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Szybka integracja @
sitownikow elektrycznych PLUS &1 N
w maszynach ciezkich

Specjalny blok opracowany przez LINAK® kompatybilny z platforma PLUS+1® DANFOSS®

Rozszerzenie narzedzia Wybierz, przeciagnij, Dodaj ruch elektryczny
programistycznego upusc
DANFOSS

W wyniku scistej wspétpracy firm Dzieki blokowi zgodnemu ze LINAK opracowat blok zgodnosci,
LINAK i Danfoss powstato nowe Srodowiskiem PLUS+1 projektant ktory zwigksza mozliwosci zastoso-
rozszerzenie, ktére umozliwia moze uzywac funkcji dodawania, wania elektrycznych rozwiazan
inzynierom dodanie sitownikow przeciggania i upuszczania wszyst- w zakresie ruchu i regulacji potoze-
elektrycznych podczas projek- kich komponentéw i czesci, nia. Dzieki temu powstaje urzadze-
towania inteligentnych pojazdéw ktérych wymaga nowoczesna nie optymalnie dopasowane pod
terenowych i maszyn ciezkich. maszyna. wzgledem sterowania i wydajnosci.
o NG _

Oszczednos¢ czasu w fazi

Dodanie bloku zgodnosci LINAK do platfermy PLUS+1 Danfoss,

pozwala inzynierom pracujacym z réznego rodzaju maszynami
ciezkimi uwzglednia¢ sitowniki elektryczne juzna etapie

projektowania.

‘
§ ‘

LINAK 53

LINAK.PL/TECHLINE WE IMPROVE YOUR LIFE




miesiecznik

n naukowo- Nr1 en
-techmczny Rok XXIV

Styczenh 2022

ISSN 1507-7764
Indeks 36018X
Cena: 21,60 zt
(w tym 8% VAT)

napedy e automatyka przemysiowa e energoelektronika @ aparatura kontrolno-pomiarowa @ mechatronika @ systemy zasilajace
ukiady zabezpieczen e hydraulika @ pneumatyka e robotyka e systemy transportowe e utrzymanie ruchu

ZAPRASZAMY DO PROMOCI
W NUMERZE 1/2022
WYDANIU DEDYKOWANYM
TARGOM AUTOMATICON

tel. +48 3275519 17
e-mail: redakcja.nis@drukart.pl
www.nis.com.pl



napedy 5,
i sterowanie

Adres redakciji:

47-400 Raciboérz

ul. Srodkowa 5

tel. 327551917

e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; www.nis.com.pl

Redaktor naczelna: Katarzyna Zajac
tel. 3275519 17 e e-mail: redakcja.nis@drukart.pl

Redaguje Zespoék: Katarzyna Zajac, Ludmita Urbinska,
Ryszard Klencz

Redaktor statystyczny: Ludmita Urbinska
tel. 32 755 23 23 e e-mail: nis@drukart.pl

Redakcja techniczna: Grzegorz Drobny
tel. 32 755 23 18 e e-mail: redakcja.tech@drukart.pl

Marketing:
o Aleksandra Misiewicz

tel. 32 755 18 23 ¢ e-mail: marketing@drukart.pl
o Estera Krauze

tel. 32755 18 23 ¢ e-mail: marketing@drukart.pl
o Patrycja Hoszycka

tel. 32 755 24 55 e e-mail: marketing7@drukart.pl

Dzial prenumerat: Norbert Klencz
tel. 502 132 515 ¢ e-mail: prenumerata@drukart.pl

Podstawowa korekta tekstu: Marta Chamoéw

Rada Programowa:

o prof. zw. dr hab. inz. Wactaw Kollek - przewodniczacy
e prof. nadzw. dr hab. inz. Andrzej Balawender
o prof. Marek Bergander

o prof. zw. dr hab. inz. Witold Byrski

e dr inz. Rafat Hein

e prof. inz. Jaroslav Homisin

o dr inz. Ryszard Jasinski

e prof. zw. dr hab. inz. Marek Jaszczuk

o prof. zw. dr hab. inz. Antoni Kalukiewicz

o dr hab. inz. Grzegorz Karon

o prof. zw. dr hab. inz. Marian Piotr Kazmierkowski
e prof. zw. dr hab. inz. Adam Klich

o dr hab. inz. Roman Krok

e prof. zw. dr hab. inz. Igor Piotr Kurytnik

o dr inz. Jacek Paraszczak

o prof. zw. dr hab. inz. Zbigniew Pawelski

o dr hab. inz. Krzysztof Pietrusewicz

o prof. zw. dr hab. inz. Stanistaw Pirog

o prof. Jacek S. Stecki

o dr hab. inz. Michat Stosiak

o dr inz. Zbigniew Szulc

o prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz

o prof. zw. dr hab. inz. Edward Tomasiak

e dr inz. Grzegorz Wiciak

Redaktor tematyczny: prof. zw. dr hab. inz. Wactaw Kollek

Wydawca: Wydawnictwo Druk-Art SC
47-400 Raciborz, ul. Srodkowa 5

Patronat honorowy:

g

Katedra Automatyki
iInzynierii Biomedycznej
Akademii Gérniczo-Hutniczej

Instytut Konstrukcji
i Eksploatacji Maszyn
Politechniki Wroclawskiej

Instytut Pojazdéw, Konstrukeji
i Eksploatacji Maszyn
Politechniki E6dzkiej

Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652).
Przylaczajac sie do realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy
bezptatnie powierzchnie na artykuty naukowe publikowane

w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatow
niezaméwionych.

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna
redakcji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).
,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panstwo!

oszukiwanie alternatywnych zro-
Pdet energii to jedno z najwiekszych
wyzwan, przed jakimi dzis stajemy nie
tylko w polskiej gospodarce energetycz-
nej. Aspekt ekonomiczny jest z pewnoscia
waznym, cho¢ zdecydowanie nie jedynym
argumentem za zintensyfikowaniem dzia-
tan prowadzacych w tym kierunku. Przy
tak szybko rosnagcym standardzie zycia -
nierozerwalnie zwigzanym z mozliwoscia
korzystania z réznych dobrodziejstw
cywilizacyjnych - nie mozna nie wspo-
mnied, ze do jego zaspokojenia niezbedny
jest staty dostep do strategicznego zZrédia
zasilania, ktérym jest energia elektryczna.

Sposoby jej pozyskiwania, rowniez te
niekonwencjonalne, oraz radzenie sobie,
z konsekwencjami, jakie niesie degradacja
srodowiska wynikajaca z pozyskiwania
energii z wegla, to dzis temat rozwazan
wielu gremiéw, réwniez tych technicz-
nych. Narodowy program ,Polityka ener-
getyczna Polski do 2040 r”” stanowi jasna
wizje strategii Polski w zakresie zmian
w energetyce oraz pozyskiwanych Zro-
dtach koniecznych do wytworzenia ener-
gii elektrycznej. Zatozeniem PEP2040 jest
wprowadzenie Polski na $ciezke dazenia
do gospodarki niskoemisyjnej poprzez
realizacje sprawiedliwej transformacji
energetycznej, rozwdj OZE, poprawe efek-
tywnosci energetycznej oraz poprawe
jakosci powietrza.

Plany sa ambitne, moc turbin wiatro-
wych na morzu w ciggu dekady osiagnie
ok. 5,9 GW, z kolei do 2040 roku - ok.
11 GW. Do 2033 roku zostanie urucho-
miony pierwszy blok elektrowni ato-
mowej o mocy 1-1,6 GW, kolejne beda
wilaczane co 2-3 lata - caly program
jadrowy przewiduje budowe 6 blokow.
Dodatkowo program PEP2040 uwzgled-
nia rozwdj technologii wodorowych,
ktére maja poméc w dekarbonizacji
przemystu i transportu. Niewatpliwie
pomocny w realizacjach programu zawar-
tego w PEP2040 moze by¢ Krajowy Plan
Odbudowy, ktérego gtéwnymi filarami
w zakresie energetyki maja by¢ czyste
powietrze, efektywnos$é energetyczna
i OZE. Gléwne obszary dziatan w tym pla-
nie maja opierac sie na morskiej energe-
tyce wiatrowej, rozwoju fotowoltaiki oraz
rozbudowie infrastruktury przesytowej

Z magazynami energii,

napedy i sterowanie

Transformacja energetyczna bedzie
wymagata zaangazowania wielu podmio-
téw i poniesienia znacznych naktadow
inwestycyjnych, ktérych skala w latach
2021-2040 moze siegna¢ wedtug wyliczen
ekspertéw nawet ok. 1,6 bln zl. Rosnacy
udziat OZE w krajowym miksie energe-
tycznym, postepujaca cyfryzacja sektora
energetycznego, nowe regulacje zwig-
zane ze smart meteringiem i poprawa
efektywnosci energetycznej zapewne
wplyna na rozwoj automatyki w energe-
tyce. Rosnace koszty energii, coraz surow-
sze wymagania regulacyjne oraz zmiany
dotyczace lokalizacji i Zrédet energii spra-
wiaja, ze dostawcy i odbiorcy przyjmuja
model zarzadzania infrastruktura ener-
getyczna w czasie rzeczywistym. Cyfryza-
cja wydaje sie by¢ kluczem do osiggniecia
tego celu.

Dzis, w przeddzien Targéw Energetab,
podczas ktérych dominuja zagadnienia
i problemy zwiazane z produkcja i dys-
trybucja energii, temat pozyskiwania
iupowszechniania jej w sposéb mozliwie
najtanszy i zdecydowanie najbardziej
ekologiczny musi by¢ priorytetowy.

Wrzesien to miesigc targowy, w ktorym
przypadaja ciekawe wydarzenia - wspo-
mniane Targi Energetab w Bielsku-Biatej,
MAINTENANCE w Krakowie czy Taropak
w Poznaniu. Cho¢ wiele pisano o podob-
nych ekspozycjach, a zdania na ich temat
sa podzielone, z pewnoscia przyznaé
trzeba, ze w dobie internetu i telefonéw
komorkowych to niepowtarzalna okazja
do bezposrednich kontaktow i podpatry-
wania, co stychac u konkurencii, a takze
bardziej interaktywnego pozyskiwania
nowych klientéw. Zapraszam zatem do
odwiedzenia naszego wydawnictwa
podczas targéow. Bedzie nam bardzo mito

spotkac sie z Panstwem!

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Wyznaczenie zalecanego minimalnego natezenia przeptywu czynnika chlodzacego dla
ukladu chlodzenia silnika elektrycznego do zabudowy w kole - B. Bedkowski, J. Madej

Wptlyw doboru liczby zlobkéw stojana do liczby biegunéw magnetycznych na straty
w wirniku w silnikach PMSM o cewkach skupionych - T. Wolnik

Polityka transformacji energetycznej - A. Kucharska
Skutecznos¢ ogrodzen ochronnych jako elementéw bezpieczenstwa - R. Gonet

Pneumatyka w branzy opakowan. Nowe rozwigzania dla tworzenia jeszcze lepszych
butelek - G. Henning

Technologie i produkty

FIRMA Z OKEADKI: ModMAG21. Modulowy system przeksztattnikowy z dedykowanym
zasobnikiem bateryjnym - Markel Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKEADKI: MOVI-C® / Engineering-Software MOVISUITE®
- SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKLADKI: Technika napedowa i elementy napedzajace norelem.
Zielone swiatlo dla kazdego przedsiewziecia - norelem Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKEADKI: System pasow klinowych norelem zapewnia wydajnosé¢ przekladni
napedowych - norelem Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKEADKI: Analogowe mikrokontrolery front-end RX23E-A firmy Renesas
do precyzyjnego wykrywania i zastosowan pomiarowych - RS Components Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKELADKI: Teraz dostepny jest raport niezakonczonych polaczen i wybor siatki
w obszarze pokrytym miedzia. RS Components dodaje nowe funkcje i poprawia interfejs
uzytkownika w bezplatnym oprogramowaniu DesignSpark PCB w wersji 9

- RS Components Sp. z 0.0.

FIRMA Z OKEADKI: Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne
monitorowanie ci$nienia i temperatury w srodowiskach przemystowych. RS Components
oferuje szereg ulepszonych wskaznikéw cisnienia i temperatury firmy Druck

- RS Components Sp. z 0.0.

TEMAT Z OKEADKI: Wstepnie zmontowane sygnalizatory kaskadowe LED RS PRO
zapewniaja szybka i ekonomiczna sygnalizacje stanu sprzetu. RS Components prezentuje
modutowe wieze sygnalizacyjne LED - RS Components Sp. z 0.0.

Kluczowa rola ogranicznikéw przepie¢ w instalacjach fotowoltaicznych
- NOARK Electric Sp. z o.0.

Efektywne, platformowe i elastyczne stacje poboru préb Endress+Hauser
- B. Biczysko - Endress+Hauser Polska sp. z 0.0.

Czy warto monitorowac napiecie sieci? - M. Szuper - FINDER Polska Sp. z 0.0.
Miernik programowalny z bargrafem - LIN-260 - SEM

Rozwdj transformatoréw na szyne i ich bezobstugowe zabezpieczenie
- K. Majewski - Breve Tufvassons Sp. z 0.0.



36 Automatyzacja procesu paletyzacji z Lenze - Lenze Polska Sp. z 0.0.

38 Proste i kompleksowe rozwigzanie od Trio Motion w maszynach napelniajacych
- Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
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- LINAK Danmark A/S (Spétka Akcyjna)

41 Szkota enkoderéw firmy LeineLinde. Cz. 9. Transmisja danych w enkoderach absolutnych

- TERM Tomasz Sobczak Str. 34
Rozwdj transformatoréw na szyneiich
42 Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroniki - WZEE '2021 bezobstugowe zabezpieczenie

43 Instalacja momentomierza obrotowego - Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski

44 Przenosny inteligentny analizator pneumatyki (SPA) firmy Emerson demonstruje potencjat
zdigitalizowanej pneumatyki - Emerson Automation Solutions

45 Inteligentna pneumatyka pomaga w optymalizacji wydajnosci procesu paletyzacji
- Emerson Automation Solutions

46 Zalety Kotkéw SPIROL Standard w poréwnianiu z ISO 8752 - J. Greenwood - SPIROL
48 Napedy NORD w parku rozrywki Energylandia - NORD Napedy Sp. z 0.0.

52 PDTracll - ciagle monitorowanie wyladowan niezupelnych online dla silnikow,
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- D. Wojcik, M. Zajac - ZUT Energoaudyt
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59 Oferta firmy Linteli - od projektu poprzez montaz do rozruchu - LINTELI Sp. z 0.0.

61 RACK-DIN35. Najpopularniejsze modutowe obudowy kasetowe - ARMEL
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NOWOSCI TECHNICZNE

Czterokrotnie szybsze widzenie maszynowe.
HALCON 20.11. i 4-rdzeniowy procesor zwiekszaja
produktywno$¢ maszyn
B&R radykalnie przy-
spieszyto wykonywanie
wszystkich typéw apli-

kacji systemu wizyjnego.

N ,.
Nowy 4-rdzeniowy pro- IL

cesor i kompilator just-in- w! -
-time pomagaja czujnikowi = =
Smart Sensor wykonywaé -‘
zadania wizyjne do czterech razy szybciej. Konstruktorzy maszyn
mogg znacznie zwigkszy¢ wydajnos¢ swoich maszyn bez koniecz-
nosci uzywania drogich, dedykowanych komputeréw PC do sys-
temow wizyjnych.

Dzieki najnowszej wersji biblioteki HALCON Steady, system
wizyjny B&R ma teraz kompilator just-in-time (JIT), ktéry gene-
ruje wykonywalny kod maszynowy podczas tadowania aplikacji,
zamiast interpretowac go pdézniej w czasie rzeczywistym.

Dostepne poprzez aktualizacje oprogramowania

Kompilator JIT znacznie skraca czas potrzebny na wykona-
nie roznych funkcji wizyjnych. W przypadku zadan pomiarowych
oszczednosci mogg przekroczy¢ 75% — co oznacza, ze sg realizo-
wane w ciggu jednej czwartej czasu. Dostep do nowego kompila-
tora JIT zapewnia prosta aktualizacja oprogramowania.

Skréé czas cyklu o potowe

Algorytmy przetwarzania obrazu obstugujgce wielordzeniowe
procesory réwniez zyskujg dzieki nowej wersji Smart Sensor.
Zwiekszona moc obliczeniowa umozliwia skrocenie czasu cyklu
aplikacji dopasowywania wzorcéw prawie o potowe.

B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o.0.
www.br-automation.com

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 mogg byé wykorzy-
stywane do wyswietlania informaciji 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 petni panowac¢ nad sposobem prezentacji tekstu, dzieki czemu
powierzchnia ekranu moze mie¢ postac¢ wielowierszowej tabeli

8 ¢ Nr 9 e Wrzesien 2021 r.

zawierajgcej komorki o réoznych rozmiarach, z tekstem roznej
wielkosci i w réznych kolorach. Przykladowe 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 urzadzenia lub aplikacji i moga by¢ tworzone w dowol-
nym jezyku programowania.

Producent: SEM
www.sem.pl

Przetwornik sity U10F
Podobnie jak sprawdzone
przetworniki U10M i C10,
tak i nowe przetworniki sity —_— =

U10F o szczegdlnie niskim o= = "'-i?’_ =

profilu wykorzystujg zasade i G
pomiaru przetwornika sity ' {é 5
$cinajgcej, co pozwala im -

osiggnac te samg wyjatkowg

doktadnos¢ i mate przemieszczenia, jak w przypadku siostrzanych
modeli. To sprawia, ze czujniki sity U10F sg odpowiednie do reje-
strowania szybkich, dynamicznych przebiegéw sit oraz sit statycz-
nych w obydwu kierunkach: przy Sciskaniu oraz rozcigganiu.

To kolejny wytrzymaty czujnik sity marki HBM, zapewniajgcy dtu-
gotrwatg stabilnos¢ i wyjgtkowo precyzyjne wyniki pomiaréw, nawet
w trudnych zastosowaniach, w ktérych tradycyjne czujniki tenso-
metryczne majg problemy z niezawodng praca.

Wyposazony w potgczenia kotnierzowe po obu stronach, czujnik
jest fatwy do zainstalowania bez koniecznos$ci stosowania specjal-
nych narzedzi, a kompaktowe wymiary i wbudowany TEDS uta-
twiajg integracje.

Wbudowany uktad tensometryczny jest chroniony przed wpty-
wami zewnetrznymi, w tym przed brudem i wilgocia, dzieki herme-
tycznie zamknietej obudowie ze stali nierdzewnej. Wersja z kablem
statym serii U10F spetnia wymagania dotyczace stopnia ochrony
IP68 i zostata przetestowana pod katem odpornosci na wstrzasy
i wibracje, a takze zgodnosci z miedzynarodowymi normami EMC.

Czujniki sity UT0F sg dostepne w réznych zakresach pomiaro-
wych od 50 kN do 1,25 MN, z r6znymi wtyczkami potgczeniowymi
lub opcjami okablowania, dzieki czemu mozna je fatwo dostosowaé
do danego zadania pomiarowego zaréwno na stanowisku badaw-
czym, jak i w przemysle.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajgczkowski
www.hbm.com.pl
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GIGAVAC - hermetyczne styczniki serii GV210
-150 A/900V DC

Styczniki serii GV210 firmy
GIGAVAC naleza do najbardziej
ekonomicznych i wydajnych 2
stycznikbw mocy dostepnych
obecnie na rynku. Charaktery-
zujg sie hermetyczng komorg sty-
kowg o stopniu szczelnosci IP67
& IP69, co zapobiega powsta- g
waniu zjawiska wydmuchu fuku
elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu stykéw. Styczniki GV210
moga pracowac w temperaturze pracy w zakresie od —40 do +85°C.
Przy znamionowym napigciu pracy od 12 V DC do 900 V DC stycz-
nik ten jest przystosowany do przetgczania obcigzen na pozio-
mie 100—150 A. Max. prad zwarciowy na poziomie 1250 A (przy
zamknietych stykach). Podobnie jak wszystkie zaawansowane
rozwigzania przetgczajgce GIGAVAC, styczniki te mozna monto-
wac w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetycznos¢ pozwala na
zastosowanie praktycznie w kazdym trudnym $srodowisku. Styczniki
te spetniajg wymagania RoHS/CE oraz zostaty zbudowane zgodnie
z norma IATF-16949!

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

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

Przekazniki czasowe Ex9TR
Przekazniki czasowe Ex9TR znajdujg
zastosowanie w automatyce, sterowaniu
i regulacji (wentylacja, oswietlenie, ogrzewa-
nie itp.). Wszystkie nasze przekazniki cza-
sowe mogg by¢ zasilane napigciem 12-240
V AC/DC oraz posiadajg z przodu reczne
przetgczniki stuzgce do regulacji zakresu

% ¢ 9 o
czasu.
Rodzaje przekaznikéw czasowych:
jednofunkcyjne przekazniki czasowe sg oferowane w 3 typach
(opdznione zataczenie, opdznione wytgczenie oraz cykliczny);
wielofunkcyjne przekazniki czasowe zawierajg 10 regulowanych
funkcji z 1 lub 3 stykami CO;
asymetryczna praca cykliczna z mozliwoscig ustawienia czasu
wytgczania i zatgczania.

NOARK Electric Sp. z o.0.
www.noark-electric.pl

Emerson prezentuje zawory elektromagnetyczne
ASCO™ serii 256/356, ktore pozwalajg
na tworzenie jeszcze bardziej kompaktowych
konstrukcji maszyn
Firma Emerson przed-
stawia serie dwudroznych
i trojdroznych zaworow elek-
tromagnetycznych marki
ASCO™  ktére spetniajg
potrzeby producentéw OEM
w zakresie konstruowania bardziej kom-
paktowych urzgdzen bez uszczerbku na wydajnosci sterowania
przeptywem mediow. Seria 256/356 posiada mniejsze gabaryty,
do 30% wyzsze cis$nienia pracy oraz pozwala na zmniejszenie
zuzycia energii nawet o 40%. Mniejsze gabaryty zaworow serii
256/356 pomoéc majg producentom OEM w optymalizacji wewnetrz-
nego ukfadu urzadzen, umozliwiajgc zintegrowanie wiekszej
liczby wysoko wydajnych opcji sterowania przeptywem w jeszcze
mniejszym i bardziej estetycznym produkcie koncowym. Zawory
posiadajg réwniez rozszerzony wybdr materiatéw korpusu, w tym
mosigdz bezotowiowy, stal nierdzewng i specjalnie opracowany
materiat kompozytowy, ktory jest Izejszy od mosigdzu i spetnia
wszelkie Swiatowe standardy bezpieczenstwa i higieny w zasto-
sowaniach zwigzanych z zywnoscig i napojami. Wiecej informaciji
na stronie www.Emerson.com.

Emerson Automation Solutions
www.Emerson.com

Wylgczniki r6znicowopragdowe z zabezpieczeniem
nadpradowym Ex9NL-N

Wytaczniki roznicowopragdowe z zabezpieczeniem
nadprgdowym Ex9NL-N przeznaczone sg do apli-
kacji domowych i przemystowych. Ich konstrukcja
oparta jest na kombinacji urzgdzenia réznicowo-
pragdowego z klasyczng zasadg dziatania magnesu
statego oraz przekaznika spolaryzowanego wraz
z wytgcznikiem nadprgdowym z termicznym
wyzwalaczem przecigzeniowym oraz magnetycz-
nym wyzwalaczem zwarciowym. Zaletg takiego
rozwigzania jest niezalezno$¢ funkcji ochronnych
od napigcia urzadzen réznicowoprgdowych. Odpowiednia warto$¢
napiecia jest konieczna tylko podczas okresowego testu wytacz-
nika réznicowoprgdowego za pomocg przycisku ,T”. Testy musza
by¢ wykonywane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, zalecane
sg co 6 miesiecy w przypadku normalnych warunkéw oraz co mie-
sigc w przypadku niesprzyjajgcych warunkow.

eos)
|

>
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NOARK Electric Sp. z o.0.
www.noark-electric.pl
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DIN35-RACK modutowe obudowy kasetowe
firmy ARMEL

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

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

Solidna konstrukcja z aluminium gwarantuje dobre odprowadza-
nie ciepta. Obudowy przystosowane sg do pracy w szafach prze-
mystowych RACK, na szynie DIN 35 oraz w montazu nasciennym.

reklama

Firma Armel stawia na wysoka jako$¢ wykonania, nasi konstrukto-
rzy stuzg Panstwu pomoca.

Producent Obudow Armel
www.armel.pl

Interfejs cMT3102X

Urzadzenie cMT3102X,
jako zaawansowany in-
terfejs HMI najnowszej |
serii cMT X o przekatnej
10,1 cala, jest wyposazo-
ny w wiele funkgcji progra-
mowych oraz sprzetowych.
Co wazniejsze, jest to
pierwszy interfejs HMI
obstugujacy modut rozszerzen komunikacyjnych. M02 to modut
rozszerzen WiFi, ktéry uzupetnia cMT3102X o tgcznosé bezprze-
wodowg. W wigkszosci instalacji urzgdzenie to bedzie montowane
w stalowej szafie. Ma tu wiec znaczenie obecnos¢ zewnetrznej
anteny, ktérg mozna wynie$¢ poza szafe.

")

e
S

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl

Ktére wydanie miesiecznika jest dla Ciebie?

10/2021

11/2021

12/2021

Hydraulika, pneumatyka i sterowanie

Automatyzacja produkcji

Cyfryzacja w przemysle
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- XTS: system, ktory przenosi maszyny
W nowa ere

Zalety XTS Korzysci dla uzytkownika

ruch po okregu wiecej przestrzeni w hali
elastyczny system modufowy zdalna parametryzacja
indywidualnie sterowane lepsza dostepnos¢
karetki wigksza wydajnos¢

krotki czasu wejécia na rynek

www.beckhoff.pl/xts

Producenci na cafym Swiecie mierza sie dzi$ z tym samym wyzwaniem:
jak sprostac coraz wiekszej indywidualizacji zamowien, a jednoczesnie
zwiekszy¢ produktywnos¢ i ograniczy¢ wymiary maszyn? Mozliwos¢ taka
oferuje eXtended Transport System XTS oparty na systemie sterowania
typu PC-based i sieci EtherCAT. Jego modutowa budowa zapewnia
konstruktorom niemal nieograniczong swobode projektowania nowych
koncepcji maszyn i linii transportowych i montazowych. Zas$ wersja dosto-
sowana do podwyzszonych wymogow higienicznych Swietnie sprawdzi sie
w trudnych warunkach pracy w sektorze farmaceutycznym i spozywczym.
= réznorodne mozliwosci montazu

kompaktowa budowa

szeroki zakres geometrii

niewielka liczba komponentéw

BECKHOFF
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ModMAG21

Modulowy system przeksztattnikowy
Z dedykowanym zasobnikiem

bateryjnym

Wazrost udziatu energii
elektrycznej generowanej

w rozproszonych uktadach
energetyki odnawialnej oraz
ograniczenia mozliwosci
przesylowych systemu
elektroenergetycznego
doprowadzity do koniecznosci
wprowadzenia nowych
rozwigzan technicznych
zapewniajacych ciagla i stabilng
prace systemu dystrybucii.

ednym z tych rozwigzan jest budowa
magazynow energii elektrycznej po-
zwalajacych na zréwnowazenie systemu,
zapewnienie jego stabilnej pracy oraz
efektywne zarzadzanie energia w dyna-
micznych stanach zmiany obcigzenia.

Potrzeba magazynowania energii wynika
tez z cyklu dobowych zmian generacji
i zapotrzebowania na moc. Jest to spo-
wodowane rosngcym udziatem energii
pochodzacej z paneli fotowoltaicznych
dzialajacych w czasie dnia. Do zmian
dobowych cykli poboru mocy moze tez
przyczynié si¢ rozwoj pojazdéw elek-
trycznych, ktérych szybkie fadowanie
odbywac¢ sie bedzie podczas szczytow
komunikacyjnych w duzych miastach.
Kolejnym argumentem przemawiaja-
cym za magazynowaniem energii elek-
trycznej jest walka ze zmianami klimatu
oraz zanieczyszczeniem powietrza, ktora
zakfada odejécie od spalania wegla i in-
nych cial statych na rzecz odnawialnych
zrodet energii, takich jak energetyka wia-
trowa i panele fotowoltaiczne. Generacja
z tych Zrddet jest zalezna od aktualnych

7
y ‘V Instalacja PV
e 2
“n
Stacja
transformatorowa 1

warunkow atmosferycznych i nie jest
dostosowana do obecnych potrzeb sys-
temu. Rozwigzaniem powyzszych pro-
bleméw jest zastosowanie magazynu
o odpowiedniej pojemnodci, ktéry prze-
chowa nadmiar energii wygenerowanej
np. w szczycie nastonecznienia i odda
ja w momencie zwi¢kszonego zapotrze-
bowania (rys. 1). Dla pelnego wyko-
rzystania mozliwosci magazynu nalezy
zastosowa¢ nowoczesny, wysokosprawny
uklad energoelektroniczny zapewniajacy
pelna kontrole nad przeptywem mocy
oraz dostosowanie jej parametréw do
wymagan stawianych przez operatora
systemu. W niniejszym artykule za-
prezentowany zostanie modulowy sys-
tem przeksztattnikowy dedykowany do
sprzegniecia elektrochemicznego zasob-
nika energii z siecig elektroenergetyczna.

3

Odbiorniki

1]
1] 1
YYYL 1
{4 1

Rys. 1. Przyklad instalacji
ModMAG w systemie OZE
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Opis ukiadu

Modulowy system przeksztattnikowy
ModMAG przeznaczony jest do obstugi
magazynow energii o szerokim zakresie
napieciowym od 600 V DC do 900 V DC.
Przeksztaltnik integruje obwody pradu
stalego DC i pradu przemiennego AC,
umozliwia dwukierunkowy przeptyw
energii z zachowaniem separacji gal-
wanicznej. Uklad sterowania zapewnia
stabilizacje napiecia AC z duzg doklad-
noécia, kompensacje mocy biernej oraz
harmonicznych pradu, a takze fado-
wanie i roztadowanie magazynu bate-
ryjnego z zachowaniem wymaganych
charakterystyk (rys. 2). Konstrukcje
przeksztaltnika stanowi modut typu
RACK dostosowany do zabudowy w sza-
fie. W celu zwiekszenia wymaganej mocy
dopuszcza si¢ réwnolegle faczenie do 33
przeksztaltnikéw. Przewidziano dwa
rodzaje rozwigzan konstrukcyjnych:
wewnetrzne oraz zewnetrzne odporne
na warunki atmosferyczne. System moze
by¢ konfigurowany z opcja chtodzenia
cieczowego lub powietrznego. Caly sys-
tem przeksztalcania energii zostat oparty
o najnowsze technologie pdtprzewod-
nikowe, dzieki czemu uzyskano zwarta,
kompaktowa konstrukcje, przebiegi
o wysokich parametrach jako$ciowych
oraz wysokie sprawnoéci. W zaleznosci
od aktualnych potrzeb uktad moze pra-
cowaé w nastepujacych trybach:

Ladowanie magazynu energii z zacho-
waniem przebiegu charakterystyk
ogniw elektrochemicznych.
Rozladowanie magazynu z zapewnie-
niem parametréw wymaganych przez
operatora systemu elektroenergetycz-
nego.

Kompensacja energii biernej i wyz-
szych harmonicznych pradu sieci.
Symulacja sieci (praca wyspowa)
w miejscu bez dostepu do systemu
elektroenergetycznego.

Typowe aplikacje

System ModMAG?21 jest idealnym
rozwigzaniem stabilizujacym parame-
try sieci energetycznej w przypadku
instalacji OZE. Jego zastosowanie
w poblizu farm fotowoltaicznych, elek-
trowni wiatrowych oraz wodnych
zapewnia zwigkszong efektywna wydaj-
noé¢ wymienionych instalacji. Z drugiej

T
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Rys. 2. Zmiana trybu pracy zasobnika bateryjnego

strony magazyn mozna wykorzystac
w lokalizacjach charakteryzujacych
si¢ nieréwnomiernym obcigzeniem
w cyklu dobowym. Przyktadem moga
by¢ punkty ladowania pojazdéw elek-
trycznych, w ktérych zastosowano
szybkie tadowarki o mocach 50 kW
i wigkszych. Coraz wigcej takich punk-
tow powstaje w Polsce przy autostradach
i duzych arteriach komunikacyjnych, ale
réwniez na osiedlach mieszkaniowych,
stacjach benzynowych oraz w centrach
handlowych. System ModMAG21 przy-
nosi wymierne korzysci dla wszystkich
instalacji z odbiornikami o wysokiej
wartoséci szczytowej mocy w stosunku
do $redniego zapotrzebowania. Dzieki
modulowej budowie w latwy sposob
mozemy dostosowywaé zaréwno moc,
jak i pojemno$¢ zasobnika bateryjnego,
dlatego system idealnie sprawdza sie
w aplikacjach mikrosieci.

Podsumowanie

Zastosowanie zasobnikéw bateryjnych
przy rosnacych cenach energii elek-
trycznej przynosi wymierne korzysci,

zwiekszajac wydajno$¢ OZE oraz sta-
bilizujac parametry sieci energetyczne;j.
Istotne jest wykorzystanie systemdéw
zapewniajacych pelng modulowo$é,
ktéra pozwala na dobdér mocy oraz
pojemnoéci zasobnika w zaleznosci od
potrzeb aplikacji. System ModMAG,
faczac wszystkie wymienione korzysci,
pozwala na tatwe projektowanie i zarza-
dzanie magazynami energii.

Dane kontaktowe:
Radostaw Sobieski

Kamil Kwiatkowski

energoelektronika to nasza pasja

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

e-mail: markel@markel.pl
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MOVI-C®/Engineering-Software
MOVISUITE®

Czy jedno oprogramowanie moze spetni¢ wszystkie zadania w zakresie automatyzacji
maszyn? Czy istnieje jedno oprogramowanie, ktére moze by¢ stosowane do planowania,
uruchamiania, obstugi oraz diagnozowania, zapewniajac przy tym redukcje kosztéw

i oszczednos$é czasu? Tak! MOVISUITE® od SEW-EURODRIVE.

Przedstawiamy wszechstronne
narzedzie MOVISUITE®

Oprogramowanie spelniajace wszyst-
kie oczekiwania, ktore daje mozliwosé
redukeji kosztéow i skrdcenia czasu
instalacji?

Czy poprzeczka nie zostala w tym
przypadku zbyt wysoko postawiona?
Takie wlasnie s3 wymagania dotyczace
naszych rozwigzan dla Panstwa potrzeb
automatyzacyjnych. Dotyczy to przede
wszystkim sytuacji, w ktérych nasze roz-
wigzania majg odcigzy¢ naszych klientéw
w ich codziennej pracy, a w odniesieniu
do planowania i realizacji Panstwa zle-
cent majg by¢ przysztosciowe. A wszystko
to niezaleznie od tego, czy zajmujg si¢
Panstwo budowa maszyn czy eksploatujg
urzadzenia jako klient koncowy.

Dlatego tez w fazie rozwojowej konsul-
towalismy sie z uzytkownikami naszego
oprogramowania. Ich sugestie oraz naj-
nowsze naukowe rozwigzania w zakre-
sie projektowania zorientowanego na
uzytkownika mialy wplyw na rozwoj
oprogramowania MOVISUITE®. Rezul-
tat: uzytecznos$¢ oprogramowania jest na
pierwszym planie.

Zostato ono w ten sposdb zaprojek-
towane, aby uzytkownik magl zrealizo-
waé swoje zadania nie tylko wygodnie
i szybko, ale przede wszystkim skutecz-
nie. Niezaleznie od tego, czy projekt
dotyczy aplikacji jedno- lub wieloosiowej,
automatyzacji pojedynczego modultu
czy calej maszyny. Nie ma réwniez
znaczenia, czy chodzi o nieskompliko-
wane lub kompleksowe zadania auto-
matyzacyjne — samo oprogramowanie
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MOVISUITE® i jego interfejs sg przej-
rzyste, intuicyjne i fatwe w obstudze.

Oprogramowanie MOVISUITE®
zapewnia wszechstronng konfigura-
cje, uruchamianie oraz monitorowanie
wszystkich komponentéw modutowego
systemu automatyki MOVI-C°. Dzieki
temu oszczedzamy czas i pieniadze.
Poza tym narzedzie MOVISUITE® cha-
rakteryzuje si¢ przyjaznym graficznym

interfejsem uzytkownika typu look and
feel.

A dzigki zoptymalizowanej uzyteczno-
$ci oprogramowanie moze by¢ skutecznie
stosowane nawet przez poczatkujacych
uzytkownikéw. Dla prawdziwych fanow
techniki przygotowaliémy dodatkowo
odrobing wiedzy eksperckiej. Oprogra-
mowanie MOVISUITE® stawia uzytkow-
nika w centrum uwagi.
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Zalety

e Oszczedno$¢ czasu oraz redukcja
kosztéw, poniewaz niezwykla uzy-
tecznos¢ zapewnia znaczace skrocenie
czasu opracowania.

e Wszechstronne oprogramowanie
umozliwia kompleksowe planowanie,
uruchomienie, obstuge oraz diagno-
Zowanie.

Wriasciwosci

MOVISUITE® standard:

o kompleksowa obstuga wszystkich
komponentéw modutowego systemu
automatyki MOVI-C?;

e unikalna uzyteczno$¢ i zoptymalizo-
wany przeplyw prac zapewniajg szyb-
kie projektowanie;

o komfort pracy dzigki nowoczesnemu
interfejsowi graficznemu zaprojekto-
wanemu w mysl zasady look and feel;

e tatwa komunikacja za pomoca ujed-
noliconych interfejséw inzynieryjnych;

e uruchamianie i parametryzacja falow-
nikéow MOVIDRIVE® modular oraz
system;

e zoptymalizowany przeplyw projekto-
wania dla uzytkownikéw zaawansowa-
nych i okazjonalnych;

o wysoki komfort pracy dla wszystkich
uzytkownikow;

e nowoczesny przyjazny interfejs przy-
spiesza proces poznawania rodowiska;

o konfiguracja i programowanie
MOVI-C®* CONTROLLER;

e parametryzacja i diagnostyka modu-
tow MOVIKIT®;

e zarzadzanie danymi;

o zarzadzanie projektami;

o skanowanie sieci i wy$wietlanie urza-
dzen sieciowych;

e funkcja oscyloskopu;

o elektroniczny katalog produktéw
SEW-EURODRIVE;

o wszechstronna pomoc kontekstowa.

Projektowania zorientowane
na uzytkownika

Human Centred Design to projekto-
wanie nowoczesnego oprogramowa-
nia zorientowane na uzytkownika lub
ludzi. Zalozenia takiego projektowa-
nia zostaly opisane normie DIN ISO

9410-210. Jednak co w praktyce ozna-
cza ta norma? To bardzo proste! Okresla
ona sposoby osiggniecia duzej tatwosci
obstugi oprogramowania.

W centrum prac rozwojowych jest
czlowiek, ktory ostatecznie bedzie wyko-
rzystywal oprogramowanie. Dlatego tez
zespot odpowiedzialny za rozwdj powi-
nien w pierwszej kolejnosci skupic sie na
uzytkowniku i zapytaé: Kim sg typowi
uzytkownicy oprogramowania? Co
chcieliby osiagna¢ za pomoca danego
produktu? W jaki sposéb moga najwy-
godniej zrealizowaé zalozone cele?

W kolejnym kroku powstaja pro-
totypy, ktére sa dokladnie testowane
przez potencjalnych uzytkownikoéw.
Dzigki testom istnieje mozliwo$¢ szyb-
kiego zidentyfikowania obszaréw

wymagajacych optymalizacji i szybkiego
wdrozenia niezb¢dnych zmian. Zawsze
skupiamy sie na tym, aby polaczy¢ mak-
symalny poziom przyjaznoéci z uzy-
tecznoscia.

BEYOND - zawsze ponad standard.

EURODRIVE LAt W POLSCE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £6dz

tel. 42293 00 00

e-mail: ssw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Bony na cyfryzacje - nowy program dla firm

Anna Szymczak

Pojawienie sie pandemii

i wprowadzane ograniczenia

w postaci lockdownéw ujawnity
szereg trudnosci, z jakimi zmagaty
sie firmy na skutek zbyt niskiego
poziomu informatyzacji. Szybko
okazalo sie, ze prowadzenie
ewidencji w wers;ji ,papierowej”
uniemozliwia dostep do tych
danych podczas zdalnej pracy,

a ewidencje elektroniczne - ale
nieudostepnione w sieci - takze
sa niewystraczajace.

To wszystko dzialalo paralizujaco na
skuteczno$¢ dziatania i przyczynito
sie do rozwazania konieczno$ci podej-
mowania inwestycji w usprawnienia
w zakresie cyfryzacji — nabywania opro-
gramowania, jak i sprzetu. W takich oko-
licznoéciach pomocny moze si¢ okazac
nowy program Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsigbiorczosci, ktoéry moze dotowac
tego typu przedsiewziecia nawet w 85%.

Na poczatku wrzesnia PARP ogtosi
warunki nowego programu dla przedsie-
biorstw z sektora MSP (mikro, malych
i $rednich przedsiebiorstw). Celem dzia-
tania 6.2: Wsparcie MSP w obszarze
cyfryzacji — Bony na cyfryzacje, reali-
zowanego w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwoj na lata
2014-2020 (PO IR), jest zapewnienie
wsparcia finansowego na realizacje dzia-
tart majacych na celu zwigkszenie wyko-
rzystania technologii cyfrowych, w tym
na zakup lub licencjonowanie oprogra-
mowania, ustug niezbednych do wdro-
zenia rozwigzania cyfryzacyjnego oraz
w ograniczonym zakresie srodkow trwa-
tych niezbednych do wdrozenia cyfryza-
cji i dostosowania modelu dziatalnosci
do sytuacji zaistnialej w wyniku pan-
demii koronawirusa. Do podzialu jest
budzet w kwocie 110 mIn PLN.

O dofinansowanie beda mogly sie¢
ubiega¢ mikro, male i $rednie przedsie-
biorstwa, a preferowane beda wybrane
branze, ktdre szczegélnie ucierpiaty
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przez pandemi¢ COVID-19. Poziom
dotacji to 85%. Jest to pomoc na zasa-
dach de minimis.

Minimalna warto$¢ wydatkéw kwalifi-
kowalnych projektu to 60 tys. PLN, nato-
miast maksymalna warto$¢ wydatkéw
kwalifikowalnych projektu to 300 tys.
PLN.

Dofinansowaniu beda podlegaly pro-
jekty polegajace na realizacji nastepuja-
cych dziatan:

zakup ustug programistycznych
lub/i zakup oprogramowania gotowe-
go, w tym w formie licencji (z wylacze-
niem standardowego oprogramowania
biurowego czy ksiggowego) w celu
opracowania lub wprowadzenia roz-
wigzania cyfryzacyjnego - komponent
obligatoryjny projektu;

zakup $rodkéw trwalych, w tym

maszyn i urzadzen, sprzetu kompute-

rowego lub zwigzanego z przesytem lub
magazynowaniem danych, $rodkéw
niskocennych lub/i ustug doradczych

(w tym branzowych, technologicznych,

biznesowych, prawnych) lub/i szkole-

niowych w celu wdrozenia rozwia-
zania cyfryzacyjnego — komponent
fakultatywny projektu.

