformatoréw, silnikéw elektrycznych i przemiennikéw czestotliwosci. JesteSmy

autoryzowanym partnerem serwisowym miedzynarodowego koncernu ABB.

N asza domeng sg kompleksowe reali-
zacje budowy i remontéw stacji

elektroenergetycznychWN, SN inn - od
projektu poprzez montaz do rozruchu.
Oferujemy profesjonalne ustugi zwia-
zane z rozdzielnicami, a wigc prefabry-
kacje, montaze, przerdbki, wykonywanie
polaczen obwoddéw wtdérnych i pier-
wotnych, programowanie i testowanie
zabezpieczen polowych, pomiary i uru-
chomienia réznych producentéw urza-
dzen rozdzielczych.

Drugim filarem, na ktérym opie-
ramy dziatalno$¢, sa przemyslowe
uktady napedowe. Oferujemy doradz-
two i sprzedaz silnikéw elektrycznych
AC i DC w zakresie mocy (0,25-500)
kW réznorodnych przeznaczen i kon-
figuracji. Ponadto do silnikéw propo-
nujemy przemienniki czestotliwo$ci
koncernu ABB, dopasowane do potrzeb

reklama
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Montaz rozdzielnic w stacjach kontenerowych

Montaz obwodoéw wtérnych rozdzielnic
Montaz stacji kontenerowych
Przeglady i pomiary rozdzielnic
Przeglady transformatoréw
Konfiguracje i badanie EAZ

i mozliwosci klienta. W pakiecie ustug
zajmujemy si¢ remontami, przegladami
i pomiarami silnikéw elektrycznych.

W zwigzku z rozwijajacym si¢ rynkiem
elektromobilnosci wychodzimy naprze-
ciw oczekiwaniom przyszlych i obecnych
wlascicieli pojazdéw z napedem elek-
trycznym i hybrydowym, proponujac
wlasnej produkcji wolno stojaca stacje
tadowania pradem przemiennym o nor-
malnej mocy. Oznacza to, ze nasza sta-
cja jest w stanie fadowa¢ pojazd z moca
do 22 kW, co przeklada si¢ na 100 km
zasiegu w ciggu 1 godziny tadowania.
Zaleta stacji sa niewielkie gabaryty,
elastycznos¢ i personalizacja wykona-
nia. Poczawszy od wersji podstawowej,
wyposazonej w jeden punkt tadowania
(wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujaca procesem ladowania bez auto-
ryzacji dostepu, po wersje rozszerzong

Wymiany wytgcznikéw Sni nn
Wymiany wytgcznikéw WN
Badania termowizyjne
Systemy tadowania pojazdéw
Silniki elektryczne
Przemienniki czestotliwosci

tel./fax: +48 616247677

z czytnikiem kart RFID, zdalnym doste-
pem i konfiguracja. W pakiecie uslug
zapewniamy profesjonalny montaz, ser-
wisowanie i nadzdr nad stacja.

LINTELI Sp. z 0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo k. Poznania
tel. 616247677
www.linteli.com.pl

SILNIKI e TRANSFORMATORY SN ¢ PRZEMIENNIKI CZESTOTLIWO§CI
motors / MV transformers / inverters

Linteli Sp. z o.0.

Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10

62-070 Dopiewo

linteli@linteli.com.pl

AUTORYZOWANY
PARTNER

A 1D I
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Nowa przemystowa przekladnia
MAXXDRIVE® XT firmy NORD

NORD prezentuje nowa przekladnie przemystows,
szczegOlnie przydatna dla systeméw napedowych
przenosnikow tasmowych.

obrze znane przekladnie przemyslowe 2z serii

MAXXDRIVE firmy NORD zapewniaja wysoki moment
wyjsciowy w zakresie od 15 do 240 kNm i stanowia idealny
wybdr dla wymagajacych aplikacji, takich jak mieszadla, prze-
nosniki tasmowe, miksery, mtyny, bebny czy kruszarki. NORD
DRIVESYSTEMS prezentuje obecnie nowsa serie przektadni
przemystowych MAXXDRIVE® XT, ktora optymalizuje spraw-
dzony system modularny dla aplikacji wymagajacych wysokiego
potencjatu termicznego. Najnowsza generacja przemystowych
przektadni MAXXDRIVE® XT zostata specjalnie zaprojekto-
wana dla zastosowan, ktére wymagaja niskich przelozen w pota-
czeniu z wysoka mocg.

Seria przekfadni przemystowych MAXXDRIVE od dziesie-
ciu lat stanowi cze$¢ portfolio produktéw NORD i byla w tym
czasie stale rozwijana. Najnowsza generacja uzupelnia dlugo
obecng na rynku seri¢ o zoptymalizowang pod katem wyma-
gajacych aplikacji dwustopniowa przektadnie katowa, ktdra jest
szczegblnie odpowiednia dla systeméw przenosnikéw tasmo-
wych i moze by¢ tatwo dopasowana do indywidualnych wyma-
gan. Zakres mocy i predkosci zostal specjalnie zaprojektowany
dla zastosowan, w ktérych wymagany jest niski zakres predko-
$ci w polaczeniu z wysoka mocg — np. w przemysle materialéw
sypkich i mineraléw. W branzach tych wymagane sa solidne
rozwigzania, odporne na zanieczyszczenia i niezawodne pod-
czas dziatania w surowych warunkach operacyjnych. Z tego
powodu konieczna jest takze specjalna koncepcja uszczelnien,
wymagajaca minimalnej konserwacji, dzieki ktdrej system
napedowy nie musi by¢ wyposazony w zewnetrzne chlodzenie.
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Rozwigzania chlodzenia dla aplikacji
o wysokich mocach

Wyjéciowy moment obrotowy dla serii MAXXDRIVE® XT
zawiera sie w przedziale pomiedzy 15 a 75 kNm przy przeloze-
niach od 6,3 do 22,4. Przekladnie MAXXDRIVE s3 dostepne
w siedmiu zakresach mocy od 50 do 1500 kW. W przeciwien-
stwie do wczeéniejszych konstrukeji seria jest standardowo
wyposazona w mocno uzebrowang obudowe UNICASE ze
zintegrowanym wentylatorem osiowym. Ze wzgledu na zwigk-
szong powierzchnie korpusu oraz zastosowane ostony wenty-
latora przeptyw powietrza chlodzacego jest optymalny oraz
osiagnieto bardzo wysoki potencjal termiczny - w wielu przy-
padkach dodatkowe chlodzenie nie jest wymagane. Duze tozy-
ska walcowe oraz ich rozmieszczenie w stosunku do $rodka
korpusu zwiekszaja obcigzalno$¢ i wydtuzaja okres eksploatacji
komponentow.

Ekonomiczny system modulowy

Wszystkie rozwigzania napedowe dla Klientéw indywidu-
alnych s3 planowane zgodnie z zasada modutowosci. Dzieki
dopasowanemu systemowi modularnemu mozna zapewni¢
atrakcyjne rozwigzania dla branz wrazliwych cenowo. Zapew-
nia to wszechstronna oferta przetwornic czestotliwosci, sil-
nikéw i przekfadni, jak réwniez systeméw sprzegajacych
i hamulcowych - w kazdym przypadku dostepny jest szeroki
zakres opcji. Pltynne dzialanie zapewniaja rozwigzania, takie
jak sprzegta hydrokinetyczne dobrane odpowiednio do danej
aplikacji czy uszczelnienia Taconite, ktore efektywnie chronig
przed pylem $ciernym i korozja pierscienie uszczelniajace wal.

Koncept predykcji konserwacji
w systemach sieciowych

NORD oferuje réwniez innowacyjne koncepcje predykeji kon-
serwacji, szczegélnie dla ci¢zkich przekladni przemystowych.



Wykorzystujac przetwornice czestotliwosci, sieciowe zespoty
napedowe NORD przesylaja swoje dane stanu za pomoca sys-
temu sterowania lub bezposérednio do zabezpieczonej Chmury.
Dzigki opcjonalnemu monitoringowi wibracji zmiany stanu
mozna wykry¢ na wezesnym etapie i zaplanowaé konserwacje
w odpowiednim czasie. Rejestrowanie danych o wydajnosci
zapewnia rdwniez optymalne dostrojenie systemu oraz stale
monitorowanie stanu technicznego napedéw.

reklama

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12 288 99 00

fax 12288 99 11

e-mail: biuro@nord.com
www.nord.com

Elastyczne kompleksowe rozwigzania dla systemow transportu

NORDAC LINK

-tryb SERVO i POSICON ,
- tryb reczny przefgczany kluczykiem

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

Dowolna konfiguracja
elementéw na panelu
Wbudowany PLC

Lokalny wytacznik
serwisowy

HOR®

DRIVESYSTEMS
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Silniki 3-fazowe reluktancyijne,
nowe aspekty zastosowan

Klaudiusz Szlosek

Dobdr silnika do uktadu napedowego najczesciej dokonywany jest ze wzgledu na moc znamionowa
i predkosc obrotowa. W uktadach napedowych czesto wymagane jest utrzymanie statej lub scisle
okreslonej predkosci obrotowej urzadzenia napedzanego, a w napedach grupowych wymagana jest
jednakowa predkosé obrotowa wielu wspdlnie zasilanych silnikéw. Osiggna¢ mozna to na wiele
sposobow, a jednym z nich jest zastosowanie silnikéw reluktancyjnych.

ilnik reluktancyjny to silnik asynchroniczny synchronizo-

wany momentem reluktancyjnym (ASMR) lub inaczej silnik
synchroniczny reluktancyjny z rozruchem asynchronicznym.
Jest on budowg bardzo zblizony do silnika indukcyjnego klat-
kowego. Stojan ma budowe identyczng jak silnik indukcyjny,
a zasadniczg cechg roznigcy go od standardowego silnika klat-
kowego jest budowa wirnika. Zastosowane przez nas rozwig-
zanie to blacha wirnika zawierajgca male i duze Zzlobki zalane
aluminium, réwnomiernie rozmieszczone na obwodzie.

Klatka wirnika

silnika reluktancyjnego

Dzigki charakterystycznemu rozmieszczeniu waskich i sze-
rokich pretéw klatki wirnika dochodzi do powstania momentu
reluktancyjnego, ktory przy predkosciach bliskich predkosci
synchronicznej powoduje wciagniecie wirnika w predkosé
obrotowa synchroniczng. Silnik pracuje jako synchroniczny
tak dlugo, jak diugo moment obcigzenia nie przekracza mak-
symalnego momentu synchronicznego. Kiedy silnik wypadnie
z synchronizmu, bedzie pracowat jak typowy silnik indukcyjny.
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Gdy obciazenie silnika spadnie ponizej momentu maksymal-
nego, silnik ponownie wpadnie w synchronizm. Wiasciwosci
ruchowe silnikéw reluktancyjnych synchronicznych przedsta-
wia charakterystyka mechaniczna M = f (n).

M [Nm]
A

T

Mm

=

5
fouzoluoiyouhs
Aoeid sanjez

v

0 ns n
[min]

M, - moment krytyczny asynchroniczny

M, - moment rozruchowy

M, - moment maksymalny synchroniczny

M, - moment znamionowy

n, - predkos¢ synchroniczna

Silniki reluktancyjne moga by¢ zasilane bezpos$rednio z sieci
energetycznej, zapewniajac stalg synchroniczng predkosé¢ obro-
towa zalezna od czestotliwosci sieci, lub przez zastosowanie
jednego przemiennika czestotliwo$ci. Uzycie przemiennika
czestotliwo$ci zwieksza mozliwosci zastosowania silnikdw
reluktancyjnych, poniewaz majac do dyspozycji szeroki zakres
czestotliwo$ci, mozna uzyska¢ stabilne obroty w szerokim zakre-
sie bez koniecznosci stosowania ukladu sprzezenia zwrotnego
(np. enkodera). Do zasilania silnikéw asynchronicznych syn-
chronizowanych momentem reluktancyjnym (ASMR) mozna
stosowa¢ zaréwno przemienniki o sterowaniu skalarnym, jak
i wektorowym bezczujnikowym (SLV). Zastosowanie prze-
miennika ze sterowaniem wektorowym umozliwia zwigksze-
nie krytycznego momentu synchronicznego rozwijanego przez
silnik, a tym samym zwigksza jego pewnos¢ ruchowsa.



Silniki reluktancyjne, dzigki niewrazliwosci predkosci obro-
towej na zmiany obcigzenia i amplitude napiecia zasilania moga
by¢ stosowane w napedach wymagajacych stalej, $cisle okreslo-
nej predkosci obrotowej. Przykladem zastosowania silnikow
reluktancyjnych sa przedzarki do widkien, tasmociagi, trans-
portery, grupowe napedy jezdne, elektrowrzeciona, sitowniki,
maszyny do owijania i sktadania, pompy dozujace, urzadzenia
do proceséw przemystowych itp.

Zalety silnikow reluktancyjnych:

e praca przy stalej synchronicznej predkosci obrotowej przy
zmiennym obciazeniu silnika;

e samoczynne uzyskanie predkosci synchronicznej;

o predkos¢ silnika zalezna tylko od czestotliwosci napiecia
zasilajacego;

o zwigkszona warto$¢ momentu rozruchowego;

e prosta konstrukeja, brak pierscieni $lizgowych, szczotek
i uzwojen pradu statego.

Dzigki specyficznym wlasciwo$ciom i zaletom silniki reluktan-
cyjne mogg zastepowaé o wiele drozsze i bardziej skompliko-
wane napedy, stajac si¢ podstawowym napedem wielu urzadzen
przemystowych.

Grupa Cantoni, najwigkszy polski producent silnikéw elek-
trycznych, posiada w swojej ofercie omawiane silniki reluktan-
cyjne. Sg one produkowane jako czterobiegunowe o wzniosach
watu 71, 80 oraz 90 i mocach od 0,12 do 1,1 kW. Karta kata-
logowa silnikéw reluktancyjnych dostepna jest pod adresem
internetowym:
https://www.cantonigroup.com/storage/download/files/3/4852_
besel_silniki_3_fazowe_reluktancyjne_catalogue_pl_en.pdf

Pelng oferte silnikéw produkowanych przez Grupe Cantoni
mozna znalez¢ na stronie www.cantonigroup.com.

|E| Klaudiusz Szlosek
Fabryka Silnikow Elektrycznych BESEL SA

Cantoni

CANTONI MOTOR SA

ul. 3 Maja 28

43-400 Cieszyn

tel. 338138700

fax 338138701

e-mail: motor@cantonigroup.com

www.cantonigroup.com
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Dostepnosc¢ PLUS

Marta Osinska

Dostepnos¢ to jedna z podstawowych cech, ktére
umozliwiaja nam w pelni uczestnictwo w zyciu
spolecznym i publicznym. Swobodny dostep do débr,
ustug, produktéw nie zawsze jednak jest taki sam
dla wszystkich.

OSTEPNOSC ma na celu stworzenie takich warunkéw,
by mogta korzysta¢ z nich bez ograniczen jak najwiek-
sza liczba os6b. Jednak rézni ludzie, na réznych etapach zycia
maja odmienne potrzeby, jak i mozliwosci. Osoby starsze czy
te 0 ograniczonej sprawnosci na co dzien borykaja sie z proble-
mami, ktére dla pozostalych nie zawsze s nawet zauwazalne.
Zwykte czynnosci nieraz urastajg do rangi probleméw, ktérych
samodzielnie nie da si¢ pokona¢. Na przyktad osoba niewidoma
moze wypozyczy¢ ksiazke, lecz zazwyczaj nie ma mozliwosci
zaznajomienia si¢ z jej trescia. Osoba gtucha moze wiaczy¢
radio, lecz nie bedzie w stanie ustysze¢ muzyki. Wedtug szacun-
kéw ok. 30% spoteczenstwa moze mie¢ trwale badz przejéciowe
problemy zwigzane z mobilno$cia czy percepcja. By stworzy¢
przyjazne warunki zycia wszystkim, potrzebne sa zmiany, ktore
pozwola w pelni korzysta z otoczenia bez ograniczen. Narze-
dziem, ktére ma na celu dazenie do osiagniecia takiego stanu
rzeczy, jest Rzadowy Program Dostepno$¢ Plus 2018-2025.
Jego zasadniczym celem jest podniesienie jakos$ci zycia
i zapewnienie niezalezno$ci osobom o szczegélnych potrze-
bach poprzez wieloaspektowe, systemowe podejscie. W tym
celu planowane s3 dziatania majgce na celu poprawe dostepno-
$ci przestrzeni publicznej w takich obszarach, jak: architektura,
transport, edukacja, stuzba zdrowia, cyfryzacja, ustugi, konku-
rencyjno$c¢ i koordynacja.

Korzysci dla przedsiebiorcow?

Wsparcie mozna uzyskaé na opracowanie i wprowadzenie na
rynek uniwersalnych innowacyjnych produktéw czy ustug oraz
prowadzenie badan w obrebie dostepnosci, zgodnych z ideg
uniwersalnego projektowania. Przede wszystkim nacisk poto-
zony jest na opracowanie metod dostosowania produktéw do
specyficznych potrzeb uzytkownikéw i zastosowanie nowych
technologii w dziedzinie dostepnosci.

Alokacja przeznaczona na realizacje Programu w latach
2018-2025 wynosi ok. 23 mld zt. Program finansowany bedzie
z publicznych $rodkéw krajowych (budzet panstwa, srodki jed-
nostek samorzadu terytorialnego, srodki PFRON), a dodatkowe
zrédto wsparcia inwestycji stanowi¢ bedg réwniez fundusze
europejskie. W ich obrebie dziatania w Programie Dostep-
nos¢ Plus sg realizowane m.in. za posrednictwem konkurséw
i projektéw przeprowadzanych w poszczegdlnych Krajowych
Programach Operacyjnych w ramach Funduszy Europejskich.
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Przedsigbiorcy mogg skorzysta¢ ze wsparcia np. w obrebie Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny Rozwoéj 2014-2020, gdzie
w aktualnym harmonogramie ptatnosci widniejg nabory dedy-
kowane projektom na rzecz dostepnosci. Naleza do nich np.
konkursy w obrebie ponizszych Poddziatan:

Poddzialanie 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP - kompo-
nent ustlugowy

Nabér w terminie: 20.03.2019-28.11.2019 (Konkurs podzie-
lony na rundy).

Na konkurs dedykowany projektom na rzecz dostgpnosci
przeznaczono alokacje w wysokosci 5 mln zt.

Poddzialanie 2.3.2 Bony na innowacje dla MSP - kompo-
nent inwestycyjny

Nabér wnioskéw: 17.04.2019-07.01.2020 (Konkurs podzie-
lony na rundy).

Na konkurs dedykowany projektom na rzecz dostgpnosci
przeznaczono alokacje w wysokosci 5 mln zt.

Poddziatanie 3.2.1 Badania na rynek

Nabor wnioskéw: 01.10.2019-31.10.2019.

Na konkurs dedykowany projektom na rzecz dostgpnosci
przeznaczono alokacje w wysokosci 50 mln zt.

Zréznicowane potrzeby spoleczenstwa oznaczaja wzrost zapo-
trzebowania na produkty i ustugi zaprojektowane w sposéb
uniwersalny, tak by spelnialy oczekiwania wszystkich uzyt-
kownikow. Czesto okazuje sie, ze czg§¢ wyrobdw powstaja-
cych z mys$la o osobach ze specyficznymi potrzebami zyskuje
powszechna popularnosé¢. Jednak projektowanie w taki spo-
sob jest dla przedsiebiorcéw nie lada wyzwaniem. Wsparciem
w tym zakresie moze okazal sie¢ Program Dostepno$¢ Plus,
ktéry pozwoli firmom skorzystaé z pomocy w obrebie realiza-
¢ji dziatan ukierunkowanych na wzrost dostepnosci. Aktualne,
bardziej szczegélowe informacje nt. Programu dostgpne sa na
stronie internetowej Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju.

IE' Marta Osiniska

@ corung

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61826 61 30
fax 6162477 76

www.ms-consulting.pl
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Monitoring produkciji
- rozwiazania techniczne

D obre wykorzystanie maszyn i czasu pracownikéw wymaga
pomiardw, analizy i dobrej wizualizacji wynikéw - dla
motywacji zalogi oraz informacji
niezbednej zarzadzajacym.

Podstawowe dane o produk-
¢ji: wynik, czas taktu i wydajnosé
zapewniajg wyspecjalizowane licz-
niki produkcyjne. Firma SEM dostarcza liczniki wielofunkcyjne
z pojedynczym i podwdjnym odczytem na duzych wyswiet-
laczach LED. Moga one mierzy¢ wyniki pracy lub narzucaé
tempo, odmierzajac czas taktu. Zmienny kolor odczytu wska-
zuje, czy osiaggniete wyniki i czasy taktow mieszczg si¢ w normie.
Liczniki mogg by¢ tez oprogramowane niestandardowo, wedlug
specyfikacji klienta.

Szczegblowych danych o przebiegu pracy dostarczaja moni-
tory produkg;ji serii MP. Monitor MP jest rejestratorem prze-
biegu pracy, a zarazem tablicg elektroniczna. Monitor zlicza
wykonane sztuki, analizuje czas, tempo i regularno$¢ pracy,
wylicza wskazniki OEE oraz zapisuje zgloszone przez operatora
zdarzenia. Duzy, trzykolorowy ekran LED pozwala wyswietla¢
jednoczesénie wyniki i komunikaty tekstowe. Monitor jest urzg-
dzeniem sieciowym, ma wbudowany webserwer utatwiajacy

konfiguracje, obstuge i podglad danych z dowolnej lokalizacji.
Lacze Ethernet stuzy tez do zapisu zebranych danych w postaci
plikéw na zewnetrznym serwerze. Dodatkowa aplikacja MS
Excel pozwala odczytywaé zgromadzone dane i obserwowad
wyniki w postaci tabelarycznej i graficznej.

B3 Marcin Swietlinski, SEM
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Pierscien slizgowy
dla przemystu
SPOZYyWCZego

Bezproblemowe napelnianie czy etykietowanie moze by¢
osiaggniete dzigki stykowej transmisji sygnatow, jaka zapew-
nia pier$cien SR085. Mozliwa jest ona dzigki innowacyjnej
technologii, ktéra pozwala przesytac sygnaly elektryczne, zasi-
lajace, jak i sterujace, z platformy stacjonarnej do obrotowej lub
odwrotnie. Ta technologia jest stosowana w stotach obrotowych
lub w robotach przemystowych, ktére musza powtdrzyé swoj
ruch i zadania miliony razy ze stalg i powtarzalng dokltadnoscig.
Z tego powodu pierscienie §lizgowe zawierajg system powlok
wykonany np. ze stali szlachetnej, ktéra ma wysoka odpornosé
na $cieranie. Najczesciej pierscien ten jest uzywany do trans-
misji sygnatéw wysokopradowych, sterujacych, danych oraz
pneumatyki i hydrauliki. SR085 dedykowany jest szczegdlnie
dla duzych i §rednich karuzel.

Zalety SR085:
bezpieczny dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego
(nie zawiera rteci);
zapewnia szybka i bezpieczng transmisje pradu, sygnatow,
powietrza, hydrauliki;

posiada do 20 kanatéw, ktore moga by¢ dowolnie faczone do
transmisji sygnatow i obcigzenia;
przesyla sygnaly Fieldbus, Profibus, CANopen itp. do
12 Mbit/s oraz osobne rozwigzania do transmisji sygnatow
Ethernet;
posiada modutowg budowe z dwukomorowym systemem -
wszystkie komory s3 odizolowane i wewnetrznie ekranowane;
charakteryzuje sie dluga Zywotno$cig i tatwoscig czyszczenia
bez koniecznosci uzycia olejow smarujacych.

Zapraszamy:

YouTube: Kubler Poland
www.kubler.pl

reklama
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Perfekcyjny szereg systemu zasilania

Emparro Premium Power

Murrelektronik oferuje wysokiej jakosci rozwigzania do efektywnego
i niezawodnego zasilania maszyn i fabryk. Nasz perfekcyjnie dopasowany,

uniwersalny system sklada sie z wysoko wydajnych zasilaczy impulsowych,

niezawodnych moduléw buforowych i efektywnych filtréw. Produkty z rodziny

Emparro wspétpracuja nie tylko w szafie sterowniczej, ale takze bezposrednio
na maszynie - to mozliwe dzieki zasilaczom impulsowym o szczelnosci IP67.

Filtry dla maksymalnej ochrony
przed zakléceniami

Filtry Emparro MEF chronig systemy
zasilania przed zakiéceniami elektro-
magnetycznymi i optymalizujg kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczng maszyn
i fabryk. Sg dwukierunkowe - od sieci
zewnetrznej do systemu zasilania i z po-
wrotem.

Generatory dla maszyn i fabryk

Jedno- i tréjfazowe zasilacze impul-
sowe Emparro sg wyjatkowo niezawodne.
Murrelektronik posiada niezwykle sze-
roka oferte réznych produktéw odpo-
wiednich niemal dla kazdej aplikacji.

W produkcji urzadzen serii Emparro
wykorzystujemy jedynie najwyzszej
jako$ci komponenty. Warto§¢ MTBF
siega az do 1000000 godzin. Zasilacze
impulsowe skutecznie konwertuja ener-
gie, a poziom ich efektywnosci siega
95% - to gwarantuje dtuga zywotnos¢.

Whbudowana rezerwa mocy: Emparro
posiada funkcje umozliwiajace sprawny
przekaz duzych obcigzen - Power Boost
az do 150% mocy w czasie do 5 sekund,
a Hyper Boost az do 400% przez 20 ms.

Potrzeba niewiele miejsca: kompak-
towa konstrukeja zasilaczy sprawia, ze
zajmuja niewiele miejsca w szafie ste-
rowniczej. Zintegrowane zabezpieczenia
nie tylko zmniejszaja wymiary, ale takze
minimalizujg czas i wysilki zwigzane
z planowaniem i instalacja.

Zasilacze dla AS-Interface ze zin-
tegrowanym decouplingiem: zasilacz
Emparro dla aplikacji AS-Interface sto-
sowany jest dla standardowego napiecia
pracy do 30,5 V. Separuje zasilanie od
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przesylanych danych, dzigki czemu nie
ma potrzeby stosowania dodatkowego
modutu do decouplingu.

Moduly 3-fazowe Emparro 40 A: zasi-
lacze impulsowe posiadaja funkcje dia-
gnostyki z konserwacja zapobiegawcza.
Uzytkownik jest informowany o tym,
kiedy najlepiej zaplanowaé przeglad
zasilacza. To zapewnia dluga zywot-
noé¢ i pozwala unikngé¢ kosztownych
przestojow.

Utrzymanie sprawnosci maszyn

Modut UPS Emparro ACCUcontrol
to zasilacz, ktéry zapewnia rezerwe
mocy w przypadku awarii systemu zasi-
lania. Dzieki zewnetrznemu akumula-
torowi utrzymuje prace maszyny przez
kilka godzin, co zapobiega przestojom
w produkgji.

Zastosowanie modulu buforowego
Emparro Cap to doskonaly sposéb na
uporzadkowanie wylaczania maszyn
i kontrole systemoéw. Jego dzialanie
oparte jest na ultrakondensatorach, jest
bezobslugowy przez caly czas pracy,

zapewnia napigcie niezbedne do stabi-
lizacji procesu.

Doskonale do zewnetrznych
szaf sterowniczych

Emparro HD to zasilacz impulsowy
zaprojektowany do stosowania w apli-
kacjach, w ktérych szafy sterownicze
narazone sg na dziatanie czynnikéw
zewnetrznych, takich jak dzwigi, suw-
nice i inne systemy przenoszenia. Cha-
rakteryzuje je wysoka odporno$¢ na
wstrzasy i wibracje, a maksymalna
odpornos¢ na przecigzenia chroni przed
pikami napiecia oraz uderzeniami pioru-
néw w okolicy aplikacji. Zasilacze cha-
rakteryzuje wysoka wydajno$¢ nawet
przy ekstremalnych zakresach tempera-
tur: od -40 do +80°C.

Zasilanie bezposrednio
na maszynie

Emparro 67 stosowane sa bezpo-
§rednio na maszynie. Wytrzymate
i catkowicie szczelne zasilacze o stopniu
ochrony IP67 doskonale sprawdzaja sie



w najtrudniejszych warunkach. Bezposrednio na maszynie
konwertuja napiecie z 230 V AC na 24 V DC. To minimali-
zuje utraty mocy i redukuje koszty energii. Urzadzenia mozna
dotyka¢ nawet na pelnym obcigzeniu, poniewaz energia niemal
w ogoéle nie jest przetwarzana na cieplo. Dzialajg niezawod-
nie w temperaturze otoczenia do 85°C. Przeniesienie zasilania
bezposrednio na maszyne zwalnia przestrzen w szafie sterow-
niczej. Ponadto Emparro 67 sa odporne na zanieczyszczenia
i wilgo¢, a takze chtodziwa i smary.

Emparro 67 Hybrid - zasilanie, ochrona i komunikacja na
maszynie: dwa zintegrowane kanaty monitorowania obwodu
obcigzenia 24 VDC zapewniaja wysoka sprawnos¢. Interfejs
IO-Link wspiera komunikacje, na przyktad podczas zmiany
parametréw urzadzenia lub odczytywania danych diagnostycz-
nych w celu konserwaji predykcyjne;j.

Dlaczego Murrelektronik tak bardzo ceni
rozwiazania dla srodowiska przemystowego?

- Dzigki koncepcji zero cabinet i przeniesieniu funkcjonalno-
$ci z szafy sterowniczej bezposrednio na maszyne nasi Klienci
moga stosowaé mniejsze szafy sterownicze, a w niektérych
przypadkach catkowicie je wyeliminowac. Jedna z zalet ply-
nacych z przeniesienia zasilacza na maszyne jest eliminacja
zrédla ciepta, co oznacza mozliwo$¢ zmniejszenia systemu
chlodzenia. Ogranicza réwniez czas i koszty okablowania.
Napigcie jest konwertowane doktadnie w miejscu uzycia, co
korzystnie wplywa na bilans energii. Pomyst oferowania zasila-
czy stosowanych bezposrednio na maszynie to nie tylko kolejny
krok w przdd, ale takze logiczne rozwigzanie, ktdre przenosi
decentralizacj¢ na wyzszy poziom. Oferujemy kompletne port-
folio komponentéw stosowanych bezposrednio przy procesach,
poczawszy od poziomu czujnika/elementu wykonawczego, az
do sterownika. Zdobycie kompetencji potrzebnych do wypro-
dukowania zasilacza instalowanego bezposrednio na maszynie
w trudnych warunkach przemystowych to olbrzymi postep
w obszarze zasilania - stwierdzili Dennis Braun i Florian
Holzmann, eksperci w zakresie zasilania, menedzerowie pro-
duktu w Murrelektronik. ]
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Monitoring, analiza
i bezpieczenstwo dzieki
ABB Ability™ Digital Powertrain

Czy wiesz, ze 80 procent wszystkich elektrycznych uktadéw napedowych nie jest stale
monitorowanych? ABB Ability™ Digital Powertrain zapewnia pelna przejrzystos¢ w tym zakresie.
To pierwsze tego typu rozwigzanie, bazujace na technologii IIoT, ktére obejmuje urzadzenia
wchodzace w sktad uktadu napedowego. Oferujac szerokie mozliwosci monitorowania i obstugi
prewencyjno-predykcyjnej, gwarantuje bezpieczenstwo, niezawodnosc i wysoka wydajnoscé.

BB Ability™ Digital Powertrain

integruje system monitoringu dla
komponentéw zespolu napedowego,
takich jak: przemienniki czestotliwosci,
silniki, fozyska, pompy i kompresory.
Staja sie one urzadzeniami inteligent-
nymi dzigki czujnikom, ktére groma-
dza dane, aby nastepnie dostarczy¢ je do
chmury - o przemiennikach czgstotli-
woéci informacje przesyla przeznaczone
do tego celu urzadzenie Neta-21, nato-
miast o silnikach, tozyskach i pompach
inteligentne, bezprzewodowe czujniki
ABB Ability™ Smart Sensor. Uzyskane
i opracowane dane pozwalajg na lepsze
zarzadzanie biezacymi dziataniami i dajg
mozliwo$¢ zaplanowania prac wymaga-
nych w przyszlosci.

System umozliwia uzytkownikom
zdalne monitorowanie stanu pracy
urzadzen za posrednictwem zintegro-
wanego portalu lub aplikacji na telefo-
nie — w tym status napedu, warunkéw
$rodowiskowych i historii zdarzen. Stan
monitorowanych ukladéw napedowych
W przejrzysty sposob przedstawiany jest
na wykresie. Kondycja urzadzen prezen-
towana jest za pomoca koloréw sygnali-
zacji drogowej - zielony informuje o tym,
ze elementy ukladu dzialaja poprawnie,
26ty oznacza, iz urzadzenie wymaga
sprawdzenia, a czerwony wskazuje na
zly stan urzadzenia i jest wezwaniem
do podjecia natychmiastowych dziatan,
ktdre zapobiegna wystapieniu powaznej
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awarii i w konsekwencji przestoju calego
systemu.

Nieprawidlowe dziatanie lub pro-
blemy mechaniczne w aplikacjach moga
powaznie zagrozi¢ bezpieczenstwu
maszyny i 0s6b pracujacych przy danym
procesie. Dzieki mozliwosci cyfrowego
monitorowania ukladu napedowego kie-
rownicy produkeji mogg wyeliminowa¢
ryzyko, identyfikujac awarie zdalnie, za
posrednictwem portalu, gwarantu-
jac tym samym bezpieczenstwo pracy
w calym procesie technologicznym.

ABB Ability™ Digital Powertrain
posiada rowniez funkcje powiadamiania,
ktéra wysyla do uzytkownika informa-
cje w chwili pogorszenia si¢ warunkow
pracy ktdéregokolwiek z komponentdéw

aplikacji (np. wzrostu temperatury falow-
nika, przecigzenia silnika itp.). Dzigki
temu uzytkownik oraz operator w pelni
kontrolujg stan techniczny ukiadu nape-
dowego i moga zapobiec problemom,
zanim si¢ one pojawia.

ABB Ability™ Digital Powertrain prze-
znaczony jest do zastosowan w wielu
aplikacjach przemystowych, w tym tych
najpopularniejszych: pompowych i wen-
tylatorowych. Z powodzeniem uzywany
jest w instalacjach chtodniczych, grzew-
czych, wodnych, jak i wielu innych. Na
przyktad przedsiebiorstwa wodociggowe
korzystaja z monitorowania ABB Ability™
Digital Powertrain, aby operatorzy otrzy-
mywali raporty na temat pracy urzadzen
w czasie rzeczywistym i kontrolowali
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zuzycie energii oraz obcigzenia ukladu (dane tego rodzaju s3
na biezaco aktualizowane i dostepne w dowolnym momencie).

Eksperci ABB wspieraja swoja wiedzg pracownikéw zakladu
zaangazowanych w proces, by w pelni rozumieli, jak parametry
otoczenia, np. temperatura, wilgotnos¢, zabrudzenia (pyly, oleje,
substancje chemiczne itp.), wplywaja na wydajnos¢ urzadzen
ABB.

reklama

Nieplanowany przestdj, a w konsekwencji przerwanie pro-
cesu produkcyjnego, moze kosztowac setki tysiecy zlotych.
ABB Ability™ Digital Powertrain, monitorujac uktad w czasie
rzeczywistym, eliminuje nieprzewidziane postoje, czym real-
nie wplywa na wzrost niezawodnosci i wydajnos$ci procesu
produkcyjnego.

AL b HD
FRmw

ABB Sp. z o.0.

Oddziat w Aleksandrowie E6dzkim
Dziat Sprzedazy Napedow

ul. Placydowska 27

95-070 Aleksandréw Lédzki

ABB Contact Center: +48 2222 37777
www.abb.pl/napedy

ABB Ability™ Digital Powertrain
Inteligentny monitoring uktadu napedowego

ABB Ability™ Digital Powertrain zapewnia monitoring napeddw, silnikdw, pomp
oraz tozysk w jednym miejscu - portalu MyABB. Dane zbierane sg z uktadu napedowego
za pomocg czujnikdw, aby po opracowaniu w chmurze dostarczy¢ zwrotnych informacji ‘l ll ll

0 jego biezacym stanie.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej, odwiedz abb.com/drives/digital-powertrain-monitoring " l. l'
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Modularyzacja procesow magazynowych

Nowoczesny magazyn to labirynt regatéw wysokiego sktadowania, w pelni zautomatyzowany

i wszechstronny. Zaawansowane systemy magazynowe wykorzystywane sg wszedzie tam, gdzie
mamy do czynienia z zapasami: zarowno dla e-commerece, jak i branzy automotive, dostarczajac
czesci samochodowe bezposrednio na tasme produkcyjng. Automatyzacja magazynéw pozwala
obnizy¢ koszty dla producenta, wyeliminowac¢ pomytki oraz unikna¢ zatoréw. Wyspecjalizowane
centra logistyczne w coraz wiekszym stopniu przejmuja procesy magazynowe od producentéw.

by sprosta¢ szczegolnym wymaga-

niom logistyki magazynowej, grupa
Lenze przez ponad 70 lat wspdtpracy
z branzg magazynowg dostosowala port-
folio produktéw oraz opracowata modu-
laryzacje proceséw magazynowych.
Posiadane przez nas know-how w tym
zakresie stanowi podstawe solidnych
rozwigzan, dostosowanych do wyma-
gan i warunkéw panujacych w kazdym
magazynie.

Opracowane inteligentne rozwigzania
automatyzacyjne zapewniajg niezawodny
przeplyw materialéw — od matych zasto-
sowan techniki transportu, po zlozone
systemy logistyczne. Wraz z naszymi
partnerami realizujemy systemy maga-
zynowe o coraz wigkszej wydajnoéci, ela-
stycznosci oraz energooszczednosci.

Prosta koncepcja oprogramowania
oraz otwarte standardy

Przy pomocy naszego Application
Software Toolbox Lenze FAST mozna
tatwo taczy¢ inteligentne, standardowe
moduly programu, tworzac w projekcie
najrézniejsze moduty technologiczne,
aby dzieki temu fatwo mozna bylo spo-
rzadzi¢ oprogramowanie dla calego sys-
temu, oszczedzajac nawet do 80% czasu
potrzebnego na zapewnienie podstawo-
wej jego funkcjonalnosci. Dodatkowo,
dzieki wykorzystaniu otwartych standar-
doéw rynkowych, w kazdej chwili mozna
polaczy¢ nasze rozwiazania z systemami
sterujacymi i napedowymi od innych
producentéw. Umozliwia to prostg
integracje z nadrzednymi strukturami
linjowymi.

Duzo wiecej niz tylko zdalna
konserwacja

Fundamentem idei Przemystu 4.0 jest
cyfrowe pofaczenie maszyn, produktow,
komponentéw oraz oczywiécie — ludzi.
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Naped jezdzacy

Poziom aktuatoréw/czujni-
kow, elektromechanika

Naped podnoszenia

Naped osprzetu
chwytajacego tadunek

Dopasowane rozwigzania dla automatyzacji uktadnic magazynowych

Zapewniamy pewng platforme do zdal-
nej komunikacji. Laczymy technikéw
serwisowych z maszyng za pomocg szy-
frowanego potaczenia. Ponadto mozna

zbiera¢ dane z maszyn i przechowywa¢
je w prywatnej chmurze. Dane te moga
by¢ analizowane, dajac szczegdlowy
obraz dziatania maszyny.



Nasze koncepcje napedowe dedykowane sa w szcze-
golnosci nastepujagcym rozwigzaniom logistycznym:
regaly przesuwne - wiecej miejsca na najmniejszej po-
wierzchni;
przenosniki rolkowe, tasmowe, taricuchowe - jeszcze wydaj-
niejsza praca przeno$nikow;
przesuwniki poprzeczne - skuteczna zmiana kierunku;
stacje podnoszace — spelniajace najwyzsze wymagania;
magazyny karuzelowe — optymalne wykorzystanie przestrze-
ni magazynowej;
ukfadnice - zautomatyzowany magazynier.

Charakterystyka rozwigzan Lenze

Rozwigzania napedowe dedykowane branzy magazynowej
charakteryzuja sie tagodnym rozruchem oraz hamowaniem
z regulowanymi rampami, co chroni material oraz transporto-
wany towar i zmniejsza naklady na konserwacje. Dzieki zdecen-
tralizowanej i scentralizowanej technice napedowej uzyskujemy
elastyczne koncepcje montazu oraz wysoka wydajnos¢ ze zdol-
noécig wielokrotnego przejmowania przecigzen. Wykorzysta-
nie funkcji oszczednosci energii ,VFC eco” oraz oszczednosci
pracy bez obcigzenia lub z obcigzeniem cz¢§ciowym umozliwia
zmniejszenie zuzycia energii.

Nasza koncepcja zdecentralizowanych systemoéw napedo-
wych pozwala zminimalizowa¢ naklady na instalacje oraz
okablowanie zwlaszcza dla przenoénikéw oraz przesuwnikow.
Zachowali$my réwniez kompaktowa koncepcje napedu dla sta-
tych predkosci, nawet przy duzych obcigzeniach. Zastosowanie
odpornego systemu hamowania zapewnia wysoka niezawod-
no$¢ przy podnoszeniu na duze wysokosci, a utrzymywanie
przez silnik obcigzen podczas przestoju gwarantuje, ze hamulec
nie zapadnie sie, chronigc tym samym transportowany material.

Ukladnice nastepnej generacji

Coraz wyzsze i bardziej rozbudowane systemy magazynowe
to wyzwanie dla zastosowanych technik sterowania i napeddw.
Wieloletnie doswiadczenie pozwala nam zapewni¢ bezpieczen-
stwo, energooszczedno$¢ oraz dynamike dla ukladnic nowej
generacji przy zachowaniu najlepszych funkcji.

Centralna architektura sterowania (Controller-based Auto-
mation) zapewnia najbardziej odpowiednia topologie przy pro-
stej inzynierii dla wszystkich funkcji ukfadnic. Gotowe moduty
funkcyjne Lenze Fast tacza w sobie sprawdzone rozwigzania
oraz zaprogramowane funkcje kontrolne identyfikujace zagro-
zenia. Nowo opracowany system sterowania ruchem zapobiega
réwniez wibracjom masztu, mimo braku napedu kompensu-
jacego drgania, a tym samym zauwazalnie zmniejsza koszty
uruchomienia.

Bezpieczenstwo pracy

Wysrubowane parametry ukladnic wymuszajg zastosowanie
specjalnych funkcji bezpieczenstwa, chroniacych ludzi, mate-
rialy i skladowane towary. Bezpieczna obstuga osprzetu chwyta-
jacego, redukcja drgan oraz kontrolowane wylaczenie nie tylko
zwigkszajg bezpieczenstwo pracy, ale réwniez zmniejszajg zuzy-
cie systemu oraz eliminujg awarie.

Lenze Polska Sp. z 0.0.
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Silnik SMART

Unikalny
naped
dla logistyki.

Najwazniejsze cechy:

« zdecentralizowane rozwigzanie, ktdre umozliwia
zmniejszenie okablowania

« swobodne ustawienie obrotdw, pozwala zmniejszy¢
ilo$¢ wariantéw

« mozliwosé czterokrotnego przecigzenia momentem
obrotowym na starcie

« zintegrowana funkcja tagodnego startu

« obstuga przy pomocy smartfona

o wysoka sprawnos$¢ energetyczna

Lenze

www.lenze.pl To takie proste.



Efektywne sortowanie
produktow spozywczych

Najlepsze miejsca na poétkach sklepowych znajduja sie na wysokosci wzroku klientéw,
dlatego tez niezwykle wazne jest umieszczenie tam jak najwiekszej liczby produktéw.
Przepakowywanie segregowanej zywnosci do opakowan mieszanych stanowi zatem
nieodigczny element wspétczesnego handlu. Jest réwniez idealnym zadaniem mozliwym
do zrealizowania z udziatem szybkich robotéw.

PROBLEM
Efektywne przepakowywanie
zywnosci

STAN FAKTYCZNY

Firma SVZ Maschinenbau GmbH
zostata zalozona w 1999 r. Specjalizuje
sie w automatyzacji zadan zwigzanych
z konicowym pakowaniem produktow.
Jednym z przykladéw opracowanego
w ostatnim czasie rozwigzania do pako-
wania produktéw autorstwa SVZ jest
system selekcyjny wyposazony w 6 ultra-
szybkich robotéw Stdubli Scara, ktéry
powstal z my$lg o znanym producencie
zywno§ci. Specyfikacja w zadnym razie
nie byta nowa: paczki z segregowanymi
produktami nalezy najpierw rozpakowacé,
a nastepnie ze soba wymiesza¢. Bernd
Bleher, sales manger w SVZ, stwierdzil:

- W zwiazku z rosngcymi wymaga-
niami co do zasobdéw produkcyjnych
i opakowan czaso- i pracochtonne
rozwigzania muszg zosta’ nieuchron-
nie zastapione przez bardziej zauto-
matyzowane metody. Bez wzgledu na
to, czy dotyczy to selekcjonowania
nabiatu, wedlin w plasterkach, satatek,
platkéw $niadaniowych czy wyrobow

N r‘
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cukierniczych, automatyzacja produkcji
za pomoca robotdéw stanowi przysztosé
przemystu spozywczego.

CEL
Maksymalna elastyczno$c¢ dzieki
systemom hybrydowym

ROZWIAZANIE

Firma SVZ dopasowuje poziom auto-
matyzacji do indywidualnych potrzeb
klienta.

W przypadku nowych linii spozyw-
czych specjali$ci zdecydowali si¢ na
systemy hybrydowe, tzn. roboty byty
odpowiedzialne za wlasciwe przepako-
wywanie pojemnikéw, za$ zatadunek
tasémociggu odbywat sie manualnie.

- Dzigki zastosowaniu tego polau-
tomatycznego systemu osiaggneliSmy
konsensus miedzy wysoka wydajnoscia
a maksymalng elastycznoscig — powie-
dzial specjalista ds. pakowania, Bernd
Bleher. — Zadanie pick and place (z ang.
selekcjonowanie i przenoszenie) jest
realizowane za pomocg ultraszybkich
robotéw TS80 Scara produkowanych
przez firme Stdubli. Z kolei zaladunek
na tasémociag oraz odbiér gotowych
wymieszanych opakowan odbywa si¢
przy pomocy pracownika, przy zatoze-
niu, ze elastyczno$¢ jest wazniejsza niz
sama predkos$¢ tych proceséw - dodat
Bleher.

Schemat budowy urzadzenia uzmy-
stawia, co Bernd Bleher mial na mysli.
Produkty spozywcze w plastikowych
pojemnikach z pokrywa i tuleja - posegre-
gowane wedtug rodzaju - s3 umieszczane
w oddzielnych kartonowych opakowa-
niach. Urzadzenie do pakowania skfada

sie z centralnego systemu przenoszenia
kartondw, 12 automatycznych przenosni-
kéw rolkowych, ktdre przenosza kartony
jednakowej wielko$ci, oraz 6 wysoko
wydajnych robotéw. Zdaniem Blehera,
wybor robotéw Staubli TS80 Scara do
tego zadania nie byl przypadkowy:

- Urzadzenia Staubli zawsze uzyski-
waly najwyzsze oceny za wyjatkowa
precyzje. Do naszej linii produkcyjnej
potrzebne byly maszyny, ktére cecho-
walaby maksymalna dynamika dzialania,
daleki zasieg ramienia robota oraz opty-
malna integracja do systemu. Roboty
TS80 spelniaty wszystkie wymienione
kryteria. Ponadto nasi klienci oczekuja
najwyzszego poziomu dostgpnosci sys-
temu, co takze przemawialo za wykorzy-
staniem robotow Staubli.
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REZULTAT

Operatorzy linii produkcyjnej zatado-
wuja odpowiednie kartony na przenos-
nik tasmowy, aby méc uzyskaé pozadany

asortyment. Kazdy z tych kartonéw ma
w sobie 24 pojemniki zawierajace ten sam
produkt. Nastepnie robot jest odpowie-
dzialny za przesortowanie ich zawartosci.

Staubli TS80 Scara moze pochwali¢ si¢
znakomita wydajnosciag w ciggu dnia
pracy. Dzieki wyposazeniu w chwytaki
prozniowe zaprojektowane przez SVZ
robot jest w stanie wybraé poszcze-
gblne pojemniki z kartonéw i umiesci¢
je w pudetkach ze zmieszanymi produk-
tami zgodnie z ustawieniami skonfigu-
rowanymi w programie sterujacym. To
wlaénie dzigki dynamice robota mozliwa
jest realizacja catego procesu produkcji
w $cisle okreslonym przez uzytkownika
czasie realizacji catego zdania.

SrausLr

Staubli £6dzZ Sp. z 0.0.

tagiewniki Nowe, ul. Okélna 80/82
95-002 Smardzew

tel. 42 636 85 04

e-mail: staubli.pl@staubli.com

www.staubli.pl

Styczniki DC

irma GIGAVAC wprowadzila do oferty

kolejne produkty z linii opatentowa-
nych urzadzen przelaczajacych - styczniki
HX241 oraz HXNC241. Catkowicie hermetyczne styczniki
HV dostepne sa w wersji ze stykami NO (HX241) oraz NC
(HXNC241). Obydwa modele posiadajg certyfikaty UL oraz
IEC dla pracy na poziomie napiecia 1500 V DC.

Styczniki, zaprojektowane i wyprodukowane w USA, dola-
czyly do grupy innych urzadzen przelaczajacych GIGAVAC.
W ich sktad wchodzg przekazniki wysokich napig¢ (do 70 kV),
hermetyczne styczniki w wykonaniu EPIC i EPOXY oraz seria
ministycznikéw MiniTACTORS (30-80 A - 1200 V DC).

Styczniki HX241 oraz HXNC241 charakteryzuja si¢ kompak-
towa obudowg o wymiarach 77 x 77 mm. Obydwa wykonania
spelniajg nastepujace normy: UL1604 Class I & II, Div. 2 i Class
II1, IP67, SAE J1171 oraz ISO8846.
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GIGaAavAC

STVCZNIKI HERMETYCZNE
SERII GV240 - 400+ A, 100-800 VDC

Opcjonalnie w ofercie s3 dostepne styki pomocnicze w wer-
sji normalnie otwartej SPST-NO oraz normalnie zamknietej
SPST-NC. Styczniki posiadaja hermetyczng komore stykows
zaréwno dla stykoéw gtéwnych, jak i pomocniczych, co zapo-
biega powstawaniu zjawiska wydmuchu tuku elektrycznego
na zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki moga pracowaé
w zakresie temperatur od -55 do +85°C. Tolerancja napigcia
sterowania cewki zawiera sie w zakresie +30% warto$ci napiecia
znamionowego.

Dzieki ciggtemu pradowi pracy do 400 A styczniki stanowig
bardzo dobry wybdr dla wielu aplikacji solarnych, wlaczajac w to
inwertery, skrzynki przelaczajace obwody fotowoltaiczne oraz
systemy zarzadzania pracg baterii i akumulatoréw. Seria HX241
jest réwniez odpowiednia dla szerokiej gamy odbiorcéw, w tym
urzadzen infrastruktury kolejowej, jak i aplikacji trakcyjnych.

Kompletna specyfikacja produktowa jest dostepna online:
http://www.gigavac.com/catalog/power-products/hx-series

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musialek - wylaczny
przedstawiciel amerykanskiej firmy GIGAVAC, www.gigavac.pl

wylaczny przedstawiciel GIGAVAC w Polsce
tel. 322039137 / www.no-el.pl / www.gigavac.pl
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® Porsche inwestuje w innowacyjny
sensor

Jedna z gtéwnych przeszkod dla eks-
pansji samochodéw autonomicznych
sa problemy z nawigacja przy ztych
warunkach, takich jak mgta, deszcz lub
$nieg. Z tego powodu wiekszos¢ testow
pojazdéw tego typu odbywa sie w obsza-
rach o relatywnie dobrej pogodzie przez
wieksza czes¢ roku, takich jak Arizona
czy Kalifornia.

Istnieja jednak firmy pracujace nad
alternatywnymi rozwigzaniami, z kté-
rych jedna jest TriEye. Izraelski startup
opracowat technologie krétkofalowej
podczerwieni (SWIR), ktéra pozwala
rozpoznawac obszar w warunkach sta-
bej widocznosci. Porsche nabyto wiasnie
mniejszosciowy pakiet akcji startupu.

Technologia TriEye, ktéra opiera sie
na unikalnej, zgloszonej do ochrony
patentowej konstrukcji pétprzewodni-
kowej, ma dodatkowa zalete. Umozliwia

reklama

produkcje kamer SWIR HD we wzgled-
nie tani sposéb.

- TriEye to obiecujaca firma techno-
logiczna, kierowana przez wyjatkowo
silny zespét z doswiadczeniem w dziedzi-
nach nanofotoniki, gtebokiego uczenia
sie i rozwoju elementéw potprzewod-
nikowych - powiedzial Michael Steiner,
ktéry kieruje zespotem badawczo-roz-
wojowym Porsche.

Steiner podkresla, ze izraelski wynala-
zek ma duzy potencjat dla rozwoju bez-
pieczniejszych, bardziej niezawodnych
elektronicznych systeméw wspomaga-
nia kierowcy, prowadzacych finalnie
do powstania w peini autonomicznych
samochodoéw.

Zrédto: motorauthority

® Polski lazik podbit Kanade

Zesp6t University of Warsaw Rover
Team stanat na podium Canadian Inter-
national Rover Challenge. Na zawodach

w Drumbheller Polakéw wyprzedzity
tylko dwa zespoty ze Stanéw Zjedno-
czonych.

Do finatéw dotarto dwanascie druzyn
skladajacych sie wyltacznie ze studentow.
Czekalo na nich pie¢ zadan, ktére pozwo-
lito jury ocenié zaréwno rywalizujace ze
soba konstrukcje, jak i ich operatoréw.
Nalezaty do nich m.in. zbieranie prébek,
przemieszczanie sie po trudnym terenie
oraz naprawa sprzetu.

Wiréd studentow, ktérzy zajeli trze-
cie miejsce podczas kanadyjskiego kon-
kursu, znalezli sie: Mateusz Raczynski,
Kacper Oreszczuk, Fryderyk Gromadka,
Michat Wiatrowski, Wiktor Krasnicki
oraz Piotr Putylo. Polskim akcentem na
zawodach bylo réwniez zajecie piatego
miejsca przez Koto Naukowe Off-Road
dziatajace przy Politechnice Wroctaw-
skiej, ktére zaprezentowalo swojego
tazika Scorpio.

Zrédto: pap

Wybierz swoja prenumerate
na www.nis.com.pl

u
4

mC

Prenumerata drukowana

Pakiet

Prenumerata elektroniczna
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napedy i sterowanie

Krok naprzod w pelnej automatyzacji
procesu od firmy Unitronics

téwnymi zadaniami wdrazania automatyki przemysto-

wej sg usprawnienie produkcji oraz proceséw sterujacych
poprzez dobor odpowiednich urzadzen i komponentéw, skon-
figurowanie i wdrozenie nowego systemu, a takze kontrola oraz
nadzdr proceséw produkeyjnych. Bezposrednio przektada sie
to na prace integratoréw automatyki przemystowej, od ktd-
rych wymaga sie montazu i komunikacji réznych urzadzen
oraz integracji ich w jeden spo6jny system automatyki. W dzi-
siejszych czasach klienci automatyki przemystowej
coraz cze$ciej zwracajg uwage, aby ofero-
wana ustuga byta kompleksowa. To znaczy, ze
poszukiwane s3 firmy oraz integratorzy, ktd-
rzy podejmg sie zadania implemen-
tacji nowego systemu automatyki od
samego poczatku az do zamkniecia
projektu. Podczas gdy dawniej
firmy zwracaly wieksza uwage
na koszty zwigzane z zakupem
poszczegdlnych komponentéw,
tak teraz sg w stanie wyda¢

All-in-One
Un:r:;lu%
wieksze pienigdze na rzecz
@ @ szybszej integracji gotowego
' rozwigzania. Stad tez przedsie-
biorstwa coraz czgsciej inwestujg we wlasng kadre inzynieréw,
ktora zajmuje sie projektowaniem oraz wdrazaniem systemoéw
automatyki przemystowe;j.

