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Numer,
miesigc Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Efektywnosc w gérnictwie
o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne
1(249) PRZEMYSE 4.0 o Monitoring i systemy sterowania
Styezen e Utrzymanie ruchu
v TECHNOLOGIE 3D e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnosc¢ w energetyce
o Napedy
o Oleje, srodki smarne
2(250) AUTOMATYZACJA PRODUKCJI . Bezpie.czer'lstwo ‘sieci prrze.m}fsiowy(‘ih .
ity EFERTYWNOSC W ENERGETYCE . Techmka. przgmleszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa
o Nowe technologie
3(251) e Roboty przemystowe
Maen AUTOMATYKA I ROBOTYKA * Termowizia
o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne
e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami
o Efektywnosc energetyczna
4(252) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE © Systemy transportowe
Kwiecien o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji
o Przesyt energii
e Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(253) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(254) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE * Inteligentny budynek
Czerwiec i

o Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (255/256)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9(257)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10(258)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Przemyst 4.0

o Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11 (259)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
® Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (260)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna redakeji.

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

,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.
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Szanowni Panstwo!

anami goracy okres wakacyjny. Dla jednych wypoczynku, dla innych

wytezonej pracy. Zycie nie znosi bowiem pustki. Po pétrocznej sta-
gnacji gospodarczej kraju wszyscy z niecierpliwoscia oczekujemy na zapo-
wiadana od pewnego czasu poprawe koniunktury gospodarczej. Oznaki
ozywienia powinny przejawiac sie np. w rosnacym eksporcie czy wzro-
$cie inwestycji zagranicznych. Jak wynika z danych Eurostatu, polska
produkcja przemystowa spadta w czerwcu o 4,4 proc. rok do roku - i jest to
jeden z najlepszych wynikéw, w poréwnaniu do 14 proc. spadkéw odno-
towanych przez Niemcy, Portugalie, Hiszpanie czy Wilochy. Wskazniki
te jednak ciagle nie napawaja optymizmem.

Tymczasem dzieki cyfryzacji oraz szeroko rozumianemu Przemystowi
4.0 cala gospodarka znajduje sie obecnie w fazie wielkich zmian. Kwestie
srodowiskowe i energetyczne nabieraja coraz wiekszego znaczenia. Doty-
czy to réwniez produkcji maszyn i energetyki przemystowej. Nowe regu-
lacje prawne, rosnaca presja na rynki swiatowe i zmieniajace sie potrzeby
klientéw wymagaja branzowych innowacji, ktére oferuja zupeinie nowe
mozliwosci dla przemystu. W 2021 r. wejdzie w zycie nowa Dyrektywa
UE dotyczaca Eko-projektow. Dla przemystu budowy maszyn, w szczegol-
nosci dla silnikéw elektrycznych, planowane sa dodatkowe oszczednosci
energii. Uwzglednione zostang réwniez regulatory predkosci. Od 1 lipca
2021 r. wydajnos$¢ energetyczna silnikow tréjfazowych o mocy znamio-
nowej 0,75 kW lub wigkszej, ale mniejszej niz 1000 kW, posiadajacych 2,
4, 6 lub 8 biegundéw, musi odpowiada¢ wydajnosci silnikéw IE3.

Zmienita sie rowniez struktura obciazenia sieci, bo co trzeci pracow-
nik przeszedt na prace zdalng, co spowodowato wieksze zuzycie energii
w gospodarstwach domowych. Wedtug wyliczen ekspertéw PIE, zuzycie
wyniosto 93-94 proc. zapotrzebowania w poréwnaniu do analogicznego
okresu poprzedniego roku. Podczas gdy w przemysle widoczna jest ten-
dencja znizkowa w tym zakresie, to sytuacja w gospodarstwach domo-
wych pokazuje, jak bardzo wspdlczesne spoleczenstwo jest zalezne od
elektrycznosci. Sieci energetyczne, pomimo mniejszego zapotrzebowania
ze strony przemystu, nadal musza sprosta¢ duzym obcigzeniom. Obecnie
najwiekszym wyzwaniem jest duzy stopien rozproszenia odbiorcéw ener-
gii na znacznym obszarze, co z kolei powoduje dodatkowe obciazenie sieci,
ktére nie s3 normalnie do tego przystosowane.

Polecam uwadze Panstwa biezace wydanie pisma, przygotowane
z mysla o kilku waznych ekspozycjach branzowych, m.in. Targach

+Energetab” w Bielsku-Bialeji ,Toolex " w Sosnowcu. Mozliwos¢ poznania
nowosci w branzy oraz ciekawych przemyslen zawartych w publikacjach
przedstawicieli $wiata nauki stwarza z pewnoscia lektura naszego pisma,
do ktérej goraco zachecam. Znajda w nim Panstwo kilka ciekawych publi-
kacji, ktore rozprosza wiele technicznych, z praktycznego punku widzenia

bardzo waznych watpliwosci.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Moc bierna w elektrowniach fotowoltaicznych - A. Sobel
Utrzymanie ruchu a Przemyst 4.0 - R. Nowicki

Wplyw materialéw budowlanych oraz ich konduktywnosci na wartosci natezenia
pola elektrycznego - A. Choroszucho, G. Dru¢, D. Orzechowski

Synergia technologii Blockchain i Low-code proba zwiekszenia elastycznosci
proklienckiej proceséw biznesowych przy zachowaniu ich efektywnosci kosztowej
- P. Turek, P. Bogacz, A. Buta

Skutki zalamania tempa wzrostu przemyshu druku 3D/AM w Q4 2019
dla polskiego przemyshu - H. Dodziuk

Rozwiazania systemowe do znakowania i drukowania. Produkty mleczarskie

Przykladowa prezentacja: Zaklad przetworstwa mleka.
Plynne mleko, rézne rozmiary

Przykladowa prezentacja: Producent jogurtu.
Wielopaki i rosnaca liczba smakéw jogurtu

Technologie i produkty

TEMAT Z OKEADKI: Doskonala efektywnosé energetyczna MOVI-C® Power and
Energy Solutions firmy SEW-EURODRIVE - SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.

Alternatywne linie produkcyijne to przysztos¢ nowoczesnych zakladow
produkcyjnych - 55sAUTOMATE

Maszyna adaptacyjna - czym jest i w jaki sposéb wpltywa na elastycznos¢ produkcji
w przemysle pakujacym. Maszyna adaptacyjna - B&R Automatyka Przemystowa

Modernizacja stacji energetycznych w mysl normy IEC 61850
- ELMARK Automatyka S.A.

Wybrane aspekty wymagan zasilaczy stosowanych do urzadzen
przeciwpozarowych - na przykladzie zasilacza do napedéw bram napowietrzajacych
UZS-230V-1kW-1F firmy EVER. Cz. 3. Podsumowanie - D. Zgorzalski - EVER Sp. z 0.0.

Napedy i silniki - stworzone dla przemystu spozywczego i napojéw - MULTIPROJEKT

Silniki 3-fazowe reluktancyjne - nowe aspekty zastosowan
- K. Szlosek - Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL S.A. Cantoni Group

O firmie MASZCZYK - MASZCZYK
KOPEL - kooperacja w najlepszym wydaniu - KOPEL Hurtownie Elektryczne

Automatyzacja proceséw pakowania w przemysle rolno-spozywczym
- R. Szymik - Lenze Polska Sp. z 0.0.



30 Finder - nowe ograniczniki przepieé¢ typu 31 linii sygnatowych
- S.Rak - FINDER Polska Sp. z 0.0.
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- NORD Napedy Sp. z 0.0.
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- SANYU Sobczak Sp. j.

39 Przyklad zastosowania sterownika Unitronics. Duze silosy zbozowe
a jeden sterownik PLC - ELMARK Automatyka S.A.

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

43 Miernik programowalny z bargrafem - LIN-260 - SEM
Str. 39

Przyktad zastosowania sterownika Unitronics.
Duze silosy zboZowe, a jeden sterownik PLC

43 Firma IMEFY Polska juz 10 lat na rynku - IMEFY Polska Sp. z 0.0.

Informacje branzowe
40 ITMINDUSTRY EUROPE. Targi w ciekawych czasach
42 Back to business - trwaja przygotowania do Targéw SYMAS® i MAINTENANCE I\S/Itr ,41'(3
iernik pro-

44 | Przemystowy Poczatek Roku” - nowa odstona targéw w Expo Silesia w Sosnowcu! 51;3;?;;’:?61;{

6 tematow targowych - jedna data! LIN-260

46 Dyskusja o rozwoju przemystu i nowych technologiach z poszanowaniem ochrony
klimatu Ziemi - R. Klencz
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-R.Klencz
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NOWOSCI TECHNICZNE

GCX4 — przetwornik poziomu cieczy do pomiaru
poziomu wody lub sciekow

Przetwornik poziomu cieczy GCX4
razem z dzwonem hydrostatycznym
tworzg system pomiarowy, ktory
poprzez prgdowa petle 4—20 mA prze-
syta informacje o poziomie cieczy.

Dzwon pomiarowy zanurzony
w cieczy wytwarza cisnienie hydrosta-
tyczne w pneumatycznej rurce podtg-
czonej do przetwornika.

GCX4 razem z dzwonem hydrosta-
tycznym z powodzeniem zastepujg
SONDE HYDROSTATYCZNA.

Zakres pomiarowy wynosi 0—4 m H,O.

Przetwornik poziomu GCX4 mozna zastosowa¢ do pomiaréow
cisnienia w zakresie 0-0,4 bara.

ZALETY przetwornika poziomu GCX4 w poréwnaniu z sondg
hydrostatyczna:
ODPORNOSC na uszkodzenia mechaniczne;
CZUJNIK cisnienia umieszczony poza zbiornikiem;
brak koniecznosci stosowania DROGIEGO kabla z kapilarg;
atrakcyjna CENA.

Link do produktu: https://www.startsystem.com.pl/przetwornik-
poziomu-cieczy-gcx4.php.

START SYSTEM
www.startsystem.com.pl

Silniki dla przemystu spozywczego Grupy Cantoni

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowa-
niu klientéw, Fabryka Silnikdw Elektrycz-
nych BESEL SA w Brzegu, nalezaca do
GRUPY CANTONI,
w nowg branze, wdra-
zajgc do produkcji serie
silnikéw dla przemystu spozywczego.

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy, w szczegoélnosci higie-
niczno-sanitarne, konstrukcja silnika jest bardzo specyficzna.

Wszystkie elementy obudowy silnika (korpus, tarcze tozyskowe,
koncowka watu) sg wykonane ze stali nierdzewnej wg AlISI 316L
(odpowiedniki X2CrNiMo17-12-2 wg EN i 1.4404 wg DIN). Walt, ze
wzgledu na materiat nierdzewny niemagnetyczny z duzg zawar-
toscig niklu, jest wykonywany specjalng technologiag opracowang
w firmie BESEL SA. Polega ona na tgczeniu czesci watu wysta-
jacej poza silnik, wykonanej z preta niemagnetycznego, z czescia

wchodzi

watu znajdujgca sie we wnetrzu silnika, w jego polu magnetycznym,
wykonang z preta magnetycznego (stal C45E).

Kolejng cechg charakterystyczng tej serii silnikow jest gtadka,
bezzeberkowa obudowa silnika oraz brak zewnetrznych srub

6 ® Nr 9 ® Wrzesien 2020 r.

skrecajgcych obie tarcze do korpusu. Silniki nie majg skrzynki
zaciskowej, a kabel zasilajgcy (w specjalnej oponie) jest wypro-
wadzony (przez specjalng dtawnice) przez powierzchnie czotowag
tarczy fozyskowej od strony przeciwnapedowe;j.

Silniki sg wykonane w stopniu ochrony IP66 lub innym uzgod-
nionym z klientem.

Wszystkie powyzsze cechy pozwalajg na zachowanie czystosci
wokot urzadzen majacych kontakt z zywnoscia, zaréwno poprzez
utrudnione osadzanie sie zanieczyszczen, jak i tatwe ich usuwanie
(mycie silnika).

Ze wzgledu na chtodzenie tylko powierzchniowe (emisyjne)
wg IC 410 wg IEC-EN 60034-6 na etapie zapytania ofertowego
konieczne jest ustalenie rodzaju pracy ( S1, S2, S3... lub inne;j).

Seria silnikow 3-fazowych moze by¢ wykonywana od wielkosci
mechanicznej 56 do 90 na dowolne napiecie i czestotliwosé sieci
zasilajgcej.

Fabryka Silnikow Elektrycznych BESEL SA
Grupa Cantoni
www.cantonigroup.com

5sAUTOMATE | Cambrian — Al Vision System

Niezauwazalnie szybko ’
nastepujg zmiany w technolo- i
gii. Cos, co do niedawna byto
spotykane jedynie na filmach,
dzi$ widzimy w produkciji.

Przyktadem moze by¢ sys-
tem wizyjny Cambrian, wspot-
pracujacy z Universal Robots
i robotami przemystowymi. &k
Ten system — wyposazony w 2 kamery wysokiej jakosci i dedyko-
wane oprogramowanie Al — pozwala na inteligentne budowanie
aplikacji typu pobierz i umies$¢ (pick and place) czy pobierz i wtoz
(pick and insert).

Za pomoca prostych komend: pick, place, insert, locate — piszemy
program, ktérego komendy wykonywaé bedzie robot. W przy-
padku zastosowania robotoéw wspotpracujgcych Universal Robots
czynno$¢ ta zajmie jeszcze mniej czasu, gdyz system oparty jest
o nakfadke systemowg (URcap).

Cambrian bazuje na modelu 3D (CAD), skryptach (KRL, Java,
RAPID) oraz sztucznej inteligencji, ktéra uczy sie aplikacji i réznych
scenariuszy sama, a po 48 h jest gotowa do petnej i autonomicznej
pracy. Dzieki zaawansowanej technice Cambrian wyszukuje kom-
ponenty o wielkosci od 1 mm, a typowy czas pobrania elementu
z kosza, wtaczajgc ruchy robota i chwytaka, to 5-6 sekund.

Zapraszamy do przesytania swoich czesci na testy w celu omé-
wienia aplikacji.

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
5sAUTOMATE.com
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GIGAVAC - hermetyczne styczniki serii GV210 -
100 A/900V DC

Styczniki serii GV210 firmy
GIGAVAC nalezg do najbardziej )
ekonomicznych i wydajnych =
stycznikdbw mocy dostepnych
obecnie na rynku. Charaktery-
zujg sie hermetyczng komorg
stykowg o stopniu szczelno-

Sci IP67 & IP69, co zapobiega Q
powstawaniu zjawiska wydmu-

chu tuku elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki
GV210 mogg pracowaé w temperaturze pracy w zakresie od —40
do +85°C. Przy znamionowym napieciu pracy od 12V DC do
900 V DC stycznik ten jest przystosowany do przetgczania obcig-
zen na poziomie 100—-150 A. Maksymalny prad zwarciowy na pozio-
mie 1250 A (przy zamknietych stykach). Podobnie jak wszystkie
zaawansowane rozwigzania przetgczajagce GIGAVAC, styczniki te
mozna montowaé w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetyczno$¢
pozwala na zastosowanie praktycznie w kazdym trudnym $rodo-
wisku. Styczniki te spetniajg wymagania RoHS/CE oraz zostaty
zbudowane zgodnie z normg IATF-16949!

Styczniki serii GV210 GIGAVAC znalazly szerokie zastosowanie
m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdéw elektrycznych, szyb-
kich fadowarek DC, magazynowania energii czy tez sterowania
fotowoltaika.

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

SDP - jezyk programowania wyswietlaczy
alfanumerycznych
Firma SEM wprowadza
nowe oprogramowanie
do wyswietlaczy przemy-
stowych LD120/LD240
z komunikacjg Ethernet.
LD120/LD240 sg swobodnie programowalne i moga by¢ wykorzy-
stywane do wyswietlania informacji albo danych w formie tabel,
w przemysle lub informac;ji publicznej. Nowoscig jest otwarty, prosty
jezyk programowania SDP, oparty na znacznikach, wykorzysty-
wany do komunikacji z protokotem TCP/IP. Jezyk SDP pozwala
w pelni panowa¢ nad sposobem prezentacji tekstu, dzieki czemu
powierzchnia ekranu moze mie¢ posta¢ wielowierszowej tabeli
zawierajgcej komorki o réznych rozmiarach, z tekstem réznej
wielkosci i w réznych kolorach. Przykltadowe polecenia w jezyku
SDP: <text>Wyswietl mnie</> — zapis tekstu, <font>bold7px </> —
wybor fontu. Podobnie formutowane sg polecenia podziatu ekranu
na sektory, dzieki czemu mozna dynamicznie zmienia¢ podziat
ekranu. Zapis: <colstart>1</>, <colend>64</>, <rowstart>1</>,
<rowend>7</> oznacza koordynaty sektora, w ktérym znajdzie sie

tekst uzytkownika. Podane liczby odpowiadajg pikselom matrycy
LED. Pakiety TCP/IP z danymi do wyswietlaczy mozna wysyta¢
z dowolnego urzgdzenia lub aplikacji i moga by¢ tworzone w dowol-
nym jezyku programowania.

Producent: SEM
www.sem.pl

Weintek wprowadzit na rynek cMT-FHDX, model
z serii cMT X z aktywnym HDMI

Poprzez HDMI model cMT-

-FHDX obstuguje obraz

1920 %1080 px (Full HD), dajgc
nabywcom wiekszy HMI niz jaki-
kolwiek inny dostepny na rynku.
Dodatkowo obstuguje niestandar-
dowag rozdzielczos¢, dzieki czemu
jest kompatybilny z ré6znymi ekra-
nami, nawet z takimi, ktére majg
szczegolny wspotczynnik proporcji
oraz dtugie i waskie ekrany.

Do urzgdzenia dedykowany jest wyswietlacz cMT-iM21. Mozli-
wos$C przestania obrazu na duze ekrany powoduje, ze cMT-FHDX
pasuje do systemu Andon i produkcyjnych systeméw wyswietlania
informacji.

Urzadzenie cMT-FHDX posiada:

1. Znacznie wyzszg moc obliczeniowa.

2. Zmodernizowany interfejs konfiguracyjny.

3. WebView — niezwykle fatwy sposdb monitorowania przez
przegladarke.

Czterordzeniowy procesor A17. Mocniejszy procesor umozliwia
wielozadaniowos$¢ i odtwarzanie obrazu w HD.

Nowy interfejs Web 2.0. Zmodernizowany interfejs sieciowy moze
by¢ uzyty nie tylko do konfiguracji HMI, ale takze do wyswietlania
danych i rejestrowanych zdarzen.

tatwy monitoring. WebView umozliwia monitorowanie HMI za
pomocg przegladarki na komputerze, smartphonie lub tablecie.

Model cMT-FHDX, mieszczgcy sie w dtoni, wpasuje sie do naj-
mniejszej szafy sterowniczej. Z pakietem wsparcia — porty komu-
nikacyjne RS232 i RS485, 2 porty Ethernet, wbudowana pamig¢
Flash 4 GB, wsparcie dla ponad 300 sterownikéw PLC i lloT oraz
standardowe protokoty: MQTT, OPC UA i tgcznos¢ z bazg SQL,
cMT-FHDX — jest rozwigzaniem, ktére spetni wigkszosé wymagan.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
www.multiprojekt.pl
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Aparatura dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego Armfield

Brytyjska firma Armfield ?
Limited jest jednym z wioda-
cych $wiatowych producentéow
w dziedzinie produkcji zestawow
i urzgdzen dla edukacji oraz
aparatury dla przemystu spo-
zywczego, farmaceutycznego
i dziatéw naukowo-badawczych.

Od 2019 roku Merazet SA jest
wytgcznym przedstawicielem firmy Armfield. Dziat przemystowy
Armfield projektuje i produkuje systemy badawczo-rozwojowe
gtéwnie dla przemystu spozywczego, napojéw, mleczarskiego,
olejow jadalnych i przemystu farmaceutycznego. Systemy tego
producenta, uzywane przez wiele wiodacych $wiatowych korpo-
racji, umozliwiajg naukowcom i twércom produktow replikacje pet-
nowymiarowych procesow produkcji przemystowej w miniaturowej
skali w laboratorium. Firma Armfield moze dostarczy¢ kompletne
rozwigzanie dostosowane do Panstwa wymagan, oferujgc nie tylko
sprzet, ale réwniez doradztwo w zakresie linii technologicznych,
planowania, instalacji, uruchomienia i szkolenia. Prezentowany na
zdjeciu minisystem HTST/UHT-FT94LT to ekonomiczny system
przetwarzania HTST/UHT, o wydajnosci 30-100 l/godz. i tempera-
turze przetwarzania do 150°C z wieloma opcjami, aby dostosowaé
produkt do Panstwa wymagan. Zaprojektowany z myslg o elastycz-
nosci, system ten nadaje sie do szerokiego zakresu zastosowan,
od sokéw owocowych przez lody, karme dla zwierzgt domowych
po farmaceutyki. Na specjalne zyczenie dostepne sa opcje do
200 l/godz.

Merazet SA
www.merazet.pl

Asix Energy — co nowego?

Jeden z czotowych polskich sys-
temow SCADA Asix.Evo posiada
specjalizowany modut do monito- '\
ringu medidéw Asix Energy — to rzecz
juz chyba znana uczestnikom targow
branzowych, zwigzanych z automatyka
i zarzgdzaniem energig. Zapewne intere-
sujgca bedzie informacja, ze stale rozwijany modut Energy uzupet-
niony zostat o nowe narzedzie, pozwalajgce na skupienie w jednym
reku zagadnien zwigzanych z kontrahentami.

Asix Energy moze by¢ systemem pomocnym w rozliczeniach
zaréwno z dostawcami, jak i odbiorcami medidéw energetycznych.
Modut kontrahentéw pozwala stworzy¢ baze dostawcéw, przypisac
im dane taryfowe oraz adresowe i inne potrzebne do rozliczen oraz
biezgcego $ledzenia zuzycia mediéw. Baza moze tez obejmowac
odbiorcéw mediéw energetycznych. | tu rowniez mozna zawrzeé
wszelkie dane adresowe oraz obowigzujgce taryfy. Dzieki temu
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mozliwe jest tatwe generowanie zatgcznikéw do faktur dla odbior-
céw czy dowolnie skonfigurowanych raportow.

Brzmi abstrakcyjnie? Nie! Nasze rozwigzania nigdy nie sg ode-
rwane od rzeczywistosci — ten modut powstat na potrzeby duzego
klienta, ktéry wynajmuje mniejszym firmom hale i powierzchnie
na terenie swoich zaktadéw. To dzisiaj normalna sytuacja i z takg
musieli$my sie zmierzy¢ w naszym oprogramowaniu. Dzieki temu
powstato uniwersalne narzedzie, ktére kazdy moze wykorzystaé
w dowolnym zakresie, obejmujacym dostawcéw lub odbiorcow.

Jesli ta informacja byta interesujgca, sugerujemy kontakt
z naszymi specjalistami. Wszystkie dane kontaktowe znajda Pan-
stwo na www.askom.pl i www.asix.com.pl.

ASKOM
www.askom.pl

Nowe kasety sterownicze w wykonaniu Ex
o rozszerzonym zakresie temperatury roboczej
Nowe warianty przeciw-
wybuchowych kaset sterow-
niczych serii Ex BF 80 firmy
steute nie sg skierowane do
masowego uzytkownika. Ist-
nieje istotna réznica migedzy
tymi nowymi urzadzeniami
a tradycyjnymi ich wersjami: zostaty one opracowane specjalnie do

stosowania w strefach zagrozonych wybuchem i w bardzo niskiej
temperaturze, siegajgcej —60°C.

Nowa seria kaset jest dostepna w trzech rozmiarach obudowy,
mieszczgcej odpowiednio jeden, dwa lub trzy elementy sterujgce.
Uzytkownicy moga wybiera¢ miedzy réznymi przyciskami, lamp-
kami sygnalizacyjnymi, przetacznikami, przyciskami zatrzymania
awaryjnego i przyciskami grzybkowymi. Wszystkie modele nadajg
sie do montazu na obudowach maszyn, $cianach czy panelach
sterujgcych i moga by¢ eksploatowane w bardzo niesprzyjajgcych
warunkach srodowiskowych. Wysoki stopien ochrony IP66 gwa-
rantuje szczelno$¢ obudowy.

Spetniajgc zyczenie niektorych Klientéw, firma steute jeszcze
bardziej rozszerzyta zakres temperatury roboczej, co wymagato
przeprojektowania aktywatoréw. Nowe urzadzenia, na pierwszy
rzut oka nieréznigce sie od poprzednich wersji, zawierajg catkowi-
cie nowe elementy, takie jak uszczelnienia, ktére spetniajg swojg
role nawet w bardzo niskiej temperaturze.

Rozszerzony zakres temperatury roboczej, siegajacy —60°C, jest
uwzgledniony w nowych certyfikatach ATEX/IECEx. Otwiera to
nowe mozliwosci wykorzystania kaset sterujgcych, m.in. w przemy-
$le stoczniowym, morskim oraz naftowym i gazowym. Pole zasto-
sowan urzadzen firmy steute przeznaczonych do pracy w niskiej
temperaturze stale ros$nie.

steute Polska
www.steute.pl
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Forum Techniki Swietinej LUMENtech 2020 —
25 listopada 2020 r., Sosnowiec Podczas Forum:
Zaprezentuj nowosci techniczne na szkolenia i wyktady prowadzone przez cenione instytucje

kolejnej edycji spotkania branzy o$wiet- - w branzy;
leniowej i elektrotechniczne;j. LUMENtech @ prezentacje wiodgcych producentéw zrédet Swiatta, bedgcych
25 listopada 2020 r. w Centrum Tar- i liderami na rynku oswietleniowym w Polsce i nie tylko;
gowo-Konferencyjnym Expo Silesia F°'§"L";:t°h‘";;‘iki wspolpraca ze specjalistycznymi mediami;
odbedzie sie Forum Techniki Swietinej prezentacje nowosci produktowych na stoiskach firmowych;
LUMENtech 2020. Partnerem wyda- liczne spotkania z nowymi i dotychczasowymi klientami;
rzenia bedzie Zwigzek Producentéw Sprzetu Oswietleniowego mozliwos$¢ otrzymania pakietu materiatéw konferencyjnych oraz
4Pol-lighting”. prasy branzowe;j.
Forum wraz z towarzyszacg wystawg bedzie spotkaniem biz-
nesowym skupiajgcym branze oswietleniowg i elektrotechniczna. Szczegdly na temat wydarzenia znajdujg sie na: www.lumenexpo.pl.
Uczestniczacy fachowcy bedg dzieli¢ sie swojg wiedzg podczas Kontakt: lumenexpo@exposilesia.pl.
licznych prezentaciji i dyskusiji, a na stoiskach firmowych bedzie Miejsce wydarzenia: Expo Silesia Sp. z 0.0., ul. Braci Mieroszew-
mozna indywidualnie porozmawia¢ o prezentowanych produktach skich 124, 41-219 Sosnowiec.
lub technologicznych rozwigzaniach. Forum skierowane zostanie
do wszystkich gatezi przemystu i specjalistow zaangazowanych Expo Silesia Sp. z 0.0.
w technologie o$wietleniowe. www.exposilesia.pl

reklama

Technologia Mocujaca | Standardowe Elementy Maszyn | Elementy Manipulacyjne

HEINRICH KIPP WERK
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Firma HEINRICH KIPP WERK jest
producentem i dostawcg produktéw
z zakresu technologii mocujacej, \‘r 4
standardowych elementéw maszyn

oraz elementéw manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad
36 000 komponentdw.

Ponad 4 000 nowosci

www.kipp.pl
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Doskonala efektywnosc energetyczna
MOVI-C® Power and Energy Solutions
firmy SEW-EURODRIVE

Rozwigzanie Power and Energy Solutions firmy SEW-EURODRIVE uzyskato

1 miejsce w kategorii Efektywno$¢ Energetyczna. Konkurs organizowany
jest co dwa lata w Niemczech w regionie Badenia-Wirtembergia - region
ten koncentruje sie na rozwoju ochrony srodowiska korporacyjnego

i zréwnowazonego biznesu. Nagroda jest przyznawana za wybitne

i innowacyjne produkty oraz procesy w technologii srodowiskowej.

Inteligentne zarzadzanie energia - Power and Energy Solutions

Ten inteligentny system zarzadzania
energia dla napedéw stosowanych
w przemysle umozliwia odzysk energii
do szybkiego, krotkotrwalego magazy-
nowania w kondensatorach.

Celem przedsiebiorstw jest pod-
wyzszanie efektywnosci energetycznej
i obnizanie zapotrzebowania na energie
za pomocy odpowiednich dziatan pro-
wadzonych w obszarze automatyzacji
bez jednoczesnego wywierania wplywu
na wysoka dyspozycyjno$¢ samego pro-
cesu, produkeji oraz modulu maszy-
nowego. W idealnych przypadkach
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inteligentne zarzadzanie mocg sieciowg
i energiag podwyzsza dyspozycyjnosé
zaréwno instalacji, jak i parku maszyn.

Rozwdj fabryki modulowej

Rosnace wymogi rynku oraz wymaga-
nia klientéw wptywaja na ciagte zmiany
w zakresie ukladu i planu powierzchni
fabryk. Nastepstwem tych proceséw
jest zwiekszenie liczby modutéw, wiek-
sza elastycznos$¢, wyzszy poziom
zautomatyzowania oraz redukcja sta-
tych struktur w zakladach. Taki kieru-
nek rozwoju wymaga uwzglednienia

nowych technologii zaréwno w zakresie
automatyzacji, jak i zarzadzania ener-
gia. Umozliwia to podjecie niezbednych
dzialan w celu lepszego wykorzystania
energii w procesie produkgji. Jednocze-
$nie system zarzadzania energia powi-
nien zapewnia¢ pelng transparentnosé
oraz szczegélowy monitoring danych
dotyczacych sieci i zuzycia energii.

Rozsadne wykorzystywanie
energii

W zmieniajgcej sie rzeczywisto$ci biz-
nesowej od zakladéw produkcyjnych
bedzie wymagana w przysztosci wysoka
elastyczno$¢. Cyfryzacja, wytwarzanie
kroétkich serii towaréw, zmieniajace
sie zyczenia klientow oraz elastyczne
procesy produkcji to jedynie kilka
warunkow brzegowych wymagajacych
spetnienia. Kolejnym czynnikiem wply-
wajacym na konstrukcje techniczng
maszyn i produkgje jest wzrost kosztow
energii.

Rozwigzanie SEW-EURODRIVE
Power and Energy Solutions -
korzysci z zastosowania

Redukcja obcigzen szczytowych
sieci zasilajgcej

Dzieki zastosowaniu kondensatorow
akumulacyjnych w obwodzie posred-
niczacym cze¢$§¢ wymaganych obcigzen
szczytowych kompensowana jest przy
pomocy kondensatoréw.



napedy i sterowanie

Redukcja kosztéw energii dzieki
kondensatorom akumulacyjnym
w obwodzie posredniczgcym
Energia wynikajaca ze stanu pracy
w trybie generatorowym magazynowana
jest w kondensatorze akumulacyjnym
i ponownie wykorzystywana w kolejnym
etapie pracy silnikowej.

Podlqgczenie do zewnetrznych Zrédet
zasilania prqdu stalego

Obwdd posredni przylaczany jest do
zewngtrznych zrddel zasilania pradem
staltym za pomocg przetwornicy DC-DC.

Nieprzerwana eksploatacja

instalacji w przypadku awarii sieci
Energia w kondensatorze akumulacyj-

nym stuzy jako zasilacz awaryjny. Zasila

napedy, hamulce silnikéw i sterowniki

PLC, ktore wymagaja napigcia 24 V.

reklama

Dane pomiarowe wydajnosci
i energii dla systeméw zarzqdzania
energiq ISO 50001

Modul zasilania mierzy dane doty-
czace wydajnosci i udostepnia dane
z licznikéw energii. Informacje te mozna
wlacza¢ do systemOw zarzadzania ener-
gig ISO 50001.

Redukcja obcigzenia sieci zasilajqcej
wyzszymi harmonicznymi

Modut zasilania dzigki pomiarowi
napiecia sieciowego i natezenia pradu
oraz wlasciwemu zarzadzaniu konden-
satorem akumulacyjnym moze zreduko-
wa¢ obcigzenie sieci zasilajacej poprzez
zmniejszenie iloéci generowanych wyz-
szych harmonicznych.

SEW-EURODRIVE oferuje réwniez
nastepujace komponenty Power and

Energy Solutions w systemie modulo-
wym od jednego dostawcy: MOVI-C®
CONTROLLER, kompaktowy system
wieloosiowy MOVIDRIVE® skladajacy
sie z moduléw zasilajacych, kondensa-
torowych oraz moduléw o jednej lub
podwdjnej osi, ulepszony za pomoca
moduléw zasilacza sieciowego zasila-
nego pradem przemiennym oraz pra-
dem statym, jak réwniez odpowiedniego
modutu kondensatora.

EURODRIVE

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

92-518 Lodz

tel. 42293 00 00

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl
www.sew-eurodrive.pl

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

10/2020

11/2020

12/2020

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

Automatyzacja produkciji

Cyfryzacja w przemysle
Automatyzacja transportu szynowego
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Moc bierna w elektrowniach fotowoltaicznych

Adam Sobel

Wstep

Inwestowanie w odnawialne zZrdédla energii (OZE) jest
powszechne w calej Europie. Rozwoj ten zwigzany jest miedzy
innymi z nakladanym przez regulacje prawa europejskiego obo-
wigzkowym udzialem energii odnawialnej w catkowitej ener-
gii dostarczanej odbiorcom koncowym oraz z ograniczeniami
dotyczacymi emisji gazéw cieplarnianych. Zmiana regulacji
prawnych w Polsce, w tym wejscie w zycie kolejnych noweli-
zacji ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach
energii, wymuszajacych faktyczne ograniczenia w budowie
nowych elektrowni wiatrowych, doprowadzita do wzrostu zain-
teresowania energia pochodzacg ze Stonica. Fotowoltaika wérdd
wszystkich odnawialnych Zrédel energii jest przy tym najmniej
inwazyjnym i najbardziej przyjaznym dla érodowiska rozwiaza-
niem. Niemniej, podczas budowy i eksploatacji nowo powstaja-
cych instalacji fotowoltaicznych wykonawcy tych przedsiewzie¢
oraz ich uzytkownicy spotykaja si¢ z réznego rodzaju proble-
mami. Jednym z nich jest wlasnie gospodarka mocg bierng.

Moc bierna - terminologia

Pojecie mocy biernej nie jest jednoznacznie interpretowane
w elektrotechnice. Moc bierna Q jest zwykle traktowana jako
dopetnienie mocy czynnej P do wielkosci mocy pozornej S
[T. Piotrowski, Moc bierna - sens fizyczny a pomiar, ,Pomiary.
Automatyka. Kontrola” 1/2003, s. 37-40]. Przy przebiegach
odksztalconych pradu lub napiecia opisanie zjawisk zwigza-
nych z mocg bierna dodatkowo si¢ komplikuje. Wprowadza
sie wtedy pojecie mocy biernej odksztalcenia. W elektrotech-
nice teoretycznej pojecie mocy biernej w takich warunkach jest
odmiennie definiowane pod wzgledem matematycznym, zalez-
nie od koncepgji teorii mocy [L.S. Czarnecki, Moce w obwodach
elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami prgdow i napigd,
Warszawa 2005, passim]. W elektroenergetyce operuje sie poje-
ciem mocy biernej, ktéra zaklada ortogonalnos¢ sktadowej
biernej pradu (powiazanej z moca bierng) w stosunku do skta-
dowej czynnej pradu (bedacej nosnikiem mocy czynnej) lub
w przyblizeniu traktuje sie przebiegi w ukladach przesylowych
jako nieodksztalcone, badz rozwaza si¢ moc bierng poprzez to,
w jaki sposob jest mierzona przez liczniki [S. Bielecki, Zagad-
nienia mocy biernej w uzytkowaniu energii elektrycznej — zarys
probleméw, ,Polityka Energetyczna — Energy Policy Journal”
3/2017, s. 69-70].

Optlaty za pobory mocy biernej

W przepisach prawa energetycznego pojecie mocy biernej
wystepuje w kontekscie oplat za energie. Zgodnie z regulacjg
§45 rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 6 marca 2019 r.
w sprawie szczegolowych zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf
oraz rozliczent w obrocie energig elektryczng za ponadumowny
pobor energii biernej moga by¢ naliczane optaty w zakresie tam
przewidzianym. Przedsigbiorstwa dystrybucyjne na podstawie
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wskazanego przepisu okreslaja w swoich taryfach optaty za
ponadumowny pobér energii biernej. Z regulacji tych, kto-
rych oméwienie przekroczyloby ramy niniejszego opracowania,
wyplywa wniosek, ze obowigzkiem ponoszenia optat za moc
bierng moga zosta¢ obarczeni praktycznie wszyscy odbiorcy
energii elektrycznej, rowniez zasilani napieciem ponizej 1 kV,
jezeli tak zostalo to okreslone w umowie z dystrybutorem.
Dotyczy to takze wytwdrcow energii, ktorzy produkujg ener-
gie z fotowoltaiki, poniewaz s3 oni réwnoczesnie odbiorcami
dostaw energii.

Obowiazujacy stan prawny i idace za nim taryfy operatoréw
systemow dystrybucyjnych (OSD) sprawiaja, ze gléwna przy-
czyna ograniczenia poboru energii (mocy) biernej sg oplaty za
jej ponadumowny pobor. Innymi stowy, walor ekonomiczny
odgrywa w tym aspekcie decydujaca role.

System optat za ponadumowny pobdr energii biernej jest
oparty na dwdch podstawowych zasadach: jednej dla energii
biernej indukcyjnej i drugiej dla energii biernej pojemnoscio-
wej. Energia bierna indukcyjna rozliczana jest wedlug tg ¢
w okresie rozliczeniowym, zas oplata za energie pojemno$ciows
jest naliczana wprost proporcjonalnie do zuzycia.

Problem mocy biernej na przykladzie Elektrowni
Fotowoltaicznej 1 MW w Przysiece

Elektrownia fotowoltaiczna o mocy 1 MW zlokalizowana
w miejscowosci Przysieka w gminie Kozléw w powiecie mie-
chowskim jest przykltadem potwierdzajacym z jednej strony
rozwoéj komercyjnych systemow fotowoltaicznych w Polsce, a z
drugiej strony — co najistotniejsze dla omawianego zagadnie-
nia - stanowi przyklad oryginalnych rozwigzan ograniczajacych
pobdr mocy bierne;j.

Inwestycja zajmuje obszar ok. 1,5 ha, na ktérym zainstalo-
wano tgcznie 3028 paneli fotowoltaicznych. Sercem instalacji
jest 10 falownikéw o mocy 80 kW z mozliwoscig ustawienia
pracy przy wspétczynniku mocy od cos ¢ 0,8 ind. do cos ¢ 0,8
poj. Moc do sieci jest wyprowadzana poprzez stacje transfor-
matorowo-rozdzielczg z transformatorem 15/0,4 kV o mocy
1 MVA. Pomiar energii zrealizowany jest po stronie SN.

Jednym z bardzo istotnych probleméw, z ktérym uzytkownik
spotkal sie w pierwszych miesigcach eksploatacji elektrowni,
okazala si¢ moc bierna, ktdrej obecno$¢ miata wplyw na zwiek-
szenie kosztow eksploatacji, co powodowato obnizenie efek-
tywnosci systemu fotowoltaicznego. Ilo§¢ mocy biernej w tego
typu systemach nie jest zasadniczo duza (zazwyczaj jest to
kilka procent w stosunku do mocy maksymalnej), niemniej
jednak jakakolwiek jej obecno$¢ przeklada sie bezposrednio
na dodatkowe optaty. W skrajnych przypadkach oplaty te moga
stanowi¢ nawet 20% kosztow eksploatacji elektrowni. W elek-
trowni Przysieka zaobserwowano zaréwno oplaty z tytutu
mocy biernej indukcyjnej, jak i pojemnosciowej. Pobér mocy
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Elektrownia fotowoltaiczna w Przysiece

biernej indukcyjnej zwigzany jest z koniecznoscia transfor-
mowania energii na $rednie napiecie, czyli z zainstalowanym
transformatorem.

W przypadku elektrowni fotowoltaicznej tg ¢, zgodnie
z taryfa OSD, wylicza si¢ jako stosunek pobranej energii bier-
nej indukeyjnej do pobranej energii czynnej w okresie rozli-
czeniowym. Elektrownia fotowoltaiczna pobiera relatywnie
bardzo malo energii czynnej, natomiast podstawowym Zrédfem
poboru energii biernej indukcyjnej jest w gtéwnej mierze stru-
mien rozproszenia, ktéry zwigzany jest z transformowaniem
wyprodukowanej mocy do sieci. W przypadku ustawienia pracy
falownikow na cos ¢ = 1 po stronie nn nie bedzie poboru mocy
biernej, jednak uklad rozliczeniowy, ktdry jest po stronie SN,
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bedzie rejestrowal moc bierng indukcyjna, stosunkowo wysoka,
proporcjonalng do mocy czynnej.

W efekcie powyzszego wystapi bardzo wysoki tg ¢, co skut-
kowa¢ bedzie optatami za moc bierng indukcyjng. Dlatego
z punktu widzenia gospodarki mocg bierng korzystne jest usta-
wienie pracy falownikéw tak, by uzyskaé zminimalizowanie
poboru mocy indukcyjnej, przyktadowo w funkeji cos ¢ (P),
lub ustawienie cos ¢ na np. 0,9 poj. Alternatywnym rozwigza-
niem jest zainstalowanie zewnetrznego uktadu kompensacji,
opartego na baterii kondensatoréw. Wowczas opflaty z tytutu
ponadumownego poboru mocy indukcyjnej nie wystapia lub
przynajmniej bedg bardzo niskie.

Inaczej przedstawia sie rozliczenie mocy biernej pojemno-
$ciowej. Wystepowanie mocy biernej o charakterze pojemno-
$ciowym w systemach elektroenergetycznych jest zjawiskiem
znanym, natomiast jej obecno$¢ w instalacjach fotowoltaicz-
nych jest zjawiskiem stosunkowo nowym. Gtéwnym zrédlem
mocy biernej sa kondensatory w falownikach solarnych, pojem-
nos¢ okablowania AC, kondensatory w UPS-ach czy w insta-
lacjach o$wietleniowych, a takze wystepujace odksztalcenia

przebiegdéw pradu przy malym nastonecznieniu.

System instalacji fotowoltaicznych obowiazuje szereg norm
okreslajacych sposéb pracy falownikéw solarnych, w tym
europejska EN 50438 i VDE AR-N 4105. Dopuszczajg one
wystepowanie mocy biernej, a zarazem nakladaja wymoég
kompensacji mocy biernej powyzej 20% mocy nominalnej
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falownika. Oznacza to, ze w warunkach niedostatecznego
o$wietlenia (przy wschodzie i zachodzie Stonca oraz duzym
zachmurzeniu) dopuszcza si¢ generowanie pewnej iloéci mocy
biernej przez falowniki solarne. Na podstawie doswiadczen pro-
ducentéw i przeprowadzonych pomiaréw na rzeczywistych
dziatajacych instalacjach opartych na falownikach obserwuje
sie, ze wbudowana funkcja korekcji wspoétczynnika mocy bier-
nej falownika czesto rozpoczyna kompensacje mocy juz od
ponizej 10% wartoséci znamionowej falownika.

Ponadto nowoczesne falowniki poprzez odpowiednie ste-
rowanie moga skutecznie aktywnie redukowaé moc bierna.
Falowniki te moga posiada¢ dostepne nastepujace sposoby
sterowania:

oddawanie do sieci mocy biernej w zalezno$ci od napigcia

sieciowego;

oddawanie do sieci mocy biernej w zaleznosci od oddawanej

mocy czynnej;

oddawanie do sieci mocy biernej w zaleznosci od oddawanej

mocy pozornej;

wspoltczynnik mocy w zaleznosci od oddawanej mocy

czynnej;

wspotczynnik mocy okreslany przez sygnal zewnetrzny;

oddawana moc bierna okreslona przez sygnal zewnetrzny.

Majac na uwadze zminimalizowanie oplat za moc bierna,
zaproponowano uzytkownikowi elektrowni Przysieka wyko-
nanie szczegotowej analizy oraz pomiardéw, aby ustali¢ poziomy
poboru mocy biernej i okresy, w ktérych wystepuja. Wyniki
pomiardw uzyskano z trzech zrédet: z falownikow, z rejestratora
parametrow sieci po stronie 400 V oraz z analizatora parame-
trow sieci po stronie 15 kV.

noc dzien noc

Rys. 1. Przyktadowa dobowa zmiennos$¢ mocy czynnej i biernej dla farmy

fotowoltaicznej Przysieka - pomiar po stronie SN

Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono, ze:

falowniki ustawione byly na prace przy cos ¢ = 1, co w efek-
cie powodowalo pob6r mocy biernej indukeyjnej po stronie

SN, ale umozliwialo redukcje mocy pojemnosciowej w cza-
sie, kiedy osiggata najwicksza wartos¢, tj. w czasie rozruchu

farmy podczas wschodu oraz podczas zachodu Storica, kiedy
falowniki pracuja ponizej 10% mocy nominalnej;

drugim zauwazalnym momentem powstawania mocy biernej

pojemnosciowej byt okres, kiedy nie byla wytwarzana ener-
gia, a system znajdowal si¢ w stanie u$pienia, poziom mocy
biernej pojemnosciowej byt wowczas staly, az do momentu

startu systemu;

14 o Nr 9 ® Wrzesien 2020 r.

moc bierna mierzona po stronie nn byla skutecznie redu-
kowana przez falowniki podczas ich pracy, ale nie w stanie
u$pienia, przy braku nastonecznienia;

moc bierna indukcyjna mierzona po stronie SN byta zmienna
i byla proporcjonalna do produkowanej mocy czynne;.

noc dzieri noc

Rys. 2. Przyktadowa dobowa zmiennos$¢ mocy biernej dla farmy fotowol-

taicznej Przysieka po stronie SN
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Rys. 3. Przykladowa dobowa zmienno$é mocy biernej generowana

'\L-‘\ J“w “J‘lyrlk ﬂf\ ‘ noc
VN

S . L .-
W

przez falownik pracujacy w trybie utrzymywania cos ¢ =1

Na podstawie wynikéw uzyskanych z pomiaréw zapropono-
wano uzytkownikowi skuteczne wyeliminowanie opfat z tytulu
ponadumownego poboru mocy biernej poprzez nastepujace
dziafania:

utrzymanie ustawienia cos ¢ na falownikach na wartos¢ 1;

zabudowanie zewnetrznego, centralnego systemu kom-

pensacji mocy biernej opartego na dtawikach i baterii
kondensatoréw.

Przyjete rozwiazanie mialo za zadanie:

redukcje mocy biernej pojemnosciowej podczas rozruchu

farmy w czasie wschodu i zachodu Storica poprzez system

automatycznej kompensacji w falownikach;

redukcje mocy biernej pojemnosciowej w nocy, kiedy falow-

niki znajduja sie w trybie u$pienia i system wewnetrznej auto-

matycznej kompensacji mocy biernej jest wylaczony;
uzupelnienie kompensacji rowniez w ciaggu dnia poprzez
odpowiednio dobrane stopnie dotgczania dlawikéw dziata-
jacych w przypadku niskiego promieniowa stonecznego lub
wystepowania chwilowego zaciemnienia czesci instalacji;
redukcje mocy indukcyjnej poprzez wlaczanie poszczegdl-
nych stopni baterii kondensatoréw wiaczanych zaleznie od
wyprodukowanej energii.

Uklad zewnetrznej kompensacji zintegrowany zostat z dedy-
kowanym systemem monitorowania falownikéw oraz analiza-
torem sieci, zainstalowanym w punkcie przylaczenia do sieci
dystrybucyjnej. Dzieki temu uzyskano bardzo precyzyjny uklad
automatycznej kompensacji, dostosowujacy si¢ do dynamicznie
zmieniajacej si¢ sytuacji na farmie. W wyniku jego dzialania
moc bierna w systemie zostata w znaczacy sposéb zredukowana:
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noc poranek dzien zmierzch noc

Rys. 4. Przyktadowa dobowa zmiennos$¢ mocy biernej dla farmy fotowol-

taicznej Przysieka po zainstalowaniu uktadu kompensacji

jej poziom w najgorszym przypadku nie przekracza 0,8%
maksymalnej mocy systemu, niezaleznie od dynamicznie
zmieniajgcej sie ilosci wytwarzanej energii. Tg ¢ w okresie roz-
liczeniowym nie przekraczal dopuszczalnej wartosci 0,4. Oplaty
z tytulu mocy biernej zostaly zredukowane do wartosci kilku-
nastu zfotych w skali miesigca.

Whiosek koncowy

Na przykladzie instalacji farmy fotowoltaicznej 1 MW
w Przysiece wida¢, ze podczas tworzenia tego typu projektow —
oprdcz zagadnien technicznych i instalacyjnych typowych dla
instalacji fotowoltaicznych - nalezy uwzglednié réwniez gospo-
darke moca bierng, ktdrej obecnos¢ w tego typu systemach jest

zjawiskiem czestym i niezaleznym od typdw urzadzen stoso-
wanych w instalacjach. Warto zatem jeszcze na etapie koncep-
cyjno-projektowym przewidzie¢ obecno$¢ mocy bierne;j.

Obnizenie optat za energie bierng ponadumowna uzyska sie
poprzez nastepujace dzialania:

zastosowanie nowoczesnych falownikéw, ktére umozliwiaja

aktywne zarzadzanie moca bierng i wspieranie sieci elektro-

energetycznej w tym zakresie;

doboér na podstawie pomiaréw wlasciwych urzadzen kom-

pensacyjnych zewnetrznych w postaci dtawikéw i baterii kon-

densatoréw sterowanych automatycznie;

dobér na podstawie pomiaréw i zainstalowanie zewnetrz-

nych kompensatoréw aktywnych typu SVG, ktore skutecz-

nie eliminujg pobdr zaréwno mocy biernej indukcyjnej, jak

i pojemnosciowe;j.

Przy wszystkich powyzszych dzialaniach warto kontakto-
wac sie z fachowymi firmami posiadajacymi duze do$wiad-
czenia w doborze urzadzen do kompensacji mocy biernej.
Uzyska si¢ wtedy gwarancje osiggniecia wysokiej wydajnosci
instalacji fotowoltaicznej, niezaleznie od panujacych warun-
koéw atmosferycznych, pory dnia czy zmian legislacyjnych
w prawie energetycznym lub regulacjach ze strony operatoréw
energetycznych.

|E| Adam Sobel - OPA-ROW Sp. z 0.0.

Alternatywne linie produkcyjne to przysziosé
nowoczesnych zakladow produkcyjnych

tosowane do niedawna narzedzia produkcyjne musza odejs¢

do lamusa. Przynajmniej tam, gdzie pozwola na to zasoby
i wielko$¢ komponentéw. Standardowe podejscie do budowy
flow w ksztalcie litery U lub za pomocg tasm czy rolotokéw
nie s3 zle, ale chcieliby$my zaproponowac¢ inne, alternatywne
rozwigzanie, ktére swoja elastycznoscia i modulowa budowa
nie tylko pozwoli na szybszg reakcje na zapotrzebowanie klien-
tow, nowe projekty, ale przede wszystkim umozliwi sprawniej-
sze zarzadzanie przeplywem materialu oraz wykorzystaniem
dostepnych narzedzi.

W przypadku linii modulowej, jaka mozemy zaproponowac
wraz z naszymi partnerami, przewage stanowi elastycznos¢,
a koszty sprowadzamy do rangi podrzednej, gdyz przezbroje-
nie i dopasowanie linii moze opiera¢ si¢ jedynie na wymianie
jednego konkretnego narzedzia lub wyborze odpowiedniego
programu z listy.

Jedli spojrza Pafstwo na nasze portfolio, to nietrudno si¢
przekonad, ze jeste$Smy w stanie zaproponowa¢ naszym Klien-
tom kompleksowe rozwigzania od symulacji procesu produk-
cyjnego czy intralogistycznego, zwizualizowania proceséw i ich
optymalizacji jeszcze przed transformacja kosztows, po dostar-
czenie gotowych rozwiazan z zakresu robotyki (coboty Univer-
sal Robots) i intralogistyki opartej na autonomicznych wézkach
AMR Robotize lub mini AGV francuskiej firmy ProLynk.

W 5sAUTOMATE opieramy si¢ na naszych doswiadczeniach
z proceséw produkcyjnych, wdrozeniach naszych partneréw,
ale i tzw. dobrych praktykach, obserwujemy bardzo §wiadomie
zmiany w nadchodzacym $wiecie, a takze §ledzimy dokltadnie
trendy w nowych technologiach, aby bazujac na praktycznosci,
wybrad te, ktore dla naszych Klientéw stanowi¢ beda rozwig-
zania trapigcych ich probleméw lub przynajmniej przyczynia
sie do ciaglego doskonalenia procesow.
https://5sAUTOMATE.com, info@5sAUTOMATE.com
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Maszyna adaptacyjna - czym jest i w jaki sposob wplywa
na elastycznos¢ produkcji w przemysle pakujacym

Maszyna adaptacyjna

ak wyglada dzisiejszy $wiat konsumencki? Popyt na pro-

dukty spersonalizowane oraz sprzedaz wielokanatowa, w tym
e-commerce, sg coraz wicksze i wieksze. Konsumenci oczekuja
produktu wyjatkowego i to ,,na juz”. Wymusza to zmiane podej-
$cia w realizacji produkeji. Aby sprosta¢ masowej personalizacji,
wielu wariantom produktu i krétkiemu cyklowi zycia potrzebne
sg maszyny zdolne szybko i efektywnie adaptowac¢ si¢ do tych
wszystkich wymagan.

Moze niektérym trudno w to uwierzy¢, ale zdarzaja si¢ sytu-
acje, ze kiedy popularny influencer zarekomenduje okreslony
produkt na Instagramie, popyt szybuje w gére. Nie mija godzina,
a tysiace konsumentéw zamawiajg upragniony nowy produkt.
W ciagu 24 godzin magazyny wszystkich sklepéw interneto-
wych mogga zosta¢ wyczyszczone. Hurtownicy spiesza wowczas,
by uzupelni¢ zapasy, jednak mozliwosci producentéw sa ogra-
niczone: po prostu nie da si¢ w tak krétkim czasie zrealizowaé
nawalu zaméwien.

- Do niedawna taka sytuacja wydawata si¢ mato prawdopo-
dobna - méwi Wlady Martino, ekspert ds. branzy opakowan
w firmie B&R. - Teraz jednak jest to do$wiadczenie coraz wiek-
szej liczby producentéw. Najwyrazniej doszlismy do punktu,
w ktérym konwencjonalne maszyny nie sg juz w stanie spro-
sta¢ wymaganiom przemystu wytworczego — a w konsekwencji
zaspokoi¢ zapotrzebowania konsumentdéw.

- Jest to maszyna adaptacyijna, gdyz po prostu dosto- = i, 5
e

sowuje sie do kazdego postawionego przed nia zada- é

nia - Wlady Martino, ekspert ds. opakowan, B&R "

4 nowe wyzwania w branzy
opakowan

Martino wskazal cztery kluczowe wyzwania, przed ktérymi
stoja producenci pakowanych towaréw konsumpcyjnych:

gwaltowny wzrost liczby kodéw SKU;

coraz bardziej zréznicowane wielkosci partii;

nieprzewidywalne wahania popytu;

krétsze cykle uzytkowania produktu.

— Caly $wiat mowi o seriach jednostkowych jako najwigkszym
wyzwaniu stojacym przed produkcja — méwi Martino. — Kiedy
jednak rozmawiam z konstruktorami maszyn i operatorami,
okazuje sie, ze nie tylko wielko$¢ partii jest ich zmartwieniem.
Czeéciej jest nim koniecznos$¢ produkowania wigkszej liczby
wariantéw danego produktu, znacznie réznigcych sie wielko$cia
partii, w bardzo krétkim czasie.

Kolejnym czynnikiem jest cykl uzytkowania tych produktow.
W przesztosci dany produkt byl przez lata produkowany i pako-
wany w sposdb absolutnie jednolity. Jednak obecnie czas takiej
produkeji moze by¢ ograniczony do kilku miesiecy. Produkty
sezonowe i specjalne sg czesto produkowane tylko przez kilka
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tygodni. A do tego dochodzi skrajny przypadek, gdy mamy do
czynienia z indywidualnymi produktami catkowicie spersona-
lizowanymi. Kazdy z nich jest produkowany tylko raz — w jed-
nostkowej partii.

Maszyna adaptacyjna - czym jest?

Maszyny staja sie w ostatnich latach coraz bardziej elastyczne,
ale nie na tyle, aby mogty spelni¢ nowe wymagania. Potrzebny
jest zupelnie nowy rodzaj technologii produkcji. Nazywamy go
maszyng adaptacyjna.

Maszyne adaptacyjng definiuja cztery kluczowe cechy:

oplacalna produkcja matych partii;

brak przestojow w przypadku przezbrajania;

mozliwo$¢ wytwarzania w przysztosci nieznanych dzi$

produktow;

skrécony czas wprowadzania produktu na rynek.