Ustugi i zakupy powinny by¢ nie-
zbedne do opracowania, wprowadzenia
lub wdrozenia rozwigzania cyfryzacyj-
nego w firmie.

Utlatwieniem dla chetnych przed-
siebiorcow bedzie zastosowanie tzw.
uproszczonej metody rozliczania wydat-
kow. Wsparcie przyznawane w formie
ryczaltu, skalkulowanego przez przedsie-
biorce na podstawie szacunku wydatkéw
do poniesienia w ramach projektu.

Rozliczenie projektu nastapi w formie
ryczaltu, bez koniecznosci weryfikacji
dokumentéw potwierdzajacych postep
finansowy projektu, tj. wylacznie na
podstawie dokumentéw potwierdzaja-
cych zrealizowanie przez przedsigbiorce
postepu rzeczowego projektu, w tym
osiagniecie zakladanego celu projektu
i jego wskaznikow.

Kazdy wniosek moze uzyska¢ max.
7 pkt. W ramach oceny weryfikowane
bedzie, czy projekt sprzyja tworzeniu
warunkéw skutecznego funkcjonowa-
nia MSP w sytuacji wystapienia epidemii
chordb zakaznych u ludzi, w szczegol-
nosci pandemii COVID-19, oraz po jej
zakonczeniu. Ponadto, w ramach oceny
badane bedzie, czy projekt polega na
wprowadzeniu (wdrozeniu) przez MSP
innowacji procesowej (nowego lub
znaczaco ulepszonego procesu w przed-
siebiorstwie) poprzez wykorzystanie
technologii cyfrowych.

Projekt moze dodatkowo polega¢ na
wdrozeniu innowacji produktowej
(wprowadzony na rynek nowy lub zna-
czaco ulepszony produkt co najmniej
w stosunku do dotychczasowych pro-
duktéw przedsigbiorcy) powiazanej
z wdrazang innowacja procesowa.

To zupelnie nowy program w ramach
perspektywy 2014-2020. Instrument ten,
dzigki wprowadzeniu i wykorzystaniu
w przedsiebiorstwie technologii cyfro-
wych, powinien spowodowa¢ zmiane
sposobu dzialania, proceséw przedsie-
biorstwa dotyczacych produkeji, $wiad-
czenia ustug, organizacji lub dodatkowo
zmiane produktéow przedsigbiorstwa.
Przy takim niskim wkladzie wtasnym -
rzedu 15% - zapewne bedzie cieszyl si¢
zainteresowaniem firm z calego kraju.

Nabdr wnioskéw bedzie prowadzony
w okresie 20.09-20.10.2021 r. Wigcej
informacji na https://www.parp.gov.pl/.

Wazne terminy
ogloszenie konkursu:
6 wrzesnia 2021 r;
rozpoczecie naboru wnioskow:
20 wrzes$nia 2021 r;
zakonczenie naboru wnioskow:
20 pazdziernika 2021 r.

IEl Anna Szymczak
MS-CONSULTING Klaudiusz Szymczak
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napedy i sterowanie

Technika napedowa i elementy napedzajgce norelem

Zielone swiatlo dla kazdego

przedsiewziecia

W budowie maszyn i technice automatyzacji
kazdego dnia realizowanych jest wiele zadan
zwigzanych z przenoszeniem sity. Tutaj norelem,
jako producent z segmentu techniki napedowej

i elementéw napedzajacych, oferuje rézne
komponenty techniki napedowej w sklepie
internetowym, aby sprosta¢ wszystkim
wymaganiom techniki napedowej.

sklepie internetowym norelem dostepna jest paleta pro-

duktéw techniki napedowej i elementéw napedzajacych,
takich jak fancuchy i kota z¢bate, paski z¢bate, waly zebate i kota
zebate pasowe, paski zebate i kota pasowe rowkowe, kota zebate,
listwy zebate i kota stozkowe, $limaki i kola §limakowe oraz
przekladnie.

Czym jest technika napedowa?

Technika napedowa to ogdlne zasilanie maszyny energig oraz
zalgczanie réznych elementéw napedzajacych, czyli wytwarza-
nie ruchu przez przenoszenie sily.

Zakresy zastosowania techniki napedowej

Zakres zastosowania techniki napedowej to budowa maszyny
i technika automatyzacji, np. w falownikach, silnikach, syste-
mach szaf falownikéw, motoreduktorach, sprzegtach, genera-
torach, technice pdtprzewodnikéw, maszynach w segmencie
obrébki pomiarowej, szkta oraz drewna i w technice wiadomosci.

Oprécz wymienionych obszaréw technika napedowa jest sto-
sowana w lotnictwie i kosmonautyce, w obrabiarkach i maszy-
nach opakowaniowych, w technice medyczne;j.

Zalety techniki napedowej norelem
Optymalne przenoszenie sity.
Doskonata doktadno$¢ pozycjonowania.
Komponenty czedci standardowych.
Dlugi okres uzytkowania.

Niewielkie zuzycie.
Niewielki hatas.

Ksztaltowe przenoszenie sily.
Stale proporcje przetozenia.
Redukgja drgan i hatasow.

Eancuchy techniki napedowej
Naped z¢batkowy sklada si¢ zazwyczaj z kot zgbatych, pasuja-

cych do nich tarcz zgbatych i faricucha rolkowego. W szczegdl-
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nych przypadkach elementy te s w razie potrzeby dodatkowo
uzupelnione o napinacz tanicucha i kota pasowe. Kota tancu-
chowe norelem zostaly opracowane specjalnie do zastosowan
w budowie maszyn i w przemysle. Kola taricuchowe w wielu
powszechnie stosowanych rozmiarach i wariantach mozna
zamo6wié bezposrednio w sklepie internetowym.

Kofa fancuchowe norelem s3 solidne, wytrzymate, trwate
i wytwarzane zgodnie z norma DIN/ISO 606. Zeby sa frezowane
i hartowane indukcyjnie. Rowek jest doktadnie wyréwnany do
wierzcholka zeba. Wigkszosé¢ kot tanicuchowych norelem jest
juz wstepnie nawiercona (gotowa do montazu) i fatwa w mon-
tazu. Oprocz kot fancuchowych norelem sprzedaje w sklepie
internetowym takze kota taicuchowe ze stali nierdzewnej. Sa
stosowane na przyklad w przemysle spozywczym.

Poszczegblne ogniwa laczace do tancuchéw rolkowych
mozna w kazdej chwili zamoéwic jako osprzet.

Napedy z pasem zebatym

Systemy zebate pasowe skladajg sie z pasa zgbatego i dwoch
lub wiecej kot zebatych pasowych. System paséw zgbatych ma
wiele zalet. Przy przenoszeniu duzych sit z duzym przyspiesze-
niem systemy pasoéw zebatych zapewniajg doktadne pozycjo-
nowanie i gwarantuja stalg synchronizacje. Do tego dochodzi
duza efektywno$¢ energetyczna i stabilno$¢ dzialania. Firma
norelem oferuje w swoim asortymencie nie tylko standardowe
rozmiary, ale réwniez rozwiazania z zakresu paskoéw zebatych
W postaci towaru na metry.

Klasyczne przyktady zastosowan to budowa maszyn, branza
automatyzacyjna, a takze rzemiosto. Systemy portalowe lase-
réw duzej mocy, urzadzenia typu pick-and-place, systemy sto-
téw obrotowych lub klasyczne linie transportowe to tylko kilka
przyktadéw praktycznych zastosowarn.



Napedy z pasem zebatym lacza w sobie pozytywne cechy
taricucha i plaskiego pasa, a jednocze$nie wymagaja mniej
konserwacji. Systemy paséw zebatych pracuja cicho, bar-
dzo precyzyjnie i catkowicie bez poélizgu. Warunkiem
wstepnym jest dobre zestrojenie komponentéw. Zaletg
w poréwnaniu z napedami taricuchowymi sg tez duze wartosci
przyspieszenia.

Kota zebate, listwy zebate i kola stozkowe

Przekladnie zebate sg najczesciej stosowanym typem prze-
kladni w budowie maszyn. Przekladnie zgbate, czyli kota
zebate, listwy zebate i kota stozkowe, umozliwiaja przenoszenie
momentéw obrotowych z jednego walu na drugi z okreslong
predkoscia obrotowa. Mozliwe jest przy tym taczenie kot zeba-
tych o réznych rozmiarach. Pozwala to uzyska¢ inne przeloze-
nie momentu obrotowego i predkosci obrotowej przez wymiane
poszczegdlnych kot zebatych.

W poréwnaniu z napedami z kotami zebatymi i napedami
pasowymi, przekladnie z¢bate norelem maja te zalete, Ze pozwa-
lajg osiggna¢ mniejsze odleglosci miedzy osiami. W poréwna-
niu z napedem pasowym mozliwe jest rdwniez przenoszenie
znacznie wigkszych sit.

Kolejnymi zaletami kot zebatych, listew ze¢batych i kot stozko-
wych sg bezposlizgowe i zwarte przenoszenie sily, réznorodnosé
mozliwych przelozen oraz prosta konstrukeja (bezobstugowa
i niezawodna praca).

Przekladnie zebate - kola stozkowe

Kota stozkowe, ktdrych wierzcholki stykaja si¢ ze soba, sg
stosowane przede wszystkim w napedach, w ktorych waly prze-
cinajg sie pod okreslonym katem (zazwyczaj 90°).

Wazne jest przy tym, aby przy obcigzeniu roboczym prze-
mieszczenie tzw. wzorca no$nego bylo jak najmniejsze. Osigga
sie to przez zachowanie jak najmniejszej odleglosci pomigdzy
$rodkiem zeba a fozyskiem, przy jednoczesnym wykorzysta-
niu jak najwiekszej srednicy watu: norelem oferuje kota stoz-
kowe z tymi réznymi przetozeniami. Uzebienie jest zawsze
proste, a kota stozkowe sg wykonane ze stali. Kat przyporu
wynosi 20°.
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Przekladnie zebate - kola zebate czolowe

Kofa czotowe, czesto nazywane réwniez kotami cylindrycz-
nymi, s prostym typem kot zebatych. Kola z¢bate czolowe sa
stosowane w technice napedowej wszedzie tam, gdzie majg by¢
przenoszone duze sily obwodowe.

W polaczeniu z tak zwang listwa zebata mozliwe jest prze-
ksztalcanie ruchéw obrotowych na ruchy liniowe (i odwrotnie).
Podczas pozycjonowania nalezy zwrdci¢ uwage przede wszyst-
kim na to, aby watki byly zamontowane w mozliwie najbar-
dziej poziomej pozycji. Tor ruchu watka powinien dokladnie
przylega¢, aby zapewni¢ dlugg zywotno$¢ kot zebatych. Sku-
teczno$¢ smarowania jest takze najwicksza w pozycji pozio-
mej. Podczas montazu nalezy zwrdci¢ uwage na réwnoleglosé
watkow, aby zminimalizowa¢ biad polozenia jednoliniowego.
Wazne jest rdwniez, aby zachowaé prawidlowa odleglos¢
mig¢dzy osiami.

Przekladnia slimakowa / zespoly két slimakowych

W budowie maszyn i narzedzi tzw. §limak to wat z jednym lub
kilkoma gwintami. W polaczeniu z kolem slimakowym (z ukos-
nym uzebieniem) $limak tworzy przekladnie §limakowa. Osie
$limaka i kota §limakowego sg przesuniete o 90° wzgledem sie-
bie. Przekladnie §limakowe nadaja sie doskonale do przenosze-
nia duzych przelozen na wolne obroty.

Zestawy kot slimakowych norelem nadaja si¢ do ruchu ciag-
tego z duza predkoscig obrotowa oraz do duzych momentéw
obrotowych.

Przekladnie slimakowe sg stosowane gléwnie wtedy, gdy
naped powinien by¢ mozliwie cichy. Ponadto konstrukcja prze-
kiadni $limakowych zapewnia im bardzo duzg obcigzalnosé.
Ich wydajno$¢ czesto nie jest zbyt wysoka przy duzych przeto-
zeniach mocy, poniewaz oprécz ruchu obrotowego do napedu
przekladni wymagany jest takze ruch $lizgowy (stowo kluczowe:
samohamowanie).

Przekladnie $limakowe s3 czesto wykorzystywane w proce-
sach toczenia lub jako naped w prasach. Kota §limakowe sg
stosowane takze w technice przeno$nikéw. Przy korzystaniu
z przektadni §limakowych czesto wystepuja duze sily osiowe.
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze mimo przektadni §ru-
bowej slimak jest osadzony nieruchomo.
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Kota $limakowe norelem sg wykonane z brazu. Slimaki sg
wykonane ze stali, utwardzane dyfuzyjnie i szlifowane. Wznos
(kierunek ruchu) §limakéw jest prawostronny.

Przekladnie - gotowe do montazu przekladnie
slimakowe

Firma norelem sprzedaje réwniez gotowe do montazu prze-
ktadnie w réznych wykonaniach. Wszystkie przektadnie mozna
oglada¢ w widoku 360°. W razie pytan dotyczacych przekltadni
nasz dzial sprzedazy chetnie stuzy pomoca.

Obudowa przekladni slimakowej jest wykonana z aluminium,
$limak ze stali, a koto slimakowe ze specjalnego mosiadzu. Obu-
dowa jest anodowana, a sam $limak utwardzony dyfuzyjnie.

Przekladnia ma uniwersalne zastosowanie i dzigki zamknietej
obudowie jest bezobslugowa. Ponadto przekladnie §limakowe
sa bardzo ciche i zapewniajg plynne przenoszenie mocy. Prze-
kiadni¢ $limakowa mozna zamontowaé za pomocg prostego
mocowania $rubowego. Przekladnia jest zgodna z wymogami
RoHs.

Przekladnia - gotowa do montazu przekladnia
stozkowa
Firma norelem oferuje trzy rézne formy gotowych do mon-
tazu przekladni stozkowych:
przekladnia stozkowa z oprawg z tworzywa sztucznego;
przektadnia stozkowa z obudowg aluminiowa;
przekladnia stozkowa z obudowg z cisnieniowego odlewu
cynku.

Przekladnia stozkowa w obudowie z tworzywa sztucz-
nego nadaje sie w szczegdlnosci do krétkotrwalych napedow

mechanicznych o matlej predkosci obrotowej lub do napedu
recznego. Mozliwe s3 oba kierunki obrotéw. Przektadnia stoz-
kowa z aluminiowa obudowg i stalowymi kotami stozkowymi
to wysokiej jakosci uniwersalna przekladnia niewymagajaca
konserwacji. Firma norelem ma w swoim asortymencie siedem
wielkosci. Przelozenie zawsze wynosi przy tym 1:1, a kierunek
obrotéw jest rdwniez dowolny. Zaleta tego typu przektadni jest
réwniez mozliwo$¢ montazu w wielu pozycjach. Przektadnia
stozkowa z obudowg z cynkowego odlewu ci$nieniowego i sta-
lowymi kotami stozkowymi doskonale nadaje sie do napedu
z silnikami elektrycznymi. W praktyce jest ona stosowana glow-
nie jako przekladnia katowa lub rozdzielcza. Ta przekladnia
napedowa jest rowniez stosowana jako przektadnia redukcyjna
do silnikéw elektrycznych (zaluzje). Wszystkie gotowe do mon-
tazu przekladnie norelem sg zgodne z dyrektywa RoHs.

System pasow klinowych norelem
zapewnia wydajnosc przekiladni

napedowych

Asortyment paséw klinowych i két pasowych

firmy norelem zapewnia ptynna i wydajna prace
ukladéw przeniesienia napedu przy jednoczesnym
przenoszeniu wysokiej mocy. Nowa seria,
zaprojektowana do uzytku z napedami pasowymi lub
lancuchowymi, jest w stanie przenosi¢ i wytrzymac
wysoki moment obrotowy oraz tarcie.

atwe w instalacji i konserwacji pasy klinowe norelem sg
dostepne w kilku rozmiarach i nadaja si¢ do zastosowan,
w ktorych konieczne jest przenoszenie mocy w maszynach oraz
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wyposazeniu, takim jak komponenty samochodowe, sprzet
gospodarstwa domowego (m.in. pralki), a takze urzadzenia
przemystowe.

Wszystkie pasy klinowe firmy norelem majg przekroj trape-
zowy, co zapewnia wysoki docisk umozliwiajacy przenosze-
nie wyzszych momentéw obrotowych na mniejszej przestrzeni
w poréwnaniu do paséw plaskich. Zdolnos¢ do minimalizacji
naprezen pozwala inzynierom z czasem ograniczy¢ wymogi
konserwacyjne i czestotliwo§¢ wymian tozysk w tego typu
zastosowaniach.

Pasy klinowe norelem, wykonane z neoprenu z poliestro-
wym kordem, sg dostepne w dwdch réznych formach: DIN
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2215 i DIN 7753. Pas DIN 2215 jest dostepny w dlugo$ciach
zewnetrznych od 463 mm do 5038 mm, w trzech réznych wer-
sjach. Asortyment paséw klinowych norelem speinia normy
ISO 1813 pod wzgledem przewodnodci elektrycznej i wytrzy-
muje temperatury w zakresie od -55°C do +70°C. Chociaz pasy
s odporne na olej, zaleca si¢ unikanie stalego kontaktu z ole-
jami i smarami mineralnymi w celu zapewnienia ich dluzszej
Zywotnosci.

W przypadku wymogu przenoszenia wyzszej mocy idealnym
rozwigzaniem sg waskie pasy klinowe norelem (DIN 7753), cha-
rakteryzujace sie wigkszym stosunkiem gtebokosci do szeroko-
$ci i dodatkowymi zebami, co pozwala umiesci¢ wieksza czesé
kota pasowego bezposrednio pod wzmacniajagcym kordem
pasa. Dostepny w trzech réznych szerokosciach i w dtugosciach
zewnetrznych od 524 mm do 5022 mm oraz w trzech réznych
wersjach waski pasek klinowy norelem jest przystosowany do
pracy w zakresie temperatury od -55°C do +70°C.

Ostatnim omawianym elementem w asortymencie norelem
sa kota pasowe rowkowe. Czeéci te, wykonane z zeliwa szarego,
posiadaja zwezajacy si¢ otwor dla stozkowych tulei mocujacych,
ktore s3 wymagane do montazu kot pasowych na wale. Kofa
pasowe zostaly zaprojektowane dla maksymalnej predkosci
obwodowej 35 m/s i sg dostepne w 12 réznych formach.

Marcus Schneck, dyrektor generalny norelem, podkresla:

- Napedy z paskiem klinowym sa od dawna uzywane przez
inzynieréw ze wzgledu na ich unikalny ksztalt ulatwiajacy
utrzymywanie na miejscu szybko poruszajacych si¢ paséw
dzieki ich klinowaniu w rowku-ach kota pasowego. Nasza oferta
tatwych do instalacji i konserwacji paskéw klinowych i két
pasowych jest szeroko dostepna, zapewniajac ptynng i wydajna
prace uktadéw przenoszenia mocy.

Wszystkie komponenty mozna znalez¢é w uznanym katalogu
firmy norelem THE BIG GREEN BOOK. Arkusze danych
i rysunki CAD sa dostepne online i mozna je zamdwi¢ bezpo-
$rednio w sklepie internetowym norelem.

Wigcej informacji na temat produktow norelem mozna znalez¢
na stronie www.norelem.pl.

O firmie norelem

Firma norelem to jeden z najwazniejszych globalnych pro-
ducentéw i dostawcdw standardowych elementéw maszyn.
Dostarcza ponad 60000 standardowych komponentéw do
budowy maszyn oraz wiele produktéw z zakresu automatyza-
¢ji produkgji.

Dziewiecdziesigt osiem procent pozycji jest dostepnych od
reki z magazynu wraz z ofertg pomocy technicznej na miejscu
dla oferowanych produktow.

THE BIG GREEN BOOK

Jest to zaréwno katalog koncepcji firmy
norelem, jak i ksigzka referencyjna.

To ostateczny przewodnik z zakresu stan-
dardowych komponentéw technicznych.

Katalog THE BIG GREEN BOOK laczy
w jednym miejscu informacje o pro-
duktach, specyfikacje i dane techniczne.
Powstaly przy uzyciu logicznej sekwencji numeréw artykutdéw
w oparciu o etapy produkcji, zawiera odniesienia do najlepszych
praktyk oraz porady i wskazowki.

norelem Sp. z 0.0.
ul. Mysliborska 22
66-400 Gorzéw Wielkopolski

www.norelem.pl

Specjalista ds. sprzedazy
Anna Cabaj
anna.cabaj@norelem.pl
tel. +48 572 895 704

Nr 9 ® Wrzesien 2021 r. ¢ 21



napedy i sterowanie

Analogowe mikrokontrolery
front-end RX23E-A firmy Renesas
do precyzyjnego wykrywania

i zastosowan pomiarowych

Zaawansowane rozwigzania jednoukladowe integruja obwody analogowe
i mikrokontroler, zapewniajac precyzje lepsza niz 0,1% dla szerokiej gamy czujnikow
iurzadzen pomiarowych do zastosowan produkcyjnych i testowych.

S Components (RS) to marka hand-
lowa spotki Electrocomponents plc
(LSE: ECM). Ten globalny partner, zaj-
mujacy sie rozwigzaniami wielokana-
towymi dla klientéw przemyslowych
i dostawcéw, wprowadzil nowa serie
urzadzen jednouktadowych firmy Rene-
sas, mikrokontrolerow RX23E-A (MCU),
ktore taczg analogowy front end (AFE)
i rdzen MCU do uzytku w sprzecie,
zapewniajacy bardzo precyzyjne pomiary
sygnaléw analogowych, takich jak tem-
peratura, ci$nienie, waga lub przeplyw.
Zaprojektowane do produkgji, testo-
wania i pomiaréw urzadzen, takich
jak czujniki lub mierniki sily czy kon-
trolery temperatury, grupa MCU
RX23E-A zapewnia dokladno$¢ lepsza
niz 0,1% bez kalibracji. Ponadto wysoki
poziom integracji oferowany przez te
mikrokontrolery z bardzo precyzyjnymi
pomiarami czujnikéw, obliczeniami,
sterowaniem i komunikacja w jednym
chipie oznacza, ze producenci sprzetu
moga zmniejszy¢ swoje wymagania
materiatowe, zaoszczedzi¢ miejsce na
plycie i uprosci¢ projektowanie systemu.
Integracja dwoch 24-bitowych prze-
twornikéw analogowo-cyfrowych delta-
-sigma z efektywng rozdzielczoscia do
23 bitéw i programowalng szybkoscig
transmisji danych od 7,6 prébki/s do
15,625-ks.probek/s, inne specyficzne,
wiodgce funkcje AFE obejmuja przesu-
niecie dryft 10nV/°C, dryft wzmocnienia
1 ppm/°C, szum RMS 30nV (rms). Cechy
te umozliwiaja znaczng redukcje hatasu
i temperatury do wyjatkowo niskich
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pozioméw, wymaganych na przyklad
w zastosowaniach produkcyjnych, ktore
wymagaja dokladnego i niezawod-
nego pomiaru szerokiej gamy danych
z czujnikow.

Cyfrowa cze$¢ urzadzen RX23E-A jest
oparta na zaawansowanym rdzeniu
RXv2, ktéry cechuje si¢ szybkoscia ope-
racyjng 32 MHz i doskonale sprawdza
sie w operacjach DSP i FPU (jednostka
zmiennoprzecinkowa). Mikrokontroler
umozliwia réwniez adaptacyjne techniki
sterowania z wykorzystaniem danych
temperatury i odwrotnych obliczen
macierzy opartych na danych o odksztal-
ceniach sze$cioosiowych, dzigki czemu
idealnie nadaje si¢ do czujnikéw sity
ramienia robota w zastosowaniach
przemystowych.

Mikrokontrolery Renesas RX23E-A s3
obecnie dostepne w RS w krajach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Teraz dostepny jest raport niezakonczonych polgczen
1 wybor siatki w obszarze pokrytym miedzig

RS Components dodaje nowe funkcje
i poprawia interfejs uzytkownika

w bezplatnym oprogramowaniu
DesignSpark PCB w wersji 9

programowanie DesignSpark PCB

to zestaw bezplatnych narzedzi do
szybkiego tworzenia prototypow plytek
drukowanych, ktére oferuja nieogra-
niczone mozliwosci w zakresie liczby
i wielkosci schematdéw, liczby warstw,
weztow, plytek i potaczen. Dostepna jest
takze funkcja integracji z bibliotekami
czesci RS i producentéw, funkcja edy-
cji bibliotek w celu tworzenia bibliotek
niestandardowych oraz mozliwos¢ inte-
gracji z bezplatnymi systemami CAD
DesignSpark do projektowania urza-
dzen mechanicznych i elektrycznych.
Uzytkownicy, ktorzy wymagaja bardziej
zlozonego zestawu regut projektu i cech,
moga importowa¢ schematy plytek dru-
kowanych i pliki utworzone w oprogra-
mowaniu DesignSpark PCB do bardziej
zaawansowanego oprogramowania
DesignSpark PCB Pro.

Wsrod nowych funkcji oprogramowa-
nia DesignSpark PCB w wersji 9 znala-
zta si¢ funkcja projektowania schematow,
ktéra zapewnia obecnie raportowanie
niezakonczonych potaczen, ukazu-
jac wszystkie styki, w przypadku kt6-
rych siatka zostala wygenerowana, ale
nie zostala ukonczona lub przypisana.
Ponadto projektanci moga teraz wybie-
ra¢ siatki znajdujace si¢ w okreslonym
obszarze pokrytym miedzig zamiast, jak
dotychczas, wybiera¢ sposrod wszyst-
kich siatek w projekcie.

Do innych udoskonalen naleza:
Symbole zmienione i zapisane w edy-
torze komponentdéw s3 teraz auto-
matycznie aktualizowane w oknach
podgladu.

Rozmiar okien dialogowych, takich
jak okno dodawania komponentu
w menedzerze bibliotek, mozna zmie-
ni¢ tak, aby umozliwi¢ odczytanie pet-
nych nazw komponentdw.

Opcja dodawania tekstu pozwala na
wybor stylu tekstu i jego wyréwnania.
Uzytkownik moze wyjs¢ z trybu
»sondy krzyzowej” zaraz po dokona-
niu wyboru.

W oknie dialogowym kreslenia sa
dostepne przyciski utatwiajace wybor
lub usunigcie wyboru wszystkich albo
okreslonych warstw.

Nowe kreatory bibliotek zawieraja
opcje tworzenia i zapisywania nowego
elementu biblioteki.

Nowy pasek przechodzenia do wybra-
nej pozycji umozliwia wyszukiwanie
komponentéw wedlug nazwy.

Maurice Banting, dyrektor ds. opro-
gramowania i narzedzi projektowych,
skomentowat to nastepujaco:

— DesignSpark PCB to nasze najwaz-
niejsze rozwiazanie klasy podstawowej
dla projektantéow elektroniki, ktérzy
maja ograniczony budzet, ale chca
poznac¢ szerszy zakres opcji projektowa-
nia plytek drukowanych. W potaczeniu
z oprogramowaniem DesignSpark PCB
Pro oraz szeroka gamga bibliotek modeli
i wzoréw plytek klienci majg dostep do
zbioru zasobdw, ktére pomogg im skro-
ci¢ czas wprowadzenia nowego projektu
na rynek. Dokladamy wszelkich sta-
ran, aby na podstawie opinii uzytkow-
nikéw doskonali¢ oferowane funkcje
i poprzez usuwanie przeszkéd w postaci
kosztow nadal utatwia¢ inzynierom

z calego $wiata tworzenie innowacyjnych
rozwigzan.

Nowi i dotychczasowi uzytkownicy
oprogramowania DesignSpark PCB
moga bezplatnie pobraé wersje 9 ze
strony www.designspark.com/pcb - jest
ona przeznaczona do uzytku prywatnego
i komercyjnego. Dostepna jest takze
pomoc techniczna w postaci samoucz-
kéw wideo, bibliotek i spofecznosci inzy-
nieréw korzystajacych z DesignSpark,
ktora liczy ponad 850000 oséb.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Nowa seria DPI 705E zapewnia dokladne i niezawodne monitorowanie
cisnienia i temperatury w srodowiskach przemystowych

RS Components oferuje szereg
ulepszonych wskaznikow cisnienia
i temperatury firmy Druck

RS Components (RS) - marka handlowa spétki Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalny partner
w zakresie rozwigzan wielokanatowych dla klientéw przemystowych i dostawcoéw - teraz oferuje
nowga rodzine DPI 705E, recznych wskaznikéw ci$nienia i temperatury firmy Druck, $wiatowego
lidera w dziedzinie czujnikéw piezorezystancyjnych oraz przyrzadéw do testow i kalibracji.

Asortyment obejmuje dwie wer-
sje — DPI 705E do uzytku w strefach
bezpiecznych i DPI 705E-IS (iskrobez-
pieczny) do uzytku w strefach niebez-
piecznych. Modele te lacza w sobie
mocng, trwala konstrukcje oraz sta-
nowia rozwiniecie i zastepujg ceniong
rodzine DPI 705. Przyrzady sag zapro-
jektowane do obslugi jedng reka i wpro-
wadzaja nowe i ulepszone funkcje, aby
zapewni¢ jeszcze wieksza doktadno$é
i niezawodne monitorowanie ci$nienia
lub temperatury podczas uruchamiania,
wykrywania usterek i testowania sys-
temu, w tym testowania szczelnosci.

Gl6éwng zaletg rodziny DPI 705E jest
zwiekszona dokladno$¢, zapewniajaca
12-miesigczng niepewno$¢ do 0,05%
pelnej skali (FS) w zakresie temperatur
od -10°C do + 50°C. Obejmuje szeroki
zakres ci$nien — od 25 mbaréw do 1400
baréw w konfiguracjach bezwzglednych
lub réznicowych.

DPI 705E i DPI 705E-IS majg zinte-
towane do bezposredniego polaczenia
z zewnetrznym zdalnym ci$nieniem
lub opcjonalnymi zdalnymi czujnikami
rezystancyjnego czujnika temperatury
(RTD) typu plug-and-play, zapewniajac
jeszcze wiekszg elastyczno$¢ podczas
pracy w terenie. Kazdy czujnik ci$nienia
zawiera zintegrowane dane kalibracyjne,
co oznacza, ze jeden DPI 705E moze by¢
uzywany z wieloma zdalnymi czujnikami,
co pozwala na pomiar réznych zakresoéw
w kilka sekund. Czujniki przechowuja
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zapis daty kalibracji, ktdra jest przeka-
zywana operatorowi przez odliczanie
»~wymaganej kalibracji”, pokazane na
wys$wietlaczu wskaznika ci$nienia.

Funkcje testu szczelnosci mozna
szybko skonfigurowaé w ciagu jednej,
trzech lub pieciu minut. Energoosz-
czedna konstrukcja oznacza, ze wskaz-
niki moga by¢ uzywane przez osiem
godzin dziennie, szes¢ dni w tygodniu
przez rok przy uzyciu jednego zestawu
baterii.

Produkty DPI 705E s3 wytrzymale,
proste w uzyciu i nadaja sie do powszech-
nych zastosowan w branzach takich, jak
media, HVAC, sprzet medyczny, labo-
ratoria metrologiczne i pomieszczenia
sterylne, a takze do obstugi i konserwacji.

Poruck DPI T0SE-IS

Wskazniki ci$nienia i temperatury DPI
705E i DPI 705-IS sg teraz wysytane z RS
w regionie EMEA oraz Azji i Pacyfiku.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Wstepnie zmontowane sygnalizatory kaskadowe LED RS PRO
zapewniaja szybka i ekonomiczng sygnalizacje stanu sprzetu

RS Components prezentuje
modulowe wieze sygnalizacyjne LED

stepnie zmontowane i okablo-

wane wieze sygnalizacyjne RS
PRO, dostepne w eliptycznej kopulko-
wej oraz cylindrycznej wiezowej wersji,
zwiekszajg bezpieczenstwo i wydajnoséc
urzadzen sterujacych i automatyki.
W zestawie znajduja sie dwa (czerwone
i zielone) lub trzy (czerwone, pomaran-
czowe i zielone) moduly $wietlne LED,
ktére mozna szybko zamontowaé na
podstawach o $rednicy 100 mm, 70 mm
lub 50 mm. Wstepne okablowanie ufa-
twia przypisanie koloréw do funkcji
i przelaczanie sygnaltéw wyjsciowych
poszczegdlnych kolorowych moduléw.
Opcje elementow $wietlnych obejmuja
ustawienia §wiecenia w trybie cigglym
lub przerywanym oraz rdézine efekty
$wietlne.

Wstepnie zmontowane moduly wiezy
sygnalizacyjnej mozna szybko zdemon-
towac i ponownie zmontowa¢ bez uzycia
narzedzi lub odlaczania zasilania — np.
w celu dodania lub wymiany moduléow
LED. Wszystkie one sa ergonomicznie
zaprojektowane i zabezpieczone przed
wnikaniem wody zgodnie z wymogami
klasy IP66.

Poszczegolne elementy $wietlne sa
dostepne w wersjach z niebieskimi,
pomaranczowymi, czerwonymi, zielo-
nymi, z6tymi lub bialymi diodami LED.
Dostepne sa réwniez piezoelektryczne
moduly alarmu akustycznego, ktoére
oferuja do 16 opgji ciaglego lub przery-
wanego sygnatu dzwigkowego, oraz czer-
wone stupki ostrzegawcze LED.

Wstepnie okablowane moduly pod-
stawy RS PRO s3 wyposazone w sie-
dem stykow elektrycznych, dzieki
czemu kazdy moze obstugiwa¢
do siedmiu modutéw LED lub
sze$¢ modutéw LED i modut
sygnalizatora akustycznego.
Polaczenie elektryczne zapewnia
zabezpieczone ztacze klasy IP20.
Szeroka gama akcesoriéow mon-
tazowych obejmuje podstawy do
montazu powierzchniowego na
plaskich powierzchniach, wspor-
niki do montazu $ciennego oraz
wysiegniki masztowe o réznych
dlugosciach.

Dostepne sa opcje zasila-
nia 12-24 V AC/DC oraz
120/240 V AC.

Modulowe wieze sygnaliza-
cyjne LED RS PRO s3 obecnie dostepne
w ofercie firmy RS w regionach EMEA
oraz Azji i Pacyfiku.

Informacje o RS Components

RS Components to marka handlowa
spotki Electrocomponents plc. Oferu-
jemy ponad 500 000 produktéw przemy-
stowych i elektronicznych pochodzacych
od ponad 2500 wiodacych dostawcow
oraz $wiadczymy szerokg game ustug na
najwyzszym poziomie ponad milionowi
klientéw. Dzialamy w 32 krajach i wysy-
tamy ponad 50 000 przesylek dziennie.

Wspieramy klienta przez caly cykl
zycia produktu, oferujac innowacje
i wsparcie techniczne na etapie projek-

RS Components (RS) - marka handlowa Electrocomponents plc (LSE: ECM), globalnego dystrybutora
wielokanatowego produktéw i rozwigzan przemystowych i elektronicznych - wzbogacita swoja
oferte o wstepnie zmontowane i okablowane modutowe wieze sygnalizacyjne LED serii RS PRO,
ktére zapewnia inzynierom automatyki OEM i nabywcom ustug konserwacyjnych ekonomiczne
rozwigzanie do wizualnej sygnalizacji awarii urzadzen i innych stanéw maszyn. Oprécz

wstepnie zmontowanych kolumn sygnalizacyjnych gama produktéw RS PRO obejmuje blisko

120 pojedynczych elementow swietlnych LED, sygnalizatory akustyczne oraz wstepnie okablowane
podstawy wiezy, ktére mozna zamontowac zgodnie z indywidualnymi wymaganiami.

towania, skrocenie czasu wprowadze-

nia produktu na rynek i zwiekszenie

wydajnosci w fazie realizacji oraz
zmniejszenie kosztéw zakupu
i optymalizacje stanéw maga-
zynowych w fazie utrzymania.
Oferujemy naszym klientom
dostosowane produkty i ustugi
niezbedne dla pomyslnego
funkcjonowania ich dziatalno-
$ci oraz pomagamy im oszcze-
dza¢ czas i pienigdze.

Spétka Electrocomponents
jest notowana na Londynskiej
Gieldzie Papier6w Warto$cio-

wych i w zeszlym roku finan-
sowym, na dzien 31 marca
2019 roku, osiagneta przy-
chody rzedu 1,88 mld funtéw
brytyjskich. Electrocomponents posiada
siedem marek: RS Components, Allied
Electronics & Automation, RS PRO,
OKdo, DesignSpark, IESA i Monition.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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Kluczowa rola ogranicznikow
przepie¢ w instalacjach
fotowoltaicznych

Uderzenia piorunéw i impulsy elektromagnetyczne stanowia powazne zagrozenie dla bezpieczenstwa
instalacji fotowoltaicznych. Mimo bardzo krétkiej ekspozycji na powyzsze zagrozenia, sytuacja ta moze
doprowadzi¢ do powaznej awarii lub nawet catkowitego zniszczenia naszej instalacji. Skuteczna ochrona
przeciwprzepieciowa to taka, ktéra zapobiega uszkodzeniom instalacji, sprzetu i urzadzen koncowych.
Warto wiec postawi¢ na wysokiej klasy ograniczniki przepiec i nie zadowalac¢ sie potsrodkami.

graniczniki przepie¢ (SPDs)
spelniaja przede wszystkim dwa
zadania:

1. Ograniczajg przepiecia w zakresie
amplitudy tak, aby nie przekroczy¢
wytrzymalosci dielektrycznej urza-
dzenia.

2. Ograniczajg prad udarowy zwigzany
Z przepieciami.
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Rozrézniamy 3 typy ogranicznikéw

przepie¢ (zgodnie z normami IEC/EN

61643-11):
SPD klasy I chroni instalacje elektrycz-
ne przed bezposérednimi uderzeniami
piorundw i jest zalecany w szczegdlno-
$ci do obiektow ustugowych i przemy-
stowych, ktére chronione sg instalacja
odgromowa. Jest w stanie roztadowa¢
cze$ciowy prad piorunowy o typowym
przebiegu 10/350 ps.
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SPD Kklasy II to gtéwny system ochro-
ny wszystkich instalacji elektrycznych
niskiego napiecia. Zainstalowany
w rozdzielnicy, zapobiega przepieciom
w instalacji oraz zabezpiecza podlaczo-
ne do niej urzadzenia. Ograniczniki
przepie¢ klasy II sg zdolne do ograni-
czenia udaru o przebiegu 8/20 ps.
SPD klasy III majg niska zdolno$¢
roztadowania, dlatego musza by¢
obowigzkowo instalowane jako uzu-
pelnienie ogranicznikéw przepigé
klasy II oraz wszedzie tam, gdzie
wystepuja wrazliwe obciazenia. SPD
klasy IIT ograniczaja udar napieciowy
(1,2/50 ps) i udar pradowy (8/20 ps).

NOARK jako jeden z wiodacych $wia-
towych dostawcéw urzadzen niskona-
pieciowych, posiada w swoim portfolio
wszystkie trzy klasy SPD (w tym kom-
binacje klasy I + II) - jest to linia pro-
duktéw Ex9UE 1+2. W asortymencie
NOARK znajdziemy réwniez lini¢ urza-
dzen ochrony przeciwprzepigciowej DC
klasy II Ex9UEP, ktora oparta jest na
technologii warystorowej i odpowied-
nia do uziemionych i nieuziemionych
instalacji fotowoltaicznych. Te rodzine
produktéw wyréznia maksymalne
napiecie pracy ciaglej UCPV od 600 do
1500 V DC.

Ograniczniki przepie¢ firmy NOARK
to urzadzenia modulowe z konstrukcja
umozliwiajagcg wymiane modutu bez
odfgczania urzgdzenia. Wskaznik stanu
modutu wtykowego informuje, czy ogra-
nicznik dziala czy nie, a opcjonalny styk
zapewnia zdalng sygnalizacje i alarm.

Linia SPD Ex9UEP jest latwa w insta-
lacji i doskonale pasuje do rozdzielnic
NOARK.

Seri¢ ogranicznikéw przepie¢ NOARK
uzupelnia nowa generacja wylaczni-
kéw DC: niespolaryzowany wylacznik
miniaturowy Ex9BP zastepujgcy stary
Ex9BP-H/N.

Inne wazne komponenty, ktore oferuje
NOARK, to wytrzymate rozdzielnice
FHS z widékna szklanego certyfiko-
wane do 1500 V DC oraz innowacyjna
seria inteligentnych licznikéw energii
Ex9EMS, ktore moga oddzielnie mie-
rzy¢ energie zuzyta i dostarczong do sieci.
Wszystkie produkty NOARK z serii PV
sa zgodne z deklaracja CE i sa objete
5-letnig gwarancja.

NOARK intensywnie stawia na rozwoj
innowacyjnych technologii fotowoltaicz-
nych. Obecnie firma jest w stanie zaofe-
rowaé kompletne elementy instalacyjne
do wszelkiego rodzaju systemoéw foto-
woltaicznych. 5-letnia gwarancja pro-
ducenta obejmujaca wszystkie produkty
z portfolio to gwarancja niezawodnosci
i bezpieczenstwa zakupu.

NOARK Electric Sp. z o.0.

ul. Sw. Michata 62

61-005 Poznan

e-mail: infoPL@noark-electric.com

www.noark-electric.pl
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Efektywne, platformowe i elastyczne
stacje poboru prob Endresst+Hauser

Bartlomiej Biczysko

Automatyczne stacje poboru préb,
ktére daja Ci wiecej

Endress+Hauser, jako firma pionier-
ska i innowacyjna, nieustannie dazy
do wdrazania najlepszych rozwia-
zan, uwzgledniajac potrzeby klientow.
W naszych najnowszych stacjach do
poboru probek - serii stacjonarnych
sampleréw Liquistation CSF48 oraz
przenoénych Liquiport CSP44 - oferu-
jemy znacznie wiecej niz tylko zwykty
pobor préobek cieczy. Dzieki mozliwosci
podiaczenia dodatkowych czujnikéw
z technologia Memosens (np. pomiar
pH, przewodnosci -elektrolitycznej
i wielu innych) mozliwe jest stworze-
nie kompletnej stacji monitorujacej do
wszechstronnych zastosowan, np. dla
potrzeb monitoringu odplywu. Nasze
urzadzenia zostaly sprawdzone przez
niezalezng instytucje i spelniajg wyma-
gania norm PN-EN 25667, PN-EN ISO
5667, PN-EN 16479-1.