Ze wzgledu na tak stawiane wymogi rynku wiele firm inte-
gratorskich poszukuje rozwiazan, ktore jak najbardziej utatwia
montaz oraz zespolenie komponentéw automatyki. Najprost-
szym rozwigzaniem jest korzystanie z produktéw jednej firmy,
gdzie komunikacja miedzy urzadzeniami najczesciej odbywa
sie po wewnetrznym protokole, a konfiguracja urzadzen spro-
wadza sie do minimum. Odpowiadajac na te potrzeby, dostawcy
automatyki czesto przedstawiaja oferty zawierajace wiekszos¢
(jesli nie wszystkie) komponentéw potrzebnych do integracji
systemow automatyki.

Najbardziej popularnymi urzadzeniami sterujacymi automa-
tyki przemystowej sa sterowniki PLC, panele HMI oraz napedy.
Takie kompleksowe rozwigzanie wprowadzila do swojej oferty
firma Unitronics, ktora jest prekursorem w dziedzinie integra-
¢ji PLC z panelem operatorskim HMI. Oferta firmy, ktora do
tej pory specjalizowala si¢ m.in. w sterownikach OPLC (ang.
Operation Panel and Programmable Logic Controller), zostata
poszerzona o przemienniki czestotliwo$ci. Najnowsze urza-
dzenia w polaczeniu ze sterownikami OPLC serii UniStream
pozwalaja na wdrozenie kompleksowego systemu sterowania
oraz kontroli proceséw wykorzystujacych silniki tréjfazowe.
Sterowniki te s3 programowane w darmowym programie
UniLogic. Po wprowadzeniu do sprzedazy falownikéw w pro-
gramie zostaly zaimplementowane specjalnie dedykowane
bloki funkcyjne. Dzieki takiemu rozwigzaniu integrator jest

PLC + HMI

w stanie z fatwoscig skonfigurowa¢
parametry falownika, na biezaco
je kontrolowa¢ oraz modyfikowac.
Same sterowniki serii UniStream
posiadaja budowe modutows. To
znaczy, ze w zaleznoéci od potrzeb klienta integrator jest w sta-
nie dobra¢ konfiguracje wej$¢/wyjs¢ w taki sposob, aby jak naj-
lepiej pasowata pod dang aplikacje. Moduty 1/O oraz moduty
komunikacyjne doczepiane sg na plecach sterownika lub do
dodatkowego adaptera rozszerzajacego.

Naturalng rzeczg jest stosowanie nowoczesnych technologii
oraz ulatwianie sterowania poprzez stosowanie calo§ciowego
rozwigzania sterujacego procesem. Zastosowanie komplek-
sowego rozwigzania Unitronics pozwala na proste skonfi-
gurowanie trzech najpopularniejszych urzadzen automatyki
przemystowej przez jeden kabel. Brak koniecznoéci podlaczania
sie do kazdego sprzetu oddzielnie bardzo ulatwia prace progra-
misty. Dodatkowym atutem jest zminimalizowanie potrzeby
prowadzenia kabli, co skutkuje prostym i przyjemnym podia-
czeniem gotowego rozwigzania do istniejacego juz systemu.
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W% uniTronics

Solidny 1€ z wirtualnym panelem

NARA

www.elmark.com.pl
ELMARK Automatyka S 7
utomatyka Sp. z 0.0.
tel. 22 541 84 60 4/E» ELMARK
sterowniki@elmark.com.pl v Automatyka
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System szaf pelnogabarytowych VX25

Zaprezentowany w ubieglym roku system szaf pelnogabarytowych Rittal VX25 idealnie wpisuje sie

w nowoczesny proces prefabrykacji, zgodny z zalozeniami Przemystu 4.0. Dzieki potaczeniu nowej szafy
sterowniczej i jej cyfrowego blizniaka produkt speinia wszystkie wymagania cyfryzacji - od konfiguracji
online i inzynierii, przez montaz, az po automatyzacje i tracking. Wysoka jakos¢ i ciggtos¢ danych

w inzynierii pozwala firmie Rittal spetnié¢ warunki potaczenia realnego i fizycznego przebiegu proceséw -
z wyraznym wzrostem efektywnosci dla konstruktoréw aparatury sterowniczej i rozdzielczej.

Konstruktorzy aparatury sterowniczej i rozdzielczej, kto-
rzy chca zwigkszy¢ wydajnos¢ produkeiji i dziala¢ zgodnie
ze standardami Przemystu 4.0, potrzebuja danych najwyzszej
jako$ci. Wprowadzony w ubiegtym roku nowy system szaf pet-
nogabarytowych VX25 firmy Rittal dostarcza konstruktorom
wsparcia w postaci kompletnych, wartosciowych danych dla
wszystkich proceséw w ramach fanicucha warto$ci - od projektu
elektrycznego, przez konstrukcje mechaniczng, az po obrébke
mechaniczng. Hasto ,,Systemowa perfekcja” oznacza obietnice
nowej, systematycznej i perfekcyjnej innowacyjnosci, ktora
zostala osiggnieta nie tylko dzieki wiedzy i doswiadczeniu firmy
Rittal, ale przede wszystkim dzieki dialogowi z klientami. Aby
umozliwi¢ im szybkie, fatwe i precyzyjne przejscie na nowy sys-
tem szaf, Rittal udostepnil m.in. rézne programy narzedziowe
online ulatwiajace ten proces.

Innowacyjne narzedzie online

Narzedzie do konwertowania na VX25 umozliwia blyska-
wiczne przeksztalcenie listy cze$ci dotychczasowego systemu
szaf sterowniczych TS 8 na VX25. Wykaz elementéw TS 8
z projektow, ktore maja zosta¢ wykorzystane ponownie, nalezy
jedynie zapisa¢ jako plik programu Excel i metoda drag & drop
wezyta¢ do konwertera. Po wskazaniu aplikacji tylko dwoch
kolumn: numerdéw katalogowych i liczby sztuk w pliku Excel -
za pomocg zaledwie jednego klikniecia uzytkownik otrzyma
potrzebna liste szaf oraz dopasowanych akcesoriow VX25. Arty-
kuty, ktdre nie maja odpowiednika w systemie VX25, zostana
automatycznie wyswietlone na liscie przez program. Gotowa
liste mozna fatwo pobra¢ lub umie$ci¢ bezposrednio w koszyku
w celu wyslania zapytania. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wpisywa-
nia pojedynczych numeréw katalogowych TS 8 w polu wyszu-
kiwarki, a od razu uzyskamy odpowiednie numery katalogowe
VX25 i wszelkie dodatkowe informacje o produktach.

Eatwy i intuicyjny montaz

Dzigki zastosowanej kompleksowo, ciaglej siatce wymiaro-
wej 25 mm i catkowitej symetrii Rittal otworzyt nowy rozdziat
w technologii szaf sterowniczych. Poniewaz nowy profil ramy
w siatce wymiarowej 25 mm jest teraz stosowany takze w pozio-
mych cze$ciach ramy, mozliwa staje sie elastyczna zabudowa
szafy takze poza jej granicami. Dzieki niemu oraz dodatkowej
glebokosci montazowej 20 mm powstaje w szafie wigcej miejsca
do montazu komponentéw.
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Réznorodne zastosowanie z nowymi wariantami

System VX25 od niedawna dostepny jest w wariantach ze stali
nierdzewnej i NEMA 4X. Nowe warianty spelniaja najwyzsze
wymagania w zakresie ochrony przed korozjg, pylem i woda,
dzieki czemu z powodzeniem moga by¢ stosowane nawet w eks-
tremalnych warunkach, np. w branzy spozywczej, motoryzacyj-
nej czy energetycznej. O ile warianty zaréwno w wersji z blachy
stalowej, jak rowniez ze stali nierdzewnej majga stopien ochrony
IP55 i klas¢ ochrony NEMA 12, to opcjonalna wersja NEMA 4X
o odpowiednim stopniu ochrony IP66 zapewnia jeszcze wigksze
bezpieczenstwo. W rezultacie urzadzenia elektryczne i elektro-
niczne w szafie VX25 sg skutecznie chronione.

VX25 oferuje maksymalng jakos¢, mniejsza ztozonos¢ oraz
oszczedno$¢ czasu, a takze zwigkszone bezpieczenstwo. Inno-
wacyjno$¢ nowego systemu potwierdza ponad 25 zgtoszonych
praw patentowych.

Wiecej informacji o VX25 dostepnych jest na stronie:
https://www.rittal.com/com_en/vx25/index.php?Ing=pl

=
RITTAL

Rittal Sp. z o.0.
Krakowiakéw 48
02-255 Warszawa

www.rittal.pl
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Prezentacja oferty firmy

LeineLinde. Cz. VI

amy przyjemno$¢ zaprezentowaé Panstwu czujnik

ESR 125 firmy LeineLinde przeznaczony do pomiaru
odksztalcen. Urzadzenie dokonuje pomiaru odksztalcenia pta-
skiej powierzchni, na ktdrej jest zamontowane, i przekazuje
wynik pomiaru uzytkownikowi aplikacji. Produkt moze by¢
stosowany na dzwigach, przenosnikach tasmowych, mostach,
topatach wirnikéw turbin wiatrowych - wszedzie tam, gdzie
obcigzenie lub sita wymaga monitorowania sit na konstrukeji
mechanicznej. Wysoka jako$¢ pozwala na zastosowanie urzg-
dzenia w bardzo trudnych warunkach.

Seria ESR firmy LeineLinde oparta

jest na optycznym enkoderze
przymocowanym
do mecha-
nicznego
ramienia
pomiarowego, umieszczonego na monitorowanej powierzchni.
Sila dzialajacg na konstrukcje obliczana jest jako réznica pozy-
cji mierzonej przez enkoder. Poniewaz sygnal enkodera jest
przesylany przez interfejs cyfrowy EnDat, jako$¢ sygnatu,
dokltadnoé¢ i niezawodno$¢ sg duzo lepsze w poréwnaniu do
konwencjonalnych czujnikéw tensometrycznych. Materiat
uzyty w ramieniu pomiarowym czujnika moze by¢ dostoso-
wany do materialu mierzonej powierzchni. Pozwala to na stwo-
rzenie pasywnej kompensacji temperatury i dalsze zwigkszenie
ogolnej doktadnosci pomiaru dla instalacji, w ktérych tempera-
tura otoczenia jest zmienna. Prostota podczas instalacji i uru-
chomienia byla jednym z czynnikéw decydujacych o rozwoju
produktu, dlatego dostepne s3 rézne akcesoria montazowe.

\
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Czujnik mozna zamontowac¢ na state lub tymczasowo i w bar-
dzo tatwy spos6b zdemontowac.
Ponizej najwazniejsze parametry czujnika serii ESR 125 firmy
LeineLinde:
rozdzielczo$¢ czujnika wynosi 0,025 pe (um/m);
zakres pomiarowy +5000 pe;
napiecie zasilania 3,6-14 V DC;
pobdr pradu 85 mA przy 5V DC;
sygnal wyjéciowy - interfejs EnDat 2.2;
czestotliwo$¢ probkowania <30 kHz;
stopien ochrony IP66;
odpornoé¢ na wibracje wg IEC 60068-2-6, <200 m/s%;
odpornos¢ na uderzenie wg IEC 60068-2-27, <300 m/s* -
w transporcie <1000 m/s%;
temperatura pracy od —-40 °C do +100°C;
maksymalna dltugo$¢ przewodu 100 m;
zfacze M12 8 pin;
obudowa wykonana z aluminium;
masa 0,65 kg.

Szczegdtows oferte firmy
LeineLinde znajda Pafistwo
na stronie internetowe;j
www.leinelinde.com.pl.

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

tel. 32249 8599

fax 322499289
e-mail: info@term.pl
www.term.pl

& +48 323452020
& info@sanyu.eu
& www.sanyu.eu

SANYUeu®

falowniki = softstarty
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Koniecznos¢ konserwacji zostaje ustalona z wyprzedzeniem dzieki
nowej prowadnicy liniowej z inteligentnych tworzyw sztucznych

Inteligentny czujnik igus sledzi
zuzycie liniowych lozysk slizgowych,
zwiekszajac niezawodnos¢

Wykrywanie zuzycia wkladek w systemach liniowych na wczesnym etapie byto

celem inzynieréw igus, ktérzy opracowali teraz nowga inteligentna prowadnice liniowa.
Czujnik we wkiadkach tozyskowych mierzy zuzycie wkitadki slizgowej i generuje alarm
po osiggnieciu okreslonego indywidualnie dla danej aplikacji limitu. Pozwala to na
zaplanowanie konserwacji z wyprzedzeniem i unikniecie nieoczekiwanej awarii systemu.

Kiedy powinienem zmieni¢ swoje tozysko? To pytanie
stawiajg operatorzy systemoéw wykorzystujacych roboty
i systemy liniowe przez cala dobe. Od maszyny pakujacej i prze-
mystu obrébki szkta po obrabiarki. Prowadnice liniowe musza
wytrzymywaé ekstremalne obcigzenia. W celu wczesnego
wykrycia zuzycia bezsmarowych tozysk $lizgowych, wykona-
nych z wysoko wydajnych tworzyw sztucznych, i zaplanowa-
nia konserwacji z wyprzedzeniem firma igus opracowata teraz
nowy inteligentny system do swoich systemoéw liniowych drylin.
Nowa inteligentna technologia tworzyw sztucznych mierzy
zuzycie tozysk odpornych na brud i kurz oraz daje uzytkowni-
kowi sygnal po osiagnieciu limitu zuzycia.

Opatentowana technologia monitorowania zuzycia

Nowa inteligentna i opatentowana technologia zapewnia
pomiar zuzycia fozyska we wszystkich kierunkach. Aby to zro-
bi¢, igus integruje w tozysku czujnik, ktéry wysyla zmierzone
dane do icom. Modul komunikacyjny zbiera dane wszyst-
kich inteligentnych czujnikéw tworzyw sztucznych, przetwa-
rza je i przesyta dalej. Uzytkownik moze przeja¢ monitoring
za pomocg dowolnego urzadzenia koncowego, dzigki czemu
moze zawsze przeprowadzaé konserwacje, naprawy i wymiany
w optymalnym momencie.

Szybka wymiana bezposrednio na szynie

Jesli konieczna jest zmiana tozyska, jest to do$¢ proste, ponie-
waz w tym miejscu igus stawia na swojg inteligentng technike
wymiany tozysk. O$ liniowa lub robot kartezjanski z napedem
z paskiem zebatym nie musza juz by¢ demontowane, ponie-
waz wymiana odbywa sie bezpo$rednio na szynie. Podobnie jak
pit stop w Formule 1, liniowe tozysko $lizgowe mozna w mgnie-
niu oka zmieni¢, a dzieki bezptatnemu narzedziu przestoje
zostajg skrocone do minimum. System mozna ponownie uru-
chomi¢ w ciggu kilku minut.

Informacje o igus
Firma igus jest $wiatowym liderem w produkgji systeméow
prowadzenia przewodéw i polimerowych lozysk $lizgowych.
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Nowy system liniowy z inteligentnych tworzyw sztucznych mierzy
zuzycie tozysk podczas pracy i daje wczesne ostrzezenie. Konserwacja
moze by¢ zaplanowana. Dzieki inteligentnej technologii wymiany tozysk
tozysko moze by¢ zmienione w ciagu kilku sekund bezposrednio na

szynie (Zrédto: igus Sp. z 0.0)

To rodzinne przedsigbiorstwo z siedziba w Kolonii ma swoje
oddziaty w 35 krajach i zatrudnia okoto 4150 pracownikéw na
calym $wiecie. W 2018 roku firma igus wygenerowatla obroty
rzedu 748 milionéw euro. Firma igus ma najwigksze w swojej
branzy laboratoria badan i fabryki, dzieki czemu moze w bardzo
krétkim czasie zaoferowa¢ klientom innowacyjne i dostoso-
wane do ich potrzeb produkty i rozwigzania

oS

igus Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121 C
02-234 Warszawa

tel. 22316 36 20

e-mail: kniemyjski@igus.pl
www.igus.pl



Maly, kompaktowy i ekonomiczny
Nowy bezsmarowy
naped z paskiem
zebatym firmy igus

reklama

Szybka automatyzacja w ciasnych przestrzeniach
montazowych: igus opracowat wyjatkowo
kompaktowy naped z paskiem zebatym w oparciu

o ptaski system liniowy drylin N. Nowy naped skiada
sie z catkowicie standardowych komponentéw,

a zatem jest tatwy w montazu w ciggu kilku minut

i ekonomiczny. Nowy system, wyposazony w silnik

i sterowanie, moze przenosic¢ obcigzenia do 20 Nima
przetozenie 60 milimetréw na 1 obrét silnika.

d bezsmarowego lozyska slizgowego i bezobstugowej pro-

wadnicy liniowej, po catkowicie gotowego do montazu
robota kartezjanskiego, firma igus opracowuje rozwigzania dla
przemystu ze swoimi tworzywami sztucznymi - jako pojedyn-
cza cze$¢ lub system. Dzieki zestawowi konstrukeji liniowej
specjalista motion plastics polaczyl swoja niskoprofilowa pro-
wadnice liniowg drylin N z pasem zebatym i opracowat teraz
nowy, ekonomiczny naped z paskiem zebatym drylin ZLN
w standardzie. Niezaleznie od tego, czy chodzi o automaty
vendingowe, robotyke serwisowa, czy nawet systemy automa-
tyki, nowy kompaktowy system paséw zebatych mozna szybko
i fatwo zamontowa¢ w najmniejszych przestrzeniach. Ptaska
prowadnica liniowa drylin N zapewnia zwarta konstrukcje,
ktéra ma zaledwie 27 milimetréw wysokosci i 40 milimetréw
szerokosci. Pas zebaty zamontowany na tozyskach kulkowych
zapewnia wysoka dynamike. Dzieki kombinacji niskoprofilo-
wej prowadnicy liniowej i paska zebatego obcigzenia do 20 N
mozna przesuwaé w pionie z przetozeniem 60 milimetréw na
1 obroét silnika. Dzieki zastosowaniu wysoko wydajnych poli-
merdw w wozku §lizgowym uzytkownicy moga calkowicie zre-
zygnowac ze $rodkéw smarnych, a tym samym z konserwacji
urzadzenia. Wilgotno$¢, brud i kurz nie stanowig problemu
dla drylin ZLN: wielkie zalety, zwlaszcza w przypadku maszyn,
ktére sg uzywane przez calg dobe.

Podlacz, zamontuj, ekonomicznie

Nowy naped z paskiem zebatym do ekonomicznej automa-
tyzacji skfada sie ze standardowych elementéw systemu modu-
towego drylin, ktére mozna szybko dopasowa¢ i ztozy¢. Nowy
naped jest zatem nie tylko lekki dzigki zastosowaniu kompo-
nent6w z tworzyw sztucznych, ale takze ekonomiczny i szybko
dostarczany. Caltkowicie gotowy do montazu drylin ZLN
mozna zamowi¢ z silnikami krokowymi NEMA lub silnikami
EC/BLDC DC, a takze z odpowiednim systemem sterowania
dryve. Nowy ekonomiczny naped z paskiem zebatym moze by¢
dostarczony w pozgdanym rozmiarze o maksymalnej dlugosci
do 750 milimetréw juz od 24 godzin. u

Zmien swoje
tozyska juz teraz

Gbnyl -
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! Czysty
Zanieczyszczony gihigien

| |
motion? plastics!

Tworzywa sztuczne zamiast metalu: zamien kulkowe
prowadnice liniowe i skorzystaj z zalet bezsmarowne;j
techniki liniowej drylin®. Sprawdz potencjat wymiany
bezposrednio na naszej stronie on-line i skonfiguruj pro-
wadnice liniowe indywidualnie. Zapoznaj si¢ z arkuszem
informacyjnym juz teraz!

Odwiedz nas:
Balt Expo Gdansk
9-11 wrzesnia
hala B, stoisko 6.11

PTG Katowice Energetab Bielsko-Biata
10-13 wrzesnia  17-19 wrzesnia
stoisko: A31 hala J, stoisko 22

@ plastics for longer life’

Wiecej informacji:
kniemyjski@igus.pl
Tel. 22 316 36 33




steute - nowe wylaczniki linkowe
zatrzymania awaryjnego i czujniki
zbiegania tasmy przenosnikow

Niemiecka firma steute zaprezentowata nowe serie wytacznikéw linkowych
zatrzymania awaryjnego ZS 92 S (fot. 1) i czujnikéw zbiegania tasmy przenosnikéw -
ZS 92 SR (fot. 2). Charakteryzujace sie bardzo nowoczesnym wzornictwem urzadzenia
zostaly zaprojektowane specjalnie do pracy w najbardziej wymagajacych warunkach
srodowiskowych, a przy ich opracowaniu wykorzystano uwagi i wskazéwki Klientéw.

ymiary montazowe nowych urzadzen sa kompatybilne

z poprzednimi seriami - ZS 90 S(R) i ZS 91 S(R) -
a takze z dostepnymi na rynku popularnymi typami rozwigzan
innych producentéw. Ulatwia to znacznie modernizacje istnie-
jacych przenosnikéw tasmowych i maszyn (nie ma potrzeby
przerabiania gniazd montazowych i instalacji elektrycznej),
a takze zamiane urzadzen w biezacych projektach.

Ekstremalna wytrzymalosé i ochrona

Obudowa, pokrywa, jak i dzZwignie wylacznikéw linkowych
ZS 92 S s3 odlewane z aluminium. W przypadku czujnikéw
zbiegania ZS 92 SR zaréwno dzwignia, jak i osadzona na niej
tozyskowana walcowa rolka wykonane sg ze stali nierdzewne;j.
Z tego samego materialu zrobione sg takze pozostale elementy
metalowe, jak $ruby czy zawleczki. Wszystkie zastosowane ele-
menty sg bardzo wytrzymale mechanicznie i, co bardzo istotne
przy pracy w $rodowisku agresywnym, zabezpieczone wielo-
warstwowo przed korozja (pasywacja, warstwa podkiadowa,
lakierowanie proszkowe). W ten sposob zabezpiecza sie takze
inne urzadzenia steute w wykonaniu Extreme, przeznaczone
m.in. do pracy w warunkach morskich. Wysoki stopien ochrony
(IP66/67) gwarantuje poprawne dzialanie przy wysokiej wilgot-
nosci i okresowym zalewaniu wylacznikéw przez wode.
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Zastosowania bez ograniczen

Podczas opracowywania konstrukeji pofozono duzy nacisk na
wszechstronno$¢ nowych urzadzen. Wylgcznik linkowy ZS 92 S
jest dostarczany w dziewieciu réznych wariantach umiejsco-
wienia dzwigni aktywujacej i dZwigni reset. Oznacza to, ze
tacznik moze by¢ zainstalowany niemal w dowolnym miejscu
i pozycji.

Dzigki podtuznym wycigciom montazowym umiejscowio-
nym na tylnej $ciance urzadzen mozliwy jest montaz bezpo-
$rednio na pionowej powierzchni (np. belce konstrukcyjne;j
przeno$nika tasmowego). Jest to wyjatkowe, niespotykane
u innych producentéw rozwigzanie, pozwalajace unikngé
koniecznosci montazu dodatkowych elementéw wsporczych,
co znacznie redukuje czas i koszty wdrozenia.

Wrylaczniki moga by¢
dodatkowo wyposazone
w lampki sygnalizacyjne
LED oraz cyfrowy modut
bus - Dupline Safe. Sys-
tem bus umozliwia za-
stosowanie dwuzylowego
przewodu do zasilania
wytacznikéw oraz do
przesylania sygnatow ste-
rujacych. Dzigki temu
instalacja elektryczna
jest znacznie uproszczo-
na, a uzytkownik zysku-
je mozliwo$¢ zdalnego
okreslenia, ktory wylacz-
nik zostat aktywowany.

@
e
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-
w

.

@

Prosty montaz, obstuga i regulacja

Wylacznik linkowy ZS 92 § jest bardzo tatwy w montazu i ob-
studze, a jednocze$nie spelnia obowigzujace na calym $wiecie
normy bezpieczenstwa. Mechanizm krzywkowy zaprojektowa-
no w taki sposéb, zeby znacznie zmniejszy¢ zaréwno sile, jak
i ugiecie linki niezbedne do uruchomienia funkeji zatrzymania



awaryjnego. Co niezwykle istotne, zastosowane zostaly mecha-
niczne ograniczniki wychylenia dZzwigni awaryjnej oraz dzwigni
odblokowujacej zestyki wylacznika (reset). Eliminuje to ryzyko
uszkodzenia mechanizmu krzywkowego nawet w przypadku
przylozenia nadmiernej sity.

W przypadku urzadzen serii ZS 92 S maksymalna ditugosé
linki wynosi 2 x 100 m. Osiagniecie takich wartosci w praktyce
wymaga jednak staranno$ci przy montazu i kalibracji calego
systemu. Czujnik zbiegania ZS 92 SR umozliwia natomiast
wielostopniows, niewymagajacg narzedzi regulacje momentu
przelaczania zestykdow, zaleznie od kata pochylenia dzwigni.
W praktyce pozwala to na precyzyjne ustawienie momentu
wygenerowania sygnalu ostrzezenia lub aktywacji systemu
automatycznej korekeji biegu tasmy, a takze - niezaleznie
od tego - momentu uruchomienia procedury awaryjnego
zatrzymania przenos$nika. Wstepny kat pochylenia dzwigni
mozna fatwo zmieniaé bez uzycia narzedzi — wystarczy wyja¢
zawleczke, zdja¢ dzwignie z osi i ponownie zamontowac¢ ja pod
odpowiednim katem.

Urzadzenia serii ZS 92 S(R), dzigki $wietnemu zabezpiecze-
niu przed korozjg, moga by¢ uzywane w skrajnie niekorzyst-
nym $rodowisku, np. w zakladach nawozowych, kopalniach
wegla i kruszyw, na nabrzezach portowych, w cukrowniach
czy w oczyszczalniach $ciekoéw. Odpornos¢ na korozje zostata
przetestowana zaréwno w laboratoriach steute, jak i w real-
nych warunkach eksploatacyjnych. Temperatura pracy miesci
sie w zakresie od —40°C do +85°C. W przygotowaniu sg takze
wersje przeciwwybuchowe (ATEX), przeznaczone do pracy
w strefach Ex 1/21 oraz 22.

Oferta komplementarna

Firma steute oferuje wszystkie niezbedne akcesoria do
wylacznikéw linkowych: linki w czerwonej ostonie PVC, kau-
sze, klemy, sprezyny z ogranicznikami skoku, $ruby oczkowe
oraz specjalne napinacze linki. Akcesoria sg dostepne zar6wno
w wersji standardowej (stal ocynkowana), jak i nierdzewne;j.
Dzial techniczny firmy oferuje pelne wsparcie przy doborze
wlasciwych dla danej aplikacji akcesoriéw oraz okresleniu ich
niezbednej liczby.

Wiecej informacji mozna znaleZé na stronie internetowej: www.steute.pl

Zapraszamy na nasze stoisko na Targach ENERGETAB
w Bielsku-Bialej: Hala N, stoisko 6.

.steute

steute Polska

Al Wilanowska 321

02-665 Warszawa

tel. 2284308 20

e-mail: info@steute.pl
www.wylaczniki-linkowe.pl

www.steute.pl
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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 rézne kolory obudowy

- Maksymalnie 5 pedatow

- Dostepne z przyciskiem zatrzymania awaryjnego i/lub
uchwytem transportowym

- Wersje przeciwwybuchowe Ex
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Poznaj cyfrowego blizniaka
1 wypusé nowy produkt
na rynek znacznie szybciej

Carola Schwankner

Na wszystkich rynkach $wiatowych i we wszystkich branzach produkty przechodza proces od koncepcji
do wprowadzenia na rynek w coraz krétszym czasie. To, jak dlugo trwa opracowanie koncepcji maszyny
i przygotowanie jej oprogramowania, moze decydowac o sukcesie Iub porazce w wyscigu z konkurencja.
Dlatego im szybciej nowy produkt pojawi sie na rynku, tym lepiej. Cyfrowe blizniaki mogg odgrywac
wazna role w opracowywaniu i testowaniu osprzetu i oprogramowania maszyny.

edyny sposdb, w jaki mozemy dostoso-

wac proces tworzenia nowej maszyny
do coraz krétszych harmonogramow, to
utrzymywanie najwyzszej wydajnosci
na kazdym etapie. Zamiast poprawia¢
bledy po fakcie, najlepiej wykluczy¢ je
juz na etapie projektu, poczawszy od
tworzenia prototypu. Osiagniecie tych
wysoko postawionych celéw jest moz-
liwe poprzez symulacje, ktora sprawdzita
sie juz w wielu réznych dyscyplinach.
Cyfrowy blizniak umozliwia oceng
wyrobu, zanim jakakolwiek jego czes¢
rzeczywiscie powstanie.

Dotychczas istnialo przekonanie, ze
opracowanie modeli symulacyjnych
jest bardzo czasochlonne i moze zostaé
wykonane tylko przez programistow
posiadajacych doglebna wiedze mate-
matyczna, a takze ze same modele moga
réwniez zawiera¢ bledy. Rozwiewamy
juz jednak te watpliwosci.

Szybsze uruchomienie
nawet o 80%

Dzisiejsze narzedzia symulacyjne
bardzo ufatwiajg tworzenie cyfrowych
blizniakéw. To nie tylko upraszcza
i przyspiesza opracowywanie osprzetu
i oprogramowania, lecz takze umozliwia
przeprowadzenie wirtualnego urucho-
mienia systemu. Symulacja fizycznego
zachowania maszyny w czasie rzeczy-
wistym umozliwia zidentyfikowanie
waskich gardet oraz potencjatu opty-
malizacji na bardzo wczesnym etapie
opracowywania. Przy idealnej interakeji
pomiedzy narzedziami inzynierskimi
symulacja zapewnia wysoki poziom
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elastycznosci oraz skuteczne zarzadzanie
zasobami. To przyczynia si¢ do optymal-
nego wykorzystania zasoboéw zaanga-
zowanych w opracowywanie i pomaga
ograniczy¢ czas uruchomienia nawet
0 80%.

Jak latwo stworzy¢ cyfrowego
blizniaka?

W $rodowisku inzynieryjnym Auto-
mation Studio firmy B&R cyfrowy bliz-
niak zapewnia programistom tworzacym
aplikacje istotng korzy$¢ - moga oni
uruchomi¢ wirtualny model bezpo-
$rednio na komputerze PC, a nastgpnie
wykorzystaé te sama aplikacje do testow
na realnej maszynie. Oprogramowanie
aplikacyjne mozna opracowal, zwery-
fikowa¢ i zbada¢ wczeéniej, a dzialanie
mozna sprawdzi¢ na sterowniku.

W celu stworzenia cyfrowego bliz-
niaka programista importuje dane CAD
maszyny do narzedzia stuzacego do
modelowania, np. MapleSim. Mozna
tatwo wykorzysta¢ najwazniejsze funk-
cje projektowania CAD, jak implemen-
tacja masy i gestosci, a takze stworzy¢
poszczegolne komponenty mechaniczne
o dodatkowych wlasciwosciach, definiu-
jac ich stopnie swobody.

Modelowanie bez réwnan

Dzigki narzedziom takim, jak Maple-
Sim i industrialPhysics, nawet ztozone
modele tatwo wdrozy¢. MapleSim
posiada biblioteke elementéw do mode-
lowania, jak masy, polaczenia, sprezyny,
amortyzatory, co sprawia, ze proces roz-
szerzania i dostosowywania modelu jest

intuicyjny i tatwy. System generuje w tle
réwnania dla naszego modelu. Aplika-
cja B&R w MapleSim pozwala na auto-
matyczne wyeksportowanie modelu do
Automation Studio wraz z danymi CAD.
Uzytkownicy moga tam przetestowaé
oprogramowanie maszyny pod katem
obcigzenia silnika i dostrojenia kontro-
lera. Narzedzie Scene Viewer firmy B&R
wykorzystuje przeniesione dane CAD do
wizualizacji ruchéw w 3D. To sprawia, ze
programista moze bardzo tatwo przepro-
wadzié testy i wykry¢ bledy.

Ogranicz czas pracy programisty
z automatyczna generacja kodow
Po stworzeniu cyfrowego blizniaka
automatyczne generowanie kodow
odgrywa istotng role w opracowywaniu
i wdrazaniu funkcji maszyny w syste-
mie docelowym. Oprécz wielu innych
korzysci ogranicza to zdecydowanie
ilo§¢ pracy programisty. Narzedzie
MATLAB/Simulink nadaje si¢ szcze-
gblnie do automatycznego generowania
kodéw. Firma B&R opracowala dwukie-
runkowy interfejs pomiedzy MATLAB/
Simulink a Automation Studio. Dzieki
Automation Studio Target for Simulink



praca programisty ogranicza si¢ tylko do kilku kliknie¢ myszka.
Mozna przej$¢ bardzo szybko od tworzenia modelu w Simulink
do uruchomienia wysokiej jakosci kodu programu w sterow-
niku B&R. Dotyczy to takze bardzo wyszukanych opcji dia-
gnostycznych. Automation Studio Target for Simulink pomaga
zwiekszy¢ wydajnosé¢ procesu, przy réwnoczesnym istotnym
przyspieszeniu tworzenia oprogramowania maszyny.

Otwarte interfejsy

W pracy z narzedziami symulacyjnymi bardzo wazne sg
szerokie standardy i interfejsy, ktore pozwalajg réznym wyko-
rzystywanym systemom na nieograniczong i bezproblemowa
komunikacje. Umiejetno$¢ wykorzystania istniejacego opro-
gramowania réwniez oszczedza cenny czas. B&R oferuje otwar-
to$¢ na wszystkich poziomach i we wszystkich produktach.
Dzigki niezaleznemu standardowi przemystowemu Functio-
nal Mock-up Interface (FMI) mozna si¢ wymienia¢ modelami
i prowadzi¢ réwnoczesna symulacje w roznych narzedziach do
tworzenia oprogramowania. B&R oferuje mechanizm importu
Functional Mock-up Units (FMU) zgodnie ze standardem FMI
2.0. FMU sg idealnie zintegrowane z Automation Studio jako
bloki funkcyijne.

Narzedzia do symulacji mozna wykorzystywa¢ do testowa-
nia modeli we wszystkich zdefiniowanych scenariuszach i do
przeprowadzania ztozonych wirtualnych uruchomien. Testy
przeprowadzone w czasie wirtualnego uruchomienia moga by¢
prostymi sekwencjami logicznymi lub ztozonymi, krytycznymi
scenariuszami, ktore daja poglad na ogdlng wydajnosé i jakosé
osprzetu oraz oprogramowania maszyny. Korzystanie z cyfro-
wego blizniaka zdecydowanie ogranicza ilo$¢ czasu niezbedna
do uruchomienia rzeczywistej maszyny i minimalizacji ryzyka
btedow.

Cyfrowe blizniaki (ang. Digital Twin)

Cyfrowy blizniak to szczegétowe, dynamiczne odzwierciedle-
nie rzeczywistej maszyny. Trojwymiarowe dane CAD s3g wyko-
rzystywane do stworzenia modelu cyfrowego, ktéremu mozna
przypisa¢ wszystkie cechy i funkcje konstruowanej maszyny,
w tym stosowane materialy i czujniki oraz ruchy i wlasciwosci
dynamiczne rzeczywistej maszyny. To pozwala na stworzenie
symulacji zachowania maszyny w czasie rzeczywistym w celu
zidentyfikowana potencjalnych bltedéw i obszaréw poprawy, co
nie wymaga takiej ilo$ci czasu, ryzyka i wydatkéw, jak tworze-
nie fizycznego prototypu. |

Carola Schwankner - redaktor dziatu komunikacji korporacyjnej B&R
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Nowe mozliwosci integracji
z tradycyjnym przenosnikiem
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napedy i sterowanie

Plaskie polaczenia masy

1 wyrownawcze

Marek Trajdos

M ozna powiedzie¢, ze w wielu obiektach tradycyjne pojecia
zwiazane z dobrg praktyka techniczng czy tez inZzynier-
ska stracily na warto$ci. Do najbardziej ,bolesnych” (w praktyce
i przeno$ni) w tej kwestii naleza:

przewd6d neutralny (N) nie powinien by¢ traktowany jako

bezpieczny w sensie akceptowalnego napiecia dotykowego.

Whynika to z faktu, iz czesto plyng przez niego znaczace prady,

nawet w obwodach trdjfazowych, a w konsekwencji pojawia

sie w nim napiecie o warto$ci niebezpiecznej;

przewdd uziemiajacy (PE) przenosi niekiedy znaczne prady

pasozytnicze w sytuacji normalnej, bezawaryjnej pracy

ukladu. W nim réwniez coraz czgsciej spotykamy napiecia
niebezpieczne.

Wszystkie wspomniane powyzej fakty i zjawiska wyma-
gaja zmiany podejscia do prowadzenia pomiaréw ochrony
przed porazeniem, stosowania §rodkéw ochrony podstawowej
i dodatkowej oraz dostosowanie sie do faktu, iz przebiegi elek-
tryczne coraz czgsciej maja wysokie czestotliwosci.

Nawet prady i napiecia stale zawieraja znaczace pulsacje
o wyzszych czestotliwosciach lub nawet sg w praktyce ciggami
prostokatnych impulséw wyzszych czestotliwosci o zmiennym
wspolczynniku wypetnienia, ktére dopiero po poddaniu filtracji
mozna uwaza¢ w przyblizeniu za stale w czasie.

Zjawiska bedace wynikiem wyzszych czestotliwosci napigcia
i pradu musza by¢ brane pod uwage w systemach elektrycznych
z dwdch zasadniczych powoddow:

ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym;

kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycz-

nych.

Na szczescie $rodki stuzace do redukeji skutkéw w obu
powyzszych obszarach sg podobne.

Jednym z gléwnych srodkéw ochrony we wspdlczesnych
systemach nieliniowych (obarczonych wyzszymi harmonicz-
nymi) sg skuteczne polaczenia masy i wyréwnawcze. Skutecz-
nos¢ w tym przypadku zapewniona jest przede wszystkim za
pomoca trzech parametrow:

wlasciwego rozmieszczenia polaczen;

wlasciwej ich dlugosci oraz przekroju (rezystancja);

wlasciwego ich ksztaltu (samego polaczenia oraz styku z ele-

mentami fgczonymi - indukcyjnosé).
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Wraz z ciggltym wzrostem ilosci elektronicznych urzadzen elektrycznych i elementéw nieliniowych
w przemysle oraz w obszarze komercyjnym i mieszkalnym narasta problem zjawisk pasozytniczych
wynikajacych z oddziatywania wyzszych harmonicznych pradu i napiecia.

A.Niezgodne @% @@ %
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Rys. 1. Sposoby aczenia litych koryt kablowych (wg. PN-EN 60204-1)

Rys. 2. Sposoby realizacji potaczen wyréwnawczych przy przejsciu

izolacyjnych barier pozarowych (wg PN-EN 60204-1); A - niezgodne;
B - zalecane

Wiedza o wadze powyzszych parametréw jest znana od dos¢
dawna. Producenci przeksztattnikéw i/lub ich wyposazenia
dodatkowego od dawna zwracali uwage na fakt, iz polaczenia
wyréwnawcze powinny by¢ realizowane plaskimi wstegami
plecionymi, a nie przewodami o przekroju okraglym. Powinny
tez by¢ jak najkrotsze. Swiadcza o tym liczne zapisy i szkice
w instrukcjach obstugi urzadzen. W wiekszosci byly one wyko-
nywane z my$la o kompatybilnosci elektromagnetycznej, lecz
obecnie skala zjawisk tak wzrosta, Ze znaczacy stal si¢ tez aspekt
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Rys. 3. Potaczenia drzwi szaf sterownic i rozdzielnic

[
Rys. 4. Przyktady prawidiowych dtawic silnikowych i tasm potaczenio- D L A .N A, J WY Z S Z YC H
wych minimalizujacych impedancje przejscia dla wyzszych harmonicz- 0 B C I AZ E N p R A D O WYC H

nych tak dobrze, jak dla pradu statego i przemiennego 50 Hz

bezpieczenstwa porazeniowego. Wiedza dotyczaca ochrony
przed porazeniem dla pradu statego i przemiennego o cze-
stotliwo$ci 50 Hz stala sie juz niewystarczajaca dla skutecznej
ochrony porazeniowe;j.

Obecnie uwaga §rodowiska inzynierskiego na te zjawiska
zostala dodatkowo zwrdcona przez nowe wydanie normy
PN-EN 60204-1:2018-12 ,,Bezpieczenistwo maszyn. Wyposa-
zenie elektryczne maszyn. Cz¢$¢ 1: Wymagania ogdlne” Norma
ta poprzez powolania w innych dokumentach ma duze zna-
czenia réwniez dla rozdzielnic i instalacji, to znaczy znacz-
nie szersze niz przy budowie maszyn i ich zespotéw (linii
technologicznych).

W dodatku H normy oméwiono szereg aspektow podnoszo-
nych powyzej oraz pokazano wiele przykladéw wspolczesnych
dobrych praktyk.

Na rysunkach 1, 2 pokazano zalecenia normy, na rysunku 3
zalecenie producenta systemu rozdzielczego, a na rysunku 4
przykiady wysokiej jakosci produktéw, pozwalajacych budowaé
urzadzenia i instalacje spelniajace wymagania.

IE' mgr inz. Marek Trajdos - Konsultant ds. technicznych,
HELUKABEL Polska

HELUKABEL

HELUKABEL Polska Sp. z 0.0.
Krze Duze 2

96-325 Radziejowice

tel. 46 858 01 00

e-mail: biuro@helukabel.pl

www.helukabel.pl
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Dennice wytwarzane w APC PRESMET

Tadeusz Sawicki

Firma APC PRESMET Sp. z o.0. jest producentem dennic
o szerokim zakresie. Dennice wytwarzane sg ze stali weglo-
wej, nierdzewnej i kwasoodpornej.

Istnieja dwie metody wytwarzania dennic: metodg wyoblania
na zimno oraz metoda tfoczenia na goraco.

Dennice wyoblane na zimno ;
firma wykonuje z materialéw
o grubosci do 13 mm oraz
$rednicy do 6 m. Do tego celu
stuzy specjalna maszyna zwana
wyoblarka, ktora posiada duzy
zakres rolek formujacych.

Dennica wyoblana
Dennice wyoblane wykonuje si¢ jako plaskie, posiadajace cza-
sze kulistg lub stozkowa. Wyoblanie dennic pozwala na uzyska-
nie ich ksztaltu i wysoko$ci, bez potrzeby obcinania.
, Duzo wigksze mozliwo-
——'—/ $ci posiada firma w wy-
3 C , ) twarzaniu dennic metoda
) **1——» ,.i tloczenia na goraco. Doty-
—— czy to zaréwno grubosci
$cianek dennic, jak i ich
$rednicy. Dennice tloczo-
ne na goraco wykonuje sie
z pelnych krazkéw oraz
Z segmentow.

Rys. 1 przedstawia ty-
powy zestaw elementéw przyrzadu do ttoczenia na gorgco,
ktory sktada sie z ttocznika (1), pierScienia kalibrujacego (2)
i pier§cienia dociskowego (3).

N2
Rys. 1. Typowy zestaw elementow
przyrzadu do ttoczenia na goraco

Dennica tloczona
na goraco

Proces tloczenia dennicy na
goraco z pelnego krazka odby-
wa sie nastepujaco: nagrzany do
odpowiedniej temperatury kra-
zek (4) umieszczany jest cen- s
tralnie w $rodku pierscienia kalibrujacego, nastepnie pierscien
dociskowy przytrzymuje krazek z odpowiednia sila nacisku,
powodujac to, ze dolega on do pierscienia kalibrujacego.

Uruchomiony tlocznik, ktéry wchodzi w krazek, wyciaga
go spod pierscienia dociskowego i powoduje jego przylega-
nie do ttocznika. W ten sposoéb plastyczny material krazka od
wewnatrz otrzymuje ksztalt ttocznika, a od zewnatrz $rednice,
ktdéra wyznacza pierscien kalibrujacy.

Po catkowitym przejsciu ttoczonego materiatu przez pierscien
kalibrujacy nastepuje zdjecie go z tlocznika i odstawienie do
studzenia.

W ponaddwudziestoletnim okresie produkcyjnym firmy
APC PRESMET Sp. z 0.0. wytloczona zostala jedna najwieksza

dennica z pelnego krazka o wymiarach: grubos¢ blachy 120 mm,
$rednica zewnetrzna 4700 mm. Powstala z tego krazka dennica
miala wymiary: §rednica zewnetrzna 4000 mm, grubo$¢ $cianki
ok. 120 mm. Tloczenie odbylo sie przy jednym nacisku prasy
(prasa o nacisku max. 5000 ton).

Dennica wykonana
z segmentow

Dennice o duzych $redni-
cach powyzej czterech metréw
wykonuje sie z segmentow. Jed-
nym z segmentow jest czasza
(kaleta), ktorg formuje sie na
zimno. Segmenty boczne dennic zwane pobocznicy, formuje
sie na goraco. Nastepnie w specjalnym przyrzadzie dopasowuje
sie i sklada wszystkie segmenty dennicy, ukosowujac ich kra-
wedzie do spawania.

Po catkowitym wyspawaniu, w zalezno$ci od wymagan zato-
zonych przez konstruktora, dennica moze by¢ poddana wyza-
rzaniu i badaniu polaczen spoinowych. Operacje te s3 rowniez
wykonywane w firmie APC PRESMET Sp. z 0.0. w Opolu.

reklama
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APC PRESMET Sp. z 0.0., ul. Oswiecimska 122 H, 45-641 Opole
tel. 77 402 00 00, fax 77 402 00 12
e-mail: presmet@presmet.com.pl, www.presmet.com.pl
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9-11 pazdziernika 2019 r.

IT Jesienna Szkota Bezpieczenstwa Technicznego

P o sukcesie I Jesiennej Szkoty Bezpie-
czefistwa Technicznego, Centrum
Badan i Dozoru Goérnictwa Podziem-
nego Sp. z 0.0. oraz Stowarzyszenie
Bezpieczenstwa Technicznego ,Klub
Paragraf 34” majg zaszczyt zaprosi¢
do udzialu w drugiej edycji konferen-
cji. Spotkanie odbedzie sie¢ w dniach
9-11 pazdziernika 2019 roku, w Wisle,
w Hotelu ,,Stok”

Jesienna Szkota Bezpieczenstwa Tech-
nicznego stanowi doskonale forum
komunikacji i wymiany do$wiadczen
pomiedzy pracodawcami i uczestnikami
rynku, organami nadzoru i instytucjami
zwigzanymi statutowo z bezpieczen-
stwem przemystowym. Tworzy warunki
dla budowania nowych rozwigzan i stra-
tegii w tym zakresie.

Spotkanie - jak wynika z uzytego
w tytule terminu ,,szkota” - jest przed-
siewzieciem praktycznym, pozbawio-
nym nadmiaru obcigzenia zaréwno
teoretycznego, jak i marketingowego.
Referaty oraz prezentacje koncentruja
sie na aspektach $cisle przemystowych,
niepozbawione s3 jednak waloru inzy-
nierskiej wiedzy i Scistego podejscia do
spraw bezpieczenstwa maszyn, urzadzen
i instalacji przemystowych. Maja wigk-
szy wymiar czasowy niz zwykle bywa
na takich konferencjach, umozliwiajac
jednoczes$nie uczestnikom prowadze-
nie swobodnej kuluarowej wymiany
doswiadczen i pogladow.

WYDARZENIA

® Rynek czujnikéw biochemicznych
Trends Market Research szacuje, ze
rynek czujnikéw biochemicznych osig-
gnie wartos¢ blisko 59 miliardéw dola-
row w 2026 roku, rosngc w tempie
prawie 15% rocznie. Wedtug anality-
kow w 2017 roku byt on wyceniany na
7 miliardéw dolaréw.
Gléwne produkty sprzedawane
w obrebie rynku to czujniki gazu,
a takze sensory optyczne, elektro-
chemiczne oraz termiczne. Czujniki
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Tematyka spotkania dotyczy przede
wszystkim nastepujacych zagadnien:
Projektowanie/realizacja/produk-
cja bezpiecznych maszyn, urzadzen
i instalacji przemystowych.
Import bezpiecznych produktow.
Rozwigzania sprz¢towe i programo-
we urzadzen pozwalajacych osiagnaé
zgodno$¢ z wymaganiami bezpieczen-
stwa.
Analiza, ocena i redukcja ryzyka.
Rozwigzania organizacyjne podno-
szace bezpieczenstwo przemystowe.
Dodatkowe $rodki techniczne redukcji
ryzyka i $rodki ochrony indywidualnej.
Technika pomiarowa w stuzbie bezpie-
czenstwa przemystowego i srodowisko
pracy.
Dokumentacja zwigzana z bezpieczen-
stwem.
Analizy przypadkéow.
Ocena/statystyka stanu bezpieczen-
stwa przemystowego.
Obowigzki prawne i potencjalne kon-
sekwencje niedostosowania maszyn.
Idea rewolucji Industry 4.0 w bezpie-
czenistwie i cyberbezpieczenstwie.
Prawa i obowigzki pracodawcy/uzyt-
kownika wzgledem maszyn.
Znaczenie norm i normalizacji dla
bezpieczenstwa maszyn i urzadzen.
Do udzialu w II Jesiennej Szkole Bez-
pieczenstwa Technicznego zapraszamy
wszystkich zainteresowanych jej tema-
tyka, a w szczegdlnosci:

elektrochemiczne z tych czterech grup
znajduja zastosowania we wszystkich
kategoriach uzytkowych.

Popyt na czujniki biochemiczne
zwiekszy sie w zwigzku z rosngcym
zainteresowaniem wellness i rozwojem
opieki zdrowotnej oraz wykorzysta-
niem technologii noszonej w zakre-
sie monitorowania parametréow ciata.
Przeprowadzone badania wskazuja na
fakt, iz Ameryka Péinocna bedzie miata
najwiekszy udziat w rynku ze wzgledu

osoby majace wplyw na regulacje
prawne i normy w zakresie bezpie-
czenstwa przemystowego;

osoby zajmujace sie czynno$ciami
nadzoru rynku;

ekspertow z réznych dziedzin techniki
zwiazanych z bezpieczenstwem;
producentéw aparatury i urzadzen
podnoszacych poziom bezpieczenistwa
technicznego;

producentéw maszyn, urzadzen
i instalacji przemystowych;
uzytkownikéw maszyn, urzadzen
i instalacji przemystowych;

podmioty certyfikujace i laboratoria
akredytowane;

specjalistow BHP i podmioty dorad-
cze;

firmy ubezpieczeniowe, odszkodo-
wawcze i kancelarie prawne;
dziennikarzy oraz publicystéw specja-
lizujacych sie w tematyce bezpieczen-
stwa przemystowego i pracy.

Szczegdlowe informacje na temat II
Jesiennej Szkoly Bezpieczenstwa Tech-
nicznego wraz z formularzami zglo-
szenia (w tym online) dostepne s na
stronie Centrum Badan i Dozoru Gor-
nictwa Podziemnego Sp. z o.0.

www.cbidgp.pl/konferencje

Serdecznie zapraszamy!

na inwestycje sektora obronnego
i rosngce wymagania w zakresie opieki
zdrowotne;j.

Firma wzieta pod lupe prawie 30
firm dziatajgcych w branzy czujnikow
biochemicznych. Znalazly sie wsrod
nich m.in. Abbott Laboratories, Micro-
chip Technology, Texas Instruments,
Honeywell International, GE Health-
care, AMTEK, NXP Semiconductors oraz
NovaSensor.

Zrédlo: fierceelectronics
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Przemiennik czestotliwosci ODE-3
w stopniu ochrony IP66 z mozliwoscia
instalacji na zewnatrz budynku

Invertek Drives - producent swiatowej klasy
przemiennikéw czestotliwosci - pomaga zredukowaé
koszty w procesie produkcyjnym, a najnowszy
przemiennik czestotliwosci ODE-3 w stopniu ochrony
P66 moze pracowaé w ekstremalnych warunkach
réwniez na zewnatrz budynku.

irma Invertek Drives juz od ponad 25 lat specjalizuje si¢

w produkeji nowoczesnych przemiennikéw czestotliwosci.
Szczelne obudowy IP66 napedéw Optidrive E3 sg oceniane na
jednym z najwyzszych poziomdéw ochrony na zewnatrz, dzigki
czemu sg idealnym rozwigzaniem miedzy innymi dla zewnetrz-
nych wentylatoréw, pomp, urzadzen morskich, przy budowie
maszyn uzywanych w przemysle spozywczym, browarniczym,
wydobywczym, chemicznym. Nasz najnowszy przemien-
nik ODE-3 w wersji IP66 do instalacji réwniez na zewnatrz
budynku redukuje koszty produkeji poprzez eliminacje szafy
sterowniczej. Bezposrednia instalacja na maszynie pozwala na
regulacje predkosci silnika za pomocg wbudowanego potencjo-
metru, zmiang obrotéw za pomocg przelacznika lub wylaczenie
zasilania za pomocg wbudowanego wylacznika gléwnego. Silny
strumien wody pod wysokim ci$nieniem, zanieczyszczenia che-
miczne, pyt czy kurz, oleje, smary, §wiatlo ultrafioletowe nie
stanowia dla niego problemu. Wbudowany standard komuni-
kacyjny Ethernet IP oraz standardowa powloka lakiernicza pty-
tek PCB, spetniajaca normy $rodowiskowe 3C2 wedlug norm
EN 60713-303, czynig nowg serie niezawodng i wszechstronng
do zastosowan w trudnym $rodowisku. Model ODE-3 charak-
teryzuje si¢ duzym momentem przy zerowej predkosci, a tryby
pracy: pompowy, wentylatorowy oraz przemyslowy skracaja
czas parametryzacji. Nowa seria IP66 ma zwigkszong moc wyj-
$ciowa do 22 kW i zostata zaprojektowana w celu zapewnie-
nia precyzyjnego sterowania silnikiem i oszczednosci energii
juz za pomoca ustawien fabrycznych. Mozliwo$¢ sterowania

reklama

Invertek

silnikéw indukcyjnych, silnikéw z magnesami trwalymi PM,
bezszczotkowych BLDC i synchronicznych silnikéw reluktan-
cyjnych SynRM. Wysoka sprawno$é¢ przemiennika, wbudowany
filtr EMC kategorii C1, wbudowany regulator PI, komunikacja
ModBus RTU oraz CanOpen pozwalaja na szeroki aspekt zasto-
sowan. Standardowa gwarancja 2 lata z mozliwo$cia przediuze-

nia do lat 5.
¢

Invertek Drives Polska Sp. z 0.0.
ul. Spalska 26/28
97-200 Tomaszéw Mazowiecki

Invertek
Drives.com.m

www.invertekdrives.com.pl

¢

IP66 /NEMA 4X mozliwose
montazu na zewngtrz

Drives.com.pl

odporny na kurz
zmywalny
odporny na promieniowanie UV

tatwy w parametryzaciji i instalaciji
EtherNet/IP, CANopen, Modbus RTU

IP66 / NEMA 4X
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Elastyczna technologia znakowania

Nieustanne zmiany trendéw, rodzajéw opakowan i sktadnikéw powoduja czesto, Ze producenci
nie nadazaja z doborem materiatéw eksploatacyjnych i technologii. W branzy przekasek
niezbedna staje sie wspotpraca z ekspertami w dziedzinie identyfikacji produktow, ktérzy potrafig
zaoferowac szeroki wybor rozwigzan technicznych odpowiednich do réznych typéw opakowan.