W miare jak roénie liczba kodéw produktéw (SKU), a wielko-
$ci partii staja si¢ coraz bardziej zmienne, coraz wigkszy wptyw
na dyspozycyjnosé¢ i wydajnos¢ maszyny ma czas jej przezbra-
jania. Maszyna adaptacyjna jest w stanie zmienia¢ formaty za
jednym naci$nigciem przycisku, a nawet produkowaé réwno-
legle rézne produkty.

— Stale pojawiaja si¢ nowe produkty i zmieniane s3 istnie-
jace, dlatego maszyna adaptacyjna musi by¢ réwniez gotowa
do wytwarzania produktéw, ktére nie istnialy w czasie, gdy byta
konstruowana - méwi Martino.

Stad nazwa maszyny adaptacyjnej - jest to maszyna, ktéra
dostosowuje sie do kazdego zadania, jakie przed nig postawi
uzytkownik. Ma to ogromny wplyw na czas wprowadzania na
rynek nowych produktow.

Must-have w technologiach produkcji

Maszyna adaptacyjna Iaczy w sobie nowe i istniejace techno-
logie. Elementami definiujgcymi sa:

transport oparty o systemy trackowe;

systemy wizyjne dla maszyn;



o robotyka zintegrowana;
e cyfrowe blizniaki (ang. Digital Twin).

Sposdb dziatania konwencjonalnych maszyn do produk-
¢ji dyskretnej jest prawie wylacznie sekwencyjny. Oznacza to,
ze przeno$nik tasmowy przesuwa produkty przez sekwencje
stacji obrébczych ze sztywno zsynchronizowanym taktowa-
niem. Takie rozwigzanie nie zapewnia podstawowych funk-
¢ji niezbednych do pracy z maszyng adaptacyjng. Co mozna
zatem zrobi¢? W tej sytuacji nowa generacja maszyn zostanie
zbudowana w oparciu o inteligentne systemy trackowe, ktore
przemieszczajg kazdy produkt przez linie indywidualnie. Sys-
temy te maja dodatkowe zalety: umozliwiajg skonfigurowanie
wielu stacji realizujacych czasochtonne operacje i tatwe dzie-
lenie przeptywu produktéw miedzy nimi, a nastepnie taczenie
strumienia produktéw w dalszej czeéci linii produkeyjnej.

Przy zastosowaniu inteligentnego systemu trackowego kazdy
produkt moze mie¢ inny ksztalt i rozmiar, a linii produkcyjnej
nie potrzeba mechanicznie przezbrajac.

System wizyjny maszyny

Aby produkcja przebiegala plynnie, kazdy produkt musi
z absolutna pewnoscia trafia¢ zawsze tam, gdzie jest potrzebny.
Kiedy jednak zaréwno produkty, jak i ich opakowania stale
si¢ zmieniaja, odpowiednie reczne dostosowywanie za kaz-
dym razem ukladu mechanicznego wymagatoby zbyt duzego
wysitku.

Istnieje jednak rozwigzanie tego problemu. Inteligentny sys-
tem wizyjny moze automatycznie rozpozna¢ ksztalt, rozmiar
i ustawienie produktu i przekaza¢ te informacje do robota
w czasie krétszym niz milisekunda. Robot pobiera produkt
z blyskawiczng predkoscia, obraca go w razie potrzeby, a nastep-
nie precyzyjnie umieszcza go na torze.

Blizniaki cyfrowe pozwalaja praktycznie wyeliminowa¢ prze-
stoje zwigzane z wymiang i prototypowaniem sprzetu.

Cyfrowy bliZzniak - wirtualny prototyp

Gdy wszystkie te technologie sprzetowe lacza sie w jed-
nym systemie, nagle pojawia si¢ mndstwo nowych mozliwo-
$ci wytwarzania produktu. Aby jednak w pelni wykorzysta¢
potencjat sprzetu, potrzebne jest odpowiednie oprogramowanie,
ktére to umozliwi.

Oproécz intuicyjnego, przyjaznego dla uzytkownika $rodo-
wiska inzynieryjnego, istnieje jedno rozwigzanie programowe,
ktore jest szczegblnie wazne: symulacja. Technologia cyfrowych
blizniakéw odgrywa kluczowa role w eliminacji przestojow
zwigzanych z wymiang i prototypowaniem sprzetu. Cyfrowy
blizniak umozliwia symulacje calego procesu produkcyjnego,
zanim jeszcze powstanie fizyczne urzadzenie. Daje to sposob-
no$¢ zidentyfikowania wszelkich potencjalnych probleméw
i ich wezesniejszego skorygowania.

- Dzigki maszynie adaptacyjnej producenci débr konsump-
cyjnych moga reagowaé na zmieniajgce si¢ wymagania szybko
i w sposob ekonomicznie oplacalny - méwi Martino, podsu-
mowujac zalety nowego typu maszyny.

Rekomendacja influencera z mediéw spotecznosciowych nie
bedzie juz spedzata producentom snu z powiek. |

www.br-automation.com

reklama

MASZYNA ADAPTACYJNA
Twoja przewaga
konkurencyjna

Aby wygrac w swiecie masowej personalizacji, e-commerce,
sprzedazy wielokanatowej i bezposredniej do klienta, potrzebne sa
maszyny zdolne do adaptacji. Oto pierwsza koncepcja maszyn, ktore

dostosowujg sie do wytwarzanego i pakowanego produktu!

Dzisiejsze wyzwania --»Rozwiazania maszyn adaptacyjnych

Maszyny, ktdre wytwarzaj
Wiele wariantow produktu Natychmiastowe przezbro
Krotki cykl zycia produktu Latwa rekonfiguracja za p

BE&R umozliwia adaptacje maszyny dzieki Track Technology zinte-
growanej z robotyka, systemem wizyjnym i cyfrowemu blizniakowi.

Zdobadz przewage konkurencyjna na:
www.br-automation.com/adaptive
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Modernizacja stacji energetycznych
w mysl normy IEC 61850

Technologia wykorzystywana w stacjach energetycznych
znaczgco rozwinela sie od czasu powstania pierwszych
systemow dystrybucji energii, czyli od konca XIX wieku.

Dzisiaj kilkaset tysiecy stacji, r6znej wielkosci i przeznacze-
nia, stosowanych jest na calym swiecie. Jednak mozna zaobser-
wowa¢ trend dotyczacy zaréwno modernizacji, jak i budowy
nowych aplikacji zgodnie ze standardem IEC 61850. W tym
artykule skupimy si¢ na zaletach wykorzystania protokolu
IEC 61850 w sieciach przemyslowych oraz wybranych urza-
dzeniach, ktére moga by¢ wykorzystywane do integracji stan-
dardow szeregowych z IEC 61850.

IEC 61850

Standard IEC 61850 - na podstawie istniejacego standar-
du UCA 2.0 utworzyt Komitet Techniczny Miedzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej. Zostat wprowadzony z uwagi na
duza réznorodnoéé rozwigzan komunikacyjnych dostarczanych
przez wielu producentéw. Kazdy z nich dostarczal rozwiazania,
ktére porozumiewaly sie zgodnie z wlasnym protokotem, nie-
zrozumialym dla innych urzadzen, chcac w ten sposob uzaleznié
odbiorce od swoich rozwigzan. Zabieg taki powodowal powaz-
ne utrudnienia w procesach rozbudowy stacji energetycznych
z uwagi na brak elastycznosci oraz rozszerzalnosci, wymuszajac
tym samym zakup urzadzen od tego samego producenta. Stan-
dard IEC 61850 zostal wi¢gc wprowadzony w celu poprawy
sytuacji i umozliwienia komunikacji miedzy urzadzeniami
dostarczanymi przez réznych producentéw. Norma ta wska-
zuje wymagania dotyczace projektowania calych systemow au-
tomatyki na stacjach energetycznych w celu standaryzacji calego
systemu telemechaniki. Jednym z kluczowych elementéw jest tu
przyjecie modelu komunikacji zorientowanej obiektowo, gdzie
kazdy obiekt jest funkcja lub stanowi cze¢$¢ wiekszej funkeji,
a relacje miedzy nimi sg bliskie architekturze klient — serwer.
Wprowadzone zostato réwniez pojecie tzw. IED (ang. Intelli-
gent Electronic Device) odnoszace si¢ do urzadzen mikropro-
cesorowych posiadajacych zdolno$¢ komunikacji oraz odbioru
i rozsylania polecen. Standard wprowadza réwniez nowe typy
danych i modele komunikacji, jak: MMS, GOOSE czy SMV.

Pomimo Ze norma nie precyzuje dokladnie sposobu transmi-
sji danych, nakfada jednak wymagania na sie¢ informatyczna.
Wymiana informacji pomiedzy urzadzeniami w stacji powinna
odbywac¢ sie z wykorzystaniem sieci LAN, a wiec naturalnym
wyborem medium komunikacji jest tu zdobywajacy coraz wiek-
szg popularno$¢ w przemysle standard Ethernet oraz prze-
faczniki sieciowe realizujace proces wymiany danych oparty
o Ethernet.

W chwili obecnej jest to standard otwarty i kazdy z produ-
centéw moze dostarczy¢ zgodne z nim rozwigzania, co daje sze-
roki wybor mozliwosci przy realizacji projektu dla inzynieréw
automatyki stacyjnej.
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Komunikacja szeregowa w ujeciu IEC 61850

W poprzednim rozdziale wspomnieli$my, ze zgodnie z IEC
61850 naturalnym medium transmisji jest Ethernet. Obecnie
istniejace stacje energetyczne wykorzystuja dziesigtki wieko-
wych urzadzen, ktdre nie posiadaja interfejsu Ethernet, a ich
jedynym medium transmisyjnym sg standardy szeregowe
(RS232/422 lub 485). Urzadzenia, ktére pochodza od réznych
dostawcdw, byly implementowane na réznych etapach rozwoju
techniki i skomunikowanie wszystkich urzadzen w ramach jed-
nego systemu moze by¢ wyzwaniem dla inzynieréw. Powstaje
pytanie, w jaki sposob skomunikowa¢ te urzadzenia w ramach
jednego systemu? Drogi moga by¢ dwie — konwersja protoko-
6w lub tunelowanie protokoléw przez warstwe TCP.

W pierwszym podejsciu mamy do czynienia ze standardo-
wymi protokofami przemystowymi o znanej strukturze ramki
danych - takimi jak Modbus, Profinet, DNP3. Moxa posiada
szerokie spektrum konwerteréw protokotdéw przemystowych.
Najbardziej popularng seria jest MGate MB3000, ktéra umoz-
liwia konwersje miedzy Modbus RTU a Modbus TCP. W ener-
getyce popularne sg rowniez protokoly DNP3, IEC 60870-5-101,
IEC 60870-5-104 i ich konwersja réwniez jest mozliwa.

Tunelowanie protokotéw moze by¢ rozwigzaniem w przy-
padku, gdy szeregowy protokot komunikacyjny nie jest otwarto-
zrédlowy, a struktura ramek i mechanizmy komunikacji znane
sg tylko wlascicielowi protokolu. Najbardziej rozpoznawalne
urzadzenia Moxa to serwery portow szeregowych, czyli popu-
larne ,NPorty”, ktére pelnig funkcje konwertera RS$232/422/485
na Ethernet, a wlasciwie na protok6t TCP. NPorty potrafig
tunelowa¢ kazdy protokdt, ktéry bazuje na wymienionych
standardach szeregowych, to znaczy, ze mozna za ich pomoca
podlaczy¢ starsze urzadzenia polowe do sieci i infrastruktury
przedsiebiorstwa. Przy uzyciu dostarczonego przez producenta
sterownika mozliwe jest utworzenie wirtualnego portu COM,
dzigki czemu w systemie SCADA mozna odczytywaé dane
z dowolnego nieustandaryzowanego protokotu.

Czy da si¢ te dwie metody potaczy¢ w jednym urzadzeniu?
Tak - taka mozliwo$¢ posiadajg zaawansowane serwery portow
szeregowych Moxa NPort §9000. To urzadzenie to de facto
hybryda trzech urzadzen - switcha zarzadzalnego, konwertera
protokoldw i serwera portéw szeregowych. Wystepuje w dwoch

Rys. 1.
NPort S9000 [
moze pelnic¢ :

funkcje I
tunelowania
transmisji, jak
i konwersji
protokotow

Bramka DNP3 serial
= DNP3 TCP

Bramka Modbus RTU/ASCII
= Modbus TCP

Licznik obstugujacy Modbus Licznik obstugujacy DNP3
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Rys. 2. NPort $9000 wyste- ' — Fiber
puje w wersji montazu na SCADA l serial
> . Mg ¥

szynie DIN (4 porty szere-
gowe), jak i w szafie RACK
(8/16 portéw szeregowych)

TurboRing

wersjach montazu na szynie DIN lub w szafie RACK. W zalez- e = i et

noéci od wersji urzadzenie posiada od 4 do 16 zabudowanych Copper RS-232
portéw szeregowych RS232/422/485 oraz dodatkowo porty
Ethernet (miedziane lub §wiattowodowe).

Jasne jest, ze z uwagi na swoja specyfike urzadzenia pracu-
jace na stacjach narazone sa na dzialanie silnych impulséw
elektromagnetycznych. Konieczne jest wigc, aby urzadzeniate  Rys. 3. NPort S9000 obstuguje protokoty redundantne STP/RSTP, jak

Protection Relay Protection Relay

posiadaly wysoki stopien odpornosci na te czynniki, zgodny  iprotokoly wtasne Moxy - Turbo Ring/Turbo Chain - co umozliwia
z wymaganiami IEC-61850, a odpornos$¢ ta powinna by¢ latwa integracje urzadzen ze switchami zarzadzalnymi
potwierdzona niezaleznymi badaniami przeprowadzanymi

przez certyfikowane laboratoria.

Poza obligatoryjnymi parametrami Moxa zapewnia réwniez Zachecamy do odwiedzenia naszego bloga technicznego:
szereg funkcjonalnosci dodatkowych, ktérych zadaniem jest ~ www.moxa.elmark.com.pl.
usprawnienie catego procesu transmisji danych oraz uczynie- W przypadku pytai mozna sie z nami kontaktowaé mailowo

nie go jeszcze bardziej niezawodnym. Jednocze$nie szeroki ~ pod adresem: moxa@elmark.com.pl.
wachlarz modeli pozwala na tatwy wybor konkretnego prze-
tacznika dostosowanego do potrzeb danej instalacji. ELMARK Automatyka S.A.
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mate rozmiary

uniwersalny montaz na szyne DIN
obstuga QoS oraz BSP*

ostrzezenia o awarii zasilania i portow
podwaojne wejscia zasilania

*Quality of Service oraz Broadcast Storm Protection
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Wybrane aspekty wymagan zasilaczy stosowanych do urzadzen
przeciwpozarowych - na przykladzie zasilacza do napedéw bram
napowietrzajacych UZS-230V-1kW-1F firmy EVER

Cz. 3. Podsumowanie

Dariusz Zgorzalski

Wpoprzednich czeéciach dowiodtem, ze zasilacze do
bram napowietrzajacych stanowig istotny element sys-
temu wentylacji pozarowej, od strony formalnej musza posia-
da¢ swiadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB, a stosowanie
niecertyfikowanych UPS-6w niesie ze sobg ryzyko istotnych
konsekwencji. Podkreélitem, ze $wia-
dectwo dopuszczenia CNBOP-PIB jest
warunkiem koniecznym, ale nie wystar-

Charakterystyka tadowania (praca butorowa)

0,1CA-2,25V/ogn. temperatura: 25°C o (v)

uzasadnienia ekonomicznego. Nalezy zada¢ sobie pytanie: co
powinienem sprawdzi¢, aby potwierdzi¢ sprawno$¢ akumula-
tora lub podja¢ decyzje o wymianie na nowy? Ponizej przed-
stawiam dwa podstawowe wykresy dotyczace charakterystyki
tadowania i roztadowania samych akumulatoréw.

Charakterystyka roztadowania

Temperatura: 25°C

czajacym. Kompatybilnosé¢ funkcjonalna,
elektryczna i mechaniczna calego systemu
jest podstawa do tego, aby urzadzenia
dziataty sprawnie i nie przyczyniaty si¢ do
dysfunkcji systemu, a nawet do spowodo-
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wania zagrozen. Akumulator jest jednym
z kluczowych elementéw zasilaczy, kto-
rego jako$¢ ma znaczacy wplyw na niezawodno$¢ w dostawie
energii elektrycznej. W doborze akumulatoréw oraz ich wery-
fikacji trzeba by¢ bardzo czujnym z uwagi na aspekty dot. wat-
pliwej jako$ci akumulatoréw na wolnym rynku.

Nalezy podkresli¢, ze istotnym elementem zasilacza jest jego
instrukeja instalacji oraz dokumentacja techniczna. W tych
dokumentach zapisanych jest wiele obostrzen dot. instalacji
i eksploatacji. Zgodnie z paragrafem 9 ROZPORZADZENIE
MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH I ADMINISTRAC]I
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw, zaré6wno
brama wraz z zasilaczem, jak i sam zasilacz jest urzadzeniem
przeciwpozarowym, a w zwigzku z tym, zgodnie z paragra-
fem 3 ust. 3, przeglady techniczne i czynnosci konserwacyjne
powinny by¢ przeprowadzane w okresach ustalonych przez pro-
ducenta, nie rzadziej jednak niz raz w roku. Kluczowym za$
zagadnieniem jest zakres przeprowadzanego przegladu. Cho¢
obowigzkiem sprawdzenia objety jest caly zasilacz z napedem
i z brama, to powstaje pytanie m.in., jak sprawdzi¢, czy klu-
czowy element, jakim jest akumulator, nadal utrzymuje swoje
wlasciwosci. Sprawdzenie parametréw akumulatora na obiek-
cie jest praktycznie niemozliwe do wykonania. Wykonanie
pelnych testéw akumulatora to czas okolo kilkunastu godzin,
a czasem i dni. Stad wydaje sie najbardziej praktyczne dokona-
nie wymiany pakietu akumulatoréw i dokonanie sprawdzenia
w miejscu, w ktérym mamy do tego lepsze warunki, czyli np.
w warsztacie ze stanowiskiem do sprawdzenia akumulatordw.
Przy dokonaniu préby sprawdzenia niezbedna jest odpowiedz
na pytanie: jakie warunki brzegowe nalezy przyjac jako akcepto-
walne? Wbrew pozorom odpowiedz na to pytanie nie jest tatwa,
gdyz dokonanie sprawdzenia wszystkich parametréw w rdz-
nych warunkach jest po prostu niemozliwe lub nie znajduje
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Interpretacja wykresu charakterystyki akumulatora bez zna-
jomodci specyfiki zasilacza i jego ukltadéw sterowania moze
wprowadzi¢ nas w blad. Zasilacz, zanim zostanie poddany
procedurze dopuszczenia w CNBOP-PIB, musi zosta¢ scha-
rakteryzowany w zakresie kilku parametréw, m.in. minimal-
nego napiecia baterii akumulatoréw, przy jakim zasilacz jeszcze
dostarcza energie na wyjsciu niezbedng do zasilania urzadze-
nia, oraz maksymalnego pradu na wyjsciu. Spadek napiecia na
zaciskach baterii akumulatoréw ponizej okreslonej wartosci
powoduje przerwe zasilania. Poziom napigcia pojedynczego
akumulatora o napieciu znamionowym 12 V, w ktérym naste-
puje odlaczenie wyjs¢ przez modut sterowania, moze by¢ nawet
na poziomie 10 woltéw. Jezeli akumulatory ulegly starzeniu,
wéwczas moze sie okazad,

SCHEMAT BLOKOWY URZADZENIA

ze awaria zasilacza zostanie

. . . . Inwerter. Iviscie AC

Wejscie AC B Wyjscie AC
ujawniona dopiero w trakcie W ol storomania vise
alarmu pozarowego. Takiej i sygnalizacji
sytuacji musimy uniknac.
Obok schemat blokowy T * * f
przyktadowego zasilacza.
Bateria Ladowarka

Na proces starzenia ma
wplyw wiele czynnikéw:
warunki uzytkowania, tem-
peratura eksploatacji, ilo$¢ cykli tadowania, sposéb tadowania.
Z tego powodu nie mozna okresli¢ Zywotnosci baterii aku-
mulatoréw dla wszystkich sposobéw uzytkowania. Zasilacze
spelniajace wymagania §wiadectwa dopuszczenia CNBOP-PIB
muszg by¢ wyposazone w kontrole rezystancji wewnetrznej,
ktérej celem jest wykrycie uszkodzenia akumulatora. Norma
EN 12101-10 tego nie wymaga, ale Rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji stanowi takie wyma-
ganie, jako obowigzkowe — ma to na celu obnizenie ryzyka

akumulatorow
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dlugotrwatego uszkodzenia akumulatora. Cho¢ to wymaga-
nie ma sens, to nalezy jednak pamigtaé, Ze pomiar rezystancji
wewnetrznej akumulatora przez zasilacz nie daje nam pelnej
gwarancji, ze akumulator nadaje si¢ jeszcze do dalszej eks-
ploatacji i utrzyma swoje parametry do czasu przeprowadze-
nia kolejnego sprawdzenia. Pomiar pojemnosci akumulatora
przy znamionowym obcigZzeniu jest niemal jedyng metodg na
potwierdzenie, ze akumulator jest nadal sprawny. Zywotno$¢
akumulatora podana przez producenta w karcie katalogowej
nie moze by¢ przenoszona wprost na warunki uzytkowania
zasilaczy przeciwpozarowych. Jest to parametr normowy, ktory
ma na celu ulatwi¢ poréwnanie akumulatoréw, a nie stanowi¢
parametr, na podstawie ktérego dobiera sie czas eksploatacji
akumulatora. W wigkszo$ci przypadkow czas ten jest o wiele
krétszy z uwagi na to, ze warunki eksploatacji akumulatoréw
odbiegaja od warunkéw laboratoryjnych. Nawet przy pojemno-
$ci akumulatora deklarowanej przez producenta mogg pojawic
sie przepisy zmieniajgce parametry znamionowe.

Whioski

Zastosowanie do zasilania napedu bramy UPS-6w bez znaku
CNBOP-PIB i Swiadectwa Dopuszczenia wydanego przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(CNBOP-PIB) jest powaznym bledem formalnym. Stosowa-
nie niecertyfikowanych UPS-6w do zasilania napedéw bram
napowietrzania jest niezgodne z obowigzujacymi przepisami

prawa. Zasilacz ze Swiadectwem Dopuszczenia to formalny
warunek konieczny, ale nie wystarczajacy. Swiadectwo Dopusz-
czenia CNBOP-PIB jest warunkiem koniecznym, ale nie daje
nam bezwarunkowej gwarancji poprawnego dzialania, ponie-
waz dzialajagc w imieniu integratora lub montazysty, musimy
zwroci¢ uwage na dobdér komponentdw i zapewnienie kompaty-
bilnosci catego systemu. Zasilacze wraz z napedami i bramami
podlegaja okresowym przegladom — minimum raz do roku,
o ile producent nie okresli inaczej. Zakres przeprowadzonego
przegladu jest istotny dla zapewnienia, Ze ryzyko dysfunkcji
urzadzenia pomiedzy przegladami jest obnizone do poziomu
akceptowalnego. Sprawdzenie pojemnos$ci akumulatoréw to
jedna z podstawowych czynnosci, ktéra nalezy przeprowadzi¢
podczas czynnosci konserwacyjnych.

Przykltadowe dokumenty dla zasilacza UZS-230V-1kW-1F
firmy EVER Sp. z 0.0., w tym tre$¢ Swiadectwa Dopuszczenia,
certyfikat, deklaracje i instrukcje obstugi, mozna uzyska¢ na
stronie producenta https://ever.eu/a/pl/zasilacz-bram-ppoz-
-ever-uzs-230v-1kw-1f.

|E| mgr inz. Dariusz Zgorzalski - specjalista Ogélnopolskiego Portalu
Edukacyjno-Doradczego dla Inzynieréw i Technikéw Budownictwa,
Producentéw, Sprzedawcéw oraz Importeréw Wyrobow
Budowlanych ,Krajowa Ocena Techniczna” www.kot.edu.pl, byty
pracownik Zaktadu Certyfikacji ITB i Zaktadu Aprobat Technicznych
CNBOP-PIB
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Napedy i silniki - stworzone dla
przemystu spozywczego i napojow

Silniki z prowadzeniem

Naped liniowy o stopniu ochrony IP64S, skladajacy si¢
z prowadnicy oraz zintegrowanego silnika liniowego LinMot.
Opcjonalnie moze by¢ wyposazony w sprezyne magnetyczng
MagSpring® i hamulec pneumatyczny. Silniki oferujg skok do
575 mm i sile szczytowa 572 N.

—
T,#F

Silniki liniowe ze stali nierdzewnej

Seria silnikéw wykonana w caloéci ze stali nierdzewnej
(EN 1.4404/AISI 316), przystosowana do zmywania. Silniki
charakteryzuja si¢ higieniczng konstrukcja oraz najwyzszym
stopniem ochrony IP69K.

m— ."-‘ \‘\.
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Silniki liniowo-obrotowe

Seria silnikéw z niezaleznie programowalnymi napedami
liniowym i obrotowym w jednej waskiej obudowie. Dostepne
z dodatkowymi funkcjami: wbudowanym i precyzyjnym
pomiarem momentu obrotowego, zintegrowanym czujnikiem
sity, kompensacja nacisku pionowego i dragzonym watkiem
napedowym.
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W swojej ofercie LinMot posiada komponenty automatyki do zastosowan
w przetworstwie zywnosci i napojéw. Niezwykle dynamiczne silniki zapewniaja
bardzo wysoki stopien ochrony oraz sg fatwe w utrzymaniu i czyszczeniu.

Serwowzmacniacze

Powyzsze silniki moga by¢ sterowane przez serwowzmacnia-
cze LinMot o réznych klasach wydajnosci. W zaleznoéci od serii
mozliwa jest komunikacja z ukladem sterujacym za pomocy
EtherNet/IP, EtherCAT (CiA402, SoE), PROFINET, Sercos III,
Powerlink lub CANopen.
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Przetworstwo spozywcze z LinMot

Silniki liniowe LinMot od lat s3 uzywane w przemysle spo-
zywezym. W tej branzy jeszcze wyrazniejsze sg ich zalety: prosta
integracja, elastyczna programowalno$¢, dynamika i higienicz-
na konstrukeja. Silniki mozna podtaczy¢ do wspdlnych plat-
form kontroli w trybie synchronicznym lub prostym ruchu
punkt — punkt. Zalety technologii serwo pozwalaja na delikatne
i dynamiczne przetwarzanie zywno$ci. Z pomoca przechowy-
wanych profili ruchu czgste zmiany produktéw mozna tatwo
wykona¢ nawet poprzez naci$nigcie przycisku. Silniki liniowe
sa dostepne w wersji ze stali nierdzewnej z wysokim stopniem
ochrony, co oznacza, ze moga by¢ czyszczone pod wysokim
ci$nieniem przy uzyciu $rodkéw zracych.




e

Napelnianie butelek z LinMot

Uzytkownicy, ktorzy pragna polaczy¢ zalety dozowania opar-
tego na pomiarze przeplywu z zaletami dozowania ttokowego
w obrotowej maszynie napelniajacej, majg teraz mozliwos¢ wy-
boru konstrukgji silnikéw LinMot. Uzywajac silnikoéw liniowych
ze stali nierdzewnej, ruch posuwisty igiet do napetniania mozna
mechanicznie oddzieli¢ od ruchu calej karuzeli. Mozliwe jest
nawet bardzo dynamiczne podnoszenie igiel. W odréznieniu
od krzywek mechanicznych, silniki z napedem elektrycznym nie
wywieraja zadnych sif na konstrukcje mechaniczng urzadzenia.

reklama

Zamykanie z LinMot

To, co kilka lat temu uwazane bylo za wyjatkowe, staje sie
coraz bardziej powszechne. Nowy produkt na linii produkcyjnej
co 30 minut? Konstruktorzy maszyn podolajg temu wyzwaniu,
stosujac wylacznie elektryczne uktady napedowe LinMot PR02,
ktore skladaja sie z oddzielnie sterowanych silnikéw liniowych
i obrotowych. Skorzystanie z tego rozwigzania pozwala na regu-
lacje decydujacych parametréw, takich jak: skok, sita uderzenia,
kat obrotu i moment obrotowy, za pomocg interfejsu operatora
maszyny pakujacej.

MULTIPROJEKT

LinMot®

serwonapedy liniowe
i liniowo-obrotowe

MUItlpfﬂjEkt AUTOMATYKA | MECHANIKA | NAPEDY | TECHNIKA LINOWA  www.multiprojekt.pl

Wspieramy Twoj biznes

STEROWANIE | SZKOLENIA | DORADZTWO TECHNICZNE info@multiprojekt.pl
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Silniki 3-fazowe reluktancyjne -
nowe aspekty zastosowan

Klaudiusz Szlosek

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

Silnik reluktancyjny to silnik asyn-
chroniczny synchronizowany
momentem reluktancyjnym (ASMR)
lub inaczej silnik synchroniczny reluk-
tancyjny z rozruchem asynchronicznym.
Jest on budowa bardzo zblizony do sil-
nika indukcyjnego klatkowego. Stojan
ma budowe identyczng jak silnik induk-
cyjny, a zasadnicza cechg réznigca go od
standardowego silnika klatkowego jest
budowa wirnika. Zastosowane przez nas
rozwigzanie to blacha wirnika zawiera-
jaca matle i duze zlobki zalane alumi-
nium, réwnomiernie rozmieszczone na
obwodzie.

Dzieki charakterystycznemu roz-
mieszczeniu waskich i szerokich pretow
klatki wirnika dochodzi do powsta-
nia momentu reluktancyjnego, ktéry
przy predkosciach bliskich predkosci
synchronicznej powoduje wciagniecie
wirnika w predkos¢ obrotowa synchro-
niczng. Silnik pracuje jako synchro-
niczny tak diugo, jak diugo moment
obcigzenia nie przekracza maksymal-
nego momentu synchronicznego. Kiedy
silnik wypadnie z synchronizmu, bedzie
pracowat jak typowy silnik indukcyjny.
Gdy obcigzenie silnika spadnie ponizej
momentu maksymalnego, silnik ponow-
nie wpadnie w synchronizm. Wtasciwo-
$ci ruchowe silnikéw reluktancyjnych
synchronicznych przedstawia charakte-
rystyka mechaniczna M = f (n).

Silniki reluktancyjne moga by¢ zasi-
lane bezposrednio z sieci energetycz-
nej, zapewniajac stalyg synchroniczng
predkos¢ obrotowg zalezng od czesto-
tliwosdci sieci lub przez zastosowanie
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Klatka wirnika silnika

reluktancyjnego
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My - moment krytyczny asynchroniczny
M, - moment rozruchowy

M, - moment maksymalny synchroniczny
M, - moment znamionowy

ng - predkosé synchroniczna



jednego przemiennika czestotliwo$ci. Uzycie przemiennika
czestotliwo$ci zwieksza mozliwo$ci zastosowania silnikdw
reluktancyjnych, poniewaz majac do dyspozycji szeroki zakres
czestotliwo$ci, mozna uzyska¢ stabilne obroty w szerokim zakre-
sie, bez koniecznosci stosowania uktadu sprzezenia zwrotnego
(np. enkodera). Do zasilania silnikéw asynchronicznych syn-
chronizowanych momentem reluktancyjnym (ASMR) mozna
stosowa¢ przemienniki o sterowaniu skalarnym, jak i wektoro-
wym bezczujnikowym (SLV). Zastosowanie przemiennika ze
sterowaniem wektorowym umozliwia zwiekszenie krytycznego
momentu synchronicznego rozwijanego przez silnik, a tym
samym zwigksza jego pewno$¢ ruchowa.

Silniki reluktancyjne dzigki niewrazliwosci predkosci obroto-
wej na zmiany obciazenia i amplitude napigcia zasilania moga
by¢ stosowane w napedach wymagajacych stalej, $cisle okres-
lonej predkosci obrotowej. Przykladem zastosowania silnikéw
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;

o prosta konstrukeja, brak pierscieni slizgowych, szczotek oraz
uzwojen pradu statego.

Dzigki specyficznym wlasciwosciom i zaletom silniki reluk-
tancyjne mogg zastepowac 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
walu 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_cata-
logue_pl_en.pdf.

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

IE' Klaudiusz Szlosek

7T~V® .
Cantom

Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL S.A.
Cantoni Group
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Oferujemy silniki indukcyjne
w zakresie mocy

dla roznych galezi przemystu

Zapraszamy na ENERGETAB
Bielsko-Biata, 15-17.09.2020
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Rozwdj budownictwa
mieszkaniowego a tendencje
w branzy instalacyjno-grzewczej

D ane pokazujace trendy w budownictwie mieszkaniowym,
pomimo juz znacznego oslabienia dynamiki wzrostu,
w dalszym ciagu sg coraz mniej pozytywne, co raczej nie jest
specjalnie dobrg prognoza dla branzy instalacyjno-grzewczej
na najblizsze 1,5 roku czy 2 lata, chociaz liczba tych poten-
cjalnych do zbudowania mieszkan jest dalej wysoka, co nie
wrozy specjalnej katastrofy w branzy w przyszlosci, chyba ze
dolacza si¢ do tego jeszcze inne czynniki. W II kwartale 2020
roku widoczna byta w dalszym ciggu wyzsza niz rok wczesniej
liczba lokali oddanych do uzytkowania, wyraznie nizsza byta
natomiast liczba rozpoczetych budéw oraz liczba udzielanych
pozwolen na budowe i zgloszen nowych budéw. Wedtug danych
ogloszonych przez GUS, w okresie od stycznia do czerwca
2020 roku oddano do uzytku ok. 97 tys. mieszkan, co stanowi
wzrost 0 2,7% w poréwnaniu do analogicznego okresu 2019
roku. Kontynuowana byla takze tendencja udzialéw w realizo-
wanych inwestycjach pod katem inwestoréw. W I pétroczu 2020
roku dalej dominujaca byla pozycja deweloperéw, ktorzy wybu-
dowali ponad 62,4 tys. jednostek, co stanowi 64,3% wszyst-
kich mieszkan oddanych do uzytku w okresie I-VI 2020 roku
iwzrost 0 6,1% w stosunku do I pétrocza 2019 roku, a inwesto-
rzy indywidualni wybudowali 32,8 tys. mieszkan, co oznacza
spadek 0 0,9% w stosunku do I pétrocza 2019 roku, a osiagniety
udzial nieco spadl i wynidst nieco ponad 33,8% w tej kategorii
statystyki. Znacznie mniej mieszkan w I pétroczu 2020 roku
oddano do uzytkowania w budownictwie spétdzielczym (661
wobec 954, co oznacza spadek o ok. 30,7%). W pozostatych for-
mach budownictwa (komunalne, spoteczne czynszowe i zakta-
dowe) tacznie oddano do uzytkowania 1179 mieszkan wobec
1655 rok wczesdniej, tj. o ok. 28,8% mniej niz w analogicznym
okresie 2019 roku. Struktura oddanych do uzytku mieszkan ma
wplyw na strukture instalowanych Zrdédet ciepta. Dewelope-
rzy, ktorzy buduja gléwnie na obszarach miejskich, korzystaja
czesto z mozliwoéci przylaczenia realizowanych budynkéw do
miejskiej sieci cieplnej, co obniza koszty wykonywanej instalacji

WYDARZENIA

o zrédta ciepla zastepowane przez wezly cieplne, tym bardziej,
ze obecnie obowigzuje priorytet dla przylaczania nowych
budynkéw do sieci cieplowniczej.

W I pélroczu 2020 roku rozpoczeto budowe 100 tys. miesz-
kan, co stanowi spadek ok. 13,4% w odniesieniu do 2018
roku. Pod katem podzialu inwestoréw deweloperzy rozpoczeli
budowe 53,5 tys. mieszkan, co daje udziat 53,5% ogdlnej liczby
mieszkan, ktorych budowe rozpoczeto, a inwestorzy indywidu-
alni rozpoczeli budowe 44,4 tys. mieszkan, co dato udziat ok.
44,4% w ogdlnej liczbie rozpoczynanych budéw. W budow-
nictwie deweloperskim nastgpit spadek rozpoczynanych inwe-
stycji o ok. 19,6%, natomiast w budownictwie indywidualnym
odnotowano takze spadek o 3,7% w poréwnaniu do I pétrocza
2019 r. W I pétroczu 2020 roku, w poréwnaniu do I kwartatu
2019 roku nastapil wzrost liczby mieszkan, ktérych budowe
rozpoczeto w budownictwie spdtdzielczym, gdzie rozpoczeto
budowe 1266 mieszkan wobec 1109 rok wczesniej, co ozna-
cza wzrost o ok. 14,2%.W budownictwie mieszkan spotecz-
nych czynszowych i komunalnych takze nastapit spadek, ktory
wyniost 51,4% (783 mieszkania w I-VI 2020 roku wobec 1611
mieszkan rok wczesniej).

Zgodnie z danymi GUS, w I pétroczu 2020 r. wydano pozwo-
lenia lub dokonano zgloszenia z projektem budowlanym dla
122,3 tys. mieszkan, tj. 0 5,5% mniej niz w analogicznym okre-
sie 2019 roku. W dalszym ciagu najwieksza grupg inwestoréw
w tej kategorii byli deweloperzy, ktérzy uzyskali pozwolenia na
budowe dla 74,2 tys. mieszkan (5,8% mniej niz w I-VI 2019
roku), oraz inwestorzy indywidualni, ktérzy uzyskali pozwo-
lenia na budowe 46,9 tys. mieszkan (3,2% mniej niz w I-VI
2019 roku). Lacznie w ramach tych dwoch form budownic-
twa otrzymano pozwolenia lub dokonano zgloszenia budowy
z projektem budowlanym 99,0% ogétu mieszkan (z tego dewe-
loperzy 60,7%, a inwestorzy indywidualni 38,3%). W I pétro-
czu 2020 roku w budownictwie spoldzielczym bylto o 43,1%
mniej mieszkan na ktérych budowe wydano pozwolenia lub
dokonano zgloszenia z projektem budowlanym (493 wobec 867
mieszkan w I potroczu 2019 roku) niz w 2018 roku oraz mniej
0 ok. 50,2% (727 wobec 1460 mieszkan w I kwartale 2019 roku)
w budownictwie czynszowym spolecznym i komunalnym.

Opracowanie: SPIUG

® Czujniki ostrzega drony przed liniami
sieci energetycznej

Podczas gdy autonomiczne drony
dobrze radza sobie z omijaniem duzych
przeszkadd, cienkie zawieszone w powie-
trzu linie energetyczne nadal moga
stanowic¢ dla nich wyzwanie. Nowy
pokitadowy system czujnikéw moze to
jednak zmienic.

Obecnie latajace roboty do wykry-
wania linii energetycznych uzywaja
radaréw i/lub czujnikéw optycznych.
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Technologie te sg czasami zawodne,
a same sensory zwykle duze, drogie
i energochtonne.

Szukajac alternatywy, inzynierowie
z Laboratorium Badawczego Armii USA
opracowali pakiet czujnikéw i oprogra-
mowania, ktére wykrywaja pola elek-
tryczne i magnetyczne emitowane przez
linie energetyczne. System jest bardzo
doktadny, a ponadto znacznie mniejszy,
1Zejszy i bardziej energooszczedny od
konkurencyjnych rozwigzan.

Dodatkowo ukiad jest w stanie okres-
li¢ kierunek przeptywu pradu w sieci,
dzieki czemu moze by¢ réwniez uzy-
wany do mapowania ich z powietrza
oraz lokalizowania zwigzanych z nimi
usterek.

Licencja na technologie zostata udzie-
lona nowojorskiemu startupowi Mani-
fold Robotics, ktéry bedzie rozwijat ja
komercyijnie.

Zrédto: newatlas
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O firmie MASZCZYK

Firma MASZCZYK jest wiodacym polskim producentem
obudéw z tworzyw sztucznych do urzadzen elektronicz-
nych oraz do-
stawcg systemow
dla elektroniki.
Od 37 lat dostar-
czamy nasze pro-
dukty krajowym
i zagranicznym
odbiorcom.

Oferujemy
szeroka game
gotowych obu-
déw, klawiatur
membranowych,
elektroniki. Wciaz rozszerzamy naszg oferte o kolejne ciekawe
projekty.

Produkujemy réwniez obudowy wedlug specyfikacji tech-
nicznych klientéw. Poniewaz kontrolujemy caly cykl wykonaw-
stwa — poczawszy od projektowania, tworzenia 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 wspolpracy i odwiedzenia naszej strony
www.maszczyk.pl.
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i MASZCZYK*

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

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
tel. 22-783 45 20 » fax 22-783 90 85
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl « www.maszczyk.pl

KOPEL - kooperacja
W najlepszym wydaniu

Proste zasady buduja sukces. Szeroki wachlarz produktéow
oferowanych w kazdym z 28 oddziatéw to nie jedyny zakres
$wiadczen KOPEL. Pracownicy torunskiej firmy, dzialajacej na
rynku elektrycznym od 30 lat, kieruja si¢ prostymi zasadami:
wspolpraca, wzajemna pomoc i handel na uczciwych zasadach.
Aby jeszcze lepiej sprostac stale rosngcym wymaganiom, KOPEL
oferuje Klientom szeroki zakres ustug dodatkowych, takich jak:
mozliwo$¢ zamoéwien online poprzez nowoczesng platforme
B2B, korzystny i wygodny system zakupdw ratalnych Kopel-
PAY czy atrakcyjny program lojalno$ciowy KopelGO. Dopel-
nieniem dzialalno$ci KOPEL jest preznie dziatajaca Pracownia
Projektowa, ktéra realizuje nawet najbardziej wymagajace pro-
jekty zaréwno klientéw indywidualnych, jak i inwestycyjnych.
Z powodzeniem planuje i przygotowuje instalacje fotowolta-
iczne, ktorych popularnos¢ stale roé$nie, dajac uzytkownikom
wymierne korzysci na lata.

Nieustajace innowacje. Historia przedsiebiorstwa KOPEL
opiera si¢ na cigglym inwestowaniu. Namacalnym przykladem
jest fuzja firm KOPEL i Acel, dzieki ktorej zakres i jako$¢ $wiad-
czonych ustug znacznie wzrosty. Kadra kierownicza stawia na
rozwdj, dbajac jednoczesnie o to, aby zdobywanie nowej wiedzy
przez pracownikéw byto angazujace. Stalo si¢ to mozliwe dzigki
platformie grywalizacyjnej Kopel GAME, a takze cyklicznym

szkoleniom online. Firma zawsze stanowita czotéwke, jesli
chodzi o rozwigzania informatyczne, dlatego miedzy innymi
udostepnita kontrahentom platforme zakupowa KopelB2B,
ktora ulatwia kontakt miedzy klientem a jego bezposrednim
opiekunem. Hurtownie Elektryczne KOPEL konsekwentnie
podejmuja nowe wyzwania, stawiajac sobie za cel, aby zawsze
by¢ lepszym od konkurencji.

reklama
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Automatyzacja procesow pakowania
W przemysle rolno-spozywczym

Ryszard Szymik

Wymagania jakosciowe w przemysle spozywczym obejmuja kazdy etap produkciji, jak

i proces pakowania, niezaleznie od produkowanego asortymentu. Zastosowanie nowoczesnej

automatyki pozwala producentom speiniaé narzucone normy, przy zachowaniu optymalizacji
kosztéw produkcji maszyn oraz pézniejszej eksploatacji. Zastosowanie sterownikéw o duzych

mozliwosciach obliczeniowych to gwarancja precyzji procesu produkcyjnego.

Konsumenci podczas zakupdw spozywczych nie tylko
oczekuja, ale réwniez maja zagwarantowane przez normy
krajowe, ze zakupione towary odpowiadaja zadeklarowanym
wartosciom znajdujgcym sie na opakowaniu. Odstepstwa od
podanej wagi moga wigzaé si¢ z duzymi kosztami zaréwno
dotyczacymi odpowiedzialnosci prawnej, jak réwniez produk-
cyjnej zwigzanej ze stratami wynikajacymi z przeszacowania
towaru. Firma Machines Pidro we wspolpracy z Lenze Polska
stworzyta wage kanatowa, dzigki ktdrej w kazdym opakowaniu
znajduje si¢ okreslona waga warzyw.

Wyzwania przy pakowaniu warzyw
Gdy do workéw wsypywany jest jednorodny material (np.
piasek, cement), eksperymentalnie mozna okresli¢ czas zasypu,
ktéry doprowadzi do uzyskania pozadanej wagi, przy zacho-
waniu okreslonej tolerancji. Takiego rozwigzania nie mozemy
jednak aplikowaé do proceséw pakowania warzyw i owocow.
W przypadku warzyw kazda sztuka moze rézni¢ si¢ diame-
tralnie od innych pod wzgledem masy oraz ksztaltu. Dlatego
priorytetem jest wyeliminowanie losowoéci na etapie wazenia.
Rozdzielajac pozadana wage na n kubetkéw, przy zatozeniu, ze
maszyna sklada si¢ z k kubelkéw, otrzymujemy #n po k kombina-
cji. Dlakazdej kombinacji obliczana jest suma | e
wag n dajaca wynik najblizszy pozadanej wagi. |
Im wiecej kubetkéw, tym wiecej dostepnych | Wil
kombinacji, a tym samym mozemy uzyska¢ g
wiekszg doktadno$¢ urzadzenia.

RGNS
ol G R0

Proces wazenia w urzadzeniu
Machines Piéro

Pakowanie pietruszki w worki po 10 kg
z wykorzystaniem wagi o§miokanatowej wymaga
wyboru opcji zasypu na 4 kubelki, ktora daje naj- :
wiecej mozliwych kombinacji. Kazdy kubetek zasy-
pywany jest w przyblizeniu 2,5 kg produktu - w jednych
kubelkach troche wigcej, w innych troche mniej. Nastepnie
sprawdzana jest suma wag w poszczegdlnych kubetkach z tole-
rancja do 1%. Po obliczeniu optymalnego rozwigzania zostaja
wybrane kubelki, ktére pozwolily osiagna¢ najlepszy wynik,
a nastepnie w oparciu o nie realizowany jest proces pakowaniu
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produktu. Caty cykl pakowania trwa zaledwie kilka sekund, co
pozwala osiagnac wysoka wydajno$¢ procesu.

Budowa maszyny

Maszyna sktada si¢ z transportera zasypujacego, dwdch trans-
porterdw rozdzielajacych towar pomiedzy kanaly (6, 8, 10 lub
12 w zalezno$ci od wersji maszyny) oraz odpowiadajacej
im ilo$ci kubetkéw zasypywanych. Pod kubel-
kami znajduje si¢ transporter odprowadza-
jacy towar do raszlownicy, czyli maszyny
{ zszywajacej worki. Kazdy kubetek wypo-
sazony jest w tensometr umozliwiajacy
precyzyjna kontrole wagi towaru w nim
umieszczonego.

Podczas konstruowania maszyny ogranicze-
© niem stala si¢ szafa sterownicza, a dokltadnie
jej wielko$¢, gdyz w najwyzszej wersji maszyny
nalezato zmie$ci¢ az 16 napedéw do transporteréw.

Rozwigzaniem staly sie kompaktowe przemienniki czgsto-
tliwosci Lenze serii i510 umozliwiajace maksymalng oszczed-
no$¢ miejsca w szafie. Przemienniki czestotliwosci i510 oraz
moduly wagowe komunikujg si¢ ze sterownikiem Lenze serii
¢300 poprzez sie¢ CANopen, co dodatkowo pozwala na ogra-
niczenie okablowania.



Zastosowany sterownik Lenze serii ¢c300 precyzyjnie obstu-
guje i kontroluje blisko 30 urzadzen w sieci, realizujac zlozone
operacje matematyczne. Z uwagi na to, iz sterownik posiada
wbudowana komunikacje, zaréwno CANopen, jak i ethercat,
nie jest wymagane zastosowanie dodatkowych kart do komu-
nikacji, co podwyzszyloby koszty aplikacji.

Za zadawanie parametrow pracy, podglad stanu pracy maszy-
ny, obstuge receptur oraz alarméw odpowiedzialny jest panel
sterujacy Lenze p300,
ktéry umozliwia czy-
telng wizualizacje na
10-calowym ekranie.
Do przygotowania
programu steruja-
cego wagi kanalowej
wykorzystano Lenze
Application Templa-
te, ograniczajac na-
ktad pracy programisty dzieki
zdefiniowanym podstawom struktur danych. Lenze Applica-
tion Template umozliwia programowanie modulowe, pozwa-
lajace na wlaczenie badz wylaczenie elementu kodu programu,
a w konsekwencji stworzenie jednego programu niezaleznie
od wielkoéci maszyny i zastosowanych w niej opcji dodatko-
wych. Struktura programu jest czytelna i pozwala na prosta
rozbudowe.

Natomiast do konfiguracji przemiennikéw czestotliwo$ci
uzyty zostal bezptatny program Lenze PLC Designer, ktéry
dzieki rozbudowanym funkcjonalno$ciom zapewnia bezpie-
czenstwo pracy nawet podczas awarii. Sterownik ¢300 prze-
chowuje pelng konfiguracje przemiennikéw, co zdecydowanie
ulatwia serwis oraz prace stuzb utrzymania ruchu.

Whioski:
zastosowanie wagi kanalowej pozwala na wyeliminowa-
nie elementu losowosci, co umozliwia szybkie i precyzyjne
wazenie;
zastosowana intuicyjna automatyka Lenze umozliwia prosta
obstuge maszyny;
oszczedno$¢ miejsca w szafie dzigki zastosowaniu kompak-
towej serii przemiennikow czestotliwosci 1510;
mozliwo$¢ tatwego rozszerzenia programu oraz elastyczna
konfiguracja maszyny dzieki modulowemu oprogramowa-
niu Lenze;
archiwizacja konfiguracji podzespotéw w PLC ulatwia serwis
oraz utrzymanie ruchu;
uniwersalno$¢ rozwiazan Lenze niezaleznie od pakowanego
asortymentu.

IE' Ryszard Szymik - Lenze Polska Sp. z 0.0.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com
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Seria 1500

Mniej
Znaczy wiecej.

Najwazniejsze cechy:

» modutowa budowa umozliwiajgca rézne
konfiguracje przemiennika i jego funkcjonalnosci

* intuicyjne oprogramowanie zapewniajace krotki
czas uruchomienia

« obstuga poprzez klawiature, modut USB, modut WiFi

* mozliwos¢ parametryzacji i diagnostyki z uzyciem
aplikacji na smartfon
+ szeroki zakres mocy

* niewielkie wymiary

Lenze

www.Lenze.com To takie proste.
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Finder - nowe ograniczniki przepie¢
typu 31 linii sygnatowych

Stanistaw Rak

W ofercie firmy Finder od wielu lat wystepuja ograniczniki przepiec¢ (SPD).
Oferta skupiata sie gtéwnie na ogranicznikach typu 1i 2, ale sukcesywnie
rozwijaliSmy rozwigzania typu 3, jak i rozwigzania do zabezpieczenia

sygnaléw oraz magistrali danych.

graniczenie przepiec jest jedna z najwazniejszych czynno-

$ci, jaka mozemy wykona¢, aby zabezpieczy¢ odbiorniki
przylaczone do rozdzielnicy rozdzialu energii lub odpowie-
dzialne komponenty w ukladach sterowania automatyki.

Czesto skupiamy sie na zamontowaniu w rozdzielnicy gtéwnej

ogranicznika typu II. Jest to popularna forma zabezpieczenia,
jednak musimy mie¢ $wiadomo$¢, ze wrazliwe odbiorniki lub

takie z duza ilo$cig elektroniki mogg potrzebowac jeszcze wigk-
szej formy ochrony. Dla takich wymagan stworzyliémy serig
7P.37 do montazu w rozdzielnicy i 7P.36 z mozliwo$cig instalacji
w puszkach elektroinstalacyjnych.

7P.37.8.275.1003
Konfiguracja ,,1+1”: warystor + iskiernik z bardzo niskim Up.
Mozliwo$¢ polaczenia szeregowego dla lepszej ochrony
obwodu wyjsciowego 16 A.
Whbudowany zestyk obwodu sygnalizacji zdalnej stanu
warystora.
Przekaznik z poztacanym zestykiem przetacznym, zapewnia-
jacym niezawodne przelaczanie.
17,5 mm ochrona L-N/N-PE.
Do montazu na szyn¢ DIN 35 mm (EN 60715).

99
y " g

DD

2§ RED DEFECT

@l‘lnder
7R37.8.275.1003
SURGE ARRESTER T3-

Uell) 275V~
Ucpurg) 255V~
Uoc (1,2/50) 6,0kv
In{8/20)  3,0kA
UplN 1,08/
Upfd-pe) 1,50V
I 164~
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7P.36.8.275.2003
Zapewnia dodatkowg ochrone przepieciowg dla gniazd 230 V.
Konfiguracja ,,1+1”: warystor + iskiernik z bardzo niskim Up.
Sygnalizacja akustyczna koniecznosci wymiany warystora
i test mostkow dla sprawdzenia stanu SPD.
3 przewody dlugosci 150 mm dla polaczenia z zaciskami
gniazd.

Rozwiazania typu 3 daja mozliwo$¢ ochrony wrazliwych odbio-
réw, takich jak oswietlenie LED, sterowniki czy elementy auto-
matyki budynkowej. Sq niezastgpionym elementem kazdego
odpowiedzialnego systemu.

Linie sygnalowe to kolejny wazny punkt, ktéry powinien pod-
lega¢ ochronie. Praktycznie kazdy sygnal wychodzacy z roz-
dzielnicy teletechniki lub automatyki albo do nich wychodzacy
powinien podlega¢ ochronie. Idealnym przykltadem moga by¢
kamery IP na elewacji budynku. Sg one szczegélnie narazone na
wyladowania atmosferyczne, a czgsto wprowadzamy je bezpo-
$rednio na routery lub urzadzenia zbierajace dane - przepiecie
w takim ukfadzie moze uszkodzi¢ kosztowny system.



7P.68.9.060.0600

e Odpowiedni do sieci Ethernet, POE (Power over Ethernet)
i systemoéw transmisji danych do 250 MHz.

o Ochrona wszystkich par zyt z minimalnym ttumieniem.

o Aluminiowa obudowa i RJ45 z metalowymi ekranami.

o W zestawie akcesoria do fatwego montazu w poblizu urza-
dzen, ktore maja by¢ zabezpieczone, granica LPZ 2-3 (typ 3).

o Zgodnoé¢ z EN 61643-21.

e Do montazu na szyn¢ DIN 35 mm.

7P.62.9.009.0485 - ochrona danych w RS485

i 7P.62.9.036.0005 - ochrona linni sygnalowych

e Mogga ochrania¢ 2-przewodowe linie danych i interfejsu tele-
komunikacyjnego, przy zachowaniu cigglosci ekranu.

e Umozliwiaja polaczenie szeregowe optymalizujace ochrone
przed przepigciami podiuznymi (rdzen — PG) i przepigciem
bocznym (rdzen - rdzen).

e Zgodno$¢ z EN 61643-21+A1,A2:2013, EN IEC61643-
-21+A1,A2:2012 C2,C3.

e Do montazu na szyne DIN.

Nowe rozwiazania firmy Finder zapewniaja idealng ochrone
w tych miejscach, ktére sg kluczowym elementem systemow.
Zapraszamy do konsultacji i rozméw w celu dobrania mozliwie
jak najlepszego rozwiazania do Panstwa aplikacji.

IE' Stanistaw Rak - Finder Polska

FINDER Polska Sp. z 0.0.
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Energiai
bezpieczenstwo

Nowe rozwigzania
z komponentami
firmy FINDER

Seria 7P
Ograniczniki przepie¢ do ochrony obwodoéw DC systemow
fotowoltaicznych.

Zgodne z EN 50539-11:2012. Montaz na szyne 35 mm (EN 60715).

7

Seria 67

Przekaznik do zastosowan solarnych 50 A
Przekaznik mocy do inwerteréw
fotowoltaicznych.

Kompaktowy, wydajny, o duzej mocy.

Do montazu PCB, 2 lub 3 styki, przerwa
zestykowa >3 mm lub >5.2mm.