Liquiline - nasz dobry znajomy
Sercem systemu jest zintegrowany
wewnatrz stacji uniwersalny, wieloka-
nalowy przetwornik Liquiline.
Podfaczenie dowolnej kombi-
nacji czujnikéw pomiarowych
stalo si¢ dziecinnie proste, dajac
mozliwo$¢ zbudowania stacji
pomiarowej. Dodatkowo,
dzieki funkcjonalnosci hot
plug &play, bez koniecz-
nosci wylaczania urzadze-
nia mozemy podlaczaé |
kolejne sondy z ich
natychmiastowg go-
towoscig do pracy. A
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Nasze nowoczesne samplery umozliwia-
ja rejestracje danych pomiarowych oraz
aktualizacje oprogramowania za pomocg
kart SD. Urzadzenia mozna wyposazy¢
w odpowiedni modut wejs¢ sygnatowych,
by realizowa¢ pomiar proporcjonalny do

przeplywu we wspolpracy z przeptywo-
mierzem. Te funkcjonalnosci to idealne
rozwigzanie dla wszystkich Uzytkowni-
kéw poszukujacych akredytowanych sta-
¢ji do poboru prébek.

Eatwos¢ obstugi
Stacje do poboru prébek Liquistation
CSF48 oraz Liquiport CSP44 realizujg
koncepcje obstugi identyczng jak urza-
dzenia z platformy analitycznej Liquiline.
Aby przyspieszy¢ nawigacje, zminima-
lizowano ilo$¢ poziomdéw menu. Duzy
wys$wietlacz graficzny (9 linii po 45 zna-
kéw) i system podpowiedzi w niemal
kazdej strukturze menu ulatwia konfi-
guracje programéw poboru. Zaleznie
od potrzeb mozna zastosowac program
poboru prébek (standardowy lub
zaawansowany), w ktorym stero-
wanie odbywa si¢ za pomocg 24
wspolpracujacych podpro-
gramoéw. Wygodne pokretto
nawigatora oraz 4 gtéwne
przyciski sterowania pozwa-
laja na intuicyjng obstuge.
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Jesli Uzytkownik posiada juz punkty
pomiarowe wykorzystujace przetwor-
niki Liquiline, parametryzacja urzadze-
nia i ewentualne programowanie beda
nadzwyczaj transparentne i latwe.

Obudowa zabezpieczajaca probki
przed manipulacja

Poniewaz stacja poboru prdbek
posiada dwa osobne przedzialy wypo-
sazone w drzwi z zamkiem, mozliwe
jest bezpieczne ich przechowywanie. Po
zamknigciu stacji nie ma dostepu do
jej wnetrza, np. w celu zmiany butelek.
Duzo uwagi po$wiecono trwalosci obu-
dowy: oprécz znanych stali nierdzew-
nych V2A i V4A dostepne sa wersje
z tworzyw sztucznych do zastosowan
w oczyszczalniach $ciekéw. Material
ASA - PC (Luran®) do stosowania na
zewnatrz jest tworzywem izolacyjnym
o doskonalej odpornosci na promienio-
wanie UV, zmienne temperatury, napre-
zenia mechaniczne, a takze czynniki
chemiczne.

Gléwne zalety stacji poboru
proébek:
o Latwa obsluga:
- Przelaczalne menu, pokretlo nawi-
gatora i duzy wyswietlacz.
- Czesci majace kontakt z medium
demontowane bez uzycia narzedzi
w celu czyszczenia lub obstugi.

- Przedzial probek termostatyzowany,
zapewniajacy przechowywanie ich
zgodnie z wytycznymi norm.

o Uniwersalno$¢:

- Latwe w konfiguracji programy: od
prostych czasowych do wyzwala-
nych zdarzeniowo.

- Dodatkowe funkcje dostepne po
zainstalowaniu opcjonalnych modu-
tow elektroniki.

o Latwy dostep do danych:

- Wbudowany rejestrator wartosci
mierzonych.

- Zlacze serwisowe do transmisji
danych.

o Bezpieczenstwo:

- Zgodnos$¢ z normami EN 25667,
ISO 5667, CEN 16479 oraz certyfi-
kat MCERTS.

- Zamykany przedziat zabezpieczajacy
przed niekontrolowanym dostepem
do prébek.

Uzywajmy potencjalu
nowoczesnych urzadzen

Czy wiekszos¢ z eksploatatoréw pozyt-
kuje maksimum mozliwoséci urzadzen
pobierajacych prébki wody/$ciekow?

Wszystko zalezy od zastosowanego
rozwigzania. Wiele sampler6w realizuje
tylko proste zadanie polegajace na pobo-
rze i chwilowym zdeponowaniu prébek.
Wtedy operatorzy faktycznie wyko-
rzystuja maksimum jego mozliwosci.

Nalezatoby zada¢ pytanie, czy aktualnie
dysponujemy technologia umozliwia-
jaca poszerzenie korzysci wynikajacych
z potrzeby automatycznego poboru?
OdpowiedzZ jest prosta: z nowator-
skimi samplerami Liquistation CSF48,
dzigki modutowej architekturze i moz-
liwosci rozszerzenia do stacji pomiaro-
wej — TAK (do 4 dodatkowych sond, np.
metnosci, przewodnodci itd.)! Jednocze-
$nie obnizajgc naklady finansowe (brak
potrzeby zakupu odrebnego przetwor-
nika pomiarowego), zwiekszamy funk-
cjonalno$¢ uktadu, umozliwiajac np.
realizacje zdarzeniowego poboru pré-
bek $ciekéw. Takie podejscie umozliwia
Operatorom zdiagnozowanie odchylen,
rozwigzanie probleméw w procesie.

|E| Bartlomiej Biczysko
Endress+Hauser Polska sp. z 0.0.
Menedzer Produktu - Analiza cieczy

Endress+Hauser £71]

Endress+Hauser Polska sp. z 0.0.
ul. Wotowska 11

51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00

fax 7177300 60

e-mail: info.pl@endress.com

www.pl.endress.com
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Czy warto monitorowac
napiecie sieci?

Marcin Szuper

W momencie wejscia do UE zobowigzaliSmy sie jako kraj znormalizowac napiecie do standardéw
unijnych. Ponadto zaklady energetyczne sg zobowigzane do dostarczania energii elektrycznej

w przedziale niezagrazajacym bezpieczenistwu sprzetéw stosowanych w domach i zaktadach
przemystowych. Zatem czy - jak w tytule - warto jest monitorowaé wartosci napiecia, jakie
mamy w gniazdkach? Otéz tak, warto, poniewaz stosujgc dzialania prewencyjne, w prosty
sposdb mozemy zapobiec wielu awariom.

d 2004 roku napiecie sieci jest
dostosowane do normy PN-IEC
60038, zgodnie z ktora napiecie fazowe,
mierzone pomiedzy fazg a przewodem
neutralnym, to 230 V i ma przebieg sinu-
soidalny o czestotliwosci 50 Hz. Norma
dopuszcza jednak odchylenia o wielkoéci
+10% zaréwno w przypadku czestotliwo-
$ci, jak 1 wysokosci napiecia. W ostatnim
czasie bardzo czesto jesteSmy w stanie
zmierzy¢ niemal graniczne wartosci,
ktére moga zagrazal otaczajacej nas
elektronice przystosowanej do standardu.
Jednym z element6w, ktére powoduja
wzrost napiecia w gniazdku, sg falow-
niki stosowane w ukladach fotowolta-
icznych. Ich celem jest zamiana pradu
stalego generowanego z energii stonecz-
nej na prad zmienny, ktérego uzywamy
na co dzien. Jesli natomiast nie wykorzy-
stujemy wytworzonej ze Slonca energii,
falownik ma zadanie wpusci¢ wyprodu-
kowang nadwyzke do sieci. Aby to zrobi¢,
musi podnie$¢ napiecie wpuszczanego
pradu. Zasada ta ma jednak swoje waskie
gardlo. Wyobrazmy sobie nowoczes-
ne osiedle domkdéw jednorodzinnych
z panelami na dachach. Wtasciciele
domkéw wyjezdzajg na wakacje, a ich
instalacje fotowoltaiczne cala nagroma-
dzona energie starajg si¢ wprowadzié
do sieci. Tak zaczyna sie ,wojna”. Kazdy
falownik na tym osiedlu stara si¢ pod-
nie$¢ warto$¢ napiecia, aby to jego nad-
wyzka energetyczna zostala wpuszczona.
Niejednokrotnie w takich sytuacjach
mozna odnotowaé wzrost napiecia do
granic dopuszczanych przez normy.
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O ile w domowych instalacjach nad-
zOr napiecia zazwyczaj ogranicza si¢ do
minimum - w wigkszosci przypadkéw
do lampek obecnodci faz - o tyle w zakta-
dach przemystowych sama lampka zde-
cydowanie nie wystarcza. Kontrola
parametréw napiecia ma duzo wieksze
znaczenie. Zazwyczaj kontroluje si¢ juz
nie tylko okienko napieciowe, czyli te
+10% napiecia znamionowego, ale row-
niez asymetrie, a nawet obecnos¢ 0, gdyz
jego przerwanie moze powaznie uszko-
dzi¢ urzadzenia podlaczone w danym
ukladzie. W przypadku przerwania badz
upalenia przewodu zerowego napiecie
fazowe moze dochodzi¢ nawet do war-
toéci napiecia miedzyfazowego, czyli
400 V - takie sytuacje mogg sie zdarzy¢

w blokach ze stara, jeszcze PRL-owska
instalacjg, a wowczas ma to zabdjczy
wplyw na domowg elektronike; moga
jednak zdarzy¢ sie rowniez w zakladach
przemystowych, gdzie pracuja silniki, np.
pompy w przepompowniach. W ukla-
dach tych bardzo waznym aspektem
jest kierunek kolejnosci faz i pozytywna
logika bezpieczenstwa w przekazniku
nadzorczym, ktdéra zapobiega zalacze-
niu sie przekaznika, kiedy bedzie on
uszkodzony.

Dlaczego nie ma jednej wersji prze-
kaznika nadzorczego, ktéry badatby
parametry napieciowe sieci? W samej
tylko ofercie firmy Finder wystepuje
on az w 6 wersjach. Juz na samym
poczatku mozemy rozbi¢ to na uklady
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Wizualizuj Twojg Energie
Nowe inteligentne liczniki energii Seria 7M

Odczyt parametrow licznika po zaniku zasilania
tatwe i szybkie programowanie za pomoca aplikacji

Modbus
RS485

Programowanie za pomoca Certyfikat Protokot Protokot Zakres temperatur:
technologii NFC MID Mbus Modbus RS485 max 70°C

FINDER Polska Sp. z 0.0. - @ .
uI.Logisty(z:zSn:2; 62?0230 Sady @ fl ndel‘ findernet.com

finder.pl@findernet.com SWITCH TO THE FUTURE
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Rys. 1. Przekaznik nadzorczy tréjfazowy 70.41.8.400.2030
z mozliwo$cig wyboru uktadu, w ktérym pracuje z N lub bez
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Rys. 2. Przekaznik nadzorczy tréjfazowy 70.42.8.400.2032
z funkcja pamieci btedu

1- i 3-fazowe. Przekaznik jednofazowy
bedzie nadzorowal napiecie, jak sama
nazwa wskazuje, tylko jednego L. Chcac
zabezpieczy¢ 3 fazy, nalezy siegnac
po inny rodzaj przekaznika. Ponadto
sa rozne rodzaje ukladéw sieciowych.
Dla przyktadu w budynkach mieszkal-
nych spotkamy si¢ z ukladem siecio-
wym o nazwie TN, czyli Terra (ziemia)
Neutrum. Jest to uklad, w ktérym punkt
neutralny zrédla napigcia jest uziemiony.
Dla uktadu TN wystepuja trzy podukiady
TN-C, TN-S, TN-C-S, ktére w zalezno-
$ci od wersji maja 4 lub 5 przewodow.
Do tego dochodzg jeszcze uklady TT
i IT. W ukladzie TT mozliwa jest praca
odbiornikéw bez przewodu neutralnego,
co oznacza, ze przekaznik nadzorczy,
ktéry tam zastosujemy, bedzie musiat
pracowac bez 0. Z tego wzgledu w ofer-
cie firmy Finder dostepne sg przekazniki,
w ktorych mozemy wybra¢, czy pracuja
z przewodem neutralnym czy nie, jak np.
70.41 (rys. 1).

Czesto pomijang, a rowniez wazng
dla bezpieczenstwa osob serwisujacych
kwestia, jest tez funkcja pamieci bledu
w przekazniku nadzorczym. Na przykiad
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oczyszczenie wirnika pompy: efektem
wkrecenia sie czego$ w wirnik bedzie
wzrost pradu i spadek napigcia. Funkcja
pamieci btedu polega w tym przypadku
na tym, ze przekaznik zapobiegnie auto-
matycznemu uruchomieniu wirnika
pompy, gdy ten zostanie oczyszczony,
prad spadnie i napiecie wréci do wtha-
$ciwych parametréw. Gdyby jej nie byto,
zdrowie, a moze nawet zycie serwisanta
bytoby zagrozone, dlatego jest to bardzo
przydatna funkcja dostepna w przekaz-
nikach Finder serii 70.42 (rys. 2).
Pomimo norm i zalecent awarie napie-
cia si¢ zdarzajg i zdarza¢ si¢ beda, a tym
samym bedg one zagraza¢ urzadzeniom
wpinanym przez nas do sieci, niezaleznie
czy jest to sprzet w gospodarstwie domo-
wym czy silniki maszyn w zakladzie
pracy. Przyczyna awarii, ktora dopro-
wadzi do przepalenia elektroniki domo-
wej, moze by¢ prozaiczna i nagta, np.
uszkodzenie si¢ starego przewodu neu-
tralnego w bloku, w ktérym mieszkamy.
Moze to by¢ réwniez efekt powstania
w naszej okolicy duzej ilo$ci instalacji
fotowoltaicznych, przez co w gniazdkach
pojawia¢ sie bedzie napiecie na granicy

normy. Dlatego majac tzw. straznika
napiecia w postaci przekaznika nadzor-
czego sieci, mozemy by¢ odrobine spo-
kojniejsi o odbiorniki, ktére podiaczamy.
A w skrajnych przypadkach odpowied-
nio dobrany do uktadu przekaznik moze
zabezpieczy¢ réwniez przed automa-
tycznym powrotem dziatania maszyny
w trakcie jej czyszczenia.

Zapraszamy rowniez na naszg strone
internetowa www.findernet.com, gdzie
moga si¢ Panstwo zapoznaé z pelng
oferta firmy Finder.

IE' Marcin Szuper

@ finder

SWITCH TO THE FUTURE

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Logistyczna 27

62-080 Sady

tel. 6186594 07

fax 6186594 26

e-mail: finder.pl@findernet.com

www.facebook.com/finderpolska/
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Miernik programowalny
Z bargrafem - LIN-260

M iernik LIN-260 jest uniwersalnym, precy-
zyjnym przyrzadem tablicowym znajdu-
jacym zastosowanie w automatyce i pomiarach
przemystowych. Wyréznia go wielokolorowy
bargraf utatwiajacy szybka ocene poziomu mie-
rzonego parametru. Taka wizualizacja poziomu
sygnatu jest bardzo przydatna np. przy pomia-
rze poziomu cieczy. Z my$la o takim zastosowa-
niu LIN-260 ma specjalng funkcje naprzemiennego sterowania
wyjéciami, ktéra zapewnia réwnomierne rozlozenie czasu
pracy pomp. Poza tym odczyt miernika mozna skalowa¢ nie-
liniowo, z 16-punktowa aproksymacja, dzieki czemu mozna
go uzy¢ do pomiaru napetnienia zbiornikéw, w ktérych obje-
toé¢ cieczy nie zmienia si¢ wprost proporcjonalnie do mierzo-
nego poziomu. Inne funkcje programowe miernika pozwalaja
ustawial zaokraglanie odczytu, filtracje sygnatu, skalowanie
odczytu, funkcje dzialania wyj$¢ sterujacych oraz parame-
try transmisji szeregowej i retransmisji sygnatu analogowego.
Miernik dostarczany jest w dwoch wersjach zasilania: 24 V. DC
i 230 V AC, z dwoma lub czterema wyjs$ciami przekazniko-
wymi. Dodatkowe opcje to wyjscie analogowe i port szeregowy
RS485 z protokotem Modbus RTU. LIN-260 ma zabezpieczenia

reklama

przepieciowe i pelng izolacje galwaniczng obwodéw pomiaro-
wych i sterujacych. Spetnia podwyzszone normy odpornosci na

zakldcenia elektromagnetyczne, dzieki czemu pracuje stabilnie

nawet w bardzo trudnych warunkach przemystowych.

Producent: SEM, www.sem.pl

reklama

Monitoring produkcji
Wyswietlacze

Mierniki

Liczniki

www.sem.pl

Darmowa
e-prenumerata!

www.nis.com.pl

miesiecznik
naukowo-
-techniczny

napedy
I sterowanie
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Rozwd¢j transformatorow na szyne
i ich bezobstugowe zabezpieczenie

Krzysztof Majewski

Transformatory do montazu na szynie DIN wykorzystywane sa najczesciej w przemystowych
instalacjach sterowania maszyn lub w sygnalizacji stanu obwodéw. Wynika to z faktu, ze
wspblczesnie wiekszos$¢ aparatéw elektrycznych niezbednych do budowy takich ukiadow
preferuje wlasnie ten sposéb montazu. Dzieki temu obserwuje sie najszybszy rozwoj nowych
rozwigzan i najszybciej przybywajaca liczbe nowych urzadzen w tej kategorii sposobu montazu.

R ozwdj samych transformatoréw jest znacznie wolniejszy,
jesli spojrzymy na zasade ich dziatania czy wykorzysty-
wane materialy, ale staje si¢ widoczny, jesli zwrdcimy uwage
na ich obudowy oraz rézne ulatwienia dla montazystow
i projektantow.

Poczatkowo montaz transformatoréw na szyne polegal na
zamocowaniu w standardowym transformatorze EI specjal-
nego adaptera umozliwiajacego montaz na szynie. Do dzisiaj
takie rozwigzanie wykorzystywane jest w niskobudzetowych
instalacjach. Z czasem jednak okazalo sie, ze taki sposéb mon-
tazu jest niewygodny. Przez adapter transformator mocno
odstawal od szyny i znacznie odbiegal wymiarami od innych
urzadzen, a jego waga i odsuniety $rodek ciezko$ci oddzialy-
waly duzym momentem sily na zaczepy szyny montazowej,
wplywajac negatywnie na ich trwalos¢. Oprdcz tego taki trans-
formator wymagat odrebnego aparatu w postaci gniazda na bez-
piecznik. Takie rozwigzanie nie bylo zbyt optymalne réwniez
pod wzgledem cieplnym, a co za tym idzie — ograniczalo, bar-
dziej niz pozniejsze rozwigzania, mozliwe do osiggniecia moce.

Kolejnym etapem konstrukcyjnym byla adaptacja istnie-
jacych na rynku obudéw, ktére umozliwialy zmiane pozycji
transformatora wzgledem szyny, poprawe jego chlodzenia przez
zalewanie zywicg oraz zamocowanie zabezpieczenia. Przykla-
dem takiego rozwigzania jest seria transformatoréw PSZ. Nie-
stety rowniez to rozwigzanie nie zaspokajalo wszystkich potrzeb
rynku, poniewaz wymiary, jakie osiggaly takie transformatory,
niejednokrotnie przeszkadzaly innym aparatom. Presji nie

PSS goN.
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Transformatory na szyne firmy
BREVE. Od lewej: transformator
z serii PSZ, PTM i PSS

poddaly sie jednak wykonania wigkszych mocy, ktore nadal
$3 uzywane, co wiecej, pojawiajg sie tez nowe ciekawe wersje
obudéw, jak np. w serii transformatoréw PTM.

Rosnaca liczba sygnaléw z rynku o potrzebie zmiany zmobi-
lizowal producentéw do tworzenia wlasnych, dedykowanych
obuddw. Tak powstaly transformatory z serii PSS. Ta linia pro-
duktéw bardzo szybko zdobyta uznanie w skali europejskiej.
Ich budowa i parametry zblizyty sie catkowicie do stawianych
wtedy oczekiwan, a obudowy wyprzedzaly 6wczesny design
przemystowy. Z wymiaréw zadowoleni byli instalatorzy, pro-
jektantow cieszyla duza liczba gabarytéw mocy czy tez wbu-
dowane we wnetrzu obuddéw gniazda bezpiecznikowe, ktore
zwalnialy ich z koniecznosci zabezpieczania transformatoréw
dodatkowym zewnetrznym aparatem.

Transformatory tej serii nadal maja powodzenie, jed-
nak rynek ,,nie §pi” i szybko okazalo si¢, ze aparaty na szyne
wykreowaly swoj wlasny standard wymiarowy. Wszechota-
czajace nas zabezpieczenia typu ,,S”, mnogos$¢ obudéw dopa-
sowanych do nich maskownicami itp. spowodowaly presje,
by dopasowywaé ksztalt i wymiary urzadzenia do nowych
standardéw. Za jednostke zajetosci szyny przyjeto ,modul”,
ktéry oznacza szeroko$¢ standardowej ,,S-ki”. Konstruktorzy
i projektanci transformatoréw, we wspolpracy z nowo powsta-
tymi firmami zajmujacymi si¢ ,designem przemystowym”,
podjeli sie¢ ponownego spojrzenia na transformator na szyne.



Uwzgledniono szereg oczekiwan, m.in.: wymiary, latwos¢
montazu i demontazu, wielkosci gabarytéw mocy, tatwosé
przylaczania przewodéw, skutecznosé¢ oddawania ciepta, bez-
obstugowo$¢ zabezpieczen czy tez mozliwosci dalszego rozwoju
w kierunku dodatkowych uzwojen i odczepédw napieciowych.
Po uwzglednieniu wszystkich wymienionych, a takze innych,
niepodanych wyzej kryteridw, powstata seria transformatoréw
PSS N. Czym wyrdzniajg si¢ te urzadzenia na tle konkurencji?

Zacznijmy od tego, Ze seria PSS N zawiera nastepujace moce
gabarytowe: 16-20-30-50-63-80 VA. W dziedzinie calej rozpie-
tosci mocy wykonan transformatoréw niskiego napiecia jest
to do$¢ skromny przedzial, ale za to absolutnie wystarczajacy
do zastosowan na szynie DIN. Na szczegdlng uwage zastu-
guje natomiast kwestia zabezpieczen zastosowanych w serii
PSS N. Wczesniej do zabezpieczania takich transformatoréw
stuzyly bezpieczniki topikowe, jednak z racji wymaganych
tu matych wartosci pradu musiatyby to by¢ tzw. bezpieczniki
»radiowe” — takie uzywane sg w serii PSS. Niestety obstuga tego
typu bezpiecznikéw przysparza wielu probleméw, zwlaszcza
w sytuacji, gdy bezpiecznik si¢ przepali i trzeba go wymienic.
Z tego powodu postanowiono, ze w nowej serii zostanie wbudo-
wane zabezpieczenie termiczne na bazie elementu PTC. Wta-
$ciwosci takiego elementu bylyby jednak niewygodne, gdyby
byl on zainstalowany na stronie pierwotnej transformatora,
poniewaz aby transformator powrdcit do stanu pracy, oprocz
jego ostygniecia wymagane byloby odlaczenie jego zasilania na
kilka sekund. Z tego powodu zabezpieczenie PTC znajduje sie
na stronie wtdrnej. Przecigzenie trwale blokuje transformator,
uniemozliwiajgc jego ponowne zalgczenie bez zdjgcia zasilania,
a wiec daje szanse¢ na bezawaryjne usuni¢cie btedu, natomiast
zwarcie za transformatorem blokuje urzadzenie do czasu jego
usuniecia. A co, jesli zwarcie powstanie w samym uzwojeniu
pierwotnym? Producent zadbat o to, by taka sytuacja nie miata
miejsca dzigki zastosowaniu odpowiedniej klasy izolacji drutu
nawojowego.

Seria PSS N zdobywa zwolennikdw w calej Europie szybciej,
niz sie tego spodziewano, co potwierdza stuszno$¢ decyzji kon-
strukcyjnych i projektowych. Czy to koniec rozwoju? Z pewno-
$cig nie. Na razie nie wiadomo, czego rynek bedzie oczekiwal.
By¢ moze indywidualnosci kolorystycznej, by¢ moze odejscia
od standardéw napieciowych w celu minimalizacji zuzycia
energii. Pytanie o przyszle oczekiwania i kierunki rozwoju
sa czym$ normalnym w biznesie. Jedno jest pewne — bedzie
ciekawie.

|E| mgr inz. Krzysztof Majewski, Breve Tufvassons Sp. z 0.0.
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Automatyzacja procesu

paletyzacji z Lenze

zdrowia pracownikéw oraz zwieksza ergonomie pracy.

by sprostac rosnacej liczbie zamdéwien oraz brakom kadro-

wym, wiele firm staneto przed konieczno$cig zoptymali-
zowania proceséw magazynowych, a tym samym ostatniego
etapu - paletyzacji. Automatyzacja procesu ukladania gotowych
produktéw na paletach znaczaco usprawnia proces pakowa-
nia, ktéry zachodzi zdecydowanie szybciej niz przy recznym
ukladaniu. Poprzez zapewnienie powtarzalno$ci ruchéw jakos¢
pakowania oraz ksztalt palet ulega znaczacej poprawie. Dzieki
automatyzacji mozliwe jest obnizenie kosztéw magazynowa-
nia oraz zmniejszenie ryzyka uszkodzenia towaréw podczas
sktadowania palet oraz ich transportu. Precyzyjny paletyzator,
zapewniajacy duzg doktadnos¢ ukladanych warstw opakowan
na palecie, moze by¢ réwniez zintegrowany z automatyczng
maszyng do zabezpieczania palet folia (Stretch Hood). Automa-
tyczne paletyzatory sprawdzajg si¢ gtéwnie przy ukfadaniu na
paletach towaréw pakowanych w worki i kartony o wiekszym
cigzarze, jak np. ekogroszek, materialy budowlane, chemiczne,
nawozy oraz wiele innych.

Budowa paletyzatora

Automatyczny paletyzator posiada 4 osie. Element ukfada-
jacy worki na palecie pracuje w 3 osiach: w dwdch osiach po
plaszczyznie x, y, a trzecia o§ zapewnia obrét towaru. Nato-
miast sama paleta z ulozonym towarem moze wykonywac ruch
pionowy: goéra — ddt, jako winda, ktéra opuszcza si¢ podczas
ukladania kolejnych warstw. Do napedzania osi paletyzatoréw
stosowane sg tradycyjne silniki elektryczne z przekladniami,
a przeniesienie napedu najczesciej realizowane jest za pomoca
pasow lub fancuchdw. Przy tego typu aplikacjach wystarczajaca
jest doktadno$¢ pozycjonowania napedéw w granicach 1-2 mm.
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Automatyzacja proceséw pakowania wymusita réwniez zastosowanie zrobotyzowanych lub
zautomatyzowanych systeméw paletyzacji. Paletyzator, czyli automatyczne urzadzenie pakujace,
stuzace do uktadania w stosy opakowan z gotowymi produktami na palecie, znaczaco poprawia
wydajnos$¢ pakowania w zaktadzie produkcyjnym. Paletyzatory w wiekszosci wykorzystywane
sg w zakladach produkcyijnych, ale réwniez na sktadach wegla lub budowlanych. Automatyzacja
tej czedci procesu, ograniczajaca zaangazowanie ludzkie, pozwala zmniejszy¢ zagrozenie dla

Paletyzator wyposazony jest przewaznie w zewnetrzng szafe
sterowniczg, gdzie zabudowane sg przemienniki czestotliwo-
$ci, sterownik oraz panel HMI. Pojawia si¢ tez trend stosowa-
nia napedéw rozproszonych, montowanych bezposrednio na
maszynie, czyli poza szafa sterowniczg. Zmniejsza to znaczaco
rozmiar samej szafy i eliminuje problem jej chfodzenia.

Kompleksowe rozwigzania Lenze

Lenze oferuje kompleksowe systemy mechatroniczne, nape-
dowe oraz automatyki do urzadzen typu paletyzator. Mechanika
realizowana jest poprzez silniki asynchroniczne wraz z wydaj-
nymi przekladniami g500. Dla kompaktowych paletyzatoréw
lub w przypadku ograniczonego miejsca do zabudowy propo-
nujemy motoreduktory z silnikami serii MF o czgstotliwosci
120 Hz. Za funkgcje sterowania odpowiedzialny jest sterownik
€300 oraz przemienniki czestotliwosci serii 1500 z modutami



bezpieczenstwa STO. Zastosowanie panelu HMI pozwala na
prosta i intuicyjng obstuge urzadzenia.

W paletyzatorach mozna réwniez zastosowa¢ technologie
serwo, ktéra zapewnia wieksza predko$¢ pracy oraz dynamike,
a co za tym idzie - wieksza wydajnos¢ paletyzatora. Do takiego
typu aplikacji polecamy motoreduktory z silnikami serwo MCS
lub MCA oraz przemienniki czestotliwoéci i700, ktore pozwa-
lajg podiaczy¢ dwa silniki do jednego serwonapedu. Sterowanie
zapewnia wéwczas sterownik 3200 oraz panel operatorski.

Lenze wspiera réwniez caly proces programowania aplika-
cji paletyzatora poprzez gotowe bloki funkcyjne Lenze FAST
zapewniajace kompleksowa obsluge sterowania ruchem. FAST
Application Software to moduly technologiczne reprezentujace
szeroki zakres funkcji, ktérych nie trzeba samodzielnie pro-
gramowac — zamiast tego, aby mdc z nich korzystaé, wystarczy
ustawi¢ ich parametry za pomocg bezplatnego i intuicyjnego
programu EasyStarter.

Dla zdalnego dostepu polecamy router Lenze x520 oraz wir-
tualng platforme x4 Remote, co daje mozliwo$¢ zdalnej kontroli
pracy oraz gromadzenie danych w chmurze do ich pézniejszej
analizy.

Pozycjonowanie z i550

Dla precyzyjnego sterowania ruchem oraz optymalizacji
kosztéw w prostych paletyzatorach Lenze proponuje zastoso-
wanie uniwersalnego przemiennika czestotliwosci i550 z moz-
liwoscia pozycjonowania w polaczeniu ze sterownikiem ¢300.
Przemiennik i550 zapewnia prace w trybie serwo z enkoderm
HTL (do 100 kHz), ale nie ma zabudowanej funkeji pozycjonu-
jacej. Dlatego tez dolozenie sterownika c300, komunikujgcego
sie z przemiennikami po szybkiej sieci EtherCat, pozwala roz-
budowac¢ funkcjonalnoé¢ o konieczng w tym rozwigzaniu funk-
cje pozycjonera. W taki sposéb powstaje wieloosiowy system
napedowy w korzystnej cenie. Rozwigzanie to zostalo doklad-
nie zaprezentowane w jednym z naszych webinaréw dostepnych
na platformie YouTube na kanale Lenze Group.

Podsumowanie

W zwiazku z szerokim zastosowaniem urzadzen typu palety-
zator w roznych galeziach przemystu powstaja maszyny o roz-
maitych parametrach wydajno$ci, dokladnosci i funkcjach
specjalnych. Powoduje to, ze nie kazdy paletyzator mozna
zbudowa¢, korzystajac z tych samych komponentéw napedo-
wych i sterujacych. Jednak szeroka oferta Lenze pozwala na
optymalny dobér sprzetu do postawionych wymagan. Dzigki
wieloletniemu doswiadczeniu oraz nowoczesnym programom
doboru napeddw, takich jak DSD (Drive Solution Designer),
Lenze Polska zapewnia wsparcie techniczne oraz optymalne
rozwigzania dostosowane do faktycznego zapotrzebowania na
moc kazdej osi napedowej.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com
www.lenze.com
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Proste 1 kompleksowe rozwiazanie
od Trio Motion w maszynach
napelniajacych

Zaltozona w 1962 roku firma
Unette buduje maszyny
napelniajace ,szyte na miare”.
Producent tworzy rozwigzania
dla przemystu opakowan, ktore sa
dostosowane do indywidualnych
potrzeb uzytkownikéw. Wsréd
klientéw firmy znajduja sie
globalne marki produktéw
gospodarstwa domowego, ktére
chwala firme za szybkos$¢, jakos¢
obstugi oraz profesjonalizm.

Zintegrowane rozwiazanie
do sterowania ruchem

Dostawca saszetek i tubek do pako-
wania postanowil wdrozy¢ kompletne
rozwigzanie do sterowania maszynami.
Zestaw, majacy na celu ogdlng poprawe
wydajnosci, skladat sie ze sterownika,
serwonapedoéw i silnikéw od firmy Trio
Motion Technology.

Nowo zaimplementowane kompo-
nenty zwigkszyly niezawodno$¢ maszyny,
skrdcily przestoje oraz umozliwity szyb-
sza konfiguracje. Dzigki temu firma
osiggneta wydajnos¢ na poziomie 91%,
a predko$¢ maszyny wzrosta o 8%. Co
ciekawe, firma Unette jest przekonana,
ze ten wynik mozna jeszcze poprawic.

W celu poprawy predkosci i doktad-
nos$ci firma zaczeta taczyé sterowanie
ruchem z serwomechanizmami oraz
silnikami krokowymi. Dwuosiowa
maszyna do napetniania i drukowania
umozliwia niezalezne formowanie tub
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przed ich cyklicznym napelnianiem.
Nastepnie tuby sg wycinane, nanoszone
s3 na nich kody i dotaczane do nich
wszelkie akcesoria.

Wieksza produktywnosé

Kontrolowana przez krzywke
CAMowska karuzela obrotowa przytrzy-
muje tuby. Nastepnie przesuwa je do mo-
mentu, az plyta znajdzie si¢ we wlasciwej
pozycji. Na tym etapie jedna z osi serwo
steruje ruchem glowic nalewajacych,
dozujac produkt. Inna o§ steru-
je ruchem folii, na ktorej
znajduja sie
informacje
o produkcie. ‘mi -

Jesli chcemy .
zapewnic precyzyj-

ne napelnianie i drukowanie,

czynnoséci muszg by¢ zsynchronizo-
wane z krzywka oraz skoordynowane
w czasie. Co wiecej, aby uzyskaé wysoki
wskaznik produktywnoéci, proces musi
by¢ realizowany z duza szybkoscia.

Weczeéniej do sterowania ruchem
firma Unette stosowala sterownik PLC
z zestawami serwo, pochodzacymi od
réznych marek. Jednak w celu poprawy
wydajnosci nalezalo zwigkszy¢ precyzje
rejestrowania czynnosci oraz szybko$¢
kontroli.

— Zalezalo nam na stabilnym podejsciu
zapewniajacym wigksza produktyw-
nos$¢ - méwi Martyn Hudson, zatozyciel
i gléwny inzynier Unette. — Chcieliémy
prostsze rozwigzanie niz to sktadajace
sie ze sterownika PLC i serwonapedow
od kilku producentéw. Zastosowanie
sterownika ruchu od Trio nie tylko oka-
zalo si¢ bardziej efektywne, ale takze
pomoglo zaoszczedzi¢ pieniadze i ula-
twilo wprowadzanie zmian przez mniej
wykwalifikowany personel.

Kroétsze przestoje

Firma Trio wdrozyla kompletne roz-
wigzanie sktadajce si¢ z kompaktowego

sterownika ruchu Flex-6 Nano oraz
dwdch serwonapedow DX4 i serwosilni-
kéw serii MX. Flex-6 Nano kontrolowato
caly proces pakowania i napelniania -
od momentu wejscia do wyjscia.

Sterownik Trio nie tylko usprawnia
sterowanie ruchem maszyny, ale réwniez
zarzadza funkcjami logicznymi.

- Urzadzenie od Trio steruje proce-
sami, ktorymi wczesniej zajmowal sie
sterownik PLC - méwi Martyn Hudson.

Oznacza to, ze sterownik ruchu reali-
zuje takie funkcje, jak timery i liczniki.
Mozna w nim na przykfad zaimplemen-
towa¢ mechanizm bufora FIFO, ktéry
pozwala na ciagly rejestracje parame-
tréw produkgcji. Daje to gwarancje, Ze
zadne wadliwe opakowania nie opuszcza
naszej linii produkcyjnej. Bez tego liczba
przestojow bylaby wieksza, a jakos¢ pro-
duktéw zmniejszona.

Szybsza i prostsza konfiguracja

Konfiguracja sterownika i napedu
odbywa si¢ za pomocg oprogramowa-
nia Motion Perfect. Nie ma koniecznosci
wdrazania dodatkowego, specjalistycz-
nego oprogramowania. Aplikacja dziata
ze standardowymi funkcjami sterow-
nika Trio. Duzg zaletg dla firmy Unette
byt fakt, ze system Trio jest zarzadzany
z poziomu jednego oprogramowania
narzedziowego.

- Oprogramowanie od Trio realizuje
to, co wezesniej probowalismy uzyskaé
za pomocy kilku odrebnych progra-
moéw. Motion Perfect taczy sterownik
i serwo, a co za tym idzie - jest bardziej
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przyjazny dla uzytkownika. Liczymy na
to, Ze pozwoli nam to zaoszczedzi¢ duzo
czasu i kosztéw instalacyjnych podczas
uruchamiania kolejnych maszyn.

Z racji kontroli napedéw serwo w pro-
tokole komunikacyjnym rozwigzania od
firmy Trio wymagaja minimalnego oka-
blowania. Nie wystepuje w nich réwniez
konieczno$¢ cigglego ustalania adresacji
zmiennych w urzadzeniach pochodzs-
cych od réznych producentéw. Wplywa
to znaczgco na skrdcenie czasu i wygode
w implementacji aplikacji.

Firma Unette, w zalezno$ci od wyma-
gan swoich klientéw, przeprogramo-
wuje maszyny co kilka dni. Dlatego
w kwestii programowania nowe rozwig-
zania od Trio zapewniajg im znaczne
oszczednosci.

Komponenty o kompaktowych
rozmiarach

Urzadzenia od Trio Motion tatwo wpa-
sowuja sie¢ w istniejace maszyny Unette.

reklama

Kontrolery Flex-6 Nano maja tylko
147 mm wysokoéci, a moduly rozsze-
rzen charakteryzuja si¢ minimalna sze-
roko$cig. Natomiast serwonapedy, przy
swoich osiagach, nalezg do najbardziej
kompaktowych.

Co wazne, produkty Trio zapewniaja
wsteczng kompatybilno$¢ z wsparciem
trwajacym ponad 20 lat. Dzigki temu
wiele poprzednich sterownikéw ruchu
Trio moze nadal pozosta¢ w uzyciu. Jest
to tez kluczowe dla firmy Unette.

- Zajmujemy si¢ projektowaniem
maszyn. Zalezy nam na tym, aby byly

wszechstronne i uzywane przez dlugi
czas. Dlatego tak istotne jest dla nas
wsparcie oraz kompatybilno$¢ starszych
produktéw, w tym kompatybilnosé
wsteczna — mowi Martyn Hudson.

Tansza produkcja opakowan

Unette posiada 3 maszyny, w ktérych
zostaly wdrozone rozwigzania do stero-
wania ruchu. Firma ma w planach wdro-
zenie urzadzen od Trio Motion w swoich
pozostalych maszynach.

Przedsigbiorstwo jest przekonane, ze
zastosowanie komponentéw pozytyw-
nie wplynie na dlugoterminowy wzrost
wydajnosci w roboczogodzinach oraz
zwigkszenie niezawodno$ci maszyn.
Warto wspomnie¢, ze juz od samego po-
czatku nowe rozwigzania zagwarantowa-
ty oszczedno$¢. Firma poinformowata, ze
wyprodukowanie opakowan jest o okoto
8% tansze niz u innych dostawcow.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
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Kupuj tylko u oficjalnego dystrybutora:

Miultirrojekt
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Zautomatyzowana gospodarka
materialowa to niedaleka przyszlosé

Roboty mobilne juz dzisiaj wykonuja za nas wiele rutynowych i ucigzliwych operacji
produkcyjnych. W nowoczesnych halach magazynowych obstuguja réwniez szereg zadan

w obszarze gospodarki magazynowej. Pojazdy autonomiczne (Automated Guided Vehicles, AGV)

i autonomiczne roboty mobilne (Automated Mobile Robots, AMR) moga stac sie symbolem kolejnej
rewolucji przemystowej. W kazdym obszarze i kazdym miejscu przyczyniaja sie do poprawy

ergonomii, bezpieczenstwa i wydajnosci pracy.

becnie coraz trudniej jest znalez¢ pracownikéw sklonnych

do wykonywania fizycznie obcigzajacej pracy w uciazli-
wych warunkach. Réwnocze$nie z ogélna tendencja do opty-
malizacji przestrzeni magazynowej, zapewnienia bardziej
funkcjonalnych rozwiazan produkcyjnych i lepszego wyko-
rzystania zasobow ludzkich firmy na calym $wiecie poszukuja
mozliwo$ci automatyzacji proceséw, zwiekszenia wydajnosci
i redukeji kosztow.

Ten trend jest wyrazny i wszechobecny. Jednym ze sposobéw
osiggniecia wszystkich zalozonych celéw jest wprowadzenie na
szersza skale jednostek AMR i AGV. Te inteligentne maszyny
potrafig obstuzy¢ szereg rozmaitych materiatéw wykorzystywa-
nych w procesach produkeyjnych i usprawni¢ procesy gospo-
darki materiatowej niemalze w kazdym $rodowisku.

Z danych zebranych przez organizacje A3 (Association of
Advancing Automation) wynika, ze 95% magazynow do dnia
dzisiejszego nie jest zautomatyzowanych. Niemniej osrodek
badawczy Interact Analysis prognozuje, ze do roku 2025 na-
stapi wzrost wskaznika instalacji robotéw mobilnych do 10%.
Woéwczas zainstalowana baza robotéw bedzie liczy¢ okoto
2 milion6w jednostek.

Platformy z funkcja zaladunku otwartego najczesciej
wybierane

Gdy spojrzymy na dzisiejszy rynek nieco blizej, zobaczymy,
ze najwieksza popularnoscia cieszg si¢ roboty mobilne, ktore
umozliwiajg otwarty zatadunek materialéw. Typowe zastosowa-
nia obejmujg przemieszczanie pojedynczych fadunkéw, takich
jak palety, kartony czy regaly. Oprdcz zadan stricte transporto-
wych z miejsca A do miejsca B roboty mobilne w coraz wiek-
szym stopniu zaczynaja petnic role pewnego rodzaju mobilnych
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przenosnikow, ktorych funkcjonalno$é wpisuje je w potrzeby
fabryki przysztosci.

Transport fadunkéw wymaga zastosowania rozwigzan, ktore
zapewniaja ruch pionowy o duzym udzwigu, a w tym zakresie
LINAK?® posiada juz wieloletnie do$§wiadczenie.

Kluczowe cechy to precyzja i niezawodnosé

Aby spelni¢ oczekiwania uzytkownikéw, obstuga materiatow
zar6wno na etapie produkcji, jak i dostawy musi by¢ precyzyjna
i niezawodna. Zdaniem Heiko Kleinedera, kierownika ds. roz-
woju dziatalnosci, sitowniki LINAK sg idealne do zastosowan
w robotach mobilnych.