Wryroby piekarnicze i platki zbozowe

W wartej 20 mld USD branzy przekasek nadgzanie za tren-
dami wymaga zlozonych dziatan, zwigzanych z ciaglymi zmia-
nami gustow. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku doébr
szybko zbywalnych, takich jak wyroby piekarnicze i platki
zbozowe, ktorych sprzedaz na rynkach rozwijajacych sie stale
ro$nie. Wedlug agencji Nielsen 40% klientéw jest gotowych
zaplaci¢ wigcej za zdrowe i funkcjonalne przekaski. Decyzje
przedstawicieli pokolenia Y, majacych zmienne gusty i coraz
wigksze mozliwosci zakupowe, moga zaleze¢ od jakosci i sty-
listyki opakowan.

Mniejsze positki

Wedlug agencji Nielsen konsumenci zajadaja si¢ wyrobami
z podkategorii przekasek spozywanych ,w drodze” o wartosci
1,1 mld USD. Coraz cz¢sciej rezygnuja oni z wigkszych, trady-
cyjnych positkéw na rzecz mniejszych, spozywanych szybko,
ale czg$ciej. Wymaganiom konsumentéw sprostaja wygodne
opakowania z mniejszymi porcjami.

Przejrzystosé

Z uwagi na popularno$¢ lokalnych produktéw spozywczych
rosnie znaczenie informacji o sktadnikach na opakowaniach.
Konsumenci chcg wiedzie¢, co jedzg i jakie alergeny zawiera
zywno$¢, oraz mie¢ pewnosé, ze pochodzi ona z odpowiedzial-
nych zrédel. Coraz cz¢éciej preferowane sa produkty z przej-
rzystymi i wyraznie widocznymi etykietami.
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E Zaklad
*  produkcyjny

Produkty okreslane
mianem superzywnosd,
takie jak kurkuma,
nasiona chia, jagody
goji i jarmuz, s3 bogate
w sktadniki odzywcze,
przeciwutleniacze
iwitaminy.

alsis

Zréwnowazony rozwaoj

Konsumenci oczekuja opakowan wspierajacych ochrone $ro-
dowiska, a uwzglednienie kwestii zréwnowazonego rozwoju
sprzyja sprzedazy pakowanych artykuléw konsumenckich.
Popularnoé¢ ekologicznego podejscia oraz gotowos¢ konsu-
mentéw do doptacenia za proekologiczne opakowanie spra-
wiajg, ze tego rodzaju materialy opakowaniowe sg wybierane
coraz chetniej.

Inteligentne opakowanie
Wedlug firmy Deloitte pojecie ,,inteligentnego opakowania”
obejmuje rézne rodzaje systeméw opakowan. Konstrukeja opa-
kowania moze by¢ wykorzystana do poprawy funkcjonalnosci,
kontroli jakosci oraz identyfikowalnosci, a takze do weryfikacji
autentycznosci przez umieszczenie czujnikéw w opakowaniu.
Liderzy rynku z kilku branz stosuja innowacyjne systemy
inteligentnych opakowan przede wszystkim w trzech obsza-
rach biznesowych:
e zarzadzanie zapasami i cyklem zycia;
e integralno$¢ produktow;
o wrazenia uzytkownika. ]

Videojet Technologies Sp. z 0.0.
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O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodacym polskim producentem
obudéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektronicz-
nych oraz do-
stawca systemow
dla elektroniki.
Od 351at, czyli od
1983 roku, dostar-
czamy nasze pro-
dukty krajowym
i zagranicznym
odbiorcom.

Oferujemy sze-
roka game go-
towych obudéw,
klawiatur mem-
branowych, elektroniki. Wcigz rozszerzamy nasza oferte o ko-
lejne ciekawe projekty.

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

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadrukéw skon-
czywszy — dajemy pewnos¢, ze produkt zostanie wykonany so-
lidnie i na czas.

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

reklama

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

i MASZCZYK®

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
e el 227834520  fax 22-783 9085
© | e-mail: maszczyk@maszczyk.pl © www.maszczyk.pl

KOPEL - kooperacja w najlepszym

wydaniu

Proste zasady buduja sukces. Oferowane produkty we wszyst-
kich oddzialach to nie jedyny zakres swiadczen dla klientdw.
Pracownicy torunskiej firmy chca by¢ partnerami dla kupu-
jacych, dlatego prowadza szeroki zakres ustug dodatkowych,
takich jak: doradztwo projektowe, techniczne, inwestycyjne
i prawne. Hurtownie Elektryczne KOPEL przez lata obecno-
$ci na rynku wypracowaly plan dziatan skupiony na zasadach:
zaplanuj, wykonaj, sprawdz i popraw. Te cztery elementy wply-
nely na pozytywna opinie o przedsigbiorstwie wérdd klientow.

W drodze do innowacji. Historia przedsigbiorstwa KOPEL to
historia ciggtego inwestowania. Wszelkie dzialania zostaly pod-
porzadkowane temu, aby pozyskane $rodki byly reinwestowane.
Takie podejscie do biznesu pozwolilo na dynamiczny rozwdj.
Klienci mogg korzysta¢ z programu KopelGO, pomagajacego
spelnia¢ ich marzenia, natomiast projekt Kopel Flexi Pass ula-
twia zatrudnionym pracownikom aktywne spedzanie wolnego
czasu oraz korzystanie z szerokiej oferty kulturalnej. Kadra kie-
rownicza dba réwniez o to, aby zdobywanie nowej wiedzy przez
personel byto atrakcyjne. Stalo si¢ to mozliwe dzigki platformie
e-learningowej Kopel GAME. Firma zawsze stanowita czoléwke,
jesli chodzi o innowacje informatyczne, dlatego miedzy innymi
udostepnita kontrahentom mobilng aplikacje internetowa

KopelB2B, ktéra umozliwia staty dostep do produktéw z maga-
zynu. Program jest wsparciem podczas sktadania zamoéwien oraz
ulatwia kontakt miedzy klientem a jego bezposrednim opieku-
nem. Dzieki temu rozwigzaniu przedsigbiorstwo znajdzie sie
blizej klienta, ktory bedzie na biezagco monitorowal stan realiza-
¢ji swoich zamowien oraz bedzie mial wplyw na ksztaltowanie
dostepnych w oddziatach stokéw magazynowych.

reklama
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WYDARZENIA

® Rynek czujnikéw lozyskowych

Wedlug nowego raportu przygotowa-
nego przez Reports and Data globalny
rynek czujnikéw tozyskowych osiggnie
wartosc 8,22 miliarda dolarow do 2026
roku.

Gléwnym czynnikiem napedzaja-
cym rozwoj rynku jest rosnace zapo-
trzebowanie na sensory w przemysle
motoryzacyjnym i transportowym.
Egzekwowanie rygorystycznych przepi-
séw w zakresie obowigzkowej instalacji
ukiadéw ABS w samochodach w réz-
nych krajach Europy, Azji i Pacyfiku
réwniez ma wymierny wpltyw na jego
wzrost.

Zapotrzebowanie na tozyska z czuj-
nikami wzrastato w stalym tempie na
przestrzeni ostatnich lat. Czujniki zostaty
wprowadzone w samochodowym ukia-
dzie ABS w polowie lat osiemdziesig-
tych ub.w. W miare ewolucji systeméw
samochodowych ich miejsce zastapity
aktywne czujniki predkosci kot, zapew-
niajace dane dla uktadu kontroli trakeji.

Prognozuje sie, ze rynek w regionie
Azji i Pacyfiku wzrosnie ze wzgledu na
wysoki popyt ze strony przemystu moto-
ryzacyjnego. Region ten jest centrum

reklama

sektora, ktory rosnie wraz z potrzeba
zaspokojenia popytu rosnacej populacji.
Zrédio: yahoo

® Toyota stawia na japonski startup
Toyota weszta we wspodlprace ze start-
upem Preferred Networks, japoriskim
przedsiebiorstwem zatozonym w 2014
roku. Firma ta koncentruje sie na tech-
nologiach sztucznej inteligencji i gle-
bokiego uczenia sie, a jej nadrzednym
celem jest rozwoj robotéw, ktére moga
pomagac ludziom w codziennym zZyciu.
Obie spétki oglosity partnerstwo
w zakresie badan i rozwoju w oparciu
o jednostke Toyoty Human Support
Robot (HSR). Zostala ona stworzona
w 2012 roku i rozwijana jest do dzisiaj.
Podstawowe funkcje maszyny obej-
muja dlugoterminowa opieke i wspar-
cie w aplikacjach pielegniarskich. Robot
wyposazony
wyswietlacz, kamery oraz mobilng plat-
forme. Jest on w stanie zbiera¢ i odnajdo-

jest w manipulator,

wac przedmioty oraz komunikowac sie
z wlascicielem.

Preferred Networks ma juz pewne
doswiadczenie z HSR. W 2018 roku
startup w ramach japonskiej konferencji

Preferujesz internet?

CEATEC zademonstrowat robota zapro-
gramowanego do w pelni autonomicz-
nego sprzatania pokoju. System byt
w stanie zidentyfikowaé obiekty, reago-
wacé na okreslone instrukcje wyda-
wane przez cztowieka, a takze podnosic¢
i odktada¢ w bezpieczny sposéb obiekty,
ktérych nie mogt jednoznacznie zdefi-
niowaé na podstawie danych ze swojej
bazy informacji.

Toyota dostarczy Preferred Networks
kilkadziesigt jednostek HSR do testo-
wania, by nastepnie w ciggu najbliz-
szych trzech lat wspoétpracowacé z firma
w zakresie badan i rozwoju, dzielac sie
wynikami swojej pracy i wynikajaca
z niej wlasnoscia intelektualng bez zad-
nych ograniczen.

Jednym z giéwnych celéw Toyoty
jako firmy jest wyniesienie technolo-
gii robotyki domowej na poziom, ktéry
umozliwi pelna wspotprace pomiedzy
robotami i domownikami. Znany pro-
ducent samochodowy prowadzi wiele
zwigzanych z tym projektéw w Toyota
Research Institute (TRI), ktéry wspotpra-
cuje z szeregiem uczelni.

Zrédlo: techcrunch

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Dzwigamy nasze kable
na nowy, innowacyjny poziom!

Dzieki wysokiej jakosci i innowacyjnym rozwigzaniom ugruntowaliSmy pozycje TKD wsrod
najlepszych producentéw na swiecie. Mozemy sie pochwali¢ ponad 70-letnim doswiadczeniem
w zakresie dzwigdw i suwnic wykorzystujgcych nasze kable do zastosowan ruchomych.
Naleza do nich doskonate produkty do zwijakéw, wézkow i taricuchéw kablowych.

D zieki wieloletniemu do$wiadczeniu
udato nam si¢ uczyni¢ nasze pro-
dukty jeszcze bardziej innowacyjnymi.
Wykorzystujac ciagly nadruk na naszym
nowym kablu PUR, mozna latwo oce-
ni¢, czy zostal on ulozony bez skrecania.
W ten spos6b mozna unikngé bledéw
podczas aplikacji przewoddw.

Tabela 1. REELTEC, FESTOONTEC, SPREADERTEC

Kable specjalne sa obecnie
czedcig naszego standardowego ¥
portfolio.

Wdrazajac innowacyjne projekty,
materialy i techniki produkcji, spet-
niamy Panstwa oczekiwania dotyczace
kabli i przewoddéw stosowanych w tym
sektorze rynku. To, co dla innych jest

REELTECPUR-HF

Przewod do pracy w bebnie do 180 m/min.

REELTECKSM-S(N)SHTOU-J

Przewdd do pracy w bebnie do 180 m/min.

REELTECKSM-S(N)SHTOU-J + LWL

Przewdd do pracy w bebnie do 180 m/min.

REELTECKSM-S(N)TSCGEWOU

Przewod do pracy w bebnie do 180 m/min.

REELTECKSM-S(NJTSCGEWOU + LWL

Przewdd do pracy w bebnie do 180 m/min.

REELTEC(K)NSHTOU Przewod do pracy w bebnie do 120 m/min.
FESTOONTECPUR-HF f;i:‘c,;égeii 1;r28\£:/x?§}<ami kablowymi do 240 m/min
FESTOONTECC-PUR-HF Przewdd do pracy z wézkami kablowymi do 240 m/min.
FESTOONTEC-FIBER Przewdd do pracy z wézkami kablowymi do 240 m/min.
SPREADERTECREELPUR-HF Przewdd do pionowej pracy bebna do 180 m/min.
SPREADERTECBASKET Przewdd do pracy z koszykiem do 160 m/min.

reklama

A

ciagle przyszloscig w zakresie technolo-
gii i projektowania kabli, dla TKD jest
juz codzienno$cia.

Na potwierdzenie tego rozszerzamy
naszg oferte produktéw i proponujemy
Panstwu kable PUR do odbiornikéw
ruchomych ze zintegrowanymi ele-
mentami magistrali BUS i CAT. Kable
hybrydowe staja si¢ nieuniknionym
i innowacyjnym rozwigzaniem, szcze-
golnie w przypadku dzwigow.

Aby silniej zaakcentowaé rozwdj tej
grupy kabli, nasze nowe, bardziej in-
nowacyjne produkty dla wymagajacych
zastosowan s3 dostgpne pod nazwa-
mi REELTEC, FESTOONTEC oraz
SPREADERTEC (tabela 1).

Cables in motion

TKD Polska Sp. z 0.0.
ul. Szyszkowa 35/37
02-285 Warszawa
www.tkd-polska.pl

member of the TKH Group &

www.tkd-polska.pl

Cables in motion
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Konferencja Naukowo-Techniczna

ELGOR 2019

W dniach 24-25 paZzdziernika br. po raz
trzynasty odbedzie sie jedno z najwazniejszych

i najbardziej prestizowych wydarzen branzy
gérnictwa odkrywkowego w Polsce: Konferencja
Naukowo-Techniczna ELGOR.

lanujemy nastepujaca tematyke paneli dyskusyjnych
i warsztatow inzynierskich:

Przeno$niki tasmowe w gornictwie kruszyw
(dobdr mocy, regulacja predkosci, odzysk energii, efektyw-
noé¢ energetyczna, diagnostyka tasmociagdw)

Sterowanie maszyn podstawowych gornictwa odkrywko-
wego w praktyce

(algorytmy sterowania, serwis napeddw, modernizacja
maszyn, sieci komunikacyjne, narzedzia programisty)

Pomiary i diagnostyka maszyn we wspolczesnej kopalni
(systemy wagowe, diagnostyka maszyn i napedoéw, bezpie-
czenstwo maszyn, sieci komunikacyjne, kable i przewody,
zabezpieczenia, wizualizacje i zarzadzanie)

Tegoroczna edycja Konferencji przewiduje po raz kolejny forme
paneli dyskusyjnych - w ramach ktérych moderator panelu
wyglasza wprowadzenie, przedstawia prelegentdw, anonsuje
wystapienia (prezentacje), zaprasza stuchaczy do rozmowy
i zadawania pytan, umiejetnie moderuje i konczy dyskusje.
Prelegenci (panelisci) przygotowuja 30-minutowe prezentacje
opisujace rozwiazanie, innowacje, wyniki, nad ktérymi pracuja
i chcg sie nimi podzieli¢ lub wywota¢ dyskusje.

WYDARZENIA

Informacja o Konferencji

Konferencja ELGOR jest jednym z najwiekszych wydarzen
branzy gérnictwa odkrywkowego. Jest to unikalna ptaszczy-
zna prezentacji innowacyjnych osiggnie¢ naukowo-badaw-
czych i wdrozeniowych. Uczestnictwo w Konferencji pozwala
pozna¢ najnowsze techniki i Swiatowe technologie w tej branzy,
a takze nawigza¢ kontakt z najwazniejszymi jej przedstawicie-
lami w Polsce. To wazna platforma spotkan branzy gérnictwa
odkrywkowego w naszym kraju.

Strona internetowa Konferencji: www.konferencja-elgor.pl

Uczestnicy

W Konferencji udzial wezmie ok. 120 reprezentantéw
przedsiebiorstw, instytucji i stowarzyszen z branzy gérnictwa
odkrywkowego. Do udziatu zaproszeni zostang menedzero-
wie $redniego i wyzszego szczebla — osoby decyzyjne, pelniace
ponizsze stanowiska:

dyrektor techniczny;

gléwny inzynier;

gltéwny automatyk;

glowny elektryk,
a takze kadra naukowa wiodacych polskich uczelni technicznych.

KONTAKT:

Aleksandra Koroniak

Omega Communication

tel. 22 854 16 28, 538 388 401

e-mail: akoroniak@communication.pl

Zapraszamy do uczestnictwa!

® Samonaprawiajace sie roboty

Projekt Komisji Europejskiej pro-
wadzony przez naukowcéw z Belgii
i Wielkiej Brytanii ma na celu budowe

,samoleczacych sie” robotow, ktére
beda mogly odczuwaé uszkodzenia,
by nastepnie szybko je naprawi¢ bez
udziatu ludzi.

Badacze opracowali polimery, ktére
moga tworzy¢ nowe wigzania zaled-
wie po 40 minutach. Maja zamiar osa-
dzi¢ w nich cienkie czujniki, ktérych
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zadaniem bedzie zlokalizowanie ewen-
tualnych brakéw w strukturze.

Bram Vanderborght z Uniwersytetu
w Brukseli twierdzi, ze tego typu bada-
nia naleza do najbardziej innowacyjnych
przedsiewziec robotyki.

- W ciagu ostatnich kilku lat zrobiliSmy
pierwsze kroki w tworzeniu samona-
prawiajacych sie materiatéw dedyko-
wanych dla robotéw. Nasze badania
stanowia kolejny rozdziat w historii
nowej gatezi konstrukcyjnej - powie-

dzial Vanderborght w komunikacie
prasowym.

Thomas George Thuruthel z Uniwer-
sytetu Cambridge powiedziat z kolei, ze
tego rodzaju materiaty moga mie¢ nie-
bawem zastosowania w robotyce modu-
towej, edukacyjnej i budowie robotéw
ewolucyjnych, w ramach ktoérej poje-
dynczy robot moze zosta¢ ,poddany
recyklingowi” w celu wygenerowania
nowego prototypu.

Zrédlo: nypost
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Monitouch z serii V9
- nowe standardy paneli HMI

eria Monitouch V9 firmy Fuji Electric stanowi rewolucje¢

w graficznych interfejsach uzytkownika. Nowa koncepcja,
nowa filozofia, dzieki ktérej kazdy uzytkownik moze uzyskaé
dostep do najnowszych technologii sieciowych oferowanych
globalnie, bez posiadania specjalistycznej wiedzy. Dzigki wydaj-
nej komunikacji seria V9 stanowi jeden z najlepszych interfej-
s6w komunikacyjnych miedzy operatorem a aplikacja.

Gama paneli operatorskich Fuji Electric zaczyna si¢ od eko-
nomicznych rozwigzan ,,Lite” (5,7"; 8,4"; 10,4"), poprzez naj-
bardziej zbalansowane pod wzgledem osiggéw do ceny modele

»Standard” (8,4"; 10,4"; 12,1"; 15”), a konczac na modelach
»Advanced” (7" 10,1” - panoramiczne), ktére swoim zaawan-
sowaniem technicznym wyznaczaja nowe standardy na rynku
HMLI. Jak zawsze, producent zadbal o kompatybilno$¢ wstecz.
Dzigki temu podmiana paneli z serii V8 oraz wcze$niejszych,
jak i konwersja ich programow, jest szybka i tatwa.

Urzadzenia majg po trzy porty szeregowe, w tym jeden z wej-
$ciem 9-pinowym D-Sub oraz dwa z 8-pinowymi wejsciami
RJ45. Na kazdym z nich mozliwe jest utworzenie szyny proto-
kotu komunikacyjnego z liczbg maksymalnie 31 urzadzen pod-
faczonych jednoczesnie. Przy zalozeniu, ze wykorzystywane sg
tylko porty szeregowe, mozna w tym samym czasie podlaczy¢
az do 93 urzadzen. Dodatkowo, zaleznie od modelu, dostepne
sg jeden lub dwa (,,Advanced”) porty Ethernet z mozliwos$cig
otworzenia do 8 wirtualnych portéw jednoczesnie z maksy-
malng liczbg do 256 urzadzen na kazdym porcie. W sumie
kazde z urzadzen Fuji Electric jest w stanie obstuzy¢ do 8 jedno-
czesnie otwartych portdw fizycznych i wirtualnych w réznych
kombinacjach. Latwo oszacowa¢, iz najwigksza liczba urzadzen
pracujacych w tym samym czasie zostanie uzyskana po otwar-
ciu wszystkich 8 portéw wirtualnych.

Duzym atutem calej serii V9 sg jej mozliwosci sieciowe. Pro-
ducent wyposazyl wszystkie modele w obstuge serwera VNC,
serwera i klienta FTP, a takze w funkcje VPN. Umozliwia to
monitorowanie oraz zdalng kontrole panelu, a takze wymiane
danych z urzadzeniami zewnetrznymi. Przydatnym rozwiaza-
niem jest mozliwo$¢ edycji kodu sterownika PLC podlaczonego
do kontrolowanego zdalnie HMI. Zaleta modeli ,,Advanced”
jest modul komunikacji Wi-Fi (access point). Pozwala to na
bezprzewodowe polaczenie z wybranym panelem i jego pelna
kontrole wraz z mozliwoscig edycji programu Zrédiowego.

Nowym trendem w automatyce jest coraz czestsze stosowanie
rozwigzan IoT, ktore w znaczny sposob ulatwiajg mniej zaawan-
sowanym uzytkownikom (np. klientom koncowym) korzy-
stanie z sieciowych mozliwosci interfejséw graficznych. Przy
pomocy kilku kliknie¢ mozliwe jest zarejestrowanie zmiennych
do monitorowania i udostepniania dla specjalnie zarejestro-
wanego konta. Nastepnie pozostaje tylko ich przetwarzanie
i wizualizacja. Ideg rozwigzania jest brak potrzeby instalowania
dodatkowych aplikacji, poniewaz udostepnianymi zmiennymi

zarzadza si¢ z poziomu
przegladarki interneto-
wej. Dane zbierane sg
W czasie rzeczywistym.

Pomimo bardzo du-
zego nacisku na udostep-
nianie danych w sieci,
producent zadbat o wy-
dajno$¢ wyswietlania
informacji bezposrednio na ekranie panelu. Najnowsza seria
wyroéznia sie procesowaniem trzech cykli (komunikacyjny, sys-
temowy i rysowania) niezaleznie od siebie. Takie rozwigzanie
pozwala m.in. na plynne rysowanie trendéw zmian wartosci
w wielu jednocze$nie monitorowanych rejestrach z duzg cze-
stotliwoscig probkowania, dochodzacg az do 10 probek w ciagu
1 sekundy. Jest to jedna z pozornie bahych funkeji, ktére spra-
wiajg problem bardzo wielu popularnym urzadzeniom na
rynku.

www.amtek.pl

reklama

Systemy
sterowania
Fuji Electric

= sterowniki PLC
= przetwornice czestotliwosci
= aparatura pomiarowa

= programowanie i integracja

7)) amtek

www.amtek.pl / amtek@amtek.pl
tel. 22 866 41 40 / fax 22 866 41 41
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Trwale oznaczenia o wysokiej jakosci,

zapewniajace identyfikowalnos¢

i bezpieczenstwo zywnosci

i czytelnych oznaczen.

Wedlug badania przeprowadzo-
nego przez firme Grand View
Research, Inc. globalny rynek mrozo-
nek bedzie w 2020 r. wart ponad 307 mld
USD. Ciagle zmiany stylu zycia sprawiaja,
ze klienci pragng wigkszej wygody i krot-
szego czasu przygotowywania potraw.
Czynniki te stanowig gltéwny bodziec
pobudzajacy rozwoj tej branzy. Bada-
nie wykazalo ponadto, Ze dania gotowe
stanowity ponad 35% przychodéw uzy-
skiwanych w 2013 r. w segmencie mro-
zonek, a odsetek ten wcigz rosnie. Szybki
rozwdj globalnego rynku mrozonek,
cho¢ daje konsumentom wigkszy wybor,
moze takze mie¢ swoje minusy. W nie-
ktorych regionach funkcjonuja w znacz-
nym stopniu niezorganizowane rynki, na
ktorych dziata wielu matych producen-
tow, co moze stwarza¢ powazne zagro-
zenia w zakresie higieny, bezpieczenstwa
zywnosci i norm jako$ci produktéw.
Kontrola kanatu dystrybucji ma dla
konsumentéw duze znaczenie i pomaga
budowa¢ zaufanie do nabywanych przez
nich produktéw. Zaufanie klientéw zdo-
bywa sie przez wiele lat z wykorzysta-
niem regulowanych w znacznym stopniu

proceséw, jednak mozna je utraci¢ na
skutek jednego zdarzenia dotyczacego
oferowanych produktow.

Jakos¢ znakowania to nie jest cos,
0 czym mozna zapomniec

Wysokiej jakosci oznaczenia, ktore
mozna fatwo odczytaé, pozwalajg kon-
sumentom na spokojne zakupy. Dzieki
identyfikowalnosci parametréw produk-
cyjnych producenci mogg dokona¢ kon-
trolowanego zabezpieczenia produktu
(w sytuacji, w ktorej wystapi albo moze
wystgpi¢ problem) i uniknaé skandalu.
Z kolei dla posrednikéw znakowanie
zapewniajace przejrzysto$¢ i spelniajace
wymogi identyfikowalnosci w logistyce
wplywa zaréwno na szybkos¢, jak i na
koszt dystrybucji.

Identyfikowalno$¢ ma zasadnicze zna-
czenie dla zapewnienia zaufania klien-
tow oraz zabezpieczenia produktéw, co
pokazuje, jak duza role odgrywaja wyso-
kiej jakosci oznaczenia. Ze wzgledu na
zrdznicowane warunki znakowanie
moze przysparzaé szczegllnych trud-
nosci producentom mrozonek. Niskie
wartoéci temperatury oraz jej wahania,
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Bezpieczenstwo i identyfikowalnosé zywnosci: przepisy, kwestie bezpieczenstwa zywnosci
oraz wymagania sprzedawcéw detalicznych skutkuja koniecznoscia stosowania dokladnych

a takze wilgotnos¢ i kondensacja moga
sprawi¢, ze drukarki bedg pracowad na
skraju swoich mozliwoséci. Dodatkowo
zgodnie z normami higienicznymi
wymagane jest czeste przeprowadzanie
operacji intensywnego zmywania oraz
korzystanie z mocnych chemicznych
srodkow czyszczacych, co moze oddzia-
tywaé na urzadzenia do znakowania.
Drukarki muszg takze umozliwia¢ nie-
przerwang produkcje przy wysokich
predkosciach, ktérymi charakteryzuja
sie zazwyczaj wysoko wydajne linie
napelniajace i pakujace.

Rozwigzania do drukowania
w wilgotnych srodowiskach
produkcyjnych

W warunkach wilgotnos$ci dziatanie
drukarki moze zosta¢ zaklécone, gdy do
systemu tuszu dostanie sie¢ woda. Woda
wplywa na wladciwosci zasychania tuszu,
zmieniajac sposob nanoszenia kropel
i powodujac zapychanie sie glowicy dru-
kujacej. Prowadzi to do obnizenia jako$ci
druku, probleméw z drukarks i czest-
szych konserwacji. Dzigki doprowadze-
niu powietrza do glowicy drukarek z serii



1000 obnizono ryzyko przenikania wody
do systemu. Ponadto drukarki z serii
1000 firmy Videojet zarzadzaja procesem
drukowania z wykorzystaniem techno-
logii Dynamic Calibration™. W ten spo-
sOb urzadzenie nieustannie monitoruje
i dostosowuje konsystencje tuszu w celu
zapewnienia doskonatej jakosci druku,
nawet w przypadku zmian w $rodowisku
drukowania.

Na wydluzenie czasu sprawnosci
i ograniczenie konserwacji do mini-
mum ma takze wplyw glowica druku-
jaca Videojet CleanFlow™, ktdra czysci
sie samoczynnie w regularnych odste-
pach czasu, a przy tym nie wymaga do
pracy powietrza technologicznego.

Przez ograniczenie nawarstwiania
si¢ atramentu, ktére moze doprowa-
dzi¢ do wstrzymania pracy drukarki, ta
unikatowa glowica drukujaca wymaga
rzadszego czyszczenia oraz gwaran-
tuje dluzsza prace bez interwencji.
Dostepna jest réwniez opcjonalna kla-
wiatura membranowa, ktéra pozwala
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na fatwiejszg obstuge z uzyciem rekawic
roboczych. Dzigki tym wiasciwosciom
producenci mogg cieszy¢ sie czystymi
i wyraznymi oznaczeniami, w tym dru-
kiem pogrubionym, duzymi znakami
i wieloma wierszami tekstu, przy pred-
kosciach pracy urzadzen do znakowania.

Podsumowanie

Aspektem decydujacym o skutecznym
wykorzystaniu mozliwosci w zakresie
$§ledzenia i monitorowania jest jako$¢

oznakowan oraz ich odporno$¢ na
wyzwania pojawiajace si¢ w obrebie
kanatu dystrybucji. Zta jako$¢ oznako-
wan i brak mozliwoéci monitorowania
produktéw moga mie¢ powazne kon-
sekwencje. Obejmuja one kosztowne
poprawki, grzywny, zwroty, a nawet
choroby i bedace ich skutkiem przypadki
utraty zaufania konsumentow.

Videojet Technologies Sp. z 0.0.

RAFAKO EBUS

A utobus zostal od postaw zaprojektowany i wykonany jako
pojazd z elektrycznym ukfadem napedowym i zasilaniem
bateryjnym. Projekt powstal w trzech wersjach - szkolnej,
podmiejskiej i miejskiej. W zaleznosci od wersji ma od 35 do
66 miejsc, dlugos¢ do 8,5 m. Jego ogromng zaletg jest wyso-
kosé¢ - wynoszaca niewiele ponad 3 metry. Pozwoli mu to na
przejazd pod niskimi
miejskimi wiaduk-
tami. Wysokos$¢ 3,2
metra uzyskano po-
przez umieszczenie
baterii pod podloga,
a nie jak jest to naj-
cze$ciej dotad prak-
tykowane - na dachu
pojazdu. Dodatkowo uwolniong w ten sposéb powierzchnie
dachu bedzie mozna wykorzysta¢ np. na umieszczenie tam
ogniw fotowoltaicznych. Do napedu przewidziano silnik syn-
chroniczny z magnesami trwalymi o mocy 140 kW, o duzej
sprawnosci - rzedu 96%. W wersji szkolnej i podmiejskiej prze-
widziano baterie NMC 144 kWh wraz z pokladowa tadowarka,
ktére pozwola na przejechanie ok. 140 km, w wersji miejskiej
baterie LTO o pojemnosci 61 kWh - tu zasieg naladowanego

busa wynosi 70 km. Zastosowanie innowacyjnych baterii do
szybkiego ladowania typu LTO (Lithium Titanium Oxide)
umozliwi szybkie (ok. 15 minut — podczas postoju na petli)
natadowanie baterii do 90% pojemnosci. Liczba cykli fadowania
przewidzianych dla takich baterii wynosi ponad 10000. Kazda
wersja autobusu wyposazona jest w platformy do wjazdu oraz
specjalne miejsca dla 0séb z niepelnosprawnosciami.

reklama
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- RAFAKO EBUS

Lekki, zwrotny, ekonomiczny.
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Nowy sposéb na recykling wody i detergentéw w pralniach

Wpralniach przemystowych zuzy-

wane s3 ogromne ilosci wody
i detergentéw. W polsko-niemieckim
konsorcjum trwajg prace nad tym, by
odzyskiwa¢ wigkszos¢ takiej wody
i cze§¢ detergentéw. Pomyst — w zalo-
zeniu tworcoéw — ma przynie$¢ oszczed-
nosci i zmniejszy¢ zanieczyszczenie
$rodowiska.

— W pralniach przemystowych na 1 kg
suchych tekstyliow zuzywa si¢ do pra-
nia nawet 10 litréw wody i 6 g $rodkéw
pioracych - opowiada dr hab. inz. Ma-
ciej Szwast, kierujacy pracami zespotu
z PW.

Podaje, ze w pralniach, ktére dziennie
piora 15 ton tekstyliéw (zwlaszcza po-
$ciel hotelowa i szpitalng, odziez robocza
i szpitalng), dzienne zuzycie wody siega
nawet 150 tys. litrow, za$ zuzycie $rod-
kéw pioracych (piorace, zmiekczajace,
wybielajace) — okolo 90 kg.

- Powstaje zatem duza objetos¢ Scie-
kéw zanieczyszczonych tymi chemika-
liami, ale réwniez wszystkim tym, co na
pranych tekstyliach byto - zwraca uwage
naukowiec.

Polsko-niemiecki zesp6t chce odzyski-
wac wigkszos¢ wody zuzywanej w cza-
sie prania, a przy okazji - o ile to bedzie
mozliwe - takze cze$¢ $rodkéw piorg-
cych. Odzyskana woda moglaby wra-
ca¢ do procesu prania (na etapie prania
wstepnego), a detergenty — zmniejszaé
ilos¢ dodawanych nowych srodkéw pio-
racych do kolejnych cykli prania. O bada-
niach prowadzonych w ramach projektu
REWARD poinformowata uczelnia.

WYDARZENIA

® Studenci z UW na podium zawodow
lazikéw marsjanskich w Kanadzie

Druzyna University of Warsaw Rover
Team zajela trzecie miejsce w miedzy-
narodowych zawodach tazikéw mar-
sjanskich Canadian International
Rover Challenge 2019, ktére odbyty sie
w Drumheller w Kanadzie. Pierwsze
dwa miejsca na podium nalezaty do dru-
zyn z USA.

O rezultatach konkursu poinformo-
wat Uniwersytet Warszawski na stronie
internetowej.
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- Oczywiscie w takiej technologii po-
wstaje strumien $ciekdow, ale nie jest to
juz 150 tys. litréow dziennie, tylko na
przyktad 10-20 tys. - zaznacza dr hab.
inz. Maciej Szwast.

Jak moéwi, jest to duza oszczednosé
wody dla zakladu, mniejszy zrzut $cie-
kéw i oczywiscie duza korzys¢ dla $ro-
dowiska naturalnego.

W komunikacie PW wyjasniono, ze
cztonkowie konsorcjum postanowili
wykorzystaé proces zintegrowany, skta-
dajacy sie z filtracji membranowej oraz
indukgji dipoli.

- W filtracji membranowej wyko-
rzystujemy nasze wilasne membra-
ny mikro- oraz ultrafiltracyjne - sg to
materialy filtracyjne (w uproszczeniu -
dzialajace jak sitko) o otworach na po-
ziomie ulfamkow (nawet setnych czesci)
mikrometra - wyjaénia dr hab. inz. Ma-
ciej Szwast. — Przez membrane przepty-
wa woda wraz z rozpuszczonymi w niej
zwigzkami, m.in. $rodkami piorgcymi.
Natomiast zatrzymywane s elementy,
ktére sa wigksze niz pory w membra-
nie — czyli w szczegolnosci czastki state
tworzace brud, a takze tluszcze i biatka
(zwlaszcza tworzace micele ze $rodkami
pioracymi).

Tak uzyskany filtrat - jak mowi -
mozna ponownie uzy¢ w procesie prania.

- Indukcja dipoli to metoda znana
gléwnie w przemysle metalurgicz-
nym - tlumaczy dr hab. inz. Maciej
Szwast. — Tu elektroda o specjalnej kon-
strukcji nadaje czastkom statym (w przy-
padku pralni - wldkienkom tekstyliow

W finatach brato udziat 12 studenckich
zespotéw. Kazda z druzyn wykonywata
5 zadan, dzieki ktéorym oceniana byta
konstrukcja tazikéw oraz umiejetnosci
ich operatoréw. Obejmowaty one m.in.
poruszanie sie po trudnym terenie, zbie-
ranie prébek z powierzchni, naprawe
sprzetu. Byla to trzecia edycja zawodow.

Pierwsze miejsce zajela druzyna
OSURC Mars Rover z Oregon State Uni-
versity (267 punktéw), drugie - Husky
Robotics z University of Washington
(251 punktéw). Studenci z UW zdobyli

lub czastkom brudu) fadunek elektrycz-
ny, dzieki czemu tworzg one wieksze
aglomeraty, co pozwala je latwiej zatrzy-
mywa¢ na membranie.

Jak zaznacza naukowiec z PW, moduly
membranowe od kilku lat sg instalowane
w pralnicach.

- Majg one jednak na celu jedynie
podczyszczenie wody zrzucanej do Scie-
kow - precyzuje. — Wydaje si¢, ze my
jako pierwsi powaznie zajeliémy sie te-
matem zamykania obiegu wody w pralni.

W ramach projektu wykonano juz dwa
badania na prawdziwej pralnicy przemy-
stowej.

- Badania te pokazaly, ze nasza me-
toda oczyszczania jest skuteczna. Do-
datkowe badania, prowadzone zgodnie
z niemieckimi normami przemystu pral-
niczego, dowiodly, ze jako$¢ prania nie
pogorszyla sie podczas stosowania wody
zregenerowanej w stosunku do jakosci
prania z wykorzystaniem wody $wiezej.
Gléwny cel projektu — odzysk wody - zo-
stal zatem zrealizowany - zapewnia.

Aktualnie trwajg prace nad zmniejsze-
niem ilo$ci dodawanych srodkéw piora-
cych w kolejnych cyklach prania, a takze
przygotowywanie analiz ekonomicznych
takiego rozwigzania, zaréwno dla wa-
runkow polskich, jak i niemieckich.

W sktad konsorcjum REWARD, poza
Politechnikg Warszawska, wchodza Po-
lymemtech Sp. z 0.0., Hollywood Textile
Service, Hochenstein Institute, ATEC
i AQON.

Zroédto: PAP - Nauka w Polsce

235 punktow i uplasowali sie na trzecim
miejscu. W druzynie University of War-
saw Rover Team znalezli sie: Mateusz
Raczynski, Kacper Oreszczuk, Fryderyk
Gromadka, Michat Wiatrowski, Wiktor
Krasnicki, Piotr Putyto. To studenci kilku
jednostek UW - wydziatéw Fizyki, Geo-
logii, Matematyki, Informatyki i Mecha-
niki oraz Kolegium MISMap.

Pigte miejsce w zawodach zajeli stu-
denci z Kota Naukowego Off-Road Po-
litechniki Wroclawskiej, twoércy tazika
Scorpio. Zrédto: PAP - Nauka w Polsce



napedy i sterowanie

Sterowanie praca pompy wody
za pomoca falownika Cumark ES580P

Stawomir Mitos

Najnowsza seria ES wektorowych przemiennikéw czestotliwosci, charakteryzujaca sie wysoka
niezawodnoscig, wydajnoscia, wielofunkcyjnoscia i inteligentnym sterowaniem napedem, cieszy
sie coraz wieksza popularnoscig na rynku automatyki napedéw. Najnowsze oprogramowanie
falownika ES580, przeznaczonego do sterowania praca pomp i wentylatoréw, realizuje
energooszczedny algorytm sterowania praca pompy wody i jej zabezpieczenia przed suchobiegiem.

S eria ES580 to wektorowy falownik do zastosowan ogolnych,
pomp, wentylatoréw itp.

Realizuje on sterowanie wektorowe bezczujnikowe
i w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego.

Posiada wbudowany filtr EMC/dtawik wej$ciowy (od roz-
miaru F3 do F9).

Ma wbudowane:

funkcje arytmetyczne;

funkcje logiczne;

funkcje oszczgdzania energii;

komunikacje: CAN i Modbus (standard), Profibus (opcja);

oraz zaawansowane funkcje aplikacyjne.

Model ES580P jest falownikiem, ktéry ma wbudowang
funkcje aplikacyjng sterowania pracg pompy wody zasilaja-
cej. Moze pracowaé w ukladzie kaskadowym z jedng pompa
gléwna i dwiema pompami pomocniczymi. Falownik ten ma
wbudowany algorytm zabezpieczenia pracy pompy przed
suchobiegiem. Poziom zabezpieczenia moze by¢ ustawiony jako
stala warto$§¢ momentu obcigzenia b, ponizej ktdrej sygnalizo-
wany jest alarm lub zmienna warto$¢ opisana nastepujacym
réwnaniem:

T=K*fA2+b

5275 1 [ S

52.10

]
Underload area

SH fn

\ 2

gdzie:

T - aktualna warto$¢ momentu;
K=(52.11 - 52.10) / fy"2;

b - 52.10.

Dodatkowo na wyswietlaczu LCD
uzytkownik moze wyswietli¢ graficzny
wskaznik zadanego i aktualnego ciénie-
nia wody w ukladzie.

|E| mgr inz. Stawomir Mito$

PROGRES AUTOMATYKA Sp. z o.0.

reklama

PROGREN

AUTOMATYKA SP. Z0O.0.

Twéj dostawca automatyki

Profesjonalna obstuga
i fachowe doradztwo

Dostawa pojedynczych
elementéw i catych
systemow sterowania

Jastrzebie-Zdrdj, ul. Pétnocna 32
tel. 32-475 15 15
sprzedaz@progres-automatyka.pl
uslugi@progres-automatyka.pl
www.progres-automatyka.pl

Nr 9 ® Wrzesien 2019 r. ¢ 93



napedy i sterowanie

Czy systemy automatyki
przemystowej sa bezpieczne?

2010 roku wirus Stuxnet zainfekowat sterowniki pro-

gramowalne PLC odpowiedzialne za prace wiréwek
elektrycznych w elektrowni atomowej w Iranie, zmieniajac ich
parametry tak, by doprowadzi¢ do ich uszkodzenia. W efek-
cie program atomowy Iranu zostal cofniety o kilka lat. Jesienig
2014 roku mial miejsce atak na jeden z zakladéw metalurgicz-
nych na terenie Niemiec. Hakerzy, stosujac sztuczki socjotech-
niczne i jednocze$nie wykorzystujac luki w zabezpieczeniach,
przejeli kontrole nad systemem SCADA zarzadzajacym praca
system6w automatyki, doprowadzajac do przegrzania wielkiego
pieca hutniczego. W efekcie doszlo do zatrzymania zakladu
i ogromnych strat finansowych. W pierwszym etapie hakerzy
wlamali sie do sieci oprogramowania biurowego w fabryce,
wykorzystujac naiwno$¢ pracownikow i nieprzestrzeganie
regul bezpieczenstwa. W kolejnym kroku przejeli kontrole
nad systemem SCADA, ktéry nie mial mechanizméw zabez-
pieczenia i analizy nietypowego ruchu w sieci. To pozwolito
na zmiane parametréw procesu i doprowadzilo do powaznej
awarii wielkiego pieca. W grudniu 2015 roku nastapil atak na
ukrainska sie¢ energetyczna, ktéry spowodowat wstrzymanie
dostaw energii elektrycznej do 1,4 miliona odbiorcéw. Rok 2016
przyni6st atak na niespotykang skale. Ataku dokonat botnet
o nazwie Mirai. Urzadzenia IoT, ktérych nigdy nie zabezpie-
czono i dla ktdrych nie istnialy programy antywirusowe, nagle
zostaly zainfekowane na duza skale. Nastepnie wyszukiwaly
one sobie podobnych w celu przekazania infekcji. Grupa zain-
fekowanych urzadzen nieustannie si¢ rozrastala, oczekujac caty
czas na instrukcje. W piatek wieczorem, 21 pazdziernika 2016 r.,
wlasciciele tego olbrzymiego botnetu zdecydowali sie przete-
stowa¢ jego mozliwosci poprzez uzycie zainfekowanych nim
milionéw cyfrowych rejestratoréw wideo, routeréw, aparatow
IP i innych ,inteligentnych” urzadzen do zalania zadaniami
dostawcy ustugi DNS, firmy Dyn. To zaledwie kilka najbardziej
znanych przypadkow atakéw, pokazujacych skale zagrozenia.
W internecie dostepne sg obszerne analizy powyzszych wyda-
rzen, pozwalajace na wyciagniecie wnioskow.

Zatem jak wyglada sprawa bezpieczenstwa systemoéw auto-
matyki przemystowe;j?

Budowa i wymagania stawiane przed systemami automa-
tyki przemystowej zasadniczo réznia si¢ od tych stawianych
sieciom teleinformatycznym. W automatyce najwazniejszymi
kryteriami sg stabilno$¢, cigglos¢ dzialania i integralno$¢. Nato-
miast poufnoé¢ danych, tak wazna w systemach teleinforma-
tycznych, stoi na dalszym planie. W automatyce przemystowe;j
do tej pory dogmatycznie traktowano odseparowanie systemow
sterowania od sieci LAN/WAN i uwazano, ze wraz z zastosowa-
niem specjalistycznych protokotéw komunikacyjnych zapew-
nione zostanie bezpieczenstwo. Jednak zainfekowanie wirusem
Stuxnet sterownikéw PLC pokazalo, ze to podejscie nie jest juz
wystarczajace.
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Defense-in-depth

Network Security (Corporate +
IC8); Firewall, sandboxing, IDS/IPS

Physical Security

Policy and Procedures: Risk

(Zrédto: cd.powermag.com)

Trzeba tez pamigtal, ze dazenie do zwigkszania efektywnosci
proceséw produkcyjnych wymusza wymiane danych w plasz-
czyznie poziomej (OT), jak i pionowej (IT), za$ rosnaca liczba
urzadzen wlaczanych do sieci stwarza coraz wieksze ryzyko
powstawania tzw. back doors nawet w pozornie dobrze zabez-
pieczonych systemach. Polaczenie informatycznych systeméw
korporacyjnych IT oraz przemystowych sieci transmisji danych
(OT) tworzy warstwowy strukture, w ktdrej kazdy poziom ma
inng specyfike i wymagania oraz r6zng architekture polaczen
ze $wiatem zewnetrznym. W efekcie zabezpieczenie takiej sieci
przypomina wielopoziomowg ochrone strategicznego obiektu
i jest niekiedy nazywane (z ang.) Defence in Depth lub Castle
Approach. Dzieli si¢ na trzy aspekty - fizyczny, techniczny
i administracyjny. W dobrze zaprojektowanym systemie bez-
pieczenstwa sieci przemystowej niezbedne sg narzedzia do
wymuszania wlasciwych zachowan uzytkownikéw, monito-
rowania i wykrywania zmiany czy instalacji ztosliwego kodu,
szybkiego reagowania i odtworzenia ciagglosci dziatania w przy-
padku ataku.

Mozemy wymieni¢ szereg norm i standardéw, ktdre systema-
tyzuja cybernetyczne bezpieczenstwo. Do najpopularniejszych
naleza NIST 800-53, NERC CIP dla energetyki czy IEC 62443.
Daja one szereg zalecen zaréwno dla projektantéw systeméw,
producentéw komponentéw sieciowych, jak réwniez uzytkow-
nikéw - definiujac katalog dobrych praktyk dla bezpiecznych
systemow automatyki przemystowej. Norma IEC 62243 wymie-
nia szereg potencjalnych problemdw, na ktére nalezy zwrdcié
uwage przy projektowaniu sprzetu sieciowego, tak aby mozna
byto moéwi¢ o sprzecie bezpiecznym.

Sa to:

1. Brak kontroli identyfikacji i autentykacji. Nalezy wprowadzi¢
polityke zarzadzenia kontami i hastami i robi¢ to indywidu-
alnie dla kazdego uzytkownika

2. Brak kontroli dostepu. Powinno istnie¢ automatyczne wylo-
gowanie i blokada dostepu do urzadzenia po okreslonym
czasie.



IBA62643.33

Rys. 2. (Zrédto: wikipedia.org)

. Brak integralnosci danych. Konieczna jest kontrola integral-
nosci plikéw konfiguracji, aktualizacji oprogramowania.

. Brak poufnos$ci danych. Nalezy uzywaé szyfrowanych
potaczen.

. Brak restrykcji dla przeplywu danych. Nalezy stosowa¢ takie
mechanizmy, jak listy kontroli dostepu w przetacznikach sie-
ciowych czy kontrola dostepu do nich przez definiowane
listy dopuszczonych adreséw IP.

. Brak szybkiej reakcji na zdarzenia. Konieczne jest budowa-
nie i biezgca analiza logéw zdarzen.

. Ograniczona dostepnos¢ zasobow sieciowych. Nalezy ogra-
niczy¢ liczby zalogowanych uzytkownikéw czy dostepnych
nieszyfrowanych interfejséw HMI.

Od strony sprzetowej wymagania te realizuje sie poprzez
zastosowanie bezpiecznych przelacznikéw zarzadzalnych
(switchy) warstwy 2 lub 3, zabezpieczenie urzadzen koncowych,
na przyktad sterownikéw PLC, poprzez dolgczenie ich przez
VLAN (Virtual LAN) i autentykacja dostepu do poszczegdlnych
urzadzen za pomocg RADIUS lub TACACS+. Zarzadzalne swit-
che brzegowe powinny zapewnia¢ tworzenie sieci redundant-
nych z wykorzystaniem protokotéw rekonfiguracji, takich jak
np. FRNT, FRNT ring coupling czy RSTP. W przypadku sieci
bezprzewodowych konieczne jest szyfrowanie danych i redun-
dantne polaczenia radiowe odporne na zaklocenia zewnetrzne.
Urzadzenia o takiej funkcjonalnosci to na przyklad zarzadzalne
przelaczniki sieciowe serii LMX czy LMP, routery Wi-fi serii
ARS firmy Antaira Technologies.

Bezpieczenstwo cybernetyczne systeméw automatyki prze-
mystowej bedzie odgrywac coraz wigksza role przy planowaniu
i projektowaniu infrastruktury automatyki przemystowej. Klu-
czowe jest ciggte monitorowanie i wykrywanie anomalii oraz
mozliwo$¢ szybkiej reakcji. Takie dzialania stanowig zabez-
pieczenie wewnetrzne i daja mozliwo$¢ szybkiego reagowania
na zagrozenia atakiem cybernetycznym, ktérego celem moze
by¢ penetracja systemu lub generowanie fatszywych komend
dla system6w automatyki. Normy wskazuja konkretne zbiory
tzw. dobrych praktyk, jak réwniez wymagania, jakie powinni
spetnia¢ uzytkownicy systemow, ich wykonawcy oraz dostawcy
poszczegolnych komponentéw. Przy projektowaniu systemu
konieczne jest kompleksowe podejscie do problemu i wybie-
ranie komponentéw sieciowych, takich jak switche, routery
czy kontrolery LAN, zapewniajacych pelne bezpieczenstwo
i pochodzacych od sprawdzonych producentéw oferujacych
wieloletnie wsparcie techniczne.

PLAY

WITH
SECURE
NETWORK

Bezpieczne i niezawodne
rozwigzania komunikacji
bezprzewodowe]

dla przemystu @

A\ aNcaira

making connectivity simple...

WWW.ANTAIRA.EU



Stacja przygotowania mieszanek
weglowych ladowanych na samochody

1. Wstep

Opisany system tworzenia mieszanek weglowych przezna-
czony jest do przygotowania niewielkiej porcji mieszaniny
o zadanej jako$ci, z dwoch sktadnikéw o roznej zawartosci
popiotu. Skladnikami sg zazwyczaj zmiennej jakosci wegiel
surowy i wegiel plukany, skfadowane w rejonie mieszalnika.
Stosowane powszechnie rozwigzania przeznaczone sg do zala-
dunku sktadéw kolejowych i opierajg si¢ na wskazaniach popio-
fomierzy przenosnikowych. Przygotowanie tak duzych porcji
wegla pozwala na minimalizacje wptywu dynamiki pomiaru
i regulatora. Wielkosci te stanowig kluczowe ograniczenie
w przypadku, gdy istnieje koniecznoé¢ zatadowania kolejnych
samochodéw niewielkimi porcjami réznigcych sie jakosciowo
mieszanek. Algorytmy pracy ukladow zalezg przede wszyst-
kim od sformulowanego ekonomicznego i technologicznego
celu sterowania z ograniczeniami nalozonymi na parametry
jakosciowe substratéw i produktu konicowego. W zaleznosci
od ostro$ci danego ograniczenia cel sterowania zmienia swoj
charakter od czysto ekonomicznego (maksymalizacja produk-
cji) do czysto technologicznego (stabilizacja wybranych para-
metréw jako$ciowych).

Obecnie dla zakladu przerdbczego jako producenta miesza-
nek najbardziej istotne sa zwykle nastepujace kryteria:

najbardziej ekonomiczne ze wzgledu na zysk i wymagania

odbiorcéw ustalenie warto$ci opatowej, zawartosci popiotu

i wilgoci w mieszance;

maksymalny udzial w mieszance wegla surowego i innych

trudno zbywalnych sktadnikéw;

zwigkszenie zysku ze sprzedazy produktu finalnego poprzez

zmniejszenie kar umownych za niedotrzymanie parametréw

umownych badz ich przekroczenie;

zmniejszenie kosztéw skladowania i transportu sktadnikéw

dzieki wiekszemu ich zuzyciu w mieszance.

Projekt systemu sporzadzania mieszanek energetycznych
musi by¢ dostosowany do eksploatowanego ukladu technolo-
gicznego i ograniczen budowlanych. Kluczowym aspektem jest
dobdr struktury systemu sterowania oraz uktadéw pomiaro-
wych i wykonawczych. Dobdr parametréw dynamicznych regu-
latoréw w systemie sterowania jest przeprowadzany ze wzgledu
na kryterium stabilizacji parametréw jakosciowych.

2. Struktura wezla technologicznego

Czesto spotykanym sposobem przygotowania niewielkiej
porcji mieszanki wegla energetycznego jest wykorzystanie tado-
warek. Porcje miatéw o réznych i wstepnie okreslonych zawar-
to$ciach popioléw sa nasypywane fadowarkami na wspolny stos.
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Skuteczno$¢ usredniania jako$ciowego mieszanki tg metoda
nie jest zadowalajaca. Pracochlonno$¢ i ucigzliwo$¢ mieszania
tadowarkami oraz duza mozliwo$¢ popelnienia btedéw pod-
czas pomiaréw kontrolnych parametréw sprzedawanego pro-
duktu stanowily gtéwne przestanki do zaprojektowania i do
zabudowy wezla tworzenia mieszanek mialowych fadowanych
na samochody.

Sposob realizacji ukladu tworzenia mieszanek zalezy od
infrastruktury wezta technologicznego. Dla mieszanek dwu-
skladnikowych wymagana jest informacja dotyczaca ilosci
i jako$ci skfadnikéw lub jakoéci jednego z nich, proporcji mie-
szania i jako$ci produktu. Oprogramowanie realizujgce proces
regulacji skfadu mieszanki musi uwzglednia¢ stale czasowe
zwigzane ze zmiennoscia jakosci sktadnikéw oraz opdznie-
nie pomiedzy zmiang sterowania a zmiang jako$ci produktu.
Korzystajac ze zbiornikéw o niewielkiej pojemnosci, napet-
nianych cyklicznie tadowarkami, nalezy przewidzie¢ skokowe
zmiany jako$ci substratow mieszanki. Algorytm regulatora
jest konstruowany i dostrajany tak, aby minimalizowa¢ uchyb
i oscylacje sygnatu wyjsciowego przy skokowej zmianie warto-
$ci wejsciowych. Dodatkowym wymaganiem jest utrzymanie
zadanej wydajnosci tworzenia mieszanki, aby mozliwe byto
szybkie napelnienie samochodu i tym samym uzyskanie duzej
przepustowosci pracy wezla.