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z o0.0.
ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznan
Tel. 61 865 94 07 - Faks 61 865 94 26
finder.pl@findernet.com - findernet.com
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Innowacje techniczne
firmy NORD wykorzystywane
W procesach mieszania

rzekladnie przemyslowe NORD
MAXXDRIVE® stanowig dosko-
naly wybér do zastosowan w duzych
mieszalnikach. Firma NORD zapre-
zentowala adapter SAFOMI stanowiacy
innowacje¢ techniczng dla tego typu
aplikacji - to polaczenie kolnierzowe ze
zintegrowanym zbiornikiem wyréwnaw-
czym oleju, zwiekszajace niezawodnos¢
dziatania i wymagajace mniejszej liczby
cze$ci ulegajacych zuzyciu eksploata-
cyjnemu. Przekladnie przemystowe
MAXXDRIVE® sg czgscig asortymentu
produktéw NORD od ponad dziesie-
ciu lat i sprawdzily si¢ w niezliczonych
zastosowaniach na calym $wiecie. Ofe-
rujg wysokie momenty wyjsciowe od 15
do 250 kNm i zapewniajg ptynng prace
nawet w wymagajacych warunkach.
Przektadnie przemystowe NORD
MAXXDRIVE?® zapewniaja niezawodng
prace w branzach wykorzystujacych
procesy mieszania i wytrzasania nawet
w przypadku ekstremalnych warun-
kéw pracy. Kompaktowa konstrukcja
zoptymalizowana za pomoca metody
MES zapewnia dzialanie nawet przy
najwyzszych obcigzeniach zewnetrz-
nych. Rozbudowany system modulowy
MAXXDRIVE® zapewnia wiele opcji
dla indywidualnie dopasowanych roz-
wigzan. W przypadku aplikacji mie-
szalnikowych przemystowe przekladnie
MAXXDRIVE® mozna wyposazy¢
w adapter SAFOMI IEC. SAFOMI to
skrot od Sealless Adapter For Mixers
(adapter do mieszalnikéw niewyma-
gajacy stosowania uszczelnienia). Ten
specjalny adapter IEC laczy w jednym
elemencie funkcje standardowego ada-
ptera IEC i zbiornika wyréwnawczego
oleju. SAFOMI jest dostepny dla prze-
ktadni ptaskich w wielko$ciach od 7 do
11, tj. dla maksymalnych momentéw
wyjéciowych od 25 do 75 kNm. Kom-
paktowe potlaczenie przemystowych
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Dzieki adapterowi SAFOMI IEC do przemystowych przektadni MAXXDRIVE® firmy NORD mozna

zmniejszy¢ liczbe elementéw wymaganych w aplikacjach mieszania i jednoczesnie zwiekszy¢

niezawodno$¢ operacyjna

przekltadni MAXXDRIVE?®, adaptera
SAFOMI IEC i silnika napedowego sta-
nowi najlepszy wybér do zastosowan
w mieszalnikach i procesach mieszania,
ograniczajacy zuzycie czedci i ilo$¢ dota-
czonych komponentdéw.

Adapter SAFOMI IEC posiada pro-
sta, kompaktowa konstrukcje i zostat
wyposazony w zintegrowany zbiornik
wyréwnawczy oleju. Nie s3 wymagane
dodatkowe zbiorniki oleju i weze, jak
réwniez umieszczone pomiedzy prze-
ktadnig a cylindrem IEC promieniowe
uszczelnienie watu podatne na wycieki
i zuzycie. Standardowo polaczenie prze-
kiadni plaskiej i adaptera SAFOMI jest
instalowane tylko w pozycji montazo-
wej M5, tj. z walem wyjsciowym skie-
rowanym w dol. Zastosowanie adaptera
SAFOMI IEC zamiast standardowego

adaptera IEC na napedzie mieszalnika
zwieksza niezawodno$¢ operacyjna
i zmniejsza koszty konserwacji. Wyma-
gana objeto$¢ oleju oraz jego poziom
sa nizsze, a brak dodatkowych kompo-
nentéw pozwolil na zmniejszenie prze-
strzeni montazowe;j.

NORQ

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podleze

tel. 1228899 00

fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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® Polska Chemia inwestuje ponad 12
mld PLN rocznie

Z opublikowanych przez Gléwny
Urzad Statystyczny danych wynika, ze
Polska Chemia przeznaczyta na inwesty-
cje w 2019 r. ponad 12 miliardéw ztotych?.
Poréwnujac naktady rok do roku, wzrost
na inwestycje w sektorze chemicznym
wyniost prawie 1,5 mld zlotych? Zauwa-
zalny trend wzrostowy to dobry znak
dla catej gospodarki, ktérej Polska Che-
mia jest waznym sektorem. Nakiady
firm chemicznych pozwolg m.in. zwiek-
szy¢ bezpieczenstwo oraz jeszcze lepiej
chroni¢ srodowisko naturalne.

- Polska Chemia przeznacza znaczne
naktady na inwestycje, co jest wyraz-
nym wskaznikiem procesu zmian i roz-
woju sektora. Firmy chemiczne stawiaja
na innowacje i rozwiazania majace na
celu ograniczenie oddzialywania na
srodowisko. Inwestycje Polskiej Chemii

reklama

to nie tylko modernizacja instalacji, roz-
poznawanie i monitorowanie zagrozen
czy tez zwiekszenie efektywnosci. Duza
czes¢ nakladow przeznaczana jest na
poprawe bezpieczenstwa w produkcji
i dystrybucji substancji chemicznych
oraz wdrazanie nowoczesnych, inno-
wacyjnych technologii prosrodowisko-
wych. Ponad 95 proc. cztonkéw Polskiej
Izby Przemystu Chemicznego (PIPC)
przyznaje, ze inwestuje w rozwigzania
proekologiczne - méwi dr inz. Tomasz
Zielinski, Prezes Zarzadu PIPC.

Polska Chemia przeznacza najwieksze
nakiady inwestycyjne na dostosowanie
proceséw technologicznych do regula-
cji sSrodowiskowych oraz na inwestycje
modernizacyjne i odtworzeniowe. Na
przestrzeni ostatnich 10 lat ceny emisji
dwutlenku wegla, koszty energii i bez-
pieczenstwa pracy zwiekszyty sie ponad-
dwukrotnie. Mimo to firmy chemiczne

nie przestaty inwestowac. Same naklady
przeznaczone na srodki trwate zwigzane
z ochrong srodowiska przekroczyty
poziom 30 proc. catosci inwestycji firm
z sektora. Wéréd inwestycji proekolo-
gicznych zauwazalny jest dominujacy
kierunek - az 85 proc. tej kategorii inwe-
stycji zwigzanych jest z ochrona powie-
trza atmosferycznego i klimatu. Sektor
potrzebuje jednak wsparcia administra-
cji unijnej i panstwowej. Dynamiczny
wzrost innowacji srodowiskowych Pol-
skiej Chemii wymaga wiekszej przej-
rzystosci i przewidywalnosci rozwigzan
regulacyjnych, a takze utatwien zwia-
zanych z dostepnoscig instrumentow
wsparcia finansowego.

1. Zrédto: Biuletyn Statystyczny GUS nr 7/2020.

2. Na podstawie poréwnania danych z Biuletynu

Statystycznego GUS nr 7/2019 i nr 7/2020.

Zrédto: Polska Izba Przemystu Chemicznego

MOJ NAPED JEST PRODUKCJI NURD!

MAXXDRIVE® IDEALNY DO DUZYCH MIESZALNIKOW

H Konstrukcja zoptymalizowana pod katem elementow
skonczonych (FEM) dla najwyzszych obcigzen zewnetrznych
B Niezawodne dziatanie w ekstremalnych warunkach

H Konfigurowalny system modutowy dla indywidualnych rozwiazan

NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com

NORD®

— DRIVESYSTEMS

nord.com
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Asix.Evo - system SCADA
odporny na COVID-19

Tytul moze troche przewrotny, ale podkresla to, Ze nasze oprogramowanie trzyma najwyzsze standardy
wspblczesnego oprogramowania przemystowego. Jest oczywiscie odporny na SARS-Cov-2, ale jak dotad,
nie stwierdzono, by jakiekolwiek oprogramowanie ulegto zarazeniu tym wirusem. Moze dlatego, ze
programy nie maja kontaktu z nietoperzami i tuskowcami? Na systemy przemystowe czyhaja jednak
inne niebezpieczenstwa i zagrozenia, na ktoére staralismy sie uodporni¢ nasze oprogramowanie.

Z najac wymagania naszych klientéw dotyczace bezpieczen-
stwa, wprowadzili$my kilka mechanizmdw, zabezpiecza-
jacych tak aplikacje, jak i dane przesytane miedzy stacjami
roboczymi systemu:

umozliwiamy integracje systemu zabezpieczen (uzytkow-

nikéw) z MS Active Directory, co ulatwia konserwacje listy

uzytkownikéw i ich uprawnien bez zmiany tresci aplikacji;
transmitowane dane s3 poddawane kompresji;

polaczenia miedzy serwerami i terminalami mogg by¢ zabez-

pieczone WPA-PSK2;

w polaczeniach z terminalami mozna uzywaé protokotu

HTTPS (certyfikat SSL).

Dzieki podanym wyzej zabezpieczeniom Wasze dane beda
bezpieczne, co jest szczegdlnie wazne w polaczeniach wyko-
nywanych przez sieci rozlegte, a przeciez dzi$ trudno sobie
wyobrazi¢ aplikacje bez dostepu przez WWW. Dane wytwor-
cow i dystrybutoréw energii zajmujg tu szczegolne miejsce
i powinny by¢ dobrze chronione.

Te zabezpieczenia to jednak skorupka, pod ktéra kryje sie
zaawansowany system SCADA, oferujacy wiele specjalizo-
wanych rozwigzan, dedykowanych do specyficznych zadan.
W szczegdlnosci trzeba tu wskazaé Asix Energy v. 2, modutl do
budowania aplikacji klasy EMS w drugiej, rozszerzonej wersji,
w ktorej pojawily sie nowe narzedzia. Wymienmy najwazniejsze:

aplikacja budowana jest automatycznie na podstawie odpo-
wiednio przygotowanej bazy definicji zmiennych, jedynie
ekran startowy i tzw. panel operatora podlegaja modyfika-
cjom. Daje to mozliwo$¢ polaczenia systemu monitoringu
mediéw ze zwyklg aplikacjg ,technologiczng’;

zmiana listy pomiaréw medidw energetycznych nie wymaga

przebudowy aplikacji - dodanie nowych pomiaréw jest

widoczne po przetadowaniu listy zmiennych;

mozliwo$¢ tworzenia wirtualnych licznikéw energii na bazie

fizycznych pomiaréw energii, mozliwo$¢ grupowania liczni-

kéw w zindywidualizowany sposob, niezaleznie od ich gru-
powania w bazie zmiennych;

definiowanie celéw energetycznych tak dla pomiardw, jak

i dla licznik6éw energii;

mozliwoé¢ uzycia taryf tworzonych indywidualnie dla

poszczegdlnych medidéw z mozliwoscig importu ich od

dostawcy energii;

wbudowany system raportowania oparty o MS SQL

RS - raporty sa dostepne dla wszystkich w sieci przez zwykla
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przegladarke stron WWW. W standardzie kilkadziesigt sza-

blonéw typowych raportéw z mozliwoscig definiowania

nowych przez uzytkownika;

poréwnywarka historii pomiaréw jednego medium w dwdch

zakresach czasu - fatwo sprawdzi¢, czy dziatania energoosz-

czedne rzeczywiscie byly skuteczne;

poréwnywarka réznych pomiaréw w jednakowym czasie —

ktora linia (trajektoria) produkeji jest optymalna;

ranking odbioréw energii w wybranej grupie - kto zuzywa

najwiecej energii, gdzie sa waskie gardla;

mozliwo$¢ wyliczania efektywnosci energetycznej produk-

cji (ilo$¢ energii na sztuke, partie wyrobu) pod warunkiem

dostarczenia (automatycznie lub recznie) danych o wolume-
nie produkcji w kontekscie czasu;

diagnostyka kanatéw komunikacyjnych ze zrédfami danych

z mozliwoscig ich wylaczania (na przyklad na czas remontu

etc.).

Asix Energy caly czas jest rozwijany, bowiem widzimy tu duzy
potencjat i zainteresowanie naszych klientdw. Jest to narzedzie
przydatne do prowadzenia biezacej produkcji w sposéb opty-
malny ze wzgledu na zuzycie mediéw energetycznych. Utatwia
tez przeprowadzanie audytéw energetycznych, ktére dotycza
z mocy prawa duzej liczby przedsiebiorstw. Uproszczenie i skro-
cenie audytu energetycznego to zaoszczedzone pienigdze. Asix
Energy wspomaga réwniez wdrozenie i utrzymanie systemu
zarzadzania energia zgodnie z ISO 50 001.

Asix OEE to kolejny modul, o ktérym warto wspomnie¢.
Podobnie jak Energy, aplikacja jest tu budowana automatycz-
nie na podstawie odpowiednio przygotowanej bazy definicji
zmiennych. Podobnie tez dostarcza pakiet specjalizowanych
narzedzi do biezacej analizy efektywno$ci wykorzystania zaso-
béw produkceyjnych, rozumianych jako pojedyncze maszyny,
jak i cale linie produkcyjne, ktore mogg by¢ swobodnie definio-
wane przez uzytkownika w trakcie dziatania aplikacji. Dzigki
temu mozliwe staje si¢ analizowanie réznych scenariuszy
realizacji zadan produkcyjnych pod katem wydajnosci, kosz-
tow i szybkosci realizacji. Asix OEE daje tez narzedzia do sta-
tystycznej analizy przyczyn zatrzyman, odrzutéw produktow.
Wykresy Gantta umozliwiajg analize wykorzystania zasobow
produkcyjnych.

Nalezy tu réwniez doda¢ motywacyjny aspekt aplikacji, ktéra
na biezaco wyswietla pracownikom warto$ci wspolczynnikow
wydajnosciowych. Oprécz tych zwigzanych z wydajnoscia,
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opisujacych wielko$¢ produkcji, reworku i odpadéw, modut
OEE pozwala na wyliczanie wspolczynnikow MTTR (Mean
Time to Repair), MTTF (Mean Time to Failure), MTBF (Mean
Time Between Failures). Wspdlczynniki te pozwalaja na plano-
wanie remontéw i optymalng gospodarke zapasami magazyno-
wymi cze$ci zamiennych i materialéw eksploatacyjnych.

Wyliczone wspolczynniki prezentowane sg na czytelnych
panelach aplikacji, moga by¢ wiec wyswietlane na wielkofor-
matowych wyswietlaczach umieszczonych na halach produk-
cyjnych. Moga tez by¢ dostepne w aplikacji przegladarkowej
lub mobilnej. Dzieki temu personel odpowiedzialny za biezaca
produkcje ma staly dostep do wszystkich danych, bez wzgledu
na miejsce, w ktérym sie znajduje.

Teraz trzeba spojrze¢ na temat z innej perspektywy: pola-
czenie aplikacji technologicznej + Asix Energy + Asix OEE
przynosi nowa jakos$¢, albowiem dane z technologii zasilajg
bezposrednio dodatkowe moduty rzetelnymi danymi, ktore
nie s3 zalezne od czlowieka. Odpada wigc przypadkowe lub
intencjonalne przeinaczenie warto$ci — system SCADA nie ma
bowiem zadnego interesu, by ubarwia¢ rzeczywistos$¢, nie myli
sie tez, bo nie przepisuje danych z papieru do narzedzi anali-
tycznych (czgsto MS Excel lub system MES). Takie polaczenie
daje tez mozliwo$¢ plynnego przesytania danych w pionie, mie-
dzy sterownikami i systemem zarzadzania produkcja, wylicza-
jac wlocie wymagane agregaty i wspdtczynniki, np. zuzycie lub

reklama
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koszt energii na jednostke produkcji. Mozna tu méwic o syner-

gii réznych systemow w celu osiggniecia nowej jakosci.
Skupili$émy sie na specjalizowanych modutach systemu Asix.

Evo. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze w tle dostepne sg standar-

dowe, jak i dodatkowo platne narzedzia platformy Asix:

o archiwizacja w cenie licencji;

o system recepturowania i archiwizacji zdarzeniowej (do $le-
dzenia produke;ji);

o wbudowane narzedzia do raportowania (na trzy sposoby);

o $rodowisko do uruchamiania skryptéw C# i VB Net;

o terminarz i harmonogramy (pozwalaja operatorowi decydo-
wa¢ kiedy i w jakim trybie wykonywac¢ si¢ bedzie okreslona
czynnos¢ w aplikacji);

o powiadamianie zdalne (SMS lub maile) o aktywnych alar-
mach w aplikacji;

o publikacja aplikacji na serwerze WWW, dostep do aplikacji
na urzgdzeniach mobilnych (tabletach i smartfonach).
Uwazamy zatem, Ze Asix.Evo jest narzedziem, na ktére warto

zwrocié uwage i przyjrzec sie mu z bliska. Jesli do tego dorzuci

sie atrakcyjne ceny i system wsparcia technicznego, to u Pan-
stwa powstaje pytanie: dlaczego wczeéniej sie nie spotkalismy

z Asixem, dlaczego wczesniej nie zastosowali$émy go u siebie?
Wiecej informacji znajda Panstwo na www.asix.com.pl lub

kontaktujac si¢ z firmg ASKOM.

ASKOM

ASKOM Sp. z 0.0., 44-100 Gliwice, ul. Jézefa Sowirskiego 13

tel. +48 32 3018100, e-mail: biuro@askom.pl, www.askom.pl, www.asix.com.pl

Efektywne zarzgdzanie gospodarkq energetycznq w przedsiebiorstwie

9 9  System Asix Energy wspomaga wdroZenie i utrzymanie systemu zarzqdzania energig
zgodnie z IS0 50 001. Umoiliwia realizacje celow i zadan polityki efektywnego
wykorzystania energii, a takie pozwala na zmierzenie faktycznych jej efektow.
Powyisze zalety sprawiajq, Ze Asix Energy jest nieodzownym narzedziem
optymalizacji kosztow produkcji w kaidym nowoczesnym zaktadzie.
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Centrum Produkcyjne Pneumatyki

+JPREMA” Spétka Akcyjna

isja CPP ,PREMA” S.A. jest

dostarczenie kompleksowych
rozwigzan dla indywidualnych potrzeb
klientéw. W swojej bogatej ofercie posia-
dajg m.in. ustugi automatyzacji, serwisu
oraz budowy maszyn specjalnego prze-
znaczenia. Bazujac na wyrobach wta-
snej produkgji o najwyzszej jakosci oraz
wspolpracujac z renomowanymi pro-
ducentami podzespoléw automatyki,
gwarantuja powstawanie rozwigzan spet-
niajacych wymagania najbardziej wyma-
gajacych klientéw. Gléwnie koncentrujg
sie na tworzeniu rozwigzan w zakresie:
budowy maszyn i urzadzen na specjalne
zamowienie klienta; budowy stano-
wisk zrobotyzowanych; projektowania
systemow automatyki przemystowej;
modyfikacji i modernizacji istniejacych
instalacji i ukltadéw sterowania; progra-
mowania systeméw automatyki PLC
i HMI; pomocy technicznej i doradztwa.

Armatki powietrzne PREMA
Dzigki najnowszym technologiom ar-
matki powietrzne s ulepszone, co znacz-
nie zwieksza ich wydajno$¢. Urzadzenia
te stosowane sg w instalacjach przezna-
czonych dla transportu i skladowania
materialéw sypkich, gdzie pomagaja
W usuwaniu nawiséw i narostow two-
rzacych sie w zbiornikach i silosach
oraz stuza do udrazniania prze-
woddw transportowych. Moga by¢
montowane na wszelkiego rodzaju
zbiornikach materialéw sypkich,
zasobnikach, silosach, lejach, zsy-
pach i rurociggach transportowych. 2
Armatka powietrzna PREMA
magazynuje, a nastepnie uwalnia
w bardzo krétkim czasie sprezone
powietrze poprzez odpowiednio uksztal-
towang i ukierunkowang dysze.
Armatki te maja zastosowanie w wielu
galeziach przemystu, takich jak elektrow-
nie, elektrocieptownie, cementownie,
kopalnie i wiele innych. Unowocze-
$nienie takiego produktu jest wpaso-
wane w polityke firmy CPP ,PREMA”
S.A. czyli dazenie do umocnienia sie

gy
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na rynku poprzez nowe rozwigzania
w przemysle energetycznym, ale takze
kopalnianym czy cementowym.

Systemy zamglawiania PREMA
do dezynfekcji

Najnowocze$niejszym rozwiagzaniem
jest dezynfekcja systemami zamgla-
wiania. Polega ona na rozpylaniu
suchej, drobnej i aktywnej mgly. Spra-
wia ona, ze odkazanie jest bardzo efek-
tywne. Nie pozostawia zadnych $ladéw
i osadu. Wszelkie wirusy i inne grozne
drobnoustroje usuwane sg zaréwno ze
wszystkich wnetrz specjalistycznych, jak
i z wszelkich pojazdéw. Dezynfekeja ta
pozwala na uzytkowanie czyszczonych
miejsc w mniej niz dwie godziny po
zakonczeniu prac. Dodatkowo dzieki
stosowanym $rodkom oraz specyfice
metody nie trzeba usuwaé z pomiesz-
czen zadnych urzadzen.

Systemy zamgtawiania uzywane sa
do dezynfekeji pomieszczen biurowych,
autobuséw, klatek schodowych, wago-
néw kolejowych, wind itp.

Glowice umieszcza si¢ w przestrzeni
tak, aby mgta wypelniata pomieszczenie.
Drobna i sucha aktywna mgta rozchodzi
sie po pomieszczeniu, docierajgc nawet
do powierzchni, ktére nie sg bezposred-
nio wystawione na jej dzialanie. Dzieki
zamglawianiu odkazane s3 nie
tylko powierzchnie przedmiotdw,
ale rowniez cala objetos¢ powie-
trza znajdujacego si¢ w danym
obiekcie.

Rozpylanie pod wysokim
ci$nieniem pozwala pokry¢ duze
powierzchnie srodkami sanitarnymi.
Zastosowanie pomp wysokoci$nie-
niowych zapewnia bardziej wydajne
natryskiwanie, umozliwiajac pokry-
cie wiekszych obszaréw z mniejszym
zuzyciem plynu niz inne zastosowania
niskoci$nieniowe. Oferowany jest szereg
wysokoci$nieniowych urzadzen natry-
skowych do aplikacji ptynnych srodkow
dezynfekujacych. Wszystkie pompy
nadaja sie do intensywnego uzytkowania.

Wybrane rodzaje glowic umozliwiaja genero-
wanie mgty, ktéra posiada energie kinetyczna,
dzieki czemu mozliwe jest przenoszenie mgty
na znaczace odlegtosci, réwniez na otwartym
powietrzu

Wybrane rodzaje glowic umozliwiaja
generowanie mgly, ktéra posiada energie
kinetyczng, dzigki czemu mozliwe jest
przenoszenie mgly na znaczne odleg-
tosci, réwniez na otwartym powietrzu.

Dostepne sa w wielu konfiguracjach,
by dostosowaé pojemnos$¢ zbiornika
i dtugoé¢ lancy.

Podreczny zestaw dezynfekujacy

33.DEZ4.5-SH; 33.DEZ4.5-LG;

33.DEZ10-SH; 33.DEZ10-LG.

Zestaw dezynfekujacy do niewielkich

pomieszczen 33.NDEZ.50.

Zestaw dezynfekujacy PRO do nie-

wielkich pomieszczen 33.DPRO.50.

Zestaw dezynfekujacy do autobuséw

33.ADEZ.10.

Zestaw dezynfekujacy do wiel-

kogabarytowych  pomieszczen

33.WDEZ.4930; 33.WDEZ.4950;
33.WDEZ.6230; 33.WDEZ.6250.

\,@)

SREMA
Centrum Produkcyjne Pneumatyki
,PREMA" Spo6tka Akcyjna

ul. Wapiennikowa 90

25-101 Kielce

tel. 413619524

fax 413619108

www.prema.pl
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Wazne funkcje przemiennikow czestotliwosci
w elektrowniach stonecznych

dnawialne Zrédla energii sg coraz

bardziej popularne i szacuje sie, ze
w najblizszych latach beda one w coraz
wiekszym stopniu zastepowaé nieod-
nawialne zrodla. Wzrastajacy popyt na
tzw. ,zielong energi¢” sprawia, ze jest
ona produkowana przy wykorzystaniu
réznorodnych technologii, a jej zro-
dlami moga by¢ wiatr, woda, biomasa
czy $wiatto stoneczne. Ze wzgledu na
to, iz energia stoneczna jest jednym
z najchetniej wykorzystywanych Zrodet,
warto poswieci¢ jej nieco uwagi.

Przemienniki czestotliwosci w elek-
trowniach stonecznych. Elektrownia
stoneczna opiera swoje dzialanie na
odbieraniu energii $wietlnej i przetwa-
rzaniu jej w mozliwg do wykorzysta-
nia energi¢ elektryczna. Bezposrednio
wytworzona (i zmagazynowana) energia
jest w postaci pradu stalego (DC) i musi
zostaé przetworzona na prad zmienny
(AC), aby mogta postuzy¢ do zasilania
urzadzen.

W celu przetworzenia pradu stalego
na zmienny wykorzystuje si¢ przemien-
niki czestotliwos$ci, specjalnie zapro-
jektowane, by mogly poradzi¢ sobie
z wysokimi poziomami mocy, jakie poja-
wiaja sie¢ w elektrowniach stonecznych.

reklama
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Jednoczesnie przemienniki czestotli-
wosci spefniajg inne funkgje, takie jak
pomiary energii, monitorowanie i regu-
lacja catego uktadu.

Przemiennik czestotliwosci w roli
ochrony ukladu. Podobnie jak falow-
niki sterujace silnikami sluza ich
ochronie, tak samo przemienniki cze-
stotliwoéci sprzezone z elektrowniami
stonecznymi dbajg o bezpieczenstwo
ukltadu. W zaleznosci od tego, jaki jest
poziom natadowania baterii, obcigze-
nie uktadu przez uzytkownikéw oraz
poziom energii padajacej na panel sto-
neczny, falownik decyduje, czy energia
ma by¢ przesytana do odbiorcy, czy ma
stuzy¢ fadowaniu - i w jakiej ilo$ci.
Dzigki temu bateria jest chroniona
przed nadmiernym roztadowaniem albo
przetadowaniem. Ilo$¢ energii w baterii
jest odpowiednio kalibrowana wzgledem
aktualnie panujacych warunkéw, pod-
czas gdy jednocze$nie system zabezpie-
cza uzytkownikow sieci przed naglymi
spadkami lub skokami napiecia.

Wyszukiwanie punktu mocy mak-
symalnej. Jedna z najwazniejszych
zalet stosowania falownikéw sprzezo-
nych z elektrowniami stonecznymi jest

mozliwo$¢ wykrycia punktu mocy mak-
symalnej (MPP). Najlepszym przemien-
nikom czestotliwo$ci znalezienie MPP
po zmianie nastonecznienia zajmuje
kilka sekund. Im krétszy jest ten czas,
a jednoczesnie im lepiej wyznaczony
punkt mocy maksymalnej, tym wigksza
jest wydajnos$¢ calego uktadu. Panele
stoneczne pracujace w MPP generuja
bowiem najwieksza ilo$¢ energii moz-
liwg do uzyskania w danych warunkach.

Podsumowujac, na podstawie powyz-
szych przykltadéw latwo zauwazy¢, iz
przemienniki czestotliwoéci stanowig
bardzo wazny element elektrowni slo-
necznej. Jest to takze kolejny dowod na
to, iz ich wykorzystywanie wplywa na
ekologie - tym razem poprzez genero-
wanie ,,zielonej energii”

Literatura

[1] https://www.engineering.com/Electro-
nicsDesign/ElectronicsDesignArticles/
ArticleID/16489/Batteries-and-Inver-
ters-in-Solar-Energy.aspx

[2] http://systemy-fotowoltaika.pl/
dziala-falownik-elektrowni-slonecznej/
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Drugi kwartat 2020 r. w branzy
instalacyjno-grzewczej w Polsce

ytuacja rynkowa w branzy instalacyjno-grzewczej w II

kwartale 2020 miata w dalszym ciagu pozytywny charak-
ter, pomimo ze pod koniec I kwartatu wida¢ bylo coraz bar-
dziej narastajacg nerwowos$¢ w gospodarcze i w spoleczenstwie
spowodowang pandemig koronawirusa oraz widoczne spadki
obrotéw w kwietniu. Opinie dotyczace wynikéw koncowych
w branzy w II kwartale byty w wigkszoéci pozytywne, ale byly
zréznicowane w zaleznosci od grupy produktowej, regionu
czy docelowej grupy klientéw. Oczywiscie, po bardzo dobrym
wyniku osiggnietym przez branze¢ instalacyjno-grzewcza
w I kwartale, dalo si¢ zauwazy¢ pewne spowolnienie dynamiki
wzrostow oraz wplyw wprowadzonego w marcu lockdownu.
Warto przypomnie¢, ze SPIUG od poczatku panowania pan-
demii wiaczyt sie w dzialania majace na celu ograniczenie skut-
kow lockdownu dla branzy. Bardzo szybko zostaly w branzy
instalacyjno-grzewczej wprowadzone dzialania i procedury
ochronne, ktére zapobiegly potencjalnym negatywnych zja-
wiskom, jakie mogty by¢ wynikiem lockdownu w branzy. Co
prawda, cze$¢ instalatoréw oglaszata na rynku, ze wstrzymuje
dziatalnos¢, co zaowocowalo odwolywaniem przez ich klien-
tow zamowionych ustug, ale na szczescie nie bylo to zjawisko
powszechne. Widoczne jednak bylo pewne spowolnienie w seg-
mencie wymiany urzadzen i prac w zamieszkanych budynkach.
Usredniajac wszystkie wyniki, ktére udato si¢ zebra¢ z rynku
na koniec kwartatu, branza instalacyjno-grzewcza zamkneta go
z wynikiem na poziomie zeszlego roku, chociaz nie brakowato
opinii na temat pewnego spadku na poziomie 5-8% oraz o nie-
wielkim wzroécie. Widoczne byto pewne ostabienie dynamiki
wzrostu sprzedazy, w niektérych przypadkach nawet nastapily
spadki sprzedazy, ale mozna traktowa¢ takie zjawisko jako nor-
malne. Pewng niewiadoma sg oczekiwane wyniki w nastepnych
kwartatach. Przebieg tzw. krzywej sprzedazy w tym roku moze
by¢ inny niz zwykle. Nalezy pamietacd, ze gospodarka to naczy-
nia polaczone, uzaleznione od branz pokrewnych i dalszych, co
przeklada si¢ na szereg waznych dla funkcjonowania czynni-
koéw, takich jak tancuch dostaw oraz sifa nabywcza odbiorcow
ostatecznych towardw i ustug. Wsparcie dla obywateli w postaci
réznych doptat i bonuséw miato za zadanie pobudzi¢ konsump-
cje, na ktorej opiera si¢ polska gospodarka juz od kilku lat.
Otrzymane pienigdze i oszczednosci zostaly przeznaczone na
zaspokojenie potrzeb biezacych i urlopu, co moze spowodowa¢
brak $rodkéw na planowane wcze$niej remonty i modernizacje
instalacji grzewczych.

Odnotowano ponownie wzrosty sprzedazy w podstawowych
grupach produktowych, gdzie notowane sa wzrosty juz od kilku
kwartaléw, chociaz dynamika tych wzrostéw w wiekszos$ci
przypadkow nie byla juz tak spektakularna, jak w niedalekiej
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przeszlo$ci, i ulegla dalszemu ostabieniu, z wyjatkiem pomp cie-
pla, ktore skutecznie wykorzystuja stworzony potencjal rynku.
W pozostalych grupach produktowych nastapila stabilizacja
lub niewielkie — poza kilkoma wyjatkami — spadki. Swiadczy
to o osiaganiu pewnego stabilnego pulapu sprzedazy urzadzen
grzewczych. Widoczne s w dalszym ciagu dajace si¢ we znaki
problemy z zatrudnieniem znane z pierwszego kwartatu — gtéw-
nie z powodu braku pracownikéw w wykonawstwie budow-
lanym, ktérzy z powodu koronawirusa wyjechali na Ukraine.
Powracajacy zza granicy rodacy nie wypetnili tej luki w braku
sity roboczej. Ogélnie rynek jest w dalszym ciggu rosnacy ze
wzgledu na zwigkszone zapotrzebowanie na lokale mieszka-
niowe, jak i potencjal rynku wymian.

Ogolna sytuacja gospodarcza w kraju

W II kwartale 2020 roku wida¢ bylo negatywny wplyw pan-
demii koronawirusa i wynikajacego z zastosowanych $rodkéw
lockdownu, ktéry dotknal niektore galtezie gospodarki w szcze-
gblny sposéb. Wedtug danych podanych przez GUS, w okresie
styczen — czerwiec 2020 roku produkcja sprzedana przemy-
stu byta 0 6,3% nizsza w poréwnaniu z analogicznym okresem
2019 roku, kiedy wzrost wyniést 5,1%. W czerwcu br. produk-
cja sprzedana przemystu byla wyzsza o 0,5% w pordéwnaniu
z czerwcem ub. roku, kiedy notowano spadek o 2,6%, natomiast
w poréwnaniu z majem br. wzrosta o 13,9%, co jest wyraznym
efektem zniesienia ograniczen narzuconych przez lockdown. Po
wyeliminowaniu wptywu czynnikéw o charakterze sezonowym,
w samym czerwcu 2020 r. produkcja sprzedana przemystu
uksztaltowala sie na poziomie o 4,9% nizszym niz w czerwcu
2019 .10 9,7% wyzszym w poréwnaniu z majem 2020 r. Faktem
jednak jest, ze tendencja spadkowa dynamiki produkcji sprze-
danej przemystu w Polsce utrzymuje si¢ niezmiennie ponizej
wynikéw z poprzedniego roku juz od czerwca 2019, co nie jest
bynajmniej zwigzane z wplywem koronawirusa na gospodarke,
a raczej ze strukturg pozyskiwania dochodéw do budzetu.

Opracowanie: SPIUG

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Przyklad zastosowania sterownika Unitronics

Duze silosy zbozowe,
a jeden sterownik PLC

S eria UniStream to profesjonalne

urzadzenia do sterowania pro-
cesami automatyki przemyslowej,
w tym réwniez w szeroko pojetej

branzy spozywczej. Budowa oraz
niemalze nieograniczone mozliwo-
$ci pozwalaja na dopasowanie ich do
kazdych potrzeb.

Dzieki zaawansowanym proce-
sorom sterowniki PLC Unitronics
potrafig sprosta¢ nawet najtrudniejszym zadaniom w proce-
sach automatyki przemystowej. Pozwalaja na rozbudowe do
2048 punktéw I/O. Dodatkowo obstuga karty SD, plikéw PDF,
wideo oraz audio, streaming przez RTSP, a takze tworzenie
tabel danych oraz wykresdw czynig z nich niezastgpione narze-
dzie do sterowania oraz wizualizacji. Wysokiej rozdzielczosci
wys$wietlacz HMI posiada wbudowane bogate biblioteki obra-
z6w oraz zdje¢ pozwalajacych na fatwe stworzenie przejrzystej
wizualizacji procesu.

Gléwnymi zaletami PLC Unitronics, dzigki ktérym idealnie
nadaja sie one do zastosowania w branzy spozywczej, sa: sze-
roki zakres temperatury pracy od -20 do +55°C, automatyczne
strojenie regulatoréw PID (do 48 niezaleznych petli), stopien
ochrony wyswietlacza HMI IP66/NEM4X, dzigki czemu moze
by¢ zamontowany w najbardziej surowych warunkach, moz-
liwo$¢ komunikacji z wieloma protokotami przemystowymi,
tj. MQTT, SQL, FTP, SNMP, Ethernet/IP, Modbus TCP/IP,
Modbus RTU, CANopen czy dowolng rama przesylana przez
magistrale szeregowg lub Ethernet. Dodatkowo mozliwe jest
wysylanie wiadomosci e-mail oraz SMS, a takze zdalny dostep
przez VNC lub Webserver, co bardzo utatwia kontrole nad
dowolnym procesem.

UniStream PLC jest wspierany przez zaawansowane oprogra-
mowanie UniLogic®, ktére skraca czas programowania do 50%.
Oferuje producentom OEM i integratorom systeméw szybsze
i fatwiejsze rozwigzanie programistyczne, poniewaz wszyst-
kie zadania mogg by¢ programowane przy uzyciu tego samego
$rodowiska oprogramowania. Dzigki wytrzymalemu sprzetowi
i niezwykle wydajnemu oprogramowaniu nowe rozwigzanie
upraszcza i przyspiesza programowanie, jednoczesnie oferujac
wyjatkowa wszechstronnosé¢ konfiguracji.

Sterowanie magazynem zbozowym

Najlepszym przyktadem zastosowania sterownikéw Unitro-
nics w branzy spozywczej bedzie projekt jednego z naszych
integratoréw do sterowania magazynem zbozowym wykona-
nym w Polsce. Pojedynczy sterownik zarzadza 8 zbiornikami
plaskodennymi po 2500 ton, 2 zbiornikami lejowymi po 500
ton, zbiornikiem szybkiej spedycji 150-tonowym, koszem

przyjeciowym z elektrycznie regulowana wydajno-
$cig, 23 przenosnikami poziomymi, 7 przeno$nikami
pionowymi, 16 wentylatorami, 28 zasuwami, rozdzie-
laczami, czyszczalniami oraz suszarniami.

Kazde z urzadzen jest wyposazone w odpowied-
nie czujniki (ruchu, temperatury, przecigzenia).
Aplikacja steruje procesami technologicznymi przy
magazynowaniu ziarna. Sam magazyn wykorzy-
stuje ponad 50 urzadzen wyposazonych w czujniki

poprawnej pracy, kilkadziesigt zasuw i rozdzielaczy odpowied-
nio kierujacych przeplyw ziarna, czujniki napetniania siloséw
oraz czujniki temperatury ziarna. W sumie zainstalowano
ok. 300 cyfrowych wejs¢/wyjsé¢ oraz ok. 10 I/O analogowych.
W aplikacji wykorzystano m.in. funkcje w jezyku C, formuty,
wlasne kontrolki, wbudowany serwer WWW, komunikacje
z bazg danych SQL, komunikacj¢ e-mail, protokét MODBUS
RTU oraz kontrole dostepu.

ELMARK Automatyka S.A.
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ITM INDUSTRY EUROPE
Targi w ciekawych czasach

Do niedawna nikt nie przypusz-
czal, ze w dobie tak rozwinietej

medycyny gospodarka moze znalezé
sie w trudnej sytuacji z powodu wirusa.
»Oby$ zyl w ciekawych czasach” - taka
klatwe rzucano w starozytnych Chi-
nach. Te czasy nadeszly. Targi mierza
sie¢ z nowg rzeczywisto$cia. Na szcze-
$cie ze $wiata docierajg coraz bardziej
optymistyczne prognozy dla przemy-
stu. ITM INDUSTRY EUROPE odbeda
sie w bezpiecznej sanitarnie przestrzeni,
a nowatorski program wydarzen zasko-
czy nawet stalych bywalcow.

Jesien 2020 roku bedzie czasem szcze-
g6élnym dla Miedzynarodowych Targdw
Poznanskich. Odmrozenie gospodarki
zwigzane jest bezposrednio z zaanga-
zowaniem podmiotéw biznesowych
w realizacje wydarzen i projektéw tar-
gowych. Mozliwo$¢ prezentacji oferty,
spotkan z partnerami oraz merytorycz-
nej wymiany do$wiadczen i informacji
branzowych wydaje sie bardziej cenna,
niz kiedykolwiek wcze$niej.

Czas wyzwan i szans

Tak tez ten czas postrzegany jest
przez zespot Grupy MTP. Jest on peten
wyzwan, ale i szans.

- Konieczno$¢ tworzenia efektywnych
i adekwatnych do sytuacji rozwigzan
jest cze$cig naszej pracy, niezaleznie od
okolicznosci, jakie niesie rzeczywisto$¢.
JesteSmy w pelni przygotowani na reali-
zacje spotkan branzy w nowych stan-
dardach - bezpiecznych dla wszystkich
odwiedzajacych Targi — komentuje wice-
prezes zarzadu Grupy M TP, Filip Bittner.

Listopadowa edycja ITM INDUSTRY
EUROPE 2020 - stanowi odpowiedz na
che¢ spotkania si¢ pod dachem Miedzy-
narodowych Targéw Poznanskich pod-
miotéw roznych galezi przemystu.

— Wracamy do gry, wierzac, ze nic nie
zastapi bezposrednich spotkan, rozméw
i emocji towarzyszacych targom. Tego-
roczne Targi odbywaja si¢ pod haslem:
»Przemyst ery cyfrowej”. Trudna sytu-
acja, z jaka boryka si¢ obecnie $wiatowa
gospodarka, wymusza w kazdej branzy
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konieczno$¢ zmian i implementacji
nowoczesnych technologii. Innowacyj-
nych rozwigzan i wyjatkowej atmosfery
jak zwykle nie zabraknie w Pozna-
niu - méwi Joanna Kucharska, dyrektor
Grupy Produktéw MTP.

Po pierwsze: bezpieczenstwo!

W trosce o bezpieczenstwo wszystkich
wystawcow i zwiedzajacych zostaly uru-
chomione specjalne procedury sanitarne
zgodne z aktualnymi rekomendacjami
Gléwnego Inspektoratu Sanitarnego
oraz Ministerstwa Zdrowia. Grupa MTP
doklada jednoczes$nie wszelkiej staran-
nosci, by procesy logistyczne zwigzane
z wdrazaniem nowych praktyk przebie-
galy sprawnie. Aktualizowane na bie-
z3co procedury dostepne s3 na stronie:
https://itm-europe.pl/pl/dla-wystawcy/
oferta/standardy-bezpieczenstwa/.

Wiecej optymizmu w przemysle

Po szoku z powodu pandemii $wia-
towy przemyst staje na nogi. Chocby
niemiecki eksport wychodzi z korona-
kryzysu na prosta z wysoka dynamika
wzrostu, niespotykang od trzydziestu lat.
Poprawiaja sie nastroje polskich przed-
siebiorcow, roénie wskaznik PMI.

— Te coraz bardziej pozytywne wiesci
z branzy przemystowej bardzo nas ciesza.
Program wydarzen wpisuje si¢ w aktu-
alne potrzeby branzy. Wspieraja go klu-
czowe instytucje, organizacje i media
z branzy przemystowej. Patronat hono-
rowy nad Targami objelo Ministerstwo
Rozwoju. Filarem wydarzenia bedzie na
pewno wachlarz rozwigzan z dziedziny
cyfryzacji, automatyzacji i robotyzacji.
Wierzymy, ze ich wdrazanie pomoze
firmom przetrwaé gorsze biznesowo
czasy - przekonuje Anna Lemanska-
-Kramer, dyrektor Targéw ITM INDU-
STRY EUROPE.

Silna ,tréjca” ITM

Innowacje, Technologie i pracujace
Maszyny - to od lat silna ,tréjca’, ktéra
przyciaga profesjonalistow na Targi ITM
INDUSTRY EUROPE.

Nowoscig Targéw bedzie strefa start-
upéw w przemysle STARTUP ZONE.
To tutaj zostana pokazane rozwiazania
prezentujace efektywnosé w zarzadza-
niu produkcja, obejmujacg wykorzy-
stanie inteligentnych i innowacyjnych
urzadzen, technologii oraz metod
wytwarzania.

Pionierskim projektem, promujacym
globalny rozwéj Przemystu 4.0, bedzie
organizowany podczas Targéow ITM
INDUSTRY EUROPE Kongres Indu-
stry NEXT. The New Reality. Dwu-
dniowe przedsiewzigcie, zainicjowane
przez Grupe MTP przy udziale Mini-
sterstwa Rozwoju, dostarczy wiedzy na
temat najnowszych technologii. Bedzie
to takze pierwsza platforma prezentacji
rozwigzan dla przemyslu mierzacego
sie obecnie z trudng sytuacja. Zostang
przyblizone programy wsparcia oraz
fundusze zapewniajgce firmom plynnos¢
finansowa w okresie powaznych zakl4-
cen w gospodarce. Praktyczny wymiar
nadadza Kongresowi warsztaty dla sek-
tora malych i $rednich przedsiebiorstw,
ktére odbeda si¢ w drugim dniu wyda-
rzenia (4 listopada).

Jak inteligentnie zarzadza¢ produk-
Cja, bedzie mozna przekonacd si¢ w spe-
cjalnie zaaranzowanej strefie SMART
FACTORY. Nie zabraknie przykladéw
opartych o IoT, digitalizacje i roboty-
zacje. Bedzie to otwarta przestrzen bez
typowych stoisk targowych, ulatwia-
jaca zwiedzanie, eksponujgca innowa-
cyjne rozwigzania z zakresu tzw. fabryki
przysztosci.

Nowe pomysly i inspirujace przestrze-
nie ITM INDUSTRY EUROPE bedzie
mozna oceni¢ juz 3-6 listopada 2020
roku na terenie Miedzynarodowych Tar-
gow Poznanskich. W tym samym czasie
odbeda si¢ takze: Targi Logistyki, Maga-
zynowania i Transportu MODERNLOG,
3D SOLUTIONS - Targi Druku i Skanu
3D oraz Targi Kooperacji Przemystowej
SUBCONTRACTING.

Wiecej na: www.itm-europe.pl.
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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,
transformatorow, silnikéw elektrycznych i przemiennikéw czestotliwosci.

N asza domeng sg kompleksowe realizacje budowy i remon-
tow stacji elektroenergetycznychWN, SN i nn - od pro-
jektu poprzez montaz do rozruchu. Oferujemy profesjonalne
ustugi zwigzane z rozdzielnicami, a wigc prefabrykacje, mon-
taze, przerobki, wykonywanie potgczen obwoddéw wtdrnych
i pierwotnych, programowanie i testowanie zabezpieczen polo-
wych, pomiary i uruchomienia réznych producentéw urzadzen
rozdzielczych.

Drugim filarem, na ktérym opieramy dzialalno$¢, sa prze-
mystowe uklady napedowe. Oferujemy doradztwo i sprzedaz
silnikow elektrycznych AC i DC w zakresie mocy (0,25-500)
kW réznorodnych przeznaczen i konfiguracji. Ponadto do silni-
kéw proponujemy przemienniki czestotliwosci koncernu ABB,
dopasowane do potrzeb i mozliwosci klienta. W pakiecie ustug
zajmujemy si¢ remontami, przegladami i pomiarami silnikow
elektrycznych.

W zwiazku z rozwijajacym sie rynkiem elektromobilnosci
wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom przyszlych i obecnych
wlascicieli pojazdéw z napedem elektrycznym i hybrydowym,
proponujac wlasnej produkeji wolno stojaca stacje tadowa-
nia pradem przemiennym o normalnej mocy. Oznacza to, Ze
nasza stacja jest w stanie tadowa¢ pojazd z mocg do 22 kW, co
przekiada si¢ na 100 km zasiegu w ciagu 1 godziny fadowania.
Zalety stacji sa niewielkie gabaryty, elastyczno$¢ i personaliza-
cja wykonania. Poczawszy od wersji podstawowej, wyposazone;j
w jeden punkt tadowania (wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujacy procesem fadowania bez autoryzacji dostepu, po wersje
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Montaze rozdzielnic w stacjach kontenerowych
Montaze obwodéw wtérnych rozdzielnic
Montaze stacji kontenerowych .
Przeglady i pomiary rozdzielnic
Przeglady transformatorow
Konfiguracje i badanie EAZ

o Silniki elektryczne

Wymiany wytacznikow WN/SN/nN
Wymiany wytacznikéw SN

Badania termowizyjne

o Systemy tadowania pojazdéw

o Przemienniki czestotliwosci

rozszerzong z czytnikiem kart RFID, zdalnym dostepem i kon-
figuracja. W pakiecie ustug zapewniamy profesjonalny montaz,
serwisowanie i nadzdr nad stacja.

LINTELI Sp. z o0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo k. Poznania
tel. 616247677

www.linteli.com.pl

SILNIKI e TRANSFORMATORY e PRZEMIENNIKI CZESTOTLIWOSCI

motors / transformers / inverters

e o

Linteli Sp. z 0.0.

Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10
62-070 Dopiewo -

tel. +48 616247677
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Back to business - trwaja przygotowania
do Targéw SYMAS® i MAINTENANCE

na zaawansowanym poziomie.

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Mimo niesprzyjajacych warunkow
targi przemystowe ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem. Organizatorzy odbie-
raja liczne telefony i maile z pytaniami
o dostepne stoiska. Dzieki udzialowi
w branzowych imprezach wystawien-
niczych wiele firm zdobylo nowe rynki
zbytu i nowe kontakty, poznalo naj-
nowsze rozwiazania technologiczne, ale
przede wszystkim wypromowalo szybko
swojg oferte. Wystawcy chcg wzia¢ udziat
w targach, ale podkreslaja, ze najwazniej-
sz kwestig jest bezpieczenstwo.

Wiele oséb zastanawia sig, czy udziat
w targach jest bezpieczny. Odpowiedz
brzmi - targi moga by¢ bezpieczne,
jesli zastosujemy sie do obowiazujg-
cych obostrzen sanitarnych. Firma
Targi w Krakowie jest przygotowana na
przyjecie gosci. Zespodt Targdw, zgodnie
z wytycznymi Gléwnego Inspektoratu
Sanitarnego i w porozumieniu z Polska
Izba Przemystu Targowego, opracowat
szczegOlowe zasady bezpieczenstwa.
Przy wejéciu do EXPO Krakéw wprowa-
dzony zostanie obowigzkowy kazdora-
zowy pomiar temperatury. Do tego celu
zostanie uzyty specjalistyczny system
kamer termowizyjnych wyposazonych
w modul blackbody.

Wystarczy zarejestrowac sie¢ na stro-
nie, wypelni¢ ankiete epidemiologiczna,

,M;‘F—— 1 L M/ :*"
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a w dniu targéw bezdotykowo zeska-
nowaé pobrany bilet. Obowigzkowa
elektroniczna rejestracja i system auto-
matycznego zliczania wchodzacych
i wychodzacych nie powinien znaczaco
wplynaé na czas oczekiwania na wej-
$cie na targi. Strefa w lobby zostanie tak
zorganizowana, aby zminimalizowaé
liczbe 0séb przebywajacych w jednym
miejscu. Obstuga zadba o regularng
dezynfekcje czesto dotykanych elemen-
tow infrastruktury. Na targach obowig-
zywaé bedzie nakaz noszenia maseczek
lub przylbic (o ile takie przepisy beda we
wrze$niu jeszcze aktualne). Organizato-
rzy umozliwia zakup maseczek i rekawi-
czek na miejscu. Punkty informacyjne
zostang oddzielone szkfem - jak w skle-
pach. W przestrzeniach wspdlnych stana
dezynfektory.

- Dysponujemy obiektem o takiej
powierzchni i - co wazne - kubaturze,
ze z latwoscig mozemy sprosta¢ wyma-
ganiom bezpieczenstwa sanitarnego na
naszych imprezach. EXPO Krakéw jest
w pelni przygotowane do organizowa-
nia wydarzen w obecnej sytuacji i z nie-
cierpliwoscig czekamy na nadchodzace
wydarzenia. W konficu wszyscy jesteSmy
spragnieni spotkan — zapewnia Ewa
Woch, Wiceprezes Targéw w Krakowie.

Jak zawsze merytoryczni

Targi SYMAS® i MAINTENANCE
naleza do imprez, ktdre ciesza si¢ bar-
dzo wysokim odsetkiem odwiedzajacych,
bedacych profesjonalistami w swojej
branzy. Nie inaczej bedzie tym razem.
Organizatorzy zapewniajg, Zze mimo
specjalnych warunkéw, w jakich przyj-
dzie przeprowadzi¢ imprezg, s3 spokojni
0 ,jako$¢” gosci.

EXPO Krakéw otworzyto sie na spotkania biznesowe w ,nowej rzeczywistosci”. Przez ostatnie
tygodnie trwaly prace nad planem organizacji wydarzen w nowych warunkach sanitarnych.
Kwestig priorytetows jest bezpieczenstwo wystawcéw, gosci i pracownikéw na kazdym etapie
realizacji poszczegdlnych wydarzen. Targi Bizuterii i Zegarkéw JUBINALE, ktére odbyty sie
niedawno w EXPO Krakéw, udowodnity, ze bezpieczne eventy sa mozliwe. Trwajace przygotowania
do 12. edycji Targéw SYMAS® i MAINTENANCE, zaplanowanej na 14-15 pazdziernika 2020 r., sg juz

- Spodziewamy sie, ze wydarzenie
moze odwiedzi¢ mniej 0sob, natomiast
firmy z szeroko rozumianego prze-
mystu potrzebujg spotkan ze specjali-
stami. Na Targach jest mozliwo$¢, aby
zalatwi¢ wiele spraw w jednym miej-
scu, nie podrézujac od firmy do firmy
setek kilometréw, zyskujac tym samym
czas i oszczedzajac dodatkowe pienia-
dze. W tym widzimy potencjat i szanse
na duzg frekwencje - méwi Arkadiusz
Suter, Project Manager Targéw.

Organizatorzy opracowujg program
towarzyszacy, ktéry wkroétce zostanie
opublikowany. Nowos$ciami w tym roku
sg strefy tematyczne: LIGHTING dla
firm z obszaru o$wietlenia przemysto-
wego oraz MINING dla sektora gor-
niczego, dlatego nalezy spodziewac¢ sig¢
takze seminariéw i warsztatow z tego
zakresu. W wydarzeniu potwierdzilo juz
udziat blisko 100 wystawcow.

Wiecej informacji na stronach
www.symas.krakow.pl i www.mtc.krakow.pl.
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Miernik programowalny
z bargrafem - LIN-260

Miernik LIN-260 jest uniwersal-
nym, precyzyjnym przyrzadem
tablicowym, znajdujacym zastosowanie
w automatyce i pomiarach przemysto-
wych. Wyrdznia go wielokolorowy bar-
graf utatwiajacy szybka ocen¢ poziomu
mierzonego parametru. Taka wizualiza-
cja poziomu sygnatu jest bardzo przy-
datna np. przy pomiarze poziomu cieczy.
Z mys$la o takim zastosowaniu LIN-260
ma specjalng funkcje naprzemiennego
sterowania wyjéciami, ktéra zapewnia
réwnomierne rozlozenie czasu pracy pomp. Poza tym odczyt
miernika mozna skalowa¢ nieliniowo, z 16-punktowg aproksy-
magcjg, dzieki czemu mozna go uzy¢ do pomiaru napelnienia
zbiornikéw, w ktorych objeto$é cieczy nie zmienia si¢ wprost
proporcjonalnie do mierzonego poziomu. Inne funkcje pro-
gramowe miernika pozwalaja ustawia¢ zaokraglanie odczytu,
filtracje sygnatu, skalowanie odczytu, funkcje dziatania wyjs¢
sterujacych oraz parametry transmisji szeregowej i retransmi-
sji sygnatu analogowego. Miernik dostarczany jest w dwdch
wersjach zasilania: 24 V DC i 230 V AC, z dwoma lub czte-
rema wyj$ciami przekaznikowymi. Dodatkowe opcje to wyj-
$cie analogowe i port szeregowy RS485 z protokotem Modbus

RTU. LIN-260 ma zabezpieczenia przepieciowe i pelng izola-
cje galwaniczng obwoddéw pomiarowych i sterujacych. Spelnia
podwyzszone normy odpornosci na zaktdcenia elektromagne-
tyczne, dzigki czemu pracuje stabilnie nawet w bardzo trudnych
warunkach przemystowych.

Producent: SEM

www.sem.pl

reklama

Firma IMEFY Polska

juz 10 lat na rynku

Z okazji naszego pierwszego okraglego jubileuszu dziekujemy
wszystkim Pracownikom, Partnerom i Klientom za obda-
rzenie nas zaufaniem. Nasz jubilesz to Wasza zastuga.

Zapraszamy do kontaktu: IMEFY Polska Sp. z o.o0.
www.imefy.com, transformatory@imefy.com.

IMEFY Polska Sp. z 0.0.
ul. Pitsudskiego 31 C
58-160 Swiebodzice

tel. 74 664 05 52

e-mail: imefy@imefy.com

www.imefy.com
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~Przemystowy Poczatek Roku” - nowa odslona targéw

w Expo Silesia w Sosnowcu!

6 tematow targowych - jedna data!

Przemyslowy Poczatek Roku” to doskonata okazja, aby
odswiezy¢ dotychczasowe kontakty i jednocze$nie nawigzaé
nowe relacje biznesowe. Dlatego, aby sprosta¢ oczekiwaniom
Wystawcow, Partneréw oraz Zwiedzajacych, postanowilismy
zintegrowa¢ zaplanowane wydarzenia tak, aby kazdy w ciagu
dwdch dni targowych mogt zapoznaé sie z obszernym, cieka-
wym zakresem tematycznym. W dniach 24-25 lutego 2021 r.
w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu
odbeda sie:

Targi Utrzymania Ruchu i Technologii Przemystowych
INDUSTRYmeeting

Salon Technologii i Materialéw Kompozytowych
KOMPOZYTmeeting

Targi Utrzymania Czysto$ci CLEANINGexpo

Targi Hydrauliki, Pneumatyki, Automatyki w Procesach
Przemystowych HPAmeeting

Targi Przemystu Tworzyw PLASTmeeting
Salon Form i Narzedzi FORM-TECH EXPO

Wystawa podzielona na bloki tematyczne daje mozliwos¢
poznania nowosci branzowych, a takze prezentacji narzedzi,
rozwigzan technologicznych wspierajacych przedsiebiorstwa
i zaktady produkcyjne. Firmy prezentujace si¢ na targach beda
mialy okazje pokazania produktéw pozwalajacych na pro-
wadzenie dotychczasowych, jak i nowych projektéw zgodnie
z obowigzujacymi trendami.