- Precyzja i niezawodno$¢ od dziesiecioleci kojarza sie z sitow-
nikami LINAK. To, czy roboty i pojazdy autonomiczne z nape-
dami elektrycznymi beda mialy wysoka wartos¢ uzytkowas,
zalezy od tych dwdch cech — wyjasnia Heiko Kleineder i dodaje:

- Wykorzystanie dodatkowo systeméw komunikacji w stan-
dardzie CANopen lub IO-Link i informacji zwrotnej pozwala
w niezwykle prosty sposéb integrowa¢ nasze napedy z konstruk-
cja nowoczesnych robotéw mobilnych i tworzy¢ ich cyfrowe
odwzorowania. Nasze sitowniki odznaczajg si¢ dluga zywotno-
$cig i bezawaryjnym dzialaniem, co sprawia, ze sa one wysoce
niezawodne, a tego wlasnie poszukujg klienci. Poszukiwanie
rozwigzan dostosowanych do potrzeb konkretnych zastosowan
jest stalym elementem naszej pracy. Produkt w swoim final-
nym ksztalcie jest czgsto efektem wspotpracy z klientem. Stad
to wiemy!

Aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o mozliwosciach zastosowania

sifownikow elektrycznych w jednostkach AGV i AMR, pro-
simy o kontakt z lokalnym biurem LINAK.

LINAK [

WE IMPROVE YOUR LIFE

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

Al. Zjednoczenia 36

01-830 Warszawa

tel. 2229509 70

www.linak.pl
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Szkota enkoderow firmy LeineLinde.
Cz. 9. Transmisja danych
w enkoderach absolutnych

Najwazniejszym zagadnieniem
w enkoderach absolutnych jest
wybor jak najlepszej metody
transmisji danych. Chcieliby$smy
Panstwu przyblizy¢ interfejsy
stosowane w enkoderach
absolutnych firmy LeineLinde.

SSI - w tym interfejsie warto$¢ absolutna
pozycji (DATA) jest przekazywana syn-
chronicznie wraz z sygnatem CLOCK do
elektroniki odbiornika. Jezeli nie naste-
puje komunikacja z nadajnikiem, to
sygnaty CLOCK i DATA sa wysokie. Na
pierwszym opadajacym zboczu sygnatu
CLOCK zostaje zapisana warto$¢ pozy-
¢ji. Ta zapisana w pamieci warto$¢ pozy-
cji zostaje przeniesiona przy kolejnych
dodatnich zboczach, przy czym najpierw
zostaje przeniesiony najbardziej typowy,
charakterystyczny bit. Po przeniesieniu
kompletnej wartosci danych nastepuje
przez niska warto§¢ DATA 12-35 us.
Gdy sygnal DATA jest ponownie wysoki,

reklama

to nadajnik jest gotowy do przekazania
nowej wartosci pozycji. Jezeli nastepne
opadajace zbocze sygnalu CLOCK
pojawi si¢, zanim sygnal DATA wytwo-
rzy wysoki sygnal wyjsciowy, to zosta-
nie przesfana jeszcze raz ta sama warto$¢

pozycji.

EnDat™ - przy pomocy listwy zacisko-
wej Encoder Data mozliwe jest prze-
kazywanie nie tylko wartoéci pozycji
nadajnika, lecz réwniez parametréw
i informacji dotyczacych impulsatora.
Informacja (DATA) jest przekazywana
synchronicznie z sygnalem CLOCK
elektroniki odbiornika. Do wejécia
DATA nadajnika jest przesylane polece-
nie Mode, przy pomocy ktérego okresla
sie, czy nadajnik ma przesta¢ absolutng
warto$¢ pozycji czy tez dane parametrow.
Dane pozycji zaczynaja sie zawsze bitem
alarmowym, ktory ewentualnie wskazuje
na zakl6cenia w nadajniku. Jezeli sposob
zastosowania przyrzagdu wymaga szyb-
kiej komunikacji, to mozna przesfa¢ na

CLOCK staly ciag impulséw, a wtedy
otrzymujemy dane pozycyjne bez
konieczno$ci wysylania polecenia Mode
wigcej niz jeden raz — czyli na poczatku.
Bramki produkeji LeineLinde dla polo-
wego zlacza bus (Feldbus) komunikuja
sie z nadajnikiem poprzez EnDat.

Profibus-DP - Listwa zaciskowa sklada
sie z polaczenia wtykowego RS485 i prze-
wodu parzyscie rozdzielonego. Reguly
komunikacji w Profibus DP podlegaja
normie, funkcja nadajnika znajduje sie
w profilu nadajnika. W profilu nadaj-
nika zdefiniowano dwie klasy danych:
klasa I, w ktorej zdefiniowano podsta-
wowy sposob funkcjonowania nadajnika,
oraz klasa II dla funkcji rozszerzonych,
jak np. skalowanie, wstepne ustawienie,
zmiana kolejnosci kodu, identyfikacja
nadajnika, czas i status pracy, alarmy
i ostrzezenia. Konfiguracja za pomoca
pliku danych GSD sprawia, ze nadajnik
moze zosta¢ natychmiast uruchomiony
(Plug and Play).

I BaumerHubner
' BaumerThalheim
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CAN - podstawowe funkcje tego pro-
tokotu to format danych, dostep szyny,
odczytywanie bledéw. Na wyzszym
poziomie protokolu ustala sie, jakie
bity i bajty zostaja nastepnie przestane
do szyny. Rowniez taki wyzszy poziom
wystepuje w roznych wariantach — min.
sg CANopen, CAN Kingdom i Devi-
ceNet. Interfejs CAN pozwala na takie
konfigurowanie komunikacji, aby byta
ona optymalna dla aktualnego zastoso-
wania. Ilo$¢ urzadzen zostaje ustalona na
wyzszym poziomie protokotu, jednakze

W gruncie rzeczy jest ona nieograniczona.
CAN zyskal sobie uznanie jako standard
w przemysle samochodowym.

Ponadto firma LeineLinde oferuje enko-
dery absolutne z interfejsami:

o analogowym;

o szeregowym i réwnoleglym;

o Profinet IRT®;

e BiLL™;

o EtherNet/IP;

o EtherCat/IP%

o DRIVE-CLiQ™

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

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

www.term.pl

Wybrane zagadnienia elektrotechniki

i elektroniki - WZEE'2021

olitechnika Rzeszowska wraz z Zarzagdem

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

Wspotorganizatorzy Konferencji WZEE'2021:
o Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej

i Stosowanej;
e Lviv Polytechnic National University;

o Helmut-Schmidt-Universitdt/Universitat der Bundeswehr

Hamburg;

o Technical University of Kosice-Technicka.

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

m [@' rzeszow WI POLITECHNIKA /s BRG]
A > mw e ’A RZESZOWSKA p%;i:,ns’ﬁ ol Edukacji i Nauki
€0- lecie =’

KONFERENCIJA MIEDZYNARODOWA
WYBRANE ZAGADNIENIA

13-15 IX
ELEKTROTECHNIKI | ELEKTRONIKI

DOFINANSOWANO ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA Z PROGRAMU ,DOSKONAEA NAUKA" MINISTRA EDUKACI! |
NAUKI PROJEKT PN. ORGANIZACIA MIEDZYNARODOWEJ KONFERENCII , WYBRANE ZAGADNIENIA
ELEKTROTECHNIKI | ELEKTRONIKI WZEE 2021". DOFINANSOWANIE 57 075,00 Zt, CALKOWITA WARTOSC 84167, 00 Zt.
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oraz mechatroniki. Wydarzenie zaplanowane na 2021 rok
bedzie juz 16 spotkaniem po$wieconym elektrotechnice i elek-
tronice, ktére rokrocznie gromadzi naukowcédw zaréwno ze
$rodowiska akademickiego, jak i przemystowego. Podczas Kon-
ferencji omawiane sa najnowsze osiggniecia i przyszte zmiany
zwigzane z mechatronika, przemystem 4.0, elektromobilnoscia,
odnawialnymi zrédfami energii oraz smartelektronika induku-
jace rozwdj gospodarki opartej na wiedzy.

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

Z powazaniem,

Organizatorzy Konferencji WZEE 2021
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Instalacja momentomierza obrotowego

M omentomierze s3 niezwykle precy-
zyjnymi przyrzadami uzywanymi
do zapewnienia maksymalnej wydajno-
$ci w roznych ukladach mechanicznych,
od samochodowych uktadéw napedo-
wych po turbiny wiatrowe. Inzyniero-
wie poswiecaja wiele czasu na staranny
dobdr odpowiedniego typu momento-
mierza i takg samg uwage nalezy zwrdcic
na instalacje urzadzenia w testowanym
ukladzie napedowym. Prawidlowe zain-
stalowanie przetwornika momentu ma
kluczowe znaczenie z dwoch nadrzed-
nych powodéw. Pierwszym jest zmniej-
szenie niepewno$ci pomiaru, a drugim
zmniejszenie ryzyka awarii. Niewtasciwa
instalacja mechaniczna moze okazaé sie
katastrofalna dla stanowiska testowego,
szczegllnie w zastosowaniach o wyso-
kiej warto$ci, w ktérych zaawansowane
systemy pomiarowe stanowig zwykle
ogromna inwestycje. W tym artykule
przekazujemy kilka krétkich wskazowek,
jak prawidtowo zainstalowa¢ momento-
mierz i zapewnic jego wlasciwe dzialanie.

Pierwsza i potencjalnie najwazniejsza
rzeczy, o ktdrej nalezy pamietad, jest to,
ze przetworniki momentu obrotowego
sa niezwykle czulymi urzadzeniami,
z ktérymi nalezy obchodzi¢ si¢ ostroz-
nie. Ciezkie czujniki momentu obroto-
wego o duzych zakresach czesto maja
otwory gwintowane, ktére mozna wyko-
rzysta¢ do manewrowania urzadzeniem
za pomocg $rub oczkowych i pasow.
Ponadto podczas transportu wszyst-
kie czujniki powinny by¢ bezpiecznie
i odpowiednio zapakowane.

reklama
WYLACZNY

PRZEDSTAWICIEL
MARKI HEM NA

Nastepna rzecza, o ktoérej nalezy
pamietal, jest wlasciwa konstrukcja
ukfadu napedowego, ktéra ma ogromny
wplyw zaréwno na wydajnos¢, jak i czas
eksploatacji systemu pomiarowego -
przy zachowaniu zaufania do odczytéw.
Jednym z gléwnych probleméw zwiaza-
nych z obrotowymi czujnikami momentu
obrotowego jest to, Ze umieszczenie czuj-
nika w linii uktadu napedowego powo-
duje zwiekszenie dtugosci i masy watu
przy jednoczesnym zmniejszeniu sztyw-
nosci. Spowoduje to uzyskanie krytycz-
nej predkosci, przy ktorej wal bedzie
tracil stabilno$¢. Starajac sie skroci¢ wat
maksymalnie i instalujac przetwornik
jak najblizej fozyska, mozna unikna¢
krytycznych predkosci lub przesungé je
do wyzszych, niekrytycznych obszaréw.
Podobnie wazne jest wywazenie czuj-
nika momentu obrotowego, aby unikna¢
uszkodzen spowodowanych wibracjami.

Istnieje zestaw podstawowych zasad
mechanicznych, ktérych nalezy prze-
strzega¢ podczas projektowania ukfadu
napedowego i montazu obrotowego
czujnika momentu obrotowego, ale
nalezy pamigtaé, ze rozne konfiguracje
beda wymagaly réznych parametréw
mechanicznych, aby osiaggnaé maksy-
malng wydajnoé¢. Na przyklad: pod-
czas pomiaru szczytowego momentu
obrotowego bedzie potrzebne skretnie
sztywne sprzegto, zdolne do przekazy-
wania dokladnych informacji o momen-
cie obrotowym przy wysokich obrotach.
Jednak w przypadku sygnaléw momentu
obrotowego o mniejszej predkos$ci

mozna zmniejszy¢ sztywnos¢ sprzegta.
Zalezy to réwniez od rodzaju zasto-
sowanego mocowania — zazwyczaj na
tapach lub ptywajacych. Jak wspomniano
wczesniej, zawsze najlepiej jest monto-
waé czujnik momentu obrotowego jak
najblizej lozyska, aby wyeliminowac
wibracje, szczeg6lnie w przypadku ply-
wajacych ukladéw napedowych. Prawi-
dfowe zainstalowanie czujnika momentu
obrotowego ma kluczowe znaczenie
dla pomyélnego prowadzenia pomia-
réw. Zdajemy sobie sprawe, Ze nie ma
dwoch identycznych systemow i ze
przedstawiane sposoby instalacji moga
nie odpowiedzie¢ na wszystkie pytania.
Jednak nasz zesp6t zawsze chetnie stuzy
pomoca - zapraszamy do kontaktu.

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznah

tel./fax: 61 662 56 66
fel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl
www.hbm.com.pl
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- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

- PRZETWORNIKI WAGI, SILY, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA

- WZMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA NAWET DO 100 000 000 Hz

- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJNYCH, PRZEMYSLOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH
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Przenosny inteligentny analizator
pneumatyki (SPA) firmy

Emerson demonstruje potencjat
zdigitalizowanej pneumatyki

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

irma Emerson przedstawia narzedzie, ktére pomaga uzyt-
kownikom systemdéw pneumatycznych szybko i fatwo
dostrzec potencjalne korzysci zwigzane z integracja Przemy-
stowego Internetu Rzeczy (IIoT) w swoim zakladzie. Podla-
czajac inteligentny analizator pneumatyki marki AVENTICS™
do zasilania sprezonym powietrzem na maszynie, uzytkownicy
majg mozliwos¢ uzyskania natychmiastowego obrazu oraz ana-
lizy kluczowych cech maszyny, takich jak zuzycie sprezonego
powietrza, czy tez wszelkich mozliwych wyciekéw. Dzieki temu
urzadzeniu uzytkownicy moga na biezaco monitorowaé kon-
dycje swych maszyn. AVENTICS™ Smart Pneumatics Analy-
zer (SPA) zapewnia uzytkownikom mozliwo$¢ bezposredniego
korzystania z zalet i potencjatu aplikacji IIoT na ich maszy-
nie w zaledwie kilku prostych krokach. Monitor poczatkowo
wykrywa stan pracy systemu, analizuje dane i przekazuje te
przetworzone informacje uzytkownikom. Zintegrowana brama
brzegowa IIoT, wyposazona w oprogramowanie PACEdge, stale
rejestruje dane ze zintegrowanych czujnikéw zespotu przygo-
towania powietrza i zapewnia wglad w dzialania. Podczas gdy
inne rozwigzania gromadzg wszystkie dostepne dane i prze-
sylaja je niefiltrowane, Smart Pneumatics Analyzer (SPA) od Aby dowiedzie¢ sie wiecej, odwied? strone:
tirmy Emerson ocenia dane lokalnie i wykorzystuje je do gene- www.Emerson.com/pl-pl/catalog/automation/aventics-spa
rowania informacji o stanie systemu. Dzigki temu uzytkownicy
moga poprawi¢ ogdlng efektywno$¢ wyposazenia (OEE), zre-
dukowac koszty konserwacji oraz zoptymalizowa¢ wydajno$¢
pracy maszyn. &
W polaczeniu z inteligentnymi czujnikami przeplywu powie-
trza marki AVENTICS™ serii AF2, ktore uzupetniajg oferte firmy EMERSON.
Emerson w zakresie rozwigzan IIoT, analizator pneumatyki SPA

stanowi skalowalne rozwigzanie, ktore pozwala uzytkownikom Emerson Automation Solutions
konicowym na dostep do tatwych do odczytania danych. Fluid Control & Pneumatics

Poniewaz system jest w caloéci przenosny, moze by¢ uzywany ul. Konstruktorska 13
na réznych maszynach. Nie wymaga dodatkowego oprogramo- 02-673 Warszawa
wania i zapewnia pomiary przeplywu powietrza bez nadrzed- tel. 22458 92 88
nego wplywu na proces sterowany przez PLC. e-mail: Bluro@Emerson.com
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Inteligentna pneumatyka pomaga
w optymalizacji wydajnosci procesu paletyzacji

zybkie, zautomatyzowane syste-

my paletyzacji wplywaja na ogélna
efektywno$¢ wyposazenia (OEE) calej
linii pakowania w zakladzie produkcyj-
nym. Aby zmaksymalizowa¢ wskaznik
OEE Klienta, wiodaca firma zajmujaca
sie zrobotyzowanymi liniami paletyza-
¢ji podjeta wspdtprace z firmg Emer-
son w celu cyfrowego przeksztatcenia
swojego szybkiego depaletyzatora i pa-
letyzatora poprzez zintegrowanie funk-
¢ji monitorowania stanu maszyn, ktore
pomagaja operatorom w diagnozowa-
niu potencjalnych usterek, zanim stana
sie one powaznymi problemami. Firma
Emerson dodala inteligentng pneumaty-
ke, zaawansowane urzadzenia brzegowe
oraz oprogramowanie IToT, ktdre dostar-
czaja w czasie rzeczywistym uzytecznych
danych o stanie i wydajnosci sprzetu.

reklama

To kompleksowe rozwiazanie monito-
ruje krytyczne parametry ruchu i uktadu
pneumatycznego, ktére moga wskaza¢
znaczgce nieprawidlowo$ci. Czujniki
potozenia ttoka AVENTICS™ serii ST4
od firmy Emerson powiadamiaja opera-
toréw, gdy wydajnoé¢ elementdw spadnie
ponizej krytycznych wartosci progo-
wych, natomiast inteligentne czujniki
przeptywu marki AVENTICS™ serii AF2
diagnozuja wycieki i nadmierne zuzycie
w calym systemie sprezonego powietrza.
Czytelne wyswietlacze i alarmy ulatwiaja
obstudze szybkie i skuteczne reagowanie
na pojawiajace si¢ problemy.

Programowalny sterownik PACEdge
2.0 IoT firmy Emerson, dziafajacy na
komputerze PACSystems™ RXi2 Edge
Computer, pozwala na laczenie tych
zrodet danych. Ta interoperacyjna, ska-

lowalna platforma zapewnia dostep do
danych w czasie rzeczywistym, $ledze-
nie historycznej wydajnosci, wizualiza-
cje¢ oraz analize inteligentnego systemu
pneumatycznego. Ten kompletny system
pomaga Klientom poprawi¢ wydajnos¢
energetyczng, ograniczy¢ nieplanowane
przestoje maszyn oraz obnizy¢ koszty
operacyjne, a jednoczes$nie zapewnia
cyfrowa transformacje zakladéw pro-
dukeyjnych na catym $wiecie.

Rentownos¢ zalezy od ciggtosci produkcji. Musze zapobiegac
niespodziewanym przestojom maszyn, ktére spowodowane s3a
licznymi awariami zaworow oraz sitownikow.

YOU CAN DO THAT

Rozwigzania analityczne firmy Emerson dla systemoéw

pneumatycznych dostarczajg uzytecznych informacji, ktore wspieraja Twoje
strategie konserwacji prewencyjnej (PdM). Skalowalny, nieinwazyjny, ciagty

monitoring dostarcza uzyteczne informacje dotyczgce wydajnosci i zarzadzania cyklem
zycia zaworow i sitownikow. Zapewnia to wglad w ich stan oraz zywotnos¢, pomagajgc
przy tym ograniczy¢ niespodziewane przestoje, zagwarantowac jakos¢ produkcji oraz
poprawi¢ wydajnos¢. Aby dowiedzie¢ sig, w jaki sposéb nasze inteligentne rozwigzania w
zakresie pneumatyki moga pomoc zwiekszy¢ ogolng wydajnos¢ Twoich urzadzen,
odwiedz strone: Emerson.com/AVENTICS

&

EMERSON.

Logo Emerson jest znakiem towarowym i ustugowym Emerson Electric Co. © 2021 Emerson Electric Co.

CONSIDER IT SOLVED
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Zalety Kotkow SPIROL Standard
w porownianiu z ISO 8752

Jeff Greenwood

SPIROL produkuje dwa rodzaje kotkéw
sprezystych rozcietych: koltki rozciete
SPIROL Standard i kotki rozciete ISO 8752.
Kolki rozciete SPIROL Standard dajg znaczace
korzyséci w poréwnaniu z kotkami rozcietymi
ISO 8752, ktére pierwotnie byly stosowane
jako tuleje trzpieniowe. Tuleje trzpieniowe sg
stosowane w pofaczeniu ze $rubami i izoluja
gwinty $rub od plaszczyzn $cinania. Natomiast
kolki rozcigte SPIROL Standard zostaly zapro-
jektowane tak, aby (bez dodawania innych
elementéw mocujacych) funkcjonowaty jako:
zawias, wyréwnanie, retencja, zatrzymanie lub
polaczenie typu piasta/wal. Chociaz zaréwno
kotki rozciete SPIROL Standard, jak i kotki
rozciete ISO 8752 mogg stuzy¢ przy montazu,
kotki rozciete SPIROL Standard sa tatwiej-
sze w montazu, majg lepszy ksztalt, lepiej sie
dopasowuja i dzialaja.

Rys. 2. Standardowe kolki rozciete SPIROL s3 glebiej osadzone w otworze
dla tatwiejszego montazu

Rys. 3. Kotki rozciete ISO 8752 sa czesto trudne w montazu, poniewaz
$rednica fazy jest niewiele mniejsza od $rednicy otworu
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Fazowanie

Kolki rozciete SPIROL Standard okreslaja maksymalng $red-
nice fazowania, aby utatwi¢ proces instalacji i rozwiaza¢ typowe
problemy wystepujace przy instalacji kotkéw rozcietych ISO
8752. Na przyktad kolek rozciety SPIROL Standard @6 mm ma
maksymalng $rednice fazowania &5,8 mm, zapewniajac 1 mm
luzu po obu stronach, aby utatwi¢ montaz w otworze.

Z drugiej strony, poniewaz ISO 8752 wymaga jedynie, aby
maksymalna $rednica fazki byla ,mniejsza niz” nominalna
$rednica kotka, czesto wystepuja problemy z montazem. Innymi
stowy, fazowanie kotka rozcigtego @6 mm ISO 8752 musi by¢
mniejsze niz @6 mm. Tak wiec na przyklad warto$¢ @5,99 mm
bytaby dopuszczalna, pozostawiajac tylko 0,0005 mm po obu
stronach, gdyz utatwitaby wtozenie do otworu.

Mniejsza sila wprowadzania

Kolki rozciete SPIROL Standard wymagaja mniej sily do
montazu w poréwnaniu z kotkami ISO 8752. Aby zrozu-
mie¢, na czym polega réznica, nalezy rozpatrzy¢ srednice
poczatkowa sworznia. Kotki ISO 8752 majg wigksza $rednice
wewnetrzng, w zwiazku z czym do $ci$niecia kotka podczas
montazu potrzebna jest wigksza sita. Srednio kotki sprezyste
SPIROL Standard do instalacji wymagaja sily mniejszej o 40%
w pordéwnaniu z sit3 wymagang do montazu kotkéw rozcietych
ISO 8752.

Blokowanie

Kolki sprezyste rozciete ISO 8752 s3 podatne na blokowanie
sie. Wynika to z faktu, ze szeroko$¢ szczeliny w kotkach rozcie-
tych ISO 8752 jest wieksza niz grubos$¢ surowca. Blokowanie
czgsto powoduje problemy z podawaniem, co moze skutko-
wa¢ przestojami w produkcji. Kotki rozciete ISO 8752 beda si¢
réwniez blokowaé podczas procesu galwanizacji i w rezultacie
te zagniezdzone kolki mogg si¢ ze sobg trwale polaczy¢. Gdy
w trakcie lub po galwanizacji ponownie si¢ poluzujg, pozostang
fragmenty kotka z niewielkim pokryciem galwanicznym lub
bez niego.

Natomiast kotki rozcigte SPIROL Standard majg maksymalna
szeroko$¢ szczeliny mniejsza niz grubo$¢ materiatu i dlatego
nie blokuja sie. A zatem kotki rozcigte SPIROL Standard moga
by¢ automatycznie podawane i instalowane bez ryzyka prze-
stojow wynikajacych z blokowania si¢ kotkéw, a takze moga
by¢ pokrywane galwanicznie bez ryzyka niepelnego pokrycia
galwanicznego.
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Nominalna STANDARD % mocniejszy

oL Podwéjna wytrzymalosé na niz 150 8752
Scinanie w kN
Rys. 4 15 158 18 14%
Przyktad zablo- ’ ’ ’ i
kowanych kot- 2 2,82 3,5 24%
kéw rozcigtych | 25 4,38 55 26%
3 6,32 7.8 23%
4 11,24 12,3 9%
5 17,54 19,6 12%
6 26,04 28,5 9%
Wytrzymaloéé na $cinanie 8 42776 48,8 14%
'Kolejnq zaleta kOH(,O,W rorzc‘lqtyc.h SPIRQL Stan.dard jest 1cb 10 7016 791 13%
wieksza wytrzymalo$¢ na $cinanie w poréwnaniu z kotkami
12 1041 1041 0%
ISO 8752.
Poréwnanie podwdjnej wytrzymatosci na scinanie kotkéw sprezystych rozcietych
. 1SO 8752 i kotkéw rozeietych SPIROL Standard
Podsumowanie
SPIROL produkuje zaréwno kolki rozciete SPIROL Standard,
jak i kotki rozciete ISO 8752, ale kotki SPIROL Standard sg lep- R seft Greenwood
sze w kazdej kategorii, jesli chodzi o funkcjonalno$¢ i proces inzynier sprzedazy produktéw, SPIROL
montazu. Nie ma zadnych technicznych zalet stosowania kot-
kéw rozcietych ISO 8752. Zoptymalizuj swoj montaz, korzysta- info-pl@spirol.com
jac z kotkéw rozcietych SPIROL Standard! SPIROL.com

reklama

SPIROE Od 1948!

KOLKI SPREZYSTE SPIROL

» Dostepne w stali weglowey, stali nierdzewnej
martenzytycznej oraz austenitycznej

» Gwarantujgce najwyzszg jakoSc certyfikaty
IATF 16949 oraz ISO 9001

* Produkty standardowe dostepne od reki!

Skontaktuj sie z nami by dowiedzie¢
sie dlaczego Kotki SPIROL Standard Inzynierowie Aplikacji SPIROL

przewyzszaja zaletami Kotki ISO! pomoga Ci wybraé optymalne
: rozwigzanie dla Twojego montazu.

Zgodne z: SPI ROL.Com

IATF 16949
1SO 9001 info-pl@spirol.com

.\ +48 510 039 345

SPIROL oferuje maszyny
instalacyjne - zardwno manualne
jak i w petni zautomatyzowane.
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Napedy NORD w parku rozrywki

Energylandia

Energylandia to najwiekszy w Polsce i w Europie
tematyczny park rozrywki, zlokalizowany

w miejscowosci Zator, na granicy dwoéch najwiekszych
aglomeracji potudnia, Slaska i Matopolski, niespetna
poét godziny drogi z Katowic i Krakowa.

P ark zajmuje powierzchnie ok. 43 ha, planuje jednak posze-
rzy¢ swoj teren blisko pieciokrotnie az do 200 hektarow.
Park podzielono na sze$¢ stref tematycznych: Bajkolandie,
Familijng, Ekstremalng, Water Park, Smoczy Gréd i otwarty
w tym roku Aqualantis. Zwiedzajacy maja do dyspozycji 106
atrakcji przeznaczonych dla wszystkich grup wiekowych, w tym
kolejki gorskie, liczne karuzele i urzagdzenia ekstremalne, a takze
restauracje, bary, sklepy z pamigtkami, sceny oraz planetarium
i kino 7D. Powstaja réwniez gigantyczne hotele. Energylan-
dia stala sie niezwykle popularna zaréwno wérdd dzieci, jak
i dorostych.

Park Rozrywki Energylandia zostat otwarty w 2014 roku i od
tego czasu nawet przez chwile nie proznuje — ciagle rozwija
sie 1 poszerza swoja liste atrakeji o dodatkowe strefy i obiekty.
Rocznie odwiedzaja ja tysiace turystow chcacych doswiadczy¢
rozrywki na najwyzszym $wiatowym poziomie. W 2019 roku
park odwiedzilo 1,6 mln os6b. Imponujacy postep dziatan
Parku faczy sie z projektowaniem i budowg coraz to nowszych
rollercoasteréw. 14 lipca 2021 r. Energylandia obchodzita 7 uro-
dziny. Podczas imprezy z duma ogloszono, iz Park jest obec-
nie numerem 1 w Europie i 2 na $wiecie pod wzgledem ilo$ci
rollercoasteréw! Jest ich tu az 18.

Ogromna wigkszo$¢ urzadzen zapewniajacych rozrywke
i ekstremalne doznania do swojego dziatania wymaga napedéw
elektrycznych. Na dostawcach silnikéw i przekladni, ktore wpra-
wig wszystko w ruch, spoczywa olbrzymia odpowiedzialno$¢.

Od poprawnego dzialania napedéw zalezy bezpieczenstwo
zwiedzajacych oraz sprawne i nieprzerwane dzialanie atrakeji.

DRIVESYSTEMS r

i
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Napedy NORD DRIVESYSTEMS mialy juz ugruntowana
pozycje w Parku i sprawdzily sie juz we wcze$niejszych atrak-
cjach funkcjonujacych w Energylandii.

W ,,Speedzie”, czyli najwyzszym i najszybszym wodnym
coasterze na $wiecie z 2018 roku, pracuje 30 napedéw SK9032.1 -
IEC100, dostarczonych wytworcy atrakeji przez Szwajcarski
oddzial NORD. Szybkos$¢ wagonikéw pedzacych 110 km/h
z konstrukcji siegajacej 60 metréw polaczona zostala z dwoma
przejazdami przez tafle wody, dajac niezapomniane przezycia.

Kolejnym zastosowaniem byl naped ,,Zadry”, czyli rekordo-
wego i najwyzszego na $wiecie drewnianego coastera. ,Zadra’
powstata w 2019 roku i jest modelem hybrydowym, co oznacza,
ze zbudowano ja z dwoch materiatéw: drewna i metalu. Wago-
niki wznosza sie tu na wysoko$¢ niemal 64 m i spadaja pod
katem 90 stopni w dot, osiagajac predkos¢ 121 km/h, pokonujac
szalong trase o dtugosci 1316 metréw w 1 minute i 50 sekund.
W tej niesamowitej atrakeji pracuje 20 napedéw SK32 VL - 112
MP/4 BRE60 HL, ktére producentowi kolejki dostarczyt oddziat
NORD w USA.
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Przy budowie kolejnej atrakcji o nazwie ,.Viking Ride” jej pro-
jektanci skontaktowali si¢ bezposrednio z NORD Napedy, czyli
polskim oddziatem z Zakrzowa pod Krakowem.

»Viking Ride” to atrakcja wkomponowana w Wioske Wikin-
gow i utrzymana w konwencji drewnianych tratw o ksztalcie
smokdw, ktore zabierajac na poklad pasazerdw, ptyna po trasie
pelnej niespodzianek w scenerii pradawnej krainy Wikingéw.
Liczne niespodzianki i atrakcje jeszcze bardziej poteguja wra-
zenia podczas sptywu.

Zadaniem, jakie otrzymali inzynierowie NORD, bylo dostar-
czenie systemu napedowego, ktéry wysunie na brzeg 1,5 tonows,
poruszajacg si¢ po wodnym torze tratwe. Napedy mialy obra-
ca¢ gumowe kola o $rednicy 58 cm, ktére w kontakcie z tratwa
uniosa ja i przesung na wyzszy poziom. Najciekawsze zostawi-
lismy na koniec - napedy musiaty pracowa¢ catkowicie zanu-
rzone pod woda. Ten ostatni wymog stawial przed dostawcy
napedéw powazne wyzwanie. Urzadzenia musialy by¢ nieza-
wodne, wodoodporne i bezpieczne.

Po konsultacjach pomiedzy projektantami a dziatem tech-
nicznym Nord Napedy zdecydowano si¢ na zastosowanie 12
szt. kompletnych napedéw skltadajacych sie z motoreduktora
SK9042.1-IEC90-TMU90S/4 -100 i przetwornicy czestotliwosci
SK 500E-221-340-A. To sprawdzona w wielu branzach i apli-
kacjach seria falownikéw wektorowych z zaawansowanymi
funkcjami sterowania i mozliwo$ciami rozbudowy o najwyzszej

reklama

klasy funkcje bezpieczenstwa zgodne z najbardziej wymagaja-
cymi przepisami dla urzadzen elektronicznych. Solidna budowa
i wbudowane filtry przeciwzakldceniowe to gwarant wielolet-
niej i bezproblemowe;j eksploatacji. W wybranych jednostkach
wykorzystano przekladnie walcowo-stozkowe z walem pel-
nym ze wzgledu na ich wysoka sprawnos¢. Reduktory napel-
niono weglowodorowym olejem syntetycznym z dodatkiem
inhibitoréw VCI (o dziataniu antykorozyjnym), ktéry umoz-
liwiat dtugotrwale magazynowanie nawet powyzej 9 miesiecy.
Zastosowano rowniez lozyska wzmocnione od strony napedu
o zwigkszonej nosnosci, pozwalajace na przejmowanie wigk-
szych zewnetrznych obcigzen promieniowych i osiowych.

WYSOKI ZWROT Z INWESTYCJI (ROI)
NISKI KOSZT POSIADANIA (TCO)

IE5+, nowa generacija silnikow synchronicznych od NORD.

Efektywne, higieniczne, kompaktowe.

» Zaprojektowane do fatwego czyszczenia

» Wysoka energooszczedno$¢ i gestos¢é mocy
» Kompaktowe i ciche

» W petni kompatybilne z modutowym systemem NORD

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Same waly oraz inne drobne elementy wykonano z nierdzew-
nej stali chromowo-niklowej V2A. Caly naped posiadat stopien
ochrony IP68, czyli mégt pracowaé w zanurzeniu.

Aby to osiagna¢, zastosowano m.in. podwojne uszczelnienie
oraz gamma-ring na specjalnej tulei posredniej ze stali V2A,
wklejane pokrywy tozysk oraz specjalne malowanie. Dobrana
powloka lakiernicza klasy C5 sktada si¢ z podkiadu nano-
szonego metoda zanurzeniows, 2 warstw 2-skladnikowego
podktadu z fosforanem cynku na bazie zywicy epoksydowej
i 2 warstw 2-skladnikowego poliuretanowego lakieru wierzch-
niego. Tak dobrany system uszczelniajacy zapewnit jednostkom

WYDARZENIA

napedowym catkowite zabezpieczenie przed wnikaniem wody
i dzialaniem korozji.

Wspolpraca przebiegla sprawnie i na tyle satysfakcjonujaco,
ze Energylandia skorzystata rowniez z ustug Akademii NORD.
Pod ta nazwa kryje si¢ dzialalno$¢ szkoleniowa, jaka NORD
prowadzi od kilku lat w naszym kraju. Dysponujac wieloletnim
doswiadczeniem wypracowanym przez kontakty z tysigcami
klientéw, a takze wiedzg teoretyczng i praktyczna, specjalisci
z polskiego oddzialu NORD prowadzg szkolenia kierowane
do projektantéw, pracownikéw dzialéw utrzymania ruchu oraz
serwisantéw. W ramach Akademii przekazujemy wiedze doty-
czacg zagadnien mechanicznych, doboru napeddéw, elektroniki
sterujacej oraz konserwacji i serwisu. W powstalym w 2019
roku nowym budynku firmy na potrzeby dzialan szkolenio-
wych przygotowano 8 sal tematycznych wyposazonych w eks-
ponaty, modele funkcjonalne i stanowiska komputerowe.

Aby odpowiednio dostosowa¢ wiedze swoich pracownikow
zajmujacych sie konserwacja napedéw, Energylandia zamo-
wita w NORD szkolenie serwisowe, specjalnie dostosowane
do potrzeb pracownikdw parku rozrywki. Przeszkolone osoby
otrzymaty odpowiednie certyfikaty, a firma posiada teraz perso-
nel, ktéry moze sam na biezaco wykonywa¢ dzialania zwigzane
z funkcjonowaniem i konserwacja napedéw NORD.

Sprawnie dziatajace produkty i oferta ustug posprzedazowych
zapewnily, Ze napedy NORD trafig rowniez do kolejnej atrakeji,
ktérej uruchomienie jest planowane jeszcze w tym roku.

® Naukowcy z Instytutu Technologii
i Inzynierii Materiatowej w Ningbo opra-
cowali pod kierownictwem profesora
Chen Tao elastyczny i samoadaptujacy
sie czujnik przeptywu powietrza z mem-
brana z grafenu i nanorurek, ktéry
dziala na bazie odwracalnego efektu
mikrosprezyny.

Czujniki przepltywu powietrza oparte
na mechanizmie odksztalcen ciesza
sie coraz wiekszym zainteresowaniem
dzieki swojej doskonatej elastycznosci
i czutodci. Wyzwaniem pozostaje jednak
ich wytwarzanie za pomoca tatwych
i kontrolowalnych metod. Zainspiro-
wani membrang obecng w skrzydtach
nietoperzy, ktéra wykazuje wyjatkowa
zdolno$¢ wykrywania przeptywu
powietrza, naukowcy z NIMTE przygo-
towali membrane GSEM oparta o gra-
fenowe jednoscienne nanorurki, ktéra
moze by¢ przenoszona pomiedzy aplika-
cjami i doskonale adaptuje sie do réznych
plaszczyzn styku.

Po wymuszeniu przeptywu powietrza
mikrodeformacje miedzywarstwowych
nanorurek doprowadzaja do znacznej
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zmiany rezystancji styku, nadajac czuj-
nikowi doskonate witasciwosci, w tym
ultraniska granice wykrywania pred-
kosci przeptywu powietrza oraz szybkie
czasy odpowiedzi i powrotu do pierwot-
nej postaci.

Sensor moze by¢ wykorzystany do
realizacji bezdotykowej manipula-
cji. W ramach kontroli progu wykry-
wania przeplywu zastosowano go
w inteligentnym systemie okiennym
i z powodzeniem zrealizowano zaawan-
sowane funkcje otwierania i zamykania.
Ponadto naukowcy w ramach testow
zaprojektowali szereg czujnikow tego
typu, aby rozrézni¢ wielkos¢ i rozkiad
przestrzenny zastosowanego bodzca
przeptywu. Bedac zintegrowanym z bez-
przewodowym systemem modelowania
pojazdéw, czujnik moze przechwyty-
wac informacje o predkosci przeptywu,
aby realizowac sterowanie kierunkiem
ruchu w czasie rzeczywistym.

Zrédto: graphene-info

® Naukowcy z Politechniki Gdanskiej
opracowali system sensoréw monitoru-

jacy szereg uktadow zainstalowanych na
pokladzie tramwaju. Twércy uwazaja, ze
jego poziom zlozonosci jest najwiekszy
w Polsce.

W momencie, gdy tramwaj zostanie
unieruchomiony na torach z powodu
awarii - oprocz paralizu w ruchu dro-
gowym - oznacza to czesto kosztowne
i dlugotrwate naprawy. Posiadajac wie-
dze o potencjalnych problemach, mozna
uniknac tego typu sytuacji z wyprzedze-
niem, wysylajac jednostke na przeglad,
regulacje badz wymiane krytycznych
elementow.

System ma dziata¢ we wspotpracy
z tramwajami N8C - modernizowanymi
jednostkami sprowadzonymi z Niemiec.
Jest obecnie testowany na jednym z nich.
Obstuguje sieci XT4 oraz CAN. Wyko-
rzystuje sze$¢ koncentratorow danych
oraz jednostke centralng skomuniko-
wang poprzez sie¢ GSM, przez ktoéra
operator moze by¢ informowany o uster-
kach. Czujniki monitoruja m.in. tempe-
rature tozysk, osiadanie zawieszenia
czy cisnienie hydrauliczne w ukladzie

hamulcowym. Zrédlo: pap
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SYGNALIZACJA « STEROWANIE

Firma Elbok dziata na rynku krajowym nieprzerwanie od 25 lat, pro-
dukujac i wdrazajac urzadzenia kontrolno-sterownicze przeznaczo-

ne na rynek automatyki przemystowej. Nasze produkty mozna zna-
lez¢ w wielu zaktadach przemystowych na terenie kraju, a takze poza
jego granicami.

Naszymi sztandarowymi produktami sa kasety synoptyczne, uni-
wersalne kontrolki LED pracujgce w szerokim zakresie napiec¢ oraz
wielokanatowe listwy przekaznikowe, zaréwno tradycyjne, jak i elek-
troniczne.

Oprocz produkcji urzadzen wiasnych prowadzimy takze dziatalnos¢
w dziedzinie projektowania i krétkoseryjnej produkcji urzadzen
na specjalne zyczenie klientéw. W chwili obecnej mozemy sie po-
szczyci¢ kilkunastoma odbiorcami produkgji kontraktowej, np. ABB,
Dospel, ZPUE, Wago, Transmag.

NASZA OFERTA

Produkcja kaset synoptycznych:

« Kasety synoptyczne od 4 do 24 kanatéw, o réznych programowa-
nych funkcjach w wersji 16- i 24-kanatowej z protokotami MODBUS
i PROFIBUS;

« kasety synoptyczne do wspotpracy z dowolnymi kartami wyjscio-
wymi réznych typéw sterownikow;

« kasety produkowane sa w szerokiej gamie obudoéw plastikowych.

Produkcja uniwersalnych kontrolek diodowych @16 mm oraz

@20 mm, na napiecie 24-230V,¢pc:

- jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zéttych, niebieskich, bia-
tych, pomaranczowych;

- dwukolorowych o réznej konfiguracji kolorow;

« z funkcja migania dla réznej kombinacji koloréw;

« w oprawkach metalowych i plastikowych.
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Elbok Sp. j.
ul. Warszawska 46 A, 40-008 Katowice

biuro@elbok.com.pl, www.elbok.com.pl

Produkcja kontrolek diodowych o srednicy 5, 8, 10, 16 i 20 mm:

- jednokolorowych: czerwonych, zielonych, zéttych, niebieskich, bia-
tych, pomaranczowych;

- dwukolorowych i trzykolorowych o réznej konfiguracji kolorow;

- z funkcja migania dla réznej kombinacji kolorow;

« w oprawkach metalowych typu KLA oraz KLU oraz plastikowych
typu KLP oraz KLPp;

- na konkretne napiegcie z zakresu 5-400 V,pc-

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

Produkcja:

- wskazniki cyfrowe typu WG;

« koncentrator pozwalajacy wysterowac do 1500 diod LED na synop-
tyku za pomoca 6 przewodéw, wspoétpracujacy z kartg wyjsciowa
dowolnego sterownika (32 kanaty);

« réznego rodzaju sygnalizatory akustyczne i sygnalizatory wizual-
ne, sygnalizatory przepalonych wktadek bezpiecznikowych WPB-6
i wiele innych.