Uklady stabilizacji parametréw mieszanek weglowych mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

posiadajace sprzezenie zwrotne, czyli wykorzystujace pomiar

wytworzonego produktu do modyfikacji proporcji mieszania

skladnikéw;

mierzgce parametry substratéw mieszanki i kompensujace

ich zmiany.

Stosowane powszechnie ukltady tworzenia mieszanek insta-
lowane sg w ciagach technologicznych, w ktdrych skfadniki
podawane s3 tasmociggami. Pozwala to na przyjecie zaloze-
nia o wolnej zmienno$ci parametréw sktadnikéw. Ma to fun-
damentalne znaczenie dla uktadow automatyki realizujacych
algorytm tworzenia mieszanki. Zastosowanie zbiornikéw
napelnianych fadowarkami nie gwarantuje jednorodnosci
skladnika mieszanki w czasie zatadunku jednego samochodu.
Klasyczna realizacja uktadu stabilizacji jako$ci produktu, dla
ktérego podstawowym sygnatem sprzezenia zwrotnego jest
jakos$¢ wytworzonej mieszanki, wymaga zachowania warunku,
aby zmienno$¢ sygnatéw wejsciowych nie byta wigksza od czasu
potrzebnego na otrzymanie wskazan popiotomierza mierza-
cego jako$¢ produktu. Ciaggle skokowe zmiany jakosci sktad-
nikéw w potaczeniu z opdznieniem wskazan popiolomierza
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mierzacego jako$¢ mieszanki praktycznie uniemozliwiajg dobér
parametrow regulatora gwarantujacy utrzymanie pozadanej
klasy produktu mieszania. Rozwigzaniem, ktére pozwala zre-
alizowa¢ uklad tworzenia mieszanek, jest zastosowanie popioto-
mierzy, realizujacych pomiar jako$ci sktadnikéw znajdujacych
sie w strefie wysypu wegla ze zbiornikéw. Dobér odpowied-
nio krétkich czaséw pomiaru pozwala uzyskaé wskazanie
odnoszace si¢ do materiatu, ktéry aktualnie wchodzi w sktad
mieszanki.
Opracowane rozwigzanie przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu tworzenia mieszanek

Material podawany do kazdego ze zbiornikéw moze pocho-
dzi¢ ze zwalu z czedci A (zawartos¢ popiotu 25% do 40%) lub
z cze$ci B (zawarto$¢ popiotu 8-20%). Problem zmiennosci
jakosci skladnikow rozwigzano poprzez zainstalowanie bezizo-
topowych popiotomierzy na wylotach zbiornikéw buforowych.
Czas pomiaru dobrano tak, aby rezultaty pomiarowe byly jak
najmniej opdznione wzgledem materiatu aktualnie podawa-
nego jako skladnik mieszanki. Duza strefa pomiarowa popio-
fomierza pozwala na zwiekszenie grubosci warstwy wegla na
tasmie podawczej przy jednoczesnym zmniejszeniu jej predko-
$ci nominalnej. Rozwigzanie to zapewnia utrzymanie wydaj-
noséci pracy stacji przy jednoczesnym zmniejszeniu bltedow
wynikajacych z opdznienia pomiarowego. Zmiane proporcji
sktadnikow mieszanki reguluje si¢ poprzez zmiane predkosci
tasm podawczych ze zbiornikéw. Na tasmie mieszanki bedacej
réwniez ta$ma zaladowczg na samochody zainstalowano wage
dozujaca, pozwalajacy na przygotowanie okreslonej porcji mie-
szanki. Sygnat odmierzenia zadanej porcji materiatu zatrzymuje
mieszalnik, a ta$ma, na ktérej znajduje si¢ przygotowana mie-
szanka, transportuje material az do podstawionego samochodu.

Programowania parametréw jako$ciowych fadowanych mia-
téw dokonuje w trybie nadzoru zdalnego pracownik w biurze
kontroli jakosci.

3. Zasada dzialania ukladu

Dzial kontroli jako$ci przesyla do ukladu zasilajaco-ste-
rujacego informacj¢ o zadanej jakos$ci mieszanki i wielko$ci
porcji. W punkcie zaladunku samochodéw uruchamiana jest
tagma transportujaca wegiel z mieszalnika, a do wagi dozujacej
wprowadzana jest zadana wielko$¢ porcji. Uzyskanie pozada-
nej jako$ci mieszanki nastepuje poprzez falownikowa regulacje
predkosci ruchu tasm podajacych wegiel ze zbiornikéw. Kazdy
ze zbiornikéw na skltadniki mieszanki jest wyposazony w dwie
glowice mierzace zawartos$¢ popiotu, umiejscowione nad tasma
podajaca material do mieszalnika (fot. 1).

Fot. 1. Glowice pomiarowe jednego z popiotomierzy mieszalnika

Przy gtowicach zabudowano czujniki mierzace grubo$¢ war-
stwy wegla w strefie pomiarowej. Ma to na celu wykrycie braku
materialu w zbiorniku i zablokowanie pomiaru zawarto$ci
popiotu, a w konsekwencji zatrzymanie procesu wytwarzania
mieszanki. Wszystkie elementy pomiarowe dostosowane sa
do catorocznej pracy na zewnatrz. Duze obcigzenie tasm pod
zbiornikami moze doprowadzi¢ do poslizgu na bebnie napedo-
wym, szczegolnie w chwili uruchamiania uktadu. Zabudowane
czujniki ruchu bebnéw zwrotnych wykrywaja sytuacje, kiedy
beben napedowy obraca sie, nie przesuwajac tasmy. Sytuacja
taka wymaga ingerencji obstugi.

4. Uzyskane rezultaty

Zaprojektowana stacja wytwarzania mieszanek zostata zabu-
dowana i uruchomiona na kopalni Murcki-Staszic. Na brzegu
zwalowiska usytuowano zbiorniki, pomiedzy nimi zabudowano
mieszadlo, a tasma odbierajgca gotowy produkt i transportujaca
go do punktu zatadunku znajduje si¢ w tunelu ponizej mieszal-
nika. Pojemno$¢ zbiornikéw buforowych dobrano tak, aby byta
mozliwo$¢ plynnej pracy stacji z wykorzystaniem jednej tado-
warki typu £-34 z poziomu zwalu wegla. Parametry techniczne
stacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne stacji sporzadzania mieszanek

Parametr Wartosé

Wydajno$¢ mieszalnika 750 Mg/h
Pojemnos¢ zasobnika wegla Ok.20m3
Maksymalna wydajnosé przenosnika pod 600 Mg/h

kazdym ze zbiornikéw

Tkaninowo-gumowa,
trudnozzapalna, 4-przekiad-
kowa, o szerokosci B-1600

3x500V,50Hz
Ok.3min

Typ tasm przenosnikowych

Napiecie zasilajace

Sredni czas zatadunku samochodu
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W sklad stacji sporzadzania mieszanek energetycznych wcho-
dzi réwniez pomieszczenie obstugi, w ktérym umiejscowiono
szafe zasilajaco-sterownicza oraz pulpit operatorski.

Widok ogélny stacji i zaladunek jednego ze zbiornikéw
przedstawiono na fotografiach 2 i 3.

Fot. 3. Zatadunek jednego ze zbiornikéw mieszalnika

Projekt czesci mechanicznej przewidywal réwniez koniecz-
no$¢ przeprowadzania prac remontowych tasm mieszalnika.
Duzy nacisk materiatu w zbiornikach na tasémy oraz koniecz-
no$¢ czestego ruszania i zatrzymywania urzadzenia wymaga
znacznego napiecia wstepnego tasm, a to w konsekwencji
bedzie powodowalo ich zwiekszone zuzycie. Czynnosci zwia-
zane z wymiana i taczeniem ta$m wymagaja dostepu do pta-
skiego odcinka przeno$nika. Platformy serwisowe dla obu tasm
zaprojektowano na brzegach zbiornikéw buforowych, a jedna
z nich przedstawia fotografia 4.

Fot. 4. Platforma serwisowa jednej z taSm mieszalnika
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Zawarto$¢ popiotu w sktadnikach mieszanki zmienia sie okre-
sowo. Material usypywany jest na hatdzie warstwowo, natomiast
tadowarka nabiera go, wykonujac przekrdj przez kilka warstw.
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ pomytki w napelnianiu zbiorni-
kow i dosypania wegla surowego do zbiornika z koncentratem
i odwrotnie. Ukltad pomiarowy wykrywa takie sytuacje i auto-
matycznie dokonuje korekt sktadu mieszanki. Sytuacja taka jest
pokazana na rysunku 2. Pomimo okoto 8% zmiany zawarto$ci
popiotu w zbiorniku B fluktuacje zawartoséci popiotu w mie-
szance miescily sie w zakresie +1,5%, co przedstawia rysunek 3.

b ¥ B 8

< b~ ——zbiomik B
. ——zbiornik A

AL%]

Rys. 3. Zawartos¢ popiotu w mieszance

Podsumowanie

Zastosowanie uktadu automatyki opartego na bezizotopo-
wych popiotomierzach mierzacych zawarto$¢ popiotu w sub-
stratach mieszanki umozliwilo realizacje algorytmu tworzenia
niewielkich porcji materiatu o zadanych parametrach jako-
$ciowych. Reczne ustawienie grubo$ci warstwy materialu na
tasmach, wraz z automatyczng regulacja ich predkosci, dopro-
wadzilo do uzyskania duzej wydajnosci stacji, przy zachowaniu
wymaganej doktadno$ci regulacji.
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EMAG Sp. z 0.0.
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RACK-DIN35

Najpopularniejsze modulowe

obudowy kasetowe

Nowoczesne obudowy uniwersalne firmy ARMEL s3 dokladne i terminowo
wykonywane oraz dopasowane do indywidualnych potrzeb klienta.

Dzieki doswiadczeniu od 1982 roku wykonujemy nawet najbardziej
skomplikowane modele i prototypy. Zapraszamy do zapoznania sie z oferta.

Dziqki prostej modulowej konstrukeji
ramy opartej na dwoch bokach

i czterech profilach aluminio-
wych mozemy ztozy¢ obudowe

w dowolnych wymiarach od

20 mm do 800 mm. Do ramy
kasetowej montowane sg plyty
przdd i tyl oraz ostony. Na plycie
przedniej, jak i tylnej ze wzgledu

na indywidualne potrzeby klientéw
wykonujemy otworowanie i nanosimy grafike
produktows. Solidna konstrukeja z aluminium
gwarantuje dobre odprowadzanie ciepta. Ist-
nieje mozliwo$¢ wyposazenia w wewnetrzna
w listwe DIN35T lub prowadnice, co ulatwia
serwisowanie sprzetu; moduly moga

by¢ tatwo wysuwane. System kasetowy
umozliwia zamontowanie kilku blo-
kéw-moduléw plytek drukowa-
nych wspélpracujacych w jedne;j
obudowie, polaczonych na
tylnej wspdlnej plycie
PCB magistrali Eurocard.

Il 2% .

Zupelnie nowy serwis internetowy:
www.armel.pl

Zapraszamy do zapoznania si¢ z pelng oferta
na naszej kompleksowo od$wiezonej stronie
internetowej pod adresem www.armel.pl.

Szerokie mozliwosci zastosowania
Istnieje pelna dowolno$¢ zastosowa-

nia. Dzieki uchwytom RACK montowa-

nym z przodu lub tylu mozemy zamontowa¢

[ B
obudowe w szafach RACK lub na $cianie.
Uchwyt DIN 35T na tylnej $ciance umozliwia
zamontowanie w skrzynce elektrycznej na szy-
nie DIN 35T. Wyposazone w stopki moga pet-
ni¢ funkncje obudéw wolnostojacych na pétce.
Standardowe wykonania wysylamy
w ciagu 2 dni. Na produkty wg doku-
mentacji, z otworowaniem i z napi-
sami czas oczekiwania wynosi do

10 dni.

Dokladnosé¢
wykonania wycinania
i otworowania 0,03 mm
Naszym klientom propo-
nujemy standardowe oraz
indywidualne realizacje obu-
déw, takich jak: Modulowe
Systemy konstrukeji RACK 19"
i 10"/ Eurokata — DIN T35 / szafy
i stojaki oraz elementy wyposazenia
skrzynek elektrycznych i telekomunikacyj-
nych. Obudowy metalowe uniwersalne stalowe,
lakierowane z aluminiowg plyta, panele i ptyty
sterownicze wg dokumentacji, obudowy, zasi-
laczy, falownikéw i sterownikow.

—ARMEL _

www.armel.pl

reklama

—ARMEL _

OD 36 LAT NARYNKU

PRODUCENT OBUDOW

Obudowy DIN Ts 35
Kasety RACK 10” & 19”

OBUDOWY KASETOWE
OSPRZET SZAF 19" 10"

oD
PROJEKTU/PROTOTYPU
DO GOTOWEGO
PRODUKTU

ENERGETAB

Zapraszamy na stoisko K20
ZAPYTAJ O SZCZEGOLY

ARMEL
ul.Torunska 8, 44-100 Gliwice
tel. 32 230 08 24,

32 230 23 01

kontakt@armel.pl
www.armel.pl
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Elektronika

Znakowanie elementéw elektronicznych

Branza elektroniczna przezywa dynamiczny wzrost popytu na elementy mikroelektroniczne.
Produkcja takich elementéw wymaga tworzenia wyjagtkowo trwatych kodéw o mikroskopijnych
rozmiarach. Tego rodzaju oznaczenia wykorzystywane sg do serializacji produktéw, co utatwia
walke z piractwem i podrabianiem na rynku elektronicznym.

Wyzwanie

Elementy elektroniczne czesto wyma-
gaja kodow, ktore musza zmiescic si¢ na
niewielkiej, ograniczonej powierzchni.
Poza tym urzadzenia do znakowania ele-
ment6w elektronicznych powinny gene-
rowa¢ czyste, ztozone kody w wysokiej
rozdzielczosci, a przy tym dostatecznie
trwale, aby przetrwaé procesy pro-
dukcyjne, np. czyszczenie alkoholem.
Urzadzenia znakujace muszg réwniez
umozliwia¢ tworzenie czytelnych kodow
DataMatrix lub indywidualnych identy-
tikator6w na potrzeby identyfikacji i $le-
dzenia produktéw. Producenci powinni
mie¢ takze na uwadze okreslone prze-
pisami wymogi i by¢ gotowi spelnia¢
konkretne potrzeby klienta, jak cho¢by
koniecznos¢ uzycia atramentu, ktory nie
zawiera halogenu.

Z racji rozmiaréw druku, wymogéw
dotyczacych rozdzielczosci oraz tresci
oznakowan w znakowaniu produktéw
elektronicznych szczegdlnie dobrze
sprawdzaja si¢ dwie technologie: druk
laserowy oraz atramentowy druk ciagly
(CI)).

Drukarki CIJ firmy Videojet zapro-
jektowano z mysla o tworzeniu trwatych
kodéw o wysokiej rozdzielczosci, nano-
szonych na rézne rodzaje materialow,
nawet w mikroskopijnych rozmiarach.
Kody takie sg czesto niezbedne w przy-
padku elementéw i produktéw elektro-
nicznych. Modele urzadzen Videojet
o wysokiej rozdzielczo$ci (HR) zaprojek-
towano specjalnie z myslg o drukowaniu
wigkszej iloéci informacji na mniejszej
powierzchni. Ponadto takie rozwigzania
do drukowania wykorzystujg zaawanso-
wane funkcje umozliwiajace zwigksze-
nie produktywnosci i czasu sprawnosci.
W polaczeniu ze specjalnie opracowa-
nymi recepturami atramentéw pozwala
to spelnia¢ indywidualne oczekiwania
klienta.
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Systemy znakowania laserowego firmy
Videojet umieszczaja nieusuwalne ozna-
czenia na wielu podlozach przy duzych
szybkos$ciach linii produkcyjnych. Pro-
dukty te charakteryzuja si¢ szeregiem
zalet, takich jak wysoka jako$§¢ oznaczen,
trwalto$¢ nadrukoéw i oszczedne wyko-
rzystanie materialéw eksploatacyjnych.
Oferta rozwigzan laserowych obejmuje
lasery CO, i $wiattowodowe o roz-
nej mocy wyjsciowej, odpowiednie do
znakowania réznorodnych materialéw
w wielu zastosowaniach.

Dlaczego znakowanie jest istotne
Identyfikacja elementow

Wiele elementéw elektronicznych
wyglada identycznie. Czesto jednak,
cho¢ ich wyglad zewnetrzny jest taki sam,
budowa wewnetrzna moze juz si¢ réznic.
Znakowanie pozwala odrézni¢ poszcze-
golne elementy oraz producentdw.

Identyfikacja i rozpoznawalnosé
marki

Wiekszo$¢ element6w elektronicznych
jest sprzedawanych luzem bezposrednio
producentom. Tylko niewielka ich cze$¢
jest pakowana pojedynczo. Znakowanie

jest czesto jedynym sposobem umoz-
liwiajacym producentowi elementdéw
elektronicznych identyfikacje produktu
i prezentacje marki uzytkownikom.

Identyfikowalnos¢ i podrabianie

Poza tym, ze kody umozliwiajg $le-
dzenie produktéw na kazdym etapie
tancucha dostaw, moga by¢ takze jed-
nym ze $rodkéw zapobiegajacych pod-
rabianiu produktéw. Powszechnym
wyzwaniem dla producentéw jest nie-
legalne podrabianie i sprzedaz elemen-
tow elektronicznych, ktdére do ztudzenia
przypominaja oryginalne komponenty.
Produkty wytwarzane z wykorzystaniem
podrabianych elementéw moga stanowi¢
powazne zagrozenie dla niezawodno$ci
i bezpieczenstwa urzadzenia. Moga takze
przysporzy¢ producentowi problemdw
z organami regulacyjnymi, poniewaz
podrabiane elementy nie majg certy-
fikatow, ktore zezwalatyby na ich uzy-
tek w produktach koncowych. Dzieki
technologii inteligentnego znakowania
producenci moga umieszczaé¢ na pro-
duktach indywidualne identyfikatory,
ktére utrudniaja podrabianie.
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Technologia inteligentnego znakowania

Technika inteligentnego
znakowania

Kody samosprawdzalne

Kody te sa zgodne z pewnego rodzaju wstepnie zdefiniowa-
na reguta lub wzorem, jak na przyktad sumowanie cyfr do
okreslonej liczby lub wielokrotnosci cyfr.

Co to jest?

To podstawowy sposob, ktéry umozliwia partnerom w tanicuchu
dostaw wizualne sprawdzenie, czy otrzymany przez nich produkt
jest oryginalny.

Jak to dziata?

Oznaczenia z przeplotem

Co najmniej dwa programowo wybrane znaki w obrebie
kodu alfanumerycznego czesciowo pokrywaja sie ze soba.

Oznaczenie z przeplotem, wykonywane tylko przy uzyciu indy-
widualnie dostosowanego oprogramowania zaréwno na poziomie
drukarki, jak i kontrolera, zapewnia dodatkowe zabezpieczenie kodu,
poniewaz jest tatwo widoczne, lecz trudne do powielenia.

‘Wygenerowane przez oprogramowanie kody

Subtelne i dlatego trudne do rozpoznania dla niewprawnego oka

uzyciu systeméw kontroli wizualnej w tanicuchu dostaw.

Dynamiczna zmiana z niewielkimi segmentami brakujacych réznych liter lub dynamicznie zmienione czcionki moga by¢ nadal poddawane
czcionki cyfr w celu utworzenia niepowtarzalnych kodéw na kaz- ogledzinom przez partneréw w tanicuchu dostaw, aby udowodnié
dym produkcie. autentycznos¢ produktu.
Kody utworzone na podstawie niepowtarzalnych algoryt- Niemozliwe do zreplikowania bez znajomosci algorytmu i kluczy,
Sprawdzalny kod mow programowych moga by¢ skanowane i §ledzone przy sprawdzalne kody dodaja niepowtarzalny odcisk palca na poszcze-

gblnych produktach.

Inteligentne znakowanie
jako srodek przeciwdzialajacy
podrabianiu

Technologia znakowania pozwala
wprowadzi¢ nowa jako$¢ w $ledzeniu
produktéw na kolejnych etapach kanatu
dystrybucji. Wykorzystanie inteligent-
nych rozwiazan z zakresu znakowania
pomaga producentom zachowa¢ odpo-
wiednie standardy $ledzenia produktéw
i zapobiega¢ prébom ich nieautory-
zowanej dystrybucji. Umozliwiajg tez
one zwiekszenie widocznosci produktu,
chronigc tym samym marke oraz ren-
townos¢ przedsiebiorstwa.

Techniki inteligentnego znakowania
umozliwiajg miedzy innymi modyfika-
cje podstawowych koddw partii poprzez
zmiane i weryfikacje konkretnych zna-
koéw w ich obrebie. Specjalne algorytmy
programowe pomagaja producentom
tworzy¢ kody trudniejsze do odtwo-
rzenia przez nieautoryzowane zaklady.

reklama

@lneo_len
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Umozliwiajg one takze generowanie
indywidualnych kodéw dla poszczegdl-
nych egzemplarzy na linii produkcyjne;j.

Warunki udanego procesu
znakowania
Ztozone kody, niewielkie obszary
nadruku

Coraz czestsze wykorzystywanie
obwodéw komputerowych w urzadze-
niach codziennego uzytku, takich jak
zarowki, zegarki, buty itp., skutkuje sta-
tym zmniejszaniem wymaganego pola
nadruku, na ktérym umieszcza sie dtu-
gie i zlozone kody. Zjawisko to dotyczy
w szczegolnosdci przemystu elektronicz-
nego, w ktérym tak powszechnie uzywa
sie kodéw DataMatrix do $ledzenia pro-
duktéw w calym taficuchu dostaw.

Odpornos¢ na procesy produkcyjne
Kluczowym etapem produkcji elemen-
téw elektronicznych jest oczyszczanie

900 Ei
i
Termiczny druk

atramentowy
(TL)

Ciagly druk System
atramentowy

(C)

znakowania
laserowego

rozpuszczalnikami organicznymi ply-
tek drukowanych i/lub produktéw,
m.in. w celu usunigcia pozostatosci po
lutowaniu. Kody muszg by¢ odporne
na ten proces, a przy tym nie moga
stanowi¢ zagrozenia dla elementéw
elektronicznych.

Zgodnos¢ z przepisami

Aby zachowa¢ konkurencyjnosé
i zgodno$¢ z normami na globalnym
rynku, producenci elementéw elek-
tronicznych muszg spelnia¢ aktualne
i stale zmieniajgce si¢ wymogi przepi-
s6w. Mowa tu na przyklad o dyrektywie
RoHS, ktéra wywodzi si¢ z Unii Euro-
pejskiej, ale miata wplyw na powstanie
podobnych regulacji na calym $wiecie.
Przepisy te zabraniajg uzywania w pro-
duktach pewnych substancji niebez-
piecznych, takich jak oféw, rte¢, kadm,
sze$ciowarto$ciowy chrom czy polibro-
mowe substancje przeciwpalne.

o) m m

Druk Drukarka Drukowanie
termotransferowy zaplikatorem duzych znakéw
(TTO) etykiet (LPA) (LCM)
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Rozwiazania znakujace dla branzy
elektronicznej

Z racji rozmiaréw nadrukow i wymo-
gow dotyczacych ich rozdzielczos$ci
w znakowaniu produktéw elektronicz-
nych szczegblnie dobrze sprawdzajg si¢
dwie technologie: druk laserowy oraz
atramentowy druk ciagly.

Znakowanie laserowe

Powszechnie wiadomo, ze lasery
pozwalaja tworzy¢ czyste i spdjne kody
o wysokiej jakosci, od najprostszych
oznaczen partii po bardziej skompliko-
wane grafiki, w tym kody DataMatrix.
Dzieki wszechstronnosci oraz niskim
kosztom konserwacji w $rodowiskach
wymagajacych duzej predkosci i wyso-
kiego stopnia zautomatyzowania systemy
laserowe sa tez idealnym rozwigza-
niem do generowania trwalych, iden-
tyfikowalnych kodéw na elementach
elektronicznych.

Podczas procesu znakowania wigzka
laserowa zmienia lub usuwa warstwe
znakowanej powierzchni, tworzac kod
o wysokiej rozdzielczosci i kontra-
$cie. Poniewaz znakowanie laserowe

Silniki
galwanometryczne

Znakowanie
laserowe

Zwierciadto
- galwanometru:
0sX

Zwierciadto

galwanometru:
0sY

Soczewki skanujace
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nie opiera sie na atramentach, kody
naniesione z uzyciem tej technologii s3
odporne na czyszczenie rozpuszczalni-
kami organicznymi.

Istnieje kilka metod wykorzystywania
laseréw do tworzenia kodéw. Idealna
metoda dla konkretnego zastosowania
zalezy od wrazliwosci znakowanego
materialu. Zaawansowane systemy lase-
rowe moga takze oferowa¢ wigksze pole
znakowania, co ulatwia znakowanie
wielu czeéci bez zmiany orientacji lasera
lub trasy komponentéw. Dzigki opty-
malizacji pél znakowania i ustawien
mocy lasera producenci moga popra-
wia¢ wydajnoé¢ i minimalizowaé zuzy-
cie energii.

Nie wszystkie systemy znakowania
laserowego sa takie same. Odpowiednia
wiedza specjalistyczna moze znacznie
ulatwi¢ wybranie lasera odpowiedniego
do konkretnej aplikacji. Producentom
zaleca si¢ nawigzanie wspdlpracy z wta-
$ciwym dostawca, ktdéry oferuje szeroki
wybor konfiguracji systemu. Ulatwi to
producentom okreslenie i zintegrowa-
nie optymalnego rozwigzania zgodnego
z potrzebami bez koniecznoéci zakupu
nadmiernej liczby urzadzen.

Uzycie laseréw do umieszczania kodow
partii na produktach moze zwigkszy¢
integralno$¢ produktu w catym lancu-
chu dostaw. Technologia inteligentnego
znakowania pozwala producentom wyjs¢
poza proste oznaczanie danych dotycza-
cych partii, umozliwiajac modyfikacje
i sprawdzanie poszczegdlnych znakéw
w ramach kodu. Dzieki temu procesowi
nieuprawnionym zakladom trudniej jest
kopiowac¢ i podrabia¢ produkty.

Atramentowy druk ciqgty (CIJ)

Technologia atramentowego druku
ciagtego to kolejna skuteczna metoda
znakowania elementéw elektronicznych.
Drukarki CIJ moga nanosi¢ wysokiej
jako$ci oznakowania, w tym kody Data-
Matrix, o minimalnej dtugosci boku 0,6
mm. Urzadzenia tego rodzaju sa opta-
calng alternatywa dla producentéw
o niskim, $rednim i wysokim zapotrze-
bowaniu na oznakowania. Zapewniaja
one latwg integracje z istniejacymi urza-
dzeniami produkcyjnymi.

Szybko schnace atramenty CIJ sa przy-
stosowane do wielu predkosci liniowych
i aplikacji. Ta technologia drukowania

jest bezkontaktowa, nie powoduje uszko-
dzen ani nie wplywa na pogorszenie wta-
$ciwoéci podloza, a takze idealnie nadaje
sie do elementéw o niewielkiej grubo-
$ci (np. ekrany LCD, zestawy baterii),
ktére moglyby ulec uszkodzeniom przy
zastosowaniu rozwigzan laserowych.
Na potrzeby proceséw produkcyjnych
wymagajacych specjalnych no$nikéw
dostepne s3 trwale, odporne na alko-
hol i pozbawione halogenu atramenty.
Dzigki niskim wymogom eksploatacyj-
nym urzadzen korzystajacych z tech-
nologii atramentowego druku ciaggtego
producenci moga znacznie wydluza¢é
czas sprawnosci linii produkeyjnych.

Whioski

Technologia znakowania oferuje pro-
ducentom elementéw elektronicznych
wiele zalet, w tym mozliwo$¢ identy-
fikowania i $ledzenia produktéw oraz
wzmacniania $wiadomos$ci marki. Naj-
nowsze modele drukarek laserowych
oraz drukarek CIJ pozwalaja osiggal
doskonatg rozdzielczo$¢ i trwatosc
nadrukoéw, a takze generowal zlozone
kody nawet na niewielkich obszarach.

Videojet Technologies Sp. z 0.0.
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Wybrane konstrukcje

robotow przemystowych

Istnieje wiele rodzajow robotéw, jednak w zastosowaniach
przemystowych najchetniej stosowanych jest kilka wybranych
typdw. Ogolnie przyjeto, ze manipulatory robotéw przemysto-
wych muszg mie¢ co najmniej trzy stopnie swobody (norma
ISO 8373). Pelne rozwiazanie, przy dodaniu trzech dodatko-
wych stopni swobody umiejscowionych w nadgarstku (orien-
tacja chwytaka), umozliwia dowolne poruszanie i orientowanie
ciala w przestrzeni. Wiadomo, ze aby ciato moglo porusza¢ sie
w przestrzeni w dowolny sposob, musi mie¢ sze$¢ stopni swo-
body (trzy posuwiste oraz trzy obrotowe) [1.2, 1.3, 1.4, 1.5, L6,
1.7,1.9]. Wéréd robotéw najchetniej stosowanych w przemysle
mozna wyrdznic:

o roboty przegubowe (piecio- i sze§cioosiowe);

roboty o budowie réwnoleglej (tripody i heksapody);

roboty typu SCARA;

roboty portalowe (kartezjanskie);

roboty dwuramienne (nowe rozwigzania, ktdre coraz czesciej
znajdujg zastosowanie).

Roboty przegubowe piecio- i szeScioosiowe
Obecnie najczesciej stosowanymi robotami przemystowymi
sa roboty sze$cioosiowe (rys. 1), gdyz dzigki sze$ciu osiom
mozliwe jest manipulowanie obiektami w sze$ciu stopniach
swobody: trzy stopnie translacyjne, ktdre realizujg pierwsze
trzy osie robota, nazywane osiami gléwnymi, oraz trzy stopnie
obrotowe, nazywane dodatkowymi, realizowane przez tzw. ki§¢
robota — najczesciej typu sferycznego [1.2, 1.9]. Roboty sze$cio-
osiowe sg zaliczane do robotéw monolitycznych i maja wiele
zalet, m.in.:
o duzg przestrzen robocza — zwlaszcza w robotach, w ktorych
zastosowano rozwigzanie z przesunietym barkiem i fokciem;
e szybkie ruchy;
o mozliwo$¢ instalacji na podlodze, $cianie, suficie i pod katem;
e mozliwos§¢ uzyskania dowolnej orientacji efektora (zwtasz-
cza ze zakresy osi 4. i 6. czgsto znacznie przekraczaja £360°).

Rys. 1. Szescioosio-
wy robot IRB 2600
firmy ABB:

1 - robot IRB 2600;
2 - kontroler IRC5;
3 - FlexPendant

(Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie
RobotStudio firmy ABB)
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‘Iyp robota Pos. A Pos. B Pos. C Pos. D Pos. E Pos. F
IRB 2600-20/1.65 | 1948 mm 993 mm | 837 mm 469 mm 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.65 | 1948 mm | 993 mm | 837mm | 469mm | 1353 mm | 1653 mm
IRB 2600-12/1.85 | 2148 mm | 1174 mm | 967 mm 500 mm | 1553 mm | 1853 mm

Rys. 2. Robot IRB 2600 firmy ABB - przestrzen robocza
(Zrédto: Product specification IRB 2600)

Podstawowe cechy szescioosiowego robota IRB 2600 firmy

ABB (rys. 2):

o liczba osi: 6 osi typu obrotowego;

o udzwig: od 12 do 20 kg;

e zasieg: od 1650 do 1850 mm;

o powtarzalno$¢: £0,04 mm;

e masa: od 272 do 284 kg;

o temperatura pracy od +5 do +45°C.

Do typowych zastosowan szescioosiowych robotéw przemy-
stowych nalezy zaliczy¢ (rys. 3): spawanie i cigcie, lakierowanie,
manipulowanie, obrobke maszynows, obstuge maszyn, trans-
port i montaz.

A | - d = [
Rys. 3. Zrobotyzowane stanowiska z szescioosiowymi robotami:
1 - zrobotyzowane stanowisko do spawania w technologii MIG/MAG;
2 - zrobotyzowane stanowisko ciecia i spawania laserowego;

3 - zrobotyzowane stanowisko zgrzewalnicze




Rys. 4. Piecioosiowy robot przegubowy i jego przestrzen robocza na

przyktadzie robota M-710iC/50H (Zrédto: FANUC)

Na rynku mozna spotka¢ réwniez roboty piecioosiowe, cho¢
stanowig one nieliczng grupe. Charakteryzuja si¢ piecioma
osiami typu obrotowego, a do ich zalet mozna zaliczy¢: duza
przestrzen roboczg, szybkie ruchy oraz mozliwo$¢ instalacji na
podlodze, $cianie, suficie i pod katem. Na rysunku 4 przedsta-
wiono ksztalt przestrzeni roboczej typowego robota piecioosio-
wego. Jak wida¢, roboty tego typu cechuje przestrzen o ksztalcie
sfery. Dzigki temu roboty te sg bardzo elastyczne i znajduja
zastosowanie nie tylko na stanowiskach montazowych, ale row-
niez w innych aplikacjach. Do typowych zastosowan piecioosio-
wych robotéw przegubowych nalezy zaliczy¢: obstuge maszyn
(np. obrabiarek numerycznych), montaz, automatyzacj¢ labo-
ratoriéw, testowanie produktéw (np. sprawdzanie zadziatania
zaréwek). Mozna je spotka¢ réwniez w aplikacjach pakowania
i paletyzacji, gdy konieczne jest odchylenie paletyzowanych
produktéw o nieregularnych ksztaltach, na przyklad workéw
(ich zastosowanie pozwala na ulozenie wyzszych stoséw niz
w przypadku uzycia robotéw czteroosiowych).

Podstawowe cechy robotéw piecioosiowych:

o osie: 5 osi typu obrotowego;
o predkoséé: do 4 m/s;

o udzwig: 50 kg;

o powtarzalno$¢é: £0,15 mm;
e masa: 540 kg.

Rys. 5. Nowa rodzina robotéw SCARA firmy Staubli obejmuje cztery
modele: TS2-40, TS2-60, TS2-80 oraz TS2-100. Kazdy charakteryzuje:
zamknieta konstrukcja, catkowicie hermetyczna obudowa (ktérej pota-

czenia ukryte sg wewnatrz konstrukcji, pod cokotem robota)

reklama

Maksymalna
wydajnosc na catej
linil produkcyjne]

Produkcja bez koniecznosci kompromisow!

Wspétpraca z ludZzmi na ré6znych etapach produkcji wtgcznie z pako-
waniem. Roboty przemystowe Staubli wykorzystywane sag w najbar-
dziej newralgicznych punktach produkcji w przemysle spozywczym.
Zapewniajgc sterylnosé, powtarzalnos¢ i wysoka wydajnosé.
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napedy i sterowanie

Roboty o budowie réwnoleglej

Oprécz robotéw z otwartym tancuchem kinematycznym
na rynku sg dostepne konstrukeje o strukturze réwnolegtej
z zamknietymi fancuchami kinematycznymi. Szczegdlne zna-
czenie maja dwie konstrukgje: tripody, czyli roboty wyposazone
w trzy rownolegle tancuchy kinematyczne, oraz heksapody —
majace sze$¢ réwnoleglych tancuchéw [1.9].

Tripody wystepuja najczesciej w dwoch odmianach: jako
roboty czteroosiowe (rys. 6 i 7), ktorych szczegdlnym zasto-
sowaniem sg aplikacje sortowania, pakowania i pick and place,
a wiec tam, gdzie wymagane sg bardzo duze predkosci (docho-
dzace nawet do 10 m/s), z zachowaniem duzej sztywnosci
konstrukgji, oraz roboty sze$cioosiowe, ktdre ostatnio zaczeto
stosowaé zwlaszcza w aplikacjach montazu oraz inspekeji, gdzie
cztery osie okazaly sie niewystarczajace.

Podstawowe cechy czteroosiowego robota IRB 360 firmy ABB
(rys.819):

Rys. 6. Czteroosiowy tripod IRB 360 firmy ABB:
1 - robot IRB 360; 2 - kontroler IRC5; 3 - FlexPendant; 4 - rama

(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB)

M-17AHH
M-1/A/1HL

M-11A/0.5S
M-17A/0.55L

M-1iA0.5A
M-1iA/0.5AL

dgarsiek dia jenia
elastycznego montazu

brak rotaci dla super szybkich
operacii pobierania i odkladania

pojedyncza o obrotowa dia bardzo
szybkich operaji pobierania i odkladania

(w sumie 6 osi) (w sumie 4 osie] {w sumie 3 osie)

Rys. 7. Roboty M-1iA firmy FANUC w konfiguracji szescio-, cztero-

i trzyosiowej (Zrédto: opracowanie na podstawie instrukeji firmy FANUC)

liczba osi: 4 osie typu obrotowego;

udzwig: od 1 do 8 kg;

zasieg: od 800 do 1600 mm ($rednica przestrzeni roboczej);

powtarzalno$é: £0,1 mm;

masa: od 120 do 145 kg;

temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Na rynku mozna réwniez spotkac¢, cho¢ do$¢ rzadko, roboty
przemystowe o nazwie heksapod (rys. 10 i 11). Sa to roboty
sze$cioosiowe w szczegdlnosci przeznaczone do proceséw
montazowych i manipulacyjnych, zwlaszcza w branzy moto-
ryzacyjnej, gdzie wymagane sg bardzo duze sztywnoéci i powta-
rzalno$ci manipulatora, przy jednoczesnym zachowaniu jego

kompaktowosci.

Rys. 8. Stanowisko do sortowania detali z robotem IRB 360 firmy ABB

59

(A)

(B)

(C),

Typ robota A B C R
IRB 360-1/800 960 200 = 400
IRB 360-1/1130 865 250 50 565
IRB 360-3/1130 863 250 50 565
IRB 360-8/1130 892 250 100 565
IRB 360-1/1600 112 300 50 800
IRB 360-6/1600 1107.5 305 155 800

Rys. 9. Przestrzen robocza IRB 360 firmy ABB

(Zrédto: Product specification IRB 360)
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Rys. 10. Robot F-200iB firmy FANUC (heksapod) i jego przestrzen robocza

(Zrédto: Roboguide firmy FANUC)

Rys. 11. Roboty F-200iB firmy FANUC na stanowisku do ciecia detali

W poréwnaniu do robotdw o strukturze kinematycznej sze-
regowej roboty o strukturze rdwnolegtej sa znacznie szybsze, co
wynika bezposrednio z konstrukgji oraz masy poszczegdlnych
element6w tancucha kinematycznego (tabela 1).

Roboty typu SCARA

Alternatywa dla robotdw o strukturze réwnoleglej (zwlaszcza
tripod6éw) sa roboty z poziomym ramieniem typu SCARA (ang.
Selective Compliance Assembly Robot Arm). Urzadzenia tego
typu maja w swojej ofercie takie firmy, jak Mitsubishi, Epson,
FANUC, ABB. Roboty typu SCARA naleza do rodziny robotéw
cylindrycznych i po raz pierwszy uzyte zostaly w 1979 r. w Japo-
nii. Ze wzgledu na specyficzne cechy znalazty one zastosowanie
szczegoOlnie w zadaniach montazowych (zwlaszcza w montazu
elektroniki), gdzie wymagane sg duze predkosci i doktadnosci
pozycjonowania [1.9]. Do ich zalet nalezy zaliczy¢:
o bardzo szybkie ruchy poziome;
o duza sztywno$¢ w osiach pionowych;
o duzg powtarzalno$¢ ruchow.

napedy i sterowanie

Tabela 1
Typ struktury
kinematycznej Struktura réwnolegla Struktura szeregowa
Mechanizm edduktor
N

%" przestrzen robocza

. przestrzen robocza

)
.

sk

reduktor

Konstrukeja Prosta kombinacja kicza

Wieksze osie wymagaja wiekszych silnikéow
i reduktoréw. Kompleksowe prowadzenie
kabli do napedéw osi nadgarstkow

Dokladnosé Bledy ramion sa usredniane Bledy poszezegdlnych czlonéw ramion sig
kumuluja

Przestrzen Mata Duza, umozliwiajaca réznorodne operacje

robocza

Przyspieszenia | Lekkie ramiona pozwalaja na
uzyskiwanie duzych przyspie-

szen

Cigzkie ramiona zawierajace zabudowane
napedy i reduktory stanowia ograniczenie
dla uzyskiwania duzych przyspieszen

Czgstotliwos¢ | Mozliwose uzyskania wysokich

czestotliwoscei

Ograniczony zakres nadazania za duzymi
przyspieszeniami

Prosta konstrukeja, mozliwosé
pracy z duzymi przyspiesze-
niami predysponuja tego typu
konstrukcje do proceséw sor-
towania i szybkiego montazu

Duza przestrzen robocza i mozliwy duzy
udzwig predysponujy tego typu konstruk-
cje do procesow wymagajacych duzych
przemieszezen narzgdzi oraz przeoriento-
wywania narzedzia w szerokim zakresie

Typowe zastosowania omawianej rodziny robotéw to:

© montaz;

o zadania typu pick and place;
o wiercenie;

o frezowanie.

Roboty tego typu sa oferowane w dwdch wersjach: SCARA
(rys. 12) réwniez z zamknietym taricuchem kinematycznym
i SCARA odwrécona (rys. 13 i 14). Podstawowe cechy cztero-
osiowego robota IRB 910SC firmy ABB:

udzwig: do 6 kg;

zasieg: od 450 do 650 mm;
powtarzalno$¢é: £0,01 mm;
masa: od 24,5 do 25,5 kg;

Roboty portalowe

liczba osi: 4 osie typu obrotowego;

temperatura pracy: od +5 do +45°C.

Roboty portalowe (kartezjanskie) (rys. 15 i 16) czgsto sa
wykorzystywane do przenoszenia detali na liniach technolo-
gicznych. Wiekszo$¢ z nich zalicza si¢ do robotéw modutowych,
co oznacza, ze uzytkownik sam moze tworzy¢ ich dowolne kon-
figuracje kinematyczne (Ygczenie modutéw). Roboty tego typu
sa zbudowane z trzech osi liniowych, czasami dodatkowo jednej
osi obrotowej do orientowania detalu, i dzialaja w uktadzie kar-
tezjanskim. Do ich zalet nalezy zaliczy¢ duza przestrzen robocza
oraz duzy udzwig.

Do typowych zastosowan robotéw portalowych nalezy
zaliczy¢:

e transport;
o paletyzacje;
o pakowanie.
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przestrzen maksymalna  érodek osi 3
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1 baza montazowa
strefa ograniczana stopem mechanicznym

Rys. 12. Czteroosiowy robot IRB 910SC firmy ABB typu SCARA oraz jego
przestrzen robocza: 1 - robot IRB 910SC; 2 - kontroler IRC5 Compact;
3 - FlexPendant

(Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie RobotStudio firmy ABB1 https:/library.e.abb.com)

polozenie osi 4

Rys. 13. Czteroosiowy robot RH-3FHR typu SCARA odwrécona oraz jego
zakres maksymalnej przestrzeni roboczej - widok z géry

(Zrédto: RH-6FH-Q/12FH-Q/20FH-Q Series Standard Specifications Manual)

Rys. 14. Robot SCARA RH-3FHR firmy Mitsubishi na stanowisku robo-

czym
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Rys. 15. Dwuosiowy modut portalowy XRS i jego przestrzen robocza

Rys. 16. Trzyosiowy robot portalowy na stanowisku roboczym

Roboty dwuramienne

Ciagly rozwdj robotyzacji wymaga od producentéw robo-
tow przemystowych tworzenia konstrukeji coraz bardziej ela-
stycznych i bardziej przyjaznych ludziom. Dlatego w ostatnim
czasie pojawily si¢ przemystowe roboty dwuramienne. Wigk-
sz elastycznosé¢ robotéw spowodowato zwiekszenie liczby osi
aktywnych (m.in. dzieki dodaniu drugiego ramienia), a wpro-
wadzenie nowych mechanizméw bezpieczenstwa — bezposred-
nig wspotprace ludzi z maszynami.

Obecnie wigkszo$¢ robotéw stosowanych na liniach pro-
dukcyjnych ma budowe pojedynczego otwartego tanicucha
kinematycznego. Jego konstrukcja jest oparta na budowie
ramienia czlowieka, a wiec fancuch taki ma najczesciej bark,
ramig, fokie¢, nadgarstek i efektor. Jednak rozwigzanie to ma
wiele wad, zwlaszcza w zlozonych aplikacjach montazowych.
Konstruktorzy zauwazyli, ze roboty dwuramienne beda bar-
dziej elastyczne i pozwola na automatyzacje¢ zadan do tej pory
niezautomatyzowanych. Mozna powiedzie¢, ze w pewnym sen-
sie roboty dwuramienne mogg nawet przewyzszy¢ cztowieka
w realizacji zlozonych zadan. Po pierwsze, moga pracowa’
bez przerw (réwniez w trudnych warunkach), po drugie, ich
ramiona moga w tym samym czasie realizowa¢ zadania w spo-
sob skoordynowany lub nieskoordynowany (ludzie mogga reali-
zowa¢ w tym samym czasie tylko jedno zadanie).
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W poréwnaniu z robotami jednoramiennymi roboty
dwuramienne:

e moga wykonywa¢ bardziej ztozone operacje, wykorzystu-
jac dwa ramiona w pracy skoordynowanej — na przykltad
jedno rami¢ moze trzymacé detal, a drugie wykonywa¢ na
nim dodatkowe operacje (zapewnia to wigkszg elastycznos¢
i dokltadno$¢ kosztem predkosci);

e moga wykonywa¢ proste operacje dwoma ramionami w try-
bie nieskoordynowanym (np. w jednej aplikacji pakujac nie-
zaleznie dwoma ramionami detale do pudetek) — wowczas
mimo mniejszej predkosci moga doréwnac szybkim robotom
jednoramiennym dzieki podwojonej wydajnosci.
Przyktadem robotéw dwuramiennych sg produkty firmy

Motoman. W drugiej potowie lat 90. ub.w. firma Motoman roz-

poczeta prace nad manipulatorami dwuramiennymi oraz syste-

mem sterowania, ktdre sprawdzilyby sie w przemysle, zwtaszcza

w aplikacjach montazowych [I.1]. Po 2000 r. firma dokonala

dwdch przetomoéw:

o przedstawila rozwigzanie, w ktérym przewody elektryczne
i pneumatyczne zostaly poprowadzone wewnatrz ramienia,
zwigkszajac tym samym jego elastyczno$é;

e zaproponowala ramie¢ z siedmioma stopniami swobody, co
0 50% zwiekszylo zwinno$¢ (elastyczno$é) ramienia w sto-
sunku do ramienia sze$cioosiowego, przyblizajac znacznie
jego mozliwosci do ramienia ludzkiego.

reklama

Prototyp jedenastoosiowego, dwuramiennego robota o nazwie
DAOIC, ktdry oferowal skoordynowane i niezalezne sterowanie,
firma Motoman przedstawila w 2004 r.; byt on prekursorem ro-
botéw trzynastoosiowych serii DA (kazde rami¢ po 6 osi oraz
jedna o$ obrotu tulowia). Druga generacja robotéw (2006 r.)
o nazwie DIA miala juz 15 osi (dwa ramiona po 7 osi oraz jedna
0$ obrotu tutowia). Przykladem jest model DIA10 o udzwigu
10 kg i zasiegach: pionowym 1440 mm i poziomym 1100 mm.
Jak wskazywali producenci, gtéwng zaleta tego robota byta duza
elastyczno$¢ (manewrowoscé), co pozwalato na jego montaz
w waskich i ciasnych przejéciach w poblizu innych maszyn.

Najnowsza, obecnie oferowana seria robotéw SDA firmy
Motoman zawiera cztery jednostki SDA5D, SDA10D i SDA20D
o udzwigu odpowiednio (5, 10 i 20 kg na kazde rami¢) oraz
CSDA10F o udzwigu 10 kg, przeznaczong do pomieszczen ste-
rylnych i laboratoriow (rys. 17).

Podstawowe cechy robota SDA20D firmy Motoman (rys. 18):
e liczba osi: 15 osi typu obrotowego (7 osi na ramie, 1 o —
obrot korpusuy);
udzwig: 20 kg na kazda o§;
zasieg ramienia w poziomie: 910 mm;
zasieg ramienia w pionie: 1820 mmy;
powtarzalno$é: £0,1 mm;
masa: 380 kg;
temperatura pracy: od 0 do 45°C.

Reduktory Motoreduk
Wyroby specjalne na do kur
Elementy zebate

Ustugi technologiczne
Serwis

www.befared.pl

tel.: +48 33 812 60 31 77
http://www.befared.pl; email: befared@befared.pl

BEFAEED

Fabryka Reduktorow i reduktorow

-~ 0 Bielsko-Biala

ax: +48 33 81593 63
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Rys. 17. Robot SDA20D firmy Motoman na stanowisku obrébczym
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Rys. 18. Robot SDA 20D firmy Motoman - przestrzen robocza: A - prze-
strzen robocza; R1 POINT P - polozenie punktu P ramienia R1; R2 POINT
P - potozenie punktu P ramienia R2; R1 POINT P WORKING MAXIMUM
ENVELOPE - zakres pracy punktu P dla ramienia R1 (dla danego poto-
Zenia osi 1); R2 POINT P WORKING MAXIMUM ENVELOPE - zakres
pracy punktu P dla ramienia R2 (dla danego potoZenia osi 1); POINT P
WORKING RANGE - zakres pracy punktu P

(Zrodto: Yaskawa Motoman Robotics)

Przodujace na rynku robotyki firmy zdajg si¢ podazaé w kie-
runku budowy i rozwoju robotéw dwuramiennych, ktére sa
znakomitym rozwigzaniem dla robotéw kolaboracyjnych. Przy-
ktadami takich rozwigzan sga:

o robot UR10 firmy Universal Robots (rys. 19):

- liczba osi: 12,

- kontroler: UR Controller,

- udzwig do 10 kg na kazde ramig;

e robot SMART DualArm firmy COMAU (rys. 20):

- liczba osi: 13,

- kontroler: C5G,

- udzwig do 10 kg na kazde ramig;

Rys. 19. Robot UR10 firmy Universal Robots

(Zrédto: http://cross-automation.com)

Rys. 20. Robot SMART DualArm firmy COMAU

(Zrédto: http://www.robotyka.com)

Rys. 21. Dwuramienny robot YuMi firmy ABB  (Zrédio: RobotStudio firmy ABB)
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Rys. 22. Autonomiczny robot firmy EPSON (Zrédto: http://global.epson.com) Rys. 23. Robot TX2-90 firmy Staubli (Zrédto: Staubli)

- liczba osi: 13,
- kontroler: C5G,
- udzwig do 10 kg na kazde ramig.

e robot YuMi firmy ABB wyposazony w zintegrowany system
wizyjny (rys. 21):
- liczba osi: 14,
- kontroler: IRC5,
- udzwig do 0,5 kg na kazde ramie;

e autonomiczny robot firmy EPSON z wbudowanym syste-
mem wizyjnym, umozliwiajacym rozpoznawanie obiektéw
w 3D (rys. 22):

Roboty kolaboracyjne

Nazwa robot kolaboracyjny stanowi ttumaczenie z jezyka
angielskiego nazwy robotéw wspodtpracujacych z cztowiekiem
(ang. collaborative robot). Mozna sie réwniez spotkac z innym

reklama
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elhand==

TRANSFORMATORY

made in Poland

ELHAND Transformatory Sp: Z.0. 0. Lubliniec

O firmie

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

Transformatory

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

Filtry sinus

Zastosowanie filtru ElhandSF™ eliminuje nie-
korzystne zjawiska wystepujace na wyjsciu
falownika, przywraca sinusoidalny ksztait pradom
i napigciom, przy réwnoczesnym ograniczeniu
pradow plynacych do obudowy silnika i przewodu
ochronnego PE.

Diawiki

Sieciowe, silnikowe, kompensacyjne, wygtadza-

jace, ochronne, sprzegajace pradu statego, bez-

rdzeniowe. Zakres mocy od 50 VAr do 250 KVAr.

Filtry harmonicznych ElhandHF™

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

@ oszczednos¢ energii

@ alternatywa dla uktadow wielopulsowych

@ duza skutecznosc¢ tagodzenia i filtrowania harmonicznych pradu
® kompatybilno$¢ napedu zgodna z normami
IEEE 519-1992 i PN-EN 61000-3-12
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Rys. 24. Ewolucja procesu produkcji

(Zrédio: opracowanie wiasne)

okresleniem robotéw tego typu, a mianowicie cobot. Pierwszy
raz termin ,,cobot” pojawil si¢ w literaturze w 1996 r. w pracach
prof. Michaela Peshkina oraz prof. J. Edwarda Colgate’a z North-
western University w Stanach Zjednoczonych.

Prace nad cobotami jako pierwszy zlecil fundusz General
Motors w odpowiedzi na zapotrzebowanie na tego typu roboty
w branzy motoryzacyjnej, gdzie bardzo czesto cz¢$¢ prac mon-
tazowych wcigz jest realizowana przez ludzi, szczegélnie na
konicowym etapie produkcji. Obecnie roboty kolaboracyjne
sa najszybciej rozwijajacg sie grupa robotéw przemystowych.
Wiaze sie to ze zmieniajacy si¢ filozofig pracy, ktéra zbliza ludzi
i maszyny i ktéra ewoluowala od momentu, kiedy sami wytwa-
rzali$my dla siebie dobra. Przyszto$¢ zmierza jednak jeszcze
dalej, w kierunku, gdzie czlowiek bedzie jedynie koncowym
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Rys. 25. Przykiady konstrukcji robotow kolaboracyjnych

(Zrédio: ABB, BOSCH, COMAU, FANUC, KUKA, Kawasaki, Rethink Robotics, Universal Robots)

klientem ddébr w pelni wytwarzanych przez autonomiczne
roboty (rys. 24).

Wedlug ABI Research, w latach 2015-2020 warto$¢ rynku
robotéw kolaboracyjnych wzrosnie ok. dziesieciokrot-
nie - z 95 mln dol. do ponad 1 mld dol. Stad w lutym 2016 r.
Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO) opubliko-
wata norme ISO/TS 15066, ktora uzupelnia dokumenty: ISO
10218-1. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania bezpie-
czenstwa dla robotéw przemystowych. Cze¢$¢ 1: Roboty oraz
ISO 10218-2. Roboty i urzadzenia dla robotyki. Wymagania
bezpieczenstwa dla robotéw przemystowych. Cze$¢ 2: System
robotowy i integracja. Norma ISO/T'S 15066 opisuje wymagania
bezpieczenstwa dla stanowisk z robotami wspoélpracujacymi
z ludZmi. Roboty takie maja charakteryzowa¢ si¢ odpowied-
nimi zaawansowanymi systemami bezpieczenstwa oraz ogra-
niczong mocg i $cisle kontrolowang silg roboczg, co umozliwi
tworzenie aplikacji, w ktérych system robotyczny (sktadajacy
sie z robota i manipulatora) pozwoli robotowi i czlowiekowi
przebywa¢ w bezpo$redniej bliskoéci, bez narazania pracow-
nika na bél lub zranienie.