Zakres tematyczny ,Przemyslowego Poczatku Roku” obej-
muje m.in.: mechanike i narzedzia, elektronike i elektryke, ser-
wis i obstuge produkcji, BHP, przemyst 4.0, IT w przemysle,
logistyke produkeji, automatyke i robotyke, hydraulike i pneu-
matyke, czysto$¢ przemystowa, uklady napedowe i ich podze-
spoly, techniki pomiarowe i laboratoryjne, tworzywa sztuczne,
recykling, formy i odlewy, edukacje i szkolenia, instytucje oraz
media branzowe.

Integralna czescig targéw bedzie szereg wydarzen towarzy-
szacych z bogatym programem merytorycznym i praktycznym.
Nie zabraknie zatem spotkan, warsztatow, wykladow, prezenta-
cji i debat dotyczacych najbardziej aktualnych zagadnien bran-
zowych, poruszanych przez ekspertoéw i specjalistow dzielacych
sie swoimi doswiadczeniami. Podczas KOMPOZY Tmeeting,
tradycyjnie odbedzie si¢ V Seminarium pt.: ,Materialy kom-
pozytowe w przemysle” organizowane przez Wydziat Inzynierii
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Materialowej Politechniki Slaskiej oraz Polskie Towarzystwo
Materialéow Kompozytowych. Z kolei w trakcie HPAmeeting
odbedzie si¢ II Seminarium pt.: ,,Sektor techniki plyno-
wej - nowoczesne rozwiazania techniczne”, o ktdérego
aspekt merytoryczny zadba Korporacja Napedow i Sterowan
Hydraulicznych i Pneumatycznych.

Do odwiedzenia ,,Przemystowego Poczatku Roku” zostanie
zatem zaproszona kadra zarzadzajaca i inzynierska licznych
zakladéw przemystowych, dyrektorzy techniczni i wykonawczy,
specjalisci, technicy i technolodzy, osoby odpowiedzialne za
zarzadzanie strategiczne w firmie, specjalisci ds. planowania
produkgji, a takze pracownicy naukowi.

Nad jakoscig targéw czuwa liczne grono silnych Partne-
réw: instytucji branzowych, uczelni wyzszych i mediéw, kto-
rzy wspieraja rozwoj wydarzenia oraz dbajg o jego aspekt
merytoryczny.

Lutowe wydarzenia organizowane w Expo Silesia sg nie tylko
obowigzkowym punktem w targowym kalendarzu, ale takze
waznym miejscem spotkan oraz wymiany mysli i pogladéw
z dotychczasowymi i nowymi partnerami biznesowymi.

Przygotowujac sie do udzialu w wydarzeniach Przemysto-
wego Poczatku Roku, warto zajrze¢ réwniez do tegorocznego
kalendarza wydarzen Expo Silesia, gdzie mozna znalez¢ mie-
dzy innymi kolejng edycje spotkania branzy o$wietleniowej
i elektrotechnicznej. 25 listopada 2020 r. w Centrum Targowo-

-Konferencyjnym Expo Silesia odbedzie si¢ Forum Techniki
Swietlnej LUMENtech 2020. Partnerem wydarzenia bedzie
Zwigzek Producentéw Sprzetu Oswietleniowego ,,Pol-lighting”
Wydarzenie skierowane zostanie do wszystkich gatezi przemy-
stu i specjalistow zaangazowanych w technologie o$wietleniowe.

Majac na uwadze bezpieczenstwo wszystkich uczestnikéw
spotkania, podczas wszystkich wydarzen organizowanych przez
Expo Silesia zostang wdrozone wszelkie zalecane normy sani-
tarne i higieniczne.

Wigcej informacji o targach mozna znalez¢ na stronie
www.exposilesia.pl oraz stronach poszczegolnych wydarzen.

Miejsce targow:

Expo Silesia Sp. z o.0.

ul. Braci Mieroszewskich 124
41-219 Sosnowiec

Zapraszamy do Centrum Targowo-Konferencyjnego Expo
Silesia w Sosnowcu.
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Dyskusja o rozwoju przemystu
i nowych technologiach
Z poszanowaniem ochrony

klimatu Ziemi

Ryszard Klencz

Europejski Kongres Gospodarczy w Katowicach stat sie forum dyskus;ji dotyczacej rozwoju
kluczowych dziedzin gospodarki w poszanowaniu ochrony klimatu Ziemi.

t6wne nurty tematyczne XII Europejskiego Kongresu

Gospodarczego w Katowicach to: Europa przyszlosci, Zie-
lony Lad, walka z recesjg, transformacja energetyki i gospo-
darka ery cyfrowej. Trzy dni wrze$niowych debat zgrupowane
zostang w bloki tematyczne: cyfryzacja, nowe technologie, ener-
gia i klimat, rozwoj i srodowisko, miedzynarodowa wspdlpraca
gospodarcza, transport i mobilnos¢, przemyst, miasto, rynek
nieruchomoéci, edukacja i rynek pracy, inwestycje, zarzadzanie,
przemyst spozywczy, rynek i marketing, finanse, spoteczen-
stwo — ekonomia, ochrona zdrowia.

W trakcie 12 edycji Europejskiego Kongresu Gospodarczego,
ktdéra miala miejsce w dniach 2-4 wrze$nia br. w Katowicach,
przedstawiciele $wiata polityki, biznesu, nauki i samorzadéw
dyskutowali o wyzwaniach w gospodarce zwigzanych z obecng
sytuacjg oraz o takich problemach, jak np. Zielony Lad czy
cyfryzacja gospodarki.

W jakim kierunku rozwija si¢ przemyst w transporcie miej-
skim w Polsce w poszanowaniu ochrony klimatu Ziemi?

Woddr jako paliwo dla autobuséw w Gdansku i Gdyni

Autobusy wodorowe na ulicach Gdyni? Taki jest plan Urzedu
Miasta Gdynia oraz gdanskiego Lotosu. Po testach trolejbusu
z ogniwem wodorowym w maju 2017 roku wtadze miasta pod-
pisaly list intencyjny na dostawy wodoru z gdanskiej rafine-
rii. Lotos niebawem bedzie dostarcza¢ stad 16,5 tony wodoru
na godzing. Zakup 3 wodorowych autobuséw planuje réwniez
Gdansk.

Pojazd zasilany wodorem na ulice Gdyni po raz pierwszy
wyruszyl na wiosne 2017 roku. Przedsigbiorstwo Komunikacji
Trolejbusowej w Gdyni prowadzito wowczas testy trolejbusu
Solaris Trollino 18 Hydrogen. Auto nie byto co prawda wéwczas
tankowane wodorem, natomiast sama idea spotkata sie z zain-
teresowaniem wtadz miasta oraz rafinerii Lotos.

Miasto Gdynia oraz Lotos wyrazaja cheé wspoélpracy nad roz-
wojem autobuséw wodorowych. Lotos planuje budowe instala-
cji oczyszczania wodoru do czystosci 99,999%, co pozwoli na
wykorzystanie go do celéw napedowych. Miejscem tankowania
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pojazdéw bedzie Gdansk. Gdynia w najblizszych latach pla-
nuje wdrozenie pojazdéw na wodoér. Na razie nie wiadomo, czy
beda to autobusy czy trolejbusy z poszerzeniem zasiegu przez
wodor. Nie wskazano réwniez przewoznika — Przedsiebiorstwa
Komunikacji Trolejbusowej czy Przedsiebiorstwa Komunikacji
Miejskiej (posiadajacej we flocie autobusy na CNG).

Gdansk rowniez planuje autobusy na wodor

Autobusy z ogniwami paliwowymi leza takze w zaintereso-
waniu Gdanska. Firma Gdanskie Autobusy i Tramwaje pla-
nuje zakup 3 autobuséw o dlugosci 12 metréw. Budzet dla
zakupu pojazddw szacuje na 7 mln zlotych (ok. 2,33 mln zt na
autobus). Gdansk ma nadzieje, Ze uda sie pozyska¢ stosowne
$rodki w ramach krajowego programu Bezemisyjny Transport
Publiczny.

Solaris Urbino 12 Fuelcell Hydrogen - autobus
na wodér

Autobus wodorowy marki Solaris zostal zaprezentowany
w 2019 roku. Solaris Urbino 12 Fuelcell bedzie miat 350 kilo-
metréw zasiegu, a do jego napedu postuzy ogniwo wodorowe
o mocy 60 kW. Za naped kot beda odpowiedzialne silniki
elektryczne o mocy 120 kW umieszczone w osiach pojazdu.
Autobus na wodor bedzie réwniez wyposazony w akumulator
energii elektrycznej o pojemnosci 29,2 kWh.

Naped wodorowy w nowym Solarisie bazuje na ogniwie
paliwowym o mocy 60 kW nowej generacji HD8. Na dachu
pojazdu znajduja si¢ zbiorniki wodoru H35 o lacznej pojem-
nosci wodnej 1520 L. Taka objeto$¢ pozwala na zmagazyno-
wanie 34 kg wodoru. Producent zaktada zasieg na wodorze na
poziomie 350-400 km, co oznacza, ze pojazd konsumuje ok.
8,5-10 kg wodoru na 100 kilometrow. Wytworzona energia
w ogniwie paliwowym jest przenoszona do silnikéw ZF zinte-
growanych w osiach pojazdu lub do akumulatora Solaris High
Power o pojemnosci 29,2 kWh. Dodatkowym rozwigzaniem
obnizajagcym konsumpcje energii jest klimatyzacja wykorzy-
stujaca jako czynnik chtodzacy skroplony CO,.
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Kolejne autobusy elektryczne w PKM Katowice

4 sierpnia br. PKM Katowice oraz Solaris Bus & Coach SA
podpisaly umowe na dostawe 5 ekologicznych autobuséw
przegubowych o napedzie elektrycznym. Pojazdy wyjada na
katowickie drogi w lipcu 2021 roku. Tym samym tabor PKM
Katowice wzbogaci si¢ o kolejne autobusy elektryczne, a flota
tego typu pojazdéw wzrosnie do 20 sztuk.

Nowo zakontraktowane przegubowe autobusy elektryczne
beda napedzane centralnym silnikiem trakcyjnym o mocy
240 kW. Wszystkie zamoéwione pojazdy beda wyposazone
w zestaw baterii najnowszej generacji Solaris High Energy+,
a ich calkowita pojemnoé¢ to 316,8 kWh. Ladowanie odby-
wac sie bedzie przez tzw. pantograf odwrécony - podczas
tadowania na znajdujace si¢ na dachu odbieraki mocy opusz-
czany bedzie pantograf zamontowany na maszcie fadowarki
stacjonarnej.

Autobusy Solaris Urbino 18 electric beda mogly przewiez¢
jednorazowo 130 pasazeréw, w tym 41 na miejscach siedzacych.
Whetrze pojazdéw charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
komfortu i bezpieczenstwa. Te nowoczesne autobusy wypo-
sazone sg m.in. w: ogrzewanie oraz dwustrefowa klimatyzacje,
automatycznie dostosowujacg temperature wewnatrz prze-
strzeni pasazerskiej do temperatury zewnetrznej, duzy i czy-
telny wyswietlacz wewnatrz pojazdu, zapewniajacy dynamiczng
informacje pasazerska, zawierajagca m.in. informacje o trasie
przejazdu, nazwe kolejnego przystanku oraz date i godzine,
glosowe zapowiedzi przystankéw z przyciskami oznaczonymi
alfabetem Braille'a, monitoring obejmujacy kamery przestrzeni
pasazerskiej oraz kamere cofania i osobng kamere w miejscu
pracy kierowcy. W skiad wyposazenia wchodzi réwniez dodat-
kowe o$wietlenie pomostéw wejsciowych oraz tzw. ,przyklek”
i platformy dla wozkéw inwalidzkich, tadowarki USB pozwala-
jace pasazerom dotadowa¢ urzadzenia mobilne oraz darmowga
sie¢ Wi-Fi dla pasazerdw.

W ramach juz drugiego realizowanego projektu ,,Zmniejsze-
nie negatywnego wplywu transportu publicznego na $rodo-
wisko naturalne i poprawa jakosci transportu poprzez zakup
nowych ekologicznych autobuséw niskopodlogowych” PKM
Katowice w roku 2019 zakupito 25 ekologicznych 12-metro-
wych pojazdéw spetniajacych norme emisji spalin EURO 6.
W tej puli znajdzie si¢ takze 10 pojazdéw elektrycznych - 5
jednocztonowych oraz 5 przegubowych - dostawa ktérych
nastgpi w roku 2021.

Projekt ten jest wspodtfinansowany przez Uni¢ Europejska
ze $rodkéw pochodzacych z Funduszu Spéjnosci w ramach
Dziatania 6.1. Rozwdj publicznego transportu zbiorowego
w miastach, Priorytet: VI Rozwdj niskoemisyjnego transportu
zbiorowego w miastach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko na lata 2014-2020.

PKM Sosnowiec kupi 14 nowych autobuséw
elektrycznych za ponad 46 mln zi

14 nowych autobuséw elektrycznych zasili flote sosno-
wieckiego Przedsiebiorstwa Komunikacji Miejskiej (PKM).
W czwartek przewoznik podpisal wartg ponad 46,3 mln zt

umowe z firmg Solaris na ich dostawe. Na ulicach Zaglebia
Dabrowskiego nowe pojazdy pojawig si¢ za rok.

Autobusy beda wykorzystywane na 11 liniach kursujacych po
Sosnowcu, Katowicach, Dabrowie Gorniczej, Bedzinie, Czela-
dzi i Wojkowicach.

Wisréd zamoéwionych pojazdow jest pie¢ przegubowych (za
ponad 3,7 mln zt kazdy) - beda to pierwsze tego typu autobusy
elektryczne w sosnowieckim PKM-ie. Pozostale dziewig¢ to
pojazdy 12-metrowe, za ponad 2,6 mln zf kazdy.

Jedyng oferte w przetargu na dostawe autobusow ztozyt wla-
$nie Solaris. Sosnowiecki PKM zakladal, ze zaméwienie uda sie
zrealizowa¢ za taczng kwote 41 mln zi, ostatecznie jednak - ze
wzgledu na zaproponowane przez Solarisa wyposazenie — zde-
cydowano o zakupie za ponad 46,3 mln zt. Blisko 30 mlIn z1 z tej
kwoty pochodzi ze srodkéw unijnych. Parametry techniczne
okazaly si¢ duzym atutem; duza pojemno$¢ baterii, jakimi
beda dysponowac autobusy — w pojazdach przegubowych to
470 kWh, a w 12-metrowych 316 kWh.

Kazdy z autobus6éw bedzie wyposazony w kilka kamer moni-
toringu, klimatyzacje, tadowarki USB, WiFi, a takze systemy
liczenia pasazeréw oraz elektroniczne tablice informacyjne.

IEl Ryszard Klencz
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Perspektywy rozwoju technologii
wodorowej w gospodarce

i1 przemysle Polski

Ryszard Klencz

Ryszard Klencz: - Prosze o informacje o planach wykorzy-
stania wodoru w projektach celowych, dofinansowanych
z funduszéw europejskich w sektorach: energetyki, przemy-
shu chemicznego, hutnictwa, transportu.

Aleksander Brzozka: — Obecnie z funduszu Connecting Europe
Facility dofinansowana zostala budowa do 2021 r. dwdch sta-
cji tankowania wodoru nadzorowanych przez Grupe Lotos SA.
Stacje te powstang w Gdansku i Warszawie. Odleglos¢ migdzy
stacjami tadowania wodoru bedzie wystarczajaca, by umozliwi¢
wspolczesnym samochodom napedzanym wodorem pokonanie
tej trasy na jednym tankowaniu.

Komunikat ,,Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy
neutralnej dla klimatu”, opublikowany przez Komisje Euro-
pejska 8 lipca 2020 r., zaklada stopniowe przechodzenie do
gospodarki opartej na czystym wodorze, czyli wytwarzanym
w drodze elektrolizy wody, przy zastosowaniu energii elek-
trycznej pochodzacej z odnawialnych zrédet. Rzad RP zga-
dza si¢ z koniecznoscia zapewnienia wsparcia innowacyjnym
inwestycjom majacym na celu rozwdj instalacji i technologii
tworzonych dla produkeji zeroemisyjnego wodoru. Aby przy-
gotowac rynek na przyjecie wigkszych iloéci zielonego wodoru
w przysziosci, konieczny jest rozw6j infrastruktury wodorowej
i tworzenie fanicucha wartoéci w tym obszarze oraz wspieranie
strony podazowej poprzez finansowanie projektow infrastruk-
turalnych oraz z obszaru badan i rozwoju. W tym kontekscie
na poparcie zastuguja wszelkie dziatania majace na celu udzie-
lenie wsparcia finansowego ze srodkéw UE na rzecz rozwoju
wodoru w UE.

R.K.: - Jakie projekty sa przewidziane w przemysle chemicz-
nym, w ktérych wykorzystuje sie wodér?

A.B.: - Wodor obecnie w Polsce wykorzystywany jest jako suro-
wiec w przemysle chemicznym i rafineryjnym. W przemysle
chemicznym wodor wykorzystywany jest gtéwnie do produkeji
amoniaku oraz metanolu, natomiast w przemysle rafineryjnym
wodor jest niezbedny w procesie rafinacji — skutecznie usuwa
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siarke i wysyca zwigzki nienasycone, ktore negatywnie wplywaja
na stabilnoé¢ paliw. Woddér ma takze zastosowanie w innych
galeziach gospodarki, takich jak przemyst wtokienniczy, far-
maceutyczny, garbarski, cukierniczy, oraz stuzy do produkeji
tworzyw sztucznych.

Grupa Azoty SA, najwigkszy producent wodoru, nie wyko-
rzystuje go do zastosowan w energetyce lub transporcie, a w
procesach chemicznych do wytwarzania nawozdéw. Poza wspo-
mnianymi wczesniej inicjatywami Grupy Lotos SA, do$wiad-
czenie w produkgji stacji tadowania ma réwniez PKN Orlen
SA, ktory w ramach programu pilotazowego i testowania paliw
alternatywnych uruchomit dwie stacje tankowania w miejsco-
wosciach Miilheim i Wolfsburg w Niemczech w ramach grupy
STAR i ma takze plany uruchomienia nawet kilkudziesi¢ciu
stacji tankowania wodoru w Polsce.

Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju uznala technologie
zgazowania wegla za jedno z dziatan mogacych poprawi¢ bez-
pieczenstwo energetyczne kraju oraz wykorzystaé¢ potencjat
rodzimego surowca w obszarze petrochemii i w procesie pro-
dukcji materiatéw takich, jak amoniak, metanol i wodor.

R.XK. - W jakich miastach planowane jest wprowadzenie
taboru autobuséw zasilanych wodorem w komunikacji
miejskiej?

A.B.: - Firma Tauron Polska Energia SA inicjuje projekty na
rzecz rozwinigcia lokalnego ekosystemu transportu wodo-
rowego na obszarze Gornoslasko-Zaglebiowskiej Metropolii.
Roéwniez miasto Gdynia jest zaangazowane w rozwoj technolo-
gii wodorowych w transporcie, bedac (wraz z m.in. Grupa Lotos
SA oraz PGNIG SA) jednym z cztonkéw Klastra Wodorowego.

R.K.: - Gdzie planuje sie wykorzystanie silnikéw napedzanych
wodorem w taborze szynowym?

A.B.: - Pociagi zasilane energia elektryczna, ktore energie
czerpig z sieci trakcyjnej, to standard w transporcie szynowym
w Polsce. Kolej jest najbardziej zelektryfikowanym s$rodkiem
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transportu, dlatego pociagi uzywajace do napedu wodoru to
propozycja dla potaczen, ktore sg jeszcze niezelektryfikowane.
Transport elektryczny na ogniwa paliwowe ma do odegrania
istotng role w dekarbonizacji gospodarki. W transporcie zasi-
lanym wodorem duzym wyzwaniem jest tadowanie i sktado-
wanie wodoru w miejscach publicznych, dlatego lokomotywy
wodorowe sg dobrym punktem dla rozpoczgcia prac nad tymi
technologiami. Polskie spotki rozpoczety juz prace nad loko-
motywami na woddr oraz gaz ziemny. Pociagi wodorowe moga
by¢ najbardziej konkurencyjne w transporcie towarowym, na
liniach regionalnych o niskim nat¢zeniu polaczen oraz w prze-
wozach transgranicznych.

R.K. - Jakie jest miejsce wodoru posréd Odnawialnych Zré-
det Energii?

A.B.: - Wodér pozwoli na zmniejszenie uzaleznienia od warun-
kéw pogodowych gospodarek korzystajacych z Odnawialnych
Zrédet Energii (OZE), gdyz magazynowanie energii w postaci
wodoru pozwala na zwiekszenie stabilno$ci sieci. W okresach
nadprodukc;ji energii mozna uzy¢ wodoru jako jej magazynu,
wytwarzajac go za pomoca energii, ktora nie jest w tym momen-
cie potrzebna. Mozemy go nastepnie wykorzystac jako paliwo
w transporcie lub energetyce.

Sytuacja w wybranych grupach produktowych

Pierwszy kwartat 2020 roku, podobnie jak w 2019 roku
przebiegat z pewnymi wyjatkami pozytywnie, jeéli cho-
dzi o sprzedaz praktycznie w wigkszo$ci grup produktowych
urzadzen grzewczych i elementéw instalacyjnych. Mozna byto
zauwazy¢ kontynuacje tendencji wzrostowej w wiekszosci
grup produktowych przy stabilizacji lub spadkach w innych.
Wzrosty dotyczyly przede wszystkim nowoczesnych urzadzen
grzewczych spelniajacych warunki ekoprojektu i niskoemi-
syjno$ci. W przypadku gazowych kondensacyjnych kotlow
wiszacych wzrost w II kwartale 2020 roku byl na nizszym
poziomie w poréwnaniu do tendencji z poprzednich kwarta-
téw i osiggnat poziom ok. 7%. Taki spadek dynamiki wzrostu
z 21% mozna tlumaczy¢ bardzo dobrymi wynikami sprze-
dazy w tej grupie produktowej w I kwartale, gtéwnie z tytulu
zatowarowania sie dystrybutoréw przed spodziewanymi pod-
wyzkami cen, co przelozylo si¢ na stworzenie zapaséw maga-
zynowych i zmniejszenie si¢ popytu w II kwartale. Ciekawy
jest tez spory, bo az 16-proc. wzrost sprzedazy przeplywowych
gazowych podgrzewaczy do wody oraz duzy wzrost w wypadku
kottéw stojacych, szczegdlnie w grupie kottéw kondensacyjnych
malej mocy, gdzie wzrost wynidst nawet ponad 27%. Zauwa-
zalne bylo takze wzmozone zainteresowanie pompami ciepta,
gléwnie powietrznymi, gdzie wzrosty przekraczaja 60% dla
calej grupy produktowej. Wida¢ w dalszym ciagu zwieksze-
nie zainteresowania fotowoltaikg jako technologia pozyskiwa-
nia energii stonecznej na cele prosumenckie, w tym zasilanie
urzadzen grzewczych w energie elektryczng w uktadach hybry-
dowych, ale takze stricte na cele grzewcze. Tego typu podej-
$cie idzie w parze razem z tendencjg elektryfikacji ogrzewania
w przysztosci. Roénie coraz bardziej zainteresowanie ogélnie
wykorzystaniem OZE na cele grzewcze. Wida¢ duzy spadek
ok. 40% w kolektorach stonecznych, ale punktem odnie-
sienia jest rekordowy I kwartat 2019 roku, kiedy wzrost byt
bliski 200%.

Grupa produktowa oraz tendencja

Il kwartat 2019/11 kwartat 2020
Gazowe kotly wiszace ogétem: +5%
Gazowe kotly wiszace kondensacyjne: +6%
Gazowe kotly wiszace konwencjonalne: -33%
Gazowe kotly stojace ogdlnie: +7%
Gazowe kotly stojace kondensacyjne: +12%
Gazowe kotly stojace konwencjonalne: -60%
Gazowe przeplywowe podgrzewacze do C.W.U.: +16%
Olejowe kotly stojace ogdlnie: —17%
Olejowe kotly stojace kondensacyjne: -5%
Olejowe kotly stojace konwencjonalne: —54%
Kotly na paliwa stale: b/d
Kolektory stoneczne: -39%
Pompy ciepta: +62%
Zasobniki i bufory: +7%

Gazowe kotly konwencjonalne

Po duzych spadkach w ostatnich dwdch latach i duzym
spadku pod koniec 2019 roku, w drugim kwartale 2020 roku
spadek wyniost ok. 33% w poréwnaniu do II kwartatu 2019
roku, jednak w odniesieniu do warto$ci bazowej sprzedaz nawet
kilku sztuk mniej lub wiecej daje efekt zmiany liczony w pro-
centach. Coraz wiecej producentéw wycofuje te urzadzenia ze
swojej oferty. Ten segment rynku nalezy traktowac raczej jako
niszowy i konsekwentnie wygasajacy.

Gazowe kotly kondensacyjne

W dalszym ciggu w II kwartale 2020 roku utrzymuje si¢ ten-
dencja wzrostowa sprzedazy tych urzadzen. Takze w tej gru-
pie produktowej daje si¢ zauwazy¢ tendencja do poszukiwania
kotta o najnizszej cenie, ale coraz czesciej klienci koncowi
pytaja o kwestie zwigzane z p6zniejszg eksploatacjg, dostep-
noscig serwisu i automatyka, przez co coraz czesciej sa gotowi
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doplaci¢ wiecej na etapie inwestycyjnym, zeby mie¢ spokdj
pdzniej, podczas eksploatacji kotla. Rynek gazowych kotlow
wiszacych zostal praktycznie zdominowany przez urzadzenia
kondensacyjne. Jest to obecnie podstawowe urzadzenie grzew-
cze sprzedawane w najwickszej ilosci. Wzrost sprzedazy w gru-
pie kondensacyjnych kotléw wiszacych w II kwartale 2020 roku
byt nizszy w poréwnaniu do poprzedniego kwartalu, wynidst
6% rok do roku, co jest wcigz bardzo dobrym wynikiem, jezeli
baza odniesienia jest liczona w dziesigtkach tysiecy urzadzen.
W grupie gazowych kondensacyjnych kottéw stojacych takze
odnotowano ponownie do$¢ znaczne wzrosty, ktére w II kwar-
tale 2020 roku osiagnety poziom ok. 27% w wypadku kotlow
stojacych bez zasobnika, w wypadku kottéw o mniejszej mocy
z zasobnikiem ten wzrost wynidst 7%, co przy stosunkowo
niskiej bazie wyj$ciowej nie jest szczegolnie trudne do osiagnie-
cia. Pewne ozywienie bylo w II kwartale widoczne w wypadku
kotléw stojacyh o wiekszej mocy, tj. powyzej 50 kW. W tym
wypadku wzrost wynidst prawie 12%. Kotly stojace ciesza sie
wigkszym zainteresowaniem, ale ze wzgledu na gabaryty poten-
cjal rynku dla tej grupy urzadzen grzewczych jest mniejszy
i z tego powodu zawezony jest krag odbiorcéw najczesciej do
klientéw instytucjonalnych. W II kwartale 2020 roku odnoto-
wano drastyczny, ok. 96-proc., spadek sprzedazy kotldéw z tzw.
wymiennikiem kondensujacym, co wskazuje, ze mozna zja-
wisko istnienia tych kottéw traktowaé jako przej$ciowe i te
urzadzenia nie sg rozwijane u wiekszo$ci producentéw kottow
i wida¢ odejscie od tego rozwigzania.

Kotly olejowe

W grupie kottéw olejowych w IT kwartale 2020 roku nastgpit
dalszy spadek sprzedazy o ok. 17%. Przy czym spadek sprze-
dazy w wypadku kottéw konwencjonalnych wynidst 54%, a w
wypadku kottéw kondensacyjnych spadek wynidst 5%. Wida¢,
ze w II kwartale dynamika spadkéw sprzedazy kottéw ole-
jowych spadla i w wypadku kottéw kondensacyjnych, gdzie
spadek wynidst 5%, mozna méwi¢ o pewnej stabilizacji sytu-
acji sprzedazowej. Jest to dziwna sytuacja na rynku kottéw
olejowych, gdzie obecnie olej opatowy jest tak tani, jak nigdy,
koszt ogrzewania jest poréwnywalny do ogrzewania gazem.
Uzytkownicy takich kotléw zatankowali olej opalowy i cze-
kaja, odkladajac modernizacje¢ kottéw na gaz i obserwuja, co
bedzie si¢ dzialo. Sytuacja taka nie skania do wymiany kottéw,
jak réwniez do montazu pomp ciepta i innych OZE, chociaz
mozna zaklada¢, ze dotychczasowi uzytkownicy kottéw olejo-
wych, ktdre nigdy nie nalezaly do tanich urzadzen, w wypadku
modernizacji coraz czesciej wybieraja pompy ciepta jako alter-
natywe do ogrzewania olejowego.

Kotly na paliwa stale

W II kwartale 2020 roku tradycyjnie byto widoczne zmniej-
szenie zainteresowania zakupem kotléw grzewczych na paliwa
state. Widoczny byt dalszy spadek zainteresowania kottami na
wegiel. W wypadku kottéw na biomase I kwartal zapowiadat sie
bardzo dobrze, z dwucyfrowymi wzrostami. W potowie marca,
w wyniku pierwszych symptoméw paniki koronawirusowej,
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sprzedaz kotléw na paliwa stale, w tym takze kotléw na bio-
mase, praktycznie staneta. IT kwartal pozwolit na wznowienie
wstrzymanej produkgji i stopniowa odbudowe rynku, cho¢ nie
z taka dynamika, jakiej mozna by oczekiwaé od OZE. W 1II
kwartale, podobnie jak od poczatku 2020 roku, byt notowany
dalszy wzrost zainteresowania kotlami automatycznymi na bio-
mas¢. Wcigz, mimo funkcjonujacych uregulowan oraz dekla-
racji eliminacji z rynku tzw. kotléw $mieciowych, tego typu
kotly bez probleméw mozna kupi¢ przez platformy sprzedazy
internetowej. Mozna zalozy¢, ze udziat kottéw na biomase od
poczatku 2020 roku przekroczyt 65% w calkowitym wolumenie
wszystkich kottéw na paliwa state. Regres i spadek zaintereso-
wania kottami na paliwa stale jako calo$ci jest efektem zaré6wno
obszarowego ograniczenia mozliwosci ich montazu, jak i zwiek-
szenia $redniej ceny urzadzen spowodowanej konieczno$ciami
dostosowania ich do aktualnie obowiazujacych przepisow.
Widoczne jest konsekwentnie rosnace zainteresowanie kottami
na biomase, w tym szczegolnie kottami pelletowymi, ale takze
widaé coraz wigksze zainteresowanie kotlami zgazowujacymi
kawalki drewna w dobie coraz wiekszych ograniczen pale-
nia weglem. Stad widoczny znaczny spadek zainteresowania
kotlami na ekogroszek. Widoczny byl tez wpltyw wstrzymy-
wania si¢ od podejmowania decyzji w zakresie modernizacji
kotlowni z powodu wyczekiwania na nowe zasady dofinaso-
wania w ramach programu ,,Czyste Powietrze” i wyczekiwania
na uzyskanie decyzji o udzieleniu dotacji w ramach programéw
wsparcia. Takie zmiany nastgpily dopiero w maju i ich wplyw
na sprzedaz w IT kwartale nie byl jeszcze widoczny. Taka ocena
rynku moze wydawac sie znacznie zanizona z uwagi na sprze-
daz kotléw pozaklasowych w tzw. szarej strefie, czego nie obej-
muje zadna statystyka czy monitoring rynku. Réwnocze$nie
w dalszym ciagu bak jest wiarygodnego systemu monitoringu
potencjatu rynku dla tej grupy urzadzen na wzdr dobrze dzia-
tajacego panelu obejmujacego inne urzadzenia grzewcze.

Pompy ciepla i ogrzewanie elektryczne

W II kwartale 2020 roku, podobnie jak w poprzednich kwar-
talach, wida¢ byto dalszy wzrost zainteresowania nowoczes-
nymi zaawansowanymi urzadzeniami grzewczymi zasilanymi
energig elektryczng, takimi jak pompy ciepla i nowoczesne
kotly grzewcze przeptywowe. Dotyczy to takze elektrycznych
podgrzewaczy do cieplej wody uzytkowej, zaréwno przeptywo-
wych, jak i pojemno$ciowych.

W II kwartale 2020 roku pompy ciepla odnotowaly zna-
czace wzrosty sprzedazy, ktére ogélnie mozna szacowad na ok.
62%, co jest rewelacyjnym wynikiem. Tradycyjnie najwieksze
wzrosty odnotowano w pompach powietrznych, gdzie wzro-
sty w skali kwartalnej byty prawie dwukrotne. w II kwartale
2020 roku ponownie wzrosto zainteresowanie pompami do
cieplej wody uzytkowej, gdzie w IT kwartale 2020 roku wzrosty
byty na poziomie prawie 40% w poréwnaniu do II kwartalu
2019 roku, mimo iz w I kwartale 2020 roku juz odnotowano
ok. 20% spadku. Pompy gruntowe ogétem w II kwartale 2020
roku odnotowaly pewna stabilizacje przy 1% spadku w porow-
naniu do IT kwartalu 2020 roku, co jest dobrym wynikiem, jezeli
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wezmie si¢ pod uwage koszty wykonania takiej instalacji. Oczy-
widcie w ramach poszczegélnych grup pomp ciepta byla duza

rozbiezno$¢ w wynikach sprzedazy w zaleznosci od rodzaju

pompy, gdzie mialy miejsce zaréwno spektakularne wzrosty,
jak i duze spadki. Tradycyjnie najwieksze wzrosty sprzedazy sa
zauwazalne w grupie nierewersyjnych powietrznych pomp cie-
pla, gdzie wzrosty osiagnely poziom ponad 70%, a w wypadku

pomp ciepla typu split nawet ponad 90%. Stabilna tendencja

wzrostowa w grupie pomp ciepta jest wynikiem konsekwentnie

prowadzonej polityki informacyjnej i promocyjnej zaréwno

w Polsce, jak i w innych krajach UE. Wzrasta takze zaintereso-
wanie pompami ciepla jako urzadzeniami pracujacymi w ukla-
dach hybrydowych z gazowymi kotlami grzewczymi - gdzie

wzrost takich ukltadéw jest na poziomie ponad trzykrotnosci,
ale tez w odniesieniu do stosunkowo niskiej bazy odniesienia —
lub kolektorami stonecznymi, oraz PV jako Zrédlem zasilania,
ktére jest stosowane coraz czgsciej w ukladach z pompami

ciepta.

W wypadku kottéw elektrycznych widoczny jest dalszy
wzrost zainteresowania tg technologia z uwagi na tatwo$¢ mon-
tazu i koszty instalacji. Dynamika sprzedazy w II kwartale 2020
roku byta nieco nizsza niz w poprzednim kwartale i osiggneta
poziom ok. 10%, z pewng dalsza tendencjg wzrostows.

Ogolnie mozna przyjaé, ze w wypadku urzadzen grzewczych
i urzadzen do przygotowania cieptej wody uzytkowej zasilanych
energia elektryczng wzrost rynku w II kwartale 2020 roku osig-
gnat poziom 5%.

Kolektory stoneczne

W II kwartale 2020 roku w grupie kolektoréw stonecznych
nastapil dalszy spadek sprzedazy tego typu instalacji, ktéry
wyniost ok. 39%, niemniej jednak sprzedaz w liczbach bez-
wzglednych byla w dalszym ciagu bardzo wysoka, jak gene-
ralnie ma miejsce sprzedaz tych instalacji w drugim kwartale
roku. Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze sprzedaz kolektorow w II
kwartale 2019 roku byla ponadnormatywnie bardzo wysoka,
co zafalszowuje nieco wynik procentowy. Obecne spadki sa
wynikiem obecnej struktury sprzedazy tych urzadzen w Polsce
i wysycenia si¢ rynku projektéw przetargowych na tego typu
instalacje. Sprzedawaly sie w ogromne;j czesci kolektory pta-
skie, ale w grupie kolektoréw prézniowych nastgpit w II kwar-
tale 2020 roku ponaddwukrotny wzrost, co jest spowodowane
odniesieniem do malej wartosci bazowej sprzedazy takich
kolektoréw w II kwartale 2019 roku. Taki w wynik jest konse-
kwencja struktury rynku w tej grupie produktowej, opartej na
realizacji inwestycji opartych o przetargi gminne i programy
wsparcia. Pomimo takich spadkéw z rynku w II kwartale sply-
nely pozytywne sygnaly o wzro$cie sprzedazy kolektoréw przez
handel detaliczny, ale w dalszym ciagu jest tego zbyt malo, aby
mowic o bezpiecznym i stabilnym rynku dla tych urzadzen
grzewczych. W dalszym ciagu, w przeciwienstwie do techno-
logii pomp ciepta, brakuje calkowicie dziatant promocyjnych
i informacyjnych wspierajacych te technologie jako catkowi-
cie bezemisyjng, o znikomych kosztach eksploatacyjnych. Od
dluzszego czasu brakuje edukacji co do mozliwosci, jakie daje

instalacja kolektoréw. Pewna konkurencja staja si¢ systemy PV,
ktore si¢ zaktada w celu stricte zasilania elektrycznych urzadzen
grzewczych, a ktdre s3 czgsto mylone z instalacjami kolektoréw
stonecznych. Pod koniec IT kwartatu zostalo zawarte ogélnoeu-
ropejskie porozumienie firm i organizacji na rzecz wdrazania
Zielonego Ladu w Europie i szerszego wykorzystania zielonego
ciepta zaréwno do ogrzewania mieszkan, jak i innych obiektow
o charakterze komercyjnym i przemystowym.

Gazowe przeplywowe podgrzewacze do cieplej wody
uzytkowej

Rynek przeptywowych gazowych podgrzewaczy do cieplej
wody uzytkowej, po sporych spadkach w kwartale 2019 roku,
w II kwartale 2020 roku odnotowal wzrost o 16%, co §wiad-
czy o pewnym ustabilizowaniu sie rynku. Mozna przyjac, ze
ta technologia wytwarzania cieplej wody uzytkowej jest coraz
bardziej wypierana przez inne zrédta wytwarzania c.w.u. Tego
typu urzadzen nie montuje si¢ juz w nowym budownictwie.
Istnieje tylko rynek wymian.

Grzejniki i inne elementy instalacyjne

IT kwartal 2020 roku w grupie grzejnikéw byl ogdlnie gor-
szy niz poprzednie kwartaly. Takze w tej grupie produktéw
w marcu miata miejsce podwyzka cen, ktéra przelozyta sie
na wigksze zakupy przez hurtownie. Konsekwentnie od wielu
kwartatéw byl widoczny wzrost ogrzewania plaszczyznowego.
Wida¢, ze konsekwentnie umacnia si¢ tendencja coraz wigk-
szego udzialu w rynku zastosowania ogrzewania powierzch-
niowego, gdzie w drugim kwartale nastagpita pewna stabilizacja
rynku lub 1-3% spadki wobec dwucyfrowych spadkéw w grzej-
nikach konwencjonalnych. Takze sprzedaz réznych elemen-
tow instalacji grzewczych typu rurki, zfaczki, rozdzielacze itp.
w wielu przypadkach takze zanotowata niewielkie 2-5% spadki.
Spadki w tym segmencie rynku byly spowodowane duzymi
zakupami magazynowymi przez dystrybytoréw w I kwartale, co
zbieglo si¢ z poczatkiem pandemii i panikg w gospodarce, ktdra
spowodowala wstrzymanie prac wykonczeniowych na czesci
inwestycji budowlanych. Jednak koncéwka II kwartatu poka-
zala tendencje, ktdra pozwala mysle¢ optymistycznie o odrabia-
niu strat przez grzejniki. Podsumowujac, w IT kwartale nastgpita
pewna stabilizacja rynku, przy spadkach sprzedazy na poziomie
2-15% w zaleznosci od grup produktowych.

W grupie zasobnikow i buforéw w II kwartale nastapit wzrost
na poziomie ok. 7% po spadkach na podobnym poziomie odno-
towanych w I kwartale. Na taki wynik skfada si¢ ponad 40-proc.
wzrost sprzedazy zasobnikéw jednowezownicowych, co odpo-
wiada zapotrzebowaniu na zasobniki do wspoétpracy z kotlami
gazowymi, przy rownoczesnym spadku sprzedazy o ok. 60%
w grupie zasobnikéw dwuwezownicowych, co jest odzwiercie-
dleniem zmniejszonego zapotrzebowania na instalacje zasi-
lane z kolektoréw stonecznych i w uktadach hybrydowych w II
kwartale 2020 roku.

Opracowanie SPIUG
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Utrzymanie ruchu a Przemyst 4.0

Ryszard Nowicki

1. Wprowadzenie

Utrzymanie ruchu (UR) to codzienna,
systematyczna praca, zwigzana z wyko-
nywaniem zadan w celu zapobiegania
degradacji stanu technicznego maszyn
i urzadzen oraz wystepowaniu awarii,
a gdy juz do nich dojdzie — usuwanie
degradacji w celu przywrocenia $rod-
kom produkcji ich mozliwie najlepszej
funkcjonalnosci.

Strategia eksploatacji maszyn to §wia-
domie dobrany i zaplanowany proces
obstugi i zbidr zasad postepowania
w odniesieniu do poszczegdlnych ele-
mentéw wyposazenia zakltadu — w tym
przede wszystkim $rodkéw produke;ji.

W praktyce wykorzystywane sg trzy
nastepujace strategie wspomagajace UR:

strategia pracy do uszkodzenia;

strategia planowo-zapobiegawcza;
strategia eksploatacji bazujaca na sta-
nie technicznym (CBM').

Na problematyke UR mozna patrzeé
zar6wno od strony pojedynczej maszyny
lub pojedynczego urzadzenia, jak i od
strony calego przedsigbiorstwa i wszyst-
kich $rodkéw produkcji zaangazowa-
nych na rzecz realizowanego procesu
produkcyjnego. W obu przypadkach,
celem zapewnienia wymaganej dostep-
nosci $rodkéw produkcji, ocenie musi
podlega¢ ich stan techniczny. Ocena
ta moze by¢ realizowana w odniesie-
niu do tzw. integralnosci mechaniczne;j
oraz do sprawnoéci termodynamiczne;j.
W obu przypadkach podstawg oceny sa
pomiary réznych wielkosci fizycznych,
ktére nastepnie moga podlegaé mniej
lub bardziej zaawansowanej analizie.

Celem artykulu jest oméwienie wspot-
czesnych mozliwoéci w zakresie syste-
moéw wspomagania UR przedsiebiorstw
oraz postepu, ktory dokonat sie w zakre-
sie dostepnych na te okoliczno$¢ narze-
dzi w czasie minionej dekady.

2. Rewolucje przemyslowe iich
wplyw na UR

W dotychczasowej historii przemystu
juz kilkukrotnie dato sie zaobserwowaé
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burzliwe pojawienie sie nowych techno-
logii, ktére fundamentalnie wptywaly na
efektywno$¢ produkeji, a takze prowa-
dzily do znaczacego postepu w zakresie
stosowania bardziej efektywnego UR.

Przemyst 1.0 - mechanizacja

Upowszechnienie napedéw (turbiny
wodne i silniki parowe) wprowadza pro-
dukcje w ere industrializacji.

Przemyst 2.0 - elektryfikacja

Silniki elektryczne wypieraja ttokowe
napedy parowe, prowadzac do produk-
cji wielkoseryjnej z zastosowaniem linii
produkcyjnych?. Celem zapewnienia
plynnosci produkgji takich linii zaczeto
stosowa¢ remonty planowo-zapobie-
gawcze. W drugiej polowie XX wieku
szczegblnie wazne §$rodki produkcji
zaczgto nadzorowaé z pomoca ana-
logowych systemdéw monitorowania
i zabezpieczen.

Przemyst 3.0 - cyfryzacja®

Ma miejsce wprowadzenie programo-
walnych sterownikéw logicznych (PLC*)
oraz komputeryzacji do automatyzacji
produkcji przemystowej. Automatyzacja
przyczynia sie do zwiekszenia wydajno-
$ci maszyn, zwiekszenia precyzji pro-
dukcji oraz do poprawy jej elastycznosci.
Postepujacy proces cyfryzacji umozliwia
osiagniecie coraz wyzszego poziomu
automatyzacji. Zaczynaja powstawac
systemy planowania i kontroli, ktérych
celem jest koordynacja dziatan w obrebie
produkeji.

W 1965 roku J.W. Cooley wraz z J.W.
Tukey'em publikuje artykul prezentu-
jacy algorytm szybkiej estymacji widma
zespolonego z wykorzystaniem metod
cyfrowych, co owocuje kilkanascie lat
poiniej zastosowaniem skomputeryzo-
wanych systemoéw w celu bardziej efek-
tywnej analizy sygnaléw dynamicznych
na rzecz rozpoznawania zmian stanu
technicznego. W ostatnim dziesieciole-
ciu minionego wieku systemy cyfrowe

zastepuja analogowe systemy nadzoru
i zabezpieczenia maszyn.

Przemyst 4.0 - usieciowienie®

Postepuje integracja ludzi oraz stero-
wanych cyfrowo maszyn z Internetem
i technologiami informacyjnymi. Mate-
rialy wykorzystywane do produkcji oraz
potprodukty i produkty sg coraz tatwiej
i lepiej identyfikowalne, a takze realna
staje si¢ mozliwos¢ wzajemnego komu-
nikowania si¢ miedzy nimi. Przepltyw
danych/informacji jest realizowany dwu-
kierunkowo w pionie: z poszczegolnych
komponentéw do dziatu IT¢ przedsie-
biorstwa oraz z dziatlu IT do kompo-
nentéw. Drugi kierunek przeptywu
informacji jest realizowany w poziomie,
tzn. miedzy maszynami zaangazowa-
nymi w proces produkcji a systemem
produkeyjnym przedsiebiorstwa.

Na Przemyst 4.0 skladajg si¢ w zasa-
dzie trzy gtéwne komponenty i czwarty
pomocniczy:

1. Internet Rzeczy (IoT - Internet of
Things) oraz systemy CPS (Cyber-
-Physical Systems) — tu nalezy wymie-
ni¢ czujniki, mierniki, analizatory
oraz urzadzenia mobilne (takie jak
np. zbieracze danych, smartfony,
tablety) oraz ,wearables” (tzn. urzg-
dzenia noszone przez pracownika
jako element garderoby, mogace
takze monitorowa¢ kondycje ope-
ratoréw podczas pracy); dane gro-
madzone z pomocg wszystkich tych
urzadzen sg przesylane do centralnej
bazy danych.

2. Duza liczba danych (Big Data) -

wzrasta potrzeba ich obstugi, co prze-
jawia sie dazeniem do opracowania
specjalizowanych narzedzi umoz-
liwiajacych prowadzenie zaawan-
sowanych analiz, umozliwiajacych
konwersje danych w informacje uzy-
teczne dla systemu produkcyjnego
(dotyczace tak $rodkéw produkeji,
jak i pracownikdéw); narzedzia wyko-
rzystywane do zaawansowanych



analiz moga by¢ uniwersalne badz
tez zorientowane aplikacyjnie.
Chmura obliczeniowa - przetwarza-
nie w chmurze ma kluczowe znacze-
nie dla dalszego rozwoju Przemystu
4.0; technologia chmurowa pomaga
gromadzi¢ i centralizowaé dane
oraz informacje przypisane do firmy,
oferujac jednoczesnie platforme do
wspotpracy typu open source, co
prowadzi do przyspieszenia oraz
ulepszenia analiz i w konsekwencji
ma skutkowaé uzyskaniem korzy-
$ci dla calej, wykorzystujacej to
podejscie, branzy; pojecie ,,chmury”
nie jest jednoznaczne; w szerokim
znaczeniu ,chmura” to wszystko
to, co jest gromadzone oraz prze-
twarzane na zewnatrz zapory sie-
ciowej przedsigbiorstwa, w tym
takze z pomocg konwencjonalnego
outsourcingu.
Infrastruktura komunikacyjna umoz-
liwiajaca bardziej zaawansowang
automatyzacje produkcji przemysto-
wej przy wykorzystaniu mikrokon-
troleréw do sterowania maszynami,
systemow z obszaru IT do planowa-
nia i sterowania produkcja etc.
Korzy$ciami plynacymi z wejscia

4. Fundament systemu: czujniki
Czujniki s3 podstawowym elementem
systemu umozliwiajacego kazda inng
forme¢ UR niz ,pracuj do awarii i napra-
wiaj”. Za hastem ,,czujniki” kryje si¢ de
facto znacznie wiecej, bowiem takze nie-
zbedna wiedza techniczna zwigzana:
z doborem czujnika (np. mamy
dziesigtki réznych czujnikéw drgan
mechanicznych i musi je co$ réznié
poza jako$cia, tak ze pewne z nich
nadaja sie bardziej do jakiej$ aplika-
¢ji, a inne mniej); w krajowej (i nie
tylko) praktyce mozna znalez¢ wiele
czujnikéw dobranych do aplikacji
niepoprawnie, a czasami wrecz bled-
nie; czujniki blednie dobrane nie beda
dostarcza¢ dla UR danych, o ktérych
mozna powiedzie¢, ze s3 symptomami
stanu technicznego;
ze sposobem ich zainstalowania;
w przedsigbiorstwach, oprdécz czuj-
nikéw zainstalowanych poprawnie,
mozna znalez¢ np. wiele czujnikéw
drgan oraz temperatury, ktore sg zain-
stalowane troche lub catkowicie nie-
poprawnie; czujniki Zle zainstalowane
nie beda dostarcza¢ dla UR danych
mogacych realnie wspomagaé oceng
stanu technicznego maszyny;

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

Systemy Mocowania I
Systemy Pomiarowe I
Technika Filtracji
Diagtronics

Akcesoria Hydrauliczne
Zawory Kulowe

Ztacza Hydrauliczne

na droge Przemystu 4.0 s3: obnizenie
kosztéow, poprawa efektywnosci pro-
dukcji (wieksza predkos¢ i skala pro-
dukgji), a takze lepsza jako$¢ produktow
i ustug.

z mnogoscia i rodzajem wykorzysty-
wanych czujnikéw w zaleznosci od
planowanej formy UR; zauwazmy,
ze w szeregu przypadkow dla iden-
tycznego $rodka produkcji moze
by¢ wykorzystywany rozny zestaw
czujnikéw w zaleznosci od jego kry-
tycznosci dla realizowanego procesu
produkcyjnego.
W  pi$miennictwie technicznym
mozna coraz cze$ciej znalez¢ opisy czuj-

3. Struktura wspélczesnego
systemu nadzoru stanu

Na kompletne rozwigzanie systemowe
wspomagajace ocen¢ stanu maszyny
sktadajg sie wspdlczesnie nastepujace

elementy: nikoéw, ktore dodatkowo sg okreslane
czujniki umozliwiajace prowadzenie ~ mianem inteligentnych (w pi$miennic-
pomiardw; twie angielskim: inteligent sensor, smart
systemy monitorowania i zabezpieczenn  sensor etc.). Nazewnictwo to ma sku-
(SM&Z); si¢ mniej obytego uzytkownika naby-
systemy akwizycji i prezentacji danych ~ ciem takich wlasnie produktéw, ktére Technologia Zi3cz Rurowych
diagnostycznych; przez domniemanie maja wydawac sie od STAUFF

systemy inteligentnego przetwarzania
danych w informacje uzyteczne dla
UR (a takze produkcji);

system przekazywania informacji do
innych systeméw wykorzystywanych
w przedsiebiorstwie; ten szczytowy
modul rozwigzania systemowego sta-
nowi element zwany systemem zarzg-
dzania majgtkiem’.

lepszymi od czujnikéw pozbawionych
takiego okreslenia (czyli, przez domnie-
manie, ,czujnikdw nieinteligentnych”).
Czy czujniki inteligentne prezentuja
dla UR lepsze cechy niz czujniki trady-
cyjnie stosowane w przesztosci? Otdz
niekoniecznie! Dla wigkszo$ci bardziej
zaawansowanych form UR tradycyjne
rozwigzanie systemu monitorowania,

STAUFF Polska Sp. z o.0.

Miszewko 43 A = 80-297 Banino

Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52
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wykorzystujace tradycyjne czujniki, jest
w dalszym ciggu rozwigzaniem technicz-
nie lepszym. W tym przypadku wszyst-
kie (tzw. inteligentne) funkcje czujnikow
sg realizowane przez system monitoro-
wania, do ktérego sa one podlaczone.
Czujniki inteligentne moga by¢ rozpa-
trywane jako alternatywa w przypadku
prewencyjnego UR maszyn pomocni-
czych, w ktérym (najlepiej $wiadomie)
rezygnuje si¢ z typowych systeméw
monitorowania na rzecz ograniczonej
funkcjonalnosci systemu monitorowa-
nia, realizowanej przez ktérys z elemen-
tow system sterowania produkcja. Tak
wiec warto pamietal, ze wspdlczesny
system monitorowania z podlaczonymi
do niego czujnikami zawsze moze wigcej
niz ,inteligentne czujniki” podlaczone
do DCS.

5.Zréznicowanie utrzymania
ruchu

W ciggu minionego stulecia poja-
wilo si¢ wiele réznych form UR. Sg one
adresowane badz do sposobu podejscia
do pojedynczych maszyn, badz tez do
sposobu specyfiki podejscia z UR do
majatku wykorzystywanego w pewnych
branzach produkeyjnych.

W kilku nastepnych podpunktach
scharakteryzowane zostanie zréznicowa-
nie w podejsciu do pojedynczej maszyny.
Pewnym naduzyciem jest moéwienie
o wymienianych ponizej formach UR
w odniesieniu do przedsiebiorstwa (lub
instalacji produkcyjnej), chyba ze cha-
rakteryzuje sie przedsiebiorstwo poprzez
dominujgcg forme¢ nadzoru stanu tech-
nicznego wykorzystywang dla wszyst-
kich $rodkéw produkeji.

Natomiast w miare uplywajacego
czasu (tzn. w miare postepujacego roz-
woju cywilizacji) pojawia sie nowe formy
UR. W ramach nizej przedstawionego
przegladu taka nowg formg (brak infor-
magcji o jej wykorzystywaniu w kraju) jest
preskryptywne UR [, 2].

W centralnej cze$ci rysunku 1 poka-
zano wymienione we wczesniejszym
punkcie elementy kompleksowego sys-
temu wspomagania oceny stanu, a z
lewej strony wymieniono rézne formy
UR i zaznaczono, ktére elementy struk-
tury sg niezbedne dla wspomagania
okreslone;j strategii UR.
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Rys. 1. Wymagane komponenty systemu wspomagania nadzoru ST dla réznych strategii UR

Reakcyjne UR®

W sposob oczywisty nie wymaga sto-
sowania jakichkolwiek technik pomia-
rowych, bowiem nie jest zainteresowane
rozpoznawaniem zmian stanu technicz-
nego. Dzialania naprawcze sg reakcja na
zaistnialg awarie.

Prewencyjne UR’

Ma zapewni¢ podwyzszony poziom
bezpieczenstwa przez wylaczenie z uzyt-
kowania bardziej kosztownego majatku
produkcyjnego, gdy jest on zagrozony
wystgpieniem rozlegtej awarii lub jego
stan techniczny moze zagraza¢ szeroko
rozumianemu bezpieczenstwu proce-
sowemu. PM wymaga zastosowania
SM&Z i w konsekwencji zainstalowa-
nia na maszynie pewnego minimalnego
zestawu czujnikéw, ktory z punktu
widzenia uszkodzen szczegélnie dla niej
groznych zabezpiecza przed wystgpie-
niem skutkdéw katastroficznych.

Takimi groznymi uszkodzeniami
moga by¢ np.:

uszkodzenie tozyska oporowego

(bowiem zerwanie filmu olejowego

i wystapienie suchego tarcia powoduje

zagrozenie nadmiernego przemiesz-

czenia osiowego wirnika i grozi uszko-
dzeniem jego oraz korpusu maszyn);

wystapienie nadobrotéw (bowiem ich
nadmierny wzrost prowadzi do znisz-
czenia nie tylko wirnika, ale najcze-
$ciej calej maszyny, a w niektérych
przypadkach skutkuje takze uszkodze-
niem hali, w ktdrej maszyna pracuje);
pojawienie si¢ wysokich poziomdw
drgan (bowiem skutkowaé one beda

przyspieszong koncentracja naprezen
prowadzacych do réznych wtérnych
niebezpiecznych uszkodzen, moga-
cych doprowadzi¢ w krotkim cza-
sie do zniszczenia maszyny lub jej
podzespotu).