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 uktad6éw elektroniki.

www.elbok.elektronikab2b.pl
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PDTracll - ciggle monitorowanie

wyladowan niezupeilnych online dla silnikéw,
generatorow, transformatorow suchych
i rozdzielnic w izolacji powietrznej

Dariusz Wéjcik, Mirostaw Zajac

Wytadowania niezupeine sa
jedna z gtéwnych przyczyn
awarii uzwojen stojana.
Problemy izolacyjne wymuszaja
wylaczenia generatoréw, silnikow
i transformatoréw suchych,
powodujac znaczne uszkodzenia

i utrate przychodéw. Okresowe
monitorowanie wyladowan
niezupeinych w trybie online
zapewnia optacalng i sprawdzong
technike minimalizacji ryzyka
nieoczekiwanych awarii

Wyladowania niezupelne w uzwo-
jeniach stojana powoduja po-
wstawanie malych impulséw pradu,
ktore przechodzg przez uzwojenie sto-
jana. Wielko$¢ i liczba tych impulsow
zalezy od stopnia zniszczenia izolacji.
Monitorowanie wyladowan niezupet-
nych zyskato akceptacje na catym $wie-
cie wérdd przedsigbiorstw uzytecznosci
publicznej, duzych firm przemystowych
i producentéw. Iris Power dostarczyt
produkty do monitorowania wyladowan
niezupelnych dla ponad 16000 maszyn
na calym $wiecie. Pomiary WNZ online
zalecane sg w standardach branzowych,

Stator Winding
63%

Mechanizm uszkodzenia generatoréw
Ubezpieczenie Allianz, badanie 1996-1999.
Kolokwium VDE, 28 czerwca 2001
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takich jak norma IEEE 1434-2014, IEC
TS 60034-27-2: 2012 1 IEC 62478-2016.

Mozliwe jest unikanie awarii dzigki
mechanizmom wczesnego wykrywania
stanow nienormatywnych.

Monitorowanie wyladowan
niezupelnych stato si¢ waz-
nym narzedziem konserwa-
¢ji dzieki identyfikacji ryzyka
awarii spowodowanej $ciera-
niem izolacji, poluzowanymi
uzwojeniami stojana, termiczng
degradacja izolacji i wadami
produkcyjnymi:

ustalenia priorytetéw zaso-

béw wymagajacych natych-

miastowej konserwacji;
zidentyfikowania i naprawienia uszko-
dzenia na wcze$niejszym etapie;
unikniecia awarii podczas eksploatacji;
zmniejszenia czestotliwosci wylgczen
gdy warunki stwarzaja niskie ryzyko
awariis

uzyskania informacji dotyczacych

rodzaju i miejsca konserwacji wyma-

ganej przed przerwami w eksploatacji;
zmniejszenia ogo6lnych kosztéw
utrzymania.

Iris Power Epoxy Mica Capacitors
(EMC) to kondensatory 80 pF, ktore sg
uzywane do tlumienia niskich czesto-
tliwoéci z generatora, poniewaz impe-
dancja jest odwrotnie proporcjonalna
do czestotliwo$ci. Impulsy szumowe
pochodzace z zewnatrz maszyny docie-
raja najpierw do czujnika blizej sys-
temu. Impulsy pochodzace z uzwojenia
maszyny docierajg najpierw do czuj-
nika znajdujacego si¢ najblizej maszyny.
Dzieki temu przyrzady Iris Power moga
automatycznie rozrozniaé hatas i wyla-
dowania niezupelne uzwojenia.

Silniki, mate generatory i transforma-
tory polaczone ponad 30-metrowym

kablem miedzy maszyng a rozdzielnica
moga wykorzystywac¢ tylko jeden czuj-
nik pojemnosciowy z miki epoksydowej
na faze i PDTracll do automatycznej

analizy ksztaltow impulsow
w celu oddzielenia znie-
ksztalconych impulséow
pochodzacych z systemu
i innych zakidcen.

Metoda zbierania
danych
Testy wyladowan nie-
zupelnych online sa
! przeprowadzane w spo-
sob ciagly w prosty, bez-
pieczny i nieniszczacy
sposob, w oparciu o solidne zasady
zalecane przez producentéw i standardy
branzowe, takie jak IEEE Std. 1434-2014
i IEC60034-27-2: 2012. PDTraclI auto-
matycznie wykonuje pomiary w sekwen-
¢ji dla wszystkich wlaczonych wejs¢
i zakreséw czuloéci, co zajmuje okolo
20 minut przed powtérzeniem sekwen-
¢ji. Wyniki pomiaréw dostarczane
przez instrument Iris Power PDTracll
obejmuja:
alerty wskazujace na wysokie pomiary
wyladowan niezupelnych;
fazowo rozwigzane wykresy danych
»3D” przedstawiajace surowe dane;
podsumowanie wykreséw danych
»2D” analizowanych wynikéw Qm;
dane dotyczace warunkéw pracy.

Analiza danych i uzyskiwanie
informaciji

Przyrzad PDTracll zostal zaprojekto-
wany do autonomicznego gromadzenia
danych o wytadowaniach niezupelnych
w sposéb ciagly i dostarczania odpo-
wiednich informacji potrzebnych do
zapewnienia decydujacych $rodkéw:
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reklama

o identyfikacja dotkliwosci wytadowan niezupelnych;
o identyfikacja prawdopodobnych przyczyn pogorszenia stanu;
e poréwnanie stanu w réznych urzadzeniach.

Poréwnanie stanu generatora/silnika z podobnymi maszy-
nami moze by¢ dokonane przy uzyciu swobodnie dostepnych
tabel wyladowan niezupelnych, ktére zawieraja ponad 550 000
wynikéw testow zebranych dla wigkszosci wytworcdw i roz-
miaréw maszyn.

Podsumowanie
System Iris Power PDTracIl zapewnia automatyczne ciagte

monitorowanie wytadowan niezupelnych (PD) z konfigurowal-

nymi alarmami, ktére sg inicjowane przy wysokich poziomach
wyladowan niezupelnych:

o PDTracll wspélpracuje z zainstalowanymi na state czujni-
kami pojemnosciowymi z miki epoksydowej na silnikach,
generatorach, transformatorach suchych i rozdzielnicach
powyzej 3,3 kV;

o PDTracll w sposob ciagly gromadzi dane o wyladowaniach
niezupelnych w celu tworzenia wykreséw z rozdzielczoscia
fazows i liczb podsumowujacych (Qm i NQN) w celu two-
rzenia trendéw i poréwnan;

o PDTracll wykorzystuje analize ksztaltu impulsu, aby nieza-
wodnie odrézni¢ wytadowania czesciowe od zakldcen elek-
trycznych (szum), aby zapobiec falszywym alarmom, gdy
monitorowany sprzet jest podlaczony do systemu zasilania
za pomocg >30 m kabla zasilajacego;

o zakres czestotliwosci testowych wynosi od 40 MHz do
350 MHz podczas pracy z kondensatorami epoksydowo-
-mikowymi (EMC) 80 pF i od 2 MHz do 350 MHz z taczni-
kami pojemno$ciowymi 1-2 nE.

Dariusz Wojcik, Mirostaw Zajac - ZUT Energoaudyt

EA Gnergoaudyt

* Remonty transformatoréw w miejscu zainstalowania

oraz w zaktadzie remontowym
* Diagnostyka transformatoréw

* Badania ochrony przeciwporazeniowej pow. 1 kV
* Monitoring online PD generatoréw i maszyn WN

* Zabezpieczenia elektroenergetyczne

ul. Marszatkowska 83/33, 00-683 Warszawa
Adres do korespondenciji:

ul. Napedowa 5, Milejowice 26-652, gm. Zakrzew, tel. 505 170 137

www.zutenergoaudyt.com.pl
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Rozne wymagania - adaptacyjna
produkcija, czyli maszyny specjalnego
przeznaczenia w branzy miesnej

Franz Rossmann

W przypadku firmy konstruujgcej maszyny
specjalnego przeznaczenia, takiej jak Singer & Sohn,
sukces zalezy od mozliwosci szybkiego i skutecznego
dostosowywania sie do zmiennych wymagan
klientéw. Wiasnie dlatego firma ta - producent
maszyn dla przemystu spozywczego - wybrata
technologie automatyzacji, ktéra zapewnia wysoki
poziom integracji i nieporéwnywalng wydajnosé.

d ponad 30 lat Singer & Sohn konstruuje urzadzenia

w wykonaniu higienicznym dla przemystu przetwdrstwa
miesnego. Oferta obejmuje zrobotyzowane systemy zatadunku,
rozdzielacze zwojow kielbas i systemy przeno$nikéw, a takze
rozwigzania do obrdbki termicznej
produktéw i wykrywacze metali.

To, co wyréznia firme¢ wsérod
dostawcow dla branzy przetwdrstwa
spozywczego, to kompleksowa oferta
urzadzen, a przy tym konsekwentne
stosowanie si¢ do specjalnych wyma-
gan klientéw. Dzigki skroceniu czasu
potrzebnego na opracowanie i uru-
chomienie nowych maszyn firma
moze przeznaczy¢ wiecej srodkéw na
spelnianie wymagan klientéw i opra-
cowanie innowacyjnych koncepcji
maszyn.

- Obserwujemy wyrazng tenden-
cje do automatyzacji. Nasi klienci —
duzii$redni - staraja sie skroci¢ czas
cyklu, przestrzegajac jednocze$nie
coraz bardziej rygorystycznych prze-
piséw dotyczacych higieny, a przy
tym minimalizujac koszty — wyjasnia
Matthias Hiemer, menedzer projek-
tow w Singer & Sohn. - Tak jednak, jak rézni sg uzytkownicy
urzadzen i produkty na nich wytwarzane, tak rézne sg ich
wymagania dotyczgce maszyn.

i=

Rozwiagzaniem jest produkcja adaptacyjna

Dla przykladu: produkcja grubych, zakrzywionych bawar-
skich kielbasek bialych wymaga zupelnie innych rozwigzan
niz produkcja cienkich frankfurterek czy kielbasy grillowane;.
Urzadzenia do przetwdrstwa spozywczego moga sie réwniez
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rézni¢ znacznie wielkoscig 1 uktadem. Aby méc sprostaé tak
réznorodnym wymaganiom, firma Singer & Sohn stawia na
wysoki poziom integracji pionowej i najnowoczesniejsza tech-
nologi¢. Producent maszyn wykonuje we wlasnym zakresie
ciecie strumieniem wody oraz cigcie laserowe, wytrawianie
i czyszczenie strumieniowo-$cierne. Projektowanie, planowanie,
programowanie i wdrazanie sg realizowane wewnetrznie przez
pracownikow Singer & Sohn. Plaska struktura organizacyjna
sredniej wielko$ci firmy zarzadzanej przez wlasciciela pozwala
na szybkie, niebiurokratyczne podejmowanie decyzji.

Jak wyja$nia Hiemer, aby mie¢ pewnos¢, ze réwniez klienci
firmy odczujg korzysci ptynace z takiego trybu, Singer & Sohn
oczekuje rownie krétkich czasdw reakeji i niezawodnych dostaw
od wlasnych dostawcéw, dlatego miedzy innymi zdecydowali

sie na wspdlprace z B&R.

Wydajnosé w kompakcie

Na decyzje te wplynela nie tylko
innowacyjnos¢ produktéw B&R
i fachowa obstuga, ale takze takie
kluczowe czynniki, jak kompaktowa
konstrukcja podzespotéw. Zdaniem
Hiemera, na szczegélng uwage
zastugiwal serwonaped ACOPOS
p3.

- To jeden z najbardziej wydaj-
nych sposréd dostepnych na
rynku serwonapeddéw ze zintegro-
wanymi funkcjami bezpieczen-
stwa — podkresla.

Dzigki gestosci mocy wynoszacej
cztery ampery na litr, wersja trojo-
siowa zapewnia najwiekszga oszczed-
no$¢ miejsca.

B&R posiada kompleksows
oferte — od najnowocze$niejszego
transportu typu track po silniki w wykonaniu higienicznym
i terminale HMI. Dla firmy Singer & Sohn réwnie wazny co
sprzet byl zakres funkcji oprogramowania oferowanych przez
B&R. Wigkszos¢ potrzebnych im funkcji mieli wiasciwie
podane ,,na tacy”.

- Nie musimy opracowywac kazdego szczegétu od podstaw,
dlatego mozemy skierowac nasza energi¢ na rozwoj funkgji klu-
czowych, tych, dzigki ktdrym nasze maszyny wyrdzniaja sie na
tle konkurencji - méwi Hiemer.



Kompaktowe podzespoty, takie jak serwonaped ACOPOS P3, daja
projektantom wieksza swobode przy ustalaniu uktadu maszyn i ich szaf
sterowniczych

Pilotazowa instalacja w ciaggu szesciu miesiecy

Po zaledwie sze$ciu miesigcach prac rozwojowych i kon-
strukcyjnych firma Singer & Sohn ukonczyla pierwsza maszyne
WKT-50 z catkowicie przeprojektowang technologia sterowania
i napedu oparta na rozwigzaniach B&R. Nowa maszyna roz-
dziela ciagly zwoj kietbasek na pary za pomoca ostrza nape-
dzanego silnikiem. Giéwne wyzwanie jakie stalo przed firma
to: polozenie ostrza, ktdre nie jest stale. Przed kazdym cigciem
maszyna musi dokfadnie okresli¢ $rodek miedzy dwoma lacz-
nikami kietbas i przesunaé ostrze na wlasciwe miejsce. Pod-
czas opracowywania modelu WKT-50 inzynierowie korzystali
z zaawansowanej technologii sterowania B&R. Odpowiednig
krzywke elektroniczng mozna wybra¢ bardzo szybko, a cigcia
sg wykonywane precyzyjnie i w krétkich odstepach czasu.

Mimo pierwszego kontaktu z oprogramowaniem B&R, nauka
nie trwata dlugo. Firma B&R zapewnila szkolenie dla pracowni-
kéw i wsparcie inzynieryjne, zaréwno na miejscu, jak i w kon-
taktach telefonicznych.

- Od samego poczatku byliémy bardzo zadowoleni z takiego
rozwigzania — wspomina Hiemer.

Rozwiazania na dzis i na jutro

Niemal réwnolegle z modelem WKT-50 firma Singer &
Sohn przystgpita réwniez do pracy nad nowa wersja linii: zro-
botyzowanym systemem zatadunku stuzagcym do umieszczania

Silniki i rozwigzania sterujace B&R umozliwiaja wyjatkowo dynamiczne
i precyzyjne ruchy robotow

W zaleznosci od warunkow w miejscu instalacji i obstugiwanych
produktéw wymagania dotyczace poszczegdlnych maszyn moga sie
znacznie réznié. Zakres i skalowalnosé oferty automatyki B&R zapewnia-
ja firmie Singer & Sohn elastycznos$é umozliwiajaca szybkie i efektywne
dostosowanie rozwiazan do potrzeb klientow

w odpowiednich opakowaniach takich produktéw, jak kietbaski
czy karma dla zwierzat. W standardowej konfiguracji system
zaladunku V-G-E sklada si¢ z jednostek do podawania, sorto-
wania i grupowania, a takze jednego lub dwoch robotéw typu
delta, ktére umieszczajg pogrupowane produkty w opakowaniu
za pomocg chwytaka wlasciwego dla danego produktu. Pomie-
dzy tymi urzadzeniami produkty sg przenoszone za pomoca
przeno$nikéw tasmowych.

Firma wybrafa Automation PC 2100 jako platforme automa-
tyzacji dla swojego zakladu pilotazowego, obstugujaca wszyst-
kie aplikacje HMI, sterowania i ruchu. Konstruktor maszyn
opracowal rozwigzanie HMI za pomocg narzedzia programo-
wego Visual Components.

- Nastepnym krokiem bedzie aktualizacja do modulu mapp
View firmy B&R. Zapewni nam to korzysci wynikajace ze sto-
sowania interfejsu HMI opartego na HTML5.

Chodzi miedzy innymi o mozliwo$¢ tatwego przegladania tej
samej aplikacji HMI na wielu urzadzeniach oraz dostosowanie
ukfadu interfejsu uzytkownika do potrzeb réznych uzytkowni-
kéw i ich grup.

Przyspieszone programowanie

Serwonapedy ACOPOS P3 i falowniki ACOPOSinverter ste-
rujg silnikami B&R systemu pilotowego, w tym réwniez silni-
kami, ktére poruszaja robotami delta. W powigzanej aplikacji
do sterowania ruchem firma Singer & Sohn zastosowata kom-
ponent oprogramowania mapp Motion firmy B&R.

- B&R posiada dokladnie przetestowane komponenty mapp,
ktore obejmuja wszystkie aspekty sterowania ruchem i robotyka,
co umozliwilo nam zaprogramowanie i wdrozenie aplikacji ste-
rowania ruchem znacznie szybciej niz w przypadku konwen-
cjonalnego podejscia — méwi Hiemer.

Roboty delta zostaly uruchomione i przekazane do uzytku
w ciggu zaledwie jednego dnia.

Chociaz automatyzacja systemu zaladunku byta znacznie bar-
dziej rozbudowana niz w maszynie do rozcinania zwojéw kietba-
sy, firmie Singer & Sohn udalo sie zakonczy¢ ten projekt w ciagu
zaledwie szesciu miesiecy, co pozwolilo jej zaprezentowaé oba
rozwigzania na gléwnych targach przemystu miesnego - IFFA.
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Przykuwajace uwage panele operatorskie IP69K z umozliwiajacymi przy-
szla aktualizacje aplikacjami HMI przyczyniaja sie do dalszego umocnie-
nia pozycji firmy Singer & Sohn jako czotowego dostawcy dla przemystu
przetworstwa miesnego

Widoczna réznica - precyzyjne dostrojenie

Nowa generacja systemu zatadunku V-G-E jest wyposa-
zona w Automation Panel firmy B&R. 15-calowy panel ze stali
nierdzewnej IP69K posiada dodatkowe przyciski i wylacznik
awaryjny e-stop. Ekspertom nietrudno zauwazy¢ ulepszone
sekwencje ruchu robotéw delta maszyny - precyzyjne dostro-
jenie pozwala uzyskaé najwyzsza wydajno$¢, a tagodne przy-
spieszanie i hamowanie zmniejsza zuzycie elementdw.

Dwa nowe rozwigzania wzbudzily duze zainteresowanie uzyt-
kownikdéw. Wiele sposrdd juz ztozonych licznych zamoéwien

zawieralo specjalne wymagania, takie jak zarzadzanie pra-
wami uzytkownikéw za pomoca chipéw RFID. W miare roz-
woju firmy i ulepszania maszyn wynikajace stad zmiany beda
wymagaé nowych technologii automatyzacji.

Wsparcie ze strony B&R sprawia, ze zdaniem Hiemera firma
jest dobrze przygotowana na nadchodzace wyzwania:

- Czerpiemy ogromne korzysci nie tylko z istniejacej oferty
B&R, ale takze z innowacyjnych produktéw i funkeji, ktére
ja ciagle wzbogacaja. To byl dla nas dostateczny powdd, aby
powierzy¢ firmie B&R funkcje naszego partnera technologicz-
nego we wszystkich projektach zwigzanych z kontrola ruchu.

|E| Franz Rossmann, dziennikarz specjalizujacy sie w problematyce
technologicznej, okolice Monachium

PERFECTION IN AUTOMATION BEH

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

61-129 Poznan

tel. 61846 0500
office.pl@br-automation.com

www.br-automation.com

TEORIA STEROWANIA.
Projektowanie ukladéw regulacji

Wydaniel
Autor: Jacek Kabzinski

TEORIA
NIA

kiady sterowania i regulacji wykorzystujace sprzeze-
nie zwrotne s3 wszechobecne. JesteSmy nimi otoczeni
w zyciu codziennym. Sg nieodzowne w urzadzeniach tech-
nicznych, natura wyposazyla w nie organizmy i systemy biolo-
giczne, dzialaja w systemach gospodarczych i ekonomicznych.

reklama

Teoria sterowania jest elementarnym jezykiem, ktéry pozwala
zrozumie¢ i efektywnie projektowal ukltady sterowania dla
réznorodnych zastosowan. Ksigzka TEORIA STEROWANIA.
Projektowanie uktadéw regulacji jest podstawowym kursem
takiego jezyka wzbogaconym w liczne przyklady i ¢wiczenia
pozwalajace na nabycie biegloci w praktycznym projektowaniu
ukladdw ze sprzezeniem zwrotnym.

Ksigzka jest nowoczesnym podrecznikiem automatyki i teorii
sterowania, prezentuje wspolczesny kanon wiedzy realizowany
w programach studiéw na calym $wiecie i jest dostosowana do
wspotczesnych technik realizacji uktadéw sterowania.

Ksiazka przeznaczona jest dla studentéw automatyki, robo-
tyki, mechatroniki, elektroniki i innych kierunkéw z nimi zwia-
zanych oraz dla inzynieréw zajmujacych si¢ projektowaniem,
konfigurowaniem i eksploatowaniem nowoczesnych ukltadéw
sterujacych.

l]o —O

Rl]B[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyki
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Prostota 1 szybkos¢ integracji

adna wigksza produkcja, ktorg mozemy podzieli¢ na szereg

maszyn i etapdw, nie obejdzie si¢ bez zastosowania silni-
koéw elektrycznych, a wraz z nimi przemiennikéw czestotliwosci.
Te produkgji Unitronics zostaly wrecz stworzone do realizacji
nawet najci¢zszych wyzwan. Dzieki sterowaniu wektorowemu
mozemy osiaggna¢ wysoki moment nawet przy bardzo niskich
predkosciach, co pozwoli na przenoszenie nawet bardzo duzych
mas na tasmie. Szereg innych funkcji, wejé¢ i wyjé¢ przemien-
nika oraz bardzo duza ilo$¢ sposobdw konfiguracji daje mozli-
wos$¢ integracji z innymi etapami produkeji.

Konfiguracja przemiennika czestotliwo$ci nie musi odbywa¢
sie recznie. Wszystkie niezbedne parametry wpiszemy w darmo-
wym programie UniLogic, a nastepnie wgramy przez dostepny
MODBUS. Dodatkowo w programie znajdziemy gotowe bloki
funkcyjne stuzace do zadawania polecen. Dzieki temu sposo-
bowi programowania przemiennikéw czestotliwosci zaoszcze-
dzamy czas, poniewaz nie musimy ,,z palca” wpisywac kazdego
parametru oraz zyskujemy prostote obstugi — kazdy parametr
i funkcja sg opisane w programie.

Istotnym elementem kazdego ukfadu i urzadzenia sg kwe-
stie bezpieczenstwa. Zabezpieczenia wbudowane w falowniku
Unitronics sg nie tylko programowe, ale takze wejcia STO,
ktére moga zostaé uzaleznione od sygnaléw z zewnetrznych
zrédet, np. przyciskéw lub kurtyn bezpieczenstwa lub sygnatéw
z innych urzadzen. Przerwanie podawania informacji na wej-
$cia STO spowoduje natychmiastowe zatrzymanie pracy silnika
oraz falownika.

Precyzyjna kontrola ruchu

Wymagajace aplikacje sterowania procesami czesto tacza
rézne urzadzenia, ktére muszg ze sobg wspdlpracowaé w cza-
sie rzeczywistym. Wieloosiowe maszyny, gdzie potrzebne jest
dokladne pozycjonowanie rzedu tysiecznych czesci mm, staje
sie standardem. Niestety wraz z wigkszg ztozono$cig maszyn
roé$nie réwniez czas projektowania, programowania i regulacji.
W tych kwestiach naprzeciw wychodzi rozwigzanie Unitronics
w zakresie kontroli ruchu. Wysokiej jakoéci serwonapedy
pozwalaja na dokladne i powtarzalne pozycjonowanie oraz
kontrole predkosci i momentu obrotowego, ale na szczegolng

reklama

uwage zastuguje w pelni darmowe oprogramowanie UniLogic,
ktore pozwala na oszczednosci poprzez uproszczenie procesu
wdrozenia serwonapedu do aplikacji. W jednym $rodowisku
mamy mozliwos¢ konfiguracji, programowania i diagnostyki
pracy naszego ukladu. Innowacja jest mozliwo$¢ odwzorowa-
nia mechaniki osi, dzigki czemu nie ma potrzeby przeliczania
sygnaléw enkodera na przemieszczenie w wybranych jed-
nostkach. Polgczenie miedzy serwonapedem a sterownikiem
PLC nastepuje w pelni automatycznie zar6wno w komunika-
cji CANopen, jak i EtherCAT. Wykorzystywany przy progra-
mowaniu standard PLCopen pozwala na redukcje zlozonosci
programu. Calo$¢ sprowadza si¢ do przeciggniecia odpowied-
nich blokéw funkceyjnych i przypisania wiasciwych parametréow.
Powszechng cecha serwonapeddw jest potrzeba regulacji petli
sprzezenia zwrotnego, tutaj mamy mozliwo$¢ recznej korekeji
ruchu za pomocy tylko jednego parametru lub automatycznie,
korzystajac z funkcji autoregulacji. Wielu naszych klientéw
przekonato sie do prostoty i benefitow, ktére plyng z integra-
¢ji urzadzen od jednego producenta, dzigki czemu sa w stanie
automatyzowa¢ ztozone procesy w zakladach przemystowych,
branzy spozywczej czy logistycznej.

Jedno oprogramowanie do wszystkiego

Calq instalacja ztozong z falownikéw, serwonapedéw, czujni-
kéw i innych urzadzen wykonawczych mozemy z tatwoscia ste-
rowacé sterownikiem PLC Unitronics, wystepujacym zaréwno
bez panelu HMI, jak i w opcji z nawet 15,6-calowym ekranem.
Dzigki obstudze wigkszosci protokotéw komunikacyjnych
oraz zaawansowanym funkcjom zdalnego dostepu i pofaczen
z chmurg szybko zintegrujemy sterownik z juz istniejacg apli-
kacja. W darmowym oprogramowaniu Unilogic zaprogra-
mujemy sterownik, stworzymy piekng wizualizacje na panelu
HMI i webserwerze, skonfigurujemy falowniki oraz stwo-
rzymy odpowiednie profile ruchu dla naszych serwonapedéw.
Ciekawa opcja jest mozliwo$¢ darmowego wypozZyczenia
naszego sprzetu do testow. Wystarczy sie z nami skontakto-
wac pod adresem: sterowniki@elmark.com.pl. Sprzet mamy
dostepny od reki w duzych ilosciach.

www.elmark.com.pl

TUnicloud P

Sprawdz w naszym sklepie:
www.elmark.com.pl

W% unitRonics

Kompletne rozwigzanie
do sterowania
i diagnostyki maszyn

Z kodem ,,NIS-UNI30” rabat 30% na zamoéwienie

Automatyka

JE) ELMARK
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Sprzegla - budowa, rodzaje,

zastosowania

Elesa+Ganter rozszerza zakres elementéw przeniesienia napedu i do swojej oferty
wprowadza sprzegta, majace utatwic konstruktorom projektowanie maszyn i urzadzen.

przeglo jest mechanizmem, ktérego zadanie polega na pota-

czeniu dwdch niezaleznie osadzonych waléw w celu prze-
kazywania momentu obrotowego. Poprzez sprzeglo wat czynny,
czyli napedowy, przenosi ruch obrotowy na walek bierny, tj.
napedzany, wprowadzajac w ruch napedzane urzadzenie. Zasto-
sowanie sprzegiel w mechanice jest bardzo szerokie. Wszyscy
przeciez wiemy o istnieniu sprzegiet w uktadach napedowych
pojazdéw samochodowych, jednak wspolczesne konstrukcje
nie ograniczajg sie jedynie do polfaczen silnika z przektadnia
w jedng jednostke napedows. Zakres zastosowan sprzegiel jest
olbrzymi: od prostych napedéw az po ztozone aplikacje, stuzace
do regulacji, pomiaréw i sterowania.

Zadaniem sprzegiel jest nie tylko przeniesienie ruchu obro-
towego, lecz réwniez kompensacja niewspoélosiowosci, wynika-
jacych z odchylek wymiaréw, wad mechanicznych lub bledow
montazowych. Takie niedoskonato$ci moga powodowac¢ nie-
pozadane wibracje, hatas i przedwczesne zuzycie, a nawet
uszkodzenie waléw oraz ich tozysk. Wlasciwie dobrane sprze-
gla przyczyniaja si¢ nie tylko do skutecznej kompensacji nie-
wspotosiowosci i bicia, lecz réwniez do uproszczenia montazu.
Btedy niewspoétosiowosci moga by¢ réznorodne i powinny by¢
uwzglednione podczas dobierania odpowiedniego sprzegla.
Wybdr wlasciwego rodzaju sprzegla
wiaze sie Scifle z wczes-

——
niejszym rozpozna- - \\‘\ -l
niem odchylek pozycji ‘ [ )
pomiedzy walem nape- -

dzajacym a napedzanym. —_— =

Odchylki te zasadniczo mogg mie¢ charak-
ter przesuniec:

promieniowych: polegajacych na prze-

sunieciu poprzecznym osi waléw, przy zachowaniu ich

réwnolegtosci;

katowych: przecinanie sie osi walu napedzajacego i napedza-

nego - osie obu waléw nie pokrywaja sie, a przecinaja pod

pewnym katem;

osiowych: zmienna odlegtos¢ pomigdzy watami - takie ruchy

wynikajg najczesciej z wydluzenia cieplnego waléw, kiedy to

material rozszerza si¢ na skutek zmian temperatury;

bicia: 0§ obrotu walu nie pokrywa si¢ z osig geometryczna,

ruch obrotowy jest wykonywany mimosrodowo.

Bledy wspdtosiowosci moga zostaé skompensowane poprzez
zastosowanie odpowiedniego rodzaju sprzegta. W ofercie
Elesa+Ganter mozna znalez¢ cztery podstawowe typy sprzegiel:
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mieszkowe GN 2244;

helikalne GN 2246;

Oldhama GN 2242 i GN 2243;,
ktowe GN 2240 i GN 2241.

Sprzegla z oferty Elesa+Ganter majg do$¢ zblizong do siebie
budowe. Skladaja sie z dwdch piast montazowych, stuzacych
do polaczenia z watami, oraz elementu posredniego o zrdz-
nicowanej konstrukeji. To wlasnie element posredni w duzej
mierze decyduje o charakterystyce sprzegla i potencjalnym
miejscu zastosowania. Ogolnie rzecz biorac, wszystkie sprzegta
kompensuja przesunigcia, niewspotosiowo$¢ lub bicie. Czynia
to jednak w réznym stopniu. Wybér odpowiedniego sprzegla
polega¢ wiec bedzie przede wszystkim na dopasowaniu jego
typu do charakterystyki danego zastosowania.

Zachecamy do zapoznania si¢ z kartami katalogowymi
naszych nowych produktéw. Szczegdly techniczne oraz
modele znalez¢ mozna na naszej stronie internetowej.
W przypadku pytan prosimy o kontakt z naszymi doradcami
technicznymi.

(elesa+RANTER

ELESA+GANTER Polska Sp. z 0.0.

ul. Stoneczna 42 A

Stara Iwiczna, 05-500 Piaseczno
tel. 22737 70 47
e-mail: egp@elesa-ganter.com.pl

www.elesa-ganter.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 elektroenergetycznych WN, 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 urzadzen rozdzielczych réznych
producentéww.

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 czestotliwoéci koncernu ABB,
dopasowane do potrzeb i mozliwosci klienta. W pakiecie ustug
zajmujemy si¢ remontami, przegladami i pomiarami silnikow
elektrycznych.

reklama

Dla inwestorow i generalnych wykonawcow:
Grupy energetyczne: ENEA, ENERGA, PGE, =
RWE, Tauron

Grupy paliwowe: Lotos i PGNIG o
1 KGHM

Grupy hutnicze: AccellorMittal | HMG

Grupy wydobywcze:

/\
[INTELI

Firmy produkcyjne: Beier
Mondelez, Mondi, Nes

Firmy wykonawcze krajow
branzy elektrycznej
JesteSmy autoryzowanym partnerem:

A\ Eb HD :} . : :
INTERAUTOMATION
APpPw s i

_/—. STACJE ROZDZIELCZE WN/SN/nN

J AUTOMATYKA ELEKTROENERGETYCZNA S

f’ UKELADY NAPEDOWE _Lintelisp.z00. Skontakuj sig
e oo Z NAMIL

—/—. PROFESJONALNY SERWIS | e ormmme
—/—t ELEKTROMOBILNOSC S (INTELI



pradem przemiennym o normalnej mocy. Oznacza to, ze

nasza stacja jest w stanie tadowa¢ pojazd z mocg do 22 kW, co

przektada si¢ na 100 km zasiegu w ciggu 1 godziny tadowania.
Zaleta stacji sa niewielkie gabaryty, elastyczno$¢ i personaliza-
cja wykonania. Poczawszy od wersji podstawowej, wyposazonej

w jeden punkt tadowania (wtyczka lub gniazdo) i aparature ste-
rujaca procesem tadowania bez autoryzacji dostepu, po wersje

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

VAN
[INTELI

LINTELI Sp. z 0.0.
ul. Poziomkowa 10, Zakrzewo k. Poznania
tel. 61 624 76 77, www .linteli.com.pl

W zwigzku z rozwijajacym si¢ rynkiem elektromobilno$ci
wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom przyszlych i obecnych
wiascicieli pojazdéw z napedem elektrycznym i hybrydowym,
proponujac wlasnej produkeji wolno stojaca stacje fadowania

WYDARZENIA

® Automatyzacja i robotyzacja proce-
sow produkcyjnych - przysztosé i pod-
stawa sukcesu branzy automotive

Produkcja czeéci samochodowych
w Polsce stanowi 57% wartego 171 mld
PLN sektora. Mimo tego, ze pandemia nie
oszczedzita takze tej branzy, w ubiegtym
roku dystrybutorzy czesci samochodo-
wych w Polsce zwiekszyli przychody
o 5%. Eksperci szacuja, ze w dtugookre-
sowej perspektywie polska produkcja
komponentéw samochodowych ma
szanse na dalszy rozwdj. Upatruja jej
m.in. w zmianie technologicznej zwigza-
nej z rozwojem napedow elektrycznych.
Poniewaz przemyst motoryzacyjny roz-
wija sie w bardzo dynamicznym tem-
pie, musi nadazac za rozwojem nowych
technologii produkcji, ktére gwarantuja
elastycznosc i skalowalnosé procesow.
Spelnienie tych wymagan zapewnia
mu automatyzacja i robotyzacja proce-
séw produkcyjnych.

Modutowa, skalowalna i wydajna
automatyzacja staje sie niezbedna przy
masowej produkcji komponentéw. Dzi$
to roboty pozwalaja na wykonanie bar-
dziej finezyjnych proceséw czy ciez-
kich prac przestrzennych - takich jak
podnoszenie calego podwozia samo-
chodu, obracanie go itd. Ich obecnosé na
halach produkcyjnych zwieksza takze
ergonomie pracy i bezpieczenstwo
pracownikéw.

Polska jest jednym z najwiekszych
producentéw i dystrybutoréw czesci
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samochodowych. Na tle wiekszodci kra-
jow Europy w ostatnich latach wyrdznia
sie rozwinietym zapleczem produkcyj-
nym, dobra infrastruktura i wykwa-
lifikowanymi kadrami. Od samego
poczatku automatyzacja w przemysle
samochodowym byta wykorzystywana
do odcigzania pracownikéw ludzkich od
ciezkich, monotonnych i niebezpiecz-
nych zadan oraz przyspieszania czasu
produkcji. Cel sie nie zmienit. Technolo-
gia zmienia sie caty czas.

- Automatyzacja i robotyzacja proce-
séw produkcyjnych ewoluuje. Obecnie
roboty mozna zaprogramowac tak, aby
spetnialy wyzsze wymagania i nowe
role, spelniajgc jednoczesnie kryteria
produkcyjne - zauwaza Artur Burian,
menedzer projektéw w firmie Fitech.

Co to oznacza dla branzy automo-
tive? Precyzja, predkos¢, powtarzal-
nos$¢ - to cechy, ktérymi charakteryzuja
sie roboty. Wrciaz jednak sa obszary,
w ktérych nie da sie zastapi¢ zwinnosci
i sprawnosci ludzkich rgk. Powstanie
robotow, ktére umozliwity automaty-
zacje procesu montazu elementéw prze-
wlekanych (THT) pokazuje, ze by¢ moze
to tylko kwestia czasu.

W zautomatyzowanym przedsiebior-
stwie, przy wyspecjalizowanych liniach
produkcyjnych wystarczy niewielka
liczba odpowiednio wykwalifikowanej
oraz przeszkolonej kadry pracowniczej.
To wazna kwestia, biorac pod uwage
szacunki, ktére wskazuja, ze do 2030 r.

zatrudnienie w przemysle motoryzacyj-
nym spadnie o ok. 50%. Z kolei od tych
pracownikow, ktérzy pozostang w zakia-
dach, beda wymagane nowe, bardzo spe-
cjalistyczne kwalifikacje.

Zdaniem ekspertéw, w skali swiata
maszyny moga zastapi¢ wkroétce ok.
20% etatow. Z innych prognoz wynika,
ze bedzie to nawet do 52% miejsc pracy.
Jak przebiega automatyzacja i robotyza-
cja proceséw produkcyjnych w Polsce?
Na 10 tys. zatrudnionych we wszyst-
kich branzach, nie tylko motoryzacyjnej,
ktora jest jedna z najbardziej zautoma-
tyzowanych, przypadaja 32 roboty. Ich
pomoc jest nieoceniona m.in. w przy-
padku najbardziej pracochitonnych,
szkodliwych dla zdrowia oraz niebez-
piecznych prac w branzy motoryza-
cyjnej. Roboty umozliwiaja precyzyjne
dozowanie substancji chemicznych,
montaz precyzyjny elementéw mecha-
nicznych czy zintegrowanie kilku pro-
ces6w (gniazd produkeyjnych) w jednym
stanowisku - np. montaz elementéw
mechanicznych silnika z prasa zacis-
kowga i kontrola wizyjna. Robotyzacja
proceséw, coraz czesciej z wykorzysta-
niem Al, pozwala na zwiekszenie bezpie-
czenstwa procesow poprzez wydzielenie
ich w osobnych, wygrodzonych strefach.
Nie bez znaczenia jest takze zapewnie-
nie powtarzalnosci i wydajnosci pro-
cesO6w w kazdej minucie pracy takiego
stanowiska.

Zrédto: Commplace



RACK-DIN35

Najpopularniejsze modulowe

obudowy kasetowe

Nowoczesne obudowy uniwersalne firmy ARMEL s3 dokladne i terminowo
wykonywane oraz dopasowane do indywidualnych potrzeb klienta.

Dzieki doswiadczeniu od 1982 roku wykonujemy nawet najbardziej
skomplikowane modele i prototypy. Zapraszamy do zapoznania sie z oferta.

Dziqki prostej modulowej konstrukeji
ramy opartej na dwoch bokach

i czterech profilach aluminio-
wych mozemy ztozy¢ obudowe

w dowolnych wymiarach od

20 mm do 800 mm. Do ramy
kasetowej montowane sg plyty
przdd i tyl oraz ostony. Na plycie
przedniej, jak i tylnej ze wzgledu

na indywidualne potrzeby klientéw
wykonujemy otworowanie i nanosimy grafike
produktows. Solidna konstrukeja z aluminium
gwarantuje dobre odprowadzanie ciepta. Ist-
nieje mozliwo$¢ wyposazenia w wewnetrzna
w listwe DIN35T lub prowadnice, co ulatwia
serwisowanie sprzetu; moduly moga

by¢ tatwo wysuwane. System kasetowy
umozliwia zamontowanie kilku blo-
kéw-moduléw plytek drukowa-
nych wspélpracujacych w jedne;j
obudowie, polaczonych na
tylnej wspdlnej plycie
PCB magistrali Eurocard.

i —

Zupelnie nowy serwis internetowy:
www.armel.pl

Zapraszamy do zapoznania si¢ z pelng oferta
na naszej kompleksowo od$wiezonej stronie
internetowej pod adresem www.armel.pl.

Szerokie mozliwosci zastosowania
Istnieje pelna dowolno$¢ zastosowa-

nia. Dzieki uchwytom RACK montowa-

nym z przodu lub tylu mozemy zamontowa¢

obudowe w szafach RACK lub na $cianie.
Uchwyt DIN 35T na tylnej $ciance umozliwia
zamontowanie w skrzynce elektrycznej na szy-
nie DIN 35T. Wyposazone w stopki moga pet-
ni¢ funkncje obudéw wolnostojacych na pétce.
Standardowe wykonania wysylamy
w ciagu 2 dni. Na produkty wg doku-

mentacji, z otworowaniem i z napi-
sami czas oczekiwania wynosi do
10 dni.

Dokladnosé¢
wykonania wycinania
i otworowania 0,03 mm
Naszym klientom propo-
nujemy standardowe oraz
indywidualne realizacje obu-
déw, takich jak: Modulowe
Systemy konstrukeji RACK 19"
i 10"/ Eurokata — DIN T35 / szafy
i stojaki oraz elementy wyposazenia
skrzynek elektrycznych i telekomunikacyj-
nych. Obudowy metalowe uniwersalne stalowe,
lakierowane z aluminiowg plyta, panele i ptyty
sterownicze wg dokumentacji, obudowy, zasi-
laczy, falownikéw i sterownikow.

—ARMEL _

www.armel.pl

reklama

—ARMEL _

OD 39 LAT NARYNKU

PRODUCENT OBUDOW

Obudowy DIN Ts 35
Kasety RACK 10” & 19”

OBUDOWY KASETOWE
OSPRZET SZAF 19" 10"

oD
PROJEKTU/PROTOTYPU
DO GOTOWEGO
PRODUKTU

ZAPYTAJ O SZCZEGOLY

ARMEL
ul. Torunska 8
44-100 Gliwice
tel. 32 230 08 24
32 230 23 01
32 307-56 60
kontakt@armel.pl

www.armel.pl
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Wyznaczenie zalecanego minimalnego
natezenia przeptywu czynnika chtodzacego
dla ukladu chlodzenia silnika elektrycznego

do zabudowy w kole

Barttomiej Bedkowski, Jerzy Madej

1. Wstep

Samochody elektryczne stajg si¢ coraz bardziej powszechne
i praktycznie wigkszo$¢ producentéw samochody te posiada juz
w swojej ofercie albo planuje je w najblizszym czasie wprowa-
dzi¢ do produkcji. Pojazdy elektryczne stale ewoluuja i obec-
nie ich uklad napedowy jest zblizony do klasycznego ukladu
napedowego, gdzie silnik elektryczny (podobnie jak spalinowy)
sprzegniety jest z przekladnia zawierajaca mechanizm rézni-
cowy, a nastepnie z kotami. Jest to rozwigzanie sprawdzone, dla-
tego chetnie stosowane w poczatkowej fazie rozwoju pojazdéw
elektrycznych.

Jednak w ostatnim czasie ro$nie zainteresowanie nape-
dem bezposrednim, czyli silnikami zabudowanymi w piascie
pojazdu. Rozwigzanie to jest znane od dawna. Po raz pierwszy
wykorzystat je na poczatku XX wieku Ferdynand Porsche, ktory
stworzyl pierwszy na $wiecie samochdd hybrydowy. Obecnie
wraz z rozwojem elektromobilno$ci i mozliwosciami silnikow
elektrycznych idea umieszczenia silnikow w kolach jest ponow-
nie rozwijana.