Aby méc méwic o bezpiecznej wspotpracy robotéw i ludzi na
jednym stanowisku, nalezy spelni¢ trzy warunki:

wspodlpraca musi stanowi¢ cze$¢ wezesniej zaplanowanych

prac na stanowisku;

wspotpraca musi by¢ poprzedzona uaktywnieniem wszyst-

kich zabezpieczen;

roboty musza by¢ wyposazone w funkcje dedykowane do

wspolpracy z ludzmi (robot bezpieczny).

W zwiazku z postawionymi wymaganiami konstrukcje ro-
botéw kolaboracyjnych w wigkszosci przypadkéw znacznie
sie r6znig od standardowych konstrukeji robotéw. Koniecz-
no$¢ spetnienia warunkéw zapisanych w normach dla robo-
tow wspotpracujacych wymaga bowiem precyzyjnego pomiaru



napedy i sterowanie

parametréw pracy robota, a w szczegdlnosci sily, z jaka robot

oddzialuje na otoczenie (rys. 25).

Troche inne rozwigzanie w robotach wspolpracujacych
zastosowala firma FANUC (rys. 26). Sg one oznaczone sym-
bolem CR i stanowig daleko idacg modyfikacje standardowych
manipulatoréw - zostaly dodatkowo wyposazone w czujnik
sily montowany w podstawie oraz specjalne oprogramowanie
modyfikujace prace systemu robota w celu zapewnienia bez-
pieczenstwa operatora, a w przypadku robotéw o wigkszym
udzwigu (35 kg) - w specjalna miekka gumowang obudowe
manipulatora.

Analizujac sposéb pracy robotéw wspolpracujacych, mozna
wyro6znié cztery zasadnicze tryby, w ktérych roboty wspoétdzia-
tajace moga wchodzi¢ w interakeje z ludzmi [II1.7]:

1. Stale monitorowanie — robot jest wlaczony i ma wlaczone Rys. 26. Konstrukeja robota kolaboracyjnego CR-35iA firmy FANUC
napedy, ale jest zatrzymany (nie porusza sie), podczas gdy (Zrédio: FANUC)
operator pracuje w przestrzeni roboczej robota wspoéldzie-
lonej z robotem; gdy operator wyjdzie ze strefy wspotdzie-
lonej z robotem, robot moze kontynuowa¢ ruch z duza
predkoscia.

2. Monitorowanie predkos$ci i separacji — robot jest zasi- ﬂ h f] h ﬂ l a h
lany i porusza sie z mniejsza predkoscia (maksymalnie
250 mm/s), podczas gdy operator pracuje w predefiniowa- | =l
nej strefie, ktora nie jest obecnie wspotdzielona z robotem;
gdy operator wyjdzie ze strefy i znajdzie si¢ poza przestrze- >
nig robocza robota, robot moze kontynuowac ruch z duz b) = A o= e
perkos’cief v * e El—rﬁm ‘S—bw A

3. Prowadzenie reczne - robot jest prowadzony recznie przez

operatora (w celu zaprogramowania robota lub w celu odsu- “ ﬁ/a-\ °
niecia robota). _ -

4. Ograniczenie sily i mocy - robot w sposob programowy
ogranicza warto$¢ sity wywieranej na elementy otoczenia

i wéwczas moze wspolpracowaé z operatorem.
Wszystkie wymienione tryby bezwzglednie wymagaja oceny
ryzyka kompletnego systemu zrobotyzowanego, w tym robota,

Rys. 27. Przykiady konstrukgc;ji kisci robotéw kolaboracyjnych firmy:
a) ABB; b) KUKA; c) ROBOTIQ - dedykowane do robotow firmy Universal
Robots
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z branzy automatyki i elektromechaniki przemystowe;:
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FANUC HAND GUIDANCE
F

EASIEST HANDLING
Pick-up and carry a workpiece
quiding your robot by hand

Rys. 28. Konstrukcje modutu dedykowanego do uczenia robotéw kola-

boracyjnych firmy FANUC (Zrédto: FANUC)

chwytaka, elementéw transportowych oraz obstugiwanych
detali itp.

Zgodnie z wymogiem, dotyczacym mozliwo$ci programowa-
nia robota przez przemieszczanie manipulatora przez opera-
tora, producenci robotéw wyposazaja konstrukcje w specjalne
wielofunkcyjne moduly montowane na koncu manipulatora

reklama

8-9.10.2019, Krakow

3.Miedzynarodowe Targi Elementdéw Ztacznych i Technik £aczenia

Targi

w Krakowie

FABOLAN

www.fastenerpoland.pl

(rys. 27). Moduly te umozliwiaja podiaczanie wejsé/wyjs¢ cyfro-
wych (elektrycznych i pneumatycznych) obstugujacych funkeje
zwiazane z narzedziem oraz dodatkowe sensory umozliwiajace
wlaczenie podatnosci manipulatora. Dodatkowo w konstruk-
cjach tych sg integrowane kamery systeméw wizyjnych, umoz-
liwiajac w ten sposob poszerzenie funkcjonalno$ci stanowiska
zrobotyzowanego.

Programowanie, czyli uczenie robota dzigki fizycznemu prze-
mieszczaniu manipulatora przez operatora, jest stosunkowo
proste do zaimplementowania w robotach o matym udzwigu.
Znacznie trudniej jest to zrealizowaé w robotach o udzwigu
powyzej 20-30 kg. Rozwigzaniem moze by¢ w tym przypadku
specjalny modut (np. roboty firmy FANUC - rys. 28), dzigki
ktéremu operator moze zadawal przemieszczenia liniowe
i katowe narzedziu robota [IIL.8].

Roboty kolaboracyjne, cho¢ z biegiem czasu na pewno stang
sie standardem w wielu aplikacjach, nie wypra klasycznych roz-
wigzan, szczego6lnie w instalacjach, w ktérych warunki pracy
beda dla cztowieka nieodpowiednie (szkodliwe), jak réwniez
wszedzie tam, gdzie konieczne bedzie operowanie duzymi
masami czy tez zapewnienie bardzo duzych predkosci mani-
pulacji. Trudno oczekiwa¢ fizycznej detekcji operatora przy
kontakcie robot - czlowiek w przypadku robotéw o udzwigu
setek kilogramdw.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki

W. Kaczmarek. J. Panasiuk:

Robotyzacja proceséw produkcyjnych
Wydawnictwo Naukowe PWN, 2017

Bezptatny bilet po dokonaniu
rejestracji on-line
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napedy i sterowanie

Mozliwosci zastosowania agregatu
pradotworczego jako zrodla rezerwowego
do produkcji energii elektrycznej

Edmund Ciesielka, Pawel Dybowski, Jakub Wojcik, Zbigniew Hanzelka

1. Wstep

Awaryjne zespoly pradotworcze
(zwane tez czgsto generatorami awaryj-
nymi lub agregatami) s3 urzadzeniami
majacymi zapewni¢ odbiorcy dostawe
energii w przypadku braku zasila-
nia z sieci elektroenergetycznej [6]. Sg
one zlokalizowane wewnatrz instala-
cji odbiorcy, czesto z wbudowanymi
zabezpieczeniami przed pracg na sie¢
(np. mechaniczna blokada wylfacznika,
zabezpieczenie od mocy zwrotnej itp.).
Sa wykorzystywane rzadko, w zasadzie
tylko w stanach awaryjnych. Wymagania
zawarte w instrukcjach eksploatacji prze-
widujg tzw. uruchomienia serwisowe
($rednio jedno na miesigc), podczas ktd-
rych nastepuje sprawdzenie poprawnosci
pracy agregatu oraz utrzymywanie nie-
zbednego zapasu paliwa. Paliwo zgroma-
dzone w zbiornikach traci z czasem swoje
wlasciwosci i jezeli nie zostanie zuzyte,
to bedzie podlega¢ wymianie (w zalez-
nosci od rodzaju co 3 do 5 lat). Obydwa
te czynniki generuja dodatkowe koszty
dla ich uzytkownikéw. Poniewaz zrédta
te przez wigkszo$¢ czasu sg nieuzywane,
mamy do czynienia z niewykorzysta-
nym potencjalem wytwérczym [3]. Ist-
nieja zatem przestanki do wykorzystania
awaryjnych zespoléw pradotwodrczych
w kontekscie zapewnienia wla$ciwego
poziomu rezerw mocy w Krajowym Sys-
temie Elektroenergetycznym [5]. Poten-
cjal zespoléw pradotworczych w Polsce,
wg przegladu dokonanego w 2010 roku,
wykazal moc zainstalowang na pozio-
mie 500 MW [1, 2]. Sg to zrédta roz-
proszone, niemniej stanowig one duza
rezerwe mocy. Przykladowo: w Polsce
mamy okolo 900 szpitali. Przy zalozeniu,
ze w kazdym istnieje agregat rezerwowy
o mocy okolo 250 kW, daje to suma-
rycznie moc okoto 225 MW. Zaktadajac,
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
analize niezbedng do okreslenia mozliwo-
$ci technicznych i ekonomicznych wyko-
rzystania agregatu pragdotworczego jako
rezerwowego zrodta energii elektrycznej
do uzupetnienia produkcji energii w okre-
sach wystepowania wysokich cen. Utrzy-
manie agregatu w stanie gotowosci wigze
sie z koniecznoscig okresowego urucha-
miania oraz cyklicznego serwisowania
materiatow eksploatacyjnych. Powigza-
nie tych okreséw eksploatacji agregatu
z mozliwoscig dostawy energii elektrycz-
nej w okresie wystepowania wysokich

cen moze znacznie obnizy¢ koszty uzyt-
kowania danego urzgdzenia. Powyzsza
analiza daje odpowiedz na pytanie, czy
mozna powigza¢ uwarunkowania tech-
niczne eksploatacji agregatu pradotwor-
czego z jego wykorzystaniem jako zro-
dta na rynku energii elektrycznej oraz
czy optymalizacja okreséw eksploatacji
bedzie optacalna dla wtasciciela agregatu.

Stowa kluczowe: agregat pradotworczy,
zrodto rezerwowe, prognoza optacalnosci,
Towarowa Gietda Energii, Rynek Bilansu-

jacy

ElE THE POSSIBILITY OF USING A POWER GENERATOR AS A RESERVE
SOURCE FOR ELECTRICITY PRODUCTION

Abstract: The paper presents the analy-
sis of technical and economic possibili-
ties of using a power generator to supple-
ment energy production in periods of high
electricity prices on the market. For techni-
cal reasons power generator set requires
periodic operation as well as replacement
of consumables. Linking these periods of
operation with the possibility of supplying
electricity during the period of high prices
seems to be economically justified. The

ze moc interwencyjna wynosi 350 do
500 MW, jest to znaczgca wartosc.

2. Zasady wykorzystania agregatu
2.1. Sposdb dziatania - praca
autonomiczna

W przypadku agregatéw istniejacych
mozliwe jest wykorzystanie ich w trybie
pracy autonomicznej, odcigzajacej sie¢
zasilajacg. Powoduje to jednak niepelne

analysis gives an answer to the question
whether it is possible to link technical con-
ditions for the operation of a power gener-
ator with its use as a source of energy on
the electricity market and whether optimi-
zation of operating periods will be profit-
able for the owner of the generator.

Keywords: power generator, reserve
electric energy source, Balancing Mar-
ket, Polish Power Exchange, forecast of
profitability

wykorzystanie mocy agregatu. Zwy-
kle uklady zasilania rezerwowego sa
przewymiarowane, tzn. moc agregatu
zdecydowanie przekracza potrzeby
odbiorcy (agregat najczesciej zasila tylko
odbiory krytyczne). Odtaczenie zasilania
zewnetrznego moze spowodowaé brak
zasilania w wielu innych miejscach insta-
lacji odbiorcy. Wykorzystujac ten tryb
pracy; odbiorca nie jest jednak obcigzony
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kosztami zwigzanymi z przystosowa-
niem agregatu do pracy synchronicznej
oraz oplaty przylaczeniowej. Jednakze
oszacowanie korzysci jest trudniejsze,
poniewaz w bilansie mocy pobieranej
z systemu elektroenergetycznego wyste-
puje moc odciazenia systemu (pobierana
przez odbiorce w danej chwili z agregatu,
a nie z sieci), a nie moc agregatu.

2.2. Sposob dziatania - praca
synchroniczna

Czeé¢ agregatow w latwy sposdb mozna
przystosowac do pracy rownoleglej z sys-
temem elektroenergetycznym. Agregaty
w wiekszosci przypadkéw przystosowa-
ne sg do pracy automatycznej (po zaniku
napiecia natychmiast w sposob automa-
tyczny sa uruchamiane). Dlatego tez
mozna w tatwy sposéb przystosowac je
do pracy ze zdalnym sterowaniem. Zr6-
dtfa te mozna polaczy¢ w wirtualne grupy
zarzadzane przez podmiot zwany agre-
gatorem. Jego zadaniem jest pozyskanie
i zagregowanie rozproszonych zasobéw
wytworczych oraz udostepnianie zloka-
lizowanej w tych zrédtach mocy opera-
torowi systemu przesylowego OSP jako
podmiotowi odpowiedzialnemu za biezg-
ce bilansowanie systemu. Kazda rozpro-
szona jednostka wytwdrcza pozyskana
przez agregatora powinna zostac zareje-
strowana przez operatora systemu prze-
sytowego OSP. W momencie wystapienia
potrzeby uruchomienia mocy rezerwo-
wej operator OSP wysyla do agregatora
polecenie aktywacji okres§lonego pozio-
mu mocy. Agregator potwierdza otrzy-
manie sygnatu i niezwlocznie uruchamia
zdalnie rozproszone jednostki wytwor-
cze w ilo$ci odpowiadajacej zadanemu
poziomowi mocy, po czym potwierdza
wykonanie polecenia. Aktywacja Zrédet
odbywa si¢ na okre$lony czas, wynikajacy
z zawartej umowy, chyba ze OSP wcze-
$niej nada polecenie zakonczenia. W celu
wlasciwego rozliczenia kazda jednostka
bioraca udzial w programie powinna
zosta¢ wyposazona we wlasciwy uklad
pomiarowy oraz podlegac rejestracji
przez OSP. Podstawowym elementem
wyposazenia powinien by¢ prawidlowo
zainstalowany i oznaczony licznik ener-
gii elektrycznej, pozwalajacy na wlasciwe
rozliczenie iloéci energii wyprodukowa-
nej na polecenie OSP.
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Tabela 1. Koszty wytworzenia 1 MWh

Moc zespotu [MW] 0,2 0,5 0,8 1,5

Zuzycie paliwa (ON) [I/MWHh] 290 270 260 257
Cena paliwa [z1/]] 4,99 499 499 499
Koszt paliwa [z1/MWHh] 1447 1347 1297 1282
Koszty eksploatacyjne [zt/MWHh] 205 183 175 163
Marza 10% [z1] 165 153 147 1145
Suma [zt/MWh] 1817 1683 1620 1590

Tabela 2. Nakiady inwestycyjne przystosowania agregatu do pracy synchronicznej

Moc generatora [MW] 0,2 0,5 0,8 1,5
Instalacja uktadu synchronizacji [z1] 20000 25000 28000 30000
irt‘jﬁi‘lsgﬁlgl[‘:ﬁdow zdalnego 8000 8000 8000 9000
Koszty projektéw i uzgodnien [z1] 2000 3000 4000 4500
Prace budowlane [z1] 1000 2500 4000 6000
Razem [zl] 31000 38500 44000 49500
Przeliczenie na MW [z}/MW] 155000 77000 55000 33000

2.3. Koszty produkcji energii

Koszty zmienne zwigzane s3 z wypro-
dukowaniem energii elektrycznej na
polecenie OSP i §cisle zalezg od kosztow
paliwa. W tabeli 1 przedstawiono koszt
wytworzenia 1 MWh dla najpopularniej-
szego segmentu zespoléw pradotwor-
czych zasilanych olejem napedowym.

Koszt zwigzany z przystosowaniem
awaryjnych zespoléw pradotworczych
do pracy synchronicznej na polecenie
OSP dotyczy wyposazenia agregatu
w sterownik z funkcja synchroniza-
¢ji, niezbedny osprzet wraz z uktadami
automatyki, uklad pomiarowy oraz
uklad do zdalnego sterowania. W tabeli 2
przedstawiono zestawienie tych kosz-
tow w zalezno$ci od mocy awaryjnego
zespolu pradotworczego wraz z przeli-
czeniem na 1 MW mocy.

3. Wykorzystanie agregatow -
ujecie ekonomiczne

Istotnym czynnikiem z punktu widze-
nia wykorzystania agregatéw prado-
tworczych jako rezerwowych zrédet
energii jest oplacalno$¢ ich wykorzy-
stania do produkcji energii. Poniewaz
koszty wyprodukowania 1 MWh ener-
gii elektrycznej przy pomocy agregatu sg
stosunkowo wysokie, przeprowadzono
analize pordéwnawcza tych kosztow
z cenami energii elektrycznej wystepu-
jacymi w ostatnich latach na rynku ener-
gii w Polsce.

3.1. Analiza rynku kasowego SPOT

Na rynku kasowym SPOT towary,
papiery wartosciowe lub waluty sg
sprzedawane w transakcjach kasowych
i dostarczane bezposrednio kupujacemu.
Transakcje dokonywane na tym rynku sg
oplacane w momencie ich zawarcia. Na
rysunkach 1 i 2 przedstawiono uporzad-
kowane od maksymalnej do minimalne;
ceny energii wystepujace na rynku dnia
nastepnego RDN i uzupelniajacym go
rynku technicznym (bilansujacym) RB
wg kolejnych godzin doby. Rys. 1 przed-
stawia dane z roku 2017, arys. 2 z trzech
kwartaléw roku 2018.

Z analizy danych wynika, Ze warun-
ki techniczne systemu (dostepne moce,
przyjete pasma wytworcze) nie sg dosta-
tecznie odzwierciedlone na rynku giel-
dowym [4]. W roku 2017 wystepowaly
sytuacje, gdy cena okolo 200 zt/ MWh na
RDN byta wyceniana na RB na poziomie
500-1000 z/MWh. Ponadto w roku 2018
zdecydowanie wzrosly poziomy cen, po-
wszechne na rynku byly godziny, w kté-
rych 1 MWh kosztowata ponad 300 z1.

3.2 Analiza czasu
wykorzystania cen

Koszty wytworzenia energii przez
agregat powinny by¢ nizsze niz ak-
tualnie wystepujaca cena. Do okre-
$lenia oplacalnosci wykorzystania
agregatow pradotworczych jako zro-
det energii niezbedna jest znajomo$é
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Rys. 1. Uporzadkowane ceny energii na rynku RDN i RB w roku 2017
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Rys. 2. Uporzadkowane ceny energii na rynku RDN i RB w 3 kwartatach roku 2018
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Rys. 3. Rozktad 200 maksymalnych cen RBi RDN w ujeciu dobowym w roku 2017
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Rys. 4. Rozktad 200 maksymalnych cen RB i RDN w ujeciu dobowym w trzech kwartatach

roku 2018
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podazy dobowo-godzinowej energii na
rynku. Przewiduje si¢ krotkotrwate ich
wykorzystanie przy sprzyjajacych wa-
runkach ekonomicznych. Czesto cena
na rynku bilansujacym wynika z wyko-
rzystania przez operatora najdrozszych
ofert wytworczych, niezbednych dla po-
krycia nieplanowanego poboru energii
elektryczne;j.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono roz-
klady maksymalnych 200 godzinowych
cen na polskim rynku w roku 2017 oraz
w 3 kwartatach roku 2018. Jako LNC
podawana jest liczba godzin, w ktérych
wystapito 200 najwyzszych cen w ciagu
zadanego okresu. Analizy te daja obraz,
w ktérych godzinach wystepuja niedo-
bory energii w KSE. Wedlug przedsta-
wionych danych wysokie ceny energii
wystepuja przede wszystkim w godzi-
nach 8-14 i 19-21. Okresy te majg zna-
czenie dla wykorzystania agregatow,
ktére czesto do uruchomienia wymagaja
dodatkowej obstugi. Okres 8-14 to czas,
w ktorym obstuga znajduje sie na miej-
scu i wytwarzanie energii w zrédtach
rezerwowych nie wymaga dodatkowego
nakladu kosztow operacyjnych. Analiza
potwierdza zatem mozliwo$¢ wykorzy-
stywania tych zrédel do uzupetnienia
produkgji energii elektrycznej w okresie
wystepowania wysokich cen.

4. Wnioski

Przedstawiona powyzej analiza
potwierdza, ze istnieja przestanki ekono-
miczne do wykorzystania agregatow pra-
dotworczych jako zrédet rezerwowych
energii elektrycznej w chwili wystepo-
wania wysokich cen na rynku. Wyko-
rzystanie tych Zrédet dla wzmocnienia
strony podazowej KSE ma uzasadnienie
ekonomiczne juz w dzisiejszych warun-
kach rynkowych. Z analizy rozktadéw
dobowych cen wynika, Zze wystepuja
przedzialy, kiedy ceny energii przyjmuja
wysokie wartosci — szczeg6lnie w okre-
sach minimalnej rezerwy systemowe;j.
Prognozuje si¢ przy tym, ze ceny nadal
beda rosty z uwagi na wzrost zapotrze-
bowania i brak jednoczesnego wzrostu
strony podazowej oraz wprowadzenie
oplaty stalej za gotowo$¢ lub za moc
(ustuga DSR, a od 2021 - Rynek Mocy).
Wobec tego wykorzystanie agregatow
pradotworczych w wybranych godzinach



doby moze korzystnie wplyna¢ na bilans
mocy w systemie i jednoczesnie by¢ opla-
calne dla wlascicieli tych Zrédel. Wzmoc-
nienie strony podazowej na rynku energii
moze by¢ realizowane poprzez wykorzy-
stanie agregatéw w ramach ustugi DSR
lub bilansowania w grupach (klaster, wir-
tualna elektrownia) [1]. Praca agregatu
pradotworczego polegaé bedzie wtedy
na uzupelnianiu produkgji energii elek-
trycznej w zagregowanej grupie wytwor-
czej zrodel rozproszonych. Uzyskana
woéwczas $rednia wazona ceny energii
elektrycznej w takiej grupie, mimo wyso-
kich kosztéw wytwarzania energii przez
agregat, bedzie nizsza niz cena energii na
rynku. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze od 2019
roku zostaty zniesione limity cenowe na
rynku hurtowym (bilansujagcym), co
automatycznie przelozylo si¢ na limity
cenowe na Towarowej Gietdzie Energii
TGE. Obecnie cena moze by¢ ksztatto-
wana w przedziale od -50000 PLN do
50000 PLN. Zmienily sie rowniez zasady
wyznaczania cen na rynku bilansujacym
dla wytworcodw ulegajacych nieoczekiwa-
nym odstawieniom. Do tej pory w przy-
padku, gdy w ostatnim momencie blok
wypadat ze stosu ofert, zastepowala go
nastepna oferta. Czyli mogly si¢ zda-
rzy¢ przypadki, gdzie blok z wycena
energii dla danej godziny na poziomie
300 z/MWh zostal odstawiony z uwagi
na awarie, a w jego miejsce zostal wpro-
wadzony blok z kolejng ofertg ze stosu,
niezaleznie od roznicy cen - czyli np.
1000 zt/ MWh. Wéwczas najwyzsza cena
wyznaczala cene rozliczeniowa (CRO).
Od 1 stycznia 2019 roku w analogicznym
przypadku do wyznaczenia ceny zostana
uzyte ceny z pierwotnych ofert oraz cena
wyliczona z kosztu wytwarzania dla ofert,
ktére w pierwotnym stosie si¢ nie zmie-
$cily. Dzigki tej zmianie ryzyko wzrostu
cen energii ponad poziom kilkuset zlo-
tych zostalo ograniczone. Nie zmienia
to faktu, Ze obecnie ceny rozliczeniowe
ksztaltuja si¢ na podobnym poziomie
jak przed zniesieniem limitéw. Jednak
wystepujaca tendencja do pojawiania sie
okresowo wysokich, poréwnywalnych
z kosztami eksploatacji agregatow pra-
dotworczych, cen energii na rynku daje
podstawe do ekonomicznie uzasadnio-
nego wykorzystania ich jako rezerwo-
wych Zrédet energii elektryczne;.
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Diawiki w filtrach kompensacyjnych

pasywnych

Tadeusz Glinka

1. Filtry wyzszych harmonicznych

Nieliniowe odbiorniki energii elektrycznej nie s3 kompaty-
bilne z siecig elektroenergetyczng i innymi odbiornikami ener-
gii elektrycznej, gdyz generujg do sieci wyzsze harmoniczne
pradu, ktdre zakldcaja sinusoidalny przebieg napiecia w sieci.
Nalezg do nich przede wszystkim odbiorniki duzej mocy, takie
jak hutnicze piece tukowe, prostowniki i falowniki zasilajace
silniki elektryczne. Wplyw odbiornikéw nieliniowych na
odksztalcenie napiecia sieci klasyfikuje sie wedlug wspotczyn-
nika zwarcia k,, zdefiniowanego jako stosunek mocy zwarcia
sieci Sz w punkcie przytaczenia odbiornika nieliniowego do
znamionowej mocy pozornej odbiornika nieliniowego Sy [3].

SZS
k, =2
z Sy

Jesli k,>200, to wspotczynnik odksztalcenia napigcia

?V=2) Uy

THDy = ~—F——100%
1

nie przekracza warto$ci dopuszczalnych podanych w Rozpo-
rzadzeniu [1] i filtréw wyzszych harmonicznych mozna nie
stosowac. Jesli (200 > k,>100), to istnieje ryzyko przekrocze-
nia dopuszczalnej wartoéci wspotczynnika THDy, stosowanie
przynajmniej jednego filtru dla najwyzszej harmonicznej jest
wskazane. Przy (k,<100) stosowanie filtréw dla kilku harmo-
nicznych o najwyzszej wartoéci staje si¢ konieczne. Na przyklad
uklad napedowy o mocy 100 kW i napieciu 400 V, sktadajacy
sie z ukfadu energoelektronicznego (prostownika badz falow-
nika) i silnika, jest zasilany z transformatora sieciowego o para-
metrach znamionowych: 1,5 MVA; 6/0,4 V; u,, = 6%; jak na
rys. 1. Moc zwarcia sieci na napieciu 400 V, liczona z uwzgled-
nieniem tylko impedancji transformatora, wynosi 25 MVA.
Wspolczynnik zwarcia k, =250, a wigc nie ma ryzyka przekro-
czenia dopuszczalnej warto$ci odksztalcenia napiecia THDy dla
innych odbiorcow energii elektrycznej. W przypadku zasilania
z wymienionego transformatora trzech podobnych ukladow
napedowych o tej samej mocy wspoétczynnik zwarcia obnizy
sie (k,=83). Pozadana jest zatem filtracja harmonicznych o naj-
wigkszej warto$ci.

Filtry pasywne wyzszych harmonicznych pradu sg uktadami
szeregowymi LC rezonansowymi i sg wlaczane do sieci réwno-
legle z odbiornikiem nieliniowym. Impedancja filtru dla har-
monicznej v
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Streszczenie: Filtry pasywne wyzszych harmonicznych sg sto-
sowane w sieciach elektroenergetycznych, do ktérych sg przy-
tagczone nieliniowe odbiorniki energii elektrycznej duzej mocy.
Filtr pasywny jest uktadem szeregowym indukcyjnosci L i pojem-
nosci C, tak dobranych, aby dla pulsacji w, byty w rezonansie.
Pojedynczy filtr sktada sie z dtawika indukcyjnego i baterii kon-
densatorow. Zaréwno dtawiki, jak i kondensatory powinny mie¢
znamionowg moc pozorng dopasowang do mocy harmonicz-
nej, ktérg kompensuja. Jesli moc filtru jest za mata, to istnieje
zagrozenie przegrzania termicznego dtawika badz baterii kon-
densatoréow. Rdzenie magnetyczne dtawikéw sa dzielone tak,
aby w obwodzie magnetycznym byto kilka szczelin powietrznych.
Segmenty rdzeni w zmiennym polu magnetycznym drgaja. Drga-
nia te przy stabym zamocowaniu rdzenia prowadzg do uszko-
dzenia mocowania i uszkodzenia uzwojenia. Zatgczono zdjecia
dtawika z przegrzanym uzwojeniem i uszkodzonym mocowa-
niem rdzenia.

Stowa kluczowe: dtawiki, filtry pasywne, wyzsze harmoniczne,
awarie

ElE CHOKES IN PASSIVE COMPENSATION FILTERS

Abstract: Harmonic passive filters are used in power networks
to which non-linear high-power electric energy receivers are
connected. Passive filter is built as a series connection of induc-
tance L and capacitance C, calculated for resonance at w,. A sin-
gle filter consists of an induction choke and a capacitor bank.
Both, chokes and capacitors, should have a nominal apparent
power adjusted to the harmonic power they compensate. If the
filter power is too low, there is a risk of overheating of the chock
or capacitor bank. The magnetic cores of the chocks are divided
so that there are several air gaps in the magnetic circuit. Seg-
ments of cores in a variable magnetic field vibrate. These vibra-
tions lead to damage of the mounting and damage of the winding,
when the core is not poorly installed. Photos of the chock with
overheated winding and damaged core are attached.
Keywords: chokes, passive filters, higher harmonics, failures

2
1
— 2
va = va + <Va)1fLVf - m)

Dla czestotliwo$ci rezonansowej
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6 kV
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400 V
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vf

v=5[ 7] 11 Cu

Rys. 1. Schemat pogladowy filtracji wyzszych harmonicznych uktadu

-2
o

napedowego

a) b)

vf

Rys. 2. Uktady potaczenia kondensatorow w filtrze tréjfazowym:
a - w trojkat; b - w gwiazde

1
vw,L ———— =0
1vf vw,Cyp
va = va

R, Ly, C,p - rezystancja, indukcyjnos¢ i pojemnos¢ filtru har-
monicznej v; w; — jest pulsacja napiecia sieci. R,,— odwzorowuje
straty mocy w diawiku i kondensatorze i moze by¢ wyliczona
ze strat mocy w filtrze i wartosci skutecznej pradu

_ DPriyq

R, =
v 31 ]Z ilta

Zadaniem filtru jest przejmowac z sieci harmoniczng pradu I,.
Funkgje te filtr spelnia, gdy jego impedancja dla harmonicz-
nej v jest minimalna. Minimalng impedancje uzyskuje si¢, gdy
indukcyjno$¢ L,si pojemnos¢ Cfiltru s3 w rezonansie. W prak-
tyce czgstotliwos¢ rezonansows filtru £, ustawia si¢ ponizej cze-
stotliwosci f, harmonicznej, ktérg kompensuje [2]

fvr = (0,98 +0,9)f,

W ukladzie tréjfazowym kondensatory moga by¢ pofaczone
w trojkat badz w gwiazde, jak to pokazano na rys. 2.

Impedangja filtru, dla podstawowej harmonicznej napiecia
(w; = 27f}), jest pojemnosciowa

1
w,Cy

~
4

wlLv -

w, G,

Filtry harmonicznych v dla czestotliwodci sieci f; petnia funk-
cje kompensatoréw mocy biernej. Projektujac filtry, nalezy zbi-
lansowa¢ moc bierna, aby nie przekompensowac sieci i aby cos¢
sieci nie bylo pojemno$ciowe, gdyz napiecie sieci moze wzro-
sna¢ ponad warto$¢ dopuszczalng i istnieje niebezpieczefistwo
rezonansu réwnoleglego. Rezonans rownolegly powstaje w sieci,
gdy reaktancja pojemnosciowa baterii kondensatoréw zréwna

si¢ z indukcyjnoscig sieci. Rezonans moze by¢ wzbudzany przez
harmoniczne generowane przez uktad napedowy. W rezonansie
réwnoleglym harmoniczne napigcia i pradu sg wielokrotnie
wzmocnione, co moze skutkowaé uszkodzeniem filtru, prze-
ksztaltnika i innych odbiornikéw energii przytaczonych do sieci.

reklama
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Filtry pasywne wyzszych harmonicznych powiekszaja koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne uktadu napedowego. Ich dobdr,
zakup i instalacja kosztuje, a w czasie eksploatacji w filtrach
wydzielaja sie straty energii, ktore obnizajg sprawnos¢ zainsta-
lowanego napedu. Dobrze dobrane filtry, moc bierna dlawikéw
i kondensatoréw dopasowana do mocy biernej harmonicznych
zapewniaja bezproblemowsa prace filtrow. Natomiast filtry
0 mocy za malej przegrzewaja sie i ulegajg awarii.

2. Dlawiki filtré6w wyzszych harmonicznych

Dlawiki kompensacyjne sg stosowane w sieciach elektro-
energetycznych w uktadach filtréw wyzszych harmonicznych,
a takze do kompensacji mocy biernej pojemnosciowej, jesli
taka potrzeba zachodzi. Dlawik sktada si¢ z rdzenia ferroma-
gnetycznego, na ktérym jest umieszczone jedno uzwojenie.
Rdzen magnetyczny dlawika, podobnie jak transformatora,
wykonany jest z blachy transformatorowej anizotropowej
izolowanej powierzchniowo izolacjg ceramiczng. Rdzen dla-
wika jest przemagnesowywany strumieniem magnetycznym
zmieniajacym sie z czestotliwo$cia napiecia sieci, na ktorg jest
nalozona harmoniczna kompensowana. Rdzen powinien cha-
rakteryzowa¢ si¢ malg stratno$cia. Obwod magnetyczny dta-
wika musi by¢ nienasycony, a jego indukcyjnos¢ powinna by¢
stata. Uzyskuje si¢ to, budujac obwdd magnetyczny dlawika
ze szczelinami powietrznymi. Szczelin jest kilka, pokazano to
na rys. 3. Strumien magnetyczny przy jednej duzej szczelinie
wchodzilby na zewnatrz i przenikat do uzwojenia. Takie rozwig-
zanie byloby niekorzystne, gdyz wptywatoby na rozklad gestosci
pradu w przekrojach przewoddéw i powigkszaloby straty mocy
w uzwojeniu. W celu ukierunkowania strumienia magnetycz-
nego wzdluz rdzenia, rdzen sktada sie segmentow, ktore dzielg
szczeline na kilka czesci.

Diawiki jednofazowe budowane sa z rdzeniami dwukolum-
nowymi i tréjkolumnowymi - rys. 3 a, b. Dtawiki tréjfazowe
s3 zwykle tréjkolumnowe. Gabaryt dlawika tréjfazowego
tréjkolumnowego jest mniejszy od gabarytu trzech dtawikéw
jednokolumnowych. Diawiki tréjfazowe stosuje sie do filtra-
¢ji harmonicznych (v = 6n+1). W pradach transformatoréow
zasilajacych piece tukowe w hutach wystepuja takze harmo-
niczne parzyste, np. (v=2). Dla filtracji harmonicznej parzy-
stej korzystnie jest stosowa¢ trzy dtawiki jednofazowe badz
jeden dlawik tréjfazowy pieciokolumnowy. Uzwojenia dtawi-
kéw standardowo wykonane sg z miedzi, zwykle przewodem
o przekroju profilowym izolowanym (lakier, szklo, nomex). Na
rdzeniu dwukolumnowym uzwojenie sktada si¢ z dwoch cewek,
a na rdzeniu tréjkolumnowym z jednej cewki, jak to pokazano
narys. 3.

3. Narazenie dlawikéw na uszkodzenia

Uzwojenie i rdzen dlawika narazone s3 na dziatania ter-
miczne i dynamiczne. Jak juz powiedziano, w filtrze genero-
wane sg straty mocy

T
m
APfiltra =?Ju(t) l(t) -dt :APCu+APFe +APC
0
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a)

b)
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Rys. 3. Budowa dlawikéw: a - jednofazowego dwukolumnowego;

b - jednofazowego tréjkolumnowego; ¢ - tréjfazowego tréjkolumnowego

W dtawiku rozprasza si¢ moc w uzwojeniu AP, i rdzeniu
APr,, a w kondensatorach moc AP¢. Gléwnym zrédlem strat
mocy s3 napiecie i prad podstawowej harmonicznej (v=1)
i harmonicznej kompensowanej f,. Wartos¢ skuteczng pierwszej
harmonicznej pradu determinuje pojemno$¢ kondensatora C,,
(przy polaczeniu kondensatoréw w tréjkat nalezy pojemnosci
stransformowa¢ na ukfad gwiazdy) - rys. 2 b

I = w,C, Uy

Harmoniczng pradu I, determinuje impedancja Z,,
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Straty mocy w filtrze tréjfazowym
APrijera = 3(Uylycosp,) +3(Uy L, cosp,)
U, i U, - napigcia fazowe w ukladzie gwiazdy.
Straty mocy w dlawiku
AP, = AP¢y, + APg, = 3(U 1 cospq + Uy, L,cosp,)
Straty mocy w kondensatorach
AP, = 3(U6111cosg01 + UCvfIVfCOS(pr)

W filtrach zainstalowanych mozna zmierzy¢ napigcia na dfa-
wikach Uy, i Uy, ; kondensatorach Ug,, Ug,; prady I i I, oraz
moce APy, AP i AP, weryfikujgc poprawny dobor filtra.

Rozdzielenie mocy strat w dtawiku AP, na uzwojenie AP,
i rdzef APy, z danych pomiarowych nie jest mozliwe. Oblicze-
nie strat w uzwojeniu, bazujac na rezystancji uzwojenia R,
zmierzonej pradem stalym, nie jest poprawne, gdyz rozktad
gestosci pradu harmonicznego w przekrojach przewoddéw nie
jest staly i straty mocy sg wieksze. Straty te mozna obliczy¢
metoda elementéw skonczonych z rozktadu indukcji w rdzeniu
i uzwojeniu. Obliczenia te nie s3 tatwe, gdyz rozklad gestosci
pradu w przekroju kazdego zwoju, w obrebie szczelin, jest inny.

Energia strat w dfawiku rozprasza si¢ w formie ciepta

¢
Q L — f AP, L dt
0
Cieplo Q; stwarza zagrozenie przegrzania uzwojenia i rdzenia.

Na rysunku 4 przedstawiono dtawik nowy, a na rysunkach 5
i 6 dlawik z rdzeniem i uzwojeniem przegrzanym. Przegrzaniu

Rys. 5. Przegrzane uzwojenie i rdzen dtawika
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Rys. 6. Przegrzana cewka uzwojenia

ulegla cewka uzwojenia fazy srodkowej, ktora jest stabo chlo-
dzona. Przegrzewa si¢ takze rdzen.

W dtawiku dzialaja takze sity dynamiczne na uzwojenie i na
rdzen. Prad dlawika [4,(¢) +i,(t)] wzbudza rozktad indukcji
magnetycznej w przestrzeni uzwojenia [B,(t) + B,(t)], ktéra
wspoldziatajac z pradem w uzwojeniu, generuje site elektrody-
namiczng, dzialajaca na kazdy zwdj. Z duzym przyblizeniem
mozna opisa¢ przebieg rozkltadu obwodowego sity elektrody-
namicznej dzialajacej na uzwojenie, zastepujac cewke jednym
zwojem umieszczonym w $rodku. Kierunek dzialania rozkladu
obwodowego sily bedzie promieniowy od$rodkowy

FCu (t)
D

= N[i1 () + i, (O][B1(¢) + B, ()]

Strumien magnetyczny w rdzeniu

d)(t)zN(R R

ul uv

takze generuje site elektrodynamiczng

Feq = K®*(t)

Poszczegélne parametry oznaczajg: D — $rednice $rednig
uzwojenia; N - liczbg zwojéw uzwojenia; Ry, i R,, reluktancje
obwodu magnetycznego; K — parametr proporcjonalny do prze-
kroju poprzecznego rdzenia.

Wzory powyzsze s3 przyblizone. Ich celem jest wskazaé
na funkcje elektrodynamiczne generujace drgania uzwoje-
nia i drgania segmentéw rdzenia. W oparciu o te réwnania
mozna okresli¢ czestotliwo$ci tych drgan, ktére wynosza:
2f1, (fi+£,), 2f,. Dokladne obliczenia rozkladu obwodowego
sily elektrodynamicznej dziatajacej na uzwojenie i sity elektro-
dynamicznej dzialajacej na rdzenn mozna wykonaé metoda ele-
mentow skonczonych, modelujac caty dtawik w przestrzeni 3D.

Drgania generowane przez te sily oddzialujg zaréwno na
uzwojenie, jak i na rdzen. Uzwojenie jest impregnowane
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Rys. 7. Zniszczone mocowanie rdzenia i przesuniete fragmenty rdzenia

lakierem, ktory je zespala, i mniej jest podatne na drgania.
Natomiast rdzen sklada si¢ z dzielonych segmentéw umiesz-
czonych w tulei izolacyjnej badz oblozny jest ptytkami z two-
rzywa skrepowanymi z rdzeniem tasma szklana. Fragmenty
rdzenia drgaja, co objawia si¢ gto$ng pracg dlawika, a z czasem
pod wplywem drgan segmentéw rdzenia zostaje zniszczone
mocowanie rdzenia. Wowczas segmenty rdzenia przemiesz-
czaja si¢ na boki i uszkadzajg izolacje cewek, powodujac zwarcia
zwojowe. Na rysunku 7 pokazano segmenty rdzenia, ktére byly
poprzesuwane w strone uzwojenia i uszkodzity izolacje uzwoje-
nia oraz miedz przewoddéw. Na rysunku 8 pokazano segmenty
rdzenia i ostone bakelitowa z widocznymi odciskami blach
i zmieniong barwa, co $wiadczy o jej przegrzaniu.

Whioski

Nieliniowe odbiorniki energii elektrycznej generuja do sieci
elektroenergetycznej wyzsze harmoniczne pradu, ktére zaklo-
caja sinusoidalny przebieg napiecia sieci. Réwnolegle z odbior-
nikiem nieliniowym nalezy stosowa¢ filtry, ktére przejmuja
harmoniczne pradu. Filtry pasywne s3 ukladami szeregowymi
L, C rezonansowymi.

Filtry pasywne wyzszych harmonicznych powigkszajg koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne ukladu napedowego. Ich dobdr,
zakup i instalacja kosztujg, a w czasie eksploatacji w filtrach
wydzielajg si¢ straty energii, ktére obnizajg sprawno$¢ zainsta-
lowanego napedu.
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Rys. 8. Przegrzana ostona rdzenia

Pojedynczy filtr sktada si¢ z dlawika indukcyjnego i baterii
kondensatoréw. Zaréwno dlawiki, jak i kondensatory powinny
mie¢ znamionowa moc pozorna dopasowang do mocy har-
monicznej, ktorg kompensuja. Jesli moc filtru jest za mala, to
istnieje zagrozenie przegrzania termicznego: uzwojenia, rdze-
nia badZ baterii kondensatoréw. Rdzenie magnetyczne dfa-
wikow sg dzielone tak, aby w obwodzie magnetycznym byto
kilka szczelin powietrznych polaczonych szeregowo. Segmenty
rdzenia w zmiennym polu magnetycznym drgajg. Drgania te,
przy stabym zamocowaniu rdzenia, prowadzg do uszkodzenia
uzwojenia.

Dobrze dobrane filtry, moc bierna dfawikéw i kondensato-
réw dopasowana do mocy biernej harmonicznych zapewniaja
bezproblemowa prace filtréw. Natomiast filtry o mocy za malej
przegrzewaja si¢ i ulegajg awarii. Na rysunkach 5 do 8 pokazano
dtawik, ktory ulegt awarii.
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LINAK Polska

Al. Zjednoczenia 36 Odwiedz
01-830 Warszawa Akademie
www.linak.pl Sitownikéw




Energooszczedne wentylatory promieniowe

Zbigniew Goryca

1. Wstep

Wentylatory s3 — obok pomp - urzadzeniami najczesciej sto-
sowanymi w budownictwie i przemysle. Z uwagi na ich duza
liczbe zuzywajg znaczne ilo$ci energii elektrycznej i z tego
powodu obnizenie zuzycia energii przez te urzadzenia jest
wazne. W pracy przedstawiono trzy wentylatory promieniowe
o niewielkiej mocy, wyposazone w nowy uklad napedowy
o wysokiej sprawnosci. Naped ten zrealizowany jest w oparciu
o wysokosprawny, bezszczotkowy silnik pradu statego z magne-
sami trwalymi. Silnik napedu zasilany jest z niskonapieciowego
falownika wykorzystujacego bezczujnikowy algorytm dzialania.
Dlatego nie ma potrzeby montazu czujnikéw potozenia wir-
nika w silniku. Dzigki zastosowaniu niskiego napiecia zasilania
(24 V) uklad jest bezpieczny i moze by¢ zasilany, w przypadkach
awarii sieci energetycznej, z akumulatora. Ma to szczegdlne
znaczenie w ukladach oddymiania wlaczanych w budynkach
podczas pozaréw, gdyz wowczas zasilanie z sieci energetyczne;j
zostaje wylaczone, a takze w ukltadach, gdzie proces technolo-
giczny nie moze zostaé przerwany z uwagi na jako$¢ produktu
koncowego, np. w procesach chemicznych.

2. Konstrukcja wentylatoréow i silnikow

Podstawowym zalozeniem przy projektowaniu wentyla-
toréw bylo wykorzystanie jak najwigkszej liczby elementéw
istniejacych rozwigzan. Z tego powodu w nowych wentylato-
rach uzyto wirnikéw i obudéw dotychczasowych wentylato-
réw, a zmieniono jedynie uklady napedowe. Zaprojektowano
nowe, bezszczotkowe silniki pradu statego z magnesami trwa-
tymi, gdyz przy malych mocach jedynie ten typ silnika gwa-
rantuje uzyskanie wysokiej sprawnosci [3, 4, 5]. W wirnikach
silnikéw przyjeto rozwigzanie z prostopadlo$ciennymi, neo-
dymowymi magnesami zaglebionymi. Utatwia to znakomicie
montaz magnesow i zmniejsza koszt wykonania wirnikéw, gdyz
standardowe magnesy prostopadlo$cienne sg okoto dwa razy
tansze od magnesow ksztattowych, przyklejanych do wirni-
kéw w wielu rozwigzaniach. Dodatkowym atutem takiej kon-
strukcji wirnika jest brak mozliwoséci odklejenia si¢ magnesow
i zwigzanych z tym awarii silnikéw. Zalozono tez, zZe napigcie
zasilania wynosi 24 V, a predkos¢ wentylatoréw ma by¢ regu-
lowana w zakresie od 500 do 2700 obr./min. W sktad nowych
ukladéw napedowych wchodzg bezszczotkowe silniki pradu
stalego z magnesami trwalymi (réznigce sie dlugosciami pakie-
tow stojanow i wirnikéw) i tréjfazowy falownik wyposazony
w tranzystory CMOS. Obliczenia obwodu magnetycznego silni-
kéw przeprowadzono w ostatnio zmodyfikowanym programie
FEMM 4.2. Na rys. 1 pokazano obwdd magnetyczny zaprojek-
towanych silnikéw i przykladowy rozktad pola magnetycznego
w wybranym potozeniu wirnika. Rysunki 2 i 3 przedstawiaja
wewnetrzng konstrukeje jednego z silnikéw, za$ rys. 4 obrazowe
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Streszczenie: W pracy pokazano trzy wentylatory promieniowe
charakteryzujgce sie matym poborem energii. Wentylatory te
wyposazone zostaty w nowy uktad napedowy, sktadajacy sie
z bezszczotkowego silnika pradu statego i energoelektronicz-
nego uktadu (falownika) sterujgcego pracg silnika. Pokazano
konstrukcje silnika uzytego w wentylatorach, na ktéry zuzyto
znacznie mniej zelaza i miedzi w poréwnaniu z silnikami dotych-
czas stosowanymi. Omoéwiono zasade sterowania bezczujni-
kowego zastosowang w falowniku oraz pokazano prototyp
falownika. Poréwnano pobory mocy wentylatoréw dotychczas
stosowanych z wentylatorami wyposazonymi w nowe uktady
napedowe. Opracowane wentylatory przeznaczone sg do
pracy przy piecach centralnego ogrzewania, w ekstruderach
do produkcji butelek PET oraz w uktadach klimatyzacji. Zuzy-
wajg one ponad dwukrotnie mniej energii niz urzgdzenia sto-
sowane obecnie.

Stowa kluczowe: wentylator, silnik bezszczotkowy, sterowa-
nie bezczujnikowe

ElE ENERGY-SAVING CENTRIFUGAL FANS

Abstract: The paper presents three centrifugal fans with low
power consumption. The fans are equipped with a new drive
system consisting of a brushless DC motor and power elec-
tronics system (inverter) used for motor control. The construc-
tion of the motor required much less iron and copper than the
present motors. The principle of sensorless control of inverter
is discussed and the prototype of the inverter is presented. The
power consumption of the existing fans and the ones equipped
with new drive systems is compared. The developed fans are
designed to work with central heating furnaces, in extruders for
the production of PET bottles, and in air-conditioning systems.
They consume over twice as little energy as currently used fans.
Keywords: fan, brushless motor, sensorless control

poréwnanie silnika dotychczas stosowanego w wentylatorze
DNG2-2,5 z nowym silnikiem.

Jak wida¢, do budowy nowych silnikéw uzyto znacznie mniej
materiatéw niz do silnikéw dotychczasowych. Dlatego tez nowe
silniki powinny by¢ tansze pomimo zastosowania drogich
magnes6w neodymowych.

3. Zasada dzialania falownika

W wielu typowych zastosowaniach do poprawnej pracy sil-
nika bezszczotkowego niezbedne sg trzy sygnaly okreslajace
potozenie wirnika wzgledem stojana. W prezentowanym
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Rys. 1. Obwdd magnetyczny nowego silnika i przyktadowy rozkiad pola

magnetycznego

Rys. 4. Dotychczasowy i nowy silnik wentylatora

napedzie zastosowano sterowanie bezczujnikowe [1, 2, 6, 7, 8,
10, 11, 12, 13]. Atutami takiego rozwigzania sg brak czujni-
kéw w silniku, brak zwigzanych z tym potaczen oraz poprawa
niezawodnosci dzialania. Algorytm sterowania wykorzystany

w falowniku okreséla potozenie wirnika przez pomiar napie- —_
SEM

fazy C

0 60 120 180 240 300 360 60
|

cia w sztucznym punkcie zerowym [6]. Idealizowane przebiegi fazy A | | { AN I 7
napigcia w tym punkcie pokazuje rys. 5, a przebiegi rzeczywiste | | | l !

| | | | |
rys. 6. SEM ) : : : 0

Poréwnujac napiecia punktu neutralnego z napieciem fazy B | ! { | ! ! ! !

indukowanym w niezasilanej fazie, otrzymujemy informacje \ \ | |
o polozeniu wirnika. Rysunek 7 pokazuje sposéb uzyskania tej SEM | | | | | | |

\

informacji w przypadkach, gdy mamy dostep do punktu neu-
tralnego uzwojenia i bez tego dostepu.

lD
\ / | punkty przejscia N
SEM przez zero
| |

Jak pokazujg doswiadczenia autora, metody oparte na obser- :';ﬁl;zr
wacji SEM mozna stosowaé w zakresie predkosci obrotowych gwiazdawym
od 10 do 100%. Ponizej tych warto$ci SEM jest zbyt mala, aby sygnal
na jej podstawie poprawnie okre$la¢ potozenie wirnika [5, 10]. ot il

Metody bezczujnikowe dobrze sprawdzajg sie tam, gdzie

po czqtkowy moment ob Ciqi enia silnika J est maly - w pom- Rys. 5. Idealizowane przebiegi fazowych SEM i ich suma w punkcie

neutralnym

pach i wentylatorach. W przypadkach, gdy poczatkowy moment
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Elbok K. Babczyk, W. Oskedra Sp. j.
ul. Warszawska 46A, 40-008 Katowice
biuro@elbok.com.pl, www.elbok.com.pl

Firma Elbok dziatamy nieprzerwanie od 20 lat na rynku krajowym
produkujgc i wdrazajgc nasze urzgdzenia kontrolno-sterownicze
przeznaczone na rynek automatyki przemystowej. Nasze produk-
ty mozna znalez¢ w wielu zakfadach przemystowych na terenie
kraju, a takze poza jego granicami, m.in. w Czechach, Hiszpanii,
Niemczech, Nigerii, Rosji i Biatorusi.

Naszymi sztandarowymi produktami sg kasety synoptyczne, uni-
wersalne kontrolki LED pracujace w szerokim zakresie napie¢ oraz
wielokanatowe listwy przekaznikowe, zarowno tradycyjne jak i elek-
troniczne. Jestesmy takze dystrybutorem zasilaczy impulsowych,
sygnowanych naszym logo jak i produktow firmy Mean Well.
Wspdtpracujemy od lat z niemieckim producentem ztgczy i ak-
cesoridw montazowych — firmg WAGO, ktorej jesteSmy uznanym
lokalnym dystrybutorem oraz producentem.

Oprocz produkcji urzgdzen wiasnych prowadzimy takze dziatalno$¢
w dziedzinie projektowania i krotkoseryjnej produkcji urzgdzen na
specjalne zyczenie klientow. W chwili obecnej mozemy sie poszczy-
ci¢ kilkunastoma odbiorcami produkcji kontraktowe;.

NASZA OFERTA

Elbok zajmuje sig dziatalnoscig produkcyjno-ustugowa. Specjali-

zujemy sie:

Produkcja kaset synoptycznych

= programowane kasety synoptyczne (4-, 8-, 16-, 24-kanatowe)

= kasety synoptyczne do wspotpracy z dowolnymi kartami wyjscio-
wymi roznych typow sterownikow

= kasety synoptyczne do synoptykdw technologicznych

= kasety produkowane sg w szerokiej gamie obudow plastikowych

Temperatura
min

pH max Temperatura

pH min Cisnienie

Metnos¢
max

pH max

i pH
Tlen min i
“Meinose
max

Tlen min

Produkcja uniwersalnych kontrolek diodowych @ 20 mm, na na-

pigcie 24-230 V.

= jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zottych, niebieskich,
biatych, pomaranczowych

= dwukolorowych o réznej konfiguracji kolorow

= z funkcjg migania dla roznej kombinacji kolorow

= w oprawkach metalowych i plastikowych

98000080

Produkcja kontrolek diodowych o srednicy 5, 8, 10 i 20 mm:
= jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zottych, niebieskich,
biatych, pomaranczowych
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Rys. 6. Rzeczywisty przebieg napiecia w punkcie gwiazdowym (z6tty),
oraz przebieg SEM jednej z faz (niebieski) z zaznaczonymi punktami

przejécia przez O

Rys. 8. Falownik zasilajacy silnik wentylatora
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Rys. 7. Uktad detekcji SEM: (a) z dostepem do punktu neutralnego;

(b) z wykorzystaniem sztucznego punktu neutralnego
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Rys. 9. Charakterystyka wentylatora o wydajnosci 430 m3/h

obciazenia jest duzy, powszechnie stosuje si¢ metody sterowa-
nia z uzyciem czujnikdéw polozenia wirnika [9, 14]. Na rys. 8
pokazano wykonany prototypowy falownik pracujacy zgodnie
z omo6wiong zasadg dziatania.

4. Badania ukladu

Badania wentylatoréw obejmowaly sprawdzenie popraw-
nosci rozruchu i pracy silnika w zakresie predkosci od 10 do
100% w warunkach normalnego i obnizonego o 15% napiecia
zasilania, pomiary charakterystyk wentylatoréw oraz pomiary
mocy pobieranej. We wszystkich przypadkach naped praco-
wal stabilnie, za$ rozruch nastgpowal bez zadnych problemdw.
Wybrang charakterystyke najwiekszego badanego wentylatora
pokazano na rys. 9.