Wyzej pozycjonowane (od juz omd-
wionych) strategie UR bazujg na moz-
liwosci bardziej szczegdltowej oceny
stanu technicznego, ktéra jest mozliwa
w konsekwencji prowadzenia bardziej
zaawansowanego monitorowania, skut-
kujacego gromadzeniem bogatszych
danych o zachowaniu si¢ podzespotéw
maszyny. Celem tych badan jest uzyska-
nie informacji o stopniu destrukcji pod-
zespoldw, umozliwiajacej przygotowanie
si¢ do przeprowadzenia remontu, a w
niektdrych branzach takze wplywu stanu
technicznego na efektywno$¢ finansowa
realizowanego procesu produkcyjnego,
bowiem stan techniczny moze rzuto-
waé na pogorszenie jako$ci produktéow
i zwigkszenie liczby brakéw. Takimi bar-
dziej zaawansowanymi formami UR sg:

Predykcyjne UR™

Umozliwia jednoznaczne rozpozna-
wanie okres§lonego zbioru uszkodzen,
a wiec umozliwia sformulowanie wysoce
prawdopodobnej odpowiedzi na pytanie:
co sie wydarzy? Aby uszkodzenia byty
rozpoznawane prawidlowo, wymagane
jest stosowanie takiego zestawu czujni-
kéw oraz takich technik pomiaru i ana-
lizy, ktére umozliwiajg ich identyfikacje.
Nie ma bowiem mozliwoéci rozpozna-
nia pewnych typow uszkodzen z pomoca



czujnikéw, ktére nie sg wrazliwe na
objawy charakterystyczne dla tych
uszkodzen. Tak wiec wieksze i bardziej
krytyczne agregaty wykorzystywane
w procesie produkcyjnym (np. wielo-
stopniowe turbosprezarki, ekstrudery)
beda wymagaly zastosowania bardziej
zréznicowanego zestawu czujnikow lub
zastosowania ich wiekszej liczby celem
prowadzenia pewniejszej oceny stanu
technicznego!!.

Proaktywne UR!?

»Proaktywnos¢” moze odnosi¢ si¢ do
takich dziatan stuzb UR, ktére w sytuacji
pogarszajacego sie stanu technicznego
maszyny, od dziatania ktdrej zalezy praca
wigkszego systemu produkcyjnego, maja
na celu znalezienie jakiego$ antidotum,
umozliwiajacego opdznienie wstrzyma-
nia produkgji. Bytoby najlepiej, gdyby to
antidotum prowadzilo do polepszenia
stanu technicznego krytycznego srodka
produkcji. Natomiast w szeregu sytuacji
za sukces moze by¢ takze uznane zaha-
mowanie procesu pogarszania stanu
technicznego lub chocby jego spowolnie-
nie, co bedzie prowadzi¢ do opdznienia
w wymuszonym odstawieniu instalacji.

Przez proaktywno$¢ alternatywnie
rozumie sie takze dziatania dlugofalowe,
majace na celu wyeliminowanie najstab-
szych ogniw instalacji przez ich zastgpie-
nie ogniwami o wigkszej niezawodno$ci.

Tak wigc z punktu widzenia $rod-
kéw technicznych wykorzystywanych
do nadzoru stanu technicznego online
PaM nie rézni sie od PdM, a to, co rézni
oba podejscia, to inwencja specjalistow
UR na okolicznos¢ ich wykorzystywa-
nia. W niekt6rych przypadkach dojscie
do bardziej jednoznacznych konkluzji
umozliwiajacych opdznienie wymu-
szonego odstawienia instalacji wymaga
przeprowadzenia dodatkowych badan
z pomocy sprzetu przenosnego (dodat-
kowe czujniki w stosunku do zestawu
czujnikéw wykorzystywanych online,
dodatkowe formy analizy w stosunku
do dostepnych w systemie diagnostyki
online etc.).

Ocena stanu technicznego w dotych-
czasowym teksécie byta dyskutowana
przede wszystkim z punktu widzenia
integralnosci mechanicznej. Ale ocena
stanu technicznego w szeregu przypad-
kéw jest réwniez bardzo wazna z punktu

widzenia sprawnosci termodynamiczne;j.
Obie oceny, tzn. integralno$¢ mecha-
niczna i sprawno$¢ termodynamiczna
moga by¢ dalece niezalezne. Mozna
spotka¢ maszyny, ktore np. charaktery-
zujg si¢ bardzo niskimi poziomami drgan
(co $wiadczy o malym zagrozeniu dla
integralno$ci mechanicznej) oraz niska
sprawnoscig termodynamiczng (co nie
jest dobre dla procesu). I odwrotnie:
mozna znalez¢é maszyny cechujace sie
bardzo wysoka sprawnoscig termody-
namiczng i posiadajace bardzo zty stan
techniczny ze wzgledu na zagrozenie
dynamiczne dla ich integralnosci mecha-
nicznej. Tak wiec z punktu widzenia reali-
zowanego procesu produkcyjnego nalezy
dazy¢ do mozliwie maltego zagrozenia
na kierunku integralno$ci mechanicz-
nej oraz mozliwie najwyzszej sprawno-
$ci termodynamicznej. Dla maszyn, dla
ktérych sprawno$¢ termodynamiczna
wspotdecyduje o wyniku finansowym
przedsi¢biorstwa, nalezy réwniez bra¢
pod uwage wykorzystywanie UR bazu-
jacego na sprawnoéci termodynamiczne;j.

UR bazujace na sprawnosci
termodynamiczne;j'?

Takie UR jest mozliwe i wskazane
dla tych wszystkich proceséw produk-
cyjnych, ktére wykorzystuja przemiany
termodynamiczne. W niektorych sytu-
acjach ww. oceny moga pozostawaé
w ujemnym skorelowaniu. I tak dla przy-
ktadu powigkszenie luzéw mechanicz-
nych (np. uszczelnienia watu turbiny, luz
miedzy wirnikiem pompy a obudows)
prowadzi do przeciekéw medium i w
konsekwencji do pogorszenia poltozenia
punktu pracy na charakterystyce. Obni-
zenie sprawnosci termodynamicznej
maszyny moze prowadzi¢ do oslabienia
oddzialywan dynamicznych miedzy jej
podzespolami (nizsze poziomy drgan,
wolniejsza kumulacja naprezen), co jest
réwnoznaczne z obnizeniem zagrozen
na kierunku integralno$ci mechanicznej
ze strony dynamiki maszyny.

Pojawienie sie koncepcji Przemystu
4.0 dalo dodatkowy impuls w procesie
doskonalenia analiz biznesowych, w tym
takze analityk wykorzystywanych w UR.
W analizach zaczyna si¢ uwzglednia¢
analityke preskryptywna (ktéra wycho-
dzi poza wcze$niej wykorzystywane: opi-
sowa i predykcyjna) - rys. 2, w ktérego
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fragmencie o zréznicowanej kolorystyce
podano przyklady réznego rodzaju ana-
liz prowadzonych w przedsiebiorstwach.

Mozliwo$¢ gromadzenia w jednym
miejscu réznych danych dotyczacych
tego samego systemu produkcyjnego
stwarza stosunkowo latwg mozliwosé
wykorzystania tych danych do réznych
zadan, w tym takze dla tych stojacych
przed stuzbami UR. W zaleznosci od
dojrzatosci personelu stuzb UR wyko-
rzystuje on analityki o réznym stop-
niu zaawansowania. Czym wyzszy jest
poziom dojrzatosci tego personelu,
tym swobodniej wykorzystuje on bar-
dziej zaawansowane narzedzia, takze
takie, ktére minimalizujg udzial czto-
wieka w konwersji danych w informacje
umozliwiajace wstepne wypracowanie
najbardziej poprawnych decyzji i wtor-
nie prowadzacych do najbardziej uza-
sadnionych akcji. Na rys. 3 pokazano
minimalizacje roli cztowieka w procesie
formulowania decyzji w zalezno$ci od
stopnia zaawansowania wykorzystywa-
nych analiz.

Analityki wykorzystywane w predyk-
cyjnym UR zostaly rozszerzone o moz-
liwo$¢ analizowania réznych scenariuszy
rozwoju sytuacji w nastepstwie pod-
jecia réznych hipotetycznych decyzji,
a nastepnie uzupelnione o mozliwos¢
estymacji roznych skutkéw tych decy-
zji — w tym takze efektéw finansowych
rzutujacych na wynik finansowy przed-
siebiorstwa. W ten sposob predykeyjne
UR moze by¢ zastgpione doskonalszym,
jakim jest:

Preskryptywne UR'

Pojecie preskryptywnego UR pojawito
sie mniej wiecej w tym samym czasie, co
Internet Rzeczy' i jest bardziej zaawan-
sowang formg PdAM. W ramach Internetu
Rzeczy gromadzone sg i przechowywane
liczne dane, z ktorych znaczna czg¢$¢ nie
byta wcze$niej wykorzystywana przez
UR. Wspdlczesnie te dodatkowe dane
moga wplywaé pozytywnie na predyk-
cje stanu oraz w konsekwencji na final-
nie podejmowane decyzje i ich rezultaty.
O ile w przypadku PdM staramy sie zna-
lez¢ odpowiedzi na pytania w rodzaju:
(1) co si¢ moze stac¢? (2) kiedy do tego
moze dojs¢? (3) jaka jest przyczyna,
z powodu ktdrej dochodzi do czego$
tam?, o tyle w przypadku PsM staramy

56 ® Nr 9 ® Wrzesien 2020 r.

Wartos¢ i ztozonos¢
prowadzonych analiz

Dzialaj

Analizy

Analizuj
Informuj

Analizy
Analizy DIAGNOSTYCZNE
OPISOWE

Co sie wydarzylo? Dlaczego fo sig wydarzylo?

PRESKRYPTYWNE

Co powinnismy robic2

Przyktady:

* Raport z zaktadu pracy * Zarzqdzanie alarmami

* Raport z awarii * Identyfikacja przyczyny
* Raporty sprzedazy Zrodiowej

* Statystyki serwisowe « Analiza uszkodzenia

* Systemy samouczqce
* Predykcja uszkodzenia 4 Y 1
b * Optymalizacja sterowania|
* Prognoza obciqzenia
* Wyréwnywanie obciqzen
* Prognoza cen

* Ponowne planowanie
* Prognozy popytu

produkji

Intensywnos¢ wykorzystania we wszystkich branzach (zrédio:

GARTNER 2013):
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Rys. 2. Zréznicowanie analiz prowadzonych w przedsiebiorstwach

ANALITYKA

Opisowa:
Co sie stalo?

Diagnostyczna:
Dlaczego to sie wydarzylo?,

Predykcyjna:
Co si¢ wydarzy?

Dyrektywna:
Co powinienem zrobic?

Zrédio: GARTNER, #600254653, wrzesien 2013
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decyzji

Avtomatyzacja decyzji

Rys. 3. Zréznicowanie zaangazowania cztowieka w proces decyzyjny w zaleznosci od zaawansowa-

nia wykorzystywanych narzedzi analitycznych

sie jeszcze dodatkowo oszacowa¢ korzy-
$ci, jakie mozemy osiagnad, oraz ryzyka,
ktére ponosimy w konsekwencji podje-
cia takiej lub innej decyzji, a takze zdefi-
niowac efekty jej skutkéw wtornych: jak
wprowadzenie w zycie czego$ tam bedzie
wplywaé na wszystko pozostate.

Na rys. 4 pokazano, w ktorej czesci
analizy preskryptywnej zawiera si¢ ana-
liza predykcyjna.

Pokazana na rys. 3 struktura wska-
zuje na coraz mniejszy udziat czlowieka
w procesie podejmowania decyzji na
rzecz prowadzonej dziatalnosci (np. pro-
ces produkcyjny, utrzymanie w ruchu
majatku produkcyjnego, ...). Posred-
nio $wiadczy ona takze o coraz wigkszej
doskonato$ci systeméw wspomagaja-
cych proces analizy, w tym takze opar-
tych na sztucznej inteligencji, ktore sg
wykorzystywane w procesie formulo-
wania decyzji.

Fakt minimalizowania udziatu,
a finalnie eliminowania cztowieka

z procesu formowania decyzji powo-
duje, ze decyzje te posiadajg charakter
dyrektywny (nakazowy). W zwiazku
z tym, ze stowo ,preskryptywny” jest
malo popularne w kregach inzynier-
skich zwigzanych z UR, by¢ moze lepiej
bytoby pojawiajacy sie niesmialo w kra-
jowym pi$miennictwie technicznym ter-
min ,preskryptywne UR” [4] zastapié
przez ,,dyrektywne UR” lub ,,nakazowe
UR”

W dolnej czeéci rys. 2 podano dla
wszystkich branz przemystowych osza-
cowanie intensywnos$ci wykorzysty-
wania réznego typu analiz. Wynika
z niego, ze na poczatku drugiej dekady
biezacego wieku analizy predykcyjne
wykorzystywane byly w okolo co
6smym przedsiebiorstwie, natomiast
podejscie preskryptywne jedynie w 3%
przedsiebiorstw.

Wiegcej o ewolucji i specyfice strate-
gii UR mozna znalez¢ w [5, 6]. Nato-
miast w kolejnym punkcie zajmiemy sie



Weze pneumatyczne
I akcesoria do ochrony
I grupowania przewodow

Decyzje

Predykcje

Co sig stanie?
Kiedy to sig stanie?
Dlaczego to sie stanie?

_V_J

| ANALIZA PREDYKCYJNA

lJakie osiggamy
korzysci z poczynionych
predykeji?

Jak te decyzje
wplyng na wszystko
pozostate?

ANALIZA PRESKRYPTYWNA

Rys. 4. Analiza predykcyjna jako czeé¢ analizy preskryptywnej

wplywem strategii UR oraz ponoszo-
nymi na jej egzekwowanie kosztami na
gotowos$¢ linii produkceyjnej do realizacji
stawianych przed nig celow.

6. Rewolucje przemystowe a UR

Wplyw rewolucji przemystowych na
sposob prowadzenia produkcji oraz
na sposdb UR majatku produkcyjnego
scharakteryzowany zostal w dwoch tabe-
lach 1i2.

Kolejne strategie UR, wyspecyfiko-
wane w ostatniej kolumnie tabeli 2,
pojawialy sie w takim czasie, jak opisany
w kolumnie drugiej. Nie oznacza to jed-
nak, Ze strategie wcze$niej wykorzysty-
wane byly zastepowane przez te nowe.
Weiaz w przedsiebiorstwach znajduje
sie znaczna cze$¢ majatku produkeyj-
nego, dla ktérego te historycznie wczes-
niej wdrozone strategie sg catkowicie
wystarczajace i w konsekwencji najlep-
sze. Podejécie do UR zmienia sie wraz ze
zmiang ksztattu systemu produkcyjnego.
O ile nikogo pewnie nie dziwi podejscie
RtF dla maszyny o matym znaczeniu dla
systemu produkcyjnego, to RtF dla jakie-
go$ wiekszego systemu produkcyjnego
bedzie juz budzilo naturalny sprzeciw.
I podobnie: o ile PsM nie budzi zdziwie-
nia w przypadku jego zastosowania dla
duzego systemu produkcyjnego, o tyle
jego préba aplikacji dla pojedynczego
§rodka produkcji, nawet wtedy, gdyby
byt to agregat krytyczny, moze juz budzié
watpliwosci, bowiem w przypadku poje-
dynczego agregatu nie bardzo jest miej-
sce na zadawanie pytania ,jak podjete
decyzje wplyna na wszystko pozostale”,
bo to ,wszystko pozostale” w ogranicze-
niu ,,dla pojedynczego agregatu” po pro-
stu nie istnieje.

7. Spoleczenstwo informacyjne

W roku 1963 japonski etnolog Tadao
Umesao wprowadzil pojecie spoteczen-
stwo informacyjne (jap. johoka shakai).

Definicja spoleczenstwa informacyj-
nego, ktéra najczesciej jest wykorzysty-
wana w Europie, zostata sformulowana
w [7]. Zgodnie z tym raportem, ,,spote-
czenstwo informacyjne charakteryzuje
si¢ przygotowaniem i zdolnoécig do
uzytkowania systemoéw informatycznych
i wykorzystuje ustugi telekomunikacyjne
do przekazywania i zdalnego przetwa-
rzania informacji”.

Na potrzeby strategii okreslajacej
rozwoj spoleczenstwa informacyjnego
w Polsce do roku 2013 spoteczenstwo
informacyjne zdefiniowano jako to,
»W ktéorym przetwarzanie informacji
z wykorzystaniem technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych stanowi zna-
czacg warto$¢ ekonomiczng, spoleczng
i kulturowq”. Rozwiniete spofeczenstwo
informacyjne to takie, ktore korzysta
ze wspolnej przestrzeni informacyjnej,
w jego ramach mozliwe jest korzystanie
z ustug administracji publicznej, ktore
sag w pelni dostepne online, w kontek-
$cie wykorzystania technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych uwzglednia
kwestie integracji spotecznej (poprzez
minimalizacje wykluczenia cyfrowego),
inwestuje w dzialalno$¢ badawczo-roz-
wojows i charakteryzuje sie¢ wysokim
poziomem innowacyjnosci.

O stopniu rozwoju spoleczenstwa
$wiadczy takze jego podejscie innowa-
cyjne do wdrazania technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych nie tylko
w ramach realizowanych ustug zdrowot-
nych czy spolecznych, ale takze w reali-
zowanym procesie produkcyjnym tak

reklama

hydraulicznych

X

OSLONY | ZABEZPIECZENIA
ZAPOBIEGAJACE

. WYCIEKOWI OLEJU,
ODPORNE NA ABRAZJE
| WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

SHILTEK

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

| WYSOKA TEMPERATURE

e

TERMOPLASTYCZNE
SPIRALNE ODPORNE

NA ABRAZJE,
TEMPERATURE | WARUNKI
ATMOSFERYCZNE

WEZE PNEUMATYCZNE
| SPIRALNE

SMART|
PROTECTIONS

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

22032 Albese con Cassano (Co) Wiochy

Tel. +39 031622602
sales@smartprotections.com
www.smartprotections.com




napedy i sterowanie

w zakresie wykonywanych produktow
(np. z my$la o lepszej funkcjonalnosci
produktéw na kierunku ich cech pod-
stawowych, jak réowniez na kierunku
realizowanej autodiagnostyki itp.), jak
réwniez na rzecz wspomagania realizo-
wanego procesu produkcyjnego — w tym
takze UR.

8. Kroki w kierunku

Przemystu 4.0

8.1. Zarzqdzanie produkcjq
Logistyka bez dokumentéw papiero-
wych.
Mozliwos¢ $ledzenia przemieszczania
sie produktéw i czesci (w tym infor-
macje w czasie rzeczywistym o stanach
magazynowych i ich prognozowanych
zmianach).
Czytniki RFID.
Pamie¢ cyfrowa produktu.
Optymalizacja produkeji dzigki zasto-
sowaniu Big Data.

8.2. Rozwdj technik

wspomagajqgcych UR
UR realizowane na odleglos¢.
Okulary informacyjne, komputerowe
wsparcie dla podejmowania decyzji.
Ekstensywne wykorzystanie czujni-
kéw do monitorowania stanu urza-
dzen produkcyjnych - w tym takze
przesylanie danych z sensoréw bez-
przewodowych bezposrednio do
Internetu. Intensyfikacja wykorzysta-
nia systemoéw analizy diagnostycznej
prowadzaca do znacznego zwiekszenia
liczby miar sygnatéw (np. dla sygna-
téw dynamicznych w konsekwencji
realizowania pomiaréw dla wielu réz-
nych pasm czestotliwosciowych).

8.3. Tematyka stowarzyszona

Coraz wigksza intensyfikacja wdraza-
nia technik cyfrowych w proces produk-
cyjny oraz zwiekszanie wykorzystywania
czujnikéw bedacych Zrédtami nie tylko
danych statycznych, ale réwniez dyna-
micznych, prowadzi do gromadzenia
coraz wigkszych zbioréw danych. W kon-
sekwencji problematyka dotyczaca Big
Data zyskuje w dziataniu przedsigbior-
stwa coraz bardziej strategiczne znacze-
nie, bowiem konwencjonalne technologie
nie s3 juz w stanie zaspokajaé potrzeb
zwiazanych z ich przetwarzaniem. Jedy-
nie superkomputerowe systemy klasy
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Tabela 1. Charakterystyka rewolucji przemystowych

UMOWNY
“ POCZATEK m CHARAKTERYSTYKA

MECHA- Produkcja mechaniczna wspomagana sitq pary i wody z pomocq
NIZACJA POJEDYNCZYCH MASZYN

Produkcja masowa z zastosowaniem energii elektrycznej

Karty perforowane do zapisu DANYCH
» Zastosowanie LINII PRODUKCYJNYCH

Koniec XVIII wieku

Il Poczqtek XX wieku

ELEKTRYFI-
KACJA

< = Automatyzacja produkcji przemystowej przy wykorzystaniu TIK
0 oz ‘g = Mikrokontrolery stosowane do sterowania maszynami
. w o « Intensyfikacja zautomatyzowania proceséw produkcyjnych
- =
- Lata 70-e XX wieku § 32 . systemuIT do PLANOWANIAi STEROWANIA produkcjq
w
=
e
@ _ i. Pionowe i poziome tqczenie Srodkow produkgji i systemow
E s _ obstugujgcych w sieci z wykorzystaniem standardow Internetowych;
N E ii. Identyfikowalne i komunikowalne obiekty;
W Druga dekada XXI w32 iii. Samodoskonalqce sig obiekty;
wieku <Z: P iv. Internet ludzi (sieci spotecznoSciowe i biznesowe)
5 a‘zf v. Internet rzeczy (inteligentna mobilnosc)
= 5 vi. Internet ustug (inteligentne sieci i logistyka)
N

=

ii. Internet danych (inteligentne budynki i mieszkania)

Tabela 2. Wplyw rewolucji przemystowych na utrzymanie ruchu

UMOWNY
n POCZATEK NAZWA PRZYCZYNKI DO ULEPSZENIA UR STRATEGIA UTRZYMANIA RUCHU

| Koniec XVl wieku MECHA-

Rozpoznawanie zmian stanu technicznego drogq

NIZACJA ORGANCLEPTYCZNA Gflem LR
x Lata 30-e XX w: wdrozZenie czujnikéw wspomagajqcych oceng Poczqtki wdrazania
£ o stanu technicznego PREWENCYJNEGO i
I P?Ciqt?k XX Ed PREDYKCYJNEGO UR
wieku % rr— —
e Lata 50-e | 60-e XX w: wdr i p hnionie PREWENCYJNEGO
o zabezpieczen stanu technicznego maszyn UR
- Wdrazanie skomputeryzowanych systemow akwizycji danych i Zapoczqtkowanie UR bazujgcego na
2 przetwarzania sygnatow STANIE TECHNICZNYM .. w tym
& m.in. PREDYKCYJNE UR
q  Lata70-eXX g Lata 50-e XX wr: Wdrozenie sztucznej inteligencji > systemy UR bazujqce na STANIE TECHNICZNYM
wieku g ¢ DANE > INFORMACJE ...w tym m.in. PROAKTYWNE UR i
E = UZVTECZNE DLA UR zupnuqtknwanla UR BAZUJACEGO
s NA SPRAWNOSCI
- TERMODYNAMICZNEJ

2wiekszanie zréZnicowania czujnikéw wykerzystywanych do

oceny ST

Druga dekada XXI
wieku

MASZYNAMI

On-Line

ZANIKANIE BARIER
MIEDZY LUDZMI |

ii. 2wigkszanie liczby czujnikéw wykorzystywanych do oceny ST

ii. Postepujqca optymalizacja technik konwersji DANYCH w
INFORMACJE UZYTECZNE DLA SEUZE UR

iv.  wazrost zaawansowania technik wykorzystywanych do analiz

PRESKRYPTYWNE UR

v. Wdrazanie systemow rozpoznawania anomalii (dla UR oraz

dla PROCESU PRODUKCYJNEGO)

HPC (High-Performance Computing)
majg odpowiednia moc, skale i szybkos¢
dzialania, zeby uczyni¢ z Big Data fun-
dament krytycznych proceséw bizne-
sowych i strategicznego podejmowania
decyzji — w tym takze dla UR.

Big Data od dawna obiecuja wigcej
niz w rzeczywisto$ci sa w stanie obec-
nie zaoferowaé wiekszosci przedsigbior-
cow. Mimo wszelkich nadziei ptynacych
z wdrozen na poziomie chmury, w dal-
szym ciggu o technologiach Big Data
cze$ciej sie mowi, niz faktycznie je reali-
zuje. Jak wynika z danych Gartnera,
dotychczas zaledwie 14% firm wdrozylo
platforme Hadoop!®, podstawe dla ana-
lizy zbioréw rozlegtych.

Natomiast raz po raz, przy okazji
tematyki Big Data, pojawia si¢ pojecie
Smart Data. Smart Data s3 podzbiorem/
podzbiorami Big Data, ktére wydaja
sie charakteryzowaé w wystarczajacym

stopniu jaki$ zaistnialy problem i w kon-
sekwencji mogg szybciej doprowadzi¢ do
jego rozwigzania.

Wykorzystywanie Smart Data jest
celowe réowniez w takich sytuacjach,
w ktorych jaki$ znaczacy problem mozna
podzieli¢ na kilka mniejszych i w kon-
sekwencji, postugujac sie inteligentnie
wybranymi podzbiorami danych ze
zbioru Big Data, doprowadzi¢ do roz-
wigzan czastkowych!”.

Big Data s3 czesto opisywane z punktu
widzenia nastepujacych pieciu charak-
terystyk: objetos¢ (danych), predkosé
(gromadzenia danych), prawdziwos¢ (da-
nych), zréznicowanie (danych) i istotnosé
(danych dla problemu). Jesli ktorakolwiek
z tych charakterystyk gromadzonych
przez uzytkownika Big Data zacznie
przytlacza¢ czynione proby kontrolowa-
nia problemu, oznacza to, ze Big Data
towarzyszy... duzy problem z Big Data.
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9. Internet Rzeczy - IoT

W raporcie [8] oceniono, ze o ile rok
2016 mozna bylo nazwa¢ ,,rokiem dojrze-
wania Internetu Rzeczy’, o tyle w 2017 r.
»Internet Rzeczy stanie si¢ niezbednym
elementem nowoczesnego biznesu”

Jednym z dominujacych obszaréw
zastosowan IoT, generujacym najwiek-
sz3 warto$¢, sa wg Instytutu McKinsey
aplikacje w fabrykach wspomagajace UR
w zakresie prognozy czasu przeprowa-
dzania niezbednych napraw oraz obstug
W oparciu o stopien zuzycia maszyn
i urzadzen oraz ewidencjonowania
zasobdw (np. magazynowych w zakre-
sie cze$ci zamiennych niezbednych do
przeprowadzenia remontéw).

Pie¢ lat temu firma GE zdecydowata
sie zaczaé tworczo dziataé w obszarze
[oT!. W konsekwencji od 2011 roku
zatrudniono 1200 specjalistéw oraz zain-
westowano ponad miliard dolaréw, aby
osiagna¢ taki poziom rozwoju, jaki firma
prezentuje dzisiaj. Obecnie GE zatrud-
nia kilka tysiecy deweloperdw, ktorzy
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pomagaja tworzy¢ rozwigzania cyfrowe.
Przykladowo, jednym z obszaréw, na
rzecz ktérego prowadzono prace, byt
obszar generowania energii z pomocg
turbin wiatrowych'®. Rezultatem zasto-
sowania szeregu dodatkowych czuj-
nikéw jest poprawa wydajnosci pracy
turbin wiatrowych o ~5%. Kilka procent
moze si¢ wydawa¢ konsumentom dos¢
marnym wynikiem, jednak w rzeczywi-
sto$ci ma to duzy wplyw na wytwarzanie
energii. Zauwazmy, ze tych 5% w skali
$wiata to na dzi§ w przyblizeniu tyle,
ile wynosi moc (cieplnych) elektrowni
zawodowych zainstalowanych w Polsce.

10. Réznicowanie sieci lokalnych
dla nadzoru stanu

Lokalne sieci komunikacyjne, nazy-
wane roéwniez sieciami LAN (Local Area
Networks), to sieci, ktore posiadajg ogra-
niczony zasieg oraz ograniczone mozli-
wosci w zakresie liczby podlaczanych
do nich urzadzen sieciowych. Wprowa-
dzana pierwotnie w przedsiebiorstwach

‘CZUINIKI
INTELIGEN

infrastruktura sieciowa wykorzysty-
wana bylfa do réznych zadan (technolo-
gia, zadania biznesowe etc.). Dzialanie
sieci lokalnej mogto ograniczaé sie np.
do urzadzenia lub do grupy urzadzen,
procesu technologicznego, do jednego
lub kilku budynkdw.

Takie sieci budowane sa bezposred-
nio przez uzytkownika, a wiec cechuja
sie bardzo duzg réznorodnoscia. Ze
wzgledu na ograniczony obszar dziatania
cechuja si¢ réwniez stosunkowo wyso-
kim poziomem bezpieczenstwa dziala-
nia (cho¢ zdarzalo si¢ jeszcze w latach 90.
XX w., ze gry, uruchamiane na wieloza-
daniowych serwerach akwizycji danych
przez zaloge przedsiebiorstwa, byty zawi-
rusowane i prowadzily do naruszenia
poprawnoéci dzialania oprogramowania
dedykowanego UR).

W [9] opisano elementy struktury
wspolczesnego systemu nadzoru stanu
technicznego. Dwa z nich to system
monitorowania i zabezpieczen oraz sys-
tem akwizycji danych diagnostycznych.
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Dla kazdego z nich mozliwe jest zbudo-
wanie sieci lokalnej.

11. Struktura sieci
diagnostycznych dla maszyn
krytycznych

Wspolczesnie mozna przyjaé, ze
struktura sieci LAN wykorzystywanej
do wspomagania oceny stanu technicz-
nego maszyn krytycznych odpowiada tej,
ktérg pokazano na rys. 5.

W Polsce pierwsze lokalne sieci dia-
gnostyczne zostaly wdrozone w ener-
getyce dla nadzoru stanu technicznego
turbogeneratoréw. Prekursorami w tym
zakresie byly Elektrownia Rybnik oraz
Elektrocieptownia Siekierki. Pierwsze
sieci typu LAN zainstalowano w nich
w latach 1992-1993.

Takie sieci instalowano w duzych
przedsiebiorstwach posiadajacych kilka
instalacji produkcyjnych, w pierwszej
kolejnosci do wspomagania nadzoru
najbardziej krytycznych maszyn. Nato-
miast w krajach wysoko rozwinietych
serwery akwizycji danych byly uru-
chamiane nie na poziomie przedsie-
biorstwa, a na poziomie pojedynczej
jednostki produkcyjnej i wspomagaly
nadzér nie tylko maszyn najwazniej-
szych w tej jednostce, ale takze maszyn
ogolnego przeznaczenia. Pod pojeciem
»jednostka produkcyjna” nalezy rozumieé
np. instalacje produkcyjng w przedsie-
biorstwie chemicznym, pojedynczy blok
energetyczny w elektrowni czy pojedyn-
czg lini¢ z maszyna papierniczg i innym
majatkiem wspomagajacym jej prace.

Nie w kazdym przypadku rozwdj awa-
rii mniej krytycznej maszyny, prowa-
dzacy do jej unieruchomienia, nastepuje
w krotkim czasie, a takze nie w kazdym
przypadku diagnostyka jej stanu tech-
nicznego wymaga wspolfazowej akwi-
zycji danych diagnostycznych. Taka
sytuacja ma np. miejsce w przypadku
maszyn tozyskowanych tocznie, a wiec
agregatéw o mocach napedéw na ogdét
mniejszych niz w przypadku maszyn
krytycznych lozyskowanych §lizgowo
i w konsekwencji niebedacych tak kry-
tycznymi dla pracy przedsigbiorstwa.
O ile w przypadku maszyn lozyskowa-
nych §lizgowo rozwdj awarii prowadza-
cej do zniszczenia tozyska moze trwaé
kilka sekund, o tyle w przypadku maszyn
tozyskowanych tocznie postepujacy
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Rys. 5. Struktura lokalnej sieci diagnostycznej wspomagajacej nadzor stanu technicznego

proces uszkadzania rozwija si¢ na ogot
tygodniami, a nawet miesigcami. Wspot-
cze$nie nie ma wiekszych problemoéw
natury technicznej zwigzanych z takim
poprawnym oprzyrzadowaniem maszyn
tozyskowanych tocznie, aby skutecznie
wychwyci¢ pogarszanie sie stanu tech-
nicznego na diugo przed wystgpieniem
wiekszo$ci awarii.

Dla potrzeb wspomagania diagnostyki
maszyn mniejszej waznosci opracowane
zostaly juz na przelomie lat 80./90. sys-
temy skanujace, ktére takze posiadaja
strukture sieciows. Jednym z pierwszych
takich systeméw dostepnych na rynku
byl system TRENDMASTER, ktéry
zostal zaimplementowany takze w kilku
przedsiebiorstwach w Polsce.

Pierwszg interesujaca cecha tego
systemu jest fakt, ze czujniki wyko-
rzystywane do akwizycji sygnaléw dia-
gnostycznych byly zasilane z serwera
akwizycji danych tylko w tych chwilach,
w ktérych transmisja sygnatu byla z ich
pomocg realizowana. Rozwigzanie takie
wymusza stosowanie specyficznego czte-
roprzewodowego kabla systemowego,
w ktorym jedna para przewodow stuzy
indywidualnemu zasilaniu czujnikéw,
a druga jest wykorzystywana do transmi-
sji sygnatu z czujnika do skaningowego
procesora komunikacyjnego. Rozwig-
zanie takie umozliwia podlgczenie do
pojedynczego kabla systemowego nawet
kilkuset réznego typu czujnikéw, a pro-
cesor komunikacyjny umozliwia na ogot
podlaczenie wiecej niz tylko jednego
kabla systemowego. W przypadku sys-
temu TRENDMASTER czujniki sg pod-
faczane do kabla systemowego poprzez
moduly interfejsowe zwane TIM-ami?,

ktore oprocz zadania zasilania czujnika
oraz transmisji sygnatlu umozliwiaja
takze identyfikacje czujnika w sieci,
a kable systemowe s3 podlaczone do pro-
cesora komunikacyjnego DSM. Procesor
DSM umozliwia podiaczenie do 8 kabli
systemowych.

Drugg interesujacg cecha systemu jest
mozliwo$¢ jego wykorzystywania w stre-
fach Ex, bowiem dzieki zastosowaniu
jedynie dwoch barier dla kazdego kabla
systemowego (zlokalizowanych poza
strefa Ex — co narys. 6 zostalo pokazane
z pomocg prostokata z opisem ,Ex”)
mozna bezpiecznie realizowa¢ pomiary
z kilkudziesieciu czujnikéw powigza-
nych z pojedynczym kablem systemo-
wym i znajdujacych si¢ juz w strefie
niebezpieczne;j.

Na rys. 6 pokazano przykladowa topo-
logie takiego systemu. Pokazany tu ser-
wer akwizycji danych diagnostycznych
moze by¢ tym samym serwerem, ktory
jest pokazany na rys. 5. Dwie strzatki
pokazuja dodatkowe mozliwe potaczenia
miedzy systemem sterowania procesem
a skaningowym procesorem komu-
nikacyjnym DSM oraz serwerem sys-
temu diagnostyki. Polaczenie procesora
z DCS-em umozliwia przekazywanie do
operatoréw danych o biezacych warto-
$ciach pomiardw, a takze umozliwia dzia-
tanie DCS jako systemu zabezpieczenia
nie tylko z powodu przekroczenia war-
toéci granicznych po stronie procesu, ale
takze jego skonfigurowanie dla zabezpie-
czenia maszyn na okoliczno$¢ zagrozenia
jej integralno$ci mechanicznej. Miedzy
serwerem systemu diagnostyki i DCS-em
zawsze winno mie¢ takze miejsce inter-
fejsowanie. Umozliwia ono import do
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Rys. 6. Struktura skaningowego systemu diagnostyki w wersji przewodowej

systemu diagnostyki danych o biezacych
parametrach procesowych i srodowisko-
wych, co przyczynia si¢ do zwigkszenia
efektywnosci dzialania systemu diagno-
styki [10], umozliwia synchronizacje
czasu w urzadzeniach cyfrowych sieci
LAN, a takze moze by¢ wykorzystywane

reklama

Reduktory Motoreduktory Zespoty napedowe

na okolicznosé¢ wielu innych zadan tak
po stronie realizacji procesu produkeyj-
nego, jak i po stronie UR.

Omoéwiony przyklad systemu ska-
ningowego jest systemem klasy prze-
wodowej. Natomiast coraz cze¢sciej
i szerzej wykorzystywane sa rowniez

bezprzewodowe systemy skaningowe.
Przyktad implementacji czujnikéw bez-
przewodowych dedykowanych pomia-
rom ukierunkowanym na nadzér stanu
technicznego oméwiono w dalszej czesci
artykutu.

12. Lokalne sieci komunikacyjne
na przykladzie aplikacji
W energetyce

W przypadku energetyki do dia-
gnostycznych sieci LAN historycznie
w pierwszej kolejnosci byty podlaczane
turbozespoly. W przypadku ww. Elek-
trocieplowni SIEKIERKI, uzytkuja-
cej mniejsze maszyny niz Elektrownia
Rybnik, do wlaczenia do systemu dia-
gnostyki wszystkich turbozespotow
wystarczyto zbudowanie pojedynczej
sieci lokalnej, obslugiwanej przez poje-
dynczy serwer. W przypadku wiekszych
turbozespoléw Elektrowni Rybnik,
w ktorej kazdy turbozespdt byt nadzo-
rowany z pomocg dwdch kaset systemu
monitorowania i zabezpieczen, taczna

Wyroby specjalne na dokumentacji Klienta

Elementy zebate
Ustugi technologiczne
Serwis
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liczba procesoréw komunikacyjnych
wynosita 16 i wykraczala poza mozliwo-
$ci ich podifaczenia do pojedynczej sieci
lokalnej (zastosowany wtedy system dia-
gnostyki dopuszczat wlaczenie do niej
maksymalnie 12 procesoréw komunika-
cyjnych). W konsekwencji w elektrowni
zorganizowane zostaly dwie sieci lokalne,
z ktorych kazda obstugiwata 4 turbo-
zespoly, a wigec miala podlaczonych
8 procesoréw komunikacyjnych z funk-
cjonalnos$cig transjentowa (tzn. umozli-
wiajacg gromadzenie danych w stanach
przejsciowych).

Wspolczesnie, w przypadku wiekszych
blokéw energetycznych, do systemu wig-
czane sg juz nie tylko turbozespoly, ale
takze inne maszyny wirnikowe i ttokowe,
jak pompy, wentylatory, dmuchawy,
sprezarki, a takze inny majatek produk-
cyjny, jak np. transformatory. Tak wiec
dobra praktyka jest ograniczenie teryto-
rialnego dziatania takiej sieci lokalnej do
jednego lub ewentualnie dwdch blokdw.

Do podtaczenia procesoréw komuni-
kacyjnych oraz serwera systemu diagno-
styki moze by¢ wykorzystywana takze
sie¢ technologiczna. Mimo tego, ze roz-
wigzanie takie zostalo z powodzeniem
zastosowane w jednej krajowej elektrow-
ni, nie jest to rozwigzanie technicznie do
konca poprawne i w konsekwencji pro-
mowane. Brak kontroli nad biezagcym
obcigzeniem sieci wynikajacym z reali-
zacji zadan innych niz diagnostyczne,
oraz w konsekwencji mozliwo$¢ prze-
cigzenia sieci i zakt6cenia stabilnosci jej
dzialania sklaniajg do budowania sieci
dedykowanych wylacznie realizacji za-
dania diagnostycznego i to w taki sposob,
aby sie¢ dawala gwarancje ciagtej stabil-
nosci pracy.

W tych samych latach, kiedy w Polsce
do systemu diagnostyki zaczeto wigczaé
maszyny najbardziej krytyczne, w krajach
wyzej rozwinietych oraz bedacych lepiej
przygotowanymi do realizacji UR bazuja-
cego na stanie technicznym takie diagno-
styczne sieci LAN byly organizowane nie
na poziomie elektrowni, ale na poziomie
pojedynczego bloku energetycznego, a do
systemu diagnostyki byty wiaczane nie
tylko turbogeneratory, ale takze pracu-
jace na tym bloku pompy, wentylatory,
transformatory. W Polsce taka konstruk-
cja sieci lokalnej miata miejsce po raz
pierwszy w bardzo ograniczonym zakre-
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Rys. 7. Topologia sieci LAN wykorzystywanej na farmie wiatrowej z pokazanymi elementami

stuzacymi do nadzoru drganiowego maszynowni

sie w roku 1994 dla bloku #11 Elektrowni
Belchat6w, gdzie oprocz turbozespotu do
sieci diagnostyki zostaty takze wlaczone
turbo- i elektropompa wody zasilajace;j.
Pierwszy w kraju nowy blok energetycz-
ny wyposazony z inicjatywy inwestora
w zunifikowane systemy monitorowania
i zabezpieczen, ktére zostaly wlaczone
do diagnostycznej sieci typu LAN, zostat
uruchomiony w Elektrocieplowni DA-
BROWKA w Katowicach pig¢ lat pézniej.
Wspolczesnie dazy sie do wyposazania
nowo budowanych blokéw w standa-
ryzowane rozwigzania nadzoru stanu
technicznego, facznie z diagnostycznymi
sieciami LAN. W taki sposéb zostaly zor-
ganizowane sieci diagnostyczne dla wy-
branych maszyn wirnikowych dla blokéw
energetycznych 858 MW w Belchatowie
oraz 1075 MW w Kozienicach. Niestety,
w przypadku wszystkich nowo urucho-
mionych w tym wieku blokéw SIWZ-y
w zakresie wymagan dotyczacych syste-
mu nadzoru stanu technicznego cechuja
sie znaczng liczbg nie tylko niedocia-
gnie¢, ale takze bledéw. Zaden z nich
nie zawieral takze wytycznych dla sieci
komunikacyjnych wykorzystywanych dla
nadzoru stanu technicznego ani na rzecz
zapewnienia wlasciwego bezpieczenstwa
cybernetycznego dla SM&Z oraz dla sys-
temu diagnostyki.

Opisana wyzej sytuacja, z bardzo sta-
bymi zapisami w SIWZ-ach na kierunku
systemdéw majacych zabezpieczaé naj-
wazniejszy majatek produkcyjny oraz
wspomaga¢ UR, w zadnym stopniu nie
ulegta poprawie dla kilku blokéw w kraju
»w budowie”.

Bardzo podobna strukture, do tej ktora
jest wykorzystywana w elektrowniach
weglowych, maja systemy nadzoru sto-
sowane w innych obszarach energetyki,
jak np. w energetyce wiatrowej. Systemy
monitorowania i zabezpieczen sg dosto-
sowane do rozwiazania konstrukcyjnego
maszynowni zlokalizowanej w gon-
doli. Przyktadem takiego systemu jest
ADAPT.WIND. Gromadzone przez sys-
tem pomiary sg przekazywane poprzez
lokalng sie¢ SCADA do serwera nadzoru
stanu technicznego, tak jak jest to poka-
zane narys. 7.

Biezaca ocena dostepna jest na lokal-
nej stacji roboczej (serwer farmy wiatro-
wej), ktora daje szybki przeglad stanu
poszczegélnych turbin oraz umozliwia
wglad w szczegélowe pomiary zgroma-
dzone dla wybranej turbiny. Na rys. 8
pokazano przykladowy ekran systemu
nadzorujacego majatek produkcyjny
farmy. System umozliwia natychmia-
stowg informacje o stanie technicznym
wszystkich maszyn, a takze zapewnia
szybki dostep do danych pomiarowych
gromadzonych dla kazdej z nich.

Te same dane s dostepne w odleglym
centrum nadzoru stanu technicznego
(np. na poziomie grupy energetycznej),
ktore nadzoruje stan techniczny turbin
wiatrowych pracujacych w kilku farmach.

13. Sieci diagnostyczne

o ograniczonej funkcjonalnosci
Pierwsze systemy monitorowania

i zabezpieczenia stanu technicznego

wdrazane od przefomu lat 50./60., ktére

wykorzystywaly czujniki drgan, praco-
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szego skonfigurowa-
nia systemu, a takze
wypracowywania
przez niego dodatko-
wych miar, stwarzaja-
cych w konsekwencji
mozliwo$¢ lepszego
zarzgdzania stanem
technicznym maszy-

ny. Oznacza to, ze juz
wtedy, posiadajac taki
natenczas nowoczes-

ny system monitoro-

wania i zabezpieczen

Rys. 8. Przykiad ekranu system nadzoru stanu technicznego farmy

wiatrowej dla systemu wykorzystujacego monitory ADAPT

(wcigz bez specjali-
zowanej nadbudo-

waly do$¢ podobnie do pomiaréw reali-
zowanych w systemie DCS dla sygnatéw
quasi-statycznych, tzn. dla sygnatu z jed-
nego czujnika w systemie byt na ogoét re-
alizowany pojedynczy pomiar. Przejscie
z analogowych systeméw monitorowania
i zabezpieczen do systemdw cyfrowych?!

wy diagnostycznej),
mozna bylo pokusi¢ si¢ o zarzadzanie
stanem technicznym monitorowanego
majatku lepszym niz sterowanie zabez-
pieczeniami. W niektdrych przypadkach
rozwigzywanie probleméw ruchowych
mozliwe bylo w oparciu o dostepne
W systemie monitorowania pomiary dia-

Nowe konstrukcje wielokanalowych
systeméw monitorowania i zabezpie-
czen systematycznie zwiekszaja liczbe
wypracowywanych estymat sygnatow
drgan. I tak o ile wdrazana w roku 1996
pierwsza generacja SYSTEMU 3500
umozliwiata generowanie do 8 estymat
liczbowych dla sygnaléw dynamicz-
nych, o tyle juz pojawiajace si¢ w biezacej
dekadzie rézne warianty SYSTEMU 3701
(system ADAPT) zapewniaja generowa-
nie dla takich sygnaloéw nawet do 20 spe-
cjalizowanych pomiaréw, co umozliwia
uzytkownikom réznych maszyn pierw-
szoplanowe stosowanie takich estymat
sygnalow, ktore sg najbardziej przydatne
dla UR.

Systemy monitorowania posiadaja
na ogol link cyfrowy umozliwiajacy
ich interfejsowanie z systemami klasy
DCS, natomiast rzadko link ten jest
wykorzystywany do transmisji specja-
lizowanych estymat sygnatu, bowiem
oprogramowanie DCS nie jest przygo-

otwarlo nowe mozliwoéci w zakresie lep-  gnostyczne. towane do prezentacji nietypowych i na

reklama
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0g6! niezrozumiatych dla operatoréw
pomiaréw (np. wybrane wektory drgan),
ktore sa (lepiej: winny by¢) zrozumiate
i przydatne dla specjalistow z UR. Roz-
wigzaniem oferowanym przez producen-
tow systemow monitorowania jest stacja
inzynierska stanowigca dodatek do tego
SM&Z. Jej wykorzystywanie ma na ogot
sens w przypadku posiadania grupy
maszyn nadzorowanych z pomocg sys-
temow monitorowania tego samego typu.
Taka stacja inzynierska nie tylko umozli-
wia tatwe konfigurowanie i rekonfiguro-
wanie systemu monitorowania, ale takze
gwarantuje dostep do wszystkich pomia-
réw realizowanych przez system moni-
torowania specjalistom ds. maszyn oraz
zapewnia specjalistom odpowiedzial-
nym za zabezpieczenia lepsze zarzadza-
nie tymi zabezpieczeniami.

Na rys. 9 pokazano taka stacje inzy-
niersky, ktéra pracuje na bazie sieci
typu LAN i bywa wykorzystywana dla
SM&Z SYSTEM 3500.

Na zakonczenie tego punktu warto
zdefiniowa¢ granice miedzy siecig dia-
gnostyczng o ograniczonej funkcjonal-
nosci a sieciami diagnostycznymi, dla
ktorych okreslenie ,,ograniczone” nie
jest zasadne. Mozna przyjaé, ze granica
ta jest uzalezniona od rodzaju danych
dostepnych w systemie. Z ograniczo-
nymi systemami diagnostyki mamy do
czynienia wtedy, kiedy system diagno-
styki udostepnia jedynie miary liczbowe
i nie udostepnia analiz funkcyjnych.
O pewnej ograniczonos$ci mozna réw-
niez mowi¢ wtedy, kiedy system diagno-
styki nie posiada zdolno$ci gromadzenia
i prezentacji danych dla proceséw trans-
jentowych i wspomaga jedynie analizy
w ustalonych warunkach pracy maszyn.

14. Rola sieci komunikacyjnych
w procesie detekcji anomalii

Nie w kazdym przypadku, dysponujac
pomiarami wskazujacymi na znaczace
odchylenie od normy gromadzonych
pomiaréw, mozliwe jest sformulowa-
nie jednoznacznej diagnozy moéwiacej
o rodzaju rozwijajacego sie uszkodzenia
maszyny. W takiej sytuacji mozna jedy-
nie powiedzie(, ze stan techniczny wska-
zuje na jaka$ anomali¢. Rozpoznawanie
anomalii moze mie¢ miejsce w sposob
intuicyjny, bazujac na danych groma-
dzonych w DCS-ie badz tez w z pomoca
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Rys. 9. Typowa sie¢ LAN stacji inzynierskiej systemu monitorowania umozliwiajaca wspomaganie

diagnostyczne w zarzadzaniu stanem technicznym monitorowanych maszyn

systemow nadzoru dedykowanym ich
detekcji. Systemy te nie posiadaja ambi-
¢ji prowadzenia diagnostyki maszyn
w takim rozumieniu jak opisane w [11].

Systemy detekeji anomalii dzielg si¢
na programowe oraz sprzetowe. Systemy
sprzetowej detekcji anomalii moga by¢
stosowane dla agregatow napedzanych
silnikami wykorzystujacymi zasilanie
pradem zmiennym [12]. W tym przy-
padku moga by¢ one wlaczone do sieci
LAN, jak pokazana na rys. 51 6 (ale nie
do tego fragmentu sieci, ktéry realizuje
skaningowa akwizycje danych) lub na
rys. 9.

I tak np. firma BENTLY NEVADA
oferuje sprzetowe monitorowanie ano-
malii z pomocg systemu AnomAlert.
Moga one pracowa¢ niezaleznie, a takze
moga by¢ wlaczone do sieci diagno-
stycznej SYSTEM 1. W tym przypadku
do pojedynczego serwera SYSTEM 1
mozna podlaczy¢ do 100 monitoréw
AnomAlert). Na rynku dostepne sg
takze sieci LAN organizowane specjal-
nie dla monitoréw detekeji anomalii. Np.
firma ARTESIS wykorzystuje w tym celu
oprogramowanie MCM-SCADA umoz-
liwiajace obstuge w sieci do 200 takich
monitoréw. W [12] zamieszczono kilka
przykltadéow rozpoznawania anomalii
Z pomocg wymienionego rozwigzania
sprzetowego.

Monitory sprzetowej detekeji anomalii
posiadaja wewnetrznie zaprogramowang
inteligencje umozliwiajaca rozpoznawa-
nie anomalii. Natomiast w niektérych
przedsigbiorstwach sg wykorzystywane
zaawansowane sprzetowe zabezpie-
czenia elektryczne, ktére moglyby by¢

wykorzystywane bardziej dojrzale przez
stuzby UR niz jedynie w celach zabezpie-
czen. Dysponuja one bowiem wyjéciem
buforowym, na ktérym sa dostepne
juz w postaci cyfrowej préobkowane
z wystarczajaco wysoka czestotliwoscia
przebiegi czasowe sygnaléw elektrycz-
nych. Dostep do takich danych stwarza
potencjalng mozliwo$¢ postprocessingu
podobnego do realizowanego w moni-
torach detekeji anomalii. Firma ARTE-
SIS opracowala specjalizowany system
iMCM [13], ktéry umozliwia akwizycje
danych z duzej grupy monitoréw i zabez-
pieczen silnikéw elektrycznych (w tym
m.in. M60 MPS, 469 MPS, 369 MPS,
339 MPS), a takze generatordéw (w tym
m.in. G60 GPS). Wszystkie wymienione
systemy zabezpieczen posiadaja wyjscie
sprzetowe umozliwiajace link sieciowy
do serwera akwizycji danych. W zwiazku
z tym, Ze zabezpieczenia te nie posiadaja
w swoim wnetrzu inteligencji dostepnej
w monitorach detekcji anomalii, inte-
ligencja ta zostala zaimplementowana
w serwerze systemu iMCM. Na rys. 10
pokazano strukture systemu, ktory moze
by¢ zastosowany do diagnostyki agrega-
téw z napedami elektrycznymi AC na
bazie istniejacej juz infrastruktury sieci
przemystowej. Po lewej stronie rysunku
pokazano zbidr monitoréw eMCM (ktdre
$3 nowsza wersja monitora AnomaAlert),
a po prawej zbidr roznych zabezpieczen
elektrycznych z serii GE MULTILIN.
Wiszystkie one moga by¢ podlaczone do
sieci i by¢ obstugiwane przez stosowne,
znajdujace sie w tej sieci, serwery posia-
dajace oprogramowanie dostosowane do
obstugi wymienionego sprzetu.



Wspdlczesnie gromadzone sg olbrzy- ODLEGLE KOMPUTERY
mie zbiory danych, ktére w znacznej SPECJALISTOW:
czedci nie podlegaja bardziej zaawan- ety
sowanemu przetwarzaniu. Tak wiec
réwnolegle do systeméw sprzetowych
detekcji anomalii mnozg si¢ takze
systemy programowe. Dla tej klasy
produktéw jest dostepne zaréwno opro-
gramowanie, ktére mozna zakupic¢?, jak
i bezptatne®. Przewiduje sie, ze obsza- [—
rem dzialania najbardziej intensywnie | ANOMALI
wdrazajacym technologie IoT w ciagu | (mp.eMCM)
najblizszych lat bedzie energetyka. Sza- :
cuje sie, ze do roku 2027 zostanie tam _ Y
na te okoliczno$¢ zainwestowanych na !'_
$wiecie prawie 110 miliardéw USD, co
w konsekwencji doprowadzi do wzrostu

CAGR*017,3% [14]. W znacznym stop-  Rys. 10. Rozwiazania systemowe umozliwiajace wnioskowanie o stanie technicznym, bazujac na
niu wzrost ten zostanie osiggniety dzieki analizach widmowych pradéw/napieé (SAD - Serwer Akwizycji Danych)

intensyfikacji predykcyjnego podejscia

do UR. Podobnie sytuacja przedstawia

sie w innych branzach. Na rys. 11 poka- " "
zano oszacowanie, ile danych jest gro- MOZLIWOSCI GROMADZENIA DANYCH

madzonych dla wybranych aktywnosci PRZEZ FIRMY Z OBSZARU OLEJ & GAZ
prowadzonych w obszarze OLE] & GAZ
[14]. Wigkszosé¢ z wymienionych danych
nie podlega obecnie bardziej zaawanso-
wanemu przetwarzaniu.

Programowe systemy detekcji ano-
malii wykorzystuja na rzecz UR przede 1.2GB 6 GB 3 GB “
wszystkim dane gromadzone w DCS.
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Modelowy sposéb prowadzenia
wnioskowania w oparciu o gromadzone
dane zostat pokazany na rys. 12. Wszel-
kie pomiary s3 gromadzone na kompu-
terze opisanym na tym rysunku jako
»Historian”. Dysponujac wiedza a priori
o rodzaju pomiaréw, ktére moga by¢
uzyteczne dla rozpoznawania anoma-
lii dla réznego majatku produkcyjnego,
a takze dla réznych proceséw produk-
cyjnych, dokonuje sie selekcji wybra-
nych pomiaréw (w ten sposéb uzyskuje
sie Smart Data) i przeprowadza ich
transmisj¢ do komputera buforowego
dedykowanego bezposrednio zadaniu
rozpoznawania anomalii. Komputer ten
jest odizolowany od sieci technologicz-
nej stosowng zapora sieciowa. Specjali-
zowane oprogramowanie (np. PREDIX,
Smart Signal) dla wybranego zbioru
danych uczacych (a wigc takich, ktdre
wystarczajaco dobrze opisuja stan nor-
malny) dokonuje wyznaczenia dla
n;-wymiarowej przestrzeni pomiaréw
granicy n;°® (zwanej w zargonie branzy:
obwiednig). Majac wyznaczong obwied-
nie n;°}, mozna przejé¢ do generowania
ocen biezacych. Jesli pomiary dla i-tego
majatku lub procesu produkcyjnego
znajduja sie w przestrzeni pozostajacej
wewngtrz wyznaczonej obwiedni n;°%,
to przyjmuje sie, ze odpowiadaja one
stanowi normalnemu. Natomiast jesli
pomiary znajduja si¢ poza tg granica,
to wtedy sa traktowane jako nienorma-
tywne, a wigc $wiadczg o jakiej$ anomalii.

POMIARY
PROCESOWE

POMIARY
SRODOWISKOWE

STEROWANIE

PROCESEM

= o

Historian

——a
———
| ——

Informacja o rozpoznanej anoma-
lii, w zalezno$ci od tego, czy dotyczy
ona procesu czy tez stanu technicznego
majatku, jest przekazywana odpowied-
nio do wiadomo$ci pionu produkeji lub
pionu UR.