Moc generowana z jednostki masy przez obecnie projekto-
wane silniki w kotach jest na tyle duza, ze moga by¢ one szeroko
stosowane do napedu pojazdéw réznego przeznaczenia — od
matych samochodéw miejskich, przez samochody osobowe
i rodzinne, po samochody dostawcze i autobusy, a nawet spor-
towe i rekreacyjne.

Obserwujac obecne trendy w Sieci Badawczej Lukasiewicz -
Instytucie Napedéw i Maszyn elektrycznych KOMEL podjeto
prace badawcze i projektowe, ktore pozwolg na $wiadczenie
ustug zwigzanych z projektowaniem i produkcja tego typu sil-
nikéw dla réznego rodzaju pojazdow.

Niniejszy artykul jest jednym z cyklu prac zwigzanych z ana-
liza konstrukeji tego typu silnikéw pod wzgledem mozliwosci
efektywnego odbioru ciepta i okreslenia parametréw eksploata-
cyjnych, takich jak np. zalecany minimalny przeptyw medium
chiodzacego.

Prace realizowane s3 w ramach programu LIDER VII finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

2. Konstrukcja prototypu silnika

W ramach prowadzonych prac w instytucie Lukasie-
wicz - KOMEL zostal opracowany i wykonany prototyp sil-
nika do zabudowy w kole (rys. 1). Gabaryty silnika zostaty tak
dobrane, aby istniala mozliwos¢ jego zabudowy w pojezdzie
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Streszczenie: Praca prezentuje metode wyznaczania minimal-
nego natezenia przeptywu czynnika chtodzgcego dla uktadu
chtodzenia silnika elektrycznego do zabudowy w kole. Do
wyznaczenia zalecanego natezenia przeptywu zostat przy-
gotowany przestrzenny model obliczeniowy do obliczeh CFD.
W wyniku przeprowadzonych symulacji okreslono minimalne
natezenie przeptywu medium chtodzgcego, zapewniajgce
efektywne chtodzenie opracowanej konstrukcji prototypu sil-
nika. Obliczenia prowadzone na modelu dyskretnym zostaty
poddane kalibracji w oparciu o badania laboratoryjne. W pracy
wykazano, ze przy specyficznej konstrukcji silnika w modelu
obliczeniowym nalezy uwzgledni¢ zmiane rezystanc;ji cieplinej
pomiedzy obwodem elektromagnetycznym a radiatorem.

Stowa kluczowe: MES, CFD, obliczenia cieplne, rezystancje
cieplne, obliczenia przeptywu, kalibracja modelu numerycznego,
uktad chtodzenia, silnik w kole, naped elektryczny

Eff THE RECOMMENDED MINIMUM COOLANT
VOLUME FLOW RATE DETERMINATION OF THE
WHEEL MOTOR COOLING SYSTEM

Abstract: The method for determining the minimum volume
flow rate of cooling medium for the cooling system of an elec-
tric motor for installation in a wheel is presented in the work.
For determine the recommended flow rate, a spatial calcula-
tion model and the CFD software were used. The minimum flow
intensity of the cooling medium, which ensure effective cooling
of the motor prototype, was determined as result of simulations.
The discrete, calibrated on the basis of laboratory tests, model of
the real motor was used for calculations. In addition, the paper
showed that with a specific motor design, the variable thermal
resistance between the electromagnetic circuit and the heat sink
must be taken into account in the calculation model.

Keywords: FEM, CFD, thermal calculations, flow calculations,
thermal resistance, numerical model calibration, cooling system,
wheel motor, electric drive

Fiat Panda III, przy zachowaniu istniejacego fozyskowania
i zastosowaniu felg o rozmiarze 17 cali (rys. 1 i 2). Silnik ten
to tzw. konstrukcja z zewnetrznym wirnikiem. Mozna w nim
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Rys. 1. Wykonany prototyp silnika do zabudowy w kole

Rys. 2. Konstrukcja prototypowego silnika: 1 - wirnik; 2 - stojan;

3 - oryginalna piasta z uktadem hamulcowym samochodu

wyrézni¢ dwa gléwne elementy: zewnetrzny wirnik, ktory
obraca si¢ wraz z kolem, i wewnetrzny stojan przymocowany
do tarczy kotwicznej uktadu hamulcowego. Zrédtem ciepta
w tego typu maszynie sg straty w wirniku (magnesy, jarzmo)
oraz w stojanie (uzwojenie, rdzen). Cieplo generowane przez
obracajacy sie wirnik jest odbierane przez powietrze. Gtéwna
czes¢ ciepla generowana przez straty w stojanie odprowadzana
jest do ukladu chtodzenia. Aby zapewni¢ odpowiedni odbiér
ciepta z tego elementu, w konstrukeji nosnej stojana umiesz-
czono plaszcz wodny, a pustg przestrzen miedzy nim a uzwo-
jeniem wypeltniono zywica termoprzewodzaca (rys. 3). Wplyw
ksztattu kanatéw ukiadu chlodzenia i budowy konstrukeji
nos$nej ze wzgledu na mozliwosci efektywnego odbioru ciepta
przeanalizowano w pracy [3]. Biorac pod uwage wyniki prze-
prowadzonych analiz i mozliwosci technologiczne, w proto-
typie zastosowano plaszcz wodny z kanalami réwnolegtymi,
a w konstrukeji no$nej dotozono boczne radiatory wspoma-
gajace odbidr ciepla z czola uzwojenia (rys. 3). Konstrukcja
no$na (plaszcz wodny i radiatory) zostala wykonana ze stopu
odlewniczego aluminium, natomiast rdzen z pakietu blach
elektrotechnicznych. Nalezy zwroci¢ uwage, o ile konstrukeja
silnika z zewnetrznym wirnikiem jest korzystna ze wzgledu
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na mozliwos¢ latwiejszego odprowadzenia ciepta z wirnika,
a przede wszystkim mozliwos¢ uzyskania duzo wigkszych
momentéw niz w klasycznym rozwigzaniu, to jest jednocze-
$nie bardziej wymagajaca konstrukcyjnie. Stojan osadzony jest
na konstrukeji nosnej, bedacej réwnoczesnie wymiennikiem
ciepla. Natomiast w klasycznym rozwigzaniu wymiennik cie-
pla jest zabudowany na powierzchni zewnetrznej stojana. O ile
wraz ze wzrostem temperatury (obciazenia) silnika, w typo-
wym rozwigzaniu wymiennik (kadlub) ma tendencje do obkur-
czania si¢ na stojanie, to w przypadku silnika w kole zachodzi
niekorzystna sytuacja polegajaca na wyluzowaniu polaczenia
miedzy stojanem a konstrukcjg no$na. W skrajnym przypadku
moze to doprowadzi¢ do utraty kontaktu miedzy stojanem
a plaszczem wodnym i do gwaltownego przegrzania sig silnika.
Z tego powodu bardzo istotne sg parametry wytrzymalosciowe
stosowanych materialéw, ich rozszerzalnos¢ cieplna i dobér
odpowiednich pasowan miedzy elementami, ktére zapewnig
prawidlowa prace maszyny w dopuszczalnym zakresie tempe-
ratur. Istotne jest zatem okreslenie stanu cieplnego silnika na
etapie projektowania, co mozliwe jest dzigki przeprowadzeniu
stosownych obliczen [4], [6-11], [13].

3. Model obliczeniowy CFD

Do okre$lenia minimalnego zalecanego przeptywu medium
chtodzacego, ktéry zapewniaé bedzie efektywny odbidr ciepla,
i wyznaczenia rozkladu temperatury w prototypowym silniku
przeprowadzono analize oparta na metodzie elementéw skon-
czonych (FEM) oraz komputerowej analizie dynamiki ptynéw
(CFD), w ktorej wykorzystano uproszony, tréjwymiarowy
model stojana silnika (rys. 3).

Model obliczeniowy przygotowano w oparciu o model geo-
metryczny utworzony w programie Autodesk Inventor. Geome-
trie modelu uproszczono, usuwajac elementy niemajace wplywu
na wydajno$¢ systemu chlodzenia i stan cieplny stojana (fazo-
wania krawedzi, otwory gwintowane itp.). Zastosowano homo-
genizacje uzwojenia i rdzenia stojana, tzn. zastgpiono te zlozone
elementy jedng brylg o zastepczych parametrach przewodnosci
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Rys. 3. Model obliczeniowy stojana silnika: 1 - element no$ny stojana

z plaszczem wodnym; 2 - rdzen stojana; 3 - uzwojenie; 4 - zywica ter-
moprzewodzaca; 5 - radiator; RZ - zastepcza rezystancja cieplna izolacji
ztobkowej; Rs - rezystancja cieplna miedzy ptaszczem a rdzeniem stojana;

Rr - rezystancja cieplna miedzy ptaszczem a radiatorem
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Rys. 4. Model obliczeniowy 3D z ustalonymi parametrami

materialowymi

cieplnej, a cienkoscienng izolacje ztobkowa reprezentuje para-
metr rezystancji cieplnej (Rz). Model 3D zawiera: aluminiowy
element nosny z plaszczem wodnym (1), uproszczony rdzen
stojana (2), uproszczony model uzwojenia (3), Zywice termo-
przewodzaca wypelniajaca przestrzen pomiedzy uzwojeniem
a konstrukeja nos$na (4), dodatkowe radiatory (5).

W programie do analizy CFD model (rys. 4) zostat dodat-
kowo uzupetniony o medium chiodzace w kanatach plaszcza
wodnego. Przyjeto parametry zastepcze rezystancji cieplnych:
Rs - rezystancji cieplnej odpowiadajacej wciskowi pomiedzy
rdzeniem, a konstrukcja plaszcza wodnego; Rz - rezystancji
cieplnej odpowiadajacej izolacji zlobkowej oraz Rr - rezystancji
cieplnej odpowiadajacej wciskowi pomiedzy radiatorem a kon-
strukeja plaszcza wodnego. W warunkach brzegowych modelu
uwzgledniono temperature otoczenia, temperature oddziatywa-
nia wirnika (gérna powierzchnia stojana), natezenie przeptywu
medium chlodzacego, jego rodzaj i temperature.

Przyjeto nastepujace przewodnoéci cieplne poszczegolnych
elementéw: element nos$ny — Ay = 150 W/mK (stop aluminium
AlISi9Mg), rdzen stojana - Ab,,, = 25 W/mK (w ptaszczyznie blach
elektrotechnicznych), Ab, = 2W/mK (prostopadle do plasz-
czyzny blach elektrotechnicznych), uzwojenie Au, = 2 W/mK
(prostopadle do przewodéw) i Au,, = 290 W/mK (wzdhuz prze-
wodow), okreslono na podstawie doswiadczen Instytutu Luka-
siewicz - KOMEL i zaczerpnieto z literatury [1-2], [5], [12-14].
Zalozono wstepne wartoéci rezystancji cieplnych i doprecy-
zowano ich warto$ci podczas kalibracji modelu. Zdyskretyzo-
wany model przygotowany do kalibracji przedstawia rysunek 5.
Modele i obliczenia wykonano w programach firmy Autodesk.

4. Kalibracja modelu

Aby zapewni¢ odpowiedniag doktadno$¢ modelu obliczenio-
wego, dokonano jego kalibracji. W tym celu wykonano préby
nagrzewania prototypu silnika. Badania przeprowadzono dla
kilku wybranych wartosci obcigzen maszyny (300 Nm, 350 Nm,
400 Nm, 450 Nm), przy stalej predkosci 950 obr./min i prze-
plywie cieczy chlodzacej (woda) 10 dm?*/min. Odpowiadato
to w przyblizeniu mocy silnika réwnej 30 kW, 35 kW, 40 kW,
45 kW. Podczas badan rejestrowano, za pomoca czujnikéw
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Rys. 5. Model dyskretny

Pt100, temperature w wybranych punktach stojana (rys. 6) oraz
temperature wirnika Tw, czynnika chfodzacego na wlocie Twl.,
czynnika chlodzacego na wylocie z silnika Twyl i temperature
otoczenia Tot. Wstepnej kalibracji modelu dokonano dla war-
tosci mocy odpowiadajacej 35 kW.

Podczas kalibracji w modelu stojana uwzgledniono tem-
perature otoczenia, wirnika, cieczy chlodzacej, zmierzone
i wyliczone straty w uzwojeniu (AP¢, = 1560 W) i rdzeniu
stojana (APg, = 900 W), a nastepnie tak korygowano parame-
try rezystancji cieplnych, aby uzyskaé oczekiwang zbieznos¢
wynikow obliczen numerycznych z eksperymentem (<1°C)
dla danego stanu ustalonego. W wyniku kalibracji okreslono
nastepujace wartoéci rezystancji cieplnych: Rz = 0,0018°Cm?*/W,
RS =0,00148°Cm?* W, Rr = 0,00065°Cm?/W. Temperatury
zarejestrowane podczas eksperymentu i uzyskane w wyniku
obliczen z wykorzystaniem skalibrowanego modelu dla mocy
35 kW zestawiono w tabeli 1.

Na rysunkach od 7 do 9 przedstawiono przyktadowe rozktady
pola temperatury uzyskane w wyniku obliczent numerycznych
z wykorzystaniem skalibrowanego modelu dla mocy 35 kW.

Dla przygotowanego w ten sposéb modelu obliczeniowego
roznica temperatur miedzy obliczeniami a wynikami ekspe-
rymentu nie przekracza 1°C, co potwierdza, Ze przyjety model
obliczeniowy zostal poprawnie skalibrowany.

W kolejnym etapie zbadano, czy model ten jest rowniez
poprawny przy innych obcigzeniach. W tym celu, podobnie
jak dla mocy 35 kW, przeprowadzono badania i symulacje dla
pozostatych mocy 30 kW, 40 kW i 45 kW. W wyniku tej ana-
lizy okazalo sie, ze aby uzyskaé zadowalajacg zbiezno$¢ modelu
obliczeniowego z eksperymentem nalezy korygowac rezystan-
cje cieplne: Rs - rezystancje cieplng odpowiadajaca wciskowi
pomiedzy rdzeniem a konstrukcja plaszcza wodnego oraz
Rr - rezystancje cieplng odpowiadajaca wciskowi pomiedzy
radiatorem a konstrukcja ptaszcza wodnego. Pozostawiajac
stalg warto$¢ rezystancji cieplnych dla mocy 45 kW, obliczono
temperature uzwojenia nizsza o 15°C w stosunku do tempe-
ratury otrzymanej eksperymentalnie (140°C), co jest juz spo-
rym bledem. Eksperyment i wyniki kalibracji potwierdzaja, ze
przy specyficznej konstrukeji silnika zalozenie stalej rezystancji
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Rys. 6. Rozmieszczenie termopar w badanym prototypie: 1 - uzwojenie
w ztobku str. wyprowadzen; 2 - uzwojenie w ztobku str. przeciwna wy-
prowadzen; 3 - czolo uzwojenia str. wyprowadzen; 4 - czolo uzwojenia
str. przeciwna wyprowadzen; 5 - radiator str. wyprowadzen; 6 - radia-
tor str. przeciwna wyprowadzen; 7 - rdzen stojana str. wyprowadzen;

8 - rdzen stojana str. przeciwna wyprowadzen; 9 - ptaszcz str. wyprowa-

dzen; 10 - ptaszcz str. przeciwna wyprowadzen

Tabela 1
Temperatura [°C]

1 94,0 93,5 0,5

2 92,3 91,6 0,7

3 95,8 94,8 1,0

4 889 88,2 0,7

5 475 469 0,6

6 57,5 58,5 1,0

7 50,4 497 0,7

8 60,8 61,6 038

9 36,8 36,5 03

10 44,6 454 038
Twl 241 241 =

Twyl 277 28,0 03
Tot 28,8 28,8 =

cieplnej pomiedzy stojanem a ukladem chlodzenia prowadzi
do duzego bledu. Automatyczna zmiana rezystancji cieplnych
w modelu podczas obliczen jest trudna do uwzglednienia, gdyz
wartosci rezystancji cieplnych mozna wyznaczy¢ jedynie droga
eksperymentu. Ponizej na wykresach (rys. 10 i 11) pokazano,
jak zmienia sie rezystancja Rs i Rr.

Analizujac powyzsze wykresy, wida¢, ze rezystancja cieplna
ro$nie wraz z obcigzeniem (temperatura), co jest wynikiem roz-
luzniania si¢ pofaczen skurczowych wraz ze wzrostem tempa-
ratury maszyny.
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Rys. 7. Przykladowy rozktad temperatury stojana dla mocy 35 kW i prze-

ptywu wody w uktadzie chtodzenia 10 dm3/min
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Rys. 8. Rozklad temperatury stojana dla mocy 35 kW i przeptywu wody

w uktadzie chtodzenia 10 dm®/min - przekrdéj osiowy
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Rys. 9. Przykiadowy rozkiad temperatury stojana dla mocy 35 kW i prze-

ptywu wody w uktadzie chtodzenia 10 dm?/min - przekroj poprzeczny
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5. Wyznaczenie minimalnego natezenia przeptywu
czynnika chlodzacego

Aby okreéli¢ najmniejsza dopuszczalng warto$¢ natezenia
przeptywu medium chlodzacego dla analizowanego rozwigza-
nia konstrukcyjnego, przy okreslonej mocy silnika 45 kW (moc
znamionowa), opracowano charakterystyke zmian temperatury
uzwojenia w zaleznosci od wartosci przeptywu medium chio-
dzacego (rys. 12). W charakterystyce tej zaznaczono ogranicze-
nie zwiazane z zatozeniami konstrukcyjnymi. Do opracowania
ponizszej charakterystyki wykorzystano skalibrowany model
obliczeniowy opisany w pkt. 4 i 5, zmieniajac w nim parametry
czynnika chtodzacego (woda, glikol) i wartosci jego przeptywu.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze przyjmujac ogra-
niczenie temperatury uzwojenia o klasie izolacji H(180°C),
minimalna warto$¢ natezenia przeptywu medium chlodza-
cego o temperaturze 40°C wynosi 1,6 dm?*/min dla wody
i 3,4 dm*/min. Jak jednak wida¢, zalecana minimalna warto§¢
przeplywu medium chtodzacego, powyzej ktérej nie ma juz
znaczaego spadku temperatury uzwojenia, to 10 dm?/min.

6. Podsumowanie

Obliczenia numeryczne MES i CFD pozwalajg na wyzna-
czenie parametréw eksploatacyjnych silnika. Dzigki przepro-
wadzanym obliczeniom mozna okresli¢ minimalne wartosci
przeptywu medium chlodzacego, biorac pod uwage maksy-
malne dopuszczalne temperatury pracy maszyny. Mozna réw-
niez okresli¢ zalecang warto$¢ przeptywu medium chtodzacego,
powyzej ktorej nie ma juz znaczacej poprawy efektywnosci
ukladu chlodzenia, a jedynie niekorzystnie wzrastaja opory
hydrauliczne.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze do przeprowadzenia takich ana-
liz niezbedny jest dokladny, skalibrowany i zweryfikowany
model obliczeniowy. Przy klasycznych silnikach z wewnetrz-
nym wirnikiem, o wielkoéciach mechanicznych rzedu 132 mm
(czesto spotykanych w napedach pojazdéw elektrycznych),
wystarczajaca okazala sie kalibracja modelu dla jednej war-
toéci pracy. Przy zalozeniu stalych parametréw kalibracji
(rezystancji cieplnych) model obliczeniowy charakteryzuje
sie dobrg dokladnoscig przy roznych obcigzeniach cieplnych
maszyny. W przypadku analizowanego silnika z wirnikiem
zewnetrznym (o wielko$ci mechanicznej rzedu 200 mm) kali-
bracja modelu dla jednej wartosci pracy nie zapewnia takiej
dokladnosci. Zwigzane jest to z konstrukcja maszyny: duzymi
$rednicami oraz rozluznianiem kontaktu pomiedzy stojanem
a radiatorem wraz ze wzrostem temperatury. Skalibrowanie
takiego modelu dla jednej wartosci pracy (obcigzenia) powo-
duje, ze przy wyzszych obcigzeniach otrzymuje si¢ zanizone
warto$ci temperatury, a przy nizszych zawyzone. Do uzyskania
wysokiej dokladnosci modelu obliczeniowego niezbedne jest
uwzglednienie zmian parametru rezystancji cieplnej pomiedzy
stojanem a konstrukcja noéna. Niestety wymaga to kalibracji
dla kilku warto$ci pracy silnika, co jest trudniejsze, poniewaz
w zastosowanym programie obliczeniowym nie ma mozliwosci
parametryzacji warto$ci rezystancji cieplnej od temperatury.
Rozwigzaniem moze by¢ napisanie procedury uwzgledniaja-
cej zmiane tego parametru lub zastosowanie stalej rezystancji
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Rys. 12. Dobdr optymalnego natezenia przeptywu przy mocy ciagtej
prototypowego silnika 45 kW

cieplnej i wyznaczenie wspolczynnika korekcji dla uzyskiwa-
nych wynikéw.
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Wptyw doboru liczby zlobkéw stojana
do liczby biegunéw magnetycznych
na straty w wirniku w silnikach PMSM

o cewkach skupionych

Tomasz Wolnik

1. Wstep

Silniki synchroniczne z magnesami trwatymi o cewkach sku-
pionych cieszg si¢ zainteresowaniem oraz znajduja coraz szer-
sze zastosowanie ze wzgledu na szereg zalet, jakimi si¢ cechuja.
Nalezg do nich [1, 2, 3]:

mniejsza dtugo$¢ polaczen czotowych w stosunku do maszyn

z uzwojeniem rozlozonym, a tym samym mniejsze zuzycie

materiatu, mniejsza masa miedzi oraz mniejsze straty Joule’a;

mozliwo$¢ wykonywania maszyn o duzej liczbie biegunéw
magnetycznych i relatywnie matej liczbie ztobkow stojana;
mniejszy moment zaczepowy (cogging torque) oraz pulsacje
momentu pod obciazeniem (torque ripple).

Poza wymienionymi zaletami silniki te cechujg si¢ niestety
réwniez kilkoma znaczacymi wadami, w tym przede wszyst-
kim wyzsza zawarto$cig harmonicznych przestrzennych w sile
magnetomotorycznej (MMF) twornika. Harmoniczne te powo-
duja powstawanie strat w wirniku i magnesach trwatych, ktére
moga powodowa¢ nadmierne nagrzewanie si¢ elementéow
wirnika [3, 4, 5, 6, 7]. Jedna z gtéwnych przyczyn zwigkszonej
zawarto$ci wyzszych harmonicznych w rozkltadzie przestrzen-
nym MMEF jest nieodpowiednio dobrana konfiguracja liczby
21obkéw stojana do danej liczby biegunéw magnetycznych
wirnika. Ponadto, w zaleznosci od dobranej liczby zlobkéw
do liczby biegunéw, zmianom ulega wspoélczynnik uzwoje-
nia, majacy bezposrednie przelozenie na uzyskiwang wartos¢
momentu elektromagnetycznego.

W konsekwencji prawidtowy dobdr liczby ztobkéw stojana do
liczby biegunéw magnetycznych jest niezwykle istotny na eta-
pie projektowania, ze wzgledu na uzyskiwane parametry oraz
prawidtows prace silnika.

W artykule przedstawiono wyniki badan analitycznych, ana-
lizy wptywu konfiguracji liczby ztobkéw stojana do liczby bie-
gundéw magnetycznych na straty w rdzeniu wirnika i magnesach
trwalych dla silnika PMSM z wirnikiem zewnetrznym o cew-
kach skupionych (Y = 1), o liczbie biegunéw magnetycznych
2p =20 chtodzonego woda. Poréwnania dokonano dla czte-
rech wersji (Qs - liczba zlobkéw stojana; 2p — liczba biegundéw
magnetycznych):

1. Q= 18,2p =20;
2. Q,=21,2p =20;
3. Q,=24,2p = 20;
4. Q,=30,2p = 20.
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Streszczenie: Silniki synchroniczne z magnesami trwatymi
o cewkach skupionych cieszg sie zainteresowaniem miedzy
innymi ze wzgledu na mozliwo$¢ wykonywania maszyn o duzej
liczbie biegunéw magnetycznych i relatywnie matej liczbie ztob-
kow stojana. W wielu przypadkach, czesto na skutek rutyno-
wego przyzwyczajenia, silniki synchroniczne z magnesami trwa-
tymi analizowane sg przy catkowitym pominieciu lub uznaniu
za nieistotne strat w wirniku, jako Zze wirnik wiruje synchronicz-
nie z podstawowg harmoniczng pola magnetycznego w szcze-
linie powietrznej. W przypadku maszyn o cewkach skupionych,
w ktérych liczba ztobkéw przypadajgca na biegun i faze nie jest
wartoscig catkowitg, przeznaczonych do pracy w warunkach
zasilania wysokimi czestotliwosciami, zjawiska powstawania
strat w wirniku nie mozna poming¢, gdyz moze powodowaé
problem jego nadmiernego nagrzewania sie. Jedng z gtéwnych
przyczyn powstawania tych strat moze by¢ niewtasciwy dobor
liczby ztobkéw stojana do liczby biegunéw magnetycznych wir-
nika.

Stowa kluczowe: silniki PMSM, cewki skupione, straty w wir-
niku, straty wiroprgdowe

B2 INFLUENCE OF CHOOSING THE NUMBER OF
STATOR'S SLOT TO THE NUMBER OF MAGNETIC
POLES ON ROTOR LOSSES IN PMSM MOTORS WITH
CONCENTRATED WINDING

Abstract: PMSM motors with concentrated winding are popu-
lar among others due to the possibility of making machines with
a large number of magnetic poles and a relatively small number
of stator slots. In many cases, often as a result of routine habits,
permanent magnet synchronous motors are analyzed when the
rotor losses are neglected, as the rotor rotates synchronously
with the basic harmonic of the magnetic field in the air gap. In
the case of machines with fractional-slot, in which the number
of slots per pole and phase is not an integer value, intended for
operation in high frequency power supply, the phenomenon of
rotor loss cannot be ignored. One of the main reasons for these
losses may be incorrect selection of the number of stator slots
to the number of magnetic rotor poles.

Keywords: PMSM motors, concentrated winding, rotor losses,
eddy current losses
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Rys. 1. Rozkiad indukcji magnetycznej od magneséw trwatych w poszczegdlnych modelach obwodu elektromagnetycznego o liczbie biegunow
2p=20o0raz a)Q,;=18; b)Q,=21; c) Q,=24; d)Q,=30

2. Modele obliczeniowe

Analize obliczeniowa przeprowadzono z wykorzystaniem  dobrang liczbg ztobkéw. W celu zapewnienia poréwnywalnych
metody elementéw skonczonych na modelach opracowanych ~ warunkéw magnetycznych szeroko$¢ zeba kazdego rdzenia
w programie ANSYS Maxwell. Przyjeto generalne zalozenie, ze ~ stojana zostata dobrana tak, aby dla wszystkich przypadkéw
poszczegolne wersje zasadniczo rdznig sie miedzy sobg jedynie ~ zachowa¢ zblizong warto$¢ indukcji magnetycznej w zebie.
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Tabela 1. Wiasciwosci uzwojen poszczegélnych konfiguracji obwodow
elektromagnetycznych modeli obliczeniowych

Liczba} wfalrstw 2 5 2 9
uzwojenia

MEL ezl 0945 | 0953 | 0933 | 0866
uzwojenia

Llczpa ztobkow 03 035 04 05
na biegun/faze

Liczba zwojéw 27 28 28 30
fazowych

Liczba symetrii 2 1 4 10
magnetycznych

Liczba zwojow fazowych dla poszczegdlnych modeli rowniez
jest w miare mozliwosci zblizona. Podobnie szerokos¢ otwar-
cia ztobka dla kazdego przypadku jest taka sama. Zalozono, ze
rdzen wirnika wykonany jest z materiatu litego.

Rozklad indukeji magnetycznej w obwodzie magnetycznym
poszczegolnych wariantéw rozwigzan z uwzglednieniem liczby
symetrii magnetycznych przedstawiono na rys. 1.

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze wlasciwosci uzwojen dla
poszczegdlnych konfiguracji.

Dla analizowanych wariantéw rozwigzania obliczono charak-
terystyke momentu elektromagnetycznego T w funkcji gestosci
pradu w uzwojeniu J. Wyniki przedstawiono na rysunku 2.

Najlepszym stosunkiem T/J charakteryzuje sie rozwigzanie
z liczbg ztobkéw Q, = 24, natomiast najgorszym rozwigzanie
z liczba zlobkéw Q, = 30. Przyjmujac jako warto$¢ znamio-
nowg gesto$¢ pradu w uzwojeniu J = 10 A/mm?, dla rozwigzania
z liczbg zlobkéw Q, = 24 otrzymujemy warto$¢ momentu elek-
tromagnetycznego ok. T'= 55 Nm, natomiast dla rozwigzania
z liczbg ztobkéw Q; = 30 otrzymujemy T = 48 Nm. Wynika to
w gltéwnej mierze z wartosci wspotczynnika uzwojenia poszcze-
gdlnych konfiguracji podanego w tabeli 1.

3. Analiza strat w wirniku

Dla analizowanych przypadkéw przeprowadzono analize
strat wiropradowych w litym rdzeniu wirnika oraz magnesach
trwatych. Wyniki przedstawiono na rysunku 3 oraz rysunku 4.

Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyki strat wiropra-
dowych w funkcji obcigzenia dla trzech wybranych czestotli-
wosci: 50 Hz, 200 Hz oraz 500 Hz. Mozna zauwazy¢, ze dla
kazdej czestotliwo$ci rozwigzanie z liczbg ztobkéw stojana
Q, = 18 cechuje si¢ najwigksza wartoscig strat wiropradowych
w wirniku, natomiast rozwigzanie z liczbg ztobkéw Q; = 30
najmniejszg. Réznice wartosci bezwzglednych sa bardzo duze,
szczegOlnie dla wyzszych czestotliwosci zasilania. Dla czesto-
tliwosci 500 Hz i obcigzenia znamionowego T = 50 Nm straty
w wirniku dla wersji Q; = 18 wynoszg ok. 2100 W, podczas
gdy dla wersji Q, = 30 zaledwie 150 W. Przypadek ten bardzo
dobrze obrazuje potencjalne konsekwencje ztego doboru liczby
21obkéw stojana do danej liczby biegundéw magnetycznych bez
uprzedniej analizy wplywu okre$lonej konfiguracji na straty
wiropragdowe w wirniku. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze warto$é
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Rys. 2.Charakterystyka momentu elektromagnetycznego w funkcji

gestosci pradu w uzwojeniu dla poszczegdlnych wariantéw rozwiazania
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Rys. 3. Charakterystyki strat wiropradowych w rdzeniu wirnika i ma-
gnesach trwatych dla poszczegélnych konfiguracji w funkcji momentu
obcigzenia dla: a) 50 Hz; b) 200 Hz; c) 500 Hz
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Rys. 4. Rozktad harmonicznych przestrzennych sity magnetomotorycznej twornika: a) Q, =18; b) Q,=21; ¢)Q, =24; d) Q, =30

strat wiropradowych w wirniku silnie zalezy od wartosci
momentu obcigzenia. Wraz ze wzrostem obcigzenia straty te
rosng wyktadniczo [7].

Na rysunku 4 przedstawiono natomiast rozdzial udziatu
strat w wirniku oraz w stojanie w stratach calkowitych silnika
dla kazdego z analizowanych wariantéw dla znamionowego
obcigzenia w funkcji czestotliwosci zasilania. Szczegélnie inte-
resujace jest zestawienie procentowe udziatu poszczegdlnych
strat w stratach calkowitych. Mozna zaobserwowa¢, ze dla
dwoch pierwszych przypadkow, tj. Q, = 18 oraz Q; = 21, dla
czestotliwo$ci zasilania ok. 200-350 Hz nastepuje zréwnanie
warto$ci strat w wirniku ze stratami w stojanie. Uwzglednia-
jac, ze w przeciwienstwie do stojana wirnik nie jest chlodzony,
mozna zalozy¢, ze dla tych przypadkéw nastgpitoby przegrza-
nie wirnika. Dla wariantu Q; = 30 dla czestotliwo$ci zasilania
500 Hz wartos¢ strat wiropradowych w wirniku stanowi jedynie
18% udzialu w stratach calkowitych silnika, podczas gdy dla
wariantu Q, = 18 jest to az 79%. Wartos¢ strat w stojanie dla
poszczegolnych czestotliwoséci zasilania dla kazdego z analizo-
wanych przypadkéw jest niemalze jednakowa, co stanowi dobra
podstawe poréwnawcza.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienie strat wiroprado-
wych powstalych w rdzeniu wirnika oraz magnesach trwatych
w silnikach PMSM o cewkach skupionych. Szczegdlng uwage
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zwrdcono na kwestie prawidtowego doboru liczby zlobkow
rdzenia stojana do liczby biegunéw magnetycznych wirnika.
Konfiguracja ta ma zasadniczy wplyw na warto$¢ strat wiropra-
dowych powstatych w litych elementach wirnika [3, 4]. Prze-
analizowano i zestawiono cztery warianty rozwiazania silnika
o liczbie biegunéw magnetycznych 2p = 20: Q, = 18; Q, = 21;
Q; =24; Q,=30. Zauwazono znaczace roznice w wartosci
strat powstatych w elementach wirnika. Dla silnika zasilanego
czestotliwoscig 500 Hz i obcigzonego znamionowg wartoscia
momentu warto$¢ strat w wirniku dla wariantu Q = 18 wyno-
sita ok. 2100 W, podczas gdy dla wariantu Q, = 30 jedynie ok.
150 W.

Przyczyna powstawania tak znaczacych rdznic strat wiro-
pradowych w wirniku w zaleznosci od liczby ztobkéw stojana
sg subharmoniczne rozkladu przestrzennego sity magnetomo-
torycznej twornika [3]. Nalezy zauwazy¢, ze dobrana liczba
ztobkéw stojana, przy zalozeniu, ze uzwojenie o cewkach sku-
pionych z poskokiem Y = 1 jest uzwojeniem dwuwarstwowym,
narzuca konkretny schemat uzwojenia. Na rysunku 5 przed-
stawiono poréwnanie rozkladu przestrzennego sily magne-
tomotorycznej twornika dla 4 analizowanych wariantéow
rozwigzania. Wida¢ wyraznie, ze dla pierwszych dwoch przy-
padkéw Q, = 18, Q, = 21 subharmoniczne majg znaczacy udziat
w rozkladzie przestrzennym sity magnetomotorycznej. Ponadto
dla tych przypadkéw amplituda wybranych subharmonicz-
nych jest wieksza niz amplituda podstawowej harmoniczne;j.
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Subharmoniczne w rozkladzie przestrzennym sily magneto-
motorycznej powstaja wtedy, gdy liczba symetrii magnetycz-
nych maszyny, rozumiana jako najwiekszy wspdlny dzielnik
pomiedzy liczbg ztobkéw oraz liczbg par biegunéw magnetycz-
nych p, jest mniejsza od liczby par biegunéw p [3, 7]. Z tego
wzgledu przed doborem konfiguracji ztobkéw stojana do liczby
biegunéw magnetycznych w silnikach PMSM o cewkach sku-
pionych nalezy wyznaczy¢ rozklad harmonicznych sity magne-
tomotorycznej twornika oraz oceni¢ zawarto$¢ potencjalnych
subharmonicznych. Kwestia ta ma kluczowe znaczenie dla
poprawnego zaprojektowania tego rodzaju silnikéw.
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Polityka transformacji energetycznej

Anna Kucharska

1. Kategorie bezpieczenstwa
w analizie transformacji
energetycznej

Wyjasnienie zagadnienia transfor-
macji energetycznej nalezy rozpo-
cza¢ od przyblizenia definicji pojeé.
Polityka transformacji energetycznej
opiera si¢ gtéwnie na bezpieczenstwie
energetycznym, surowcowym i $ro-
dowiskowo-klimatycznym. W dalszej
czesci tego podrozdziatu zostana wyjas-
nione zwigzki i zalezno$ci miedzy tymi
pojeciami.

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo w sensie ogdlnym
w sposob najprostszy i najbardziej
powszechny definiuje si¢ jako stan wolny
od zagrozen'. Rozbieznosci pojawiaja
sie¢ na poziomie préb uszczegélowie-
nia pojecia. Definicja bezpieczenstwa
ewoluuje adekwatnie do zmieniajacej
si¢ rzeczywistosci. Historycznie ter-
min ten wyprowadzany byl od pojecia,
w ktérym panstwo staralo sie samodziel-
nie przygotowaé do odparcia zagrozen,
a gospodarka stuzyla sfinansowaniu
armii i uzbrojenia. Prowadzilo to do
paradoksu zwanego dylematem bez-
pieczenstwa, w ktéorym gwarancja bez-
pieczenstwa w jednym kraju stanowita
wzrost zagrozenia w innym. W poszu-
kiwaniach rozwigzania tego problemu
uciekano si¢ do zawiazywania koalicji.
W wyniku taczenia potencjatéw docho-
dzito do wyscigéw zbrojen, co zaostrzalo
dylemat bezpieczenstwa. W pézniejszym
okresie popularno$¢ zdobyla koncepcja
réwnowagi sil, ktora stala si¢ podstawa
do redukcji potencjatéw militarnych
i demilitaryzacji gospodarki?. Jak widac,
w sensie definicyjnym pojecie bezpie-
czenstwa jest zblizone do paradygmatu
realistycznego.

We wspolczesnych czasach obser-
wuje si¢ coraz silniejsze powigzanie
definicji bezpieczenstwa z elementami
gospodarczymi. Pojawia si¢ dazenie
do stabilnosci politycznej, ktéra gwa-
rantuje trwalo§¢ rozwoju gospodar-
czego, co dalej prowadzi do dobrobytu
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w rozumieniu rozszerzania sie klasy
$redniej. Ze wzgledu na rozwijajaca si¢
sie¢ globalnych powigzan gospodar-
czych pojawia sie sytuacja, w ktdrej im
silniejsza jest gospodarka danego pan-
stwa, tym bardziej to panstwo aktywi-
zuje sie w dziataniach majacych na celu
stabilizacje gospodarek innych panstw.
Takie zachowanie silnych gospodarczo
panstw nie wynika z bezinteresownej
pomocy stabszym uczestnikom gospo-
darki $wiatowej, ale jest zwigzane z bez-
posrednim interesem kazdego panstwa
w globalnej sieci zaleznoéci. Te ele-
menty lacznie prowadza do wzrostu
bezpieczenistwa wewnetrznego panstw,
co przenosi si¢ na sfere bezpieczenstwa
miedzynarodowego®.

Jednak przeniesienie wagi znaczenio-
wej z sily militarnej na gospodarczg nie
oznacza eliminacji zagrozen, nawet jesli
w skali globalnej obserwuje sie malejace
ryzyko militarne. Dochodzi natomiast
do przemodelowania i rozszerzenia
dotychczasowego rozumienia zagrozen,
poniewaz wraz z rozwojem cywilizacyj-
nym, technologicznym i politycznym
pojawiaja si¢ nowe byty, np. tzw. Panstwo
Islamskie, oraz nowe formy niebezpie-
czenistw, np. cyberterroryzm®. Ryzyka
wynikajace ze sfery gospodarczej maja
bardziej zlozony charakter niz te czysto
militarne. Wyzwania ekonomiczne utoz-
samia si¢ czesto z konkurencja, ktora sta-
nowi zarazem czynnik racjonalizujacy
dzialania podmiotéw gospodarczych,
a zatem jej wplyw jest raczej korzystny,
chyba ze w formie nieuczciwej gry stwa-
rza zagrozenie dla rozwoju i funkcjono-
wania podmiotéw gospodarczych®.

Bezpieczenstwo ekonomiczne

W literaturze naukowej spotyka sie
twierdzenia, ze wyodrebnianie kate-
gorii bezpieczenistwa ekonomicznego
jest zabiegiem wylacznie analitycznym.
Bezpieczenstwo bowiem ma charakter
ontologiczny, a zatem jest niepodzielne,
poniewaz jest ono naczelng i zara-
zem egzystencjalna potrzebg jednostki
i panstwa®.

Bezpieczenistwo ekonomiczne to okres-
lenie stanu gospodarki danego panstwa,
w ktorym jest ona w stanie zapewni¢
w sposéb ciagly ,,niezbedng dla jej roz-
woju i funkcjonowania podaz czynnikéw
produkeji i autonomie¢ w realizacji celow
polityki makroekonomicznej””. Wedlug
innej definicji, zaproponowanej przez
Krzysztofa Ksiezopolskiego, ,celem
bezpieczenstwa ekonomicznego jest
zapewnienie niezakléconego funkcjo-
nowania gospodarki, przy jednoczesnym
utrzymaniu komparatywnej rownowagi
z gospodarkami innych panstw”s. Z tych
definicji mozna wywnioskowa¢, ze poje-
cie bezpieczenstwa ekonomicznego
charakteryzuje korelacja z procesami
gospodarczymi majacymi miejsce poza
granicami panstwa na rynkach $wiato-
wych, co wynika ze zjawiska globalizacji.
Chodzi wigc o okreslenie stopnia odpor-
no$ci gospodarki danego panstwa na
zewnetrzne wplywy, ktére moga zabu-
rzy¢ gospodarke narodowg’.

Bezpieczenstwo ekonomiczne mozna
rozpatrywa¢ w aspekcie zagrozen dla
rozwoju i funkcjonowania wszystkich
podmiotéw gospodarczych w pan-
stwie. Zakt6cenie gospodarki narodo-
wej moze spowodowac zubozenie czesci
spoleczenstwa, a nawet moze zagrozié
samodzielnemu rozwojowi panstwa,
a w skrajnym przypadku doprowadzi¢
do przerwania jego ciagloéci!®>. W tym
$wietle mozna mowic, ze bezpieczenstwo
narodowe zalezy od bezpieczenstwa eko-
nomicznego, kiedy to gospodarka ma
zapewniong konieczng do jej funkcjono-
wania i rozwoju dostepno$¢ czynnikéw
produkgji'l. Dalsze kategoryzowanie
bezpieczenstwa prowadzi do wyodreb-
nienia z bezpieczenstwa ekonomicznego
subdyscyplin, np. bezpieczenstwa ener-
getycznego, surowcowego, technologicz-
nego itp."2

Bezpieczenstwo surowcowe
Bezpieczenstwo surowcowe jest kate-
goria bezpieczenstwa, ktéra okres-
la zdolno$¢ panstwa do zapewnienia
dostepnosci surowcéw pochodzacych



z zasobow krajowych lub zagranicznych
stosownie do potrzeb krajowej gospo-
darki i spoleczenstwa. Réwnocze$nie
panstwo musi dba¢ o wypracowanie
zdolnoéci do przeciwstawienia si¢ nacis-
kom zewnetrznym tak, aby utrzyma¢
niezagrozony rozwoj gospodarki narodo-
wej'3. Bezpieczenstwo surowcowe okres-
la zatem dzialania panstwa zmierzajace
do pokrycia zapotrzebowania gospo-
darki na okre$lone surowce, z ktorych
do kluczowych nalezg noéniki energii.