Wentylatory z nowymi ukladami napedowymi zuzywaja
znacznie mniej energii, czego dowodem sg wyniki pomiaréw
mocy pobieranej przy znamionowej predkosci obrotowej i przy
znamionowym napieciu zasilania, zawarte w tabeli 1.

Jak wida¢ z pomiaréw, wentylatory z nowymi ukladami nape-
dowymi zuzywaja $rednio 0 40% mniej energii niz wentylatory
z silnikami asynchronicznymi.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw mocy pobieranej przy znamionowej predko-
$ci obrotowej i przy znamionowym napieciu zasilania

Rodzaj wentylatora WPAO1 DNG2-2,5 DNG3-6
Wydajnosé [m3/h] 280 190 430
Moc dotychczasowego

wentylatora [VA] o7 kA 165
Moc nowego wentylatora VA] 34 36 45

4. Wnioski

Opracowane uklady napedowe wentylatoréw sa niewiele
drozsze od dotychczas stosowanych silnikéw asynchronicznych,
a zapewniajg znacznie nizsze zuzycie energii, umozliwiaja regu-
lacje predkosci obrotowej i moga by¢ zasilane z akumulatoréw
w przypadkach awarii lub wylaczenia zasilania z sieci energe-
tycznej. Niskie napiecie zasilania sprzyja takze poprawie bezpie-
czenfistwa obstugi. Na rys. 10 pokazano trzy badane wentylatory
z nowymi uktadami napedowymi.

Zastosowanie nowych napedéw wydatnie zmniejsza gaba-
ryty i mase¢ wentylatoréw. Najwazniejsza cechg nowych roz-
wigzan jest zapewnienie ciaglosci pracy w warunkach awarii
sieci energetyczne;j.



Rys. 10. Wentylatory z nowymi silnikami

napedy i sterowanie
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napedy i sterowanie

Zmniejszenie emisji CO, i innych
zanieczyszczen generowanych przez
elektrownie weglowe poprzez modernizacje
napedow elektrycznych pomp i wentylatorow

Zbigniew Szulc

1. Wstep

Produkcja energii elektrycznej w Polsce w gléwnej mierze
oparta jest o prace elektrowni weglowych. Wedlug danych
GUS w 2018 roku wyprodukowano w kraju 174 TWh energii
elektrycznej. Elektrownie weglowe wygenerowaty 77% energii
elektrycznej. Praca tych elektrowni powoduje generacje zanie-
czyszczen. Iloé¢ tych zanieczyszczen emitowanych do atmos-
fery zalezy od rodzaju paliwa weglowego. Przyktadowo jedna
[3] z elektrocieptowni krajowych generowata kilka lat temu
zanieczyszczenia w iloéci okreslonej przy wyprodukowaniu
1 MWh (1):

pyk: 0,06099 kg;

SO, 0,03612 kg;

NO,: 1,48509 kg;

CO,: 0,93101 t (931,01 kg).

Z poréwnania wartoéci masy tych skladnikéw wida¢ duzy
wplyw CO, na generowane zanieczyszczenia.

Zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng ciagle wzrasta,
a wérdd jej odbiorcéw najwiecej zuzywa naped elektryczny.
W ubieglym wieku (XX) Zaktad Napedu Elektrycznego Poli-
techniki Warszawskiej oszacowal na zlecenie PAN zuzycie 56%
produkowanej energii elektrycznej przez naped elektryczny na
przelomie lat 70/80. Wyrywkowe badania wykonane na prze-
fomie XX i XXI wieku wykazaly, ze to zuzycie zwiekszyto si¢
do ok. 60%. W krajach bardziej zaawansowanych technicznie
(USA, Japonia, Niemcy) wartos¢ ta siega 70%.

Wisréd maszyn roboczych zasilanych przez napedy elek-
tryczne najwigksza grupe stanowia pompy i wentylatory. Wspo-
mniane powyzej oszacowania wykazaly, ze w Polsce grupa tych
napeddw zuzywa [1, 2]:

pompy: 30% produkowanej energii elektrycznej;

wentylatory: 20% produkowanej energii elektryczne;j.

Pompy i wentylatory jako maszyny robocze znajduja najwigk-
sze zastosowanie w przemystach:

energetycznym;

paliwowym i rafineryjnym;

chemicznym;

wydobywczym;

komunalnym.

Zmniejszenie energochlonnosci tych dwéch typéw maszyn
roboczych ograniczy¢ moze znacznie zuzycie energii elektrycz-
nej. Umozliwi to zmniejszenie zapotrzebowania na energie elek-
tryczng, a tym samym zmniejszy generacje zanieczyszczen.

134 ¢ Nr 9 ® Wrzesien 2019 1.

Streszczenie: Szukanie metod ograniczenia zanieczyszczen
generowanych przez elektrownie weglowe w Polsce jest jednym
z najwazniejszych dziatan w energetyce. Najwieksze zanie-
czyszczenia to CO, ktérego przy wyprodukowaniu 1 MWh
energii elektrycznej moze wynosi¢ okoto 0,9 tony. W artykule
przedstawiono jedng z metod ograniczania tych zanieczyszczen
dzieki zmniejszeniu zapotrzebowania na energie elektryczng
przez naped pomp i wentylatoréw. W Polsce istniejg juz prak-
tyczne rozwigzania techniczne, ktére z dobrym efektem zmniej-
szyty od 10% do 30% zuzycie energii elektrycznej poszcze-
golnych aplikacji. Pozostate do modernizacji uktady napedowe
zuzywajg jeszcze 40% generowanej energii elektrycznej (25%
pompy i 15% wentylatory). Modernizacja tych uktadéw pozwoli
na zaoszczedzenie w ciggu 8—10 lat takiej ilosci energii, ze emi-
sja CO, zmniejszyta by sie 0 10%.

Stowa kluczowe: generacja zanieczyszczen, naped elek-
tryczny pomp i wentylatoréw, ograniczenia zuzycia energii
elektryczne;.

ElZ REDUCTION OF CO, AND OTHER POLLUTION
PRODUCED BY COAL POWER STATIONS THROUGH
MODERNIZATION OF ELECTRIC DRIVES OF PUMPS
AND FANS

Abstract: One of the most important action in power engineer-
ing is searching for methods of pollution reduction. The biggest
pollution is CO,. Emission of it in production of electricity is
around 0,9 tons / 1 MWh. The article presents one of the meth-
ods of pollution reduction. This method based on decreasing
energy consumption of electric drives of pumps and fans. There
are practical technical solution in Poland, which decreased
energy consumption from 10% to 30%. Others electric drives
before modernization consume around 40% of total production
of electricity (26% pumps and 15% fans). The modernization of
such drives gives the possibility of reduction CO, emission by
10% within 8 to 10 years.

W artykule zostanie przedstawiona mozliwo$¢ zmniejszenia
energochtonnosci tych maszyn roboczych w warunkach tech-
nicznych naszego kraju. Podane zostana metody jej zmniejsze-
nia i efekty, jakie mozna dzieki temu uzyskac.
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2. Rozwdj konstrukcji ukltadéw napedowych pomp
i wentylatoréw

Napedy pomp i wentylatoréw zuzywaja duze ilosci energii
elektrycznej w ciggu roku, poniewaz czesto pracuja w techno-
logii wymagajacej duzej i dlugiej ciaglosci procesu w ciagu roku.
Przykladem sg napedy pomp wody zasilajacej, pomp w sieci
cieplnej, pomp w zaktadach chemicznych, rafineryjnych, elek-
trocieplowniach, cieplowniach, pompowniach komunalnych
itp. Podobnie niektore wentylatory, sprezarki, dmuchawy cze-
sto uzywane sg w procesach wytwarzania energii elektrycznej
i cieplnej (wyciaggowe, chiodzenia, podmuchu) oraz duzych
obiektach produktéw chemicznych, paliw czy w kopalniach.

Powyzsze maszyny robocze wymagaja sterowania ich para-
metrami wyjéciowymi (ci$nienie, sprez, natezenie przeptywu).
Do lat 70. ubieglego wieku takie sterowanie zapewnialy metody
dlawienia (pompy), regulacje przystonami wentylatora, liczbg
zalgczonych maszyn itp. Do regulacji predko$ci obrotowej tych
maszyn stosowana byla metoda sprzegiel ciernych, hydraulicz-
nych, poslizgowych. Sg one stosowane nadal mimo ich duzej
energochtonnosci.

Regulacja predkosci obrotowej samych silnikéw elektrycz-
nych wymagata skomplikowanych obwodéw urzadzen (prad-
nice, silniki pier$cieniowe z rezystorami. Moce znamionowe
silnikow siegaly najwyzej dziesigtkow kW, rzadziej setek kW.
Wyjatkiem byly sprzegta hydrokinetyczne i przekladnie hydro-
kinetyczne, gdzie moce silnika siegaja kilku MW (rzadko wie-
cej). Niestety uzasadniony energochtonnoscia zakres regulacji
predkosci obrotowej n/nN jest niewielki. Wynosi najczesciej
powyzej 0,7; 0,8. Oprocz duzej energochlonnosci nie rozwiazujg
one problemdéw rozruchu i hamowania.

Od lat 70. ubiegtego wieku zacz¢to stosowaé pdtprzewod-
nikowe uklady napedowe do pomp i wentylatoréw. Najlepiej
w praktyce sprawdzily si¢ uklady z przemiennikami czestotli-
wosci (PC). Poczatkowo dla silnikow niskiego napiecia (PCNN),
a na przefomie XX i XXI wieku dla silnikéw $redniego napiecia
(PCSN). rozwoj energoelektroniki i informatyki przemystowej
umozliwia obecnie konstrukcje PC na niskie napigcia (400 V;
500 V; 690 V) dla silnikéw do setek kW (mozliwe tez do MW),
a dla napie¢ powyzej 1 kV (2,3 kV; 3,3 kV; 6 kV) do kilku MW.
Istniejg rozwigzania PC o napigciu wyj$ciowym znamionowym
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11 kV i mocy silnikéw kilkanascie lub wiecej MW. Zakres wyj-
$ciowej czestotliwosci PC wynosi praktycznie od 0 Hz do 50 Hz
(60 Hz) i wigcej (85-200 Hz). Te konstrukcje PC umozliwiajg
kontrolowany rozruch i hamowanie (ze zwrotem energii do
sieci). Problem odksztalconych przebiegéw pradéw i napieé
wejsciowych i wyjsciowych zostal rozwiazany poprzez stosowa-
nie filtrow pasywnych i aktywnych. Stosuje sie elementy L i C
oraz polprzewodniki HVIGBT (HV - wysokie napiecie 6 kV,
a poprzednio tylko IGBT dla NN), a takze tyrystory SGCT
(tyrystory wylaczane z symetrycznymi bramkami). Informa-
tyka przemystowa w postaci sterownikéw PLC z rozbudowana
struktura pomaga regulowac silniki asynchroniczne i synchro-
niczne r6znymi metodami (skalarng, wektorowa, wektorem
pola). Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie do réznych dzie-
dzin (nie tylko pomp i wentylatoréw), gdy wymagania sg trudne
(skomplikowana automatyka proceséw, warunki klimatyczne),
powstaja nowe konstrukcje PC. Swiatowe firmy oferujg coraz
nowoczesniejsze konstrukcje o coraz lepszych parametrach:
o wigksze sprawnosci PC w szerokim zakresie obcigzen i cze-
stotliwosci wyjsciowych (Npc, fivy)s
o mniejsze warto$ci wspolczynnikéw odksztalcenia przebiegow
pradow wejsciowych i napie¢, wejsciowych i wyjsciowych

THDI < 10%, THDU < 10%;

© mniejsze wymiary i masa;
o wigksza odpornoé¢ na warunki klimatyczne;
e mniejsze oddzialywanie na otoczenie (zaktocenia elektro-
magnetyczne).

Réwnocze$nie nastapit rozwoj silnikow elektrycznych klatko-
wych i synchronicznych. Produkowane po 2000 r. silniki klat-
kowe posiadajg wieksza sprawnos¢ (o kilka %), lepszg izolacje
i chlodzenie. Natomiast silniki synchroniczne do wzbudzenia
posiadaja magnesy trwale, co umozliwia uzyskanie wiekszej
sprawnosci niz dotychczasowe oraz latwiejsza regulacje.

Przedstawiony powyzej rozwdj konstrukeji zacheca do stoso-
wania ukfadéw regulacji do pomp i wentylatoréw.

3. Zmniejszenie energochlonnosci uktadow
napedowych pomp iwentylatoréw

Poprawa efektywnosci energetycznej ukltadéw napedowych
pomp i wentylatoréw skutkuje mniejszym zuzyciem energii
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Rys. 1. Moc pobrana z sieci zasilajacej przez uktad napedowy ze sprzeg-
tem hydrokinetycznym (PSSH) i z falownikiem (PSF)

elektrycznej. Dla uktadéw napedowych duzych mocy, np. pomp
wody zasilajacej w elektrowniach i cieplowniach, gdzie pracuja
one dlugi czas w ciagu roku (7000-8000 h), daje bardzo dobre
efekty oszczednosci energii. Na rys. 1 przedstawiony zostat
wykres mocy pobranej z sieci zasilajacej przez uklad napedowy
ze sprzeglem hydrokinetycznym (PSSH) i z falownikiem (PSF)
w funkeji predkosci obrotowej (n/nN). W szerokim zakresie
regulacji (50%) uklad napedowy z falownikiem pobiera moc
mniejsza rzedu 15-20% [3].

Wykresy te byly robione dla uktadu napedowego o mocy
silnika 4 MW (6 kV) pracujacego w jednej elektrocieplowni
duzego obiektu przemystowego. Dla ukladu z falownikiem
sprawnos$¢ jest symulacjg opartg o dane firmowe producenta
uzyskane na stacji préb. Podczas pracy pompy jej wydaj-
no$¢ zmienia si¢ w szerokim zakresie od 230 t/h do 360 t/h,
a ci$nienie od 16,3 MPa do 17,5 MPa. Zastosowany falownik
(PCSN) posiada czestotliwo$¢ wyjsciowa znamionows 75 Hz.
Odksztalcenie pradu wejsciowego i wyjsciowego jest rzedu
THD; = 5-10%. W silniku wystepuja mniejsze straty mocy
w obwodzie magnetycznym i mechaniczne oraz na rezystan-
cjach (mniejsze warto$ci skuteczne pradu) silnika i sieci zasi-
lajacej. Korzystne zmniejszenie energochlonnosci wystepuje,
gdy w samej pompie czy wentylatorze reguluje si¢ parametry
wyjsciowe. Najwicksza energochfonno$¢ wystepuje przy regu-
lacji tych parametréw poprzez dfawienie w pompie, a w wen-
tylatorze poprzez sterowanie przystonami.

Przyktadem moze by¢ pompownia w obiegu chtodniczym
wody duzego zakladu chemicznego [4]. Podczas dlawienia
pompy w wymaganym zakresie wydajnosci od 3000 m*/h do
4200 m*/h moc pobierana przez silnik zmieniata si¢ od 740 do
850 kW (moc znamionowa silnika 1000 kW). Zastosowanie
regulacji predkosci obrotowej w zakresie n/ny = 0,86-0,94
zmniejszy zakres pobieranej mocy od 505 kW do 760 kW.
W pompowni, w ktdrej pracuje ten zespot (pompa i naped),
s3 w sumie 4 pompy. Regulacja polega na pracy 1 do czte-
rech pomp i dlawieniu. Zastosowanie dwoch PC wedtug obli-
czen i pomiaréw pozwoli zaoszczedzi¢ w ciggu roku energie
o wartosci:
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AE = 3894 MWh

Na podstawie [4] mozna oszacowaé zmniejszenie energo-
chtonnosci przez wentylator bez regulacji predkosci obro-
towej i po zastosowaniu PCNN. Dla przykladu wzigto prace
wentylatorowni w chlodni w miesigcu listopadzie 2012 r., gdy
pracowal 1 wentylator. Bez regulacji predkosci obrotowej
na podstawie pomiardéw i wyliczen naped tego wentylatora
(P =90 kW, Uy =400 V) zuzyt 42 666 kWh. Po wprowadzeniu
PCNN jest mozliwe zuzycie tylko 13913 kWh. W ciagu roku
pracuje w zaleznoéci od potrzeb od 1 do 4 wentylatoréw. Oczy-
widcie wprowadzenie do pracy ukladu napedowego z falowni-
kiem PCNN lub PCSN wymaga dodatkowych urzadzen i prac.
Urzadzenia te to:

kable taczgce (czasem ekranowane);

taczniki (jezeli nie s3 na wyposazeniu PC);

czujniki (uktady pomiarowe) elektrycznych sygnalow;

silniki, jezeli dotychczasowy jest stary (powyzej 20 lat) lub

ma niewla$ciwe parametry.

Prace dodatkowe to montaz i uruchomienie, ktdre jest specja-
listyczne, gdyz wymaga fachowej dziatalnosci i aparatury. Ana-
liza ekonomiczna przy cenie zuzytej (zaoszczedzonej energii)
pozwala oceni¢ takie przedsiewziecie. Na podstawie aktualnych
informacji [6] mozna oszacowa¢ koszt zainstalowania PC oraz
uruchomienia:

dla niskiego napiecia ok. 28 000 z1 (400 V) - 100 kW;

dla $redniego napigcia ok. 580000 zt (6000 V) — 1000 kW.

Na podstawie tych informacji mozna oceni¢ czas zwrotu
nakladéw. Jednak wazniejszym problemem jest zmniejszenie
emisji CO, i innych zanieczyszczen generowanych przez elek-
trownie i cieptownie weglowe. Dlatego tak wazna jest energo-
chlonnosé¢ odbiornikéw elektrycznych.

4. Przyklady zastosowan zmodernizowanych
napedow pomp i wentylatorow

W naszym kraju pierwsze aplikacje napedéw rozpatrywanych
maszyn roboczych z PC to lata 70. ubieglego wieku, a ich szybki
rozwoj to przelom XX i XXI wieku. Jednym z pierwszych nape-
déw regulowanych duzej mocy byl uktad napedowy pompy
sieciowej wdrozony w elektrocieptowni [5] miasta 60-tysiecz-
nego. Regulowany uklad napedowy uruchomiony zostal na
poczatku 2000 roku w przepompowni, ktéra pracuje caly rok.
PC éredniego napiecia 6 kV zasila silnik 1250 kW o napieciu
6 kV (znamionowym). Regulacja w przepompowni odbywata
sie poprzez zalaczanie kolejnych pomp o mniejszych warto-
$ciach przeptywu i dfawieniu. Po uruchomieniu PCSN zasila on
dwa takie same uklady silnik - pompa. Jeden taki zestaw pra-
cuje, a drugi jest rezerwowy. PCSN zasila przez jeden miesigc
jeden, a w drugim miesiacu drugi. Jest jeszcze jedna rezerwa
bez regulacji predkosci obrotowej z silnikiem 400 kW, 6 kV
i pompa o mniejszym przeplywie znamionowym. Poprzednio
(przed modernizacja) bylo 8 pomp o mocy silnikéw 90 kW,
400 kW, 500 kW, 1050 kW. Silnik o mocy 90 kW byl na niskie
napiecie 400 V.
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Rys. 2. a - zuzycie energii elektrycznej na przettoczenie 1 m® wody
grzewczej w pompowni sieciowej elektrocieptowni po wprowadzeniu
regulacji predkosci obrotowej pompy. Uruchomienie - kwiecieri 2000 r.
(praca do 2003 r.);

b - zuzycie energii elektrycznej w latach 2004-2006. Awaria

pompowni - czerwiec 2005r.

Na rys. 2 zostala przedstawiona energochlonnos¢ przepom-
powni po uruchomieniu w kwietniu 2000 r. Przed moderni-
zacjg (do kwietnia 2000) przetloczenie 1 m?® wody grzewczej
wymagalo ok. 0,5 kWh. Po modernizacji 0,4 kWh; 0,3 kWh
lub w niektorych miesigcach mniej. Wykresy a i b pokazuja
miesieczng energochtonno$¢ od 2000 r. do 2006 r. Awaria
ukladu napedowego (czerwiec 2005 r.) skutkowata zalgczeniem
pompy z silnikiem 400 kW, 6 kV i wzrostem energochtonno-
$ci do 1,2 kWh/m?. Oszczedno$¢ energii elektrycznej w ciagu
roku wynosi ok. 2000 MWh. Na rys. 3 zostala przedstawiona
zalezno$¢ natezenia przeplywu tej przepompowni w funkeji
czasu dla jednego roku. Duza zmienno$¢ natezenia przeptywu
(max./min. = 2,5 razy) ttumaczy duze mozliwosci oszczednosci
energii elektryczne;j.

Druga aplikacja oparta na pomiarach i obliczeniach doty-
czy wspomnianej powyzej wentylatorowni chtodzenia [3].
W tabeli 1 zostaly przedstawione wartosci energii pobranej
przez napedy tej wentylatorowni bez regulacji predkosci obro-
towej i po wprowadzeniu takiej regulacji w ciggu miesiecy roku
2012. Regulacja predkosci zostala zastosowana do uzywanych
silnikéw o mocy znamionowej 90 kW i napieciu 400 V. W wen-
tylatorowni pracuje od 1 do 4 wentylatoréw napedzanych tymi
silnikami. Do kazdego silnika ma by¢ zastosowany PCNN.
Mozliwa do zaoszczedzenia energia elektryczna na podstawie
tabeli 1 wynosi:

AEZ = Ebr - Ezr

przy czym:

oy,
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Rys. 3. Zalezno$¢ natezenia przeptywu w funkcji czasu dla wybranego

roku w pompowni sieci cieplnej
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Tabela 1. Poréwnanie energii elektrycznej zuzytej w wentylatorowni

przed i po wprowadzeniu regulacji predkosci obrotowej

Miesiace roku sl pl'racujacvch .
2011 wentylato'rc?w z regula.qa
predkosci obrotowej
Styczen 51005 12256 2
Luty 52825 11130 2
Marzec 117841 54475 S
Kwiecien 103407 52174 3
Maj 101587 44147 3
Czerwiec d:rr\?/léh d:;?;léh brak danych
Lipiec d:rl:}zh d:riirléh brak danych
Sierpien 186920 22224 4
Wrzesien 134095 64214 4
Pazdziernik 75174 16588 2
Listopad 42666 13913 1
Grudzien 16254 6742 2

E,, - suma energii zuzytej przez napedy wentylatoréw bez regu-
lacji predkos$ci obrotowej w ciggu roku;

E,, - suma energii zuzytej przez napedy wentylatoréw z regu-
lacja predkosci w ciggu roku.

Po podstawieniu danych:
AE; = 513660 kWh = 514 MWh

W zalezno$ci od temperatury wody wejsciowej chtodni liczba
pracujacych ukladéw naped - wentylator zmienia sie od 1 do 4.
Stad wynika duza mozliwo$¢ oszczednosci energii elektrycznej
pomimo malej mocy silnikéw napgdowych.
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5. Efekty zmniejszenia energochlonnosci

Przedstawione przyklady pokazuja mozliwosci zmniejsze-
nia energochtonnosci tych odbiornikéw energii elektrycznej.
Tak jak stwierdzono we wstepie, napedy pomp i wentylatorow
zuzywaja rocznie ok. 50% wyprodukowanej energii elektrycz-
nej (20% wentylatory, 30% pompy). Do chwili obecnej wydaje
sie, iz z dobrym przyblizeniem ok. 5% pomp i 5% wentylato-
réw posiada uklady regulacji predkosci obrotowej. Mozliwa
jest wiec jeszcze modernizacja 25% ukladéw naped - pompa
i 15% uktadéw naped - wentylator. Nalezy przy tym przyjac,
ze modernizacja powinna dotyczy¢ nie tylko napedow, ale tez
pomp i wentylatoréw. Dopiero wtedy efekty tej modernizacji
sa dobre. Jak podaje literatura [1, 2] oraz do$wiadczenia autora
artykutu [5], mozna przyjaé, ze wowczas mozliwe jest zmniej-
szenie energochtonnos$ci od 10% do 30%. Przyjmujac warto$¢
$rednia 20%, mozliwe jest oszacowanie zmniejszenia energo-
chlonnosci tych napedéw. Biorac rok 2018 jako wyjsciowy do
dalszych oszacowan otrzymujemy:

roczna produkcja energii elektrycznej (zapotrzebowanie):

E,=174 TWh;

mozliwa modernizacja napedéw pomp i wentylatoréw rzedu

40% wyprodukowanej energii elektrycznej:

174 TWh - 0,4 = 69,6 TWh;

poprawa energochfonnosci po modernizacji jest rzedu 20%:

69,6 TWh-0,2 = 13,92 TWh;

dwutlenku wegla CO,:

13,92 TWh - 0,931 ton/MWh = 12,9 mln ton;
pylu:

13,92 TWh - 0,06099 kg/MWh =~ 850 tys. ton;
NOx:

13,92 TWh - 1,48509 kg/MWh =~ 20670 tys. ton;
SOzﬁ
13,92 TWh - 0,03612 kg/MWh =~ 503 tys. ton.

Podstawowe efekty zmniejszenia energochlonnosci to ogra-
niczenie emisji zanieczyszczen elektrowni weglowych. Ponie-
waz elektrownie weglowe produkujg 77% energii elektrycznej,
wiec efekty zmniejszenia pracy tych elektrowni wynosza
w procentach:

13,92

—==—.100% = 10,4%
174 - 0,77

6. Mozliwosci modernizacji w Polsce

Ograniczenie produkeji elektrowni weglowej w kraju o 10%
jest wiec mozliwe i catkiem realne w ciggu ok. 15 lat. Przy wiek-
szym zaangazowaniu mniejszych firm i stworzeniu dla nich
mozliwo$ci rozwoju w kierunku modernizacji napedéw elek-
trycznych z PC dla pomp i wentylatoréw istnieja duze szanse
nawet do 10 lat. Oprdcz takich, jak: ABB, Siemens, Rockwell
Automation, ktére majg zaklady produkcyjne PCNN i PCSN
w Europie i Polsce, takze kilkana$cie matych firm wykonuja-
cych projekty, montaz, uruchomienie i serwis ma realng szanse
spelnienia wymagan klimatycznych Unii Europejskiej. Oprocz
rozwoju OZE chyba nadal warto rozwija¢ wysokosprawne bloki
energetyczne, gdzie paliwem przez nastepne lata moze by¢ nasz
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wegiel. Stworzy to warunki do rozwoju naszych Zrédet energii
elektrycznej typu OZE, gdyz bedziemy mieli jeszcze zapew-
nione podstawowe Zrédla energii.

7. Wnioski
Powyzsze oszacowania mogg by¢ obarczone bledem nawet
do 15%, chociaz zatozone zostaly minimalne progi parametréw
zwiekszajacych energochlonnosé. Ogélnie mozna stwierdzié,
ze:
rozwoj stosowania energooszczednych ukladéw napedo-
wych jest jednym ze sposobow ograniczenia emisji dwu-
tlenku wegla i innych zanieczyszczen generowanych przez
elektrownie weglowe;
ograniczenie to jest calkiem realne w Polsce i przy wiekszo$ci
naszych produktéw i urzadzen;
takie dzialanie daje réwniez mozliwosci rozwoju nowoczes-
nych dziedzin gospodarki (energoelektronika, automatyka
przemystowa, informatyka);
doswiadczenia dotychczas zdobyte w tych dziedzinach sa
w naszym kraju duze i daja duze prawdopodobienstwo reali-
zacji nawet w ciggu 10 lat;
dotychczas czas zwrotu prosty wynosi 3-5 lat, a zdyskonto-
wany przy stopie dyskonta 10% do 6 lat. Oczywiscie zalezy to
od ceny energii elektrycznej i uktadu napedowego.
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napedy i sterowanie

Charakterystyki mechaniczne napedow
trakcyjnych - metody ksztaltowania

Emil Krol

1. Wstep

Pojazdy z napedem elektrycznym idealnie nadajg si¢ do
wykorzystania w warunkach miejskich i podmiejskich. Ich
gltéwnymi zaletami sg wysoka sprawnos¢ przetwarzania energii
w elektrycznych ukladach napedowych oraz zmniejszone zuzy-
cie energii w stosunku do pojazdéw z napedami spalinowymi.
Dodatkowymi zaletami pojazdéw z napedem elektrycznym sg
niska emisja halasu, brak emisji szkodliwych toksyn, ktére sa
zawarte w spalinach pojazddéw z napedem spalinowym, oraz
nizsze koszty eksploatacji [2]. Aby pojazd z napedem elektrycz-
nym spelnial wszystkie wymagania, powinien by¢ wyposazony
w odpowiednio dobrany silnik elektryczny oraz inne elementy
ukladu napedowego, takie jak wydajny akumulator trakcyjny,
falownik energoelektroniczny czy odpowiedni most mecha-
niczny z mechanizmem réznicowym. Najcze$ciej do budowy
pojazdéw z napedem elektrycznym stosuje si¢ silniki synchro-
niczne z magnesami trwalymi pradu przemiennego [1], jednak
czasem spotykamy réwniez silniki pradu stalego i silniki asyn-
chroniczne. W ponizszym artykule skupimy sie na silnikach
pradu przemiennego, gdyz tylko takie silniki sg wykorzysty-
wane w nowoczesnych napedach pojazdéw.

Silniki pradu przemiennego:

asynchroniczne klatkowe;

silniki z magnesami trwatymi z trapezoidalnym ksztaltem

sily elektromotorycznej BLDC;

silniki synchroniczne z magnesami trwalymi z sinusoidalnym

ksztaltem sity elektromotorycznej PMSM.

Do realizacji napedu pojazdu elektrycznego mozna wykorzy-
sta¢ kazdy z wymienionych silnikéw.

Warunkiem koniecznym jest odpowiedni dobér momentu
maksymalnego, mocy oraz maksymalnej predkosci obrotowej
silnika. Dobor silnika i falownika bedzie decydowat o osiggach
i dynamice pojazdu. Silniki z magnesami trwalymi majg naj-
wieksza sprawnos¢ spoérdd silnikéw stosowanych w napedach
trakcyjnych. Do najwiekszych zalet silnikéw PMSM nalezg
[3, 4]:

wysoka sprawno$¢ w catym zakresie predkosci obrotowej;

szeroki zakres predkosci obrotowej;

duza przeciazalno§¢ momentem;

mniejsze wymiary gabarytowe w poréwnaniu do silnikéw

indukcyjnych lub silnikéw pradu stalego;

efektywna regulacja predkosci obrotowej;

duza niezawodno$¢ ruchowa w poréwnaniu do silnikow

pradu statego, brak wezla szczotkowego.

Do wad omawianych silnikéw mozemy zaliczy¢ [1, 2]:

konieczno$¢ zastosowania falownika;

wyzszg cen¢ w poréwnaniu do silnikéw indukcyjnych;

konieczno$¢ zastosowania czujnikdéw predkosci obrotowe;.

Streszczenie: W artykule zaprezentowano najwazniejsze
zalety silnikéw stosowanych w réznego typu pojazdach z nape-
dem elektrycznym. Na wstepie opisano typy silnikéw elektrycz-
nych, ich podstawowe wady i zalety. W kolejnej czesci sku-
piono sie gtéwnie na silnikach synchronicznych z magnesami
trwatymi oraz na metodach ksztattowania ich charakterystyki
mechanicznej tak, aby byta jak najbardziej zblizona do cha-
rakterystyki optymalnej. Charakterystyka optymalna napedu
gwarantuje wysokg dynamike oraz szeroki zakres predkosci
obrotowych, przy ktérych moze pracowaé. Pokazano proces
ksztattowania charakterystyki mechanicznej napedu elektrycz-
nego, ktéry zostat zaprojektowany do samochodu osobowego.
Zoptymalizowane uktady napedowe pojazdéw moga przyczy-
ni¢ sie do znacznego upowszechnienia samochodéw z nape-
dem elektrycznym, co doprowadzi do zmniejszenia emisji spa-
lin w miastach oraz poprawy komfortu zycia ich mieszkancow.
Odpowiednia konstrukcja pojazdu elektrycznego i inteligentne
jego sterowanie pozwoli wykorzysta¢ energie hamowania do
tadowania akumulatoréw trakcyjnych.

Stowa kluczowe: pojazd elektryczny, naped elektryczny, cha-
rakterystyka mechaniczna

£l MECHANICAL CHARACTERISTICS TRACTION
DRIVES - METHODS OF SHAPING

Abstract: The article presents the most important advantages
of electric motors used in various types of electric vehicles. At
the beginning, describe basic advantages and disadvantages
of electric motors. The next part focuses mainly on permanent
magnets synchronous motors and methods of shaping mechani-
cal characteristics so that it is as close to as possible to the opti-
mal characteristic. The optimum drive characteristic provides
high dynamics and a wide range of rotational speeds. Shown is
the process of shaping the mechanical characteristics in an elec-
tric drive that has been designed for a passenger car. Optimized
drive systems of vehicle may help to propagate the use of elec-
tric drive. This will contribute to reduction of exhaust gas emis-
sion in cities and improved life comfort of the population. Appro-
priate design of electric vehicle and intelligent control will make
it possible to use braking energy for charging traction batteries.

Keywords: electric vehicle, electric drive, mechanical char-
acteristic

2. Charakterystyki trakcyjne silnikow
synchronicznych z magnesami trwatymi

Silniki elektryczne z magnesami trwalymi dzielg si¢ na kilka
grup w zalezno$ci od sposobu oraz miejsca umieszczenia
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wyposazonym w skrzynie biegéw (Zrodto: https://autokult.pl/)

magnesow trwatych w maszynie [1, 2]. Kolejny podzial narzuca
sposéb sterowania maszyny. Silniki z magnesami umieszczo-
nymi na powierzchni wirnika (SPM) [5] ze wzgledu na sposéb
sterowania mozna podzieli¢ na silniki bezszczotkowe pradu
statego (BLDC) oraz silniki synchroniczne z magnesami trwa-
tymi (PMSM). Silniki z magnesami trwatymi umieszczonymi
wewnatrz wirnika sg w wigkszosci sterowane jako silniki syn-
chroniczne, tzw. PMSM IPM. W dalszej czesci artykutu zostang
omowione tylko silniki synchroniczne z magnesami trwatymi,
gdyz tylko ten typ silnika pozwala na efektywna prace w drugiej
strefie sterowania (rys. 1) ze stala moca. W pierwszej strefie
regulacji predkos$ci obrotowej od zera az do tzw. predkosci bazo-
wej, limitowanej napieciem stalym zasilania falownika, silniki
PMSM sg sterowane przez falownik algorytmem, ktéry wymusza,
by pracowaly przy optimum ilorazu momentu elektromagne-
tycznego do pradu zasilania [2, 3]. W drugiej strefie regulacji
predkosci powyzej predkosci bazowej silnik pracuje w strefie
stalej mocy. Zwigkszanie predkosci obrotowej silnika jest reali-
zowane przez ostabianie strumienia magnetycznego w szcze-
linie powietrznej silnika, co wiaze si¢ réwniez z obnizeniem
momentu elektromagnetycznego wytwarzanego przez silnik.

W drugiej strefie regulacji falownik zmniejsza moment pro-
porcjonalnie do przyrostu predkosci, w efekcie moc silnika
utrzymuje si¢ na stalym poziomie. Dla silnikéw asynchro-
nicznych stosuje si¢ réwniez trzecig strefe regulacji, tzw. strefe
obnizenia mocy, jednak ze wzgledu na wysokie napiecie od
magnesoéw (BACK EMF) jest ona rzadko stosowana w silnikach
synchronicznych z magnesami trwatymi.

W silnikach z magnesami trwalymi chwilowy moment
obcigzenia moze by¢ kilkakrotnie wigkszy od momentu zna-
mionowego (warto$¢ momentu maksymalnego determinuje
wydajnos$¢ pradowa falownika). Dla prawidlowo dobranych
ukladéw zwykle przecigzalno$¢ pradowa falownika wynosi
okoto 2. Przecigzalno$¢ momentem decyduje o krotnosci
momentu rozruchowego, jak réwniez o dynamice dzialania
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napedu i calego pojazdu. Dynamika pojazdu jest jednym z kry-
teriow aktywnego bezpieczenstwa na drodze, gdyz dzigki duzej

dynamice znaczgco skraca sie czas potrzebny na niebezpieczne

manewry drogowe, takie jak wyprzedzanie.

3. Ksztaltowanie charakterystyki trakcyjnej silnikow
synchronicznych z magnesami trwatymi

Trakcyjne silniki elektryczne dysponuja wysokim momen-
tem oraz szerokim zakresem regulacji predkosci obrotowych.
Przy odpowiednio zaprojektowanym ukfadzie chlodzenia sil-
nik synchroniczny z magnesami trwatymi moze dtugotrwale
utrzymywa¢ moment znamionowy od predkosci réwnej zero
do predkosci bazowej oraz krétkotrwale wytwarza¢ moment
maksymalny w podobnym zakresie predkosci [6]. Dodatkowo
silniki z magnesami maja jednakowe charakterystyki zaréwno
przy pracy silnikowej, jak i generatorowej. Powyzsze zalety sil-
nikéw pozwalaja projektowaé nowoczesne uklady napedowe
skladajace si¢ wylacznie z silnika i przekladni gtéwnej (mecha-
nizm réznicowy) [1]. W tego typu napedach rezygnuje si¢ ze
skrzyni bieg6éw, co upraszcza uktad napedowy, ale wymaga od
silnika bardzo wysokich momentéw rozruchowych i pracy przy
wysokich predkosciach obrotowych. Przy projektowaniu sil-
nika elektrycznego bardzo tatwo jest uzyska¢ wysokie momenty
rozruchowe [1], jak réwniez wysoka predko$¢ obrotowa, jed-
nak spetnianie obu warunkéw réwnoczesnie jest juz trudne
i wymaga kompromisu obu tych parametréw.

Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyke mechaniczng
samochodu z silnikiem spalinowym o mocy 160 KM, pracujg-
cego z pieciobiegowa skrzynig biegéw. Na rys. 3 przedstawiono
charakterystyke trakcyjng silnika PMSM o mocy maksymal-
nej 66 kW, polaczonego z przektadnig z mechanizmem réz-
nicowym o przelozeniu 7, przeliczong na sile uciggu pojazdu.
Pomimo znacznie mniejszej mocy silnika elektrycznego pojazd
wyposazony w ten naped dysponuje lepsza dynamika w sto-
sunku do pojazdu wyposazonego w naped spalinowy (rys. 2).



Aby zapewni¢ poréwnywang dynamike pojazdu z nape-
dem elektrycznym, silnik elektryczny powinien mie¢ zblizony
ksztalt charakterystyki mechanicznej do wypadkowej charak-
terystyki uzycia wszystkich biegéw w samochodzie z silnikiem
spalinowym. Optymalna charakterystyka silnika (rys. 2) dla
pojazdu powinna mie¢ bardzo wysoki moment maksymalny,
ktory silnik musi utrzyma¢ do 20% wartosci predkosci mak-
symalnej pojazdu. Dla pojazdéw miejskich mozna zalozy¢, ze
wystarczajaca jest predko$¢ maksymalna na poziomie 150 km/h,
w zwiazku z tym predko$¢ bazowa powinna wynosi¢ okoto 30%
warto$ci maksymalnej, to jest 50 km/h. Aby uzyska¢ wymagany
ksztalt charakterystyki, nalezy sztucznie (programowo) ogra-
niczy¢ parametry silnika w falowniku (rys. 4). Ze wzgledu na
zasilanie silnika elektrycznego poprzez falownik z akumula-
tora trakcyjnego o ograniczonej pojemnosci i wydajnosci pra-
dowej, mamy ograniczenie wartosci pobieranego pradu oraz
ograniczenie wartosci napiecia zasilania. Ograniczenie napiecia
przekiada sie na ograniczenie predkosci maksymalnej silnika.
Natomiast ograniczenie pragdu akumulatora przektada si¢ na
ograniczenie momentu, a zarazem i mocy silnika (rys. 4).

Korzystajac z mozliwosci odwzbudzania silnika PMSM,
mozemy zwiekszy¢ predko$¢ maksymalng silnika. W tym przy-
padku ograniczeniem jest wytrzymato$¢ napieciowa falownika
przy zaniku ostabiania strumienia gtéwnego w silniku, przy
maksymalnej predkosci obrotowej. Zanik oslabiania strumie-
nia gléwnego w silniku powoduje gwaltowny wzrost napiecia
od magneséw trwatych, mogacy w niesprzyjajacych warun-
kach uszkodzi¢ napieciowo falownik. Ograniczenie to powo-
duje, ze dla typowych falownikéw (nieprzewymiarowanych
napigciowo) predkos¢ bazowa silnika nie moze by¢ mniejsza
niz 50% predkosci maksymalnej. Chcac ograniczy¢ napigcie od
magneséw (BACK EMF), nalezy zredukowa¢ liczbe zwojow na
faze w silniku. Zmniejszenie liczby zwojéw przy niezmienionej
wydajnosci pradowej falownika ograniczy moment maksymal-
nego silnika [1].

Aby w dalszym ciagu méc utrzymacé wysoki moment silnika,
a zarazem wymagang dynamike pojazdu, nalezy przewymiaro-
wa¢ silnik mocowo, a falowniki pradowo. Taki zabieg pozwoli
elektronicznie ksztaltowa¢ wymagang charakterystyke trak-
cyjng napedu (rys. 4) oraz spelnia¢ wszystkie wymagane przy-
spieszenia i predkosci.

5. Podsumowanie

Przewymiarowanie mocowe silnika oraz przewymiarowanie
pradowe falownika z réwnoczesnym ograniczeniem predko-
$ci bazowej nalezag do najczesciej stosowanych metod ksztal-
towania charakterystyki trakcyjnej silnikéw synchronicznych
z magnesami trwalymi. Czgsto stosowang metodg ksztaltowa-
nia charakterystyki trakcyjnej silnikow z magnesami trwatymi
jest zwielokrotnienie liczny faz silnika do sze$ciu lub dziewieciu.
Dzieki zwielokrotnieniu liczby mamy mozliwo$¢ zastosowania
wiekszej liczby falownikéw, co skutkuje znaczagcym podniesie-
niem ich sumarycznej wydajnosci pradowej. Kazdy z falow-
nikéw w takim uktadzie pracuje na oddzielnym uzwojeniu,
odizolowanym galwanicznie od innych falownikéw zasilajacych
jeden silnik. Metoda ta wymaga specjalnej konstrukg;ji silnika
oraz falownikéw 3-fazowych ze specjalnym oprogramowaniem.
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Rys. 4. Charakterystyki trakcyjne silnika PMSM z programowym

ksztattowaniem charakterystyki

Inng metoda stosowang przez producentéw elektrycznych
napeddw trakeyjnych jest uzycie specjalnego falownika, ktéry
umozliwia przetaczanie liczby zwojéw silnika w trakcie jego
pracy. Silnik musi mie¢ wykonane specjalne uzwojenie. Metoda
ta jest rzadko stosowana ze wzgledu na wysokie koszty specjal-
nego falowania i skomplikowanego silnika. Kolejng metoda,
szeroko stosowang np. przez Toyote, jest budowa specjalnego
ukladu podnoszacego napigcie DC, zasilajace falownik w dru-
giej strefie regulacji predkosci obrotowej. Dodatkowe urzadze-
nie podnoszace napiecie DC zwigksza koszt napedu. W wielu
przypadkach koszt urzadzenia podnoszacego napiecie DC jest
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poréwnywalny z kosztem falownika, ktory ze wzgledu na wyz-
sze warto$ci stosowanych napie¢ musi by¢ réwniez przewymia-
rowany napieciowo. Dodatkowa przetwornica DC/DC obniza
sprawnos¢ calego napedu oraz znaczaco zwieksza jego mase.

Kolejnym kluczowym parametrem pojazdu elektrycznego
jest zasieg. Zwiekszenie zasiegu pojazdéw z napedem elektrycz-
nym do poziomu poréwnywalnego z samochodami z napedem
spalinowym wigze si¢ ze znaczacym zwigkszeniem pojemnosci
akumulatoréw - a co za tym idzie - masy pojazdu. Opraco-
wanie akumulatoréw o wyzszej gestoéci energii pozwoliloby
pojazdom z napedem elektrycznym doréwnaé pod wzgledem
zasiegu obecnym pojazdom z napedem spalinowym. Dodat-
kowo zwigkszenie pojemnosci akumulatoréw trakcyjnych
pozytywnie wplynie na ich obcigzalno$¢ pradows i fatwosé
ksztaltowania charakterystyki trakcyjnej. Przewymiarowanie
mocowe silnika napedowego oraz falownikéw pojazdu nieko-
rzystnie wplywa na jego mase i objeto$¢. Objetos¢ i masa sil-
nika sg kolejnym elementem ograniczen, jakie narzuca budowa
nowoczesnego samochodu osobowego.

Zoptymalizowane uklady napedowe samochodéw i innych
pojazdéw moga przyczyni¢ sie do znacznego upowszechnienia
pojazdéw z napedem elektrycznym, co spowoduje zmniejszenie
emisji spalin w miastach oraz wplynie na poprawe komfortu
zycia ich mieszkancow.
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Nowe rozwiazanie zabezpieczenia
zlemnozwarciowego, obejmujacego 100%
uzwojen stojana generatora iZAZ-INJ
produkcji ZAZ-En Sp. z o.o.

Zygmunt Kuran, Michat Krzecio, Marian Duzy

1. Wprowadzenie

Jednym z najczesciej wystepujacych zaktocen w obwodach
stojana generatora sg zwarcia doziemne [5]. Wiekszo$¢ jedno-
stek wytworczych w polskim systemie elektroenergetycznym
jest wykonana z izolowanym punktem neutralnym, ze wzgledu
na dazenie do zminimalizowania pradéw ziemnozwarciowych.
Takie rozwigzania sa wrazliwe na wystepowanie przepie¢ ferro-
rezonansowych. Zakltdcenia te negatywnie wplywaja na prace
ukladu generatora i selektywno$¢ dziatania uktadu zabezpie-
czen. Stad coraz czgsciej stosuje sie uziemienie punktu neu-
tralnego generatora przez rezystancje ograniczajaca wartos$¢
pradu ziemnozwarciowego (np. R = 1000 Q). Prad zwarcia
doziemnego w uzwojeniach stojana generatora zalezy wtedy
od pojemnosci doziemnej obwodéw bloku, to znaczy: pojem-
noéci uzwojen stojana generatora, uzwojenia dolnego napiecia
transformatora blokowego, dodatkowych pojemnoéci zainsta-
lowanych na biegunach wytacznika generatorowego i od zain-
stalowanego rezystora R.

Podstawowym zabezpieczeniem ziemnozwarciowym sto-
jana generatora jest zabezpieczenie zerowonapieciowe (symbol
ANSI: 59 N lub 59 GN). Jego kryterium bazuje na pomia-
rze skladowej zerowej napiecia z przekladnika napieciowego
w punkcie neutralnym generatora lub na jego zaciskach [5]. Jest
to jedno z podstawowych zabezpieczen zaimplementowanych
w zespotach rodziny iZAZ [1].

W przypadku wystgpienia zwarcia doziemnego w uzwo-
jeniach stojana generatora skltadowa zerowa napiecia bedzie
tym wieksza, im dalej od punktu neutralnego wystapi zwarcie.
W przypadku zwarcia wystepujacego na zaciskach generatora
zmierzone w punkcie neutralnym lub na zaciskach maszyny
napiecie zerowe (3U,) bedzie najwigksze i rowne w przyblizeniu
napieciu fazowemu stojana. Natomiast jesli zwarcie doziemne
wystapi w poblizu punktu neutralnego, zmierzona sktadowa
zerowa bedzie niewielka, a w przypadku zwarcia w punkcie
neutralnym réwna zeru. W zwigzku z tym napigcie rozru-
chowe zabezpieczenia 59 N powinno by¢ jak najnizsze, ponie-
waz pozwoli to zmniejszy¢ jego strefe nieczuloéci na zwarcia
doziemne w poblizu punktu neutralnego [4].

Zabezpieczenie 59 N powinno by¢ tak nastawione, aby nie
spowodowa¢ zadziatania podczas zwar¢ po stronie gornego
napiecia transformatora. W czasie tego typu zakldcen nie-
wielka warto$¢ sktadowej zerowej napiecia przenosi sie przez

Streszczenie: W artykule przedstawiono nowe rozwigzanie
zabezpieczenia ziemnozwarciowego, obejmujgcego 100%
uzwojen stojana generatora oraz poréwnano jego zasade dzia-
tania z obecnie stosowanymi uktadami, bazujgcymi na wstrzyki-
waniu sygnatu pomiarowego w punkcie neutralnym generatora
uziemionego przez rezystor.

Firma ZAZ-En, w Scistej wspétpracy z dr. Zygmuntem Kura-
nem, opracowata wiasne rozwigzanie zabezpieczenia stupro-
centowego stojana, w oparciu o nowatorskg, opisang w arty-
kule metode. Prace zostaty wykonane w ramach projektu
pt. ,Opracowanie, walidacja i wdrozenie do produkcji uktadu
zabezpieczen ziemnozwarciowych stojana i wirnika genera-
tora, wykorzystujgcego metode wstrzykiwania sygnatu pomia-
rowego” w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego; Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewo6dztwa
Slgskiego na lata 2014-2020, Dziatanie 1.2 Badania, rozwdj
i innowacje w przedsigbiorstwach.

pojemnoéci miedzy uzwojeniami transformatora blokowego
z jego strony gornego napiecia na strone dolnego napiecia bloku.
Wartosé¢ napigcia zerowego, ktora przeniesie si¢ z obwodow
gdrnego napiecia do obwodéw dolnego napiecia bloku, zalezy
od pojemnosci doziemnej generatora, transformatora oraz od
pojemnosci dodatkowych wylacznika generatorowego i rezy-
stora w zerze generatora. W zaleznosci od stanu wylacznika
generatorowego poziom napiecia zerowego przeniesionego na
strong DN bloku bedzie si¢ zmienial, ze wzgledu na zmieniajaca
sie pojemnos¢ uktadu. Warto$¢ tego napiecia zerowego bedzie
nizsza przy zamknietym wylaczniku oraz wigksza, kiedy jest on
otwarty (np. dla ukladu zasilania potrzeb wlasnych z systemu)
[4]. W zwigzku z powyzszym zabezpieczenie ziemnozwarciowe
zerowonapieciowe musi by¢ odstrojone od spodziewanej mak-
symalnej wartoséci napiecia zerowego mierzonego po stronie
DN bloku w czasie zwarcia doziemnego po stronie GN [4].

W przypadku jednostek wytworczych sredniej i duzej mocy,
zwlaszcza tych z zastosowanym wodnym chtodzeniem uzwo-
jen stojana, wymagane jest zastosowanie zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego stojana, obejmujacego 100% jego uzwojen.
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Doziemienie punktu neutralnego nie powoduje bezposredniego
zagrozenia dla uktadu, ale ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia
sie drugiego doziemienia, ktére mogtoby by¢ wielkopradowe
i powodowa¢ duze uszkodzenia w obwodach stojana generatora,
nie dopuszcza sie do takiej pracy.

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe 100% uzwojen stojana
realizowane jest obecnie na dwa sposoby. Pierwszy, popu-
larny w polskim systemie elektroenergetycznym, stosowany
dla ukladéw z izolowanym punktem neutralnym, to wariant
z zastosowaniem kryterium wykorzystujacego pomiar trzeciej
harmonicznej napiecia zerowego. Drugi wariant, stosowany dla
generatordw pracujacych z uziemionym przez rezystor punktem
neutralnym, polega na wprowadzeniu do ukfadu dodatkowego
sygnatu o nizszej czestotliwosci [5]. Kazdy z przedstawionych
wariantéw zabezpieczen stanowi kompleksowg ochrong uzwo-
jen stojana tylko wtedy, gdy wystepuje facznie z klasycznym
zabezpieczeniem zerowonapieciowym.

Idea dzialania zabezpieczenia ziemnozwarciowego 100%
reagujacego na trzecig harmoniczna napiecia zerowego zostata
opisana w artykule [3].

Gléwng wadg takiego rozwigzania jest to, ze nie dziata przy
wylaczonym generatorze, a znamionowa czuto$¢ uzyskuje
dopiero po obcigzeniu generatora. Dodatkowo moze by¢
nieskuteczne przy stosowaniu dla generatoréw pracujacych
z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor.

2. Zabezpieczenie ziemnozwarciowe stojana
wprowadzajace do ukladu dodatkowy sygnat
o czestotliwosci nizszej od czestotliwosci sieci -
rozwiazanie stare

Dazenie do eliminacji mozliwo$ci pojawienia sie efektu fer-
rorezonansu i stosowanie w zwigzku z tym uziemienia punktu
neutralnego generatora przez rezystor, a takze uzyskanie kon-
troli obwodéw niewzbudzonego generatora, wplywaja na
wzrost zainteresowania zabezpieczeniami opartymi o wstrzy-
kiwanie pomocniczego sygnalu pomiarowego.

Dlatego najwieksze firmy zagraniczne obecne na $wiatowych
rynkach automatyki zabezpieczeniowej stosuja zabezpiecze-
nia ziemnozwarciowe 100% stojana oparte na wstrzykiwaniu
sygnalu pomiarowego w obwod zera generatora. Generator
sygnatu o obnizonej czestotliwosci podaje napigcie pomiarowe
poprzez filtr i transformator separujacy, ktorym jest w praktyce
przektadnik napieciowy podlaczony réwnolegle do rezystora
uziemiajacego zero generatora. Uktad musi by¢ zatem przygo-
towany i odporny na warto$¢ pelnego napigcia fazowego poja-
wiajgcego si¢ przy doziemieniach w obwodach wyprowadzenia
mocy.

Pomiar sygnatu pomiarowego odbywa sie poprzez separujacy
przektadnik pradowy, zainstalowany w punkcie neutralnym
generatora. Zasadniczy koszt uktadu stanowi dodatkowa apa-
ratura pierwotna, niezbedna do dzialania zabezpieczenia.

3. Nowe rozwigzanie zabezpieczenia
ziemnozwarciowego 100% firmy ZAZ-En

Firma ZAZ-En, kierujac sie wzgledami ekonomicznymi,
zrealizowala zabezpieczenie ziemnozwarciowe 100% stojana
wykorzystujace sygnal o obnizonej czestotliwosci, przy czym

144 o Nr 9 © Wrzesien 2019 .

jego innowacyjnos¢ polega na bezposrednim wstrzykiwaniu
sygnalu pomiarowego w punkcie uziemienia generatora -
bez konieczno$ci zastosowania transformatora separujacego
i dodatkowego przekladnika pradowego. Rezystor uziemiajacy
zero generatora w tym rozwigzaniu jest niezbedny. Rozwig-
zanie to jest szczeg6lnie atrakcyjne dla $§rednich i mniejszych
jednostek wytworczych.

Zasade dzialania zabezpieczenia 100% uzwojen stojana gene-
ratora, wykorzystujacego sygnal wstrzykiwany w uzwojenia,
mozna poréwnaé do dziatania zwyklego omomierza, przy czym
istnieja pewne uwarunkowania komplikujace uklad pomiarowy
i algorytm zabezpieczenia.