Detekcja anomalii moze by¢ prowa-
dzona w oparciu o oprogramowanie
znajdujace sie w posiadaniu przedsie-
biorstwa lub tez na warunkach outsour-
cingu. Wtedy ustugodawca zewnetrzny,
posiadajac dostep do historiana bufo-
rowego, moze prowadzi¢ sukcesywnie
import danych i ich analize. Jesli roz-
poznawanie anomalii jest realizowane
wewnatrz przedsigbiorstwa, to serwer
odpowiedzialny za ten proces moze by¢
podlaczony zwrotnie do (1) sieci lokal-
nej wspomagajacej proces produkcyjny
i winien przekazywac do niej informacje
o anomaliach procesowych i/lub (2) do
lokalnej sieci diagnostycznej wspomaga-
jacej prace specjalistow z wydziatu stuzb
UR, ktdre to stuzby winny by¢ informo-
wane zwrotnie o rozpoznanych anoma-
liach majatku.

Pokazany na rys. 12 system detekcji
uszkodzen ogranicza w praktyce swoje
dziatania do wigkszo$ci maszyn wir-
nikowych oraz do wybranych maszyn
tlokowych. Natomiast w bez mata kaz-
dym przedsigbiorstwie znajduje sie takze
statyczny majatek produkeyjny (trans-
formatory, przegrzewacze, kolumny
rektyfikacyjne, rurociagi etc.), ktéry
takze winien by¢ diagnozowany. System

Kepia wybranych
danych z ‘{ﬁslorinnu

SYSTEM DETEKCJI
ANOMALII

i

Informacije o
anomaliach S
procesu

Pomiary realizowane w systemie
moniforowania (waine dla
operatora oraz dla
zabezpieczenia majgtku)

SYSTEM
MONITOROWANIA
STANU
TECHNICINEGO

| Wyniki obliczen w systemie|
h diagnostyki (wazne dla|
i oceny stanu technicznego
i majgtku produkcyjnego)

SYSTEM DETEKCJI
QZKODZED'I

Informacije o
anomaliach

majgtku
produkcyjnego
—

Wydzial UTRZYMANIA RUCHU

Dane do wniosko-
wania i informacje o
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uszkodzeniach

maijqgtku i
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Rys. 12. Powiagzania miedzy sieciami typu LAN uzytkowanymi na rzecz wspomagania procesu

produkcyjnego i zarzadzania majatkiem produkcyjnym
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detekeji anomalii moze by¢ pomocny
w odniesieniu do takiego statycznego
majatku produkcyjnego, ktory nie jest
nadzorowany przez system detekcji
uszkodzen. Wiecej uwag dotyczacych
granicy miedzy funkcjonalnoscia typo-
wych systeméw diagnostycznych oraz
systemow detekeji anomalii zawarto w [9,
15]. Natomiast w [16] pokazano kilka
przykltadéw rozpoznawania anomalii
stanu technicznego silnikéw elektrycz-
nych z pomoca podejécia programowego.

15. Przyklad sprzetowego
rozpoznawania anomalii

System rozpoznawania anomalii zostat
zastosowany dla stosunkowo niewielkich
agregatow, jakimi sg wentylatory chlodni
kominowych [15]. W analizowanym
przypadku moc napedu wynosita ~15
kW, a zatem koszt silnika byt stosunkowo
niewielki i wynosit dla nowego standar-
dowego silnika ~2000 zt (a dla silnika
klasy ,,premium” bylby w przyblizeniu
dwukrotnie wyzszy). Czas wymiany
uszkodzonego silnika wazacego ~15 kg
szacuje sie w tym przypadku na 6 godzin
przy zaangazowaniu 3-osobowego
zespotu technikéw. Ten stosunkowo
duzy naktad robocizny jest powodowany
skomplikowanym dostepem do silnika.
W przypadku braku silnika zapasowego
nalezy sie liczy¢ z faktem, ze procedura
przewiniecia silnika zajmuje ~3 dni.

Na rys. 13 pokazano wybrane miary
generowane przez system AnomAlert
w ciggu okolo 4 miesiecy, a takze
dwa z6tte kursory pionowe: pierwszy
(w polowie pazdziernika) wskazujacy
na pewne zdarzenie poczatkujace pogar-
szanie sie integralno$ci mechanicznej
wentylatora i drugi (w potowie lutego),
kiedy to stan techniczny zostal skory-
gowany. Trzy sposrdd tych pigciu miar
to: oslabienie konstrukcji mechanicz-
nej charakteryzujace sie¢ pewnym luzem
(krzywa czerwona) oraz dwie krzywe
przypisane pogarszaniu si¢ stanu tech-
nicznego, charakteryzujace mozliwosé
takich uszkodzen, jak niewywazenie
wirnika, pogorszenie osiowania, niepo-
prawnos$¢ pracy sprzegta (krzywe zielona
i z6tta — ktorych zréznicowanie polega
na tym, Ze estymacja stanu jest dla nich
realizowana w oparciu o dane groma-
dzone w réznych pasmach czgstotliwo-
$ci drgan elektrycznych).
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Do potowy pazdziernika (a takze
po potowie lutego) krzywa czerwona
cechuje sie trendem poziomym o bardzo
niewielkim rozrzucie wartosci. Okolo
potowy pazdziernika nastgpilo zdarze-
nie (post factum mozna je opisaé jako
pojawienie si¢ luzu mechanicznego),
ktére powodowalo znaczy rozrzut war-
to$ci krzywej czerwonej, a takze postepu-
jacy trend wzrostu miar obrazowanych
z pomoca krzywej zoltej i zielonej.
Obserwowana zmiana estymat moze by¢
wytlumaczona w ten sposéb, ze w cza-
sie kolejnych uruchomien i zatrzyman
nastepowalo powiekszanie luzu mecha-
nicznego, prowadzace do coraz wigk-
szego niewywazenia wirnika w czasie,
kiedy wentylator pracowal.

W polowie lutego nastapito ziden-
tyfikowanie poluzowania. Na rys. 14
pokazano jedng z czterech $rub lacza-
cych wirnik wentylatora z wirnikiem
silnika, ktéra byla pierwszoplanowo
odpowiedzialna za pojawienie si¢ luzu
mechanicznego, bowiem w czasie zre-
alizowanego w polowie lutego przegladu
stwierdzono brak nakretki $ruby.

Zauwazmy, ze skorygowanie poglebia-
jacej sie niesprawnosci luzu mechanicz-
nego nie spowodowalo automatycznie
skorygowania powigkszonej w mie-
dzyczasie niewywagi wirnika, a jedy-
nie przyczynito si¢ do zahamowania
jej dalszego wzrostu. Ta powiekszona
niewywaga prowadzi¢ bedzie teraz do
skréocenia zywotnoéci tozysk wirnika.
Wezeéniejsze skorygowanie polacze-
nia tarczy wirnika zapobiegtoby dtugo-
trwatemu powiekszaniu niewywazenia,
a zatem przyczyniloby sie pierwotnie do
mniejszej niewywagi, co wtérnie prowa-
dzitoby do wydluzenia czasu do remontu
wymuszonego uszkodzeniem tozysk.

Na og6! przy wdrazaniu wspodlczesne-
go systemu nadzoru stanu technicznego
dazy si¢ do zachowania pewnej proporcji
miedzy kosztem nadzorowanego majat-
ku a kosztem tego systemu i stawia si¢
wymag, aby koszt ten byt wielokrotnie
nizszy od warto$ci nadzorowanego ma-
jatku. Na poczatku tego przyktadu inten-
cjonalnie podano informacj¢ o koszcie
silnika®, bowiem w tym przypadku koszt
wykorzystywanego systemu nadzoru byt
wyzszy od kosztu silnika. Nie zmienia to
jednak faktu, ze w ocenie uzytkownika
nadzér takich wentylatoréw z pomoca
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Rys. 13. Historia zmiany wskazan wybranych miar generowanych przez AnomAlert nadzorujacy
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Rys. 14. Wirnik wentylatora ze wskazana

poluzowana sruba mocujaca na sprzegle

chocby systemu rozpoznawania anoma-
lii jego pracy jest jak najbardziej zasadny.
W niektorych przedsiebiorstwach wenty-
latory chtodnicze bywaja nadzorowane
z pomocg mechanicznych wylacznikéow
drganiowych, natomiast takie rozwigza-
nie nie daje zadnej mozliwosci stosowa-
nia PAM [17].

AnomAlert moze by¢ takze pomocny
w przypadku nadzoru stanu technicz-
nego wentylatoréw chlodni o innej
konstrukcji, np. takich, ktére sa nape-
dzane silnikami poprzez dlugie waly
i przektadnie katowe. Ich zuzycie jest
powodowane wysokimi obcigzeniami
i drganiami katowymi, na ktére narazona
jest konstrukcja przekazywania napedu.
Dodatkowo wysoka temperatura otocze-
nia sprzyja przyspieszonemu starzeniu
sie oleju, a w konsekwencji pogarszaniu

jego wlasciwoséci smarnych i progresji
zuzycia wspdtpracujacych elementow.

W czasie surowych zimowych warun-
kéw pogodowych na wentylatorach
chtodni kominowych moze pojawi¢ si¢
oblodzenie, przyczyniajac sie bezposred-
nio do pojawienia si¢ podwyzszonych
drgan. To oblodzenie moze powodowa¢
istotne powigkszenie si¢ poziomu drgan
w warunkach rozruchu/zatrzymania,
stad nalezy dazy¢ do minimalizacji liczby
stanow przejéciowych.

16. Przyklad programowego
rozpoznawania anomalii
Oprogramowanie monitorowania
anomalii nie jest w stanie rozpozna¢
szczegdlowej zmiany stanu technicznego,
natomiast jest doskonalym narzedziem
do rozpoznawania nienormalnosci
w pracy maszyny lub jej napedu. Oma-
wiany tu przykltad pochodzi z [15]
i dotyczy wysokoci$nieniowej pompy
wody zasilajacej. Na rys. 15 pokazano
10-dniowg historie zmiany kilku typo-
wych pomiaréw wykorzystywanych na
okolicznos$¢ oceny stanu technicznego
pompy. Sa to: informacja o predkosci
obrotowej wirnika pompy, pomiary
temperatury tozysk oraz pomiary drgan
weztéw tozyskowych (nalezy domnie-
mac¢, ze pompa jest fozyskowana tocznie,
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ELBOK Kazimierz i Marek Babczyk Sp. j.
ul. Warszawska 46A, 40-008 Katowice
biuro@elbok.com.pl, www.elbok.com.pl

Firma Elbok dziatamy nieprzerwanie od 21 lat na rynku krajowym
produkujgc i wdrazajac nasze urzadzenia kontrolno-sterownicze
przeznaczone na rynek automatyki przemystowej. Nasze produkty
mozna znalez¢ w wielu zaktadach przemystowych na terenie kraju,
a takze poza jego granicami.

Naszymi sztandarowymi produktami sg kasety synoptyczne, uni-
wersalne kontrolki LED pracujgce w szerokim zakresie napie¢
oraz wielokanafowe listwy przekaznikowe, zarowno tradycyjne
jak i elektroniczne.

Oprdcz produkcji urzadzen wiasnych prowadzimy takze dziatalno$¢
w dziedzinie projektowania i krétkoseryjnej produkciji urzadzen na
specjalne zyczenie klientow. W chwili obecnej mozemy sie po-
szczycic¢ kilkunastoma odbiorcami produkcji kontraktowej, np. ABB,
Dospel, ZPUE, Wago, Transmag.

NASZA OFERTA

Produkcja kaset synoptycznych

= programowane kasety synoptyczne (4-, 8-, 16-, 24-kanatowe)

= kasety synoptyczne do wspotpracy z dowolnymi kartami wyjscio-
wymi réznych typow sterownikdw

= kasety synoptyczne do synoptykdw technologicznych

= kasety produkowane sg w szerokiej gamie obudow plastikowych

Produkcja uniwersalnych kontrolek diodowych @ 20 mm, na na-

pigcie 24-230V,

= jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zéttych, niebieskich,
biatych, pomaranczowych

= dwukolorowych o rdznej konfiguracji koloréw

= z funkcjg migania dla réznej kombinacji kolorow

= w oprawkach metalowych i plastikowych
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Produkcja kontrolek diodowych o Srednicy 5, 8, 10 i 20 mm:

= jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zéttych, niebieskich,
biatych, pomaranczowych

= dwukolorowych i trzykolorowych o réznej konfiguracji koloréw

= z funkcjg migania dla réznej kombinacji kolorow

= w oprawkach metalowych typu KLA oraz KLU oraz plastikowych
typu KLP oraz KLPp

* na konkretne napigcie z zakresu 5-230 V.

Produkcja listew przekaznikowych 4-, 8-, 16-, 24-, 32-wejsciowych

Produkcja:

= wskazniki cyfrowe typu WC

= koncentrator pozwalajgcy wysterowac¢ do 1500 diod LED na
synoptyku za pomocg 6 przewoddw, wspotpracujacy z kartg
wyjéciowa dowolnego sterownika (32 kanaty)

Produkcja kontraktowa

Produkcja zasilaczy impulsowych:

= jedno- i wielonapieciowych od 25 do 750 W

Montaz szaf i innych urzadzen sterowniczych

Dystrybucja produktéw firm: Wago, Mean Well, Finder, Relpol

Projektowanie i wdrazanie uktadéw elektroniki
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bowiem pomiary drgan sa prowadzone
w jednostkach predkosci drgan [mm/s]).

W ciggu catego okresu obserwacji
pojawiaja sie sporadyczne alarmy dla
obu pomiaréw realizowanych dla fozyska
pompy po stronie sprzegta. Natomiast
20 sierpnia nastepuje intensyfikacja
tych alarméw i jednocze$nie pojawia
sie znaczace odstgpstwo od normalnego
poziomu drgan w wezle lozyskowym
po stronie zewnetrznej pompy, co skut-
kuje podjeciem decyzji o odstawieniu
pompy celem dokonania jej przegladu.
W czasie tego przegladu dokonano roz-
poznania powaznego pekniecia wirnika
pompy.

Bazujac na powyzszych danych, nie
mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze
alarmy obserwowane dla fozyska pompy
od strony sprzegta, w czasie poprzedza-
jacym zaznaczone na rysunku ,,pierwsze
ostrzezenie”, byly spowodowane postepu-
jacym pekaniem wirnika pompy, cho¢by
z tego wzgledu, ze wyzej zaprezento-
wane dane nie pozwalajg ocenié, kiedy
ww. pekniecie si¢ zapoczatkowalo. Bar-
dziej prawdopodobne jest oszacowanie,
ze istotne pekniecie wirnika pompy jest
rozpoznane po zmianie poziomu drgan
w wezle po stronie zewnetrznej pompy,
co zostalo zauwazone na okolo dwa dni
przed jej zatrzymaniem i pociaggneto za
sobg koniecznos$¢ odstawienia agregatu.
Zmiana poziomu drgan w tym lozysku
jest skorelowana takze z powolnym (cho¢
nieco op6znionym w czasie) wzrostem
poziomu drgan w lozysku przysprzeglo-
wym. W tym tez fozysku nastepuje inten-
syfikacja alarmoéw temperaturowych.

17. Wielozadaniowe sieci
komunikacyjne klasy LAN
Maszyny pomocnicze nie wymagaja
tak silnych systeméw monitorowania
stanu technicznego, jak stosowane dla
maszyn krytycznych. Na rys. 6 pokazano
przewodowy system skaningowy, dedy-
kowany nadzorowi majatku niekrytycz-
nego. Systemy skaningowe wystepuja
takze coraz czg$ciej w wersji bezprzewo-
dowej. W niektdrych przedsiebiorstwach
dla pomiaréw o mniejszej waznosci sto-
suje sie bezprzewodowe przetworniki i/
lub bezprzewodowe czujniki. O ile jed-
nak w systemie przewodowym pokaza-
nym na rys. 6 realizowane pomiary sg
prowadzone wylacznie na rzecz oceny
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Rys. 15. Rozpoznanie anomalii ST pompy
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Sieé sterowania procesem

z@b,gzgr transmisiji

Legenda:

Kontroler lgcznosei
sieciq bezprzewodan

Menadzer Igcznosci z B
sieciq bezprzewodowq i
klasy LAN

Monitorowanie stanu
technicznego:

DRGANIA | TEMPERATURY
= e

|

18}
Instrument
obiektowy

Urzqdzenia aplikacji :2,':;:%
wspdlpracujqeych przenosny

Przenosne :
bezprzewodowe |:
detektory gazuy | i

| | e Ethernet przewodowy

IEEE 802.11
© Wi-Fi

ihi Miernik
. # [ przenosny

Kamery
bezpieczenstwa

Rys. 16. Bezprzewodowy system transmisji danych pomiarowych dedykowanych procesowi i nad-

zorowi stanu technicznego

stanu technicznego, o tyle w systemach
bezprzewodowych do sieci mogg by¢
podiaczone zaréwno czujniki realizujace
pomiary procesowe, jak i te dla oceny
stanu technicznego. Na rys. 16 pokazano
przyktad takiego wielozadaniowego sys-
temu, wykorzystujacego zréznicowane
media i protokoty transmisji dostepne
w ramach sieci bezprzewodowe;j.

Sie¢ ta jest przytaczona do sieci prze-
wodowej (co pokazano w gornej czesci
rysunku), w ktdrej nastepuje przeka-
zywanie pomiaréw — procesowych do
komputeréw wspoétuczestniczacych
w sterowaniu procesem, natomiast
pomiaréw informujacych o stanie tech-
nicznym (na ogot drgania i temperatury)
do sieci LAN, np. z serwerem SYSTEM 1*

Evo, podobnie jak to ma miejsce na sche-
macie pokazanym na rys. 6.

Na rys. 17 pokazano przykladows
strukture systemu, ktéry zawiera
zarO0wno systemy monitorowania
i zabezpieczen dedykowane dla maszyn
wysoce krytycznych (po lewej dol-
nej stronie rysunku), jak i dla maszyn
o niskim stopniu krytycznosci, dla ktd-
rych sa wykorzystywane bezprzewodowe
czujniki drgan i temperatury RANGER
Pro (pokazane z prawej strony rysunku).

18. Systemy przenosne w UR i ich
powiazanie z IoT

W szeregu przedsiebiorstw dla oceny
stanu technicznego jest takze wykorzy-
stywany sprzet przenoé$ny umozliwiajacy



ODKRYJ MOZLIWOSCI ELEKTRYCZNE)
REGULACIJI NA ¥ODZI LUB JACHCIE

Elektryczna regulacja oferuje wiele opcji dla fodzi i jachtéw. Za pomocg sitownikéw LINAK mozna podnosi¢, opuszczac,
pcha¢, ciggnac, otwierad i zamykac wiele roznych elementdw - wszystko automatycznie, w zgodzie z zasadami ergonomii
i za jednym dotknieciem przycisku. Bez koniecznosci podnoszenia lub wykonywania nieporecznych zadan recznie.

LINAK® to duniski producent elektrycznych sitownikdw liniowych. Tworzymy ptynny ruch o duzej mocy i wytrzymatosci.
Oferujemy serwis w 35 oddziatach handlowych na catym $wiecie i jestesmy Swiatowym liderem na rynku technologii
sitownikow. Od 1976 roku dostarczamy rozwigzania, ktdre poprawiaja jakos¢ zycia i pracy ludzi na catym swiecie.
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prowadzenie m.in. analiz termowizyj-

nych, oleju, elektrycznych, a takze ana- ! systems Fetowan procesem
lizy drgan mechanicznych. W takim
przypadku mozna wyréznié nastepujace
scenariusze wykorzystania sprzetu prze-
nos$nego w przypadku przedsiebiorstw, Qe
w ktérych: . p-mmmmpemmeey H | S

wykorzystywany juz jest system nad- | Onelicless

WD Sramanion
zoru stanu technicznego klasy online ! ! Heell Yo
v y . v Field Bevice 1) VW51 &

Klient 7 Serwer
SYSTEMU DIAGNOSTYKI

Honeywell VLAN Yokogawa
YFG\%A 10

dla maszyn krytycznych: dane groma- I’rﬂﬁ““ & dAesmn S o
dzone z pomocg sprzetu przenos$nego Pl AN oo, S
wchodza: 1 i J FEE FE‘E ng FE‘E FE‘E FE‘E
-w te sama baZQ danych, ktéra Systemy monitorowani i zabezpieczenia kiasy On-Line v ]
j est Wyk orzy StYW ana dla mas zyn Bezprzewodowy system skaningowy monitorowania stanu fechnicznego / ISA 100
krytycznych, Rys. 17. Systemy online oraz skaningowy system bezprzewodowy RANGER Pro podiaczone do

- w inna baze danych niz wykorzysty-  jednego systemu diagnostyki
wana dla maszyn krytycznych;
brak jest systemu diagnostyki klasy
online: w takim przypadku rodzaj bazy
danych, w ktérej gromadzone sg dane
Z pomoca sprzetu przeno$nego, nie
stanowi kryterium pierwszej wazno$ci.

7 7. . . Wyswietlacz =
Wspolczesnie obserwuje sie rewo- l’m;,u. G
. . . o g Emeixen lechnicznego
lucyjny postep w rozwigzaniach tech- donr gl :
nicznych stosowanych dla przeno$nych

Zbieracz i analizater

zbieraczy danych. Najnowsze rozwigza- : Ganye
nia oferuja zbieracze danych, ktére:
nie posiadajg wlasnego wyswietlacza,

a jako wyswietlacz jest wykorzysty- it e e

wany telefon typu smartfon; trans- z systemem Android i danych wspétpracujgeym diagnostyeznym

misja danych miedzy zbieraczem aplikacig System 1... przewodowo z czujnikami ... System1 Evo

a smartfonem Odbywa si(; ocZyWiécie Rys. 18. Dane gromadzone z pomoca sprzetu przenosnego wspomaganego smartfonem z aplikacja

bezprzewodowo; diagnostyczna dedykowana jego obstudze

zanika takze proces zrzucania danych

ze zbieracza na komputer stuzacy ich

gromadzeniu i dalszemu przetwarza-  smartfona. Transmisja danych miedzy i posiadajacych stojaki tozyskowe

niu; zarejestrowane na maszynach  zbieraczem a smartfonem jest takze o niewielkiej sztywnosci;

dane transmitowane sg na biezaco ze  realizowana bezprzewodowo. mato efektywna w przypadku maszyn

smartfona do bazy danych w ,,chmu- Alternatywnie ,,$lepy zbieracz danych” tozyskowanych $lizgowo i posiadajg-

rze’, a takze symultanicznie moze by¢ réwniez obstugiwany z pomoca cych sztywne wezly tozyskowe, zinte-

nastepuje transfer danych historycz-  tabletu. W tym przypadku dysponuje si¢ growane z korpusem maszyny; w tym

nych zgromadzonych w ,chmurze” jeszcze bardziej komfortowym wyswiet- przypadku wykonywane pomiary

umozliwiajacy prezentacje trendu  laczem, bowiem dzieki wiekszym gaba- winny by¢ traktowane jako pomoc-

zmian symptomu ST dla punktu, rytom w pordéwnaniu ze smartfonem nicze, bowiem pierwszoplanowo do

w ktérym prowadzony jest pomiar. zapewnia on lepsze mozliwosci prezen- oceny stanu wymaga sie prowadzenia

Na rys. 18 pokazano komponenty  tacji gromadzonych i przetwarzanych pomiaréw drgan walu, do czego jest
rozwigzania systemowego wraz z wyko-  danych. konieczne zastosowanie czujnikow
rzystujacym je specjalista. Dysponuje Decydujac sie na stosowanie sprzetu bezkontaktowych, ktére praktycznie
on niewielkim przyrzadem, do kt6-  przenosnego dla pomiaréw drgan sg bardzo rzadko wykorzystywane
rego sa podlaczone czujniki i ktéry nie  mechanicznych, nalezy wcigz pamie- w zestawach przenoénych.

posiada innych mozliwosci bezposred-  ta¢, kiedy takie podejécie jest poprawne,
niego (z pomocg kabla czy wyéwietla-  a kiedy jedynie cze$ciowo uzyteczne.  19. Rozlegle sieci komunikacyjne

cza) komunikowania si¢ z otoczeniem. I tak technika taka jest: Sieci, ktére rozciagaja si¢ na duzym
Do przegladu danych oraz do bie- calkowicie poprawna dla wigkszosci  obszarze geograficznym (rozlegte przed-
z3cego konfigurowania zbieracza maszyn lozyskowanych tocznie; siebiorstwo, wojewddztwo, kraj, $wiat),
wykorzystywana jest specjalna apli- jeszcze dopuszczalna w przypadku  wykorzystujg na ogol infrastrukture udo-
kacja diagnostyczna dedykowana dla maszyn lozyskowanych §lizgowo  stepniona wramach outsourcingu. Sg to
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Wszedzie tam, gdzie wystepuja duze ilosci ciepta, potrzebujesz inteligentnej
wentylacji, aby zapewni¢ chtodzenie - w szafach sterowniczych, falownikach ebm a st
solarnych i innych aplikacjach automatycznych. Wentylatory ebm-papst sg p p

niezwykle kompaktowe, bardzo wydajne i ciche jak szept, aby przynies¢

The engineer’s choice
korzysci ludziom blisko wspdtpracujgcym z maszynami.

Nie mozesz tego zobaczy¢. Ale mozesz to poczuc!

ebm-papst Polska Sp. z 0.0. * ul. Annopol 4 A « 03-236 Warszawa * tel. +48 22 675 78 19, +48 22 675 78 26 * Fax +48 22 676 95 87 « e-mail: office@ebmpapst.pl + www.ebmpapst.pl
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zatem sieci komunikacyjne o zasiegu
globalnym i nazywane sg sieciami WAN
(Wide Area Networks).

Stosowanie sieci WAN moze mie¢
miejsce wewnatrz jednego przedsigbior-
stwa, jak rowniez miedzy réznymi przed-
siebiorstwami. I tak sie¢ typu WAN:

moze by¢ np. wykorzystywana przez

wladciciela kilku farm wiatrowych,
ktéry posiada odlegle centrum nad-
zoru stanu technicznego, tak jak to

zostalo zaznaczone na rys. 7;

sa wykorzystywane na $wiecie dla

celow diagnostycznych praktycznie

przez wszystkie koncerny miedzyna-
rodowe z obszaru produkeji energii

oraz z obszaru O&G;

sa stosowane przez wiele przedsie-

biorstw dzialajacych na terenie jed-

nego kraju, np. kilka norweskich
przedsiebiorstw celem prowadzenia
diagnostyki majatku pracujacego na
platformach wydobywczych wyko-
rzystuje odlegle firmowe centra dia-
gnostyczne usytuowane na ladzie

i poprzez polaczenia sieciowe typu

WAN monitoruje prace turbin, spre-

zarek, pomp, silnikéw, generatoréw,

etc. zlokalizowanych na platformach;

s3 wykorzystywane w Polsce na uzytek
diagnostyki przez nieliczne koncerny
energetyczne (TAURON i w czesci

PGE przynalezacej wcze$niej do EDF),

ktére maja stworzone centralne biuro

diagnostyczne?®.

Rozwigzania sieciowe typu WAN sa
czesto réwniez wykorzystywane w przy-
padkach wychodzacych poza ramy jed-
nego przedsiebiorstwa lub koncernu.
Na rys. 19 wymieniono serwisy dia-
gnostyczne BENTLY NEVADA, ktore
realizujg kontrakty na prowadzenie
diagnostyki maszyn w réznych przed-
siebiorstwach na odleglos¢. Na rysunku
pokazano takze strefy czasowe pokryte
przez poszczeg6lne biura.

Oczywiscie, w sposéb podobny do
pokazanego na rys. 19 ustugi outsour-
cingowe moga by¢ realizowane przez
kazda inng firme, w tym takze przez
producentéw maszyn. W kazdym przy-
padku warunkiem jest uzgodnienie
z przedsiebiorstwem zainteresowanym
serwisem formy dostepu i uzyskanie
haset umozliwiajacych dostep do danych
gromadzonych w ramach systeméw
online.
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Rys. 19. Lokalizacja odlegtych centréw diagnostycznych BENTLY NEVADA

Polaczenia sieciowe WAN bywaja
tez wykorzystywane dorazne do pola-
czen odlegtych zaréwno do sieci LAN
dedykowanych systemom diagnostyki
online, jak i do okazjonalnego groma-
dzenia danych z pomoca przeno$nych
systeméw diagnostyki ADRE for Win-
dows. Dla przyktadu w Polsce, celem
minimalizacji wielogodzinnych przejaz-
dow i w konsekwencji obnizenia kosztow
serwisu, realizowane byty kilkukrotnie
polaczenia do serwera diagnostyki
online zlokalizowanego w Nowej Sarzy-
nie z Elblaga, a wigc z miejsca pracy eks-
perta diagnostycznego.

20. Interfejsowanie
sieci diagnostycznych
z systemami EAM

Od wielu lat przedsi¢biorstwa wdra-
zaja oprogramowanie klasy EAM
(Enterprise Asset Management) majace
pomagaé¢ w zarzadzaniu majatkiem
przedsigbiorstwa. Oprogramowanie to
umozliwia scentralizowane zarzadzanie
wszelkiego typu zasobami, w tym zaso-
bami produkcyjnymi, infrastruktural-
nymi, instalacyjnymi, transportowymi
i komunikacyjnymi. Praktycznie kazde
wieksze przedsigbiorstwo wykorzystuje
w tym celu jakie$ oprogramowanie biz-
nesowe, ktore wspomaga takze dzialania
prowadzone w ramach UR. Przykladem
takich rozwigzan programowych moga
by¢: SAP, IBM MAXIMO czy ORACLE
E-Business Suite. System EAM lub jego
wybrane moduly (np. w przypadku
SAP-a: FI-AA dla majatku trwalego czy
PM dla utrzymania ruchu) stosuje prak-
tycznie kazde wigksze przedsiebiorstwo
i z reguly duze grono jego specjalistow,
z pozycji swoich komputeréw osobistych,
posiada dostep sieciowy do baz danych

tego oprogramowania. Z wymienionym
oprogramowaniem celowe jest rowniez
interfejsowanie systeméw wspomagaja-
cych funkcjonowanie UR, a wiec SM&Z,
systemow detekeji anomalii i systeméw
diagnostyki online i offline.

21. Bezpieczenstwo cybernetyczne
w sieciach diagnostycznych
Systemy nadzoru stanu technicznego,
podobnie jak wszelkie inne systemy
komputerowe, nawet takie, ktore pracuja
w sieciach LAN, sg narazone na ataki
cybernetyczne [18]. Mozliwe sg naste-
pujace drogi naruszenia bezpieczenstwa
cybernetycznego jakiego$ komponentu
systemu nadzoru poprzez:
sie¢ komunikacyjng wykorzystujaca
transmisje bezprzewodows (jak poka-
zana narys. 16);
przyrzady przenosne wykorzystujace
technologie bezprzewodowa komu-
nikacji krotkiego zasiggu Bluetooth
i komunikujace si¢ poprzez polacze-
nie sieciowe z serwerem systemu dia-
gnostyki zlokalizowanym w sieci LAN;
dostep odlegly do stacji inzynierskiej
systemu monitorowania i zabezpie-
czen, jak to pokazano na rys. 9;
dostep do systemu monitorowania
i zabezpieczen od strony systemu dia-
gnostyki; z tego wzgledu dla niektérych
aplikacji (np. aplikacje w energetyce
jadrowej) wymaga si¢ braku mozliwo-
$ci dostepu z komputeréw do syste-
moéw cyfrowych pracujacych w strefie,
dla ktérej wymagany jest poziom bez-
pieczenstwa 4; komputery takie, a w
konsekwencji i procesory komunika-
cyjne systemu diagnostyki, musza by¢
zlokalizowane w strefie o poziomie
bezpieczenstwa 2; w konsekwencji dla
systemu diagnostyki wymagane jest
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stosowanie procesoré6w komunika-

cyjnych, ktére konstrukcyjnie nie sg

zintegrowane z kasetg systemu moni-
torowania i zabezpieczen (przykta-
dem takiego zewnetrznego procesora
komunikacyjnego jest TDISecure);
dostep do serwera systemu diagno-
styki jako konsekwencji umowy out-
sourcingowej i koniecznosci dostepu
odleglego przez firme realizujaca te
umowe;

dostep do serwera systemu detekcji

anomalii jako konsekwencji umowy

outsourcingowej i konieczno$ci
dostepu odleglego przez firme reali-

Zujaca te umowe.

Na okolicznoé¢ zwiekszenia bezpie-
czenstwa cybernetycznego, w tym takze
sieci komunikacyjnych, zostalo opraco-
wanych juz szereg standarddw i gene-
rowane s3 ciggle nowe. Krétki przeglad
najwazniejszych z nich zamieszczono
w [18]. W celu zapewnienia bezpie-
czenstwa cybernetycznego najlepiej jest
wykorzystywaé rozwiazania sprzetowe
i programowe, ktdre posiadaja certyfikat
Achillesa. Dla zapewnienia bezpieczen-
stwa w sieci LAN moze by¢ wymagane
zastosowanie specjalizowanego osprzetu
sieciowego.

22. Poslowie do tematyki sieciowej
W artykule wielokrotnie przewijalo
sie stowo serwer dla takiej czy innej sieci
diagnostycznej. Jest faktem, ze pierwsze
systemy diagnostyki wymagaly korzysta-
nia z serweréw dedykowanych na ogét
pojedynczej aplikacji diagnostyczne;.
Natomiast od szeregu lat mozliwe jest
wykorzystywanie w tym celu serweréw
wirtualnych. Sg to wydzielone wirtualnie
(poprzez specjalny program) serwery z fi-
zycznego bardzo wydajnego serwera, co
oznacza, ze na jednym serwerze fizycz-
nym istnieje wiele serwerdéw wirtualnych
dedykowanych realizacji réznych zadan,
ktére wspotdzielg zasoby, np. réznego
typu pamieci czy czas pracy procesorow.
Jednym z tych zadan moze by¢ obstuga
sieci diagnostycznej. Serwery wirtualne
posiadajg m.in. te korzystna ceche, ze
w przypadku awarii technicznej jakiego$
elementu serwera ewentualna przerwa
w gromadzeniu danych diagnostycznych
jest sprowadzona do minimum. W przy-
padku stosowania typowego serwera
jego uszkodzenie powodowalo na ogét

zawieszenie dziatania sieci diagnostycz-
nej na okres od kilku dni do kilku tygo-
dni, a czesto wymagalo takze interwencji
serwisu dostawcy oprogramowania dia-
gnostycznego. W Polsce serwery wir-
tualne obstugujace diagnostyczne sieci
LAN po raz pierwszy zostaly zastoso-
wane w Elektrowni Turéw w roku 2009,
a wspolczesnie sg takze wykorzystywane
w szeregu innych przedsigbiorstw, jak np.
w Elektrowni Belchatéw, PKN ORLEN
czy Z. Ch. Police.

W $wiecie szeroko pojmowanego IT
chmura to jeden z trendéw, ktéry roz-
wija si¢ dynamicznie i w konsekwencji
obserwujemy jej stale rosnacg role. Ta
najbardziej znang jest chmura publiczna.
Natomiast ta bardziej zwiazang z zasto-
sowaniami technicznymi jest chmura
obliczeniowa (cloud computing). Chmura
jest swojego rodzaju modelem $wiadcze-
nia ustug opartym na zewnetrznej infra-
strukturze dostawcy. Np. skomplikowane
systemy ERP moga dziala¢ w chmurze,
umozliwiajac upowaznionym osobom
wglad w dane firmowe z pozycji czy to
komputera osobistego, czy tez smartfonu.
Stad juz tylko krok do przemystowego
Internetu.

Pierwszym na $wiecie systemem ope-
racyjnym dla aplikacji przemystowych
w chmurze jest uruchomiona okoto
roku 2016 platforma PREDIX [19]. Jej
przeznaczenie jest bardzo szerokie
i dedykowane praktycznie wszystkim
obszarom dziatalno$ci cztowieka, w tym
m.in. zarzadzaniu energia, dziatalnoscia
w obszarze ropy i gazu, produkcja elek-
trycznodci i stodkiej wody, wszelkim for-
mom transportu, w tym takze lotniczego,
opiece medycznej i innym. Pozostajac
w obszarze tematu artykulu i ogranicza-
jac sie do UR, PREDIX pozwala klien-
tom na wykorzystywanie wszystkich
narzedzi swojej platformy, ktére moga
by¢ pomocne do prowadzenia racjonal-
nego UR, w tym m.in.: wspomaga proces
prognozowania wystgpienia potencjal-
nych problemdéw z majatkiem, prze-
chowuje dane, wspomaga prowadzenie
réznych specyficznych (wczesniej omo-
wionych) form UR, przyczynia si¢ do
zmniejszenia udzialu reakcyjnego UR
w UR przedsiebiorstwa.

Mozna spodziewaé sie, ze juz
wkroétce znaczenie diagnostycznej sieci
LAN zredukuje si¢ do gromadzenia

danych, a cala niezbedna analityka,
w tym réwniez ekspertowe wspomaga-
nie wnioskowania diagnostycznego oraz
rozpoznawanie anomalii tak w odniesie-
niu do majatku produkcyjnego, jak i do
procesow produkcyjnych, bedzie reali-
zowana z pomocg platformy PREDIX
lub jakiego$ podobnego do niej systemu
operacyjnego wlasciwego dla Internetu
przemystowego.

23. Przyklady korzysci ze
stosowania IIoT

Miedzynarodowy producent wyposa-
zenia medycznego w swoich przedsie-
biorstwach zaobserwowal wzrost o 78%
przypadkéw probleméw serwisowych,
ktore zostaty z sukcesem zdiagnozowane

»na odleglos¢”, bez koniecznosci fizycznej
wizyty serwisu firmowego na obiekcie.

Jedna z firm finskich nadzorujacych
sieci energetyczne wykorzystuje drony
do kontrolowania ryzyka uszkodze-
nia sieci przez wywracajace si¢ drzewa.
Wykorzystanie dronéw pozwolito na
obnizenie kosztéw kontroli zagrozenia
sieci uszkodzeniem o ~30%.

Jedna z firm niemieckich wdraza pro-
gram gromadzenia sygnaléw z czujnikéw
drgan zainstalowanych na pojazdach
szynowych celem rozpoznania wczes-
nego stadium uszkadzania sie¢ torowi-
ska. Zesp6l wdrazajacy jest przekonany,
ze ta droga doprowadza do zmniejsze-
nia kosztoéw utrzymania torowiska o 25%,
co w przypadku, gdy koszty te zazwyczaj
przekraczajg miliardy dolaréw rocznie,
jest nie bez znaczenia.

Poniewaz rozwigzania IIoT wykorzy-
stuja dane gromadzone z maszyn w cza-
sie rzeczywistym, a rowniez w czasie
rzeczywistym realizowane sg zaawan-
sowane analizy w celu okreslenia stanu
technicznego sprzetu, umozliwiaja one
prognozowanie nawet szybko rozwi-
jajacych si¢ awarii i w konsekwencji
zapobieganie im. W efekcie producenci
moga znacznie poprawic¢ obstuge klienta,
a operatorzy moga zmaksymalizowac
czas pracy urzadzen produkcyjnych.

Jest pewnikiem, ze stosowanie bardziej
zaawansowanej strategii UR dla maszyn
krytycznych i innych urzadzen waznych
dla procesu produkcyjnego prowadzi do
obnizenia ich kosztéw UR.

W zwigzku z potegujacym si¢ zapotrze-
bowaniem na rozwigzania techniczne
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wspomagajace wdrozenia i optymaliza-
cje IIoT, Gartner Inc. przewidywal, ze
w roku 2020 na $wiecie bedzie uzytko-
wanych na te okolicznoé¢ 26 miliardéow
urzadzen. Ich zastosowanie prowadzi¢
bedzie m.in. do lepszego szacowania
takich wskaznikow niezawodnosci
jak MTBF?” czy MTTR?® w zaleznosci
od lepszej znajomosci historii obcig-
zenia podobnych maszyn i urzadzen,
a takze od jakosci prowadzenia dziatan
remontowo-obstugowych.

Postepujacy proces optymalizacji
pozwoli na automatyczne uploadowanie
nowszych wersji oprogramowania/stero-
wania do urzadzen cyfrowych podtaczo-
nych do Internetu przemystowego.

24. Zakonczenie

Dazenie na kierunku wdrozenia Prze-
mystu 4.0 jest realizowane w rézny spo-
sOb przez rdzne przedsigbiorstwa. Czesé
z nich intensyfikuje dzialania na kie-
runku Internetu Rzeczy, a cz¢$¢ na Big
Data.

Na rys. 20 [8] pokazano oszacowanie,
ile przedsiebiorstw na $wiecie jest skon-
centrowanych na dziataniach na jednym
badz tez drugim kierunku. Z zestawienia
tego wynika, ze jedynie ~8% przedsie-
biorstw planujacych wejscie do klubu
Przemyst 4.0 prowadzi dzialania na obu
wymienionych obszarach.

IoT jest wdrazane na kierunku wszela-
kiej dziatalnosci czlowieka. Szacuje sig, ze
udzial obszaru OIL & ENERGY w proce-
sie inwestycyjnym dla IoT w skali §wiata
wynosi 1,6%. Inwestycje te w znacznym
stopniu ukierunkowane sa na polepsze-
nie systeméw monitorowania®.

IoT (lepiej: IToT) moze by¢ pomocny
w:

lepszym niz dotychczas rozpozna-
waniu uszkodzen maszyn oraz pro-
gnozowaniu ich dostepnoséci na rzecz
realizowanego procesu produkcyjnego;
zwigkszeniu niezawodnosci produkeji
dzigki mozliwo$ci bardziej zaawanso-
wanej i wszechstronnej analizy sygna-
téw z czujnikéw zainstalowanych na
maszynach;

optymalizacji zarzadzania zasobami

tak z punktu widzenia zarzadzania

cze$ciami zamiennymi, jak i serwisem

(wlasny lub outsourcingowy);

minimalizacji nieplanowanych prze-

stojow oraz optymalizacji harmono-
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Rys. 20. Zréznicowanie zainteresowania
przedsiebiorstw na swiecie w dazeniu do zasto-

sowania wybranych narzedzi Przemystu 4.0

gramu dzialan konserwacyjnych, a w
konsekwencji zwiekszenia produktyw-
nosci przedsiebiorstwa;

polepszaniu strategii UR przedsie-
biorstwa dzigki tatwiejszej mozliwo-
$ci wdrozenia bardziej zaawansowanej
formy utrzymania $rodkéw produkeji
w ruchu.

Przypisy

1. CBM - Condition Based Maintenace.

2. Do konca lat sze$¢dziesigtych XX wieku
praktycznie wszystkie uklady stero-
wania maszyn i urzadzen, zaréwno
wykonywane w tradycyjnej tech-
nice przekaznikowo-stycznikowej,
jak i w technice potprzewodnikowej,
byly konstruowane jako sztywna sie¢
logiczna. Role programu spelnialo
okablowanie pomigdzy stycznikami,
przekaznikami oraz innymi elemen-
tami specjalnymi, a calo$¢ instalowano
w szafach sterowniczych. Sterowanie
takie cechowalo si¢ brakiem elastycz-
nosci i koniecznos$ciag duzych naktadow
pracy w celu przestawienia procesu,
a takze spora zawodnoscia, bedaca
konsekwencja brudzacych si¢ stykow
czy luzujacych kabli. To z tamtych lat
pochodzi powiedzenie: Five hours to
find it and five minutes to fix it, czyli
»Poszukiwanie problemu przez 5 godzin,
aby go zlikwidowa¢ w ciagu 5 minut”.

3. W roku 1968 Bill Stone pracujacy

z zespolem inzynieréw w Hydrama-
tic Division, bedacej czescia General
Motors Corp., zaprezentowal na kon-
ferencji organizowanej przez firme
Westinghouse pomyst wprowadzenia
sterowania nowego typu, w ktérym
algorytm dzialania zapisywany bylby
nie z pomoca ,odrutowania’, lecz
w pamieci. W roku 1970 na wysta-
wie obrabiarek w Chicago przedsta-
wiono pierwszy system sterowania

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

dzialajacy na zasadzie cyklicznego
obiegu pamigci programu. System
pozwalatl realizowad réznorodne zada-
nia sterownicze przy zachowaniu nie-
zmiennej czeéci sprzetowej — tylko
dzieki przeprogramowywaniu.

PLC (ang. Programmable Logic Con-
troller) - uniwersalne urzgdzenie
mikroprocesorowe przeznaczone do
sterowania pracg maszyny lub urza-
dzenia technologicznego.

Przez usieciowienie rozumie si¢ inte-
gracje systemoéw prowadzaca do
powstania sieci.

IT - Information Technology, czyli tech-
nologia informatyczna, informatyka.
Firma ARC wprowadzila w roku 1999
pojecie Plant Asset Management,
czyli: system zarzadzania majatkiem
na poziomie zakladu, ktére wkrétce
potem zostalo rozszerzone na Enter-
prise Asset Management, czyli: system
zarzadzania majatkiem na poziomie
przedsigbiorstwa/koncernu.

W pismiennictwie angielskim: Reactive
Maintenance (RM) lub Run-to-Failure
Maintenance (RtF).

W pi$miennictwie angielskim: Preven-
tive Maintenance (PM). Przyjmuje sie,
ze koszty UR bazujace na PM sa w nie-
ktérych branzach nawet 4 razy nizsze
niz w przypadku wykorzystywania RtF.
W pi$miennictwie angielskim: Predic-
tive Maintenance (PdM).

Tu nalezy pamieta¢, Ze nie sama liczba
czujnikéw si¢ liczy. Rownie wazne
(a nawet wazniejsze) s3: ich poprawny
dobér, wybdr miejsca mocowania
i przygotowanie utwierdzenia.

W pi$miennictwie angielskim: Proac-
tive Maintenance (PaM).

W pi$miennictwie angielskim: Perfor-
mance Based Maintenance (PbM).

W pi$miennictwie angielskim: Prescrip-
tive Maintenance (PsM).

Termin ,analiza preskryptywna” zostat
po raz pierwszy uzyty przez IBM
w roku 2010 [3] i bezposrednio po tym
wystapiono o jego zastrzezenie jako
znaku towarowego, co zostato sfinali-
zowane okolo rok pézniej (JUSTIA Tra-
dekarks: Nr rejestracji 4032907).
Hadoop jest systemem rozproszonego
przechowywania i przetwarzania pli-
kow, ktdrego pierwsza wersja poja-
wila si¢ w koncu roku 2011, a wersja
najnowsza pochodzi ze stycznia 2019
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17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

roku. Dane s3 rozproszone na wielu ser-
werach i dzielone na bloki, ktdre zostajg
rozdystrybuowane pomiedzy wezlami.
Natomiast metadane, pozwalajace uzy-
ska¢ dostep do okreslonego fragmentu
pliku, przechowywane sa w pamieci
operacyjnej serwera NameNode.
Hadoop jest platformg uruchamiang
w systemie Linux. W zwiazku z nawia-
zaniem wspodtpracy mig¢dzy firmami
Hortonworks i Microsoft — dostepna
jest rowniez jej wersja dzialajaca w sys-
temie MS Windows.

Przykladem zastosowania Smart Data
na rzecz lepszego UR sa np. pro-
gramowe systemy detekcji anomalii
(o ktérych w dalszej czesci artykulu).
W tym przypadku z wielu pomiaréw
zapisywanych na komputerze groma-
dzacym informacje historyczne (Histo-
rian Computer) wybiera si¢ takie, ktore
umozliwiajg charakterystyke stanu
technicznego jakiej$ maszyny co naj-
mniej w zakresie: normalny versus
nienormalny.

GE dziala
w obszarze IloT, gdzie skrét ten ozna-

Bardziej precyzyjnie:
cza Industrial Internet of Things (Prze-
mystowy Internet Rzeczy) i stanowi
jedynie fragment obszaru zaintereso-
wania IoT.

W roku 2018 $wiatowa moc zainstalo-
wana energetyki wiatrowej wyniosta
591 GW i przewiduje sig, ze do konca
roku biezacego potencjat ten wzrosnie
do 792 GW. W Polsce moc zainstalo-
wana instalacji wykorzystujacych ener-
gie wiatru wynosi ~6 GW.

TIM - Transducer Interface Module.
Pierwszym wielokanalowym systemem
monitorowania i zabezpieczen wykona-
nym w technice cyfrowej byt SYSTEM
3300, ktéry wszedl do sprzedazy w roku
1988.

W tej kategorii za najlepsze uznaje
sie aktualnie [14]: Numenta, AVORA,
Splunk Enterprise, Loom Sys-
tems, Elastic X-Pack, Anodot oraz
CrunchMetrics.

W tej kategorii za najlepsze uznaje si¢
aktualnie [14]: Weka Dara Mining,
Shogun, RapidMiner, Starter Edition,
Dataiku DSS Community, ELKI oraz
Scikit-learn.

CAGR (Compound Annual Growth
Rate) - ztozona roczna stopa wzrostu
jest wspOlczynnikiem stuzacym do

obliczania stalej stopy zwrotu na prze-
strzeni lat. Jest on wykorzystywany do
poréwnywania danych dotyczacych
wzrostu przychodéw firm nalezacych
do tego samego sektora lub tej samej
branzy.

25. De facto warto$¢ silnika winna by¢
powigkszona o warto$¢ wentylatora —
natomiast koszt ten autorowi nie jest
znany.

26. Pierwsza odlegta transmisja danych dia-
gnostycznych z polskiego przedsigbior-
stwa miafa miejsce w roku 1994 i byta
przeprowadzona na Malte z pomoca
linii telefonicznej i modeméw.

27. MTBF - Mean Time Between Failures,
czyli §redni czas pracy bezawaryjnej.

28. MTTR - Mean Time To Repait, czyli
$redni czas naprawy

29. W [8] podano, bazujac na analizach
inwestycji w ramach ItO zrealizowa-
nych na $wiecie w roku 2016, ze 8%
z nich bylo ukierunkowanych wiasnie
na systemy monitorowania (co stanowi
znaczacy udzial, jesli wziag¢ dodatkowo
pod uwage, Ze na pierwszym miejscu
tych inwestycji byly inwestycje realizo-
wane dla obronnoéci i stanowity one
14%).
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Whplyw materialéw budowlanych
oraz ich konduktywnosci na wartosci
natezenia pola elektrycznego

Agnieszka Choroszucho, Gabriela Drué¢, Damian Orzechowski

Wprowadzenie

Zastosowanie fal elektromagnetycznych m.in. w radioloka-
¢ji, radiokomunikacji oraz facznosci satelitarnej powoduje, iz
liczba nadajnikéw wzrasta wykladniczo. Przy wyzszych czesto-
tliwo$ciach rozwoj jest bardziej dynamiczny w zwiazku z wpro-
wadzeniem lacznosci bezprzewodowej. Analiza propagacji fal
w zakresie wielkich czestotliwoséci wigze sie z koniecznoscia
badania zjawisk zwigzanych z oddzialywaniem pola elektro-
magnetycznego i materiatéw o réznych wiasciwosciach. Stoso-
wanie nowoczesnych systeméw komunikacji bezprzewodowej
wymaga uwzglednienia efektéw, ktore moga pogarsza¢ zakla-
dang jako$¢ transmisji danych. Zjawiska takie, jak dyfrakcja, czy
interferencja sa tematem licznych badan majacych na celu jak
najdoktadniejsze okreslenie rozktadu natezenia pola w rozpa-
trywanych ukladach. Analiza p6l wystepujacych w systemach
komunikacji bezprzewodowej wymaga réwniez rozpatrzenia
efektéw zwigzanych z wielokrotnymi odbiciami, ugieciami
i thumieniem fali na obszarach o zréznicowanej zabudowie.
W budownictwie wystepuja ztozone uklady, zawierajgce struk-
tury periodyczne oraz elementy nietypowe, o szczegdlnych
wladciwosciach materialowych i nietypowej geometrii. Wow-
czas nalezy uwzgledni¢ odpornos¢ bezprzewodowego kanatu
transmisyjnego na zakldcenia, zjawiska nakltadania si¢ fal od
sasiednich stacji bazowych, opdznienia sygnaléw, czasowe
zmiany w tlumieniu i zaniki sygnatu [2, 7]. Cze$¢ czynnikéw
ma charakter losowy, zwigzany ze zmiang warunkéw propagacji
fal. Jednak konstrukcja odpornych, pewnych sieci komunikacji
bezprzewodowej wymusza juz na etapie projektowania systemu
uwzglednienie znanych czynnikéw wplywajacych na rozkiad
pola (m.in. geometria i konstrukcja budynkéw, zlozone struk-
tury materialowe wystepujace na drodze miedzy nadajnikiem
a stacja bazowg). Wskazane problemy sg szczegdlnie widoczne
w przypadku sieci bezprzewodowych o malym zasiegu (Wi-Fi),
stosowanych w budynkach. Uwzglednienie konstrukeji nowych,
jak tez juz istniejgcych budynkéw ma znaczenie przy projekto-
waniu rozmieszczenia stacji.

Celem badan jest ocena rozkladu natezenia pola elektrycz-
nego po przejéciu plaskiej fali elektromagnetycznej przez
$ciane wykonang z réznych materialéw (trzy rodzaje cegiet,
beton i beton komérkowy). Otrzymane wnioski w przyszlosci
pozwola rozwigzywaé problemy zwigzane z zanikami sygnatu
oraz dokonywa¢ optymalnego projektowania lokalizacji Zré-
det pola w ztozonych konstrukcjach zawierajacych zbrojenie.
W pracy przedstawiono analize wlasciwosci materiatowych
stosowanych w konstrukcjach budowlanych pomieszczen
mieszkalnych.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wptyw powszechnie sto-
sowanych materiatéw budowlanych na wartos$ci natezenia pola.
Analiza dotyczyta obszaru zawierajgcego $ciane jedno- lub dwu-
warstwowg wykonang z: petnej cegty, betonu, gazobetonu oraz
dwéch rodzajéw cegiet klinkierowych (z drazeniami). W badaniach
uwzgledniono grubo$¢ $ciany, konduktywnos$¢ materiatéw oraz zto-
zonos¢ cegiet klinkierowych. Gtéwnie analizowano wptyw zmiany
parametru elektrycznego materiatu ceramicznego, tj. konduktyw-
nosci, na wartosci pola elektrycznego. Do analizy zastosowano
metode réznic skonczonych z bezposrednim catkowaniem réwnan
Maxwella w dziedzinie czasu (FDTD). Celem badan byto lepsze
zrozumienie zachodzacych zjawisk polowych wewnatrz jednorod-
nych i ztozonych materiatéw budowlanych. Wyniki analizy mogg
stanowi¢ zrédto wiedzy przy ocenie probleméw zwigzanych z zani-
kami sygnatu i pozwolg na lepsze planowanie lokalizacji nadajni-
koéw sieci bezprzewodowych stosowanych m.in. w sieciach komor-
kowych, Wi-Fi, WiMAX.

Stowa kluczowe: komunikacja bezprzewodowa, materiaty budow-
lane, propagacija fali elektromagnetycznej, metoda réznic skonczo-
nych (FDTD)

ElZ THE INFLUENCE OF THE BUILDING MATERIALS
AND THEIR CONDUCTIVITY ON THE VALUES OF
ELECTRIC FIELD STRENGHT

Abstract: The article presents the influence of commonly used
building materials on field intensity values. The analysis concerned
an area containing a single or double-layer wall made of: full brick,
concrete, aerated concrete and two types of clinker bricks (with
hollows). The research included wall thickness, material conduc-
tivity and complexity of clinker bricks. The impact of changing the
electrical parameter of the ceramic material, i.e. conductivity, on
the electric field values was mainly analysed. The Finite Difference
Time Domain Method with direct integration of Maxwell’s equations
in time domain (FDTD) was used for the analysis. The aim of the
research was to better understand the occurring field phenomena
inside homogeneous and complex building materials. The results
of the analysis can be a source of knowledge when assessing prob-
lems related to signal loss and allow for better planning of the loca-
tion of wireless network transmitters used, among others in cellular
networks, Wi-Fi, WiMAX.

Keywords: wireless communications, building materials, electro-
magnetic wave propagation, finite difference time domain method



Opis analizowanych materialéw budowlanych
Beton jest gtéwnym materialem budowlanym. Powstaje
w wyniku wigzania i stwardnienia mieszanki zfozonej ze spo-
iwa (cementu), wypelniacza (kruszywo) i wody oraz nadajacych
pozadane cechy, ewentualnych dodatkéw (do 20% w stosunku
do masy spoiwa) i domieszek (do 5% w stosunku do masy spo-
iwa) [7]. Kruszywa mogg by¢ naturalne (np. piasek, zwir, gra-
nit) lub sztuczne (np. keramzyt). Ze wzgledu na rozmiar ziaren
rozréznia si¢: kruszywa drobne o frakcjach do 4 mm, grube

(4, 36) mm oraz bardzo grube (63, 250) mm. W betonie kazde

ziarno kruszywa powinno by¢ $cisle otoczone zaprawg cemento-

wa wypelniajaca wolne przestrzenie pomiedzy ziarnami (rys. 1).