Gléwne zagrozenia wyrdzniane w tej
kategorii bezpieczenstwa odnosza si¢
do malejacej dostepnosci kluczowych
surowcow w wyniku ich wyczerpania
i niedostatecznego potencjatu techno-
logicznego do optacalnej eksploatacji
trudno dostepnych z16z. Towarzyszy
temu rosnaca konkurencja nowych wiel-
kich graczy w gospodarce globalnej, np.
Chin, ktére skupujg rzadkie surowce.
Innym zagrozeniem jest spekulacja
surowcami prowadzaca do przefinan-
sowania rynkéw surowcéw. Wymienia
sie takze problem z upolitycznianiem
kwestii surowcowej, ktdra prowadzi do
narzucania dyktatu cenowego i szan-
tazu uprawianego przez panstwa dyspo-
nujagce znacznymi zasobami surowcéw
strategicznych'.

Bezpieczenstwo energetyczne
Bezpieczenstwo energetyczne jest ele-
mentem sktadowym bezpieczenstwa
surowcowego, poniewaz bazuje w tra-
dycyjnym ksztalcie na surowcach: weglu
kamiennym i brunatnym, ropie naftowej,
gazie ziemnym czy uranie. Réwnoczes-
nie odnosi si¢ takze do bezpieczenstwa
ekonomicznego, poniewaz obszar ener-
getyki bezposrednio oddzialuje na efek-
tywno$¢ i konkurencyjno$¢ gospodarki'®.
Bezpieczenstwo energetyczne ozna-
cza zdolno$¢ gospodarki narodowej do
pokrycia biezacego i perspektywicz-
nego zaopatrzenia odbiorcow krajowych
w energi¢ po spolecznie akceptowalnych
cenach z zachowaniem niezaleznosci
polityczne;j'® oraz ochrony srodowiska
i klimatu. Analizujac elementy skla-
dowe tak sformulowanej definicji, warto
odnie$¢ sie do poszczegolnych jej czesci:
1. Zdolno$¢ gospodarki narodowej
do pokrycia biezacego i perspek-
tywicznego zaopatrzenia - ozna-
cza dostepno$¢ energii w kazdym

czasie i w wystarczajacej ilosci’, co
wigze si¢ takze z bezpieczenstwem
surowcowym (koniecznos¢ zapew-
nienia dostepno$ci surowcow do
wytworzenia energii) i bezpieczen-
stwem technologicznym (zapew-
nienie wystarczajacej infrastruktury
wytworczo-przesylowej).

2. Odbiorcy krajowi - sg to konsumenci
prywatni (indywidualne gospodar-
stwa domowe) oraz przedsiebiorstwa.

3. Energia - w rozumieniu kazdej z form
jej wystepowania'®, tj. elektryczna
i cieplna.

4. Spotecznie akceptowalna cena - okres-
la rozsadng cene w danych warunkach
spoteczno-gospodarczych, a zatem
cene mozliwa do zaplacenia'®, ktéra
minimalizuje zagrozenie ubdstwem
energetycznym.

5. Zachowanie niezaleznosci politycz-
nej — zagrozenie wywierania presji
politycznej moze zaistnie¢ w przy-
padku wykorzystania przez podmioty
zewnetrzne ich statusu dostawcy
energii i powinno by¢ maksymalnie
ograniczane®.

6. Ochrona $rodowiska i klimatu -
odnosi si¢ bezposrednio do bezpie-
czenstwa ekologicznego i zagrozen
zwigzanych z wyniszczaniem i zatru-
waniem $rodowiska wskutek np.
prowadzenia nieodpowiedzialnej
gospodarki wydobywczej i produk-
cyjnej (np. niszczenie rozlegtych tere-
néw pod kopalnie odkrywkowe czy
brak odpowiednich filtréw w jednost-
kach wytwdrczych energii).

W rzeczywistoéci bezpieczenstwo
energetyczne jest tanicuchem powigza-
nych ze sobg réznych wartoéci i czynni-
kéw gospodarczo-politycznych?! i wielu
kategorii bezpieczenstwa, co $wiadczy
o zlozonosci tego pojecia. W ten spo-
sob dzialania zwigzane z zapewnie-
niem bezpieczenstwa energetycznego
odnoszg sie do réznorodnych obszardw,
obejmujacych polityke trwaltego i zréw-
nowazonego rozwoju, polityke gospo-
darcza, rynki energetyczne, zmiany
spoteczno-ekonomiczne czy tez rozwdj
technologiczny®.

W zwigzku z tym mozna wyréznic
zasadnicze wymiary, do ktérych odnosi
sie bezpieczenstwo energetyczne:

1) surowcowo-produktowy - gwaran-
cja ciaglosci dostaw poszczegdlnych
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no$nikéw energii w ilo$ciach ade-

kwatnych do potrzeb, po mozliwie

niskich cenach;

2) infrastrukturalny - zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury wraz
z jej konserwacja i rozbudows;

3) polityczny - sprawowanie kontroli

wlascicielskiej, zapewnienie regula-

cji prawnych, zorganizowanie zarzg-
dzania kryzysowego oraz dbanie

o ochrone $rodowiska;

miedzynarodowy - realizowanie

zobowigzan wynikajacych z porozu-
mien miedzynarodowych w odniesie-
niu do sektora energii;

5) kapitatu ludzkiego - dostepnosé
os6b o odpowiednich kwalifika-
cjach w dziedzinie bezpieczenstwa
energetycznego®.

W ujeciu przedmiotowym bezpie-
czenstwo energetyczne jest elementem
bezpieczenstwa narodowego panstwa.
Réwnoczesénie odnosi sie takze do bez-
pieczenstwa miedzynarodowego jako
element polityki zagranicznej, ktory
wynika z najwazniejszych interesow
panstwa. Stad wynika, ze panstwo sta-
nowi gléwny podmiot bezpieczenstwa
energetycznego. Funkcjonuje ono jed-
nak obok innych uczestnikéw systemu
bezpieczenstwa energetycznego, takich
jak korporacje energetyczne i koncowi
odbiorcy energii*.

4

~

Definicja bezpieczenstwa
energetycznego w panstwach
DACH

Poziom znaczenia bezpieczenstwa
energetycznego jest dobrze obrazo-
wany przez normatywne podejscie do
tego zagadnienia w poszczegoélnych
panstwach. We wszystkich panstwach
regionu DACH istnieja osobne ustawy
regulujace zagadnienia zwigzane z ener-
getyka, a wynikajace wlasnie z poje-
cia bezpieczenstwa energetycznego.
Ponadto w Szwajcarii aspekt bezpie-
czenstwa energetycznego wpisano do
konstytucji. W sensie definicyjnym daje
sie zauwazy¢, ze pojecie to ma to samo
znaczenie w kazdym z tych panstw i jest
tozsame z wczesniej przedstawiong defi-
nicja bezpieczenstwa energetycznego.

Bezpieczenstwo energetyczne w Niem-
czech reguluje ustawa o gospodarce
energetycznej (niem. Energiewirtschafts-
gesetz). Nie podano w niej wprost
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jednolitej definicji tego bezpieczen-
stwa, natomiast mozna ja wyprowadzi¢
z kilku artykuléw. W Niemczech bezpie-
czenstwo energetyczne jest utozsamiane
z bezpieczenstwem dostaw. Artykut 1
ustawy definiuje jej cele, do ktdérych
nalezy zapewnienie mozliwie pewnych,
korzystnych ekonomicznie, przyjaznych
odbiorcom i $rodowisku, efektywnych
dostaw energii elektrycznej i gazu dla
ogolu spoleczenstwa, z zaznaczeniem
wzrastajacego udzialu odnawialnych
zrodet energii. Artykuty 12 i 15 okres-
laja dzialania, za ktére odpowiadajg
operatorzy sieci przesylowych, majace
prowadzi¢ do osiggniecia tego celu.
W szczegblnosci chodzi o zapewnie-
nie odpowiedniej przepustowosci sieci
do przesylu potrzebnych iloéci energii
i gazu, a takze ich niezawodno$ci®.

Analogicznie wyglada kwestia definio-
wania bezpieczenstwa energetycznego
w Austrii, gdzie elementy skladajace
si¢ na to zagadnienie ujete s3 w usta-
wie o bezpieczenstwie energii i dostaw
(niem. Energie-Versorgungssicherheits-
gesetz 2006). Artykut 3 okresla cele
ustawy, do ktérych nalezy zagwaranto-
wanie spoleczenstwu i krajowej gospo-
darce ekonomicznie optacalnej energii
elektrycznej wysokiej jakoéci, zorgani-
zowanie struktury wewnetrznego rynku
energii elektrycznej zgodnej z rozporza-
dzeniami UE, zapewnienie nieprzerwa-
nych dostaw i dazenie do oszczgdzania
energii z wykorzystaniem potencjatu
kogeneracji oraz tworzenie przedsie-
biorstwom branzy energetycznej takich
warunkow dla realizacji zobowigzan
gospodarczych, ktore pozostaja w inte-
resie ogotu spoleczenstwa, aby mozliwe
byto zapewnienie bezpieczenstwa, regu-
larnosci, jakosci i korzystnej ceny dostaw
wraz z ochrong srodowiska. W artykule 4
wymieniono obowigzki operatoréw sieci
przesytowych i przedsigbiorstw energe-
tycznych w celu zapewnienia bezpie-
czenstwa dostaw. Ponadto artykul 21a
precyzuje wymagania wzgledem zacho-
wania bezpieczenstwa, niezawodnosci
i jako$ci uslug zwigzanych z sieciami
przesytowymi?.

W Szwajcarii definicja bezpieczen-
stwa energetycznego zostala okreslo-
na w art. 89 szwajcarskiej Konstytucji
(niem. Bundesverfassung der Schweize-
rischen Eidgenossenschaft). Tak zwany

artykut energetyczny okresla, ze zaréw-
no cata Konfederacja, jak i poszczegdlne
kraje zwigzkowe s3 zobowigzane w ra-
mach swoich kompetencji do zapewnie-
nia wystarczajacych, o szerokim zasiegu,
pewnych, ekonomicznie korzystnych
i bezpiecznych dla $rodowiska dostaw
energii, jak réowniez do oszczednego
i racjonalnego zuzycia energii. Dzia-
tania przewidziane w zakresie zapew-
nienia bezpieczenstwa energetycznego
obejmuja tym samym takie elementy, jak:
zwigkszanie krajowej produkcji energii
ze zrodet odnawialnych, wsparcie rozwo-
ju technologii energetycznych, w szcze-
golnosci w zakresie oszczedzania energii
oraz zrddet odnawialnych, okre$lenie
ram polityki energetycznej w sposob
umozliwiajacy koordynacje aktywnosci
kantondw i gmin w zakresie szczegéto-
wych rozwigzan w obszarze energetyki,
a takze wspieranie strukturalnych zmian
w gospodarce i ich ekonomiczng wyko-
nalno$¢ w odniesieniu do realizacji poli-
tyki energetycznej opartej na OZE?.

Bezpieczenstwo ekologiczne

W analizie réznych definicji bez-
pieczenstwa energetycznego zwraca
uwage nawigzanie do aspektéw ochrony
srodowiska, szczegélnie w zakresie
wydobycia paliw kopalnych, takich jak
wegiel, ropa naftowa czy gaz ziemny.
Wraz z nastaniem ery przemystowej
od XVII wieku nastgpito zwigkszenie
populacji i poprawa sytuacji spoteczno-
-ekonomicznej w skali globalnej, co
prowadzito do coraz szybszego wzrostu
poziomu wydobycia surowcéw natu-
ralnych. Dziatalno$¢ cztowieka zaczela
coraz mocniej wplywa¢ na otoczenie
przyrodnicze z uwagi na rozwoj cywili-
zacyjny, wzrost ludzkich potrzeb zwig-
zanych z podnoszeniem standardu
zycia oraz proces globalizacji, odzwier-
ciedlany wspolcze$nie poprzez ksztalt
miedzynarodowego uktadu stosunkow
polityczno-gospodarczych?.

Bezpieczenstwo $rodowiskowe i eko-
logiczne sa na ogol traktowane jako
pojecia tozsame®. Czesto ich znaczenie
rozszerza si¢ poza samo tylko pojecie
ekosystemu, wlaczajac w to calg biosfere.
W dalszej czesci pracy termin ,,bezpie-
czenstwo $rodowiskowe” bedzie trak-
towany wymiennie z bezpieczenstwem
ekologicznym.



W sensie definicyjnym wyrdznia si¢
dwa nurty podejscia do zagadnienia
bezpieczenstwa ekologicznego: nega-
tywny i kreacyjny (pozytywny). Nurt
negatywny nawigzuje do zrédel zagro-
zen dla $rodowiska, istniejacych przede
wszystkim w samym $rodowisku natu-
ralnym, jak i w dzialalno$ci réznych
podmiotéw gospodarczych. W tym uje-
ciu bezpieczenstwo ekologiczne oznacza
zmniejszanie istniejacych zagrozen do
minimalnego poziomu (catkowita elimi-
nacja jest raczej niemozliwa). Zatem jest
to stan przeciwdzialania skutkom prze-
ksztatcen $rodowiska, majacych zrodlo
w spolecznej aktywnosci.

Nurt kreacyjny traktuje to bezpie-
czenstwo jako podejmowanie dziatan
stuzacych ksztaltowaniu pozadanego
stanu $rodowiska przyrodniczego dla
zachowania warunkéw braku/minima-
lizacji zagrozen. To dazenie do osiggnie-
cia takiego stanu ekosystemu, w ktérym
ryzyko zakltdcen jego elementéw sktado-
wych jest niewielkie. W tej perspektywie
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bezpieczenstwo ekologiczne mozna defi-
niowac¢ jako trwaly i ciagly proces, ktory
zmierza do osiggniecia pozadanego
stanu ekologicznego, zabezpieczajacy
spokojna i zdrowa koegzystencje wszyst-
kich elementéw ekosystemu, przy zasto-
sowaniu srodkéw zgodnych z zasadami
wspolzycia wewnetrznego panstwa, jak
i spotecznosci miedzynarodowych?.
Bezpieczenstwo srodowiskowe nalezy
rozpatrywac z perspektywy skutkow wy-
wolywanych przez procesy gospodarcze,
m.in. produkgje, transport, technologie
przemystowe. W tym ujeciu gléwnym
problemem sg interesy poszczeg6lnych
panstw i regionéw gospodarczych, ktére
s3 czgsto sprzeczne z zasadami ochrony
$rodowiska. Problem ten dotyczy np. ga-
tezi najbardziej energochtonnych i za-
nieczyszczajacych $rodowisko, takich
jak: przemyst metalurgiczny, chemiczny
i wydobywczy. Nawet ograniczanie tego
rodzaju gatezi gospodarczych przez pan-
stwa rozwiniete nie eliminuje problemu
w skali globalnej, bowiem tego rodzaju
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przemyst jest przejmowany przez bied-
niejsze panstwa, ktére w ten sposob chca
rozwija¢ swoje gospodarki krajowe. Cze-
sto niszczenie biosfery bywa usprawie-
dliwiane postepem technologicznym?'.
Postepujaca degradacja srodowiska
oraz wyczerpywanie si¢ zasobow natu-
ralnych prowadzi¢ beda do ogranicze-
nia dostepu ubogich spotecznosci do
$rodkéw utrzymania, niedoboru wody
i braku zywnosci, a w konsekwencji beda
skutkowa¢ niestabilnosécig polityczng
i konfliktami. Na skutki zaniedbania
$rodowiska zwrdcit uwage w polowie lat
90. XX wieku Robert Kaplan. Twierdzit,
ze bezpieczenstwo narodowe XXI wieku
bedzie sie koncentrowalo wtasnie na
aspektach $rodowiskowych. Wspodtczes-
nie rozwigzanie probleméw dewastacji
$rodowiska ma przynie$¢ m.in. polityka
zréwnowazonego rozwoju*.

Zréwnowazony rozwaoj
Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
(ang. sustainable development) polega

Reduktory Motoreduktory -
Wyroby specjalne na dokumentacji Klienta
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Ustugi technologiczne
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na zachowaniu aktualnego rozwoju
spofecznego i ekonomicznego, ktory
jednoczes$nie nie stanowi zagrozenia
dla zaspokojenia potrzeb przyszlych
pokolen®*. Koncepcja ta moze by¢ defi-
niowana na dwa sposoby. Po pierw-
sze, jako proces rozwoju panstw, ktore
w niestandardowy sposob Iacza potrzeby
dzisiejszych pokolen z mozliwosciami
usatysfakcjonowania potrzeb przyszlych
pokolen. Zgodnie z drugim podejsciem
zréwnowazony rozwoj jest rozumiany
jako faricuch zmian, w ktérych wykorzy-
stanie zasobdw naturalnych, struktura
inwestycji, kierunek rozwoju techno-
logii oraz tworzenie struktur instytu-
cjonalnych maja na celu zmniejszanie
dysproporcji miedzy potrzebami obec-
nych i przysztych pokolen®.

Zrownowazony rozwoj przyjmuje
naturalne granice wzrostu, co nie ozna-
cza, ze w ten sposob hamuje rozwoyj,
ale zaklada konieczno$¢ zachowania
dbatosci o srodowisko, zasoby natu-
ralne i sprawiedliwej dystrybucji mie-
dzy pokoleniami®**. Zgodnie z tymi
zalozeniami polityka zréwnowazonego
rozwoju promuje m.in. rozsadne gospo-
darowanie ograniczonymi zasobami
poprzez np. zmniejszanie ich zuzycia czy
poszukiwanie ich substytutéw. Tego typu
polityka zaktada zmniejszenie wykorzy-
stania paliw kopalnych i przejscie na
odnawialne zrédia energii, co z kolei
stanowi podstawe polityki transforma-
cji energetycznej’s. Produkcja energii ze
zrédet odnawialnych jest postrzegana
jako fundament ekologii i modernizacji
energetyki®’. Proces transformacji ener-
getycznej jest $ci$le zwigzany z inno-
wacjami i nowymi technologiami, a w
swojej idei — z zagadnieniem zréwno-
wazonego rozwoju*s.

2. Transformacja energetyczna
Pojecie transformacji nawiazuje do
sposobow aktywnego ksztaltowania
zmian w procesach. Takie rozumienie
rozwingt Anthony Giddens w swojej
koncepcji dualizmu struktury, ktora
wyjasnia, jakie dzialanie jest zawsze
zwigzane i wywolane przez strukture i jak
jednoczeénie struktura ta jest wytwa-
rzana i reprodukowana przez to dziala-
nie. Giddens wyro6znit cztery wymiary
struktur, bedacych obszarami transfor-
macji, do ktorych naleza: infrastruktura
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i technologie, kapital, instytucje oraz
warto$ci kulturowe wraz z praktycz-
nymi do$wiadczeniami. Struktury te
s3 podstawa dla konkretnych dziatan
i do nich odnosza sie istniejagce modele
zachowan, a zmiany w tych strukturach
prowadza do zainicjowania proceséw
transformacji.

Wszystkie wymiary struktur sg ze
sobg powigzane i wzajemnie na siebie
oddziatujg. Technologie i infrastruk-
tura podlegaja wplywom gospodarczym
poprzez strukture kapitalu. Z kolei
dostepnos¢ kapitatu zalezy od uwarun-
kowan nadanych przez ramy instytucjo-
nalne. Natomiast instytucje stanowia
odzwierciedlenie norm i wartosci, ktore
podziela dane spoteczenstwo, i wypra-
cowanej przez nie kultury. Wedlug
Giddensa zrozumienie proceséw trans-
formacji wymaga wiedzy o wszystkich
czterech wymiarach oraz ich wzajem-
nych interakcjach®.

Odnoszac powyzsza teori¢ do zasad
ksztaltowania polityki energetycznej
panstwa, mozna wyrdznic jej uwarun-
kowania, na ktére sklada si¢ aspekt
prawno-instytucjonalny, gospodarczy
w polaczeniu z technologicznym i spo-
teczno-kulturowym. W powszechnym
mysleniu dominuje podejscie do strategii
energetycznych jako determinowanych
gltéwnie przez zmiany o charakterze
technologicznym. Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze czynniki techniczne stanowia
takze silne narzedzie do wyrazania war-
tosci, ktére maja istotne znaczenie dla
spoleczenstw. Oprdcz aspektéow tech-
nicznych systemy energetyczne sg silnie
zalezne od otoczenia politycznego i kul-
turowego’. W tym ujeciu zagadnienia
dotyczace energii moga by¢ rozpatry-
wane jako element:

gospodarczy w sensie samodzielnego

sektora;

polityczny jako jeden z filaréw infra-

struktury krytycznej;

spoleczny w odniesieniu do jego

znaczenia dla wspdlczesnych

spoteczenstw?!.

Pojecie polityki energetycznej wyra-
sta z definicji bezpieczenstwa surowco-
wego, energetycznego i Srodowiskowego
oraz koncepcji zréwnowazonego roz-
woju. W zwigzku z tym celem polityki
energetycznej jest okreslenie aktyw-
nosci panstwa, ktora jest konieczna do

zabezpieczenia biezacych i przewidywa-
nych w przysztosci potrzeb surowcowych,
zapewniajacych trwaly i zréwnowazony
rozwoj gospodarczy oparty na strate-
giach politycznych, ktore obejmuyja takie
dziatania, jak: dywersyfikacja zrddel
dostaw energii, tworzenie rezerw surow-
cOw, ograniczanie dostepnosci podmio-
tom zagranicznym do rodzimego rynku
energetycznego czy zawieranie umow
miedzynarodowych*.

Wymiary transformacji
energetycznej

Uszczegdtowieniem polityki energe-
tycznej, a zarazem wytyczeniem kie-
runku jej rozwoju i celéw zajmuje si¢
polityka transformacji energetyczne;.
Waska i najbardziej podstawowa defini-
cja transformacji energetycznej oznacza
zmiane obecnego modelu energetycz-
nego, ktéry bazuje na nieodnawialnych
zrodlach energii w postaci paliw kopal-
nych, na system energetyczny, ktéry
opiera si¢ na odnawialnych zrédtach
energii®’. Polityka transformacji ener-
getycznej silnie bazuje na czynnikach
technologicznych, jednak réwnie wazne
s3 zmiany na polu gospodarczym
i spolecznym*!. Tematyka transformacji
energetycznej jest zagadnieniem kom-
pleksowym i odnosi sie do wielu dziedzin
i obszaréw dalece wykraczajacych poza
sektor energetyczny. Jest to interdyscypli-
narna dziedzina badan, ktéra uwzglednia
nauki przyrodnicze, techniczne, ekono-
miczne, polityczne i spoleczne®.

W najprostszym ujeciu wymienia si¢
cztery wymiary, ktore okreslajg obszary
zmian w procesie transformacji energe-
tycznej: technologiczny, ekonomiczny,
instytucjonalny i socjologiczny (kul-
turowy)?*. W literaturze przedmiotu
spotyka sie takze inny podzial, zgodnie
z ktérym wyroéznia sie cztery aspekty
odnoszace si¢ do transformacji energe-
tycznej: zmiane instytucjonalng, tech-
niczng (aspekt materialowy), kwestie
mocy i przestrzeni. Pierwszy element
odnosi si¢ do potrzeby wspotpracy insty-
tucjonalnej prowadzacej do lepszego
zrozumienia spolecznego kontekstu
transformacji energetycznej i stworzenia
adekwatnej strategii. Aspekt materialowy
wskazuje na mozliwosci produkgji ener-
gii nie tylko z paliw kopalnych czy Zrédet
odnawialnych, ale réwniez z odpadéw
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(ang. waste to energy). Ten element
odnosi si¢ takze do innych metod pozy-
skiwania energii, np. poprzez podniesie-
nie efektywnosci energetycznej. Trzecie
zagadnienie dotyczace mocy podnosi
problem odmiennych intereséw, ktére
reprezentujg roézne grupy spoleczne
na poziomie lokalnym i regionalnym.
Interesy te, powigzane z réznymi pro-
jektami energetycznymi, bywaja cze-
sto sprzeczne, pomimo ze s3g zgodne
z zalozeniami transformacji energe-
tycznej. Ostatni, czwarty element odno-
szacy sie do przestrzeni zwraca uwage
na znaczenie w procesie transformacji
energetycznej planowania przestrzen-
nego na poziomie lokalnym, regional-
nym i centralnym, ktére bezposrednio
wiaze sie z umiejscowieniem nowych
inwestycji*’.

Odnawialne Zrédla energii
w polityce transformacji
energetycznej

Transformacja energetyczna jest bez-
posrednio identyfikowana z populary-
zacja nisko- lub zeroemisyjnych Zrédet
energii, ktére opieraja si¢ na odpowied-
nich efektywnych i energooszczednych
technologiach produkeji energii. Do ele-
mentéw promujacych rozwoj OZE naleza
zaawansowane technologie, wzrost kon-
kurencyjnoéci gospodarczej, wsparcie
polityczne i edukacja spoleczenstwa.
Do korzysci, jakie niesie ze sobg rozwoj
zrodet odnawialnych, zalicza si¢ redukcje
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negatywnego wplywu na $rodowisko
tradycyjnego sektora energii, wspiera-
nie dywersyfikacji dostaw energii i pod-
noszenie niezalezno$ci energetycznej
panstw. Ponadto laczy sie te dziatania
z rozwojem idei oszczedzania energii,
ktérej réwnoczesnie powinien towarzy-
szy¢ wzrost efektywnosci energetycznej
w roznych sektorach przemystu i ustug
poprzez takie dziafania, jak: izolacje i ter-
momodernizacja, o$wietlenie energo-
oszczedne, kogeneracja i odzyskiwanie
energii w procesach przemystowych*.
Przy aktualnym stanie wiedzy
i poziomie technologicznego zaawanso-
wania osiggniecie celu w postaci calko-
witego oparcia produkgji energii na OZE
w danym panstwie czy regionie, np. Unii
Europejskiej, jest wyzwaniem bezprece-
densowym. Podstawowa przeszkoda
w jednolitym wdrazaniu polityki trans-
formacji energetycznej sa specyficzne
uwarunkowania poszczegélnych panstw,
np. polozenie geograficzne i wielkos§¢
terytorialna determinujace potencjat
dla rozwoju OZE, jak tez historyczny
model rozwoju dotychczasowej struk-
tury produkcji energii elektrycznej oraz
wola polityczna i spoteczna do poniesie-
nia dodatkowych kosztéw. Na przyktad
Niemcy nie mogg rozwina¢ hydro-
energetyki na taka skale jak Austria
czy Szwajcaria, ktore z kolei nie maja
warunkow do rozwoju farm wiatrowych
czy fotowoltaicznych z powodu odmien-
nych warunkéw $rodowiskowych®.

W zwigzku z labilnym charakterem
produkcji energii z OZE pojawiaja si¢
takze kolejne dwa wyzwania. Po pierwsze,
zainstalowane moce wytwodrcze musza
by¢ bardzo wysokie, aby $redni poziom
produkcji energii réwniez byt relatyw-
nie wysoki. Oznacza to, ze jesli maksy-
malna moc danej instalacji, np. farmy
wiatrowej, wynosi 2 GW, to znaczy, ze
teoretyczna zdolno$¢ wytwdrcza wynie-
sie 2 GW, a minimalna - w razie ciszy
wiatrowej — bedzie na poziomie 0 GW.
Zgodnie z tym uproszczonym modelem
$rednia roczna produkeja energii moze
wynosi¢ 1 GW. Zatem im wyzsza mak-
symalna moc wytworcza, tym wyzszy
bedzie $redni poziom wyprodukowanej
energii®®. Niemniej taki wniosek impli-
kuje dalsze problemy:

e nie wiadomo, do jakiego poziomu
nalezy podnosi¢ moce wytworcze,
aby przynajmniej $rednia roczna pro-
dukeja pokrywata zapotrzebowanie na
energie;

e pelna zainstalowana moc wytwor-
cza nie bedzie przez wigkszo$¢ czasu
wykorzystywana, natomiast pozostang
koszty zwiazane z konserwacja takiej
instalacji;

e niewiele panstw jest zdolnych do
poniesienia kosztow budowy instalacji
OZE, dajacych acznie wysokie moce
wytworcze, do czego nalezy takze wia-
czy¢ calg infrastrukture przesylowa.
Drugim wyzwaniem powigzanym

z nieregularng produkejg energii z OZE

MANIPULATORY | WOZKI MANIPULACYJNE
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jest konieczno$¢ utworzenia réwnoleg-
tego systemu produkcji i magazyno-
wania energii, ktéry bedzie wspieral
zrédla odnawialne jako rezerwa (ang.
back-up). Koniecznos$¢ taka jest dyk-
towana potrzebami energetycznymi
konsumentéw, ktdre istniejg niezalez-
nie od produkgji energii zgodnie z eko-
nomicznym bilansem podazy i popytu.
Alternatywny do OZE system produkeji
energii opiera si¢ wspolczesnie na zro-
dfach konwencjonalnych®'.

Rozwigzania tego problemu upa-
truje si¢ w efektywnym wykorzystaniu
elastycznosci systemu energetycznego,
ktére to zagadnienie zalicza si¢ do ele-
mentéw transformacji energetycznej.
W tej kwestii chodzi nie tyle o elastycz-
no$¢ krajowego systemu energetycz-
nego, ale o maksymalizacje potencjalu
do wspolpracy miedzy panstwami
z uwagi na czesto komplementarne
warunki pogodowe (dostepnos¢ wia-
tru lub stonica), mozliwoéci magazyno-
wania energii (np. Szwajcaria nie moze
budowaé ze wzgledéw geologicznych
podziemnych magazynéw gazu) oraz
zarzadzanie popytem (polegajace na
edukacji konsumentéw o korzysciach
redukeji zuzycia).

Jednak dla transnarodowego Iacze-
nia systemoéw energetycznych, umozl-
wiajgcego wymiane energii adekwatnie
do potrzeb, konieczne jest rozbudowy-
wanie sieci. Ten aspekt jest nie tylko
ogromnym przedsiewzieciem finanso-
wym i logistycznym, ale budzi takze cze-
sto sprzeciw aktywistéw ekologicznych
i lokalnych spoteczno$ci. Na przyklad
w Niemczech ze wzgledu na uwarun-
kowania geograficzne farmy wiatrowe
znajduja sie na pdinocy kraju. Z wypro-
dukowanej tam energii nie moga jednak
skorzysta¢ mieszkancy z potudniowej
czesci z powodu stabych polaczen ener-
getycznych. W okresach silnych wiatréw
nadwyzki energii z braku dostateczne;j
infrastruktury przesylowej wewnatrz
kraju uciekajg zgodnie z prawem Kirch-
hoffa do sieci energetycznych panstw
sasiedzkich, powodujac destabilizacje
ich systemow energetycznych (tzw. prze-
plywy kolowe)™2.

Dlatego w przyszlosci OZE moga
raczej stanowi¢ jedynie Zrédto wspoma-
gajace system energetyczny panstw, nie
za$ gléwne ani tym bardziej podstawowe
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zrédio produkeji energii. Ponadto nalezy
zauwazy¢, ze chociaz zwigkszanie wyko-
rzystania OZE w sektorze energetycznym
jest postrzegane jako dzialanie prosro-
dowiskowe, to jednak wspolczesnie nie
istniejg takie zrédia produkcji energii,
ktére w calym cyklu zycia - poczawszy
od etapu wytworzenia poprzez okres
pracy az do momentu utylizacji - sa
w 100% bezemisyjne.

Ostatecznie, gdy [...] wyobrazimy sobie
$wiat zasilany tylko energia odnawialna, to
wlasnie $§lad weglowy towarzyszacy budo-
wie zrodel odnawialnych stanie sie pod-
stawowym kryterium nieekologiczno$ci®>.

Instytucjonalny wymiar
transformacji energetycznej

Implementacja transformacji energe-
tycznej wymaga opracowania stosow-
nych ram prawno-instytucjonalnych,
ktére okreslg etapy procesu, poszcze-
golne zadania i cele, zapewnia koor-
dynacje i finansowanie procesu itp.
Koncepcja transformacji energetycznej
faczy w sobie obszary, ktorych inte-
resy bywaja ze sobg sprzeczne, a ktére
ma pogodzi¢ idea zréwnowazonego
rozwoju. Zatem utrzymaniu rozwoju
gospodarczego i podnoszeniu jakosci
zycia spoleczenstwa powinna towa-
rzyszy¢ promocja ochrony srodowiska.
Modernizacja sektora energii powinna
przebiegaé w taki sposdb, aby minimali-
zowac¢ szkodliwe emisje, a jednoczesnie
stuzy¢ podnoszeniu konkurencyjnosci
przemystu poprzez eksport niskoemisyj-
nych technologii czy tworzenie nowych
galezi przemystu i miejsc pracy. Wedlug
zalozen transformacji energetycznej ma
ona stuzy¢ realizacji intereséw gospo-
darczych, taczac wzrost ekonomiczny
z poszanowaniem ochrony $rodowiska,
racjonalizacji zuzycia energii i efektyw-
noéci energetycznej w niemal wszystkich
obszarach ludzkiej aktywno$ci: transpor-
cie, przemysle, sektorze energii, cieptow-
nictwie itp.>

Polityka transformacji energetycznej
jest zagadnieniem stosunkowo nowym,
stad tez jej definicja jako procesu wciaz
podlega ksztaltowaniu, stosownie do jej
adaptacji do warunkdéw rzeczywistych.
O ile na ogoét podkresla si¢ klasyczne
trio energetyczne: konkurencyjnos¢
+ bezpieczenstwo dostaw + ochrona

srodowiska, o tyle pojawia sie propozy-
Cja nowego ujecia ram powigzan, ktére
obejmuje spoleczne oczekiwania, zmiany
technologiczne i polityke przemystowa.
Proces transformacji energetycznej
zaktada przetom w kazdym z tych trzech
elementow.

Po pierwsze, narasta powszechna dez-
aprobata wplywu cywilizacji na $rodo-
wisko naturalne i klimat, a rozwiniete
spoleczenistwa staja sie coraz bardziej
wrazliwe na kwestie ekologii. W konse-
kwencji pojawia sie pytanie o ostateczny
cel rozwoju ekonomicznego, szczegélnie
w odniesieniu do panstw rozwinietych.
Po drugie, innowacje i nowe technologie
rozszerzaja zakres mozliwosci pozyski-
wania energii, wlaczajac do zZrédet ener-
gii sily natury. Po trzecie, panstwowe
strategie przemyslowe, opierajace sie
na nowych technologiach i trendach, sa
fundamentem wszelkich zmian, ponie-
waz okre$laja nowe rozwigzania dla
rynku poprzez stosowanie panstwowych
instrumentdéw regulacyjnych®.

Spoleczny wymiar transformacji
energetycznej

Spoleczenstwo jest jednym z gléwnym
filaréw transformacji energetycznej jako
jej inicjator oraz odbiorca - zaleznie od
przyjetej perspektywy. Spoteczenstwo
jako platnik ponosi wiekszo$¢ kosztow
zwigzanych z finansowaniem publicz-
nych programoéw i inwestycji. Czes§é
zmian jest mozliwa do wdrozenia dzieki
spolecznemu zaangazowaniu, np. elek-
tromobilnoé¢ czy oszczednosé energii.
Dlatego w panstwowych strategiach
energetycznych i dokumentach pro-
gramowych podkredla sie¢ znaczenie
edukacji spoteczenstwa i ksztaltowanie
$wiadomosci obywateli. Bez poparcia
spolecznego i dobrowolnego zaangazo-
wania obywateli w proces transformacji
energetycznej zmiany moga nastepowac
znacznie wolniej lub nawet by¢ sabo-
towane. Myslenie w kategoriach trans-
formacji prowadzi do zrozumienia, jak
nowe i innowacyjne technologie moga
rozwing¢ bardziej zréwnowazone spote-
czenstwo®®. Ostatecznie koncepcja trans-
formacji energetycznej zostala stworzona
z my$la o spoleczenstwie, ochronie jego
otoczenia i zachowaniu jego rozwoju
przy jednoczesnym podnoszeniu jako-
$ci Zycia.
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Jednym z wyzwan w stosunku do spoteczenstwa jest akty-
wizacja konsumentéw. Rosngce oddolne zainteresowanie
kwestiami energetycznymi, nawet jesli jest determinowane
wylacznie ochrong srodowiska, sprawia, ze wzrasta nie tylko
popyt na technologie postrzegane jako bezpieczne dla rodowi-
ska, ale takze poparcie dla polityki transformacji energetyczne;j.
Baza spoteczna jest silnie zwigzana z rozwojem i upowszech-
nianiem nowych technologii, poniewaz z jednej strony dzigki
nim obywatele mogg podnosic¢ jakos$¢ zycia, a z drugiej strony
to oni determinujg zapotrzebowanie na nie i potrzebe ich
upowszechniania.

Dzigki technologiom mozliwe bylo powstanie nowego
wymiaru energetyki okreélanej jako prosumencka. Pojecie to
wprowadzit Alvin Toffler w swojej publikacji The Third Wave
w latach 80. XX wieku®”. Podstawowa definicja okresla prosu-
menta jako jednoczes$nie producenta i konsumenta nie tylko
energii, ale kazdego dobra®. Energetyka prosumencka zaktada,
ze dotychczasowy bierny konsument wiaczy sie do systemu pro-
dukcji poprzez wytwarzanie energii na wlasny uzytek w przy-
domowej mikroinstalacji, a ewentualne nadwyzki moze oddaé
do sieci®. Rola panstwa w kontekscie energetyki prosumenc-
kiej polega przede wszystkim na edukacji spoleczenstwa, pro-
mocji okreslonych wartosci zwigzanych z ochrong srodowiska,
wspieraniu ruchéw obywatelskich zorientowanych na dbato$¢
o otoczenie oraz stymulacji aktywnosci obywatelskiej na tym
polu poprzez rézne bodzce, np. dotacje.

Rozwdj prosumeryzmu jest celem transformacji energe-
tycznej, jednak w szczeg6lnosci odnosi si¢ do mieszkancow
obszaréw podmiejskich, bowiem do posiadania wtasnej mikro-
instalacji trzeba mie¢ dom. Nalezy réwniez podkresli¢, ze ener-
getyczne uniezaleznianie si¢ obywateli na szeroka skale nie lezy
w interesie operatoréw sieciowych. Przyjmujac zalozenie, ze
mozliwe byloby osiagniecie samowystarczalno$ci w potrzebach
energetycznych przez prosumentdw dzigki wlasnej mikroinsta-
lacji, wowczas przytaczenie do sieci publicznej nie miatoby dla
nich sensu. Jednak im wigcej prosumentéw opuscitoby sieci,
tym wyzsze koszty ich utrzymania musieliby ponies¢ pozo-
stali uzytkownicy sieci, tym samym rostaby ich motywacja do
opuszczenia systemu. W efekcie oplaty dystrybucyjne spadlyby
takze na tych, ktérzy nie korzystaja z sieci lub tez musiatyby
by¢ finansowane centralnie z podatkéw, albo publiczny system
przesytowy musialby zosta¢ zniesiony.

Ostatni scenariusz w duzej mierze przekresla panstwowe
inwestycje w wielkie instalacje OZE, ale takze podnosi kwesti¢
bezpieczenstwa energetycznego wobec silnie rozproszonych,
niepotaczonych indywidualnych mikroinstalacji. Jak zaznacza
Michat Kurtyka, w czasach, kiedy cywilizacja jest silnie uzalez-
niona od energii, prywatyzacja bezpieczenstwa energetycznego
wydaje si¢ bardzo ryzykowna, szczegdlnie w odniesieniu do
takich kwestii, jak: utrzymanie infrastruktury krytycznej, roz-
woj cyberbezpieczenstwa i zabezpieczenie baz danych, utrzy-
manie publicznych o$rodkéw i instytucji, np. szpitali, szkét itp.©°

Podsumowanie i wnioski

Znaczenie energii rosto wraz z postepujacym rozwojem cywi-
lizacyjnym powodujacym coraz silniejsze uzaleznienie ludz-
kosci od niej. Rozpoczeto si¢ to wraz z rewolucja przemystowa

na przelomie XVIII i XIX wieku, kiedy to dzieki postepowi
wiedzy powstalo najwigcej wynalazkéw wykorzystujacych elek-
tryczno$¢ badz energie w innej postaci. Wtedy tez znaczenia
nabraly noéniki energii, ktérymi najpierw byl wegiel, potem
upowszechnilo sie zastosowanie ropy naftowej, a wreszcie takze
i gazu ziemnego. W konsekwencji rozwoju napedzanego przez
dhugi czas tanimi i tatwo osiggalnymi paliwami elektrycznosé
upowszechnila si¢ — wspolczesnie zapewnia pewien poziom
i komfort zycia, umozliwia istnienie infrastruktury transpor-
towej i komunikacyjnej, determinuje istnienie praktycznie
wszystkich galezi gospodarczych i spoleczenstwa, a takze bez-
pieczenstwo panstwa.

Jak wynika z przytoczonych w tym rozdziale charakterystyk,
teorie liberalizmu i realizmu stanowig dwie przeciwstawne
sobie koncepcje objasniajace (tabela 1) stosunki miedzyna-
rodowe, polityke zagraniczng i kwestie bezpieczenstwa. Kom-
pleksowos¢ relacji miedzy panstwami sprawia, ze definitywne
wykluczenie jednej teorii nie pozwala na pelne wyjasnienie
zlozonosci systemu miedzynarodowego. Zgodnie z teorig libe-
ralng, za pomocg ktdrej najchetniej thumaczy sie transformacje
energetyczng, proces ten jest naturalng koleja rzeczy w obliczu
zmieniajacego si¢ $wiata i wyzwan cywilizacyjnych (ochrona
§rodowiska i klimatu) oraz rozwoju technologii (odnawialne
zrédta energii). Teoria realizmu ujmuje ten sam proces z innej
perspektywy — wskazuje na adaptacje nowych instrumentéw
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(polityki transformacji energetycznej
oraz zwigzanych z nig rozwigzan techno-
logicznych i gospodarczych) do starych
celow (walki o wladze i wplywy). W tym
ujeciu nie wydaje sig, aby ktorakolwiek
z tych teorii w sposéb wyczerpujacy
wyjasniata zjawisko polityki transfor-
macji energetyczne;j.

Ciekawy punkt widzenia w tej kwestii
przedstawit Andrzej Polus:

W debacie publicznej czesto mozna spo-
tka¢ sie z opiniami, ze liberalne w swojej
naturze argumenty na rzecz demokraty-
zacji, ochrony praw czlowieka, poprawy
warunkéw zycia czy zréwnowazonego
rozwoju, s3 w istocie podstawa dla
prowadzenia ,realistycznych” polityk,
majacych na celu narzucanie okreslo-
nych wizji rozwoju stabszym gospodar-
czo i politycznie aktorom stosunkéw
miedzynarodowych®'.