Jednym z probleméw metrologicznych sg przekladniki napie-
ciowe w uklfadzie bloku generator - transformator, ktdre nie
powinny mie¢ wplywu na wynik pomiaru, dlatego ich para-
metry s3 uwzglednione w algorytmie pomiarowym. Innym
potencjalnym problemem jest mozliwo$¢ wystapienia dozie-
mienia w obwodach napiecia generatora, skutkujacego przeply-
wem maksymalnego pradu doziemnego wynikajacego z oporu
rezystora uziemiajacego i napigcia fazowego generatora. War-
to$¢ pradu sktadowej podstawowej (50 Hz) jest wtedy na tyle
duza, ze uniemozliwia selektywny pomiar rezystancji sygnalem
o obnizonej czestotliwosci. W takim przypadku bedzie dzia-
fa¢ podstawowe zabezpieczenie zerowonapieciowe lub zabez-
pieczenie nadpradowe, zaimplementowane w zabezpieczeniu
ziemnozwarciowym. Istotng cechg rozwigzania jest to, ze ukiad
zabezpieczeniowy nie ulega w takim przypadku uszkodzeniu.
Doktadno$¢ algorytmu pomiaru rezystancji jest niezalezna od
pojemnosci wystepujacej w obwodach generatora i wyprowa-
dzenia mocy.

4. Opis nowego rozwigzania zabezpieczenia
ziemnozwarciowego 100% stojana

Nowe urzadzenie zostalo zaprojektowane pod nazwa
iZAZ-IN]. Wraz z ukladem zabezpieczajacym iZAZ-INT
(rys. 1) stanowi autonomiczne zabezpieczenie ziemnozwar-
ciowe, obejmujace 100% uzwojen stojana generatora. Uktad
jest przeznaczony dla generatoréw, ktore sg polaczone z siecig
za posrednictwem transformatora blokowego, natomiast ich
punkt neutralny jest uziemiony poprzez rezystor.

Uklad ten nie wymaga stosowania innych zespoléw zabez-
pieczen, moze by¢ uzupelnieniem istniejagcego podstawowego
systemu zabezpieczen.

Pomiedzy rezystor uziemiajacy punkt neutralny genera-
tora a potencjal ziemi, za posrednictwem ukfadu zabezpie-
czajacego iZAZ-INT, jest wlgczany generator pomocniczego
sygnalu pomiarowego, umieszczony w zespole zabezpieczen
iZAZ-INJ (rys. 2). Sygnat pomiarowy jest przebiegiem prosto-
katnym o stalej amplitudzie £96 V i czestotliwosci stanowiacej
Y czestotliwosci napiecia migdzyfazowego. W zakresie czesto-
tliwosci od 40 do 60 Hz czestotliwos$¢ przebiegu pomiarowego
jest modyfikowana nadaznie, zgodnie ze zmianami czgstotliwo-
$ci podstawowej, czyli zmienia sie w zakresie od 10 do 15 Hz.
W innych warunkach przebieg pomiarowy ma czestotliwos¢
domy$lng 12,5 Hz lub dziatanie generatora pomiarowego jest
blokowane. Zr6dto sygnatu pomiarowego ma matg impedancije,
uzyskang przez dotfaczenie duzych pojemnosci, dzieki czemu
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Rys. 1. Zespot zabezpieczen iZAZ-INJ wraz z ukladem iZAZ-INT
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przed ewentualnymi przepieciami, z drugiej zas zapewnia polg-
czenie z potencjatem ziemi rezystora uziemiajacego punkt neu-
tralny generatora w przypadku, gdy iZAZ-IN]J jest wylaczony
badz wystepuja zakldcenia w jego pracy. O czestotliwosci
sygnalu pomiarowego decyduje uktad sterujacy w iZAZ-INJ.
Czestotliwos¢ ta jest modyfikowana zgodnie z aktualng war-
toscia czestotliwosci podstawowej, co ma zapewnié poprawnag
prace ukladu pomiarowo-filtrujacego, ktérego zadaniem jest
pomiar pradu statego IINJ, odrebnie dla kazdego spolaryzo-
wania napieciem (+U i -U), oraz ttumienie: skladowej przej-
$ciowej pradu fadowania pojemnoéci doziemnych generatora,
pradu o czestotliwosci sieciowej i pradu trzeciej harmonicznej.

W stanie normalnym prad ten jest bardzo maly i zalezy od
pojemnosci doziemnej ukladu oraz od duzej, w stanie normal-
nym, rezystancji izolacji stojana. Jesli warto$¢ rezystancji izo-
lacji stojana obnizy sie lub jesli pojawi si¢ zwarcie doziemne,
prad odpowiednio wzrosnie. Zmiana natezenia pradu IINJ
zalezy od rezystancji izolacji uzwojen stojana generatora i jest
wykorzystana jako kryterium dzialania zabezpieczenia. Pomiar
rezystancji doziemnej uzwojenia stojana generatora jest reali-
zowany w zespole iZAZ-IN] na podstawie pomiaru skladowej
stalej pradu przy réznych polaryzacjach rezystora napieciem
stalym. Odfiltrowane sktadowe pradu, zaréwno ta o czestotli-
wosci podstawowej, jak i trzecia harmoniczna, sg wykorzysty-
wane do realizacji dodatkowych zabezpieczen oraz okreslenia
trybu pracy generatora sygnalu pomiarowego.

Zesp6t iZAZ-INJ do prawidtowej pracy wymaga dopro-
wadzenia pomocniczego napiecia zasilajgcego 220 V DC lub
230 V AC. Napiecie to jest Zrédtem zasilania czesci kontrolno-
-pomiarowej zespotu oraz ukladu zasilaczy, wykorzystywanych
przy generowaniu pomocniczego sygnalu pomiarowego.

Dodatkowym napigciem doprowadzonym do zespotu jest
napiecie sterowania wejs¢ dwustanowych (220 V DC). Infor-
macje doprowadzone do wej$¢ dwustanowych ukfadu s3
wykorzystywane przez czes¢ kontrolno-pomiarows, umozli-
wiajac kasowanie sygnalizacji, zewnetrzne blokowanie gene-
racji sygnalu pomiarowego, a takze okreslaja stan stycznika
w ukladzie iZAZ-INT. Stycznik ten uziemia stykiem biernym
rezystor, gdy nie ma zasilania pomocniczego lub gdy uktad jest
uszkodzony.

Podstawowym czltonem zabezpieczeniowym urzadzenia
iZAZ-IN] jest dwustopniowe zabezpieczenie ziemnozwarciowe
stojana R< z kontrolg ciggto$ci obwodu wstrzykiwania.

Zabezpieczenie to wylicza rezystancje¢ doziemng obwoddw
stojana generatora na podstawie pomiaru skladowe;j stalej
pomocniczego pradu pomiarowego o czestotliwosci podharmo-
nicznej wstrzykiwanego pomiedzy rezystor uziemiajacy punkt
neutralny generatora a potencjal ziemi.

Urzadzenie to posiada dodatkowe dwie funkcje zabezpiecze-
niowe:

Io3h< ziemnozwarciowe podpradowe, bazujace na pomiarze

pradu 3h, przeplywajacego w uktadzie pomiarowym w nor-

malnym trybie pracy wzbudzonego generatora. W przypadku
obnizenia warto$ci pradu trzeciej harmonicznej ponizej
nastawionej wartosci nastepuje pobudzenie zabezpiecze-
nia, a po nastawionym czasie zadziatanie. Funkcja ta moze
by¢ stosowana jako rezerwowe kryterium, z ustawieniem
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opcjonalnym tylko sygnalizacji badZ wylaczenia. Kryterium
to moze by¢ wykorzystywane tylko przy wzbudzonym gene-
ratorze, stad funkcja jest aktywowana przy obecnosci napigcia
miedzyfazowego doprowadzonego do wejscia pomiarowego
Uwe;

3Io> nadpradowe, kontrolujace skladowa podstawowa pradu
ziemnozwarciowego, ktdrej warto$¢, w przypadku wystapie-
nia doziemienia w ukladzie wyprowadzenia mocy generatora,
zalezy od poziomu napigcia zerowego i wartosci rezystora
uziemiajgcego.

Zespol zabezpieczen iZAZ-INJ [2] jest wyposazony w trzy
rozne rejestratory, umozliwiajace przeprowadzenie analizy
dzialania zabezpieczen ziemnozwarciowych:

rejestrator zdarzen — podstawowy rejestrator standw, zapisy-

wanych w chronologicznym dzienniku zdarzen z rozdzielczo-

$cig 1 ms. Bufor okrezny rejestratora ma pamiec o pojemnosci

500 zdarzen. Rejestrowane s3 pobudzenia, odwzbudzenia

oraz zadzialania zabezpieczen, a takze zmiany stanéw wejs¢

binarnych oraz inne zdarzenia generowane z wewnetrznej
logiki;

rejestrator zadzialan — umozliwia analize ilosciowa zaklo-

cen. Oprocz czasu wystapienia zakldcenia, rejestrator ten

zawiera informacje o granicznych parametrach sygnatow,
jakie zostaly zmierzone od momentu wystapienia pobudze-
nia do odwzbudzenia funkcji, po jej zadziataniu. Typy i ilos¢
rejestrowanych danych zaleza od charakteru funkcji, np. dla
zabezpieczenia R< s3 to czas trwania zakldcenia oraz mini-
malna warto$¢ zmierzonej rezystancji w tym czasie. Rejestra-
tor zadzialan umozliwia szybka ocen¢ zjawiska, udostepniajac
informacje o wielko$ciach kryterialnych, ktdre towarzyszyly
zakléceniu. Daje to réwniez mozliwos¢ weryfikacji nasta-
wiefl. Wewnetrzny bufor okrezny umozliwia zapamiegtanie

32 zapiséw;

rejestrator zaktdcen - zestaw rejestratoréw przebiegdw analo-

gowych i dwustanowych, z funkcja rejestratora kryterialnego,

umozliwiajacy pelng analize zjawisk zakléceniowych.

Standardowe ustawienia czasu przedbiegu, wybiegu oraz
maksymalnego czasu rejestracji umozliwiaja odpowied-
nie uksztaltowanie okna zapisu interesujacego nas zjawiska.
W buforze okreznym dostepne s3 maksymalnie 64 rejestracje,
przy maksymalnym czasie pojedynczej rejestracji 200 s.

Urzadzenie wyposazone jest w kolorowy wyswietlacz gra-
ficzny o wielkosci 3,2”, pozwalajacy na prezentacje podstawo-
wych informacji o stanie pracy zespolu. Dostepne s3 biezace
pomiary praddw i rezystancji, stany wejs¢ dwustanowych, trybu
pracy oraz informacje o pobudzeniach i zadzialaniach poszcze-
gdlnych funkeji zabezpieczeniowych. Na panelu operatora znaj-
duje si¢ rowniez 5 diod sygnalizujacych stan pracy zabezpieczen
i uktadu wstrzykiwania.

Dostepna jest rowniez komunikacja z komputerem PC lub
systemem nadrzednym poprzez interfejs RS485 lub port LAN
($wiatlowodowy) oraz poprzez standardowe gniazdo USB na
plycie czolowej. Urzadzenie jest w pelni obstugiwane przez apli-
kacje iZAZ Tools dedykowang do obstugi wszystkich urzadzen
rodziny iZAZ, produkowanych przez ZAZ-En.
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Rys. 3. Przykiadowy przebieg dla zwarcia 80 Q przy wartosci rozrucho-

wej 100 Q dla badan modelu generatora

W przypadku zastosowania kompleksowych zabezpieczen
generatora lub bloku generator - transformator z serii iZAZ
(np. iZAZ400 lub iZAZ600) istnieje mozliwos¢ wykorzysta-
nia dedykowanego tacza $wiattowodowego, za pomoca ktérego
przekazywane beda biezace pomiary chwilowe iZAZ-INJ. Takie
tacze umozliwia prezentacje wynikéw w gtéwnych jednostkach
zabezpieczeniowych - pomiar rezystancji bedzie dostepny
w zespotach iZAZ400 lub iZAZ600. Dane s3 przekazywane
online, co umozliwia realizacj¢ algorytmu zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego 100% stojana réwniez w zespole iZAZ400 lub
iZAZ600.

5. Podsumowanie

Nowa propozycja ukladu zabezpieczen ziemnozwarcio-
wych stojana generatora produkcji firmy ZAZ-En ma na celu
zwiekszenie konkurencyjnosci na rynku, a przede wszystkim
umozliwienie zastosowania tego jakze potrzebnego zabez-
pieczenia, réwniez dla mniejszych blokéw generator - trans-
formator, dla ktérych budzety przeznaczone na automatyke
zabezpieczeniowq s znaczniej mniejsze niz dla duzych jedno-
stek wytworczych.

Zastosowanie ukltadu zabezpieczeni iZAZ-INJ wraz z ukla-
dem iZAZ-INT nie wymaga stosowania transformatora sepa-
rujacego, przekladnika pradowego w zerze generatora ani filtru
LC.

Uktad ten stanowi kompletne zabezpieczenie ziemno-
zwarciowe, nie wymaga stosowania dodatkowego urzadze-
nia - zabezpieczenia, w ktérym realizowane jest kryterium
pomiarowe, jak to ma miejsce w przypadku rozwigzan innych
producentéw. Pozwala to na realizacje zabezpieczenia ziem-
nozwarciowego 100% stojana przy stosunkowo nieduzych
naktadach finansowych, dajac réwniez mozliwo$¢ uzupetnie-
nia istniejacych ukladéw, bez koniecznosci ingerowania w ist-
niejacy system zabezpieczen.

Dotychczas stosowane rozwigzania firm konkurencyjnych sa
narazone na zaklécenia w obwodach pomiarowych, wynikajace
z udzialu pojemnosci w obwodach stojana, a takze z koniecz-
nosci stosowania przektadnika pradowego, ktéry przy niskich
wartosciach pradowego sygnatu pomiarowego o obnizonej cze-
stotliwosci pracowal w niekorzystnej nieliniowej czgsci cha-
rakterystyki magnesowania przekladnika. Ma to bezposredni
wplyw na dokladnosé¢ dzialania zabezpieczenia i ewentualng
selektywno$¢ dziatania. Stosowanie jako sygnalu pomiaro-
wego przebiegu o sztywnej czestotliwosci (np. 20 Hz, bo filtréw
analogowych nie mozna automatycznie dostraja¢) powoduje
pojawienie sie trudnosci z wyeliminowaniem wplywu pradu
doziemnego nawet w przypadku drobnej odchytki jego czesto-
tliwosci od wartosci 50 Hz.

Natomiast urzadzenie iZAZ-IN] adaptuje czestotliwo$é
wstrzykiwanego sygnalu pomiarowego tak, zeby utrzymac statg
warto$¢ stosunku czestotliwo$ci generatora do mierzonej cze-
stotliwosci sygnalu napieciowego. Zapewnia to minimalizacje
wplywu skladowej podstawowej na cyfrowe algorytmy filtracji
sygnalow kryterialnych estymowanej wartosci rezystancji.

Istotng zaleta nowego rozwigzania jest zastosowanie dodat-
kowego kryterium zabezpieczenia, bazujacego na funkcji
podpradowej sktadowej 3h oraz typowej funkeji nadprado-
wej sktadowej podstawowej. Dodatkowe funkcje moga sta-
nowi¢ naturalne uzupetnienie funkcjonalne zabezpieczenia
ziemnozwarciowego.

Urzadzenie iZAZ-IN]J wraz z ukladem zabezpieczajacym
iZAZ-INT pozytywnie przeszto badania na kompatybilno$é
elektromagnetyczng EMC oraz badania funkcjonalne w Insty-
tucie Energetyki w Warszawie, zakonczone wydaniem certyfi-
katu do zastosowan w energetyce.

Nowe rozwigzanie uktadu zabezpieczenia ziemnozwar-
ciowego 100% stojana oparte o urzadzenie iZAZ-INJ bedzie
dostepne w czwartym kwartale 2019 roku.
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Optymalizacja konstrukcji transformatoréow
w aplikacjach elektromobilnych

Mirostaw Eukiewski, Agnieszka Eukiewska

1. Wymaganiastawiane transformatorom kolejowym

Transformatory statycznych przetwornic pojazdéw szy-
nowych pracujg w trudnych warunkach. Zasilanie z trakcji
kolejowej w polaczeniu z oczekiwaniem szczegdlnej nieza-
wodnoéci definiuje parametry i ostre wymagania dla systemu
izolacyjnego transformatoréw. Dodatkowymi obostrzeniami,
ktdre majg wplyw na przyjete rozwigzania konstrukcyjne oraz
zastosowane materialy, sg warunki klimatyczne i oddziatywania
mechaniczne.

Norma techniczna PN-EN 60310 definiuje ogélne wymagania
dla transformatordéw i dtawikéw stosowanych w taborze kolejo-
wym. Z punktu widzenia transformatordw na szczegélna uwage
zastuguja wymagania normy PN-EN 50124-1 dotyczace koor-
dynagcji izolacji wg klasy przepigciowej (OVx), ktéra wyznacza
przewidywane narazenia przepieciowe izolacji. Wprowadzone
zostaje pojecie strefy zabrudzeniowej (PDx), ktdra ma wplyw
na odstepy izolacyjne oraz stosowane rozwigzania technolo-
giczne. Norma PN-EN 600721 klasyfikuje grupy czynnikow
$rodowiskowych i ich intensywno$¢ w miejscu lokalizacji trans-
formatoréw, biorac pod uwage oddzialywania o charakterze
klimatycznym, biologicznym, chemicznym i mechanicznym.

Oddzialywania mechaniczne sg niezwykle waznym aspek-
tem w zastosowaniach elektromobilnych. Metody badan
odpornosci transformatoréw na drgania powstajace w trakcie
ruchu pojazdu i przenoszone na urzadzenia zainstalowane na
pokladzie definiuje norma PN-EN 61373. Dokument precy-
zuje czestotliwosci i amplitudy drgan dziatajacych w réznych
plaszczyznach na transformator w zalezno$ci od miejsca zain-
stalowania urzadzenia na pojezdzie szynowym.

Transformatory i dtawiki w mobilnych kolejowych aplika-
cjach musza spelnia¢ ostre wymagania wszystkich przedmio-
towych norm. Podwyzszone wymagania techniczne powoduja,
iz s3 one urzadzeniami niestandardowymi, zaawansowanymi
technologicznie.

2. Materialy magnetyczne

Wisréd materiatéw magnetycznych wykorzystywanych na
rdzenie transformatoré6w mocy w aplikacjach elektromo-
bilnych wyrézni¢ mozna ferryty miekkie, niskostratne bla-
chy pradnicowe i transformatorowe oraz stopy amorficzne
i nanokrystaliczne w postaci rdzeni z cienkich taém. Material
magnetyczny rdzenia dobiera si¢ do specyficznych warunkéw
zasilania i obcigzenia transformatora, rozmiaréw i przezna-
czenia urzadzenia, biorgc pod uwage parametry magnetykéw,
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Streszczenie: W artykule oméwiono wybrane zagadnienia
optymalizacyjne zwigzane z budowg transformatoréw pracuja-
cych w przetwornicach pojazdéw elektromobilnych. Poréwnano
wyniki symulacji wptywu materiatu magnetycznego rdzenia na
straty i wymiary gabarytowe transformatora. Przedstawiono
réwniez optymalizacje konstrukcji transformatora w celu zwigk-
szenia skutecznosci wymuszonego chtodzenia. Parametry
symulowano, wykorzystujac oprogramowanie projektowe firmy
RALE Engineering GmbH.

Stowa kluczowe: transformatory przetwornic statycznych,
materiaty amorficzne, materiaty nanokrystaliczne

El= Abstract: In this article selected optimizing issues related
to the construction of the transformers worked in static convert-
ers of electro-mobile vehicles were discussed. The simulation
of the effect of core magnetic material on the losses and trans-
former sizes have been compared. Moreover, the increase of
effected — cooling due to solution of transformer construction
were performed. The parameters were simulated using design
software by RALE Engineering GmbH

Keywords: transformers static converters, amorphous mate-
rials, nanocrystalline materials

Rys. 1. Tréjuzwojeniowy transformator przetwornicy elektromobilnej
dla stref zabrudzenia PD4
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takie jak stratno$¢, magnetyczna indukcja nasycenia czy
magnetostrykeja.

Ksztaltowanie zadawalajacych wlasciwosci stopdw mozliwe
jest poprzez modyfikacje ich sktadu chemicznego, budowy kry-
stalicznej, obrobke plastyczng i termomagnetyczng. W przy-
padku blach nisko- i wysoko-krzemowych ze wzrostem
zawartosci krzemu wzrasta ich przenikalno$¢ magnetyczna,
zmniejszaja si¢ straty w zelazie podczas przemagnesowania, co
prowadzi do zmniejszenia strat z pradéw wirowych, gdyz roénie
rezystywnos¢ stopu. Maleje rowniez natezenie koercji, a tym
samym zmniejszajg sie straty histerezowe oraz wspdtczynnik
magnetostrykeji [1]. Niekorzystne natomiast, z punktu widze-
nia zastosowan, jest zmniejszanie si¢ magnetycznej indukcji
nasycenia.

Tabela 1. Podstawowe wlasciwosci blach krzemowych ostrukturze
krystalicznej[2]

Mt e e Stalprodukt JFE Steel Corp.
ET-150-27 10JNEX900
Skiad Fe ~3,2%Si Fe ~6,5%Si
Grubos¢ blachy 270 [um] 100 [um]
Indukcja nasycenia 1,84[T] 1,8[T]
Rezystywnosé 0,48 [uQm] 0,82 [uQm]
Stratnos¢ 10/400 7,8 [W/kg] 5,7 [W/kg]
T

Tabela 2. Podstawowe wtasciwosci materiatéw amorficznych i nanokry-
stalicznych [2]

Znacznie wiekszymi, w poréwnaniu z blachami krzemowymi, Materiat magnetyczny Zlggg‘;fxl F‘;}?&?T
warto$ciami przenikalnosci magnetycznej, a przy tym niewiel- . ;
kim polem koercji i mniejsza stratnoscig charakteryzuja sie Skiad FeSiB FeCuNbSiB
stopy amorficzne na bazie zelaza. Wazng, z punktu widzenia Gruboé¢ blachy =25 [pm] =25 [pm]
zastosowan przemystowych, wlasciwoscia materiatéw amor- | Indukcja nasycenia AL 1,24[T]
ficznych jest niewielki wzrost strat catkowitych na jednostke Rezystywnos¢ 13,7 [uQm] 11,5 [uQm]
masy w zakresie podwyzszonych czestotliwosci. Stopy te otrzy- Stratnos¢ 10/400 1,5[W/ke] - [W/ke]
muje sie w postaci cienkich tasm technikg szybkiego chtodzenia Magnetostrykcja

. . o [110/400 x10] 27 o1
roztopionego materiatu na wirujagcym walcu [3].
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Bardzo dobre tzw. migkkie wlasciwosci magnetyczne sto-
poéw amorficznych zwigzanie sg z ich strukturg, w ktdrej brak
diugozasiegowego uporzadkowania atomoéw, co skutkuje zani-
kiem anizotropii magnetokrystalicznej, granic ziaren i innych
defektow strukturalnych typowych dla materialéw polikrysta-
licznych [4]. Niewatpliwym atutem tego typu materialéw jest
tatwo$¢ poprawy ich wlasciwosci poprzez zmiang sktadu che-
micznego i wygrzewanie w odpowiednich warunkach. Dazenie
do poprawy efektywnosci przetwarzania energii i poszerze-
nie zakres6w temperatury czy czestotliwosci pracy urzadzen
doprowadzito do wytworzenia materiatéw nanokrystalicznych.
Otrzymuje sie je poprzez czesciowa krystalizacje stopéw amor-
ficznych w procesie wygrzewania optymalizujgcego. Proces ten
prowadzi do powstania krystalitéw o $rednicy ponizej 100 nm,
osadzonych w matrycy amorficznej. Do tej grupy stopoéw naleza
dobrze znane materiaty typu FINEMET, NANOPERM czy
HITPERM. Materialy te posiadaja duzg warto$¢ przenikalnosci
magnetycznej rzedu 10% indukcje nasycenia (w zaleznosci od
sktadu chemicznego stopu) w granicach 1,2-1,9 T, bliskg zera
magnetostrykeje (/; rzedu 107%), mate pole koercji (HC < 1A/m)
oraz straty w rdzeniu rzedu 0,1 W/kg (przy 50 Hz) [5].

Materialy ferrytowe stosowane sa czesto w aplikacjach
wysokich czestotliwoséci ze wzgledu na relatywnie niska cene
i dostepnoé¢. Charakteryzuja sie niska indukeja nasycenia ok.
0,4 T, niewielka przenikalno$cia magnetyczna oraz mniejsza
stratno$ciag w pordwnaniu z innymi materiatami do produkcji
rdzeni.

3. Projekty i optymalizacja konstrukcji

Gléwnym celem optymalizacyjnym prac nad konstrukeja
transformatoréw kolejowych jest uzyskanie najnizszej mozli-
wej masy elementu przy zachowaniu parametréw elektrycznych,
odpornosci klimatycznej i mechaniczne;j.

Podczas prac rozwojowych nad konstrukejg transformatoréw
do zastosowan kolejowych wykonano szereg symulacji oblicze-
niowych dla konstrukeji rdzeni wykonanych z réznych mate-
riatéw magnetycznych. W symulacjach wykorzystano algorytm
strat oraz model temperaturowy zastosowany w programie
do projektowania transformatoréw firmy RALE Engineering
GmbH [6].

Niskie czestotliwoéci napiecia zasilajacego (ok. 1 kHz) pozwa-
lajg rozwaza¢ zastosowanie do budowy rdzeni transformatoréw
niskostratnych blach izotropowych, anizotropowych i magne-
tykow amorficznych (tabela 3).

Osiagniecie oczekiwanego poziomu strat mocy w rdzeniu
zbudowanym z blach transformatorowych mozliwe jest poprzez
ograniczenie indukcji magnetycznej w rdzeniu. Powoduje to
jednak niezamierzone duze zwigkszenie masy rdzenia, ktéra
jest jednym z wazniejszych ograniczen. W takiej sytuacji zasto-
sowanie znajduja materialy o nizszych stratno$ciach. Magnetyki
amorficzne, z uwagi na niewielkg grubo$¢ blach w przypadku
transformatoréw, wykazuja znacznie mniejsze straty pocho-
dzace od pradéw wirowych.

Niewielka stratno$¢ materiatlu amorficznego pozwala na uzy-
skanie odpowiednich strat w rdzeniu przy zachowaniu dopusz-
czalnej masy urzadzenia. W przypadku tej grupy materialéw
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Tabela 3. Parametry techniczne transformatora zrdzeniem ferrytowym
iamorficznym

1TTF - 50 kVA 1100/350 V
Moc znamionowa 50 kVA
Napiecie pierwotne 1100V
Napiecie wtérne 350V
Czestotliwos¢ 1,5kHz
Straty 260 W 320W
Sprawnos¢ 99,5% 99,3%
Masa 68,6 kg 51,4 kg
Materiat rdzenia F;é;;t I\/llrztsgilBem

Tabela 4. Parametry techniczne transformatora z rdzeniem ferrytowym
i nanokrystalicznym

ITTF - 70kVA 1200/800V
Moc znamionowa 70 kVA
Napiecie pierwotne 1200V
Napiecie wtérne 800V
Czestotliwos¢ 140 kHz
Straty 140 W 270 W
Sprawnos¢ 99,8% 99,6%
Masa 12,5kg 24,2 kg
Materiat rdzenia F;é;;t ggslleggi

problemem jest jednak duzy wspoélczynnik magnetostrykcji.
Wywoluje to intensywne pole akustyczne wokot pracujacego
transformatora, co jest efektem niedopuszczalnym z punktu
widzenia docelowego zastosowania.

Uzwojenia transformatoréw w zakresie niskich czestotliwoséci
wykonuje si¢ wigzkami przewoddw réwnolegtych lub blachami
nawojowymi o niewielkiej grubosci, ograniczajac w ten sposdb
efekty zblizenia i naskérkowosci oraz pochodzace stad dodat-
kowe straty mocy. Ostre wymaganie ograniczenia wymiaréw
lub zachowania minimalnej masy elementéw w okreslonych
wymiarach gabarytowych wymusza stosowanie aluminium jako
alternatywy dla uzwojen miedzianych, mimo mniejszej prze-
wodnoéci elektrycznej tego materiatu.

Obwody elektryczne transformatora sg trwale polaczone
z systemem izolacyjnym, ktéry zapewnia ochron¢ miedzy
innymi przed przepieciami pochodzacymi z trakeji kolejowe;.
Materialy izolacyjne stanowia jednoczesnie przegrody ter-
miczne utrudniajace chlodzenie.

Optymalna konstrukeja i technologia wykonania transforma-
tora pozwala skutecznie wyprowadzi¢ straty powstajace w rdze-
niu i uzwojeniu urzadzenia na zewnatrz obudowy, a nastepnie
do otoczenia przy zachowaniu zatozonych, nieprzekraczalnych
przyrostow temperatury. By osiagna¢ tak postawione zalozenie
optymalizacyjne, konieczne jest analizowanie konstrukeji trans-
formatora i obudowy tacznie. Obudowa staje si¢ elementem
systemu chtodzenia transformatora.
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Rys. 2. Transformator przetwornicy elektromobilnej w wykonaniu bez

obudowy

Rys. 3. Transformator przetwornicy elektromobilnej dla stref zabrudze-
nia PD3-PD4

Straty z powierzchni rdzenia i uzwojen transformatora zostajg
przeniesione na termowody oraz obudowe przez przewodze-
nie cieplne zywic epoksydowych wypelniajacych wolne obje-
tosci, pozostajace w obudowie wokot transformatora. Materiat
epoksydowy ma podwdjne znaczenie, faczac system chlodzenia
i izolacji transformatora. Parametry fizyczne zywic, takie jak
przewodno$¢ i rozszerzalno$¢ cieplna, klasa temperaturowa,
wytrzymalo$¢ napieciowa, majg kluczowe znaczenie przy chlo-
dzeniu oraz trwalo$ci urzadzenia.

Naturalna lub wymuszona konwekcyjna wymiana ciepta
z otoczeniem moze zosta¢ wzmocniona przez odpowiedni
ksztalt obudowy transformatora. Modyfikacja ksztaltu ma na
celu osiggniecie maksymalnych efektéw chlodzenia i ochrony
przed oddzialywaniami mechanicznymi oraz $rodowiskowymi.
Niestandardowe podejscie do koncepcji obudowy pozwala eli-
minowaé powstawanie obszaréw, w ktorych nastepuje wzmo-
zone generowanie lub kumulowanie strat wywotujacych
nadmierne przyrosty temperatury (rys. 2).

W aplikacjach wysokoczestotliwo$ciowych (tabela 4) otrzy-
mujemy znacznie mniejsze masy i gabaryty transformatordéw.
Rdzenie w tym zakresie czestotliwosci buduje sie z ferrytow
lub magnetykéw nanokrystalicznych. Uzwojenia z uwagi na
duze straty dodatkowe budowane sg wylacznie z miedzianych
przewodow typu lica.

6. Wnioski

Rdzenie ferrytowe pozwalajg na spelnienie wszystkich
wymagan dla transformatoréw trakcyjnych przy wysokich
czestotliwosciach.

Wada magnetykéw amorficznych jest duza warto$¢ wspot-
czynnika magnetostrykcji.
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Wymagania stawiane wyposazeniu
elektroizolacyjnemu stosowanemu podczas
prac w warunkach zagrozen elektrycznych

Marek Dzwiarek, Tomasz Strawinski

1. Wstep

Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym jest podstawo-
wym rodzajem zagrozenia towarzyszacego procesom wykorzy-
stania energii elektrycznej oraz uzytkowania maszyn i urzadzen
zasilanych energia elektryczng. Podstawowym $rodkiem bez-
pieczenstwa stosowanym przy zagrozeniu porazeniem pradem
elektrycznym jest izolacja stosowana w formie réznych roz-
wiazan technicznych przede wszystkim po stronie urzadzen
elektrycznych (konstrukcyjnie przewidziana izolacja czesci
czynnych), ktéra pozwala przecietnemu uzytkownikowi na bez-
pieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych w podstawowym
zakresie ich przeznaczenia. Budowanie urzadzen elektrycznych
oraz ich okresowa obstuga (konserwacja, naprawa, moderni-
zacja itp.) czesto odbywaja sie w warunkach niedostatecznej
izolacji czeéci czynnych lub celowo bez izolacji oraz przy nie-
wylaczonym zasilaniu energig elektryczna, co podyktowane
jest technologia wykonywania tych prac. Zawodowi elektrycy
i monterzy urzadzen i wyposazenia elektrycznego podlegaja
wtedy zwigkszonemu ryzyku porazenia pradem elektrycznym,
co wymusza stosowanie podstawowych i dodatkowych srodkéw
ochronnych do obnizenia tego ryzyka do poziomu wymaganego
przez przepisy. Wyposazenie bezpieczenstwa zmniejszajace
ryzyko porazenia pradem elektrycznym w znacznym stopniu
opiera sie na elektroizolacyjnych $rodkach ochronnych przewi-
dzianych zaréwno do uzytku indywidualnego, jak i zbiorowego.

Prace pod napieciem stajg si¢ obecnie praktycznie obowigzu-
jaca technologig utrzymania sieci elektroenergetycznych oraz
niektorych maszyn i urzadzen znajdujacych sie dlugotrwale
w cigglym ruchu. Praktycznie wszyscy dystrybutorzy energii
elektrycznej wdrozyli odpowiednie instrukcje w tym zakresie
[1, 2]. Tematyka ta jest rownieZ szeroko omawiana w publika-
cjach [4, 5], prezentowana na konferencjach [6] i upowszech-
niana w materiatach szkoleniowych [7, 8].

2. Wyposazenie elektroizolacyjne

Wyposazenie elektroizolacyjne stanowi $rodki ochronne
przeznaczone do stosowania w warunkach wystepowania
zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym. Sa to $rodki
ochronne zasadniczo przewidziane do prac wykonywanych
przez osoby wykwalifikowane, tj. majace odpowiednie prze-
szkolenie i doswiadczenie pozwalajace im na stwierdzenie
zagrozenia.

Wyposazenie elektroizolacyjne przewidziane jest do stoso-
wania w strefach prac pod napieciem lub w poblizu napiecia,
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EfZ REQUIREMENTS FOR ELECTROINSULATING
EQUIPMENT USED DURING WORK IN
CONDITIONS OF ELECTRICAL HAZARDS

Abstract: The risk of electric shock is the basic type of
risk that accompanies the processes of electricity use and
the use of machinery and equipment powered by electricity.
The basic safety measure applied reduce the risk of electric
shock is the insulation used in the form of various technical
solutions, primarily on the electrical devices (constructionally
designed insulation of active parts), which allows the aver-
age user to safely use electrical devices in the basic scope of
their use. The construction of electrical equipment and its peri-
odic service (maintenance, repair, modernization, efc.) often
take place in conditions of insufficient insulation of the active
parts or intentionally without insulation and without power sup-
ply disconnected, which is dictated by the technology of per-
forming these works. Professional electricians and assem-
blers of electrical equipment and appliances are then subject
to an increased risk of electric shock, which forces the use of
basic and additional protective measures to reduce this risk
to the level required by the regulations. Safety equipment that
reduces the risk of electric shock relies heavily on electrical
insulating protection measures intended for both individual
and collective use. The article will describe the design fea-
tures and safety requirements for the selected electrical insu-
lating equipment: ladders, hand tools, rigid and flexible covers.
The rules for the selection of this protective equipment and
the requirements for its use, periodic inspections and storage
will be presented

Keywords: live working, protection against electric shock,
electrically insulating equipment

tj. w przestrzeni wokot czesci czynnych, na stanowiskach lub
miejscach pracy odpowiednio przygotowanych w zakresie nie-
zbednym do bezpiecznego wykonywania pracy. W przestrzeni
wokot czesci czynnych, gdzie realizowana jest ochrona przed
porazeniem pradem elektrycznym, zastosowanie wyposaze-
nia elektroizolacyjnego pozwala wprowadzi¢ tymczasows izo-
lacje czesci czynnych normalnie izolowanych odpowiednim
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odstepem powietrznym, przez co na czas wykonywania prac
mozliwe jest znaczne zmniejszenie odleglosci do czeéci czyn-
nych wymaganych do zachowania bezpieczenstwa.

2.1. Drabiny elektroizolacyjne

Drabiny elektroizolacyjne (rys. 1) do stosowania w poblizu
instalacji elektrycznych niskiego napiecia (do 1000 V napiecia
przemiennego lub 1500 V napiecia stalego) lub na tych instala-
cjach sa $rodkiem ochronnym przeznaczonym do zapobiegania
porazeniom pradem elektrycznym podczas wykonywania prac
pod napieciem w warunkach wykonywania pracy na wysokosci.
Powinny one zapewni¢ bezpieczny dostep do instalacji, na ktd-
rej wykonywana bedzie praca, oraz zmniejszaé ryzyko zwiazane
z zagrozeniami elektrycznymi, szczegdlnie porazeniem pradem
elektrycznym, poprzez odpowiednie odizolowanie pracownika
od podloza i zapewnienie odpowiedniej odleglosci od czesci
czynnych. W sytuacji dotyku pracownika do czesci znajduja-
cej sie pod napieciem nie powinien poptyna¢ prad razeniowy
doziemny. Drabina elektroizolacyjna jest przewidziana do
uzytku tylko przez jedng osobe w danym momencie, nie jest
przewidziana do bezpo$redniego kontaktu z cz¢$ciami znajdu-
jacymi si¢ pod napieciem, lecz w przypadku takiego kontaktu
powinna zapewni¢ odpowiednig izolacje. Drabina elektroizo-
lacyjna moze by¢ traktowana wylacznie jako dodatkowy $rodek
ochronny i z tego powodu przy pracach pod napieciem lub
w poblizu napigcia powinny by¢ réwnocze$nie stosowane odpo-
wiednie elektroizolacyjne podstawowe $rodki bezpieczenstwa
przeciwporazeniowego, zapewniajace izolacje od strony czesci
czynnych, np. rekawice elektroizolacyjne, hetm elektroizola-
cyjny, narzedzia elektroizolacyjne itp.

Wymagania szczeg6élowe dotyczace drabin elektroizolacyj-
nych zawarte sa w normie PN-EN 50528:2010 Drabiny elek-
troizolacyjne do stosowania w poblizu instalacji elektrycznych
niskiego napiecia lub na tych instalacjach [9].

2.2. Narzedzia reczne

Narzedzia reczne do stosowania przy napieciu przemien-
nym do 1000 V i napieciu stalym do 1500 V (elektroizolacyjne
narzedzia reczne), ze wzgledu na swoja zasadnicza konstrukeje,
dzielg si¢ na narzedzia izolowane (rys. 2) i izolacyjne (rys. 3).
Narzedziami izolowanymi sg narzedzia wykonane z materiatu
przewodzacego, ktore sa calkowicie lub czesciowo pokryte
materiatem izolacyjnym. Narzedzia izolacyjne sa wykonane
calkowicie lub zasadniczo z materiatu izolacyjnego, z wyjatkiem
opcjonalnie stosowanych wktadek, wykonanych z materiatu
przewodzacego w celu wzmocnienia konstrukcji i poprawienia
wlasciwosci uzytkowych narzedzia.

Elektroizolacyjne narzedzia reczne przewidziane sg do uzyt-
kowania przez do$wiadczonych pracownikéw, wedtug zasad
bezpiecznej pracy i zgodnie z instrukcja, jezeli ma ona zastoso-
wanie. W zaleznosci od warunkéw wykonywania pracy nalezy
przewidywaé réwnoczesne stosowanie roznych rodzajow
elektroizolacyjnych srodkéw bezpieczenstwa przeciwporaze-
niowego, szczegolnie podstawowych, takich jak np. elektroizo-
lacyjne rekawice, rekawy, ubrania, hetmy.

Wymagania szczegélowe dotyczace elektroizolacyjnych
narzedzi recznych zawarte s3 w normie PN-EN 60900:2012

Rys. 1. Drabina elektroizolacyjna do stosowania w poblizu instalacji
elektrycznych

Rys 2. Przyklady narzedzi recznych izolowanych

pheee:

Rys. 3. Przykiady narzedzi recznych izolacyjnych

Prace pod napigciem — Narzedzia reczne do stosowania przy
napieciu przemiennym do 1000 V i napigciu statym do 1500 V
[10].

2.3. Ostony elastyczne na przewody reczne
Elektroizolacyjne ostony elastyczne (rys. 4) sa $rodkiem
ochronnym przeznaczonym do ochrony pracownikéw przed
przypadkowym zetknieciem z przewodami czynnymi lub uzie-
mionymi i zapobiegania zwarciom w czasie prac pod napieciem.
Ostona elektroizolacyjna moze by¢ traktowana wylgcznie jako
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dodatkowy $rodek ochronny i z tego powodu przy pracach pod
napieciem lub w poblizu napigcia powinny by¢ réwnoczesnie
stosowane odpowiednie elektroizolacyjne podstawowe srodki
bezpieczenstwa przeciwporazeniowego, zapewniajace izolacje
od strony czeéci czynnych, np. rekawice elektroizolacyjne, hetm
elektroizolacyjny, narzedzia elektroizolacyjne itp.

Wymagania szczegélowe dotyczace oston elektroizolacyjnych
elastycznych zawarte s3 w normie PN-EN 61497:2004 Prace
pod napieciem. Ostony izolacyjne elastyczne na przewody [11].

Oslony na przewody powinny by¢ wykonane z elastycznego
materialu izolacyjnego. W normie [11] okre§lono wymagania
dotyczace oston na przewody wykonanych z elastomer6w i two-
rzyw sztucznych lub ich mieszanki. Oslony na przewody kla-
syfikujemy wedlug klas, kategorii i typéw. Klasyfikacja wedlug
klas, podana w tabeli 1, okresla maksymalne dopuszczalne
napiecie uzytkowania ostony.

Kategorie oston okreslajg ich wlasciwosci szczegdlne. Klasy-
fikacje oston wg kategorii podano w tabeli 2.

2.4. Oslony elektroizolacyjne sztywne

Elektroizolacyjne ostony sztywne (rys. 5) stuza do ostaniania
elementéw bedacych pod napigciem lub bez napiecia, w celu
unikniecia przypadkowego ich dotyku podczas pracy. Wyma-
gania szczegdlowe dotyczace oston elektroizolacyjnych sztyw-
nych zawarte s3 w normie PN-EN PN-EN 61229:2000+A2:2004
Ostony izolacyjne sztywne do prac pod napieciem na urzgdze-
niach prgdu przemiennego [12].

Oslony elektroizolacyjne sztywne klasyfikujemy wedtug:
e typu - oslona izolacyjna:

- na przewod,

- ukfadu odciagowego,

- taicucha przelotowego,

- uchwytu odciagowego,

- izolatora stojacego,

- izolatora kompozytowego,

- stupa,

- glowicy stupa,

- poprzecznika,

- inne;
o klasy — w zalezno$ci od granicznych wartosci napiecia poda-

nych w tabeli 3.

3. Dobdér wyposazenia

Dobér wyposazenia elektroizolacyjnego do okres§lonych
zastosowan i rodzajéw wykonywanych prac wymaga zaréwno
porad i pomocy ich producenta, jak i wiedzy oraz dos§wiadcze-
nia uzytkownika. Szczegélnie istotne jest, aby nie wykroczy¢
poza obszar mozliwych zastosowan. Z tego powodu producent
powinien dostarczy¢ wyczerpujaca informacje dla uzytkownika,
a uzytkownicy powinni by¢ z nia zapoznani. Dla uzytkownika
podstawowq rzeczg jest zamieszczenie czytelnego, zrozumialego
i trwalego oznakowania (etykieta znakowania produktu), ozna-
kowania informujacego o przeznaczeniu (symbol podwdjnego
trojkata wraz z numerem odpowiedniej normy europejskiej),
zakresie napie¢, do ktérych dopuszczono wyrdb do stosowania
(klasa napieciowa), i o innych parametrach uzytkowych (kate-
goria ze wzgledu na czynniki srodowiskowe).
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Rys. 4. Elektroizolacyjne ostony elastyczne na przewody

Rys. 5. Elektroizolacyjne ostony sztywne

Tabela 1. Wartosci maksymalne napiecia uzytkowania
elektroizolacyjnych oston elastycznych

Napiecie przemienne (AC) Napiecie state (DC)
vl [Vl

0 1000 1500

1 7500 11250
2 17000 25500
3 26500 39750
4 36000 54000

Tabela 2. Klasyfikacja oston wg kategorii

Kategoria ostony Odpornosé na dzialanie

Kwasu
Oleju

Skrajnie niskiej temperatury

Skrajnie wysokiej temperatury

Ozonu

UiN|S|o|T|>

Warunkoéw wilgotnosci

Tabela 3. Wartosci maksymalne napiecia uzytkowania elektroizolacyj-
nych oston sztywnych

10
75
17,5
26,5
36,0
46,0

nnibh|jlw N[~ ]|O




4. Informacja dla uzytkownika

Informacja dla uzytkownika powinna umozliwia¢ poznanie
i zrozumienie wlasciwosci elektrycznych (izolacyjnych) wypo-
sazenia elektroizolacyjnego oraz ich powiazanie z najwiekszym
napieciem sieci, przy ktorym moga by¢ stosowane. Wazne sg tu
takze ograniczenia stosowania ze wzgledu na wybrang metode
pracy (np. praca w kontakcie, praca z odlegtosci) i miejsce
pracy (np. elektroenergetyczne linie napowietrzne, stacje roz-
dzielcze, elektroenergetyczne linie kablowe, urzadzenia pra-
dotwdrcze). Informacja dla uzytkownika powinna réwniez
wyjasnia¢ ograniczenia mechaniczne i srodowiskowe zwigzane
z uzytkowaniem tych §rodkéw, w szczegdlno$ci wytrzymatos$é
lub odpornos¢ na narazenia mechaniczne powigzane z moz-
liwoscig oddzialywania czynnikéw $rodowiskowych (wyso-
kie albo niskie lub skrajnie niskie temperatury, wilgotno$é
wzgledna, opady atmosferyczne, mgla, kwas, olej, ozon, wyso-
kos¢ nad poziomem morza). Istotne sa réwniez wlasciwosci
cieplne, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia tuku elektrycz-
nego (tlumienie ptomienia) lub ze wzgledu na uzytkowanie
w niskich temperaturach (odporno$¢ na niska lub skrajnie niska
temperature).

Informacja dla uzytkownika powinna réwniez okre$la¢
srodki ostroznoéci podczas uzytkowania wyposazenia elektro-
izolacyjnego. Producent powinien dofaczy¢ instrukcje umiesz-
czania na stanowisku roboczym z uwzglednieniem ograniczen
z tym zwigzanych. Powinien on réwniez zaleci¢ wykonanie
kazdorazowo przed uzyciem procedury sprawdzenia w celu
upewnienia si¢ odnosnie do wymaganej integralnosci elektrycz-
nej i mechanicznej. Nalezy poda¢ te procedure. Powinna ona
obejmowac¢ sprawdzenie, czy wyposazenie elektroizolacyjne nie
uleglo uszkodzeniu podczas przechowywania lub transportu
(np. przedziurawienie, zatamanie, zluszczenie, zarysowanie,
popekanie) oraz czy jest czyste i suche.

5. Kontrola, konserwacja i przechowywanie

Sprawdzenia kontrolne i weryfikacje powinny zapewnié
skuteczno$¢ procedur utrzymania integralnosci elektrycznej
i mechanicznej wyposazenia elektroizolacyjnego. Zasadniczo
obejmuja one ogledziny oraz badania. W zakresie ogledzin
zaleca si¢ wyszczegdlnienie typowych i nieakceptowanych
pogorszen wlasciwo$ci wystepujacych w zwigzku ze starzeniem
sie i uzytkowaniem. Odnosnie do badan okresowych nalezy
okresli¢ warunki ich powtarzania (nieprzekraczalny uptyw
czasu od ostatniego badania, wysoka lub niska czesto$¢ uzyt-
kowania, wystapienie okolicznosci $wiadczacych o mozliwo-
$ci pogorszenia wlasciwos$ci) oraz czynnosci wchodzace w ich
zakres (ogledziny, badanie napigciowe okreslonym napigciem
probierczym, czas tego badania).

6. Podsumowanie

Wyposazenie elektroizolacyjne jest skutecznym i praktycz-
nym $rodkiem ochronnym zmniejszajacym ryzyko porazenia
pradem elektrycznym w pracach pod napieciem. Warunkiem
skutecznosci ochrony jest wyprodukowanie tego wyposazenia
zgodnie z odpowiednimi wymaganiami szczegétowymi, wla-
$ciwy dobdr oraz pdzniejsza jego eksploatacja.
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Aktualny system normalizacji w Polsce

w obszarze elektryki

Janusz Nowastowski

W srodowisku elektrykow, skupionych w Stowarzyszeniu Elektrykéw Polskich,
wyrazana jest opinia, ze stan normalizacji w Polsce pozostawia sporo do zZyczenia.

pinie te biora poczatek z nostalgii za minionymi czasami,
gdy kazdy kraj tworzyt swdj zbiér norm, dos¢ luzno
powiazany z normami innych krajow.

Tworcy norm polskich sami decydowali o wzorowaniu si¢ na
normach niemieckich, francuskich czy w latach 40-50 XX w.
na normach radzieckich.

Jeszcze dalsze nostalgie siegaja lat 20. ubiegtego wieku, gdy
panstwo polskie powierzyto sprawy normalizacji Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich.

Polska w systemie normalizacji miedzynarodowej

Przeanalizujmy stan aktualny polskiej normalizacji w roku
2018, w momencie, gdy jeste$my od 14 lat cztonkiem Unii Euro-
pejskiej i od bardzo wielu jeszcze wczeéniejszych lat cztonkiem
$wiatowych organizacji:

ISO (nazwa wlasna - ang. International Organization for
Standardization).

il International
Is Organization for
RS2l Standardization

Swiatowa organizacja powstata w roku 1947, wéréd zato-
zycieli ktorej byt Polski Komitet Normalizacyjny - siedziba
w Genewie — 162 cztonkéw krajowych.

W Europie odpowiednikiem jest Europejski Komitet Nor-
malizacyjny CEN (od fr. Comité européen de normalisation).

=

CEN, Europejski Komitet Normalizacyjny, jest stowarzy-
szeniem skupiajacym krajowe organy normalizacyjne z 34
krajow europejskich. CEN jest jedng z trzech europejskich
organizacji normalizacyjnych (wraz z CENELEC i ETSI),
ktdre zostaly oficjalnie uznane przez Unie Europejska i Euro-
pejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu (EFTA) za odpo-
wiedzialne za opracowanie i zdefiniowanie dobrowolnych
standardoéw na poziomie europejskim.
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IEC (ang. International Electrotechnical Commission).

Globalna organizacja opracowujaca i publikujgca miedzy-
narodowe normy z zakresu technik elektrycznych i elektro-
nicznych oraz dziedzin z nimi zwigzanych, bedace podstawa
norm krajowych, zawigzana w 1906 roku w Londynie, sie-
dziba obecnie w Genewie, afiliowana przy ISO, gdzie Polska
nalezy od 1926 roku — wpis nastgpit jako Polski Komitet Elek-
trotechniki w ramach Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

CENELEC

W Europie odpowiednikiem jest CENELEC (fr. Comité
Européen de Normalisation Electrotechnique — Europejski
Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki) z siedzibg w Bruk-
seli, ktorego czlonkiem jest od 2004 roku Polski Komitet Nor-
malizacyjny PKN.

Polska uczestniczy poprzez swoich przedstawicieli w tworze-
niu norm $wiatowych i europejskich i ma wplyw na ich osta-
teczny ksztalt.

Realno$¢ tego wplywu jest zalezna od naszych zasobdw inte-
lektualnych i kompetencyjnych oraz mozliwoéci delegowania
ekspertéw do prac w komitetach technicznych waskich specja-
lizacji, ktére opracowuja projekty nowych norm wraz z dyna-
micznym postepem technicznym.

Polski Komitet Normalizacyjny

Polski Komitet Normalizacyjny jest podmiotem prawa
publicznego finansowanym z budzetu panistwa, co nie jest wcale
praktyka powszechna.

Zaréwno CEN, jak i CENELEC sg prywatnymi organizacjami
non profit, zresztg wiele normalizacyjnych organizacji krajo-

wych jest organizacjami pozarzagdowymi.

Komitetéw Technicznych i Komitetéw Zadaniowych w calym
spektrum tematycznym PKN jest az 282.



W PKN dzialajg cztery sektory z naszego kregu zainte-
resowania, pracujjce poprzez wyspecjalizowane Komitety

Techniczne.
BN

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

Komitet Techniczny (KT) skupia najlepszych ekspertow
w poszczegolnych dziedzinach i ma przypisane konkretne
normy na etapie tworzenia, do biezacej analizy, prac nad ich
modyfikacjami, decyzje o ich ttumaczeniu na jezyk polski
oraz oceng jakosci dokonanych tlumaczen przed publikacja.

Naplywajgce gléwnie z CENELEC projekty nowych norm
lub zmiany w istniejacych sa procedowane i glosowane przez
cztonkéw KT drogg internetowa.

Sektor Elektryki:
KT 78 - elektrotermii przemystowej (33 Polskie Normy);
KT 63 - Elektrycznego sprzetu powszechnego uzytku (269
Polskich Norm);
KT 56 - Maszyn elektrycznych wirujacych oraz narzedzi recz-
nych i przenosnych o napedzie elektrycznym (129 Polskich
Norm);
KT 267 - Elektrycznego sprzetu rolniczego oraz elektryczne-
go sprzetu dla zakladéw zbiorowego Zywienia (65 Polskich
Norm);
KT 281 - Bezpieczenstwa maszyn pod wzgledem elektrycz-
nym (23 Polskie Normy);
KT 73 - Projektowania i eksploatacji urzadzen elektroener-
getycznych o napieciu powyzej 1 kV pradu przemiennego
(1,5 kV pradu statego) oraz ogranicznikéw przepie¢ (24 Pol-
skie Normy);
KT 61 - Elektrycznego wyposazenia trakcyjnego (171 Pol-
skich Norm);
KT 74 - Aparatury rozdzielczej i sterowniczej wysokonapie-
ciowej (48 Polskich Norm);
KT 72 - Elektroenergetycznego sprzetu ochronnego i do prac
pod napigciem (51 Polskich Norm);
KT 80 - Zagadnienia ogdlne w sieciach elektroenergetycz-
nych (69 Polskich Norm);
KT 75 - Bezpieczniki elektroenergetyczne (29 Polskich
Norm);
KT 79 - Transformatory energetyczne (44 Polskie Normy);
KT 81 - Przekladniki i transformatory matej mocy (32 Pol-
skie Normy);
KT 70 - Przekazniki elektryczne i elektroenergetyczna auto-
matyka zabezpieczeniowa (36 Polskich Norm);
KT 4 - Techniki $wietlnej (153 Polskie Normy);
KT 54 - Chemicznych Zrédet pradu (159 Polskich Norm);
KT 76 - Izolatoréw (51 Polskich Norm);
KT 62 - Sprzetu elektroinstalacyjnego (160 Polskich Norm).