Sklad mieszanki dobierany jest w taki sposob, aby otrzy-

mac¢ beton o oczekiwanej wytrzymalo$ci mechanicznej oraz
odpornosci na dzialanie czynnikéw zewnetrznych. Dodatki
i domieszki poprawiaja wlasciwoéci zaréwno mieszanek beto-
nowych, jak i betonéw, np. zwiekszaja urabialno$¢, mrozo-
odpornosé, wodoszczelno$é, ale jednoczes$nie wpltywaja na
zroznicowanie ich wlasciwosci elektrycznych [7]. Klasyfikacja
betonéw ze wzgledu na cigzar objetosciowy w stanie suchym
obejmuje:

1. beton ciezki — powyzej 2600 kg/m?, jest wykonywany z kru-
szyw pochodzacych z cigzkich mineratéw lub rud zelaza,
stosowany do budowy oston przed promieniowaniem
w komorach rentgenowskich lub reaktorach atomowych;
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Rys. 1. Przyktadowa wyszlifowana powierzchnia betonu

2. beton zwykly:

(2200, 2600) kg/m?, stosowane naturalne i famane kru-
szywa (zwir, piasek, grys), stosowany do wykonywania
elementéw konstrukcyjnych betonowych i zelbetowych;

e (2000, 2200) kg/m?, kruszywa porowate (np. keramzyt),
stuzy do wykonywania elementéw o podwyzszonej izola-
cyjnosci cieplnej, np. $cian ostonowych, pustakéw $cien-
nych i stropowych;

3. beton lekki (beton komoérkowy, gazobeton) -
(800, 2000) kg/m?; wykonywany z kruszyw lekkich lub przez
nadanie betonowi porowatej struktury np. przez napowie-
trzenie lub spienienie.

Wyroby wapienno-piaskowe (silikatowe), jak i beton
komorkowy produkowane sg z niemal identycznych surow-
céw, jednak odmienne technologie wytwarzania sprawiaja, Ze
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otrzymane materialy posiadaja inne wlasciwoséci. W obu przy-
padkach podstawowe sktadniki to wapno, piasek i woda. Mate-
rialy silikatowe, podobnie jak ceramike budowlang, cechuje
wysoka gesto$¢ objeto$ciowa wynikajaca z matej ilosci wolnych
przestrzeni w materiale. Cegly wykonane sg z gliny lub innych
surowcow ilastych z dodatkiem piasku, a nastepnie suszone
i wypalane w wysokiej temperaturze. Podziat gotowych wyro-
béw dotyczy cech geometrycznych, wytrzymalosci na $ciska-
nie, stopnia wypalenia oraz zastosowanych surowcow. Wymiary
cegiel sa bardzo zrdznicowane, ale oparte na stosunku wyso-
kosci (h) do szerokosci (b) oraz dtugosci (I) wynoszacym 1:2:4.
Wyroby silikatowe oraz z ceramiki budowlanej oferowane sg
w formie m.in. bloczkéw pelnych i drazonych, cegiet zwyklych
i elewacyjnych oraz pustakow (rys. 2).

Opis analizowanych modeli scian
Przedmiotem analizy byl model zawierajacy $ciane o grubosci

0,12 m (model 1w) oraz 0,24 m (model 2w) wykonang z rdz-

nych materiatéw budowlanych:

o pelna cegla (przenikalno$¢ elektryczna wzgledna - ¢, = 4,44);

o cegta klinkierowa z 18 drazeniami prostopadiymi do
powierzchni kladzenia (wspornej) — model C18;

o cegla klinkierowa z 30 dragzeniami — model C30;

e beton (g, = 5);

o gazobeton/beton komdrkowy (e, = 2,25).

W analizie przyjeto, ze z obu stron §ciany znajduje si¢ otwarta
przestrzen o wladciwoséciach powietrza, pozbawiona innych ele-
mentdw, ktére mogg zaburzaé propagujacy fale elektromagne-
tyczng i wplywa¢ na rozklad pola w rozpatrywanym ukladzie.
Zalozono, ze wymiary $ciany w kierunku prostopadlym do
kierunku propagacji fali (szeroko$¢ $ciany oraz jej wysokos$cé),
sg znacznie wieksze od dlugosci fali, ktéra miafa czestotliwo$é
f=5 GHz. Z tego wzgledu, pomijajac zjawiska zachodzace na
krancach $ciany, w poblizu jej krawedzi lub na styku z inng
$ciang, mozliwe byto:

e zastosowanie modelu 2D;

e zmniejszenie wielko$ci modelu przez zastosowanie wiasci-
wych warunkéw brzegowych: periodycznych Blocha oraz
PML [5].

Przyjete zalozenia pozwalajg na okreslenie wplywu mate-
riatu budowlanego na warto$ci natezenia pola, z pominieciem
innych czynnikéw. Wymiary i ogélna konstrukeje przyjetego
modelu przedstawiono na rys. 3, gdzie zaprezentowano naj-
bardziej zlozony wariant §ciany — dwuwymiarowa, wykonana
z cegiel klinkierowych C18.

Wymiary zewnetrzne materialéw niejednorodnych (cegiet
klinkierowych) oraz cegly petnej wynosza: h = 0,06 m (wyso-
kos¢), b = 0,12 m (szeroko$¢), I = 0,25 m (dtugosé) (rys. 4).

Przyjeta w obliczeniach dlugo$¢ modelu zapewniata obserwa-
cje rozktadu natezenia pola przed $ciang i za §ciang w obszarze
o wymiarze podluznym zgodnym z wektorem propagacji fali
plaskiej. Analize rozkladéw pola elektrycznego oraz ilociows
ocene tlumienia fal w poszczeg6lnych wariantach prowadzono
na podstawie obserwacji maksymalnej wartosci sktadowej pola
elektrycznego w obszarze za §ciang - max(E,). Przyjety obszar
analizy pozwalal na uwzglednienie ewentualnych deforma-
cji w rozkladzie pola, zwigzanych z niejednorodng strukturg
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Rys. 4. Wymiary geometryczne analizowanych cegiet klinkierowych
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rozpatrywanych materialéw oraz zmian pola w pewnej odleg-
tosci od $ciany.

Wymuszenie pola w ukladzie stanowita harmoniczna fala pta-
ska spolaryzowana liniowo, propagujaca w kierunku zgodnym
zosig O, (k=1,)

E(x,y,t)=E.1. =sin(wt)-1(r)- 1. (1)

Zjawiska propagacji fal w otwartej przestrzeni zostaly odwzo-
rowane przez przyjecie warunkéw absorpcyjnych PML na kra-
wedziach prostopadlych do kierunku propagacji fali ptaskiej [3].
Na powierzchniach modelu réwnolegtych do kierunku propa-
gacji fali przyjete zostaly warunki periodyczne gwarantujace
okresowo$¢ rozkladu pola. Szeroko$¢ obszaru $ciany Qg oraz
calego modelu podlega jednak $cistym ograniczeniom. W celu
zachowania warunku periodycznosci struktury materiatowej
wymiar poprzeczny modelu musi by¢ wielokrotnoscia szeroko-
$ci cegly. W prowadzonych obliczeniach rozpatrywano uklad
o szerokosci trzech cegiel, stad szerokos¢ catego modelu wynosi
0,75 m.

Model numeryczny i Finite Difference Time Domain
Method

W celu wyznaczenia wartosci natezenia pola w analizowa-
nych ukladach wykorzystano metode réznic skonczonych

reklama

w dziedzinie czasu FDTD (ang. Finite Difference Time Domain)
[1, 2]. Metoda FDTD pozwala na analize ztozonych struktur,
w ktérych kazdemu materialowi przypisane sg wladciwosci
materiatowe, co bezposrednio wplywa na poprawno$¢ wyni-
kéw. Metoda jest oparta na réwnaniach Maxwella w postaci
CZasowej:

~ oH

VxE=—yu——o 2

M=, (2)

VxI:I=JE+gZ—E (3)
t

Réwnania (2-3) sg nastepnie przeksztalcane do postaci roz-
nicowej. Sprzezone réwnania pola elektromagnetycznego sa
jednocze$nie rozwigzywane w dziedzinie czasu i przestrzeni.
W celu otrzymania ukladu réwnan skalarnych opisujacego
poszczegdlne skladowe wielkoéci pola réwnania (2-3) podle-
gaja dekompozycji w uktadzie wspélrzednych kartezjanskich.
Przyktadowo réwnanie w postaci skalarnej dla sktadowej nate-
zenia pola elektrycznego (E,) ma postaé:
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Przy zagadnieniach tréjwymiarowych, w klasycznym sformu-
fowaniu metody, wykorzystuje si¢ komoérke Yee (rys. 5) [1, 7].
Zawiera ona sze$¢ odpowiednio rozmieszczonych skladowych
wektoréw natezenia pola: elektrycznego (E,, E,, E;) oraz magne-
tycznego (H,, H,, H,). Zastosowanie metody FDTD polega na
podzieleniu calego analizowanego obszaru na odpowiednia
liczbe komorek.

Schemat réznicowy w przestrzeni jest wykonywany przez
wlasciwe rozmieszczenie wektordw natezenia pola elektrycz-
nego E i magnetycznego H w ramach kazdej komorki, z ktéra
zwigzane sg parametry materialowe, tj. przenikalnos¢ elek-
tryczna (), przenikalno$¢ magnetyczna (pt) oraz przewodnosé
(0). Skladowe pola elektromagnetycznego sg obliczane w innym
punkcie przestrzeni. Wektory E,, E,, E,, skojarzone z komorka
Yee, zaczepione sg w $rodkach odpowiednich krawedzi, nato-
miast wektory H,, H,, H, - w $rodkach plaszczyzn tworzacych
jej boki. Kazda sktadowa wektora natezenia pola elektrycznego
jest otoczona wirujacymi wokot niej odpowiednimi sktado-
wymi wektora natezenia pola magnetycznego. W przypadku
sktadowych wektora natezenia pola magnetycznego zapis jest
analogiczny.

Calkowanie réwnan Maxwella w dziedzinie czasu oparte jest
na zastosowaniu schematu dwukrokowego. W wybranych chwi-
lach czasu, w ktorych wyznacza si¢ rozklad pola elektrycznego,
warto$ci sktadowych wektora natezenia pola magnetycznego sa
przesuniete o czas A,/2 wzgledem nich. Wyznaczenie sklado-
wych wektoréw natezenia pola elektrycznego E,, E,, E; jest moz-
liwe dzigki wczesniejszemu obliczeniu sktadowych wektoréow
nateZenia pola magnetycznego H,, H,, H, w poprzednim kroku
czasowym algorytmu. Wykorzystujac obliczone juz wartoéci H,,
H,, H,, wyznacza si¢ nastepne wartosci skladowych wektorow
natezenia pola elektrycznego E,, E,, E,. Na rysunku 6 przedsta-
wiono schemat wyznaczania poszczegélnych wektoréw E i H
przy uwzglednieniu kroku w dziedzinie czasu oraz zalozen dla
modelu dwuwymiarowego.

W wyniku aproksymacji pochodnych czastkowych otrzymuje
sie rGwnania Maxwella w postaci réznicowej. Ponizej przedsta-
wiono dwa réwnania z szeéciu.

n+l n 1 y_, 1 . »
B =i i E 1 ek ik _

Isj*E,k n

Rys. 5. Schemat 3D pojedynczej komorki Yee
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Rys. 6. Wyznaczanie wartosci wektoréw natezenia pola elektrycznego

i magnetycznego w algorytmie FDTD (2D)

Wryniki analizy

1 Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono

chwilowy rozktad sktadowej E, dla

x 1

+5E

=0, 5 igiE. tej samej chwili po osiggnieciu stanu
ustalonego zaréwno dla materiatu
jednorodnego (gazobeton), jak
réwniez dla niejednorodnego (cegla
klinkierowa). Na rysunku 7 przed-

stawiono przykladowy chwilowy

(5)

et n-t
2H — ZH

1 i+l ik =
ikt y Tty 2"

rozktad sktadowej E, dla modelu
$ciany jednowarstwowej wykonanej
z materialu jednorodnego — gazobe-
tonu przy o = 0,01 S/m oraz 0 = 0,1
S/m. Otrzymane rezultaty potwier-

At ﬂi,‘/,k Ax Az
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dzaja efekty polowe obserwowane
w ukfadzie z jednorodng $ciang
poddana dziataniu fali plaskiej.
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W obszarze za $ciang w obu przypadkach zauwazalne jest
zmniejszenie wartosci pola elektromagnetycznego wynikajace
ze stratnoéci materiatu. Wyznaczone w stanie ustalonym chwi-
lowe rozklady pola uwzgledniajg efekty wielokrotnych odbi¢
fali na granicy powietrze - $ciana. Dziesigciokrotne zwieksze-
nie konduktywnosci skutkuje ok. 90% zmniejszeniem warto$ci
pola. Wewnatrz $ciany wystepuje lokalna zmiana predkosci fali,
ktdra ze wzgledu na jednorodnos$¢ materiatu i regularnosé¢ geo-
metrii ukladu nie powoduje zaburzen w rozkladzie pola. Wska-
zany efekt jest widoczny przy ocenie zjawisk wystepujacych za
$ciang, gdzie amplituda zmian pola przyjmuje nizsze warto$ci.

W obszarze za $ciang wyko-
nang z cegiel klinkierowych

reklama

fali w obszarze za $ciang. Wynika to z wigkszej wypadkowej
jednorodnosci materialu. Natomiast na skutek ttumienia wply-
wa to negatywnie na maksymalne warto$ci pola. Na przykfad
w modelu 1w C18 wartoéci pola sg wyzsze o ok. 12% od war-
to$ci otrzymanych dla wariantu 1w C30. Makroskopowy opis
nie uwzglednia lokalnych niejednorodnosci w rozkladzie pola
oraz przesunieé fazowych fali.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono zalezno$ci pomiedzy mak-
symalng warto$cig E, a konduktywno$cig w obszarze za $ciang
jednowarstwowa (1w) i dwuwarstwowa (2w). Charakterystyki
dotycza analizowanych rodzajéw materialéw budowlanych:

zauwazalne jest zmniejsze-
nie wartos$ci nate¢zenia pola
elektrycznego wynikajace ze
stratnodci masy ceramicznej
(0 =0,01 S/m). Propagacja fali
elektromagnetycznej w obsza-
rze cegly ma zlozony charakter,
ktéry wplywa na pojawia-
nie si¢ wielokrotnych odbi¢
na granicy powietrze — masa
ceramiczna. Liczba i wiel-

sciekow.

Sitownik elektryczny
moze usprawnic prace
niejednej oczyszczalni

Automatyzacja zawordéw, uktady sterujgce najrézniej-
szymi zasuwami, sitowniki montowane na filtrach
czy zbiornikach piaskownika — to tylko niektére
z przyktadowych zastosowan. Myslisz o uspraw-
nieniu swoich rozwigzan w oczyszczalni $ciekéw,
maszynie budowlanej lub rolniczej? Skontaktuj sie
z nami. Mamy wszystko, czego potrzebujesz

www.linak.pl/kontakt

kos¢ otworéw wystepujacych
w cegle skutkuje szczegdlnie
zmiang obrazu pola w obsza-
rze bliskim za murem. Chwilo-
wa zmiana predkosci fali przy
przechodzeniu przez kolejne
warstwy powietrza i masy ce-
ramicznej znajduje odzwier-
ciedlenie w rozkladach pola
i wystepowaniu interferencji.
Z uwagi na duza liczbe drazen
i powierzchni granicznych
wskazany efekt jest szczegdl-
nie widoczny przy ocenie zja-
wisk wystepujacych za §ciang
wykonang z cegiel C30. Zakres

Zegluga, Rolnictwo i Budownictwo.
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§ciana wykonana z
betonu komérkowego
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Rys. 7. Chwilowy rozktad sktadowej E, w modelu zawierajagcym jedno-
warstwowa $ciane wykonana z betonu komérkowego dla konduktywno-
$ci:a) 0=0,01S/m; b) 6 =0,1S/m
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Rys. 8. Chwilowy rozkiad sktadowej E, w modelach:
a) Iw_C18; b) iw_C30; c) 2w_C18; d) 2w_C30

e jednorodnych (pelna cegta, beton i gazobeton);
e niejednorodnych (cegly klinkierowe z drazeniami: C18 i C30).
We wszystkich analizowanych wariantach zaobserwowano, ze
wraz ze wzrostem konduktywnosci materialu maleja warto$ci
pola elektrycznego. W przypadku $ciany wykonanej z dwéch
warstw cegiel klinkierowych C18 zauwazono znaczny wzrost
wartoéci pola w poréwnaniu do innych wariantéw $cian (rys. 10).
Przy analizie konduktywno$ci masy ceramicznej wynoszacej
0,1 S/m mozna stwierdzi¢, ze dla $ciany jednowarstwowej war-
tosci pola dla wszystkich wariantow $cian s3 dwukrotnie wyzsze
niz dla $ciany dwuwarstwowej. Zlozonos¢ cegty C18 powoduje,
ze zachodzace zjawiska zwlaszcza w jej wnetrzu skutkujg naj-
wyzszymi warto$ciami pola elektrycznego. Biorac pod uwage
wigkszg liczbe drazen w cegle C30, wydawac¢ by si¢ mogto, ze
wartosci pola powinny by¢ wyzsze niz dla C18. W przypadku
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Rys. 9. Wzgledne maksymalne wartosci sktadowej E, w obszarze za

$ciang jednowarstwowsa (1w) przy uwzglednieniu zmiennosci konduk-

tywnosci materiatu
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Rys. 10. Zaleznos¢ pomiedzy maksymalna wartoscia E, a konduktywno-

$cig w obszarze za $ciang dwuwarstwowa (2w)

materialéw jednorodnych wyniki sg bardziej przewidywalne
niz dla materiatu zlozonego z masy ceramicznej i powietrza.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki wskazujg, Ze zmniejszenie procentowego
udzialu masy ceramicznej w cegle prowadzi do zwigkszenia
bezwzglednej wartosci natezenia pola. Jest to efekt oczekiwany,
w zwigzku ze zmniejszeniem bezwzglednej gruboséci warstwy
dielektryka stratnego. Jednak obserwowane zmiany wartosci
natezenia pola istotnie zalezg od efektéw polowych, wielokrot-
nych odbi¢ na granicy masa ceramiczna — powietrze i wielko$ci
drazen w stosunku do dlugosci fali elektromagnetycznej. Tego
typu zjawiska moga by¢ analizowane ilo$ciowo jedynie poprzez
obliczenia numeryczne.

Zwiekszenie stratnosci materialu powoduje, ze przy przecho-
dzeniu fali przez dielektryk dominujaca role odgrywa zjawisko
tlumienia fali. Natomiast porowato$¢ o$rodka w ujeciu elek-
tromagnetycznym skutkuje tym, iz fale doznaja wielokrotnych
odbi¢ i ugie¢ przy wzglednie matym tlumieniu. Niezaleznie od
modelu $ciany najwigksza rozpieto$¢ w wartosciach pola elek-
trycznego widoczna jest w zakresie o € (0, 0,09) S/m.



Charakterystyki otrzymane dla modelu $cian jednowarstwo-
wych wykonanych z cegiel z typowym rozmiarem drazen sto-
sowanym w Polsce (rys. 4) wykazujg przynajmniej dwukrotne
zwigkszenie warto$ci sktadowej E, wzgledem §$cian dwuwar-
stwowych w zakresie konduktywnosci masy ceramicznej
0> 0,05 S/m.

Wryniki §wiadcza o zlozonych zjawiskach falowych, jakie
wystepuja podczas propagacji fali przez material elektrycz-
nie porowaty (cegly klinkierowe). Jak mozna zauwazy¢, rézne
konstrukcje §ciany czy zmienno$¢ parametréw materialowych
wymagaja indywidualnej numerycznej analizy.
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Synergia technologii Blockchain i Low-code
proba zwiekszenia elastycznosci proklienckiej
procesow biznesowych przy zachowaniu ich

efektywnosci kosztowej

Paulina Turek, Pawel Bogacz, Artur Buta

1. Wstep

Tempo rozwoju spoleczenistwa, w tym w jego sferze bizne-
sowej, a dalej rozwdj technologii doprowadzily do zaistnienia
etapu cyfrowej transformacji. Standardy wyznaczane przez
powszechna digitalizacje i cyfryzacje przejawiaja si¢ w krajach
wysoko i §rednio rozwinietych niemal w kazdym aspekcie
zycia. Trend wytwarzania produktéw czy dostarczania ustug
przy jak najmniejszych kosztach wspierany jest stopniowo przez
potrzebe wytwarzania jeszcze wiekszego wolumenu débr, co
z kolei wigze si¢ z rosnacymi i coraz szybciej zmieniajacymi
sie potrzebami klientéw. Wzrost §wiadomosci spotecznej kon-
sument6w oraz dostep do technologii sprawiaja dodatkowo, ze
producenci walcza, by wyprzedzi¢ potrzeby klientéw i spro-
sta¢ im w najatrakcyjniejszy sposob. Z tego wlasnie powodu
przedsiebiorcy na catym $wiecie dostrzegaja potrzebe tworzenia
planéw transformacji cyfrowej, wiazac sie z kolejnymi nowymi
trendami technologicznymi oraz modelami biznesowymi
spotek. W $wietle powyzszego cyfrowa transformacja staje si¢
nieuniknionym procesem, ktéry wiekszos$¢ przedsigbiorstw na
$wiecie pragnie przeprowadzi¢, by nie straci¢ swej przewagi
konkurencyjnej [1]. Przemyst 4.0, ktorego czescig jest tego typu
transformacja, stawia przed przedsiebiorstwami spore wyzwa-
nia. Rosnaca $wiadomo$¢ spoleczna, ekonomiczna, a przede
wszystkim ekologiczna sprawia dodatkowo, ze konsumenci
przywiazuja jeszcze wigksza uwage do polityki wytwarzania
i pochodzenia Zrédel surowcow. Z tego powodu producenci
probuja w sposob ciagly dostosowywaé profil produkgji, stara-
jac sie sprosta¢ wymaganiom swoich klientéw, nie tracac przy
tym pozadanej unikatowos$ci produktéw przy réwnoczesnemu
zachowaniu jak najmniejszych kosztéw produkcji. W aspek-
cie powyzszego przedsiebiorcy na calym $wiecie u§wiadamiajg
sobie, ze musza zacza¢ tworzy¢ swoje plany transformacji
cyfrowej, by nadaza¢ za rozwijajaca si¢ technologia i przez to
nie straci¢ przewagi konkurencyjnej. Rozwigzania technolo-
giczne majace na celu utatwi¢ cyfryzacje proceséw spelniaja
swoje zadanie i przynosza okreslone rezultaty wéwczas, kiedy
sg dopasowane do przedsiebiorstwa. Niniejszy artykut przedsta-
wia innowacyjne rozwiazanie polegajace na zestawieniu dwéoch
najpopularniejszych globalnych technologii przysztosci, ktore
moze stanowi¢ - zdaniem autoréw - realng odpowiedz na
wyzwania rynkowe i globalne megatrendy gospodarcze, zwlasz-
cza w aspekcie branz cigzkich.
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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono autorskie
zestawienie metodyczne i aplikacyjne dwéch zyskujgcych na popu-
larnosci technologii z zakresu informatyki stosowanej — Blockchain
i Low-code, ktére wg organizacji analityczno-badawczej Gartner
Inc., specjalizujgcej sie w zagadnieniach strategicznego wykorzy-
stania technologii i zarzadzania technologig, stanowig czotéwke
Swiatowych rozwigzan informatycznych z tego zakresu. Zaréwno
technologia Blockchain, jak i Low-code znajdujg swoje zastoso-
wanie jako samodzielne technologie informatyczne, natomiast ich
synergia stanowi innowacyjne potgczenie informatyczne, ktére
jest realng odpowiedzig na globalne wyzwania rynku z zakresu
zarzadzania procesami w danym tancuchu wartos$ci. Wychodzac
Z powyzszegdo, nhiniejszy artykut zawiera opis autorskiej koncepcji
rozwigzania z zastosowaniem technologii Blockchain i Low-code
do holistycznego zarzadzania procesami w przemysle ciezkim,
z wyszczegOlnieniem petnej obstugi fancucha dostaw.

Stowa kluczowe: Low-code enterprise app, Blockchain, cyfrowa
optymalizacja, cyfrowa transformacja, procesy biznesowe

ElE SYNERGY OF BLOCKCHAIN AND LOW-CODE
TECHNOLOGIES AS AN ATTEMPT TO INCREASE
THE PRO-CUSTOMER FLEXIBILITY OF BUSINESS
PROCESSES WHILE MAINTAINING THEIR COST
EFFECTIVENESS

Abstract: The article presents a methodological and application
comparison of two increasingly popular technologies in the field of
applied computer science — Blockchain and Low-code. According
to the analytical and research organization Gartner Inc., specializ-
ing in the issues of strategic use of technology and technology man-
agement, they are at the forefront of global IT solutions in this field.
Both technologies Blockchain and Low-code is used as a stand-
alone IT technologies and their synergy is an innovative combina-
tion of IT, which is a viable response to global market challenges
in the management of processes in every value chain. Proceeding
from the above, this article describes the author’s concept of using
technology solutions Blockchain and Low-code for a holistic pro-
cess management in heavy industry, detailing the full supply chain.

Keywords: low-code enterprise app, blockchain, digital optimiza-
tion, digital transformation, business processes
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2. Globalne wyzwania rynku

Nieustannie zmieniajace si¢ srodowisko biznesowe, mega-
trendy ekonomiczne i spoteczno-gospodarcze powoduja, ze
producenci débr napotykaja jedno z najwigkszych wyzwan,
jakim jest elastyczne (pelne i szybkie) dopasowywanie si¢ do
potrzeb konsumenta, przy wykorzystaniu pelnej zdolnosci
produkcyjnej i efektywnosci procesowej oraz jak najmniejszej
iloéci zasobow. Ponadto rosnace znaczenie technologii infor-
matycznych, sztucznej inteligencji, rozszerzonej czy wirtualnej
rzeczywistoéci, IOT staje si¢ napedem cyfrowych transfor-
magcji przedsiebiorstw. Wyczulenie konsumentdw, wzrost ich
$wiadomosci oraz zwieksza-
jaca sie aktywno$¢ spoteczen-
stwa bedacego pokoleniem ,,c”
(ang. connected) [2] sprawiaja,
ze oprdécz podstawowych
wskaznikéw produkcji przed-
siebiorcy musza bra¢ pod
uwage zréwnowazony rozwoj
oraz atrakcyjno$¢ swej firmy
pod katem technologicznym.

Wzrost tempa cyfryza-
¢ji i cyfrowej optymalizacji
proceséw spowodowal nagly
rozwdj branzy informatycz-
nej (dalej IT). Ponadt, ana-
litycy z niezaleznej firmy
Gartner Inc. przewidujg, ze
do 2021 r. zapotrzebowanie
na aplikacje wzrosnie pieé
razy szybciej niz mozliwosci
dostarczania ich przez dzialy
IT, poniewaz przybywa zadan
i projektéw, a liczba zatrud-
nionych nie ro$nie w wystar-
czajacym tempie [3]. Raport
stworzony przez Gartner Inc.
zaklada takze, ze do 2025 r.
ponad 80% aplikacji reali-
zujacych procesy biznesowe
bedzie tworzona w technolo-
gii Low-code. Z drugiej strony
rynek wymagajacy monitoro-
wania i zapewnienia bezpie-
czenstwa procesdw tworzy
zapotrzebowanie na rozwigza-
nia $ledzace przeplyw wartosci
w firmie. Ostatnia dekada to

reklama

réwniez okres wzmozonych
badan i rozwoju technologii
Blockchain, ktéra do tej pory
stosowana byta gléwnie w sek-
torze finansowo-kapitalowym.
W kolejnej czeéci znajduje si¢

CONFERENCE
opis wspomnianych techno-
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3. Charakterystyka technologii Low-code i Blockchain
Low-code enterprise app

W Polsce definicja Low-code platform tlumaczona jest,
niefortunnie, jako ,platforma niskokodowa”, dlatego niejed-
nokrotnie jest ona blednie rozumiana jako platforma kodu
niskiej jakoéci. Natomiast LCDP, czyli low-code development
platform jest oprogramowaniem umozliwiajgcym budowe
aplikacji w sposob wizualny, za pomoca diagraméw, graféw
czy formularzy, z zastosowaniem minimalnej ilosci kodu pro-
gramistycznego [4]. Low-code to platformy oferujace bogaty
UX (ang. user experience) i Ul (ang. user interfence), oferujace
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napedy i sterowanie

Tabela 1. Poréwnanie aplikacji tworzonych przy pomocy klasycznych technik programowania oraz w technologii Low-code enterprise app

Obszar poréwnania Aplikacje standardowe Aplikacje Low-code

Technika Wykorzystanie klasycznych metod programowania nie- Technika ,drag&drop”, czyli konfigurowanie aplikacji -
skonczenie - pisanie aplikacji rysowanie aplikacji w kreatorze

Zrédta danych e e e s e Mozliwos¢ szybkiego podiaczenia zrédet danych przez

konektory

Proces budowania aplikacji .
wobec zmian

Czasochlonne tworzenie rozwiazan, mata elastycznosé

Szybkie tworzenie aplikaciji, tatwos¢ reagowania na
zmiany

Pracownicy Doswiadczeni programisci, deweloperzy

Designerzy z podstawowa wiedza programistyczna

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie pracy z platforma Low-code Novacura Flow

transparentny i ujednolicony interfejs bez wzgledu na zastoso-
wanie czy to na urzadzeniu mobilnym, czy w bogatej aplikacji
webowej, dzigki czemu mozna w nich realizowa¢ pelne wielo-
kanatowe (ang. omni-chanel) rozwigzania. Technika progra-
mowania Low-code wywodzi sie z ideologii programowania
czwartej generacji (4GL) wraz z koncepcja szybkiego tworzenia
aplikacji — ang. rapid application development (RAD) [5]. Low-
-code jest wykorzystywany w licznych rozwigzaniach. Od lat 90.
XX w. technologia ta takze ewoluuje, dzieki czemu powstal jej
nowy rodzaj dedykowany dla proceséw biznesowych, nazwany
Low-code enterprise app. Technologia zostata wprowadzona
w 2011 roku i uwazana jest za nowatorska oraz przetomowsg
koncepcje w dziedzinie programowania [5], poniewaz pozwala
w kroétkim czasie budowa¢ funkcjonalne i elastyczne rozwigza-
nia. Programista spedza mniej czasu na analizie sktadni kodu,
a calo$¢ rozwiazania tworzy tzw. metoda drag&drop, prze-
ciagajac i upuszczajac dostepne elementy, ktdre moze w pelni
konfigurowaé. Co wiecej, tworcami rozwigzan w platformie
Low-code mogg by¢ takze osoby z podstawowymi umiejetno-
$ciami technicznymi, bez wyksztalcenia programistycznego.
Tabela 1 przedstawia pordwnanie rozwigzan Low-code oraz
aplikacji tworzonych przy wykorzystaniu klasycznych metod
programistycznych.

Tworzenie aplikacji biznesowych Low-code pochlania mniej
zasobow, ponadto s3 one szybciej wdrazane, a ich stosowanie
przeklada si¢ na wieksze oszczednosci w przedsigbiorstwach.
Proces tworzenia rozwigzan biznesowych w platformie Low-
-code! sklada sie z trzech etapdw: rysowania algorytmu procesu
(przedstawiono w ujeciu przyktadowym
sposéb realizacji tego etapu na rys. 1),
polaczenia algorytmu z danymi oraz
testowania rozwigzania lub ciagtego
i szybkiego ulepszania. Gotowa aplika-
cja dostepna jest na urzadzeniach mobil-
nych (telefonach, tabletach, skanerach
kodéw kreskowych itp.) oraz w wersji
web — w przegladarkach internetowych.
Etapem tworzenia rozwigzan, w ktérym
wymagane jest wykorzystanie jezyka
programistycznego, jest etap faczenia
danych. Platforma jest w pelni zinte-
growana z wieloma systemami wspiera-
jacymi zarzadzanie przedsiebiorstwem.
Dzigki wbudowanym w platforme konek-
torom gotowe aplikacje mozna potaczy¢
z wieloma systemami ERP, EAM, bazami

Dane 2 systemu ERP

danych, ale takze z WebServices (REST, SOAP), serwerami FTP,
szynami PLC czy systemami etykietujacymi, jak NiceLabel czy
BarTender [6]. Wykorzystanie aplikacji Low-code nie wymaga
od przedsiebiorcéw wdrazania od podstaw nowych oprogramo-
wan. Rozwigzanie Low-code, przy zachowaniu odpowiednich
wymagan technicznych, jest kompatybilne z dotychczas wyko-
rzystywang infrastruktura informatyczna przedsiebiorstwa.
Technologia low-code enterprise app znajduje swoje zastoso-
wanie w obstudze wielu obszaréw przedsiebiorstwa, w réznych
branzach. Elastycznos¢ i mozliwo$¢ dopasowywania rozwigza-
nia do przeplywéw proceséw w przedsigbiorstwie pozwala na
stosowanie go zaréwno w branzy spozywczej, motoryzacyjnej,
w ustugach, jak tez w branzach przemystu cigzkiego, jak gor-
nictwo czy hutnictwo. Low-code enterprise app jest idealnym
rozwigzaniem poprawiajacym wydajno$¢ procesdéw krytycz-
nych, wprowadzajacym standard pracy, stosowanym gtéwnie
do gromadzenia niezbednych danych i monitorowania pro-
ceséw oraz szybkiego dokumentowania ich wynikéw. W tzw.
kwadracie Gartnera [7] platforma ta znajduje si¢ w sektorze
najbardziej obiecujacych oraz innowacyjnych technologii
przyszlosci [8].

Blockchain platform

Technologia Blockchain ma swoje poczatki w 2008 r., kiedy
po upadku jednego z najwigkszych bankéw inwestycyjnych
na $wiecie - Lenham Brother’s sektor finansowy zostat objety
kryzysem zaufania [9]. Czesto sama technologia mylona jest
z kryptowalutami. Po wspomnianym kryzysie pojawita si¢

reate Table
reate Checkpoint
reate Script Step

reate Annotation

¢
c

c

c

Create End Step
Create Split Step
Create Join Step

Create Included Workfiow
c

reate Offline Resource

Add phase on right

Remove phase

Rys. 1. Przykiad algorytmu aplikacji mobilnej tworzonej w platformie Low-code Novacura Flow

Zrédto: Opracowanie wiasne
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wowczas koncepcja cyfrowego zapisu
dotyczaca wymiaru wartoéci, ktéra
swoje zastosowanie znalazta na rynku
finansowym i kapitalowym wlasnie
jako bitcoin. Parametry i sposéb dzia-
fania bitcoina sprawialy, ze byl on
niezwykle podobny do rozwigzania
Blockchain. Natomiast Blockchain
swoja nazwe zawdziecza sposobowi
przechowywania danych realizowanej
transakgji. Informacje przechowywane

sa w blokach, ktére potaczone ze sobg platformy Blockchain

napedy i sterowanie

Platforma blockchain

Rys. 2. Por6wnanie taficucha dostaw realizowanego w wersji tradycyjnej oraz z wykorzystaniem

tworza tancuch. Dzigki technologii
Blockchain mozliwe jest realizowanie
kazdej transakcji, ktdrej podstawg jest
zaufanie, odpowiedzialno$¢ i przejrzy-
sto$¢. Bloki rejestrujg i potwierdzaja
czas oraz sekwencje transakcji, ktore
nastepnie sg umieszczane w lanicuchu
blokéw, w dyskretnej sieci dziatajacej wg
zalozen uzgodnionych przez jej uczest-
nikéw. Wiele organizacji, naukowcow

LOW-CODE PLATFORM

ANy BLOCKCHAIN PLATFORM

Rys. 3. Koncepcja rozwiagzania opartego na synergii technologii Low-code i Blockchain

i specjalistéw biznesowych podej-
mowalo sie zdefiniowania technolo-
gii Blockchain. Autorzy podkreslaja
pierwotng koncepcje Blockchain — w ujeciu tréjwymiarowym,
jako system sktadajacy sie z:

o reprezentantéw wartosci;

o infrastruktury obiegu i rejestru informacji;

e zasad dotyczacych zachodzacych proceséw i sposobu dzia-

fania [9].

Podstawowg cechg Blockchain jest niezaprzeczalno$¢ - raz
zapisana informacja pozostaje niezmieniona, a wprowa-
dzonego wczes$niej zapisu nie mozna usung¢ ani sfalszowac.
Dodatkowo wszelkie ingerencje w strukture sieci sa od razu
widoczne i weryfikowalne. Dzieje si¢ tak za sprawg komuni-
katéw o nowych zdarzeniach, ktére wysylane sg jednoczesnie
do wszystkich uczestnikéw systemu. Wymagane jest przy tym
dostosowanie si¢ do okreslonych regul, wynikajacych z dyna-
micznie zmieniajacych si¢ warunkéw panujacych w systemie.
Przez ponad dekade od powstania technologia Blockchain jest
rozwijana i ulepszana. Pojawily si¢ teZ nowe oprogramowania
odpowiadajace procesom biznesowym z réznych branz. Na
przykladzie realizacji proceséw fancucha dostaw technolo-
gia faczy uczestnikow calego procesu tancucha dostaw, two-
rzac realne odzwierciedlenie $ciezki dobr w procesach - od
momentu pozyskania surowca, przez produkcje, az po dostar-
czenie koncowego wyrobu do konsumenta. Rys. 3 przedstawia

reklama

poréwnanie sieci fancucha dostaw w ujeciu tradycyjnym
oraz w wykorzystaniem platformy Blockchain. Konkretnym
narzedziem informatycznym klasy Blockchain, opisywanym
w niniejszej pracy, ktore postuzyto do dalszych badan, stat si¢
IBM Blockchain Platform.

Obserwuje si¢ trzy obszary i mozliwosci wykorzystania tech-
nologii do obstugi proceséw biznesowych, w szczegdlnosci
w gornictwie:

o §ledzenie zasobow w celu udowodnienia pochodzenia i zapo-
biegania fatszerstwom;

e zarzadzanie logistyka i handlem;

o tokenizacja aktywow do obrotu [10].

Obecnie wiele firm wydobywczych nie ma spojnych i przej-
rzystych danych na temat stanu swoich aktywéw w catym lan-
cuchu warto$ci, w tym wlasciwosci fizycznych aktywow, ich
lokalizacji i zabezpieczenia [10]. Ponadto certyfikacja pocho-
dzenia aktywow czesto odbywa si¢ recznie, a procesy zgodnosci
lub zarzadzania jako$cig sa ztozone. W rezultacie pojawiaja sie
bledy, wzrasta ryzyko podrébek, zaufanie klientéw zmniejsza
sie, a koszty zarzadzania lancuchem dostaw rosna [10]. Aby
sprosta¢ wyzwaniu zwigzanemu z pochodzeniem surowcoéw
lub pétproduktéw, firmy moga korzystaé z Blockchain, aby
przypisa¢ unikalna tozsamos¢ do kazdego zasobu i $ledzi¢ go
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w calym laricuchu dostaw. Rezultatem jest bezpieczne, pojedyn-
cze zaufane zrodlo dla wszystkich uczestnikéw procesu oraz
zapisow transakgji i danych aktywow — od momentu wydobycia
w kopalni, poprzez przerébke, hutnictwo, az do konsumenta
koncowego. Wynikajacy z zapisu Blockchain dowdd pocho-
dzenia zasobow zwieksza zaufanie kolejnych uczestnikéw pro-
cesu i klientéw koncowych do tego, ze produkt jest wysokiej
jakosci i pochodzi z odpowiedzialnych spotecznie, spetniajg-
cych normy $rodowiskowe zrodet [10]. Przykladem stosowania
Blockchain w branzy gérniczej jest $ledzenie tanicucha dostaw
dla przedsiebiorstwa Mercedes. Wydobycie kobaltu w kopalni
na terenie Demokratycznej Republiki Konga jest monitorowane
dzieki sieci Blockchain [11]. Pierwiastek ten wykorzystywany
jest do produkeji akumulatoréw litowo-jonowych stosowanych
w najnowszych modelach samochodéw. Poza emisjg dwutlenku
wegla istnieje szereg obaw o nieetyczne pozyskiwanie kobaltu
zwigzane z pracg dzieci w kopalniach. Réwniez z tego powodu
m.in. Daimler, Ford i Volvo wykorzystuja sie¢ Blockchain do
$ledzenia dostaw pierwiastka i zwracajg szczegolng uwage na
jego pochodzenie [11].

4. Synergia technologii Low-code i Blockchain -
autorska propozycja

Obserwujac mozliwosci technologii Low-code, stanowia-
cej unikatowe rozwigzanie w celu cyfryzacji wewnetrznych
proceséw przedsiebiorstw, oraz szanse stwarzane przez tech-
nologie Blockchain, stworzono autorska koncepcje projektu
zakladajacego synergie technologii i wdrozenie ich w takim
uktfadzie jako holistycznego rozwigzania usprawnien proceso-
wych w drodze do cyfrowej transformacji przedsigbiorstw, ze
szczegblnym uwzglednieniem branz przemystu ciezkiego. Wza-
jemna relacja pomiedzy technologiami opiera si¢ na obstudze
technologii Blockchain przez technologie Low-code i ich wsp6l-
dziataniu. Po przeprowadzeniu pierwszych badan z wykorzy-
staniem szwedzkiej platformy Low-code produkeji Novacura
Flow oraz platformy IBM Blockchain potwierdzono techniczne
mozliwosci implementacji rozwigzania. W ten sposdb powstaje
multiplatforma przeznaczona realizacji proceséw zewnetrznych
lub automatyzacji proceséw wewnetrznych przedsiebiorstw.
Wyszczegdlniono trzy obszary, w ktérych unikatowe polacze-
nie obu technologii moze znalez¢ zastosowanie. Sg to:
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obszar zarzadzania zasobami - zarzadzania ludZzmi, maszy-

nami i urzadzeniami, np. elektroniczne ksiazki serwisowe

(uczestnikami s m.in. podmioty takie, jak producent, serwi-

sant, ubezpieczyciel, wlasciciel, obszar leasingu itp.);

zarzadzanie lancuchem dostaw - $ledzenie materiatdw,
surowcow, potwyrobow, wyrobdéw gotowych, dostawcow,
podwykonawcéw, petnego transportu débr;

zarzadzanie dokumentacja — majgce na celu usprawnienie

przeptywéw dokumentdw, takich jak umowy, certyfikaty itp.

(uczestnikami sieci bylyby wéwczas m.in. banki, konsorcja,

urzedy skarbowe, dostawcy).

To zaledwie nieliczne wyszczegdlnione obszary, dalsze prace
nad rozwojem koncepcji Low-code i Blockchain prowadzone sa
w perspektywie zarzadzania zasobami oraz tanicuchem dostaw.
Rys. 3 przedstawia schemat koncepcyjny rozwigzania przy
obstudze pelnego fancucha dostaw w branzy gérniczej z udzia-
tem synergii Blockchain i Low-code. Polaczenie technologii
Blockchain z komunikacja Low-code wprowadza rozwigzania
biznesowe na nowy, wyzszy poziom.

Wisréd najwazniejszych rezultatéw korzystania z rozwigza-
nia stworzonego w oparciu o synergie technologii Low-code
i Blockchain nalezy wskaza¢ na to, ze daje ona:

elastyczne rozwigzanie, dopasowane do potrzeb przedsie-
biorstwa;
rozwigzanie dajace szybka stope zwrotu z inwestycji;
mozliwo$¢ usprawniania i ulepszania rozwigzania wg potrzeb
przedsiebiorstwa;
monitorowanie proceséw wewnetrznych i zewnetrznych
przez wszystkie ich etapy;
zapewnienie bezpieczenstwa danych i realizacji proceséw
oraz certyfikatéw jakosci wobec zewnetrznych uczestnikéw
procesow;
redukcja oczekiwania w procesach i wzrost ptynnosci prze-
biegu procesow;
mozliwo$¢ minimalizowania bledéw ludzkich w procesie -
aplikacja prowadzi uzytkownika krok po kroku przez proces;
automatyczne zapisywanie danych i aktualizacja w systemach;
korzystanie z réznych baz danych przy realizacji jednego
procesu — co bezpoérednio przeklada si¢ na przyspieszenie
procesow;

zmniejszenie ilosci dokumentacji papierowej lub przepisy-

wania danych do arkuszy czy systemdw;

mozliwo$¢ szybkiego reagowania na zmiany w procesach

i fatwego dostosowywania aplikacji do nowych warunkéw;

mozliwo$¢ korzystania z platformy i tworzenia aplikacji przez

pracownikow przedsigbiorstwa — samodzielno$¢.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage postep technologiczny oraz ere transfor-
macji cyfrowej przedsigbiorstw, odnotowuje si¢ coraz wigksze
znaczenie oprogramowania. Roénie trend cyfryzacji proceséw
i dazenia w kierunku cyfrowej transformacji modelu bizneso-
wego przedsigbiorstw. Réwnolegle zasoby organizacji sg ogra-
niczone, poniewaz brakuje specjalistow, ktérzy sa w stanie
zbudowac¢ i uruchomié¢ rozbudowane oprogramowania [12].
Mozliwo$¢ wykorzystania elastycznego i zwinnego rozwigza-
nia staje sie coraz bardziej strategicznie istotna. W aspekcie



powyzszych kwestii technologia Low-code enterprise app odpo-
wiada na kluczowe wyzwania i jednoczes$nie powstajace ograni-
czenia. Moze znacznie obnizy¢ koszty i czas realizacji, rozwoju
i utrzymania proceséw. Ponadto, dzigki mozliwoséci wykorzy-
stania wewnetrznych zasobéw ludzkich firmy do prac anali-
tycznych i rozwojowych przy cyfrowej optymalizacji proceséw,
wyniki moga lepiej odpowiadaé rzeczywistym potrzebom biz-
nesu. Z kolei Blockchain to rozwigzanie idealne do obstugi
proceséw zewnetrznych, zwlaszcza w taicuchach wartosci,
w ktorych mogg bra¢ udzial uczestnicy o watpliwym zaufaniu.
Synergiczne zestawienie technologii Low-code enterprise z plat-
formg Blockchain w celu obstugi proceséw biznesowych moze
sta¢ sie unikatowym rozwigzaniem, ktére pozwoli osiggnaé
wysoki poziom elastycznosci przy jednocze$nie niskim zaan-
gazowaniu kosztowym. Polaczenie Blockchain (zapewniajacego
rzetelnos¢ i bezpieczenstwo transakcji) z Low-code (mozliwo-
$cia elastycznego tworzenia proceséw i ich monitorowania
wewnatrz przedsigbiorstw) da powyzsze efekty. Mozna wiec
wysnu¢ wniosek, ze zaprezentowane rozwigzanie jest odpowie-
dzig na globalne wyzwania i $wiatowy rozwoj technologiczny.

Przypisy
1 Na przykladzie platformy Low-code Novacura Flow.
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Skutki zalamania tempa wzrostu
przemystu druku 3D/AM w Q4 2019

dla polskiego przemystu

Helena Dodziuk

swojej notatce [1] o zalamaniu tempa wzrostu 3DP/

AM w czwartym kwartale ubiegtego roku (wlasciwie
jeszcze przed wybuchem pandemii koronawirusa) podatam, ze
wielkim przegranym w tej dziedzinie na $wiecie jest produkeja
desktopowych drukarek 3D. Jednocze$nie dobrze sie trzymaty
i dobrze rokowaly na przyszloé¢ produkcja i sprzedaz przemy-
stowych drukarek 3D oraz rynek materialéw do drukowania.
Podobnie bardzo dobre wyniki uzyskaly firmy zajmujace sie
materialami do drukowania. Pomijam tu bardzo wazne dziaty
opracowywania oprogramowania i prace zwigzane z wprowa-
dzaniem druku 3D do wytwarzania produktéw koncowych
w przemysle [2], ktére w Polsce praktycznie nie istnieja.

Co to oznacza dla rynku 3DP w naszym kraju, pomijajac
oczywiste zawirowania zwigzane z wybuchem pandemii koro-
nawirusa, ktére zaowocowaly wielkim zaangazowaniem spo-
tecznosci druku 3D w walke z Covid-19 [3]?

1. Produkcja drukarek

W Polsce przewazaja, przynajmniej iloSciowo, firmy pro-
dukujace niskokosztowe drukarki biurkowe. Wydaje sie, ze
wiekszo$¢ producentéw takich drukarek w swoich planach roz-
wojowych nie uwzgledniata m.in. konkurencji z krajéw Dale-
kiego Wschodu i teraz cierpi z tego powodu.

Dobrze trzymaja sie tylko najlepsi producenci desktopowych
drukarek. Wydaje sie, ze polscy producenci drukarek przemy-
stowych i niektorzy polscy producenci drukarek desktopowych
majg si¢ niezle, a ich produkty s3 wymieniane wsérdd najlep-
szych w branzy, np. produkty 3DGence’u [4], Sinteritu [5], Zor-
traxu [6] czy tez Zmorphu [7].

2. Produkcja materialéw do drukowania
a. Perspektywy rynku materiatéow do drukowania

Analizujgc perspektywy rynku materialéw do 3DP/AM do
roku 2025, firma Markets&Markets [8] przewiduje, ze globalny
rynek materiatéw do drukowania wzrosnie od 1,6 mld USD
w 2020 r. do 4,5 mld USD w 2025 r. z imponujgcym skumu-
lowanym rocznym czynnikiem wzrostu CAGR [9] 23,5%. Na
ten wzrost w niewielkim stopniu wplynie zwigzany z pande-
mig, mam nadzieje krétkotrwaly, spadek zapotrzebowania na
materialy do 3DP w takich dzialach wytwarzania produktéw
koncowych, jak przemysty lotniczy, obronny, motoryzacyjny,
budowlany i inne.

Nalezy podkresli¢, ze stosunkowo wysokie koszty materia-
téw do drukowania s3 istotnym czynnikiem ograniczajagcym
stosowanie druku 3D/AM. Podejmowane wiec beda wysitki
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w celu ich obnizenia. Materialy do drukowania w 3D mozna
podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj (plastik, metal, ceramika itd.),
przemysl, w ktérym sie je stosuje (motoryzacyjny, medyczny,
kosmiczny i obronny, produktéw konsumenckich, budownic-
two itd.), posta¢ (proszki, filamenty, ciecze), itd. Zajmiemy si¢
tutaj jedynie filamentami plastikowymi, poniewaz w Polsce
jest to praktycznie jedyny dziat produkcji materiatéw do dru-
kowania. Jedynym wyjatkiem jest tutaj producent proszkéw
metalicznych, firma ATO Lab, ktéra zrobita furore na Targach
Formnext 2018 [10].

b. Wejscie wielkich koncernéw chemicznych na te rynki

Jeden z recenzentéw mojej ksigzki [11] napisat [12], ze powin-
nam byla uwzgledni¢ w niej filamenty, wskazujac, ze ich polscy
producenci dobrze sobie radzg na rynkach miedzynarodowych.
Abstrahujac od faktu, ze nie moglam pisaé o wszystkim (ksigzka
ma ok. 300 stron), stwierdzilam, ze wysoka pozycja naszych
producentéw materialow jest zagrozona ze wzgledu na konku-
rencje z Dalekiego Wschodu i wejécie na rynek druku 3D/AM
wielkich koncernéw, w szczeg6lnosci chemicznych [13].

Dla produkcji standardowych filamentdw, ktora jest najbar-
dziej popularna wérdd polskich producentéw, konkurencja
dalekowschodnich firm nie jest grozna, poniewaz w cenie liczg
sie koszty transportu, ale podobnie jak w przypadku drukarek
3D, na rynek materialéw wchodza ostatnio wielkie koncerny
chemiczne, ktérych dzialalnos¢ stworzy istotng konkurencje
dla polskich producentéw filamentdow.

c. Najwieksi gracze na rynku materiatow
do drukowania w 3D

Wg raportu Markets&Markets na globalnym rynku materia-
téw do drukowania najwigkszymi graczami sa obecnie wielkie
koncerny dzialajace w branzy druku 3D: 3D Systems Corpo-
ration (USA), Stratasys, Ltd. (USA), Materialise NV (Belgia),
Arkema SA (Francja), Evonik Industries AG (Niemcy), Gene-
ral Electric (USA), The ExOne Company (USA), Hoganas
AB (Szwecja), EOS GmbH Electro Optical Systems (Niemcy)
i Royal DSM N.V. (Holandia). Najszybszy wzrost w dziedzi-
nie materiatéw do 3DP/AM wykazuja Chiny, ktére (jak widaé
Z powyzszego zestawienia) nie odgrywaja jeszcze duzej roli.
Podobnie nie ma w tym zestawieniu typowych koncernéw che-
micznych, ktére dopiero ostatnio weszly na ten rynek.

Najwigksze zaangazowanie wykazuje BASF, ktory wykupit
holenderskiego producenta filamentéw innofil3D i utworzyt
spotke corke BASF 3D Printing Solutions GmbH [14], ktéra
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zajmuje si¢ materialami i ustugami dla przemystu druku
3D/AM pod marka Forward AM [15]. Zajmuje si¢ ona doradz-
twem i rozwojem technologii (designem na zaméwienie, symu-
lacjami komputerowymi i drukowaniem prototypéw), a takze
wykonczeniem i gruntownym testowaniem produktéw. For-
ward AM chwali si¢ réwniez najwigkszym na §wiecie wyborem
materiatéw do drukowania i rozwiazan serwisowych.

Wisrdd najbardziej aktywnych sa, obok BASF [14, 15], 3M
[16], DSM [17], Henkel [18] i Wacker, ktory specjalizuje sie
w druku 3D krzemem pod marka ACEQO®, a nawet zbudowat
specjalistyczng drukarke 3D do druku materiatami zawieraja-
cymi ten pierwiastek [19].

d. Nowe materiaty do drukowania

Obecnie najczesciej stosowanymi materialami do drukowa-
nia w 3D sg plastiki, a najbardziej palacym problemem w dzie-
dzinie zastosowan druku 3D jest obnizka cen stosowanych
w nich materiatéw. Obok prac nad tradycyjnymi materialami
do drukowania w 3D i nowe, i stare zaangazowane w to firmy
intensywnie pracuja nad nowymi materialami do konkretnych
specyficznych zastosowar.

Proszki metaliczne

W szybko rozwijajacej si¢ dziedzinie druku 3D w metalu
wlacza sie do oferty nowe metale i stopy. Obok najczesciej
uzywanych stali i tytanu (uzywanego zwlaszcza w przemysle
kosmicznym i aeronautyce oraz medycynie), wolframu i jego
weglika oraz molibdenu, a takze stopoéw tytanu, niklu, zelaza,
chrom/kobalt i inconel® do szerszego uzycia wprowadzono
aluminium [20] i jego stopy, miedz [21] czy tez metale szla-
chetne w przemysle jubilerskim [22]. Warto tutaj jeszcze raz
wspomnie¢ o polskiej firmie 3D Lab i jej urzadzeniu do wytwa-
rzania niewielkich ilo$ci proszkéw metalicznych ATO One do
druku 3D w metalu, ktére w 2018 r. zrobilo furore na Targach
Formnext [10].

Materialy kompozytowe

Wedtug Wikipedii materialy kompozytowe (kompozyty) to
materialy o niejednorodnej strukturze, ztozone z dwdch lub
wiecej skladnikéw o réznych wilasciwosciach [23]. W sklad tej
grupy wchodzg réznorodne materiaty [24]: wtokna, zywice,
materialy prepreg, np. witékna weglowe juz na etapie produk-
cji przesycone zywica [25], wzmocnione (ang. reinforced) mate-
rialy oraz réznorodne mieszaniny materialéw na bazie drewna
czy tez pianek lub mieszaniny np. metali i plastikow.

Wazng dla réznorakich zastosowan grupe wsréd kompozyto-
wych materialéw do drukowania w 3D stanowia tzw. polimery
reagujace (ang. reactive polymers) na bodzce zewnetrzne ($wia-
tto [26], pH [27] itp.), zwlaszcza gdy mozna je stosowaé nie
tylko w druku 3D, ale réwniez w druku 4D [28, 27], polimery
przewodzace [29] oraz termoplastyczne [30].

Szczegblnymi grupami materialéw do drukowania w 3D s3
nanokompozyty [31]. Czesto jednym ze skladnikéw sg w nich
grafen [32, 33] i nanorurki weglowe [33], co daje w wyniku
przewodzace polimery. Bardzo interesujace sa nanokompozyty
o wlasciwoéciach anizotropowych [34], mimo Ze na ogét anizo-
tropia wydrukowanych w 3D polimeréw nie jest korzystna [35].

Wspomnielismy o drukowaniu krzemem. Przykladem inte-
resujgcego materiatu do zastosowan przemystowych jest ciekty
elastomer krzemowy (ang. liquid silicon rubber, LSR), opra-
cowany w firmie Wacker [19]. Jest to dodatkowo utwardzany
material o duzej lepkosci, stosowany w wielu przemystach od
motoryzacyjnego do opieki zdrowotnej ze wzgledu na swoje
korzystne wlasciwosci, takie jak elastyczno$¢ w niskich tem-
peraturach, wysoka elastycznos$¢, wlasciwo$ci mechaniczne
i biokompatybilnos¢.

Tradycyjnie LSR stosuje si¢ wykorzystujac formowanie wtrys-
kowe, wymagajace kosztownego oprzyrzadowania dla kaz-
dego nowego modelu lub czgéci. Aby pomina¢ te ograniczenia,
Wacker opracowal pierwszy przemystowy proces drukowania
w 3D krzemem bez plastyfikatoréw oraz drukarke 3D wyko-
rzystujaca ten proces. Pozwala on przy uzyciu wielobarwnych
materialéw o zréznicowanej twardoéci projektowaé i wykony-
wa¢ skomplikowane projekty inzynierskie wielofunkcyjnych
czedci, a nawet cze$ci sktadajacych sie z wielu materialéw zawie-
rajacych twarde i migkkie elementy.

Materiaty do biodruku 3D

Wg Wikipedii [36]: ,,Biodruk 3D - technologia addytywna,
ktora wykorzystuje materiaty zawierajace zywe komorki (bio-
tusze) do budowy ztozonych, tréjwymiarowych struktur” Naj-
czedciej biotusz sklada sie z zywych komoérek oraz nosnika
zapewniajacego im $rodowisko i ochrone w trakcie procesu
drukowania. Czasami dodaje si¢ do nich czynniki wzrostu i/lub
biatka adhezyjne.

Dotychczas brak jest informacji, zeby ktokolwiek w Pol-
sce zajmowal sie produkcjg materiatéw do biodruku 3D. Co
prawda firma Skaffosys z Bialegostoku [37] dostarczyla na
poczatku 2019 roku 21 biodrukarek 3D do klastra biodruku
w t6dzkim Bionanoparku [38], jednak wydaje sie, ze na razie
nastawiony on jest gtéwnie na ustugi zewnetrzne.

Z drugiej strony, polaczenie firm Labnatek i Sygnis New
Technologies we wrzeé$niu 2019 r. zaanonsowano jako pierw-
szg polska firme profesjonalnie zajmujaca si¢ technologiami
addytywnymi w biotechnologii i medycynie - Sygnis Bio Tech-
nologies [39]. Zajmuje si¢ ona m.in. dystrybucja biodrukarek
firmy Cellink oraz wspolpracuje z Polska Fundacja Badan
i Rozwoju Nauki [40] w ramach projektu badan nad bioniczng
trzustka.

3. Konkluzje

Reasumujac, w przemysle drukowania w 3D oczekiwany jest
rozwdj, jednak nie bedzie on dotyczyt calo$ci tej dziedziny. Tylko
te firmy, ktére zajmowac si¢ beda drukarkami przemystowymi
lub niektérymi innymi wysoko specjalistycznymi drukarkami
3D i specjalistycznymi materiatami do druku 3D, interesujacymi
zastosowaniami oraz innymi przysztosciowymi kierunkami,
utrzymaja si¢ na tym bardzo konkurencyjnym rynku.

Wydaje sie, ze jako przykiad takiego przyszto§ciowego mate-
riatu do drukowania w 3D moze stuzy¢ lekki, trwaty, odporny
na uderzenia i biokompatybilny xMED412 firmy Henkel, ktory
moze znalez¢ zastosowanie w rosnacej liczbie urzgdzen medycz-
nych, akcesoriéw sportowych i spersonalizowanych produktéw
audio [41]. Niestety, w Polsce brak jest firm zajmujacych sig¢
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calosciowo oprogramowaniem zwigzanym z wytwarzaniem
produktéw koricowych metodg druku 3D/AM.

Literatura

(1]

(12]

(13]

Dobziuk H.: https://polskiprzemysl.com.pl/druk-3d-i-two-
rzywa-sztuczne/rynek-druku-3d-w-4-kwartale-2019/, dostep 9
lipca 2020.

Dobziuk H.: Perspektywy rozwoju druku 3D. ,,Mechanik’, 1/2020.
Dopziuk H.: Druk 3D a walka z koronawirusem. ,Napedy i Ste-
rowania’”, 7-8/2020

3DGence, https://www.goprint3d.co.uk/3d-printers/industrial-
-3d-printers.html, https://www.3dnatives.com/en/3D-compare#!,
https://www.goprint3d.co.uk/3dgence-industry-f420.html, http-
s://3dprinting.com/product-category/industrial-3d-printer/
page/8/, https://3dprintingindustry.com/news/2019-3d-printing-
industry-awards-winners-announced-156727/, dostep 9 lipca
2020.

Sinterit, https://www.aniwaa.com/comparison/3d-printer-
s/?filter_search&filter_price_minimum&filter_price_maximu-
m&filter_awards%5B0%5D=aniwaa&filter_build_size_wid-
th&filter_build_size_height&filter_build_size_depth, https://
www.3dnatives.com/en/3D-compare#!, https://3dsourced.
com/3d-printers/industrial-3d-printer-company/, https://all3dp.
com/1/best-professional-3d-printer-small-business/, https://3d-
printingindustry.com/news/2019-3d-printing-industry-awards-
winners-announced-156727/, dostep 9 lipca 2020.

Zortrax, https://all3dp.com/1/best-professional-3d-printer-
-small-business/, https://www.3dnatives.com/en/3D-compare#!,
https://3dprintingindustry.com/news/2019-3d-printing-
industry-awards-winners-announced-156727/, dostep 9 lipca
2020.

Zmorph, https://3dprintingindustry.com/news/2019-3d-
printing-industry-awards-winners-announced-156727/, dostep
9 lipca 2020.
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-prin-
ting-materials-market-1295.html, dostep 9 lipca 2020.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skumulowany_roczny_wska-
%C5%BAnik_wzrostu, dostep 9 lipca 2020.
http://www.3d-lab.pl/pl/ato-one-atomizer-wlasnej-
produkeji-od-3d-lab/,

Dopziuk H.: Druk 3D/AM. Zastosowania oraz skutki spoleczne
i gospodarcze. PWN, Warszawa 2019.

BLAZE]J, 1 sierpnia 2019, https://3dreaktor.pl/Recenzja-ksia-
zki-DRUK-3D-AM-Zastosowania-oraz-skutki-spoleczne-i-
gospodarcze, dostep 9 lipca 2020.

GUETZGEN S.: 18 grudnia 2016, https://www.processingmagazine.
com/home/article/15586885/how-3d-printing-will-energize-
the-chemical-industry, dostep 9 lipca 2020.
https://www.basf.com/global/en/who-we-are/organization/loca-
tions/europe/german-companies/BASF_New-Business-GmbH/
our-solutions/3d-printing.html, dostep 9 lipca 2020.
https://forward-am.com/about-us/our-story/, dostep 9 lipca
2020.
https://www.3m.com/3M/en_US/design-and-specialty-mate-
rials-us/, dostep 15 lipca 2020.
https://www.dsm.com/solutions/additive- manufacturing/en_
US/home.html, dostep 23 lipca 2020.

94 o Nr 9 ® Wrzesien 2020 r.

(18]

(19]

(20]
[21]

[22]

(23]

(24]

[25]
(26]

(27]

(28]
[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]
[35]

(36]

(371
(38]

(39]

(40]

(41]

https://www.henkel-adhesives.com/us/en/industries/manu-
facturing/3d-printing.html; https://www.henkel.com/
press-and-media/press-releases-and-kits/2019-11-15-henkel-
launches-first-photoreactive-3d-printing-material-998268,
dostep 23 lipca 2020.
https://www.aceo3d.com/aceo-elastomer-summit-usa/, dostep
23 lipca 2020.

https://www.initial.fr/en/materials/metal/, dostep 23 lipca 2020.
https://www.beamler.com/3d-printing-with-copper/, dostep 23
lipca 2020.
https://i.materialise.com/blog/en/best-3d-printing-materials-
-for-jewelry-designers/, dostep 23 lipca 2020.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Materia%C5%82_kompozytowy,
dostep 23 lipca 2020.
https://www.900gpa.com/en/search?p=core&u=metric, dostep
23 lipca 2020.

https://en.wikipedia.org/wiki/Pre-preg, dostep 23 lipca 2020.
https://en.wikipedia.org/wiki/Photopolymer, dostep 23 lipca
2020.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
B9780128168059000041, dostep 23 lipca 2020.

QOdn. 9, Rozdz. 9.
https://3dprint.com/255155/3d-printing-conductive-polymer-
nanocomposites-smart-textiles/, dostep 23 lipca 2020.
https://www.stratasysdirect.com/materials/thermoplastics/3d-
printing-thermoplastics-key-considerations, dostep 23 lipca
2020.

Guo H., Lv R., BA1 S.: Recent advancess on 3D printing graphene-
-based composites. ,Nano Material Science”, 1/2019, https://www.
researchgate.net/publication/271618739_3D_printing_of_multi-
functional_nanocomposites, dostep 23 lipca 2020.
https://www.graphene-info.com/graphene-3d-printing, dostep
23 lipca 2020.

GNANASEKARAN K., HEIJMANS T., vAN BENNEKOM S., WOLDHUIS
H., WinN1a S., bE WiTH G., FRIEDRICH H.: 3D printing of CNT-
and graphene-based conductive polymer nanocomposites by fused
deposition modeling. ,, Appl. Mater” 9/2017, https://www.science-
direct.com/science/article/pii/S2352940717300586.
https://hal.inria.fr/hal-02475589, dostep 25 lipca 2020.
https://www.tetonsim.com/post/introduction-to-anisotropy-of-
-3d-printed-parts, dostep 25 lipca 2020.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Biodruk_3D, dostep 25 lipca 2020.
http://krs.infoveriti.pl/Skaffosys,Bialystok,KRS,0000824137.html,
29 marca 2019, https://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/
news%2C33400%2Cpierwszy-w-polsce-otwarty-klaster-
biodruku-3d-powstal-w-lodzkim-bionanoparku, dostep 25 lipca
2020.
https://biotechnologia.pl/technologie/przelom-w-biodruku-
3d-w-polsce-sygnis-bio-technologies-wchodzi-na-polski-
rynek,19043, dostep 25 lipca 2020.
https://fundacjabirn.pl/projekty/projekt-biodrukowanie-3d-bio-
nicznej-trzustki/, dostep 25 lipca 2020.

SAUNDERS S.: 25 lipca 2020, https://3dprint.com/270687/3d-prin-
ting-news-briefs-7-25-2020/, dostep 25 lipca 2020.

IE' prof. dr. hab. Helena Dodziuk - ICHF PAN, Warszawa



napedy i sterowanie

Rozwiazania systemowe do znakowania i drukowania

Produkty mleczarskie

miana projektu opakowan, nowe warianty zapachowe,

czestsze zmiany produkcji, krétki okres przydatnosci pro-
duktu, kluczowe znaczenie czysto$ci i bezpieczenstwa pro-
duktéw - wszystko to powoduje wzrost nacisku na wydajno$¢
produkcji i sprawia, ze umieszczanie na produktach doktad-
nych informacji o dacie przydatno$ci oraz danych zapewniaja-
cych identyfikowalno$¢ staje sie coraz wazniejsze.

Wydajnos¢ ma znaczenie

Niezawodne rozwigzania do drukowania pozwalaja sprostaé
wymaganiom w zakresie produkeji, zgodno$ci z przepisami
i opatrywania marka.

Drukowanie dokladnych i czytelnych informacji o produkc;ji
i dacie waznosci na coraz wiekszej gamie opakowan produktéw
mleczarskich jest waznym elementem procesu informowania
o $wiezoéci i bezpieczenistwie oferowanych wyrobéw.

Wydluzony czas dzialania

Dzieki zastosowaniu optymalnego produktu z bogatej gamy
rozwigzan do drukowania linie produkcyjne beda pracowaé
wydajnie, a planowane i nieplanowane przestoje stang si¢
rzadsze.

Produktywno$¢ w standardzie

Rozwigzania z zakresu znakowania otwieraja droge do
maksymalizacji wydajnosci i produktywnosci linii. Pozwala
to skupi¢ si¢ na innych, wazniejszych obszarach dziatalnosci
firmy, zamiast poswiecaé czas na nauke obstugi i konserwacji
nowej technologii.

Kontrola jako$ci nadrukow

Oprogramowanie CLARISUITE™ umozliwia centraliza-
cje zarzadzania informacjami o drukowaniu i kontroli dru-
kowania, a dzigki temu przeniesienie obstugi tych funkcji
poza hale produkcyjna. Oprogramowanie CLARISUITE™
pozwala zsynchronizowaé drukowanie na etapach od opa-
kowania gléwnego po znakowanie kartondw i palet.

Dzieki rozwigzaniom do kontroli jakosci nadrukéw opro-
gramowanie CLARISUITE™ przyczynia sie do dalszej reduk-
cji kosztéw i ograniczenia ilo$ci btedéw, chronigc reputacje
firmy. Funkcje kontroli jako$ci nadrukéw ograniczaja do
minimum ilo§¢ danych wprowadzanych przez operatora
w procesie kodowania i znakowania oraz chronia przed jego
pomytkami.

Prostota obslugi

Dzieki intuicyjnym kreatorom konfiguracji, tatwemu wpro-
wadzaniu koddw i prostej sygnalizacji stanu systemu ope-
ratorzy beda rzadziej popelnia¢ btedy, a obstuga drukarek
przysporzy im mniej problemoéw.

Technologie znakowania

Ciagly druk atramentowy (CIJ)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego
umozliwiajaca nanoszenie do pigciu wierszy tekstu,
kodéw 2D oraz grafiki. Pozwala drukowac¢ na réznorodnych
opakowaniach, w tym réwniez nieruchomych (z wykorzysta-
niem systeméw przesuwnych).

Systemy znakowania laserowego
Znaki na powierzchni opakowania sg wypalane przy
uzyciu wigzki promieniowania podczerwonego, ktéra
jest ogniskowana i kierowana za pomocg zestawu precyzyjnie
sterowanych lusterek.

Drukowanie z aplikatorem etykiet (LPA)
Drukowanie i naklejanie etykiet réznych rozmiaréw
na wielu rodzajach opakowan.

Nadruk termotransferowy (TTO)

9 Cyfrowo sterowana glowica drukujgca precyzyjnie
przenosi tusz z ta$my bezposrednio na elastyczne folie.

Dzigki tej metodzie mozna na biezaco uzyskiwaé wydruki

o wysokiej rozdzielczosci.

Drukowanie duzych znakéw (LCM)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego do
réznych typoéw danych (np. cyfr, liter, logo i kodow
paskowych) nanoszonych w postaci wigkszych oznaczen.
Uzywana przede wszystkim w przypadku opakowan zbior-
czych (np. kartonéw).

Termiczny druk atramentowy (TIJ)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego
pozwalajaca znakowaé opakowania z wykorzysta-
niem ciepla i zjawiska napiecia powierzchniowego. Zazwyczaj
stosowana do drukowania kodéw 2D DataMatrix i innych
kodéw kreskowych.

Plynnosc¢ integracji dzieki specjalistycznej wiedzy

Napelnianie pltynami (rys. 1)

Na liniach napelniajacych kubki, butelki i aseptyczne pojem-
niki liczy si¢ przede wszystkim predko$¢, wydajnosé i szybkosé
zmiany produktu, a optymalna lokalizacja nadruku zalezy od
konkretnego opakowania. Dzigki wieloletniemu doswiad-
czeniu w integrowaniu systeméw do napetniania i tworzeniu
niestandardowych integracji jeste$Smy w stanie opracowacé roz-
wigzania dostosowane do konkretnego zastosowania.
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Napelnianie kubkow (rys. 2)

Napetnianie kubkéw posiada pewna ceche wyrodznia-
jaca — w tym samym czasie napeltnianych jest wiele opakowan,
co wymaga stosowania rozwigzan umozliwiajacych blyska-
wiczne i niemal jednoczesne znakowanie wielu produktow.
Z punktu widzenia identyfikowalnosci wazna jest mozliwos$¢
rozpoznania napelnianego kubka i linii oraz wydrukowania
tych informacji.

Maszyna pakujaca typu flow-pack (rys. 3)

Elastyczno$¢ tego rozwigzania pakujacego oraz predkosé,
z jakg odbywa sie napelnianie, sprawiaja, Ze znakowanie jest
naprawde trudnym wyzwaniem. Chcac uzyskad najlepsza jakosé
druku, wielu producentéw decyduje si¢ drukowa¢ na folii przed
etapem napelniania, gdy latwiej to kontrolowaé. Dzieki roz-
winietej wspoltpracy z wytworcami maszyn pakujacych typu
flow-pack jesteSmy w stanie zapewni¢ integracje rozwigzania
z linig. Decyzja o znakowaniu napetnionego opakowania moze
jednak uprosci¢ integracje i umozliwia przenoszenie drukarek
miedzy liniami.

Pakowanie w kartony (rys. 4)

W trakcie napelniania i drukowania kartoniarka jest doktad-
nie kontrolowana, dlatego integracja drukarki z tym urzadze-
niem ufatwia uzyskanie optymalnej czytelnosci nadrukéw iich
prawidfowego rozmieszczenia. Integracja urzadzen do znako-
wania z kartoniarkg pozwala je takze skuteczniej chroni¢ przed
przypadkowym uszkodzeniem i niewlasciwym wykorzystaniem.

Pionowe ksztaltowanie, napelnianie i zamykanie (rys. 5)

Podobnie jak w przypadku systemu flow-pack, tak i tutaj ela-
stycznos¢ jest czynnikiem zwigkszajacym trudno$é drukowa-
nia oznakowan. Wiele z tych pojemnikéw jest przeznaczonych
do wielokrotnego uzytku i posiada odpowiednie zamkniecie.
Drukowanie na folii przed napelnianiem zapewnia najlepsza
jako$¢ druku, a mozliwos¢ integracji drukarek z ré6znymi urza-
dzeniami OEM stanowi gwarancje budowy wydajnego i opta-
calnego rozwigzania.

Folia kurczliwa (rys. 6)

Z prostego polaczenia tworzywa sztucznego i ciepta powstat
jeden z najbardziej uniwersalnych rodzajéw opakowan.
Folia kurczliwa moze by¢ uzyta do taczenia z sobg produk-
tow, a dzieki uzyciu podkladki z tektury falistej uzyskuje sie
stabilno$¢, ktora najczesciej eliminuje potrzebe stosowania
opakowan zbiorczych. Ze wzgledu na fakt, ze jest to podtoze
nieporowate, wazne informacje o produkcie umieszcza sie jed-
nak na etykietach.

Maszyny pakujace i zaklejarki do opakowan zbiorczych
(rys.7)

Czytelne i dokladne oznaczenia kartondw oraz ich zawartosci
ulatwiaja ruch produktéw w obrebie taricucha dostaw. Dzieki
odpowiednim rozwigzaniom wyeliminowana zostaje zalezno$¢
od dostepu do wstepnie zadrukowanych kartonéw: oznacze-
nia marki, nazwa produktu i data przydatno$ci moga by¢ teraz
nanoszone bezposrednio na kartony.
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Kubki, butelki i pojemniki aseptyczne.
Elastycznos$é w produkciji -
Podejécie do projektowania opakowan
zmienia sie. Teraz powinny one pozwala¢ na
obnizenie kosztéw transportu, lepiej wyko-
rzystywal przestrzen sklepowa oraz przycia-
ga¢ konsumentéw barwnym i pelnym tresci
wzornictwem. Branza mleczarska intensyw-
nie dazy do wytworzenia wiekszego popytuna i, .. !h )
produkty ptynne. W tym celu wprowadzane sg
nowe odmiany smakowe i opakowania, ktérych stylistyka ma
przyciagaé wzrok. Bardziej pomystowe opakowania o réznych
rozmiarach oznaczajg jednak, ze przez lini¢ podczas kazdej
zmiany przewija si¢ wiecej partii produktéw, zmiany produkeji
sg czestsze, a ilo§¢ miejsca, w ktdrym mozna umiesci¢ informa-
cje o produkgji i dacie waznosci, zmniejsza sie.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
glowica drukujaca CleanFlow™ dluzej pozostaje czysta,
wydtuzajac czas dzialania urzadzenia;
stopient ochrony IP65 pozwala na prace w warunkach inten-
sywnego zmywania;
bogata gama ciemnych i kolorowych atramentéw pozwala
uzyska¢ maksymalny kontrast;
doskonate rozwigzanie do drukowania bezpo$rednio na two-
rzywie sztucznym i etykietach;
drukarka nie wymaga powietrza technologicznego, co ula-
twia jej przenoszenie i pozwala obnizy¢ koszty.

Systemy znakowania laserowego:
nanoszenie trwalych oznaczen z datg waznosci i danymi pro-
duktu na etykietach i rekawach;
niewielkie zapotrzebowanie na materialy eksploatacyjne, co
pozwala zwiekszy¢ czas sprawnosci i obnizy¢ catkowity koszt
posiadania;
chlodzenie lasera bez powietrza technologicznego pozwala
obnizy¢ koszty i uprosci¢ obstuge;
nadruki o wysokim kontrascie na réznych podlozach.

Drukarka termotransferowa (TTO):
wysokiej jako$ci nadruki bezposrednio na etykietach lub na
rekawie wykonywane przed ich uzyciem z pojemnikiem;
kolorowa tasma zwigkszajaca kontrast kodow i ulatwiajaca
ich odczytanie;
doskonale sprawdza si¢ przy drukowaniu kodéw kreskowych
na zadanie;

kaseta sprawia, ze wymiana tasmy jest fatwa i zajmuje mniej
czasu;
zastosowanie diugich tasm pozwala na ich rzadsza wymiane.

Zbiorniki ze sztywnego tworzywa sztucznego
z foliowym wieczkiem. Wysoka wydajnosé

Z uwagi na szybki $wiatowy wzrost
popularnosci jednoporcjowych pro-
duktéw mleczarskich do jedzenia
w ruchu proste plastikowe kubeczki
zostaly zastgpione starannie wystyli-
zowanymi pojemnikami, ktére umoz-
liwiajg rozréznienie smakéw i marek.
To prawdziwa rewolucja w dziedzinie
pakowania i dotrzymanie jej kroku moze nie by¢ tatwe. Dodat-
kowa trudnos¢ stanowi fakt, ze wasciciele marek ze wzgledow
spojnosci preferuja drukowanie informacji w tym samym miej-
scu kazdego opakowania, a sprzedawcy detaliczni, chcac zaspo-
koi¢ wymagania klientéw o réznych preferencjach, domagaja
sie opakowan mieszanych.

WL 12 174 17:

|

Systemy znakowania laserowego:

drukowanie bezposrednio na materiale pozwala uzyskaé
trwale oznakowanie o wysokiej jakosci;

zastosowanie na etykietach powloki z podatnych na dziata-
nie lasera atramentéw pokrywajacych DataLase® przyspiesza
drukowanie i pozwala uzyska¢ wigksza przepustowosé;

duze pole znakowania umozliwia drukowanie na wielu
pokrywkach z uzyciem jednego lasera, co upraszcza instala-
cje i obstuge oraz obniza koszt zakupu.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
technologia CleanFlow™ ogranicza konieczno$¢ czyszczenia
glowicy drukujacej, nawet w zastosowaniach obejmujacych
trawersowanie;
system o bardzo wysokiej szybkosci dzialania zapewnia duza
przepustowos¢ i poprawia jako$¢ druku;
moze by¢ zintegrowany z urzadzeniami do jednoczesnego
napelniania wielu opakowan z jednostka przesuwna;
atramenty pigmentowe zapewniaja duzy kontrast nadrukéw
na pojemnikach w réznych kolorach.

Opakowania kartonowe.
Prostota zaprezentowana w praktyce

Drukowanie na kolorowych, lakierowanych kartonach
nie jest fatwe. Dodatkowe utrudnienie moze stanowi¢ niska
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temperatura pakowanych produktéw mleczar-
skich, takich jak lody lub masto. Cze$¢ produ-
centdw starala sie przezwyciezy¢ te trudnosci
poprzez drukowanie informacji o produkcji
i dacie wazno$ci na spodzie pojemnika przed
jego napetnieniem. Nie jest to jednak roz- |

wigzanie wygodne dla konsumentow.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
nadruk przywiera praktycznie do wszystkich typowych mate-
riatéw pudelek kartonowych, w tym powtok na bazie wody
i innych powtok lakierowych;
mozna uzywac kolorowych atramentéw, aby uzyskaé kontrast
na réznokolorowych kartonach;
mozliwo$¢ zintegrowania z systemem przesuwnym i druko-
wania na wielu elementach.

Systemy znakowania laserowego:

metoda nanoszenia tekstu, kodéw kreskowych lub obrazéw
praktycznie bez uzycia materiatéw eksploatacyjnych;

jakos¢ druku na poziomie odpowiednim dla marki produktu;
wysoki kontrast nadruku informacji o produkji i dacie waz-
nosci, ktéry wykonywany jest przez laser usuwajacy z kartonu
wierzchnia warstwe tuszu, aby odstoni¢ nizsze warstwy;
idealne do pracy w miejscach o niskiej temperaturze.

Termiczny druk atramentowy (TIJ):
tusze o dobrej przyczepnosci do powierzchni porowatych
i nieporowatych pozwalaja uzyska¢ wysoka jakos¢ i rozdziel-
czo$¢ druku na kartonach bez konieczno$ci stosowania pol
wybitych;
doskonata przyczepno$é¢ tuszu na powierzchniach
porowatych;
tatwa integracja na linii pakujacej w celu drukowania z dotu
lub z boku.

Torebki, woreczKi i folie.
Doskonata czytelnosé oznaczen

Pakowanie w folie elastyczng zdo-
bywa coraz wigksza popularnosé
w przemysle mleczarskim. Z uwagi na
tempo produkeji i gtadko$¢ materiatu |}
doktadne drukowanie oznaczen partii [
i dat moze tu by¢ sporym wyzwa-
niem. Wladciciele marek poswiecaja
wiele wysitku opracowaniu nowatorskich produktéw, ktore
odpowiadalyby gustom nowych klientéw. Dla pracowni-
kéw produkeji oznacza to, Ze musza poradzi¢ sobie z licz-
nymi zmianami produktéw, a jednoczeénie utrzyma¢ linie
w ruchu.

> Ny =

Drukarka termotransferowa (TTO):
doskonata do znakowania na folii z tworzywa sztucznego
przed napetnieniem;
setki wzoréw wspornikéw montazowych ulatwiaja zabu-
dowanie drukarki na istniejacych urzadzeniach do piono-
wego ksztaltowania, napelniania i zamykania, maszynach
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pakujacych typu flow-pack i innych urzadzeniach, a takze
gwarantuja dokladnos¢ tego procesu;

umozliwia druk skanowalnych koddéw kreskowych, co
otwiera nowe mozliwoéci marketingowe i pozwala na pre-
cyzyjne drukowanie logo w celu podniesienia jako$ci ozna-
kowan marki.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
tusze stworzone z naciskiem na jak najlepsza przyczepnosé
s produkowane w rozrzuconych po calym $wiecie zakladach
zarzgdzanych zgodnie z wymogami GMP i HACCP;
tusze dopuszczone do kontaktu z zywno$cia i produkowane
w zakladach spetniajacych wymogi normy ISO9002;
zamkniete opakowania z tuszami redukujg zapachy, uprasz-
czaja napelnianie i poprawiaja czysto$é;
zwiekszona odlegltos¢ druku pozwala oznaczaé przedmioty
o nietypowym ksztalcie.

Systemy znakowania laserowego:
zastosowanie obszaréw pokrytych DataLase® pomaga uzyskaé
duzg szybkos¢ drukowania na réznych rodzajach materiatow;
niewielkie potrzeby w zakresie materialéw eksploatacyj-
nych oznaczajg nizsze koszty i wydtuzony czas dziatania
urzadzenia;
ostre, wyrazne i kontrastowe nadruki z datg wazno$ci dzieki
zmianie koloru na opakowaniu;
mozliwo$¢ uzycia czcionek dostosowanych do stylistyki
marki;
drukowanie wiekszej ilosci informacji na mniejszej
powierzchni.

Puszki metalowe. Sprawdzone dzialanie

Metalowe puszki sa czgsto stosowane w przy-
padku towaréw o dlugim okresie przydat-
nosci, takich jak mleko skondensowane
czy mleko w proszku. W celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa puszkowane plynne
produkty mleczne s3 czgsto poddawane
obrobce cieplnej. Tego rodzaju produkty
czesto trafiajg na eksport, stad szczegdl- |
nej wagi nabiera mozliwo$¢ ich $ledzenia
i ochrona marki.

Problemom ze $§ledzeniem i ochrong marki mozna zara-
dzi¢, calkowicie eliminujgc czynnik ludzki z procesu wyboru
oznakowania.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
tusze termochromowe poprzez zmiang koloru sygnalizujg
poddanie puszki obrébce cieplnej. Do wyboru sg rézne kom-
binacje koloréw poczatkowych i konicowych, a takze rézne
wlasciwoéci w zakresie wysychania i przylegania, ktdre
mozna dopasowaé do indywidualnych potrzeb;
opatentowana technologia gtowic drukujgcych CleanFlow™
pozwala dtuzej zachowa¢ czysto$¢ glowic i zmniejsza wyma-
gania dotyczace konserwacji;
rozwigzania Ultra High Speed pozwalaja zwiekszy¢ przepu-
stowos¢ i uzyskac wyzszg jakos¢ druku.



Systemy znakowania laserowego:
rozwigzania laserowe pozwalaja drukowa¢ na dnie puszek
poprzez bezposrednie ztobienie metalowego podloza;
rozwigzania s przeznaczone do drukowania na malowanych
lub oklejanych powierzchniach;
dostepno$¢ szerokiej gamy stylow tekstu pozwala dopasowa’
oznaczenia do marki produktu;
zastosowanie na etykiecie puszki podatnych na dzialanie
lasera dodatkéw DataLase® moze przyspiesza¢ drukowanie
i pozwala¢ na uzyskanie wigkszej przepustowosci.

Szklane butelki i stoiczki.
Nadaja sie do wielokrotnego uzycia
Niegdys$ wszechobecna szklana butelka na
mleko stopniowo odeszta w zapomnienie.
Szklane opakowania sg jednak nadal czgsto
stosowane przy produktach luksusowych, -H
poniewaz szklo nie wplywa na smak produktéw, doskonale
nadaje sie do wielokrotnego uzytku i ulatwia konsumentom
sprawdzenie jako$ci kupowanego wyrobu. Videojet ma roz-
wigzania do drukowania wykorzystujace laser lub technologie
atramentowg, ktore odpowiadaja wymaganiom produkcji tam,
gdzie uzywa sie pojemnikéw zwrotnych albo bezzwrotnych.
Wrysokiej jakoéci oznakowanie nie zalezy wylacznie od
wyboru wlasciwej drukarki. Na idealne rozwigzanie do
danego zastosowania skladajg sie rdwniez odpowiednie tusze
i plyny. Niektore zastosowania z branzy mleczarskiej wiaza
sie z potrzeba uzycia kontrastowych oznakowan albo tuszéw
o dobrej przyczepnosci w wilgotnym otoczeniu, co moze powo-
dowac¢ konieczno$¢ siegania po rdzne rodzaje tuszéw.

Atramentowy druk ciagly (CIJ):
tusz na butelce zwrotnej, ktéry mozna usuna¢ podczas pdz-
niejszej dezynfekcji;
zwigkszona odleglos¢ druku pozwala oznaczaé przedmioty
o nietypowym ksztalcie i przydaje si¢ tam, gdzie ustawienie
glowicy drukujacej jest trudne;
drukarka nie wymaga doprowadzenia powietrza, co ula-
twia jej eksploatacje i pozwala przenosi¢ ja miedzy kilkoma
liniami napelniajacymi;
rozwigzania Ultra High Speed pozwalaja zwiekszy¢ przepu-
stowo$¢ i uzyskaé wyzszg jakos§¢ druku.

Systemy znakowania laserowego:
pozwalaja drukowa¢ kontrastowe oznaczenia na papierowych
etykietach;
wyrazne oznakowania, logo i napisy moga by¢ wytrawiane
bezposrednio na szklanych opakowaniach, co zapewnia trwa-
to$¢ i ochrone;
zastosowanie na etykiecie podatnych na dzialanie lasera
dodatkdéw DataLase® przyspiesza drukowanie i pozwala uzy-
ska¢ wigksza przepustowosc.

Opakowania zbiorcze, kartony i folia termokurczliwa.

Spelnienie wymagan sprzedawcéw detalicznych
Sprzedawcy detaliczni, podobnie jak supermarkety, staraja

sie podnie$¢ wydajnos¢. Z tego powodu siegaja po opakowania

gotowe do sprzedazy detalicz
nej i wprowadzaja automa-
tyczne systemy zarzadzania
zapasami. Dla producentéw
z branzy mleczarskiej ozna- ]

cza to dodatkowe obcigzenie: to oni muszg dostarczy¢ opako-
wania gotowe do sprzedazy detalicznej i zapewni¢ oznakowania,
ktére beda mogly zosta¢ odczytane za pomocy skaneréw
w miejscach dystrybucji. Przyktadowo, cata partia dostawy
moze zosta¢ odrzucona, jesli znajda sie w niej kody kreskowe
o jakosci znakowania ,,C” lub nizszej. Dziatania marketingowe
majace na celu zmiang wzoréw, koloréw i materiatéw opako-
wan sprawiajg, ze producentom trudniej spetni¢ wymagania
sprzedawcow detalicznych.

Drukowanie duzych znakéw (LCM):
nowatorski system zmniejsza zuzycie tuszu i poprawia jakos¢
oznaczen;
drukowanie kodéw kreskowych, logo i innych informacji
z wysoka rozdzielczo$cia;
mozliwo$¢ zintegrowania z systemem planowania produkcji
pozwala na automatyczny wybor oznaczen.

Termiczny druk atramentowy (TTJ):
brak czesci zuzywalnych wymagajacych wymiany pozwala
zmniejszy¢ koszty serwisu;
niewielkie wymiary umozliwiajg integracje z istniejacymi
liniami produkcyjnymi;
drukowanie wysokiej jako$ci kodéw kreskowych usprawnia
obstuge towaréw na catej dtugosci taricucha dostaw.

Systemy znakowania laserowego:
szybkie i bezposrednie znakowanie kartondéw z uzyciem
materiatu DataLase®;
wysoka rozdzielczo$¢ druku odpowiednia dla kodéw
kreskowych;
duzy wyboér akcesoriéw do kierowania wiazka umozliwia
montaz w trudnych lokalizacjach;
duzy obszar znakowania umozliwia dluzszy kontakt z przesu-
wajacymi sie przedmiotami, co pozwala wydrukowaé wiecej
informacji lub zwiekszy¢ wydajno$¢ procesu bez zatrzymy-
wania opakowan na linii.

Drukowanie z aplikatorem etykiet (LPA):
technologia Direct Apply nie wymaga aplikatora ani powie-
trza technologicznego i pozwala niemal catkowicie unikna¢
zacieé przy aplikacji etykiet na zadanie;
rozwigzanie przeznaczone do druku kodéw kreskowych 1D
i2D;
wysokiej jakosci bezposredni druk termiczny lub termotrans-
ferowy poprawia zywotnos¢ etykiet;
obsluga standardu Unicode 5 umozliwia zastosowanie ety-
kietowania w réznych krajach;
szeroko$¢ wydruku 10 cm (4 cale) i 15 cm (6 cali) odpowiada
typowym rozmiarom etykiet.
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Przykladowa prezentacja: Zaklad przetworstwa mleka
Plynne mleko, rézne rozmiary

Profil klienta

Zaklad przetworstwa mleka z wie-
loma linjiami do napelniania produk-
tami cieklymi przetwarza i pakuje
produkty mleczarskie przeznaczone dla

SELL BY 05 JUNE

Kod wydrukowany na butelce metoda CIJ

PRO14
“”"mmmmmmmmn
E LESS THAN 5

Kod DataLase® na etykiecie

= E———— -
SRS ———m—

Organic Lowfat Chocolate Milk, 12/80z. ‘
PRODUCED ON: 04 04 15

BESTBY: 14 FEB16 A o0s1430

i (52

Etykieta na kartonie
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supermarketéw. Produkty sa nalewane
do butelek o réznych rozmiarach: 200
ml, 500 ml, 11, 21 3 L. Gléwny pojemnik
mozna oznakowa¢, drukujac kody tech-
nika atramentowa na butelce z tworzywa
sztucznego lub za pomoca lasera na spe-
cjalnie przygotowanej etykiecie.

Trudnosci

Pojemniki wystepuja w wielu rozmia-
rach, a supermarkety réznig si¢ wyma-
ganiami. Z tego powodu zaklad musi
drukowac¢ daty przydatno$ci w réznych
miejscach. Sprzedawcy stosujg zautoma-
tyzowane systemy zarzadzania zapasami,
dlatego wysoka jakos¢ kodéw kresko-
wych ma w przypadku zakladéw prze-
tworstwa mleka szczegélne znaczenie.
Znane s3 przypadki, kiedy stabej jako-
$ci kody kreskowe staly sie przyczyna
odrzucenia calej dostawy.

Rozwigzanie
Atramentowy druk ciagly (CIJ)

Dzieki elastycznoéci naszych drukarek
atramentowych do druku ciaglego (CIJ)
zaklad moze ustawia¢ glowice drukujaca
na réznych wysokosciach i pod réznymi
katami. Dzieki takim technologiom
Videojet, jak CleanFlow™ czy Dynamic
Calibration™, zatkane gtowice drukujace
i zmienne warunki otoczenia nie s3 juz
w przetworstwie mleka problemem i nie
beda spowalniaé pracy linii produkeyj-
nej ani powodowa¢ drukowania koddow,
ktére nie odpowiadajg standardom.

Laser

Cze$¢ klientéw detalicznych wymaga
trwalych oznakowan. Z tego powodu
zaklad przetwodrstwa mleka umieszcza
daty waznosci takze na etykietach pokry-
tych specjalnymi $rodkami chemicz-
nymi, uzywajac do tego lasera. Dzigki
bogatemu wyborowi akcesoriéw do kie-
rowania wigzka firmy Videojet zaklad
moze zainstalowa¢ laserowe urzadzenia
kodujace nawet w wyjatkowo trudnych
lokalizacjach.

Drukowanie i aplikowanie etykiet
(LPA)

Opakowania wtdrne takze wystepuja
w wielu odmianach zaleznych od wyma-
gan klienta. Produkty owijane sg folig
kurczliwg, a z boku nakleja si¢ etykiete
z kodem kreskowym zawierajacym infor-
macje o produkcie. Zaklad przetworstwa
korzysta z drukarki z aplikatorem etykiet
firmy Videojet, ktorej przeznaczeniem
jest drukowanie wysokiej jakosci kodow
kreskowych 1D i 2D. Nasza technologia
Direct Apply™ pozwala niemal calkowi-
cie unikng¢ zacigé, poniewaz naklejanie
etykiet na zadanie odbywa si¢ bez uzycia
aplikatora i powietrza technologicznego.

Produkty mozna pakowa¢ réwniez do
kartonow. W takich przypadkach ozna-
kowania s3 nanoszone za pomoca dru-
karek atramentowych lub etykieciarek.
Zaktad przetworstwa nie uzywa jeszcze
drukarek atramentowych Videojet do
znakowania opakowan zbiorczych, ale
to wladnie tych urzadzen, wyposazo-
nych w nowatorski system pozwalajacy
na oszczedno$¢ tuszu i poprawe jako-
$ci nadrukéw, mozna uzy¢ do tworze-
nia wysokiej jakosci kodéw kreskowych
ilogo.



Przykladowa prezentacja: Producent jogurtu
Wielopaki i rosnaca liczba smakéw jogurtu

Profil klienta

Producent jogurtu, ktérego zakltad
wykorzystuje 10 linii napelniajacych
i wytwarza 200 mln kubeczkdéw jogurtu
rocznie, pracujac w trybie ciggtym. Jego
odbiorcami sg gtéwnie supermarkety
roznej wielkoéci. Daty przydatnos$ci
do spozycia sg drukowane bezposred-
nio na foliowym zamknigciu, dnie lub
boku kubeczka. Oznaczenia opakowan
wtornych zawieraja informacje o pro-
dukcie i kody kreskowe, ktdre nanosi sie
za pomocg drukarki atramentowej lub
etykiet.

Trudnosci

Gusta klientéw nieustannie ewolu-
uja, dlatego supermarkety wymagaja,
aby producenci jogurtéw dostarczali
opakowania mieszane, a takze stoso-
wali kubeczki faczace jogurty o réznych
kolorach. Te wszystkie zabiegi maja
podnies¢ atrakcyjnosé towaru w oczach
klientéw. Okres przydatnoéci produktu
jest w tym przypadku krétki, producent
musi zatem w celu zaspokojenia potrzeb
swoich klientéw przeprowadzi¢ w ciagu
dnia 3-4 zmiany.

Supermarkety staraja si¢ podnies¢
wydajnosé. Z tego powodu siegaja po
opakowania gotowe do sprzedazy deta-
licznej i wprowadzajg automatyczne sys-
temy zarzadzania zapasami. Pociaga to
za sobg konieczno$¢ stosowania kodow
kreskowych wysokiej jakosci (powyzej
klasy C). Niespelnienie tego wymagania
moze sprawi¢, ze supermarket odrzuci
calg dostawe.

Rozwigzanie
Druk atramentowy i system przesuwny
Do drukowania dat przydatnosci na
foliowych wieczkach producent zastoso-
wal drukarke atramentowg — z 6-metro-
wym przewodem zintegrowanym, ktora
przesuwa sie, znakujac 10 kubkéw jed-
nocze$nie. Zastosowana w tej drukarce
technologia Videojet CleanFlow™ spra-
wia z kolei, Ze mimo trawersowania glo-
wica drukujaca dlugo pozostaje czysta.

Aby uzyska¢ wyrazny kontrast oznako-
wania na roéznokolorowych kubkach,
producent siegnal po bogata oferte ciem-
nych i kolorowych tuszéw. Drukarki
maja stopien ochrony IP65, co zwigksza
skuteczno$¢ zmywania.

Trawersowanie i laser

Aby uzyska¢ trwalte kody, do zna-
kowania na wieczku kubkéw jogurtu
producent stosuje drukarki laserowe.
W rozwigzaniach Videojet pole znako-
wania z uzyciem lasera jest wigksze, co
pozwala na jednoczesne drukowanie
dat przydatnosci na wielu wieczkach.
Rozwigzanie nie wymaga wielu mate-
riatéw eksploatacyjnych, co przyniosto
producentowi poprawe czasu sprawnego
dzialania i obnizenie calkowitego kosztu
posiadania.

Kody kreskowe na kartonach

Supermarkety starajg si¢ zmniejszy¢
ilo$¢ pracy potrzebnej do odebrania pro-
duktu i ulozenia go na pétkach, dlatego
coraz cze$ciej korzystaja z opakowan
gotowych do sprzedazy detalicznej oraz
zautomatyzowanych systemoéw zarza-
dzania zapasami. W zwigzku z tym od
producenta wymaga sie, aby kody kres-
kowe na wszystkich rodzajach kartonow
byty wysokiej jako$ci. Drukarka Videojet
2330 jest wszechstronnym urzadzeniem,
ktére pozwala producentom drukowa¢
na kartonach wysokiej jako$ci kody kres-
kowe i logo.

Obstuga zmian produkcyjnych z uzy-
ciem oprogramowania CLARiSUITE™
Rosnaca liczba odmian produktow
i stosowanie zgrzewek prowadzi do
czestszych zmian produkcji w zakladzie.
Przy braku solidnych proceséw i syste-
mow potrafigcych zapewnié¢ doktadnoséé
produkcji wigksza ztozonos¢, zwigzana
z dostarczaniem opakowan mieszanych,
moze powodowac pojawienie sie bledow.
To z kolei moze prowadzi¢ do konieczno-
$ci wykonywania kosztownych poprawek

napedy i sterowanie

Kod CIJ na jogurcie

R 2 o O oy
' MFG Date: July 15*‘2017
Product ofUS |

Kod kreskowy na tekturze falistej

i powstawania odpadéw. Aby ograniczy¢
do minimum ilo$¢ danych wprowadza-
nych przez operatora w procesie kodo-
wania i znakowania oraz chroni¢ sie
przed ludzkimi pomytkami, producent
wdrozyl oprogramowanie CLARISUITE™
firmy Videojet. Reguly ochrony przed
bledami ustalane na etapie konfigura-
cji ograniczajg role operatora do wybie-
rania okreslonych opcji, co redukuje
liczbe bledéw. Dzieki oprogramowaniu
CLARISUITE konfiguracja drukarek
uzywanych do znakowania opakowan
pierwotnych i katonéw oraz etykieto-
wania moze by¢ prowadzona z jednego
miejsca. Znacznie skraca to czas plano-
wych przestojow zwigzanych ze zmia-
nami produkcyjnymi.

Videojet Technologies Sp. z 0.0.
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Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

MULTIPROJEKT
ul. Cystersow 20 a
31-553 Krakéw

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

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

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

Steinlen Polska Sp. z o.0.
W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszow

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 62732 23 50
fax 6273223 51
marketing@steinlenpolska.pl

Automatyka przemystowa

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

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

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

5sAUTOMATE jest wylacznym dystrybutorem FM Systeme, kto6-
rego produkty pozwalaja na dostarczenie Panstwu kompletnych
rozwiazan, takich jak stanowiska pracy recznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

(,S

Preferred Distributor

£

UNIVERSAL ROBOTS

we drive automation...

info@5sAUTOMATE.com

Firma Cargo Green to owoc 35 lat pracy i doswiadczenia w za-

Cargo Green Sp. z 0.0. tel./fax 22 728 81 81 kresie utrzymania ruchu. Jestesmy przedstawicielem m.in. firm
Guzikowa 28 e-mail: sklep@cargogreen.eu Graff i Hengesbach, ktére specjalizuja sie¢ w produkcji czujnikéw
05-800 Pruszkéow Www.cargogreen.eu ci$nienia, temperatury i przeptywu. Ponadto nasza oferta obejmuje
ponad 3000 producentéw automatyki przemystowe;j.
Lenze jest sSwiatowym specjalista w dziedzinie automatyki prze-
Lenze Polska Sp. z 0.0. tel./fax 32 20397 73 e il e ore, Ol soik GIEE dgp ety
PR . producentéw maszyn, przygotowujac indywidualne rozwigzania
ul. Rozdzienskiego 188 b e-mail: lenze@lenze.pl . > . A R
. w oparciu o produkty Lenze: przemienniki czestotliwosci, silniki,
40-203 Katowice www.lenze.pl . s .
przekladnie, sterowniki, panele sterujace, sprzegta, hamulce, tech-
nologie serwo oraz software.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
=Y . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow o . X - -
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa
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tel. 22 855 18 30

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

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

TELMATIK
81-577 Gdynia
ul. Ksiezycowa 20

tel. kom. 502 093 233
tel. centrala 58 624 95 05
e-mail: telmatik@telmatik.pl

Od 2002 roku oferujemy tanie i proste PLC firmy Array Electronics
serii AF i SR oraz zaawansowane APB - szybkie liczniki, genera-
tory do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Program
narzedziowy z symulacja, podpowiedzi-rozwigzania, instrukcje sa

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.

etz na www.telmatik.pl. Towar typowo wysytamy w ciagu 24 h.

Firma TURCK to jeden z najwiekszych na swiecie producentow

TG, tel./fax 77 443 48 01 elementow automatykl' przemy§lowe]. Oferta produktowa: kompo-
o nenty dla automatyzacji proceséw przemystowych; komponenty

Wroctawska 115 e-mail: poland@turck.com . .. a1 o

dla automatyzacji produkeji; czujniki; komunikacja bezprzewodo-
45-836 Opole www.turck.pl . - o

wa; ztacza, przewody i inne komponenty taczeniowe; RFID, systemy

Pick to Light, Call for Parts, urzadzenia sterujace.

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

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 664 381 356

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

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots - producenta
robotéw wspétpracujacych, ktérego tatwe programowanie, w pota-

Mechatronika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Hydraulika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Robotyka

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

Graniczna 105 info@5sAUTOMATE.com czeniu z urzadzeniami naszych partneréw 3DInfotech, NSR oraz
54-530 Wroctaw www.5sautomate.com dhs GmbH, daje nowe mozliwo$ci zautomatyzowania proceséw

kontrolnych w firmach produkcyijnych.

Szeroki wybdr wag elektronicznych wiasnej produkcji. Nasze
AXIS Sp. z 0.0. produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
ul. Kartuska 375 b tel. 58 320 63 61 wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
80-125 Gdansk e-mail: g.kosecki@axis.pl czynniki srodowiskowe. Oferujemy takze dynamometry (sitomie-
www.axis.pl rze), urzadzenia do pomiaru momentu sity i nowoczesne akcesoria

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

do nich.

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

i wiérow Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

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

i wiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal
Robots - dunskiego producenta robotéw wspoétpracujacych, a takze
wielu swiatowych marek, ktére pozwalaja na szybka automaty-
zacje procesow i dostarczenie Panstwu kompletnych rozwigzan:
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki,
wozki AGV/AMR.
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Robotyka (cd.)

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z 0.0.

ul. Wréblewskiego 90 A
94-103 £6dzZ

Systemy transportowe

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
Graniczna 105
54-530 Wroctaw

Utrzymanie ruchu

Cargo Green Sp. z 0.0.
Guzikowa 28
05-800 Pruszkow

tel. 42 636 1515

tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

tel./fax 22728 81 81
e-mail: sklep@cargogreen.eu
Www.cargogreen.eu

Zajmujemy sie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyj-
nych, w szczegélnosci proceséw spawalniczych. Jestesmy integrato-
rem robotéw Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy
szkolenia z programowania oraz przeglady i wsparcie techniczne.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize - dunskiego pro-
ducenta mobilnych robotéw autonomicznych, a takze wielu swia-
towych marek, ktére pozwalaja na szybka automatyzacje procesow
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiazaniu z produktami
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwigzania.

Firma Cargo Green to owoc 35 lat pracy i doswiadczenia w za-
kresie utrzymania ruchu. JesteSmy przedstawicielem m.in. firm
Graff i Hengesbach, ktére specjalizuja sie w produkcji czujnikow
ci$nienia, temperatury i przeptywu. Ponadto nasza oferta obejmuje
ponad 3000 producentéw automatyki przemystowe;j.

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

tel. 32 32 42 200

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.
e Badania zagrozen metanowych.

Kard. St. Wyszynskiego 101
42-612 Tarnowskie Gory

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

Sp. 2 0.0. (CBiDGP) fax 32 32 42 205 o Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
ul 'Le ciziriska 8 e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
43'_1 43 Ledziny www.cbidgp.pl o Badania diagnostyczne.

e Pomiary i badania srodowiska pracy.

e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Galanteria Modelarska tel. 32 381 05 20 Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
i Odlewnicza Noram tel' 323810521 z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciggtego, zakres
Sp.zo.0. ’ $rednic od @30 do @650 mm. Oferujemy réwniez dostawy odlewow

zeliwnych i staliwnych jako czesci maszyn w stanie surowym lub
obrobionym, wraz z omodelowaniem.

tel. 12 41390 58

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

m%u;ltgfsg‘{fgg R fax 12 376 48 94 MOTION, fechniitill e BTN S owmillew BnicuychLinMat
=Y . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow .. . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.
reklama
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Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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BIBLIOTEKA

Maciej Pawlik, Franciszek Strzelczyk
Elektrownie

Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT
Wydanie: 7, 2020

ELEKTROWNIE

Zaspokojenie zapotrzebowania na energie elektryczng i jej produkcja to
wspdtczesnie jedne z najwazniejszych wyzwan stojgcych przed gospo-
darkg kazdego kraju, decydujgcych o jego bezpieczenstwie i rozwoju.
Wytwarzanie energii elektrycznej jest skomplikowanym procesem tech-
nologicznym, wymagajgcym nie tylko olbrzymich naktadéw finansowych,
ale przede wszystkim ogromnej wiedzy specjalistycznej, nieustannie
uzupetnianej i pogtebianej o nowe metody i zrédta pozyskiwania energii.

W siédmym wydaniu podrecznika Elektrownie autorzy kompleksowo
przedstawili zagadnienia zwigzane z przemystowym wytwarzaniem
energii elektrycznej. Omowili:

obiegi i uktady cieplne;

podstawowe oraz pomocnicze urzgdzenia cieplno-mechaniczne

i elektryczne elektrowni parowych;

problematyke gospodarki paliwowej i wodnej;

odnawialne zrédta energii;

budowe i funkcjonowanie elektrowni jgdrowych i wodnych, a takze

elektrowni z turbinami gazowymi oraz silnikami spalinowymi

ttokowymi.

Nie pomineli rowniez aspektow ekonomicznych, po$wiecajgc jeden
rozdziat szacowaniu kosztéw wytwarzania energii elektrycznej oraz
ocenie efektywnosci inwestowania w energetyce. Opisali takze orga-
nizacje elektroenergetyki polskiej oraz podali przyktady modernizacji
krajowych elektrowni systemowych i zaawansowanych blokéw ener-
getycznych na parametry nadkrytyczne.

Ksigzka skierowana jest przede wszystkim do studentéw wydziatéw
elektrycznych i energetycznych wyzszych szkét technicznych. Moze
by¢ réwniez przydatna inzynierom zajmujgcych sie projektowaniem,
budowg i eksploatacjg elektrowni, gdyz jest nie tylko podrecznikiem
akademickim, lecz takze kompendium wiedzy praktycznej o wszelkiego
rodzaju elektrowniach.

Piotr Kulczycki, Jézef Korbicz, Janusz Kacprzyk

I Automatyka, robotyka i przetwarzanie informagji
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Monografia ta stanowi unikalne kompendium wspoétczesnej wiedzy doty-
czacej metod oraz systemow automatyki i robotyki, w znacznej mierze
uwzgledniajgce roznorodne elementy przetwarzania informacji, wspo-
magania decyzji i inteligencji obliczeniowej. Powstata z inicjatywy Komi-
tetu Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, w ramach ktérej

zaproszono do wspoétpracy najwybitniejszych polskich specjalistow
z tej dziedziny. Wszyscy pierwsi autorzy poszczegdlnych rozdziatéw
sg cztonkami powyzszego gremium.

W kazdym przypadku przedstawiono w zwiezly, a jednoczes$nie zro-
zumiaty sposob poszczegolne zagadnienia nowoczesnej automatyki
i robotyki, z odniesieniem do mozliwosci aplikacyjnych techniki obecne;j
ery informacyjnej.

W publikacji przedstawiono przyktadowo takie zagadnienia, jak:

symulacja komputerowa przy projektowaniu systemoéw sterowania;

optymalizacja dyskretna w informatyce przemystowej;

metody syntezy chodu maszyn kroczgcych;

sterowanie tolerujgce uszkodzenia;

modelowanie emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Przedstawiona ksigzka bedzie szczegdlnie przydatna studentom
oraz doktorantom uczelni technicznych na kierunkach: automatyka
i robotyka; mechatronika; informatyka stosowana; elektrotechnika;
elektronika.

Jeffrey K. Liker, James M. Morgan
\ Projektowanie przysziosci.
-PRU]EkTUWAH|[ Jak Toyota, Ford i inni wprowadzaja innowacje
przez Lean Product Development

4 Wydawnictwo MT Biznes

Rok wydania: 2020

_PRIYSItOSCI

Najlepsze firmy na $wiecie wiedza, ze obecnie jedynym prawdziwym
zrodiem przewagi konkurencyjnej jest posiadanie najlepszych produk-
téw i ustug. Organizacje te rozumiejg, ze dziatania podejmowane na
etapie rozwoju produktéw bedg miaty wptyw na firme przez wiele kolej-
nych lat.

Na kartach tej ksigzki ekspert z zakresu szczuptego rozwoju pro-
duktu, James Morgan, wraz z cieszacym sie Swiatowym uznaniem guru
Lean, Jeffreyem K. Likerem, krok po kroku przedstawiajg proponowany
przez siebie model szczuptego rozwoju produktéw i ustug. Autorzy ucza,
jak zaprojektowaé dynamiczny, skoncentrowany na cztowieku i ciggle
doskonalacy sie system, ktory pozwoli dokona¢ transformac;ji catej orga-
nizacji poprzez oferowanie najwyzszej jakosci produktéw i ustug, ktére
znajda uznanie w oczach klientow.

Morgan i Liker wyjasniaja tez tajemnice trwatego sukcesu Toyoty
opartego na stabilnym i opanowanym do perfekcji procesie rozwoju
produktéw i proceséw oraz pozwalajg zrozumie¢, w jaki sposob firmie
Ford pod kierownictwem Alana Mulally’ego udato sie przeprowadzi¢
najwiekszg w ostatnich latach transformacje.

Dzieki lekturze tej ksigzki dowiesz sig, jak: okresli¢ rzeczywiste
potrzeby klienta i zapewni¢ mu to, co dla niego najcenniejsze; utwo-
rzy¢ przeptyw i zapewni¢ transparentno$¢ procesu rozwoju produktu;
budowa¢ skuteczne i efektywne zespoty; rozwija¢ gtéwnych architektow
procesu, dysponujgcych petng odpowiedzialnoscig za produkt i przed-
siebiorstwo; akumulowa¢ wiedze, ktéra bedzie sitg napedowa dla ciag-
tego doskonalenia; rozwija¢ nowg wartos¢ produktow i ustug.
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