Sektor Elektrotechniki:
KT 8 - Terminologia elektrotechniczna, oznaczenia wielkosci
i jednostek miar w elektryce, dokumentacja techniczna oraz
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symbole graficzne zaréwno schematéw elektrycznych, jak
i stosowane na urzadzeniach elektrycznych (33);

KT 303 - Materialy elektroizolacyjne, przetwarzanie zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ZSEE) oraz wyko-
rzystanie i zastosowanie mineralnych olejoéw elektroizolacyj-
nych w urzadzeniach elektrycznych (286);

KT 65 - Zagadnienia dotyczace préb srodowiskowych wyro-
béw elektrycznych (106);

KT 143 - Ochrona przed elektrycznoscia statyczna (40);

KT 304 - Aspekty inteligentnej infrastruktury energetycznej
(42);

KT 68 - Metody pomiaréw i badan wysokonapieciowych
(10);

KT 77 - Dane projektowe dotyczace aparatury rozdzielczej
i sterowniczej nn (84);

KT 53 - Kabli i przewoddéw elektrycznych, elektroenerge-
tycznych, nawojowych i telekomunikacyjnych, a takze pal-
noéci kabli i przewodéw oraz elementéw biernych wielkiej
czestotliwo$ci i mikrofalowych oraz przewodéw do linii na-
powietrznych (534);

KT 55 - Instalacji elektrycznych i ochrony odgromowej
obiektéw budowlanych (161).

Sektor Elektroniki:
KT 67 - Elektrycznej aparatury medycznej oraz urzadzen
laserowych (177);
KT 291 - Urzadzen Laserowych i Bezpieczenstwa przy Pro-
mieniowaniu Optycznym (51);
KT 266 — Aparatury jadrowej (46);
KT 69 - Urzadzen pomiarowych, sterujacych i sprzetu labo-
ratoryjnego (31);
KT 293 - Podzespoly RC, obwody drukowane i montaz po-
wierzchniowy (268);
KT 294 - Przyrzady piezoelektryczne, podzespoly magne-
tyczne i materialy ferrytowe (150);
KT 241 - Podzespoty elektromechaniczne (339);
KT 71 - Elektryczne przyrzady pomiarowe do pomiaru wiel-
kosci elektromagnetycznych (105);
KT 60 - Elektroenergetyka i przyrzady potprzewodnikowe
(312);
KT 105 - Elektroakustyka i rejestracja dzwigku i obrazu (175);
KT 282 - Technika $wiattowodowa (461);
KT 290 - Techniki specjalne w elektryce (87).

Sektor Techniki Informacyjnej i Telekomunikacyjne;:

KT 11 - Zagadnienia sieciowe, telekomunikacja komercyjna,
protokoly sygnalizacyjne i komutacja, transmisja i zwielo-
krotnienie, urzadzenia koficowe, metody pomiarowe, urzg-
dzenia radiowe i systemy, radiokomunikacja ruchoma,
telewizja i radiofonia cyfrowa (2266);

KT 104 - Zaburzenia i zakt6cenia elektromagnetyczne; kom-
patybilno$¢ elektromagnetyczna; zagadnienia techniczne
(urzadzenia i metody pomiarowe), oddzialywanie pdl elek-
tromagnetycznych na organizmy zywe (201);

KT 171 - Funkcjonowanie sieci komputerowych, réznorod-
nos¢ srodkéw transmisji danych, rézne warunki eksploatacji,
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testowanie i ocena zgodnosci implementacji; projektowanie,
jezyki programowania, ich srodowisko i interfejsy systemowe
(14);

KT 170 - Terminologia dla potrzeb informatyki dla pro-
jektantéw, producentéw i uzytkownikéw sprzetu informa-
tycznego i oprogramowania oraz terminologia i klasyfikacja,
metody badan i wymagania techniczno-eksploatacyjne dla
maszyn i urzadzen biurowych (65);

KT 173 - Struktura logiczna i funkcjonalna systemdw, opisy
systemow okablowania strukturalnego, opisy magistrali syste-
mowych do przesytania danych, centra przetwarzania danych
oraz zagadnienia z zakresu domowych i budynkowych sys-
temow elektronicznych, aparatura sterownicza do uzytku
domowego, automatyzacja projektowania elektronicznego
oraz prace w zakresie terminologii w wyzej wymienionych
obszarach (147);

KT 302 - Modele informatyczne i terminologia baz danych
w systemach opieki zdrowotnej, a takze systemy lacznosci
(przesytanie danych) i komunikaty, w tym informacja wizyjna
i multimedia w tych systemach oraz ich jako$¢, bezpieczen-
stwo i ochrona (103);

KT 183 - Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen techniki
informatycznej, elektrycznych urzadzen techniki biurowej
i urzadzen podlaczonych do sieci telekomunikacyjnych,
a takze zdalne sterowanie i ochrona systemoéw elektroener-
getycznych (108);

KT 182 - Zagadnienia systemowe i strategiczne dotyczace
rozwoju zabezpieczen systeméw informatycznych, techniki
kryptograficzne i mechanizméw uwierzytelniania i kontroli
dostepu wraz z mechanizmami zarzadzania tozsamoscia (44);
KT 309 - Wymiana danych przy uzyciu technik biometrycz-
nych, interfejsy aplikacyjne do tego przeznaczone oraz for-
maty wymiany, zagadnienia prawne i spoleczne zwigzane
z biometrig;

KT 172 - Charakterystyki fizyczne i metody badan kart iden-
tyfikacyjnych, maszyny do czytania paszportéw i dokumen-
tow podrozy, karty elektroniczne, karty bezstykowe, karty
optyczne i czytniki oraz procedury zarzadzania i rejestracji
kart identyfikacyjnych (81);

KT 103 - Urzadzenia odbiorcze radiofoniczne i telewizyjne,
magnetowidy i kamery wizyjne, wzmacniacze, urzadzenia
i systemy elektroakustyczne wysokiej wiernosci odtwarza-
nia, przetworniki elektroakustyczne, elektroniczne urzadze-
nia edukacyjne i rozrywkowe oraz parametry przylaczeniowe
(218);

KT 288 — Kodowanie i przetwarzanie: obrazéw statycznych,
dzwieku i obrazéw ruchomych, informacji multimedialnych
i hipermedialnych; komunikacja wizualna i multimedialna;
grafika komputerowa; zdalne nauczanie (15);

KT 271 - Dokumenty bankowe, procedury bankowe, sym-
bolika, karty bankowe, bankowo$¢ elektroniczna, zabezpie-
czenia (22);

KT 297 - Zagadnienia zwigzane z modelowaniem i projek-
towaniem zasobéw danych w systemach informacji geogra-
ficznej oraz przeplywem informacji geograficznej pomiedzy
réznymi uzytkownikami i systemami (44).
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Normy swiatowe, europejskie i krajowe w zbiorze
Polskich Norm

Istnieje spdjny system bardzo powigzanych norm $wiatowych,
europejskich i krajowych.

Istnieja takze wspomagajaco normy rangi branzowej, warunki
techniczne oraz normy zakladowe.

Olbrzymia wiekszo$¢ norm, bedacych obecnie w aktualnym
wykazie Polskich Norm, ma symbolike¢ PN-EN, co oznacza
wprowadzenie do polskiego systemu normy europejskiej.

Nie starcza $rodkéw finansowych na dokonanie szybkiego
tlumaczenia wszystkich norm europejskich, lecz przy coraz
powszechniejszej znajomosci jezyka angielskiego nie wydaje
sie to nawet takie konieczne.

Wazniejsze normy sg jednak dos¢ sprawnie ttumaczone,
bowiem tylko normy istniejace w wersji polskiej moga by¢
przywolywane w polskich aktach prawnych.

Wiele norm zwigzanych z budownictwem, w tym i z insta-
lacjami elektrycznymi, jest wymienionych w zafgczniku Nr 1
do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie.

Wedlug przewazajacych opinii wtedy norma, z zasady dobro-
wolna, staje si¢ obowiazujacym prawem w Polsce.

Istniejg réwniez normy o symbolice PN-ISO oraz PN-EN
ISO - dotycza gléwnie innych obszaréw niz elektryka.

W obszarach dotychczas niezharmonizowanych (np. wtyczki
i gniazda do uzytku domowego) istnieje koniecznosé¢ tworzenia
arkuszy krajowych odstepstw lub tworzenia norm krajowych.

Przyktadowo Polska Izba Gospodarcza Elektrotechniki zaini-
cjowata i wraz z KT 53 opracowata norme krajowa na przewody
instalacyjne typu YDYp oraz YDY: PN-E-90068:2016-10 Prze-
wody elektryczne - Przewody elektroenergetyczne na napiecie
znamionowe 300/500 V oraz 450/750 V (U0/U) - Przewody wie-
lozytowe ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state o izolacji
z termoplastycznego polichlorku winylu (PVC).

Norma taka podlega notyfikacji w CENELEC juz na etapie
podjecia prac nad projektem - nalezy wykaza¢ niezbednosé¢
takiej normy i brak uregulowania na szczeblu europejskim.

Podobne dzialania moze podja¢ kazde specjalistyczne gre-
mium techniczne, jesli widzi takg potrzebe i wypetnia to luke
w europejskiej normalizacji zharmonizowane;j.

Oznakowanie znakiem CE (Conformité Européenne)

Problem stanu normalizacji w obszarze elektryki nalezy bar-
dzo mocno powigzac ze sprawg bezpieczenstwa produktéw na
calym Europejskim Obszarze Gospodarczym EOG.

Od 1 maja 2004 roku, gdy Polska zostala cztonkiem Unii
Europejskiej, rynek polski jest rynkiem europejskim, co ozna-
cza rynek panstw czlonkowskich EOG.

Rynek EOG opiera si¢ na czterech fundamentalnych wolno-
$ciach: swobodzie przeptywu ludzi, kapitatu, towaréw i ustug.
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Istotnym elementem swobody przepltywu towaréw jest two-
rzenie wspdlnotowego prawodawstwa harmonizacyjnego, czyli
opracowywanych i wdrazanych w zycie rozporzadzen (WE),
decyzji, dyrektyw (prawo tzw. ,twarde”), ktdre jest wspoma-
gane dobrowolnymi z zasady normami, w tym w szczegolno$ci
normami zharmonizowanymi z dang dyrektywa harmonizacji
technicznej, tzw. nowego i globalnego podejscia.

Dyrektywy Nowego Podejscia, a obecnie czeéciej stosowane
Rozporzadzenia UE, wchodzace w zycie z jedng datg we wszyst-
kich krajach, sg powigzane z normami zharmonizowanymi.

Normy zharmonizowane sg opracowane przez europejskie
jednostki normalizacyjne na podstawie mandatu udzielo-
nego przez Komisje Europejska. Gdy norma EN opracowana
na poziomie europejskim stanie si¢ norma krajows, poprzez
przyjecie jej do zbioru norm krajowych przez przynajmniej
jedno panstwo cztonkowskie, norma taka staje si¢ ,,norma
zharmonizowang’.

W Polsce wykazy norm zharmonizowanych sg publikowane
w oficjalnym publikatorze aktéw prawnych — Monitorze Polskim.

Wedlug najnowszego opublikowanego Obwieszczenia Prezesa
PKN za II pétrocze 2017 roku do Dyrektywy Niskonapieciowej
jest podany wykaz 1115 norm technicznych na poszczegélne
produkty i metody ich badan jakos$ciowych.

Produkt wykonany zgodnie z taka normg ma ceche
domniemania zgodnoéci z podstawowymi wymaganiami
bezpieczenstwa i producent po przeprowadzeniu procedury
dokumentujgcej moze oznakowa¢ go znakiem CE.

Thumaczenia norm swiatowych i europejskich
Poszczeg6lne Komitety Techniczne ustalajg potrzeby ttuma-
czen, uwzgledniajac priorytet dla norm zharmonizowanych.
Nastepnie organizacje i instytucje zweryfikowane branzowo
otrzymuja zlecenia na dokonanie tltumaczen. Po ich stronie lezy
znalezienie ttumaczy gwarantujacych wysoka jakos¢.

Polska Izba
Gospodarcza
Elektrotechniki

Jednym z podmiotéw prowadzacych ttumaczenia na rzecz
PKN jest Polska Izba Gospodarcza Elektrotechniki.

Obecnie duzym ufatwieniem jest ogdlnodostepna interne-
towa wersja §wiatowej normy terminologicznej wieloczg$cio-
wej PN-IEC 60050 Miedzynarodowy stownik terminologiczny
elektryki.

Poszczegdlne terminy sg zdefiniowane w jezyku angielskim
i francuskim. W kolejnych 8 jezykach, w tym po polsku, sa
tylko podane terminy.

Niektore czesci sg przettumaczone na jezyk polski — wtedy
mamy szersze zdefiniowanie poje¢ réwniez po polsku.

Wersja internetowa jest pod adresem www.electropedia.org
i zawiera 22 000 rekordéw pogrupowanych tematycznie. Strona
jest prowadzona przez IEC.

Zalecane jest, aby ttumacze nie wychodzili poza ten zaséb
terminologii i nie stosowali terminologii ,starej daty” lub nie
tworzyli wlasnych neologizmdw.

Nowe pojecia wchodzace w Zycie z racji postepu techniki sg
na biezaco ttumaczone na jezyk polski przez KT 8 i dopisywane
przez IEC na stronie internetowe;.

Jako ciekawostke mozna wspomnie¢, ze w zbiorze Polskich
Norm mamy jeszcze zachowane dawniejsze stowniki termino-
logiczne, przyktadowo:

PN-E-01002:1997 Stownik terminologiczny elektryki — Kable

i przewody;

PN-E-02051:2002 Izolatory elektroenergetyczne — Terminolo-

gia, klasyfikacja i oznaczenia.

Rola SEP w polskiej normalizacji

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich posiada w swojej struk-
turze Centralng Komisj¢ Norm i Przepiséw Elektrycznych SEP,
zajmujaca si¢ tworzeniem norm bedacych uzupeinieniem norm

europejskich i polskich.

Przykladowo moze to by¢ komentarz do normy europejskiej
uwzgledniajacy polska specyfike K-SEP-E-0004 Instalacje elek-
troenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od
1 kV. Komentarz do normy PN-E-05115.

Innym przykladem jest wydana ostatnio z inicjatywy produ-
centéw kabli skupionych w PIGE Norma N SEP-E-007:2017-
-09 Instalacje elektroenergetyczne i teletechniczne w budynkach.
Dobér kabli i przewodow ze wzgledu na ich reakcje na ogien.

Norma zostala opracowana w zwigzku z wejSciem w Zycie
1 lipca 2017 roku wymagan stawianych wyrobom budowlanym
(CPR) i brakiem uregulowania w budowlanym prawie polskim.

W dniu 11 pazdziernika 2017 roku podpisano oficjalne Poro-
zumienie o wspotpracy pomigdzy PKN a SEP, w ktérym zary-
sowano wzajemne role sprzyjajace upowszechnianiu wiedzy
normalizacyjne;j.

Dziatalno$¢ CKNiP SEP nalezy uzna¢ za bardzo wlasciwg
i mogaca sie rozwija¢ w zaleznoéci od zgtaszanych przez nasze
$rodowisko potrzeb.

Polem dla nowej aktywnos$ci moze by¢ przyktadowo standa-
ryzacja wymagan polskich grup energetycznych wobec dostaw-
c6w z przemystu.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich ma 51 przedstawicieli
w Komitetach Technicznych oraz ma wszelkie mozliwosci
oddzialywania poprzez ich kompetencje na europejska i pol-
ska normalizacje.

Podsumowujac, pozwalam sobie nie zgodzi¢ si¢ ze stereo-
typowa opinig o ztym stanie normalizacji w Polsce.

|E| mgr inz. Janusz Nowastowski
Wiceprezes Polskiej Izby Gospodarczej Elektrotechniki;
Wiceprzewodniczacy Rady Firm Przemystu Elektrotechnicznego
i Energetyki SEP;
Sekretarz Polskiego Komitetu Terminologii Elektrycznej SEP;
Cztonek Rady PKN
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Efektywnosc energetyczna napedu trakcyjnego
z silnikiem PMSM na przykladzie

autobusu elektrycznego

Andrzej Debowski, Pawet Stankiewicz, Marek Marczak

1. Wstep

W artykule przedstawiono wyniki wstepnej identyfikacji
parametréw jednego z pierwszych prototypéw wielobieguno-
wego silnika synchronicznego z magnesami trwatymi (PMSM),
o podwdjnym trédjfazowym uzwojeniu stojana, zasilanym
z dwdch odrebnych falownikéw napieciowych o tradycyjnej
topologii. Wybrany do analizy prototyp silnika, noszacy ozna-
czenie SMwsK280M20v2, zaprojektowano w INIME KOMEL
na zlecenie firmy RAFAKO SA. Inspiracja dla tej konstrukeji
stala si¢ seria kanadyjskich silnikéw trakcyjnych TM4 SUMO,
dedykowana do zastosowan w kotowych pojazdach elektrycz-
nych [10]. Kolejne prototypy tego silnika przechodzg obecnie
dalsze badania laboratoryjne, zwigzane z koficowa faza jego
projektowania. Opracowanie jego zastepczego modelu mate-
matycznego byto mozliwe dzieki danym technicznym podanym
przez producenta w udostepnionych zleceniodawcy sprawozda-
niach z przeprowadzonych dotychczas badan laboratoryjnych
tych prototypéw, m.in. w [4].

Wstepnie oszacowane parametry takiego modelu, o ktérych
mowa jest w tym artykule, uzupetniaja te dane. Zaproponowany
przez autoréw model nie tylko pozwala na zaprojektowanie
ukladu sterowania napedem z takim silnikiem tak, by zapewni¢
wymagane wlasciwosci w stanach statycznych jak i dynamicz-
nych [2, 3], ale miedzy innymi staje si¢ dostepna mozliwo$é
analizowania jego pracy jeszcze przed zakonczeniem procesu
konstruowania samego silnika i zasilajacych go falownikow.
Mozliwe jest takze, co zostalo przykltadowo pokazane w tym

e
—

Rys. 1. Autobus elektryczny wykorzystany jako przykiad w badaniach
symulacyjnych napedu prototypowego z silnikiem PMSM
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki wstepnej iden-
tyfikacji parametréw jednego z pierwszych prototypoéw wielo-
biegunowego silnika synchronicznego z magnesami trwatymi
(PMSM) budowanego przez INIME KOMEL. Wartosci wstep-
nie oszacowanych parametréw, uzupetniajgce dane techniczne
silnika podawane przez producenta, pozwalajg na zbudowa-
nie zastepczego modelu matematycznego trakcyjnego napedu
elektrycznego z takim silnikiem. Dzigki temu modelowi na dro-
dze symulacji komputerowej mozliwe jest przeanalizowanie pod
wzgledem spodziewanej efektywnosci energetycznej napedu
pewnego przyktadowego autobusu elektrycznego, rozumianej
jako energia zuzywana i/lub akumulowana w czasie trwania
pozniejszego testu drogowego rzeczywistego pojazdu, polega-
jacego na przejezdzie zadanego odcinka drogi w spos6b zgodny
z wymaganiami standardu SORT.

Stowa kluczowe: elektryczny naped trakcyjny, silnik synchro-
niczny z magnesami trwatymi, efektywnos¢ energetyczna.

ElE ENERGY EFFICIENCY OF AN PMSM TRACTION
DRIVE ON AN ELECTRIC BUS EXAMPLE

Abstract: The article presents the results of the preliminary
parameter identification in one of the first prototypes of a multi-
polar synchronous motor with permanent magnets (PMSM), cur-
rently constructed by INIME KOMEL. The values of these initially
estimated parameters, supplementing the motor’s technical data
provided by the manufacturer, allow to build a substitute math-
ematical model of an electric traction drive with such a motor.
Thanks to this model, on the way of computer simulation it is pos-
sible earlier to analyze in terms of expected energy efficiency of
the electric bus drive with such an engine, understood as energy
consumed and/or accumulated during the subsequent road test
of a real vehicle, the course of a later road test of such a vehicle,
relies on passing a given road section in a manner consistent
with the requirements of the SORT standard.

Keywords: electric traction drive, permanent magnet synchro-
nous motor, energy efficiency.

referacie, przeanalizowanie efektywnosci energetycznej takiego
napedu jeszcze przed zainstalowaniem go w autobusie (rys. 1).

Majac model matematyczny danego napedu elektrycznego,
uzupelniony o model napedzanego nim urzadzenia, mozna
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tanio i wygodnie przeprowadza¢ na drodze symulacji kom-
puterowej wstepnag analize jego zachowania si¢ w dowol-
nych warunkach obcigzenia. W tym celu mozna skorzystaé
z dowolnego oprogramowania wspomagajacego prowadzenie
obliczen naukowych i inzynierskich (np. z programu Scilab -
stanowigcego bezplatng alternatywe dla uzywanego na pol-
skich uczelniach MATLAB-a). W niniejszym artykule, w celu
uproszczenia obliczen, autorzy zrezygnowali z dokladnego
modelowania wektorowego uktadu sterowania rozwazanym
silnikiem w stanach dynamicznych, a wstepnego oszacowa-
nia efektywnoéci energetycznej rozwazanego napedu dokonali,
opierajac si¢ na analizie przeprowadzonej z uzyciem programu
MS Excel.

Ocena iloéci energii przeplywajacej przez dowolny naped (nie
tylko elektryczny) zalezy bardzo $cisle od zadan wykonywanych
przez napedzang przezen maszyne roboczg. Dlatego badanie
efektywno$ci rozwazanego tu napedu autobusu elektrycznego,
w ktérym wzajemnej dwukierunkowej konwersji podlegaja
energia elektryczna i mechaniczna, zostalo oméwione na pod-
stawie symulacji komputerowych dotyczacych jednego kon-
kretnego testu drogowego. Charakterystyka tego testu zostata
dobrana zgodnie z wymaganiami standardu SORT Cycle 2, opi-
sanego w przepisach, od 2004 roku wydawanych przez Miedzy-
narodowg Unie¢ Transportu Publicznego (UITP) [11].

2. Modele symulacyjne przykladowego autobusu
z napedem PMSM

W ostatnich latach, dzigki postepom w zakresie stosowania
nowych materialéw i metod ich obrébki w procesie produkcji
maszyn elektrycznych, odchodzi si¢ od lokowania w korpusach
tych maszyn pojedynczego kompletu uzwojen na rzecz uzwojen
wielofazowych (z ang. multi-phase). Dotyczy to szczegélnie tréj-
fazowych stojanéw silnikéw pradu przemiennego, zaréwno tych
klasycznych, spotykanych w silnikach, asynchronicznych, jak
i tych najnowszych, synchronicznych, z magnesami trwatymi.
Poszczegdlne komplety tych uzwojent moga by¢ identyczne pod
wzgledem budowy, ale mogg mie¢ takze rézng liczbe par bie-
gunow. Jesli sa identyczne, to osie geometryczne ich uzwojen
moga si¢ ze sobg pokrywa¢, a moga by¢ tez obrécone wzgledem
siebie o pewien kat. Uzwojenia zasilane sg z oddzielnych falow-
nikéw napigciowych, mogacych takze pracowa¢ niezaleznie od
siebie [6, 7, 9].

Powody takiego sposobu konstruowania uzwojen stoja-
néw wspolczesnych silnikéw, pozwalajacego na jednoczesne
pojawienie sie w jednym silniku kilku (dwoch, trzech lub
wiecej — zaleznie od liczby tych uzwojent) podsystemoéw elek-
tromechanicznych, ktére moga by¢ sterowane elektrycznie
i mechanicznie w pelni niezaleznie od siebie, s3 nastepujace
[8,10]:

podstawowa zaleta w poréwnaniu z klasycznym ,,pojedyn-

czym” uzwojeniem 3-fazowym jest pojawianie si¢ mniejszej

warto$ci szkodliwego momentu hamujgcego oraz obnizenie
warto$ci pradéw pasozytniczych wystepujacych w przypadku
rozmaitych zwar¢ w takich uzwojeniach (doziemnych, mie-
dzyuzwojeniowych lub miedzyzwojowych), co pozwala na
kontynuowanie pracy napedu w przypadkach pojedynczych
uszkodzen dotyczacych jednego kompletu uzwojen takiego

silnika, ktéry po wykryciu takiego uszkodzenia moze zosta¢
czasowo wylaczony z normalnej pracy;
podlaczenie do kilku uzwojen stojana niezaleznych od siebie
falownikéw pozwala na uzycie w impulsach sterujacych ich
kluczami IGBT tzw. przeplotu (z ang. interleave), co prowadzi
do zmniejszenia amplitudy i stromosci tetnien pradu (z ang.
current ripples), wystepujacych w obwodach posredniczacych
na wejsciach falownikow, i tym samym pozwala na znaczace
obnizenie wielkosci (i co za tym idzie - kosztu) kondensato-
réw stosowanych w tych przeksztaltnikach;
przy takiej konfiguracji uzwojen stojana nie tylko przewody
zasilajace poszczeg6lne fazy silnika, ale i przewody uzywane
na nawinigcie samych cewek tych uzwojen maja mniejsze
$rednice, a ich przekroje moga by¢ dopasowane do ksztaltu
ztobkéw, co obniza zuzycie miedzi i utatwia ich mechaniczne
wyginanie i ukladanie w ztobkach korpusu silnika.

Najczesciej, tak jak na przyktad w silnikach TM4 SUMO, sto-
suje sie dwa lub trzy identyczne komplety uzwojen stojana. Przy
okazji poruszania tego tematu warto jednak zauwazy¢, ze stero-
wanie takimi niezaleznymi od siebie falownikami przypisanymi
do tych uzwojen musi by¢ opracowane bardzo starannie, aby
nie zdarzylo si¢, ze wytwarzane przez nie sktadowe wypadko-
wego momentu elektromagnetycznego wzajemnie sobie prze-
szkadzaja zamiast sie¢ odpowiednio uzupelniac.

W prototypowym silniku KOMEL-u, rozwazanym w tym arty-
kule, mamy do czynienia z dwoma kompletami takich uzwo-
jen, o dziesieciu parach biegundéw kazdy. Dyskretyzacja katowa
obwodu stojana, wynikajaca z obecnosci zlobkéw, powoduje,
ze jedli takie — nawet identycznie zaprojektowane - uzwojenia
majg by¢ ulozone w oddzielnych ztobkach, musza pozostawaé
nieco wzgledem siebie obrécone. Ma to oczywiscie wplyw na
wielko§¢ odczuwalnego sprze¢zenia magnetycznego pomiedzy
tymi uzwojeniami. Przy identyfikowaniu parametréw zastgp-
czego modelu rozwazanego tu silnika prototypowego PMSM
zjawisko to zostalo pominiete, poniewaz przyjeto wstepnie, ze
oba uzwojenia bedg wprawdzie zasilane z dwoch odrebnych
talownikéw (przynajmniej w uproszczonej wersji projekto-
wanego napedu), lecz wyzwalanych dokladnie tymi samymi
impulsami - pochodzacymi z tego samego uktadu sterujacego
ich kluczami energoelektronicznymi. Zalozenie, ze beda one
wspolpracowacl ze sobg w pelni réwnolegle, wydaje si¢ wiec by¢
uzasadnione. Dopiero dalsze testy rzeczywistego napedu, pro-
wadzone pod obcigzeniem w warunkach laboratoryjnych lub
przy jego eksploatacji po zamontowaniu w pojezdzie, pozwola
na petne zweryfikowanie poprawnosci tego modelu.

W dalszych rozwazaniach pominieto wiec wpltyw mozliwego
ujawnienia sie efektow sprzezenia magnetycznego na wypad-
kowe przebiegi zmiennych stanu w modelu tego silnika, zwia-
zanych z kazdym z kompletéw uzwojen, tj. pradoéw fazowych
wystepujacych w poszczegélnych uzwojeniach stojana, sko-
jarzonych z nimi strumieni magnetycznych oraz momentéw
wewnetrznych (elektromagnetycznych). Za wielkosci wypad-
kowe: moment wewnetrzny (elektromagnetyczny) tego silnika,
oraz zwigzane Z jego praca moce — elektryczng, mechaniczng
oraz moce strat - uznane zostang pomnozone przez 2 wielkosci
zwiazane tylko z jednym z tych dwdch uzwojen - oznaczonym
jako U1, V1, W1, wybranym jako uzwojenie odniesienia.
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2.1. Model prototypowego silnika PMSM

Podstawg wspolczesnego modelowania matematycznego
wielofazowych (a w szczegolno$ci takze tréjfazowych) maszyn
elektrycznych pradu przemiennego jest oparte na transformacji
Clarka i Parka pojgcie wektoréw przestrzennych, grupujacych
w sobie napiecia fazowe, prady fazowe zwigzane z poszczegol-
nymi uzwojeniami danego zestawu uzwojen oraz strumienie
magnetyczne skojarzone z tymi uzwojeniami [2].

W maszynach elektrycznych z wirnikiem, w ktory wbu-
dowano magnesy trwale, nawet przy stojanie wyposazonym
w uzwojenia roztozone na jego obwodzie tak, ze wlasciwosci
magnetyczne nieruchomego korpusu tej maszyny pozostaja
praktycznie takie same w dowolnym kierunku, w przypadku
wirnika trzeba si¢ liczy¢ z ich zréznicowaniem: inaczej bowiem
ksztaltuje sie zastepcza przenikalno$¢ magnetyczna w kierunku
pola magnetycznego wytwarzanego przez magnesy trwate
wirnika (czyli w tzw. kierunku ,,podtuznym”), a inaczej w kie-
runku prostopadlym do osi tego pola (czyli w tzw. kierunku
»poprzecznym”). Dlatego wskazane jest praktyczng identyfika-
cje parametréw takiej maszyny opiera¢ na przyjeciu sposobu
opisu modelu, pozwalajacego na uwzglednienie tej asymetrii,
np. podawanego w literaturze [11].

Uktad réwnan modelu maszyny z tréjfazowymi uzwojeniami
stojana, wyrazany zwykle z wykorzystaniem wektoréw prze-
strzennych, w przypadku takiej asymetrii zwigzanej z wlasci-
wosciami obwodu magnetycznego spotykanymi w maszynach
PMSM, najwygodniej jest podawaé w wirujacym ukladzie
wspolrzednych 0-d-q, sztywno zwigzanym z wektorem stru-
mienia wzbudzenia ¥, pochodzacym od magneséw trwatych
wirnika, ale w zapisie jawnym, czyli w postaci algebraicznej:

Uo=U+jU, L=I+l, ¥Y.=%¥,+j¥, (1)

Dzieki temu opis modelu silnika AC-PMSM przyjmuje postaé
rozwinieta:

d¥y
Us=R; + Wd -pQ, Y,
U, = Rl + % - Py
2)
0 - L {3 ptt,+ Ly L) - M)
de _
g =

gdzie: Wy =Ly I; + VYyoraz Vg =L, I,.

W maszynach o budowie symetrycznej indukcyjnoéé¢ zwia-
zang ze skladowa wektora pradu stojana wytwarzajaca pole
magnetyczne w danym kierunku mozna przyjac za parametr
staly, oznaczany zwykle symbolem L, . W rozwazanym tu przy-
padku oznacza to, ze L; = L,

Jak wynika z danych przedstawionych w tabeli na rys. 3,
poszukiwanie nieznanych wartosci parametréw modelu sil-
nika, prowadzonych numerycznie w arkuszu Excel z uzyciem
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Dane techniczne silnika firmy INIME Komel: SMKwsK280M20
Dane znamionowe silnika (wg karty uzwojen KUS: CG4072008)

ZF =
Un = 218 V (warto$¢ niewykorzystana)
n=2___200]a
Imax = 2x 400 A
Tn= 1304 Nm (warto$¢ niewykorzystana)
Tmax = 2460 Nm
nn =obr/min
nmax = 3000 obr/min
eta = 97 % (warto$¢ niewykorzystana)

Na podstawie dotychczasowych pomiaréw przyjeto:
eta= %
cos(fi)=| 0,6142

oraz brak ostabniania strumienia, czyli
(fm)d = oja
= 10]liczba par biegunéw
warto$ci parametréw zaktadane
warto$ci parametréw uzyskane z pomiaréw

warto$ci parametréw dobrane metodg optymalizacyjnq:
warto$ci parametréw stanowigce wynik przeliczen

Rys. 2. Dane techniczne silnika PMSM dostarczone przez producenta

Wynik Pominigto
analizy ten
danych przypadek

Znam. Lp-1 Lp-2 Lp-3 Lp-4 Lp-5a Lp-5b
Ld =| 7,35E-04 | 7,44E-04 5,17E-04 5,63E-04 3,88E-04 8,01E-04 5,80E-04 |H
Lq=| 7,35E-04 | 7,44E-04 5,17E-04 5,63E-04 3,88E-04 7,59E-04 6,37E-04 |H

‘dP)mech=| 2402 2402 3216 3585 4758 4 462 5810 |W

()m=| 282,8 278,4 47,7 279,7 396,4 249,2 3090 |A

Omm=| 107,3 115,1 115,2 157,2 157,2 261,7 261,7 |rad/sek
Ls=| 0,735 0,744 0,517 0,563 0,388 0,780 0,608 |mH
Mo=| 224 20,9 279 22,8 30,3 17,0 222 |Nm

Rys. 3. Wyniki identyfikacji parametréw modelu silnika PMSM
w oparciu o dane z badan eksperymentalnych przeprowadzonych

przez producenta

wbudowanego narzedzia optymalizacyjnego Solver, dopro-
wadzilo do wniosku, ze zastepcze indukcyjnoéci zwigzane
z uzwojeniami stojana nalezy w tym silniku przyjmowac jako
jednakowe. Dowodzi to, ze przenikalnos¢ obwodu magne-
tycznego w tej maszynie wykazuje wlasciwosci symetrii w obu
osiach, podobnie jak w przypadku klasycznych maszyn syn-
chronicznych z wirnikami o budowie cylindryczne;j.

Na rys. 4 a, b, ¢ przedstawiono propozycje ewentualnego
powiazania z aktualnym punktem pracy identyfikowanego sil-
nika warto$ci parametréw jego modelu réznigce si¢ wyraznie
od siebie, dla ktérych jednak opis tego modelu przyjmowany
w postaci rownan (1), (2) z duza dokladnosécig pozwala si¢
dopasowac¢ do posiadanych eksperymentalnych danych pomia-
rowych, co wskazuje, ze wystepujace réznice nie wygladaja na
przypadkowe.

Na wykresach (rys. 4) zaproponowano uzaleznienie warto-
$ci tych parametréw od ustalonej wartos$ci modutu wektora
(amplitudy) pradu fazowego stojana. Okazalo si¢ przy tym, ze
ich zaleznosé¢ od predkosci obrotowej watu silnika nie byta
tak odczuwalna. Ze wzgledu jednak na fakt, ze dysponowano
danymi pomiarowymi zarejestrowanymi jedynie dla kilku
punktéw pracy — w dodatku bardzo zblizonymi do siebie - oraz
ze nie byta znana dokladnos¢, z jaka wykonano poszczegélne
pomiary, i ich wiarygodno$¢, zrezygnowano z pomystu, by przy
opracowywaniu modelu matematycznego dla rozwazanego
silnika na razie zrezygnowac z proby ,uzmiennienia’ poszu-
kiwanych parametréw poprzez uzaleznienie ich wartosci od
aktualnego punktu pracy analizowanej maszyny.
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a) b) 0
#Psi +(Psi)est ®Ls +(Ls)est ® Mo +(Moest
0,25 120 35
et 30
0,20 ¢ ® e ° 4
e 25 ¥
’ 0,80 ® o.i1é
0,15 o > 5 _L-‘-"'Q' °
% 0,60 ) ettt
0,10 ) 15 R
o o
9.0 10
0,05 ‘ 0,20 5
0,00 +F 0,00 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 S0 100 150 200 250 300 350 400 450 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Rys. 4. Wstepne propozycje estymacii: a, b - charakterystyk obwodu magnetycznego; ¢ - zaleznosci momentu reprezentujacego straty mechaniczne jako

funkcji zmiennych stanu silnika PMSM (np. modutu wektora pradu stojana)

W tabeli widocznej na rys. 5 przedstawiono ostateczne war-
toéci parametrow modelu silnika opisanego réwnaniami (1)
i(2), przyjetego jako podstawa modelu matematycznego opisu
przykladowego autobusu napedzanego takim silnikiem.

2.2. Model zastepczy pojazdu dla badan zwigzanych
ze zuzyciem energii

Podstawa budowy modelu zastepczego dla rozwazanego tu
autobusu elektrycznego jest II zasada dynamiki Newtona, opi-
sujaca prostoliniowy ruch bryly sztywnej. Poza masg pojazdu
(bryly sztywnej) poruszanego na kotach, konieczna jest znajo-
mos¢ wszystkich sit dziatajacych na to cialo. Moment obrotowy,
stanowiacy wielkos¢ sterujacg ruchem tego pojazdu, wystepu-
jacy na wale silnika elektrycznego uzytego w charakterze jego
napedu, niezaleznie czy ten pojazd wiasnie rozpedza - pracujac
rzeczywiscie jako silnik, czy tez hamuje — pracujac jako prad-
nica, nalezy uzupelni¢ w tym bilansie o inne sily dzialajace na
ten pojazd, sprowadzone do watu silnika (z uwzglednieniem
przelozenia przektadni mostu napedowego i jej sprawnosci).

Na rysunkach 6, 7 i 8 przedstawiono zalozenia liczbowe doty-
czace przyjetego modelu pojazdu, graniczne wartosci charakte-
rystyk napedu autobusowego z silnikiem PMSM oraz wybrany
harmonogram przejazdu testowego zgodny ze standardem
SORT-2 stowarzyszenia UITP.

3. Wyniki badan modelu przykladowego autobusu
elektrycznego

Na drodze obliczenn dokonanych w arkuszu kalkulacyjnym
programu Excel, co bylo mozliwe dzieki zlozeniu zaktadanego
harmonogramu przejazdu testowego w postaci linii tamanej (tj.
odcinkéw linii prostych), czyli o stalych wartosciach przyspie-
szen, otrzymano wyniki pokazane narys. 9aib.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania symulacyjne prototypowego auto-
busu RAFAKO z nowym silnikiem PMSM firmy KOMEL dowo-
dza, ze naped ten zapewni wystarczajaca nadwyzke momentu
rozwijanego przez ten silnik ponad spodziewane opory ruchu.
Z wyznaczonego dla przejazdu testowego przebiegu zuzycia
energii wynika za$, ze zakltadana pojemno$¢ baterii autobusu
142 kWh, przy zasilaniu z niej tylko samego silnika, wystarczy

Dane znamionowe dla pojedynczego uzwojenia

EfOm= (Ep)m=__ |[(Ep)sk=
170,7 295,6 209,0
(Um= Ud=| -223,14|(Um= Rs=| 1,07E-02
282,8 Ug= 173,67 282,8 Ld=| 7,35E-04
(Uf)sk= Id= 0,0](lhm= Lg=) 7,35E-04
199,9 Ig= 282,8 282,8 p= 10
(Up)sk= Psid= 0,159| Psis:
346,3 Psigq= 0,208 0,262 ke= 1,590
Psif= 0,159 kt= 2,385
nm=|1 025 (Ip)sk=(lf)sk=
Omm=|107,3 200.0
Oms=|1 073,38
fs [Hz] ={170,83

Rys. 5. Wartosci parametréw silnika PMSM KOMEL zastosowanego

w napedzie autobusu elektrycznego, przyjete do opisu jego modelu

Droga prosta, pozioma, asfaltowa, sucha, brak wiatru
Pojazd
m= 16500 masa pojazdu [kg]
R= 19,5  rozmiar kota ["]
Lobw= 2644 obwdd toczenia sie kota [m]
0,401 dynamiczny promier kota [m]
578  przelozenie mostu napedowego
0,94  sprawnosé przekfadni napedowej

etai

A 6,6 powierzchnia czolowa [m"2]
u 0,01 wspdlczynnik oporu toczenia
Cx = 0,8 wspotczynnik oporu ksztattu
kwir = 6,5 wspdtczynnnik korekcyjny mas wirujacych [%]
Pagr = 30 moc agregatéw zataczonych na pojezdzie [kW]
g= 981 przyspieszenie ziemskie
ro= 1,293 gestos¢ powietrza [kg/mA3] (w war. norm.: O oC, 1013,25 hPa)
Bateria
Ud = 710 napigcie baterii [V]
ldmax = 200  maksymalny ciagly prad baterii (ftadowanie i roztadowywanie) [A]
ldgran = 400  graniczny (< 10 sek) prad baterii przy roztadowywaniu [A]
Pbmax = 142  maksymalna ciagta moc przy fadowaniu i roztadowywaniu [kW]
Pbgran = 284 graniczna chwilowa ( < 10 sek) moc przy roztadowywaniu [KW]
Ebn = 142 nominalna energia magazynowana w baterii [kWh]
etab= 0,94  sprawnoS¢ baterii

Opory ruchu pojazdu:
Ftocz = 1619  sita oporu toczenia [N]
KFx = 3,4135 wspdlczynnik oporu aerodynamicznego [kg/m]
Fx = kFx * VA2

m= 16500 masa pojazdu [kg]

kFdyn 17 573  wspdtczynnik bezwladnosci pojazdu [kg]
Fdyn = kFdyn * a
Rd= 0401 dynamiczny promien kola [m]
i= 5780 przelozenie mostu napedowego
(eta)i= 0,940 sprawnos¢ przektadni napedowej

Mobe = (Fdyn+Fx+Ftocz)'Rd/iletail2 jesli (Fdyn+Fx+Ftocz) > 0
Mobe = (Fdyn+Fx+Ftocz)'Rd/i*etail2 jesli (Fdyn+Fx+Ftocz) < 0
Mwl = Mobe + Mo
Uwaga: zawsze Mo > 0, gdyz Oms nigdy nie zmienia znaku !
Rys. 6. Przyjete zalozenia dotyczace badan przykladowego autobusu
napedzanego silnikiem PMSM KOMEL, przeprowadzanych na drodze

symulacji komputerowej

na wykonanie ok. 91 takich cykli, czyli zapewni wymagany
zasieg przejazdu pojazdu miedzy kolejnymi dofadowaniami.
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Graniczne charakterystyki zasilania uzwojer stojana silnika PMSM
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Rys. 7. Graniczne charakterystyki napedu autobusowego z rozwazanym

silnikiem PMSM, odpowiadajace ograniczeniom wprowadzonym przez

baterie zastosowana do akumulacji energii elektrycznej
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Rys. 9. Przebiegi wybranych wielkosci wyznaczone dla modelu przykia-

dowego autobusu przy przyjetym przejezdzie testowym: a - momentéw

obrotowych silnika, modutu wektora (amplitudy) napiecia stojana oraz

pradu wymienianego z bateria; b - energii elektrycznej chwilowo zmaga-

zynowanej w baterii, ,elektrycznej” predkosci wirowania pola magne-

tycznego w szczelinie powietrznej silnika

Rys. 8. Przyjety
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napedy i sterowanie

Urzadzenie do obcinania dennic

Tadeusz Sawicki

decydowana wiekszo$¢ wykonywanych dennic, stuzacych
do produkgji zbiornikéw i cystern, wytwarzana jest metoda
tloczenia na goraco.

Dennica wytfoczona na goraco nie jest idealnie okragta i za-
wsze posiada naddatek na obciecie. Srednice dennicy po ttocze-
niu wyznacza si¢ z obwodu, tj. mierzac obwdd i dzielac przez
liczbe m, otrzymujemy wymagany wymiar.

Wysokos¢ dennic jest $cisle regulowana normami i przepi-
sami i uzyskuje si¢ ja po obcigciu. Uzyskujac odpowiednig wy-
soko$¢, plaszczyzne otrzymang na grubosci $cianki dennicy
nalezy ukosowa¢ do spawania, w celu pdzniejszego polaczenia
Z cargy.

Na rys. 1 pokazano wysoko$¢ dennicy po obcigciu oraz
przyktadowe ksztalty ukosowania, ktore wyznacza konstruk-
tor zbiornika lub cysterny. Najczesciej spotykane ukosowania
$cianki dennicy to: ¥2 V lub ¥ X, z okreslonym progiem od
2 do 3 mm.

Rys. 1. Dennica po obcieciu i ksztatty ukosowania

ElZ FLANGING MACHINE FOR DISHED ENDS

Abstract: A considerable number of dished ends of cylindri-
cal tanks, silos and pressure vessels is produced by hot form-
ing. The surplus material obtained in this process needs to be
trimmed off for the dished ends to meet the design require-
ments and conform to the design standards. This is usually
achieved by using specialised flanging machines. The two
main functional components of these machines are the cutting
torch and the carriage platform. The cutting torch must have
provisions for being precisely positioned against the flange.
The carriage platform must enable smooth movement of the
dished ends at a range of angular speeds, thus facilitating
accurate operation of the cutting torch. Apart from ensuring
dimensional specifications are met, flanging machines often
enable a chamfer to be applied to the edge of the flange.

Rys. 2. Podpora srubowa dennicy

Przed rozpoczeciem obcinania dennicy bardzo wazne jest

ustawienie, tak aby jej o§ symetrii byla prostopadla do ptasz-
czyzny stotu, na ktérym stoi.

Na rys. 2 przedstawiono podpore $rubowg stuzaca do usta-
wiania dennicy. Sklada sie ona z korpusu (1), w ktérym zamo-
cowana jest nakretka stala (2). W nakretke te wkrecona jest
$ruba (3) zakonczona pélkolistym tbem. Na tej srubie bezpo-
$rednio stoi dennica, a wysoko$¢ jej wysuniecia jest regulowana.

Po odpowiednim wysunieciu $ruby (3) jest ona blokowana
przeciwnakretka (4), tak aby utwierdzi¢ jej polozenie. Pra-
widlowe ustawienie dennicy wymaga uzycia trzech podpér
$rubowych rozmieszczonych na stole co 120° jak obrazuje
rys. 3.

Rys. 3. Ustawienie dennicy na podporach srubowych
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Po ustawieniu dennicy wyznacza si¢
obwodowo linie ciecia, ktéra jednoczes-
nie okresla jej wysoko$¢. Natomiast
linia ciecia stuzy rowniez do ustawienia
palnika tnacego, korygujac o rzaz, jaki
zawsze wystepuje podczas ciecia plo-
mieniem acetylenowo-tlenowym. Cigcie
takim ptomieniem wymaga utrzymywa-
nia stalej odlegtosci miedzy palnikiem
a $ciankg dennicy. Wobec powyzszego
palnik musi by¢ umieszczony na po-
ziomej ruchomej belce, ktéra koryguje
swoje polozenie podczas cigcia.

W procesie obcinania dennicy palnik
jest w pozycji stalej, natomiast ruch ro-
boczy obrotowy wykonuje dennica.

Rys. 4 obrazuje poziomga belke (7), na
konicu ktdrej znajduje si¢ rolka prowa-
dzaca obrotowa (9) i palniki (10). Belka
(7) o przekroju kwadratowym umiesz-
czona jest w korpusie (6) i z obu stron
podparta lozyskami (8). Korpus (6)
przytwierdzony jest na state do tulei (5),
ktora ma mozliwos$¢ przemieszczania sie
po pionowym stupie urzadzenia.

Belka (7) w procesie obcinania musi
by¢ caly czas dociskana do $cianki den-
nicy, styk ten zapewni rolka (9). Rolka
ta jest umieszczona ponizej linii ciecia
i obtacza si¢ po dennicy. Staty docisk
rolki (9) do dennicy uzyskuje si¢ przez
odpowiednio umieszczong przeciwwage.

Obracajaca si¢ dennica, do ktorej do-
lega obrotowa rolka (9), wyznacza poto-
zenie palnika, a tym samym utrzymuje
wymagany odstep w procesie obcinania.

Rys. 5 przedstawia zestawienie urzg-
dzenia do obcinania dennic. Pozycje od
(1) do (10) opisane sg i pokazane na ry-
sunkach 21 4.

Urzadzenie to sklada sie z dwdch ele-
mentdw, ktore nie sg ze sobg polaczone:

zestaw palnikowy;

stot obrotowy.

Zestaw palnikowy zaczyna si¢ od pod-
stawy (11), na ktérej umocowana jest
pionowa prowadnica rurowa (12), naped
z przekfadnig (16) i przeciwwaga (25).

Na prowadnicy (12) osadzona jest tu-
leja (5) wraz z pozostatymi czesciami od
pozycji (6) do (10).

Tuleja (5) ma mozliwo$¢ przemieszcza-
nia si¢ po prowadnicy (12), co umozliwia
ustawienie palnikéw na odpowiedniej
wysokosci, zaleznie od wielkoséci den-
nicy. Ruch tulei (5) po prowadnicy (12)
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Rys. 5. Zestawienie urzadzenia do obcinania dennic

uzyskuje sie poprzez $rube z gwintem
trapezowym (13), nakretke (14), prze-
ktadnie tanicuchowg (15) i naped (16).

Sruba (13) ulozyskowana jest w obu-
dowach (19), ktére za pomocg opasek za-
ciskowych (23) utwierdzone sg na rurze
(12).

Zabezpieczenie przed dowolnym ru-
chem obrotowym zestawu palnikowego
zapewnia rura (24), na ktdérej umiesz-
czone s tuleje: ruchoma (27) i stala (28).
Staly docisk rolki (9) do dennicy zapew-
nia uklad rolek (20), linka (22), na koncu
ktdrej znajduje si¢ ciezarek (21).

Poniewaz belka osadzona jest z obu
stron korpusu (6) na lozyskach kulko-
wych (8), to zapewnia ciagte korygowa-
nie potozenia palnikéw.

Stét obrotowy (17) posiada oddzielny
naped ruchu obrotowego (18), wypo-
sazonego w falownik, ktéry zapewnia

bezstopniowa regulacje obrotéw, dosto-
sowang do $rednicy dennicy i grubosci
jej Scianki. Urzadzenie do obcinania
dennic jest przenosne i mozna je zain-
stalowa¢ w dowolnym miejscu. Na stole
(17) umieszczone sg podpory srubowe,
ktére rozstawia sie w zaleznoéci od $red-
nicy dennicy (26).

Stot obrotowy (17) tatwo adaptowaé
do urzadzenia, wykorzystujac stét to-
karki karuzelowej (przeznaczonej do
kasacji), ktéry zapewnia ustawianie na
nim dennic o masie do kilkunastu ton.

Przedstawione urzgdzenie do obci-
nania dennic zostalo zaprojektowane,
wykonane i pracuje w firmie APC
PRESMET Sp. z 0.0. w Opolu.

Iﬂl mgr inz. Tadeusz Sawicki
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Logistyka proceséw produkcji
Wydawnictwo: WKit
Rok wydania: 2016

Logistyka produkcji faczy logistyke zaopatrzenia z logistyka dystrybucji
i obejmuje wszystkie czynnosci zwigzane z zaopatrzeniem w surowce,
materiaty i potprodukty oraz ich przejsciem przez wszystkie etapy pro-
dukcji az do magazynu. Zgodnie z tak zdefiniowang logistyka procesow
produkcji w podreczniku omoéwiono zagadnienia zaopatrzenia i orga-
nizacji przeptywoéw produkcyjnych oraz ich monitorowania. Zasady
funkcjonowania procesu produkcyjnego wyjasniono zaréwno w ujeciu
technologicznym, jak i z uwzglednieniem informatycznych systemoéw
wspomagajgcych. Duzo uwagi poswigcono gospodarce odpadami
i ekologicznym metodom ich utylizacji lub ponownego wykorzystania.

Podrecznik jest bogato ilustrowany i zawiera liczne przyktady doku-
mentéw obowigzujgcych w przeptywach produkcyjnych.

Kazdy rozdziat konczy sie blokiem powtérzeniowym, na ktory skia-
dajg sie pytania kontrolne i zadania do samodzielnego wykonania,
a sprawdzenie nabytej wiedzy umozliwiajg zamieszczone prawidtowe
odpowiedzi.

Andrzej Jaskulski

Autodesk Inventor 2020 PL / 2020+
Podstawy metodyki projektowania.
Wersja polska i angielska

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2019

Podrecznik przeznaczony jest dla oséb pragnacych efektywnie nauczy¢
sie podstaw projektowania wyrobéw za pomocg programu Autodesk
Inventor 2020 (takze 2019) oraz nowszych w polskiej lub angielskiej
wersji jezykowe;.

Nie s3 to jedynie ,pierwsze kroki”. Ksigzka zawiera metodycznie
poprawne i zweryfikowane tysigcami godzin zaje¢ efektywne éwiczenia
i absolutne minimum wiedzy teoretycznej, pozwalajgce na samodzielne
zrealizowanie wszystkich etapéw modelowania 3D i redagowania doku-
mentacji 2D i 3D oraz utworzenie poprawnego projektu, tzn. fatwego
do modyfikaciji, ktéra jest istotg procesu projektowania. Stosowany jest
poprawny jezyk techniczny.

Dlaczego warto wybra¢ ten podrecznik?

Autor jest jednym z najlepszych specjalistéow w Polsce w dziedzi-
nie metodyki i dydaktyki projektowania 2D i 3D. Ma status Autodesk
Certified Instructor, miat status Autodesk Authorized Author do konca

istnienia tego programu. Jego podreczniki mogg by¢ stosowane na
kursach autoryzowanych przez Autodesk.

Nauka metodg samoksztatcenia wymaga od 8 do 12, a pod kierun-
kiem nauczyciela od 4 do 6 godzin lekcyjnych.

Podrecznik stanowi odpowiedz autora na pytanie: w jaki sposdb sku-
tecznie nauczy¢ studenta czy ucznia poprawnej metodyki parametrycz-
nego projektowania 3D i redagowania dokumentaciji 2D i 3D, majgc do
dyspozyc;ji niewielka liczbe godzin zajec.

Integralng czescia ksiazki sa pliki i elementy konfiguracyjne, ktére
mozna nieodptatnie pobraé ze strony internetowej Wydawnictwa

it.pwn.pl.
AT Hanna Zakowska
AfmODOWISED  Opakowania a Srodowisko. Wymagania,

standardy, projektowanie, znakowanie
Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2017

Przekonanie, ze opakowania wptywajg na stan srodowiska tylko
w ostatnim etapie cyklu zycia, na szczescie odeszto do lamusa. Obo-
wigzujgca obecnie w Europie ogdlna strategia postepowania zaktada,
ze w pierwszej kolejnosci nalezy zapobiega¢ powstawaniu odpadéw
oraz minimalizowa¢ ich ilos¢. W odniesieniu do metod postepowania
z juz wytworzonymi odpadami preferowany jest recykling, potem odzysk
energii, a na koncu dla odpadoéw, ktérych nie da sie wykorzysta¢ prze-
mystowo — unieszkodliwianie np. przez deponowanie na sktadowiskach.

Niniejsza ksigzka podejmuje szereg aktualnych tematéw zwigzanych
z coraz istotniejszym zagadnieniem ekologii opakowan w catym cyklu
ich zycia. W szczegélnosci uwzglednia:

terminologie dotyczacg ochrony $rodowiska w ujeciu regulacji praw-

nych i normatywnych UE;

zrownowazony rozwdj w odniesieniu do opakowan;

praktyczne przyktady oceny cyklu zycia (LCA) dla wybranych grup

opakowan oraz wskazniki emisji gazéw cieplarnianych (carbon

footprint).

Prezentuje ponadto kierunki rozwoju przemystu opakowaniowego
i omawia zasady projektowania oraz oznakowywania opakowan
z uwzglednieniem ochrony $rodowiska. Pomyslana jest wigc jako kom-
pendium wiedzy o ekologicznych aspektach projektowania, produkcji
oraz cyklu zycia opakowan.

Skierowana jest do studentow takich kierunkdw, jak: towaroznawstwo,
technologia zywnosci, inzynieria materiatowa, inzynieria Srodowiska
oraz zarzadzanie i marketing. Zainteresuje réwniez przedsiebiorcéw
oraz osoby odpowiedzialne w firmach za ochrone $rodowiska, gospo-
darke magazynowa, zaopatrzenie, gospodarke opakowaniowa, logi-
styke, zarzadzanie oraz planowanie i rozwo;.
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— 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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Uwolnij petng moc przemystowego Internetu Rzeczy (lloT) dzieki inteligentnym
napedom Danfoss.
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