Takie ujecie zagadnienia korespon-
duje z twierdzeniem badaczy realizmu,
ze etyczne i moralne zachowania we wza-
jemnych relacjach migdzy panstwami sa
mozliwe, ale moga stanowi¢ kamuflaz
dla realnych, racjonalnych intereséw,
ktére w istocie stuza maksymalizacji
pozycji panstwa i zwiekszeniu jego bez-
pieczenstwa. W rozumieniu teorii reali-
zmu panstwo musi samo zapewnic sobie
bezpieczenstwo energetyczne®, a w
dazeniu do tego moze ono positkowaé
sie wszelkimi $rodkami, ze szczegdlng
preferencja dla tych, ktore zblizg je do
celu jak najmniejszym kosztem.

Podobnego zdania jest Stanistaw Bie-
len, ktéry zauwaza, ze w polityce wielu
panstw przyjeto niestuszne zalozenie
o wyzszo$ci warto$ci nad interesami
narodowymi. Podkresla on, ze zacho-
dzaca pomiedzy interesami a warto-
$ciami sprzeczno$¢ jest immanentnym
dylematem panstw, dotykajacym zwlasz-
cza polityke wielkich mocarstw. Zatem
oddzielenie polityki od ideologii jest nie-
mozliwe, poniewaz jest uwarunkowane
warto§ciowaniem ludzkich zachowan.
Jedynym rozwigzaniem jest poszukiwa-
nie kompromisu pomiedzy warto$ciami
a interesami®. Innymi stowy, powyz-
sze twierdzenia wskazuja, ze zalozenia
teorii liberalnej wspolczesnie bywaja
stosowane do realizowania czysto reali-
stycznych strategii.
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Tabela 1. Poréwnanie podstawowych zatozen teorii liberalnej i realizmu

Aspekt Liberalizm Realizm

miedzynarodowe

organizacje gospodarcze,

poszczegodlne agendy Afstwa sa naiwazniel-
Uczestnicy polityki rzadowe, przedsiebiorstwa p . anajv T
X AP . - R szymi aktorami na scenie
i gospodarki swiatowej miedzynarodowe, zwigzki X .

politycznej

politycznej

zawodowe s3 najwazniej-
szymi aktorami na scenie

Cel dziatania aktorow

maksymalizacja zyskow

sita i bogactwo

rodowych

miedzynarodowych
Instrumenty dziatan normy prawa . .
. . sankcje ekonomiczne

politycznych miedzynarodowego

dziatania aktoréw wa-

runkowane sg poprzez
Determinanty przeobrazenia w uktla- zmiany w strukturze go-
dziatan aktorow dzie sit ekonomicznych spodarki swiatowej oddzia-
miedzynarodowych i towarzyszace im zmiany tuja na polityke panstw

w instytucjach miedzyna-

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie: Halizak E.: Ekonomiczny wymiar bezpieczeristwa naro-
dowego i miedzynarodowego [w:] Bezpieczeristwo narodowe i miedzynarodowe u schytku XX wieku,
[red.] Bobrow D.B., Halizak E., Zieba R., Wydawnictwo Naukowe Scholar, Warszawa 1997, s. 80-81.

W niniejszej pracy zdecydowano si¢
na wybor teorii realistycznej jako pod-
stawy badawczej, co nie oznacza, ze sta-
nowi ona jedyne prawdziwe wyjasnienie
dla procesow zachodzacych w rzeczy-
wistoéci politycznej. Teoria liberalna
z powodzeniem tlumaczy te same zjawi-
ska, jednak w inny sposob, ze wzgledu
na inng metodologie, instrumentarium
iprzyjete u jej podstaw zalozenia. Wybér
teorii realizmu wiaze sie takze z przyje-
tymi w pracy ogranicznikami, tak aby
zawarte w treéci badania staly si¢ uzy-
teczne dla analizy wycinka rzeczywisto-
$ci i poprawnie go ttumaczyly, nie aby
praca zawierala szereg niezwiazanych ze
sobg obserwacji i analiz.

Teoretyczne podstawy badawcze dla
polityki energetycznej stanowi koncep-
cja geopolityki, ktéra zajmuje si¢ analizg
intereséw panstw, rywalizacja i konflik-
tami o charakterze militarnym miedzy
nimi, z uwzglednieniem polozenia geo-
graficznego®. Zatozenia geopolityki nie
s3 jednak wystarczajace we wspolczes-
nych uwarunkowaniach. Dzieki rozwo-
jowi technologii, a wraz z nig globalizacji,
czynnik lokalizacyjny stracil na znacze-
niu, zyskala je natomiast sifa gospodarcza
determinowana np. posiadaniem surow-
cOw energetycznych lub nowoczesnych
rozwigzan technologicznych. A zatem
nie tylko polozenie geograficzne, lecz
takze potencjat ekonomiczny decyduje

o potedze panstwa w przestrzeni, co
w dalszej konsekwencji przeklada sie na
sile jego wplywoéw politycznych w $rodo-
wisku miedzynarodowym®.

Dlatego w niniejszej pracy przyj-
muje si¢ koncepcje geoekonomii jako
podstawe dla teoretycznego badania
polityki energetycznej wspolczesnych
panstw. Geoekonomia w znacznym stop-
niu znalazla zastosowanie w analizach
dotyczacych energetyki. Réwnoczesnie
obszar energetyczny posiada charakter
gospodarczy i polityczny ze wzgledu
na jego znaczenie dla funkcjonowania
wspolczesnych spoteczenstw oraz fakt,
Ze panstwa pozostajg najwazniejszym
aktorem na rynkach energetycznych®.

Duze znaczenie w podejsciu do kwe-
stii polityki energetycznej maja zaloze-
nia prezentowane w definicji przestrzeni
geopolitycznej, ktore znajduja zastoso-
wanie zaréwno w analizie regional-
nej kooperacji miedzy panstwami (np.
region DACH), jak i koncepcji wspol-
pracy transnarodowej w formie np.
unii energetycznej, ale tez kreacji jed-
nostkowych poteg przez poszczegdlne
panstwa, ktére dysponuja np. zaawan-
sowang wiedza w zakresie najnowszych
technologii. Wylacznos$¢ na najbardziej
zaawansowane rozwigzania technolo-
giczne stanowi element przewagi na
polu gospodarczym, co przeklada si¢
na budowanie dominujacej pozycji na



arenie miedzynarodowej. Ta kwestia zostanie podniesiona
w rozdziale trzecim i czwartym przy okazji omawiania polityk
transformacji energetycznej w panstwach regionu DACH.

Obecnie energia stanowi podstawe dla funkcjonowania
panstw wysoko rozwinietych i postepu spoteczno-gospodar-
czego w przypadku krajéw rozwijajacych si¢. Energetyka to
wazny element infrastruktury krytycznej kazdego panstwa,
decydujacy o jego bezpieczenstwie. Ponadto energetyka sta-
nowi istotny sektor gospodarczy oddziatujacy bezposrednio
lub posrednio na inne gatezie gospodarki. Wzrost znaczenia
energetyki (przez co rozumie si¢ uzaleznienie panstwa i gospo-
darki od energii) w naturalny sposéb sprawil, ze zagadnienia
zwigzane z energig staly si¢ przedmiotem silnie upolitycznio-
nym, szczegélnie w odniesieniu do zrodet energii.

W klasycznym rozumieniu zrédta energii to naturalne zasoby
surowcow energetycznych, roztozone na $wiecie w sposéb nie-
réwnomierny, co skutkuje podzialem panstw na producentéw
i konsument6w oraz ich wzajemng konkurencja. W nowszym
ujeciu pojawiaja si¢ odnawialne Zrédta energii oraz zwigzana
z nimi nowoczesna technologia, ktorej szczegdlny potencjal
posiadajg panstwa o wysokim rozwoju cywilizacyjnym. W tym
drugim podejsciu przewagi na rynkach miedzynarodowych
tworzg przetomowe technologie, ktdre stanowig o nowych spo-
sobach pozyskiwania energii, stajac si¢ obiektem pozadania
przez inne panstwa. Z tych rozwazan wynika, ze rozwoj ener-
getyki wplywa na sile panstwa, co przeklada si¢ bezposrednio
na jego pozycje na arenie migdzynarodowej.

Definiujac pojecie transformacji energetycznej, mozna
wyrdznié, zgodnie z modelem dualizmu struktury Giddensa,
cztery obszary podlegajace zmianom: prawno-instytucjonalne,
technologiczne, gospodarcze i spoteczne. Przyjeta w niniejszej
pracy formuta analizy odnosi si¢ przede wszystkim do obszaru
prawno-instytucjonalnego z uwzgledeniem aspektéw gospo-
darczych i spotecznych. Wynika to z oparcia badan na meto-
dologii nauk politycznych i stosunkéw mig¢dzynarodowych.
Aspekty technologiczne sg z kolei traktowane jako narzedzie
transformacji.

Nalezy przy tym podkredli¢, ze transformacja energetyczna
jest pojeciem stosunkowo nowym i podlega ciaglej ewolucji.
Niezaprzeczalnie taczy wszystkie obszary ludzkiej aktywno-
$ci: techniczne, gospodarcze, spoleczne i polityczne, ktdre
podlegaja modyfikacjom zgodnie z trendami o charakterze
globalnym.
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Rola cyberbezpieczenstwa
w branzy energetycznej

Bezpieczeﬁstwo systeméw informa-
tycznych w branzy energetycznej jest
strategicznym zagadnieniem z punktu
widzenia obronnosci kraju. Rozwdj sys-
temow wykorzystanych w szczegolnosci
do zarzadzania sieciami energetycznymi
nie tylko spowodowal podniesienie ich
efektywnosci, ale réwniez w sposéb
istotny narazil na zagrozenia zwigzane
z cyberprzestepczosciag. W ostatnich
latach byliémy $wiadkami kilku spekta-
kularnych atakéw na sieci energetyczne,
np. atak w 2015 roku na Ukrainie czy
w 2019 roku wlamanie do indyjskiej
elektrowni jadrowej. Chociaz w poréw-
naniu do innych sektoréw gospodarki
mozna stwierdzi¢, ze cyberataki na firmy
energetyczne sg nieliczne i rzadkie, to
zagrozenie jest znaczne i roénie. Dodat-
kowo, operatorzy sieci rzadko ujawniaja
szczegoOty konkretnych zagrozen. Nie-
mniej jednak analizy przeprowadzone
przez dostawcow zabezpieczen sugeruja,
ze obecnie przedsigbiorstwa energe-
tyczne beda celem numer 1 dla cybera-
takow i moga one stanowi¢ nawet okoto
15% wszystkich atakéw na calym §wie-
cie. Dlatego krytycznym zagadnieniem
dla branzy energetycznej staje si¢ fakt
zapewnienia wysokiego poziomu bez-
pieczenstwa calej infrastruktury infor-
matycznej, gdzie techniki reagowania na
incydenty bezpieczenistwa realizowane
beda w oparciu o wieloetapowg archi-
tekture agentowa oraz ewoluowa¢ beda
w miare pojawiajacych si¢ zagrozen.
Infrastrukture informatyczng wyko-
rzystywana w przemysle energetycz-
nym mozemy ogolnie podzieli¢ na dwa
rodzaje systemow, tj. ICT - zarzadzanie
klientem indywidulanym oraz bizne-
sowym i techniczna kontrola operacji
sieciowych oraz OT - systemy automa-
tyki przemystowej. Kazdy z systemdéw
wymaga opracowania oddzielnych,
czesto niekompatybilnych, technologii
reagowania na wystgpienie incydentéw
bezpieczenstwa. Dodatkowo rézne tech-
nologie informatyczne wykorzystywane
w kazdym ze wspomnianych systeméw
powoduja konieczno$¢ opracowania

metod wykrywania incydentéw w takich
systemach, jak: systemy sterowania
automatyka przemystowa, infrastruk-
tura sieciowa, systemy mobilne, infra-
struktura komputeréw personalnych
i serwerowa itd. Natomiast uwzglednia-
jac rozproszong architekture firmowa
oraz konieczno$¢ analizy $rodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego, opra-
cowanie technologii staje si¢ zadaniem
bardzo rozbudowanym oraz niezwykle
trudnym. Dodatkowo kierunek atakéw
moze pochodzi¢ od instalacji wytwa-
rzajacych energie, np. falownikéw foto-
woltaicznych, czy konsumujacych, np.
szybkie tadowarki dla pojazdéw samo-
chodow elektrycznych czy urzadzenia
IoT duzej mocy. Nalezy réwniez pamie-
ta¢ o rosnacej skutecznosci atakow, ktéra
jest potegowana wykorzystaniem sztucz-
nej inteligencji, gdzie zagrozenie uczy sie
systemu obrony i ewoluuje w celu prze-
tamania zabezpieczen.

Opisane powyzej scenariusze zagro-
zen powoduja, ze dobdér odpowied-
nich $rodkéw zabezpieczen powinien
by¢ realizowany w sposéb nieszablo-
nowy, z uwzglednieniem najnowszych
trendéow. W zwigzku z powyzszym
proponuje si¢, zeby ogdlna koncep-
cja systemoéw wykrywania incydentéw
byla realizowana w dwdch podstawo-
wych krokach. Pierwszy zaklada analize
zagrozen w oparciu o spersonalizowane
wskazniki zagrozenia dla kazdego z sys-
temow. Wskazniki zostang opracowane
na podstawie szczegdtowej weryfika-
¢ji skuteczno$ci istniejacych zabezpie-
czen w analizowanej infrastrukturze
oraz analizy statecznej i heurystycznej
dostarczanej przez systemy zabezpieczen.
W drugim kroku, ktdry nalezy traktowa¢
jako innowacyjne podejscie w oparciu
o analize kohortowo-behawioralng Big
Data, analizowane bedzie zachowanie
uzytkownikéw czy zdarzen i w sytuacji
nieautoryzowanej aktywnoséci podej-
mowana bedzie decyzja o wystapieniu
incydentu i wyizolowaniu zagrozenia.
Wykorzystanie systemow Big Data, ktére
s3 unikalne w swojej skali ze wzgledu na

sposob przechowywania w nich danych,
umozliwia analiz¢ tropéw wystapienia
zagrozenia bez wzgledu na to, z jakich
no$nikéw te dane pochodza, tj. kompu-
tery stacjonarne, serwery, urzadzenia
mobilne i systemy transmisji danych.
Dajg réwniez nieskrepowang mozli-
wo$é¢ implementacji nowych technolo-
gii, gdzie przez wykorzystanie nowych
technik, oprogramowania sztucznej inte-
ligencji i sprzetu zostanie zapewniona
mozliwo$¢ badania cyfrowych dowodéw
zfamania zasad bezpieczenistwa analizo-
wanej infrastruktury. Zapraszamy do
poglebienia wiedzy podczas studiow
podyplomowych ,,Cyberbezpieczenstwo
i ochrona zasobdw informacyjnych” na
Politechnice Rzeszowskiej im. I. Lukasie-
wicza (www.csp.prz.edu.pl).

Zagadnienia zwigzane z bezpieczen-
stwem systemow informatycznych
w branzy energetycznej beda podejmo-
wane podczas kolejnej edycji VI Kon-
ferencji Naukowej ,Bezpieczenstwo
energetyczne — filary i perspektywa roz-
woju’, ktora odbedzie si¢ 13-14 wrze$nia
2021 r. na Politechnice Rzeszowskiej im.
Ignacego Lukasiewicza.

Patronat honorowy nad wydarzeniem
objeli: Prezes Rady Ministréw, Minister
Klimatu i Srodowiska, Minister Akty-
wow Panstwowych, Minister Edukacji
i Nauki, Dyrektor Rzadowego Centrum
Bezpieczenstwa, Prezes Urzedu Regulacji
Energetyki, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, Narodowa Agencja Poszano-
wania Energii, Prezes Gléwnego Urzedu
Statystycznego, Stowarzyszenie Polska
Izba Magazynowania Energii, Szef Biura
Bezpieczenstwa Narodowego, Przedsta-
wicielstwo Komisji Europejskiej w Polsce,
Komisja ds. Energii, Klimatu i Aktywow
Panstwowych, Przewodniczacy Komi-
sji Gospodarki i Rozwoju Sejmu RP,
Komisja Cyfryzacji, Innowacyjnosci
i Nowoczesnych Technologii, Marszatek
Wojewodztwa Podkarpackiego, Woje-
woda Podkarpacki, Prezydent Miasta
Rzeszowa, Rektor Politechniki Rzeszow-
skiej im. Ignacego Lukasiewicza.
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Skutecznos¢ ogrodzen ochronnych

jako elementéw bezpieczenstwa

Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

Aspekty prawne stosowania ogrodzen
ochronnych w odniesieniu do przepiséw
dotyczacych oceny zgodnosci zostaty opi-
sane w numerze 4 miesiecznika ,,Napedy
i Sterowanie” z 2020 roku’. Artykut ten
dotyczyl jednak kwestii spetniania for-
malno-prawnych wymagan zasadni-
czych, dlatego w jego zakresie nie zostaly
poruszone kwestie doboru parametréow
technicznych ogrodzen ochronnych.
Niniejsza publikacja jest wiec konty-
nuacja rozpoczetego wezesniej tematu,
z uwzglednieniem praktycznych wska-
zéwek dotyczacych najczestszych nie-
prawidtowosci identyfikowanych przez
ekspertéow EcoMS Consulting Sp. z o.o.
podczas ocen zgodnosci maszyn z wyma-
ganiami bezpieczenstwa.

2. Stan bezpieczenstwa
W przemysle

Jak wynika z danych Panstwowej
Inspekeji Pracy?, zaklady produkeji
i przetwérstwa przemystowego byly
miejscem 31,8% ogétu wypadkow
$miertelnych oraz 42,8% ogétu wypad-
kéw powodujacych ciezkie uszkodzenia
ciata. Wérdd przyczyn technicznych ww.
wypadkoéw przy pracy dominowaty wady
konstrukcyjne i niewtasciwe rozwigzania
techniczne, co stanowito 85,4% ogotu
przyczyn technicznych wypadkéw cigz-
kich. Do najczeéciej powtarzajacych sie
przyczyn ciezkich wypadkéw przy pracy
(w miejscach produkeji przemystowej)
nalezat brak lub niewlasciwy dobér urza-
dzen ochronnych.

Inspektorzy pracy, w ramach realizo-
wanego w roku 2019 tematu kontrolnego
»Ograniczanie zagrozen wypadkowych
poprzez wdrozenie elementéw zarzg-
dzania bezpieczenstwem pracy w zakla-
dach, w ktorych wystapity wypadki przy
pracy’, sprawdzili skuteczno$¢ srodkow
zapobiegajacych wypadkom przy pracy
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Streszczenie: Postep techniczny
w przemysle jest czynnikiem inicjujg-
cym dziatania na rzecz automatyzaciji
procesow produkcyjnych, co powoduje,
ze coraz wiecej linii technologicznych
wymaga coraz mniejszej liczby interwen-
cji operatoréw. Strefy pracy odsuwane
sg od maszyn, umozliwiajgc oddzie-
lenie obszaréw stref niebezpiecznych
od operatoréw. Wptywa to znaczaco
na bezpieczenstwo pracownikéw. Naj-
popularniejsze konstrukcje ochronne,
majgce realizowaé powyzszg funk-

cje, majg postac¢ ogrodzen panelowych
(z wypetnieniem azurowym). Jednak sto-
sowanie ogrodzen ochronnych przyspa-
rza wielu probleméw zaréwno w aspek-
cie spetnienia wymogoéw technicznych,
jak i formalno-prawnych. W dziedzinie
technicznego bezpieczenstwa obser-
wuje sie wiele nieprawidtowosci zwig-
zanych z niewtasciwg konstrukcjg badz
wadliwie dobranymi parametrami ogro-
dzen. W artykule wskazane zostang
przyktady nieprawidtowosci w stosowa-
niu ogrodzen ochronnych.

ElS THE EFFECTIVENESS OF PROTECTIVE FENCES AS SAFETY

ELEMENTS

Abstract: Technical progress in industry
is a factor initiating activities leading to
the automation of production processes,
which means that more and more tech-
nological lines don’t require operator
intervention anymore. The work zones
are moved away from the machines,
which makes it possible to separate the
work areas of the mechanisms from the
operators. It significantly affects their
safety. The most popular protective con-

w 285 zakladach pracy. Kontrole byly
przeprowadzone w zaktadach, w ktérych
w okresie ostatnich 3 lat miaty miejsce
liczne wypadki przy pracy.

Wisréd skontrolowanych zaktadéw
przewazaly przedsi¢biorstwa prowa-
dzace dzialalno$¢ w zakresie przetwor-
stwa przemystowego (67%), zajmujace
sie m.in. produkcja metalowych wyro-
boéw gotowych, wyrobdéw z tworzyw
sztucznych, z drewna, gumy i tworzyw
sztucznych, artykuléw spozywczych,
a takze produkcja wldkienniczg oraz

structions to perform the above function
are panel fences (with openwork filling).
However, the use of protective fences
causes many problems in terms of tech-
nical as well as formal and legal require-
ments. In the field of technical security,
many irregularities are associated with
improper construction or faulty fence
parameters. The article presents exam-
ples of irregularities in the use of protec-
tive fences.

opakowan papierowych. Nieprawidto-
wosci zwigzane z eksploatacja maszyn
i urzadzen technicznych zostaly stwier-
dzone w 30% zakladow i polegaly najcze-
$ciej na: braku oston uniemozliwiajacych
dostep do stref niebezpiecznych (rucho-
mych i niebezpiecznych cze¢sci maszyn).

3. Ogrodzenia ochronne jako
elementy bezpieczenstwa maszyn
W przemysle najczestszym Zrédtem
zagrozen mechanicznych sg poruszajace
sie elementy o duzej energii kinetycznej
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lub elementy o energii potencjalnej,
ktérej uwolnienie moze spowodowac
powazne urazy, takie jak zgniecenia
lub zmiazdzenia, ciecia lub odciecia,
wciagniecia lub pochwycenia, wplata-
nia, uderzenia, $cinania, przektucia lub
przebicia itp?.

Podstawowym $rodkiem ochrony
przed zagrozeniami urazowymi sa ostony,
stosowane jako systemy separujace, sta-
nowigce fizyczng bariere i uniemozli-
wiajgce dostep do strefy niebezpieczne;j.
Moga to by¢ ostony zainstalowane bez-
posrednio na maszynie lub inny rodzaj
oston, jakimi sg oslony w postaci ogro-
dzen ochronnych, ustawianych wokot
maszyny lub zespolu maszyn (linii
technologicznej). Ich zadaniem jest
uniemozliwienie dostepu do strefy
wewnetrznej podczas pracy. Aktualnie
ogrodzenia ochronne sa powszechnie
stosowane w zabezpieczaniu stref nie-
bezpiecznych calych obszaréw poszcze-
gblnych proceséw produkeyjnych, gdzie
nie jest wymagana stala obsluga i obec-
nos¢ operatoréw.

Bardzo cz¢sto obowigzek zabezpiecze-
nia maszyn przy zastosowaniu ogrodzen
ochronnych spoczywa na ich uzytkow-
nikach, ktérzy nie zawsze sa $wiadomi
swojej odpowiedzialno$ci wynikajacej
z prawidlowos$ci doboru parametréw
tego rodzaju zabezpieczen.

4. Najczesciej wystepujace
nieprawidlowosci

W niniejszym rozdziale przedstawione
zostang najczesciej identyfikowane przez
zespot specjalistow EcoMS Consulting
nieprawidtowosci z zakresu konstrukeji
ogrodzen ochronnych. Dziwi fakt, ze
w wiekszosci przypadkow ogrodzenia
ochronne nie stanowig skutecznego sys-
temu zabezpieczajacego przed dostepem
lub/i siggnigciem do stref niebezpiecz-
nych. Z analiz powyzszego wynika, ze
powszechne jest przekonanie, iz sam fakt
zastosowania ogrodzenia jest wystarcza-
jacy. Niewielu pracodawcéw zdaje sobie
sprawe z tego, ze nieprawidiowa kon-
strukcja badz usytuowanie tego rodzaju
zabezpieczania powoduje naruszenie
aktualnie obowiazujacych przepisow
prawa (patrz rozdzial 5).

Jednoczes$nie - jak zostanie wyka-
zane w dalszej czgsci artykulu - nie jest

potrzebna specjalistyczna wiedza tech-
niczna, aby stwierdzi¢ i usung¢ typowe
wady ogrodzen ochronnych jako ele-
mentow bezpieczenstwa. Warto wiec
zwroci¢ uwage na najcze$ciej raporto-
wane nieprawidtowosci.

4.1. Wysokos¢ ogrodzenia i odleglosc
od strefy zagrozenia

Podstawowymi parametrami w prawi-
dlowym doborze ogrodzen ochronnych
sa jego wysokos¢ i odleglos¢ od strefy
niebezpiecznej. Celem prawidtowego
doboru parametréw ogrodzen ochron-
nych jest uniemozliwienie siegniecia
ponad ich konstrukcja do miejsc, ktdre
moga spowodowa¢ uraz. Bardzo cze-
sto ogrodzenia ochronne sg zbyt niskie,
co nie zapewnia wlasciwego dystansu
i powoduje ryzyko urazowe.

Szczegblowe wytyczne w tym zakresie
opisuje norma PN-EN ISO 138574 w pkt.
4.2.2. Norma rozgranicza ww. parametry
ogrodzen ochronnych dla dwdch pozio-
moéw zagrozen: ryzyko matle i ryzyko
duze. Ryzyko male zostalo opisane jako:
tylko drobne urazy o niskim prawdopo-
dobienstwie wystapienia. Ryzyko duze
nie zostalo zdefiniowane.

Warto$ci parametréw ogrodzen
ochronnych dobiera si¢ kazdorazowo,
po ustaleniu wysoko$ci punktu strefy
zagrozenia, ktéry znajduje si¢ najblizej -
w zasiegu konczyny gornej. Na tej pod-
stawie z odpowiedniej tabeli odczytuje
sie wysoko$¢ ogrodzenia ochronnego
oraz wymagang pozioma odleglos¢
ogrodzenia ochronnego od punktu
strefy zagrozenia. Jest to pierwszy, naj-
wazniejszy etap projektowania, ktéry
dotyczy siegania ponad ogrodzeniem.
Stosujac odpowiednio wysokie kon-
strukcje ochronne, mozna zblizy¢ sie
nawet na niewielkg odleglo$¢ do strefy
niebezpieczne;j.

4.2. Otwory w ogrodzeniu
ochronnym

Projektujac odleglos¢ ogrodzenia
od strefy zagrozenia, nie wolno zapo-
mnie¢ o jeszcze jednym bardzo waz-
nym aspekcie bezpieczenstwa, jakim
jest mozliwo$¢ siegniecia do elemen-
tow niebezpiecznych przez otwory.
Powszechne jest bowiem (ze wzgledow
praktycznych) stosowanie w przemysle

ogrodzen ochronnych wykonanych z sia-
tek o réznych ksztaltach i przekrojach
oczek. Niezbyt czesto spotyka si¢ ogro-
dzenia o wypelnieniach bez jakichkol-
wiek otwordw (w tym szczelin).

Oczywiste jest wiec, ze przy instalo-
waniu ogrodzen ochronnych uwzgled-
ni¢ nalezy takze ryzyko siegniecia
przez tego rodzaju otwory. W zakre-
sie doboru tego rodzaju odleglosci
bezpieczenstwa wytycznych dostar-
cza (przywolana juz wczeéniej) norma
PN-EN ISO 13857 w punkcie 4.2.4.1.
W formie tabelarycznej wskazano para-
metry pozwalajace na okreslenie odle-
glosci bezpieczenstwa w odniesieniu do
rodzaju i wymiaréw otworéw w kon-
strukcjach ochronnych. Odnoszac sie
do konkretnych danych, przykladowo
dla szczeliny o wymiarze ponad 12 mm,
ale nie wiekszym niz 20 mm, odleglos¢
bezpieczenstwa ustalono na co naj-
mniej 120 mm od strefy niebezpiecznej
(tablica 4).

4.3. Szczelina pod ogrodzeniem
ochronnym

Analogicznie jak w przypadku wyso-
kosci ogrodzenia ochronnego znaczenie
ma takze dystans pomiedzy podiozem
ajego dolna czescig. Wprawdzie sposrod
ujawnianych niezgodnosci ta wystepuje
najrzadziej, lecz z analiz bezpieczenstwa
wynika, iz jest to kwestia najmniej znana
i jednoczesnie najrzadziej zauwazana
przez osoby weryfikujace stan bezpie-
czenstwa maszyn przemystowych.

W tym zakresie wyeliminowa¢ nalezy
ryzyko siegniecia konczyna dolna
pod ogrodzeniem. Tak jak poprzed-
nio z pomocy przychodzi w tej kwestii
norma PN-EN ISO 13857. W punkcie
4.3 normy zawarto odlegloéci bezpie-
czenstwa uniemozliwiajgce dostep kon-
czynami dolnymi. Wytyczne te stosuje
sie w przypadku, gdy dostep do otworu
nie jest przewidywany konczynami gor-
nymi - niezaleznie od noszonej odziezy
i obuwia. W ww. normie wskazano takze,
ze dostep calym cialem jest mozliwy
w przypadku:

szczelin o wymiarze przekraczajacym

180 mm;

otworéw kwadratowych (lub okrag-

tych) o boku (lub srednicy) przekra-

czajagcym 240 mm.
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4.4. Konstrukcja ogrodzenia

Poza doborem parametréw ogrodze-
nia ochronnego, ktére powinny uwzgled-
nia¢ funkcje odseparowania czlowieka
od strefy niebezpiecznej, warto zwrdcié
uwage na jeszcze jeden aspekt zwigzany
z jego budows. Dotyczy to samej kon-
strukcji ogrodzenia.

W tym zakresie wytyczne zawiera
norma PN-EN ISO 14120° zgodnie
z ktdrg nalezy zapobiega¢ mozliwosci
wspinania sie, stosujac odpowiednie
rozwigzania konstrukcyjne (pkt 5.18).
Jezeli bowiem ogrodzenie zostanie zbu-
dowane z poziomo usytuowanych ele-
ment6w lub wytloczen, to istnieje ryzyko
tatwego wejécia i pokonania tego ele-
mentu bezpieczenstwa. Przeciwdziata-
nie tego rodzaju sytuacjom powinno by¢
realizowane juz na etapie projektowania,
doboru materialéw i budowy ogrodzen
ochronnych.

4.5. Ryzyko urazowe

W praktyce spotykane sg takze przy-
padki, kiedy ogrodzenie samo w sobie
zawiera elementy mogace stwarzad
ryzyko urazowe. W tym wzgledzie
nalezy zwraca¢ uwage na wszelkiego
rodzaju: ostre krawedzie, naroza, wysta-
jace elementy, chropowate powierzchnie,
stabilny montaz do podloza itd. Tego
typu nieprawidtowosci obserwowane sg
w przypadku ogrodzen wykonywanych
na wlasne potrzeby, bez zachowania
nalezytej staranno$ci i eliminacji podsta-
wowych zagrozen, o ktérych mowa we
wczeéniej przywolanej normie PN-EN
ISO 12100. Wydaje sie to by¢ oczywiste,
lecz praktyka pokazuje, ze niezgodnosci
w powyzszym zakresie zdarzaja si¢ rela-
tywnie czesto.

5. Wymagania przepisOw prawa
Obowiazujace przepisy prawa nie
odnosza si¢ wprost do wymagan dotycza-
cych ogrodzen ochronnych. Jednoczes-
nie na temat skutecznego zabezpieczania
maszyn wypowiada si¢ zaréwno Kodeks
pracy®, jak i rozporzadzenia:
rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia
1997 r. w sprawie ogolnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy’;
rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie minimalnych wymagan
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dotyczacych bezpieczenstwa i higieny

pracy w zakresie uzytkowania maszyn

przez pracownikéw podczas pracy®;
rozporzadzenie Ministra Gospo-

darki z dnia 21 pazdziernika 2008 r.

w sprawie zasadniczych wymagan dla

maszyn®.

Wszystkie ww. przepisy prawa naka-
zuja w szczegdlnoéci zapewni¢ bez-
pieczefistwo maszyn, ze wzgledu na
warunki ich uzytkowania:

Kodeks pracy nakiada w tym zakresie

obowigzek na pracodawcéw, naka-

zujac im dopilnowa¢, aby stosowane
maszyny i inne urzadzenia techniczne
zapewnialy bezpieczne i higieniczne
warunki pracy, w szczegdlnosci zabez-
pieczaly pracownika przed urazami,
dziataniem niebezpiecznych substan-
¢ji chemicznych, porazeniem pradem
elektrycznym, nadmiernym hatasem,
dzialaniem drgan mechanicznych

i promieniowania oraz szkodliwym

i niebezpiecznym dziataniem innych

czynnikéw srodowiska pracy (art. 215

pkt 1);

Rozporzadzenie w sprawie ogélnych

przepisow bezpieczenstwa i higieny

pracy odnosi sie w swej tresci do oston

w § 55 ust 3: ,,Oslony stosowane na

maszynach powinny uniemozliwiaé

bezposredni dostep do strefy niebez-
piecznej. Ostony niepelne (wykonane

z siatki, blachy perforowanej, pretow

itp.) powinny znajdowac sie w takiej

odleglosci od elementéw niebez-
piecznych, aby przy danej wielkosci

i ksztalcie otwordéw nie bylo mozliwe

bezposrednie dotkniecie tych elemen-

tow. Odleglosci bezpieczenstwa okres-
laja Polskie Normy”;

Rozporzadzenie w sprawie minimal-

nych wymagan dotyczacych bezpie-

czenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracowni-

kéw podczas pracy, w § 15 ust. 31 4

zobowiazuje, aby w przypadku wysta-

pienia ryzyka bezposredniego kon-
taktu z ruchomymi czg$ciami maszyn,
mogacego powodowaé wypadKki,
stosowaé oslony lub inne urzadze-
nia ochronne, ktdére zapobiegalyby
dostepowi do strefy zagrozenia lub
zatrzymywalyby ruch cze$ci niebez-
piecznych. Ponadto wskazuje m.in.
nastepujace wymagania dla oston
i urzadzen ochronnych:

- powinny mie¢ mocng (trwalg)
konstrukcje;

- nie moga stwarzac zagrozenia;

- nie moga by¢ fatwo usuwane lub
wylaczane ze stosowania;

- powinny by¢ usytuowane w odpo-
wiedniej odlegtoéci od strefy zagro-
zenia.

Rozporzadzenie w sprawie zasadni-
czych wymagan dla maszyn w § 36 takze
odnosi sie do wymagan stawianych osto-
nom i urzagdzeniom ochronnym, naka-
Zujac, iz powinny m.in. by¢ stabilnie
zamocowane na swoim miejscu oraz by¢
umieszczone w odpowiedniej odleglo-
$ci od strefy niebezpiecznej. Ponadto nie
powinny powodowac¢ zadnego dodatko-
wego ryzyka oraz dawac tatwo sie obejs¢
lub wylaczy¢.

Wskazane powyzej przepisy prawne,
pomimo ogdlnej formy opisywanych
wymagan, korespondujg bezposrednio
z aspektami doboru i stosowania ogro-
dzen ochronnych, ktére szczegétowo
opisano w niniejszym artykule. Nato-
miast powotane normy stanowia uszcze-
gotowienie, ktére pozwala na wlasciwe
i skuteczne zapewnienie bezpieczen-
stwa przy wykorzystaniu konstrukcji
bezpieczenstwa w postaci ogrodzen
ochronnych.

Podsumowanie

W niniejszym artykule opisano funkcje
ogrodzen ochronnych jako separujacych
elementéw bezpieczenstwa oraz najczest-
sze bledy stwierdzane podczas audytow
oceny zgodno$ci maszyn. Jak wynika
z przywolanych przepiséw, na praco-
dawcach cigza w tym zakresie okres-
lone obowigzki, ktorych niedopelnienie
moze skutkowaé odpowiedzialnoscig
prawng. Analiza stanu bezpieczenstwa
w przemys$le na podstawie wynikow
kontroli Panstwowej Inspekcji Pracy
wykazuje, ze w tym przedmiocie jest
jeszcze wiele niezgodnosci i niezbedne
jest podnoszenie $wiadomosci uzyt-
kownikéw maszyn. Wobec powyzszego
warto dokona¢ weryfikacji uzytkowa-
nych ogrodzen ochronnych w aspekcie
spelnienia wytycznych Polskich Norm
zawierajacych sprawdzong wiedzg tech-
niczng. Pozwoli to na identyfikacje i usu-
niecie nieprawidlowosci, ktore wplywaja
bezposrednio na bezpieczenstwo
pracownikdw.
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Pneumatyka w branzy opakowan.
Nowe rozwiazania dla tworzenia
jeszcze lepszych butelek

Gerson Henning

ajpowszechniej stosowanym pro-
duktem na $wiecie w przypadku
butelkowania sg butelki z politereftalanu
etylenu (PET). W 2016 r. w zakladach na
wszystkich gléwnych rynkach na catym
$wiecie wyprodukowano ponad 6,12
miliarda butelek. Butelki PET sa naj-
czesciej stosowane w branzy napojow,
w tym wody i sokéw, ale inne rodzaje
tego typu pojemnikow sa réwniez uzy-
wane w branzy kosmetycznej, farmaceu-
tycznej, w produktach higieny osobistej,
a takze chemii gospodarczej.
Popyt na butelki PET pozostaje duzy
i w rezultacie szacuje sie, ze kazdego
roku konstruowanych i wdrazanych
jest okoto 3500 systeméw wytlaczania
z rozdmuchem i jednoczesnym roz-
cigganiem (SBM). W tych systemach
kluczowg role odgrywa kilka technolo-
gii pneumatycznych - miedzy innymi
innowacyjne urzadzenia, takie jak pro-
porcjonalne zawory regulacyjne, ktore
pomagaja systemom SBM zapew-
ni¢ elastyczno$é, duzg przepustowosé
i wysoka jakos¢ produktéw, ktoérych
potrzebujg globalne firmy produkujace
opakowania.

Rozwdj laczonych systemow
produkcyjnych opartych na SBM
W maszynach SBM ksztaltki wstepne
PET s3 montowane na rdzeniach i trans-
portowane przez piec podgrzewajacy
w celu ich zmiekczenia. Pozniej naste-
puje zmiana rozstawu, ktora ma na celu
ustawienie ksztaltek, aby wprowadzi¢ je
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do form, ktdre ustalajg ksztalt butelek.
Ksztaltka wstepna jest fizycznie rozcig-
gana, gdy wstrzykiwane jest powietrze
pod niskim ci$nieniem, aby natychmiast
rozszerzy¢ butelke (rozdmuch wstepny),
ktéra bedzie odpowiadala ksztaltowi
okres§lonemu przez forme. Nastepnie
zastosowanie powietrza pod wysokim
ci$nieniem, wynoszacym do 40 baréw
(rozdmuch), zakancza proces produk-
cyjny, nadajac pojemnikowi ostateczng
sztywnos¢. W tym momencie rozpo-
czyna si¢ proces zmniejszania tempe-
ratury. Butelki sg nastepnie wyrzucane
w celu przejécia do nastepnego etapu
przetwarzania.

Pneumatyka odgrywa kluczows role
w tych procesach: sitowniki pneuma-
tyczne wykorzystujace powietrze zasi-
lajace pod niskim ci$nieniem steruja
rdzeniami podczas ich przechodzenia
przez proces podgrzewania do procesu
rozciagania i rozdmuchiwania, nato-
miast pneumatyczne bloki zaworowe
wysokiego cisnienia i zawory regula-
cyjne zapewniaja krytyczny rozdmuch
rOZSZErzajacy.

Do niedawna produkecja butelek PET
i napelnianie ich napojami byly dwoma
oddzielnymi procesami, ktére czesto
odbywaly si¢ w dwdch réznych zakta-
dach. Wiele firm zajmujacych si¢ pako-
waniem - zwykle rozlewaniem napojow
do butelek - zakupuje obecnie systemy
»laczone”, ktére integruja proces SBM
z procesem butelkowania w jeden nie-
przerwany przeptyw produkcyjny.

Technologie i urzadzenia pneumatyczne odgrywaja kluczowa role w szerokiej gamie
systemow pakowania obstugujacych rynki produktéw konsumenckich. Zapewniajg one
niezawodne, sprawdzone i wydajne systemy do wykonywania réznych zadan zwigzanych
z zalgczaniem i przenoszeniem materialéw w réznego rodzaju systemach pakowania.
Najnowsza generacja inteligentnej pneumatyki pozwala na ich bezproblemowg integracje
z cyfrowymi srodowiskami maszyn pakujacych dzieki wbudowanym inteligentnym
funkcjom i zgodnosci ze wszystkimi stosowanymi normami komunikacyjnymi.

Rys. 1. Urzadzenia do rozciggania moga wy-
konywac¢ do 2400 cykli na godzine w procesie
SBM

Systemy te oferuja duza wydajnosé
zakladom butelkujacym i umozliwiajg
im kontrole oraz zmiane rozmiaru
i ksztaltu butelek PET, co pozwala na
szybsza reakcje na zmieniajace sie trendy
wsrod klientéw oraz wymagania rynku
i pomaga zwiekszy¢ zrdéznicowanie
produktow.

Ten laczony proces pomaga row-
niez przedsiebiorstwom zajmujacym
sie butelkowaniem rozwigza¢ problem
zréwnowazonego rozwoju: butelki PET
w duzej mierze nadajg si¢ do recyklingu,
ale na wielu rynkach programy recy-
klingu nie sa wystarczajaco skuteczne,
co prowadzi do zakazu lub $cistego
ograniczenia stosowania butelek PET.
Wdrozenie systemoéw produkeji taczo-
nej pozwala znaczaco zmniejszy¢ $lad
weglowy tego typu pojemnikdéw, ponie-
waz nie muszg juz by¢ produkowane
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wjednym miejscu i wysylane do kolejnego,
w ktérym sg przechowywane do czasu
napelnienia.

Kluczowe wyzwania w produkcji
butelek PET
Firmy zajmujace si¢ butelkowaniem,
ktére inwestuja w aczone linie produk-
cyjne, jak réwniez producenci oryginal-
nego wyposazenia (OEM) dostarczajacy
im systemy musza stawi¢ czota kilku
wyzwaniom zwigzanym z maksyma-
lizacja warto$ci i wydajnosci ich syste-
moéw produkcyjnych, zwlaszcza maszyn
SBM:
Redukcja kosztéw i poprawa wydaj-
nosci - typowa produkcja wykorzy-
stujaca proces formowania pozwala
na wyprodukowanie od 2400 do 3000
butelek na forme dziennie. Producenci
chcg utrzymacd ten poziom produkcji
przy bardzo niskim wskazniku butelek
odrzuconych lub zlej jakosci.
Zapotrzebowanie na szersza game
ksztaltow i rozmiaréw butelek -
wydajna i elastyczna produkcja butelek
o roznych rozmiarach i ksztattach ma
kluczowe znaczenie, aby ulatwié zréz-
nicowanie produkeji. Jest to szczeg6l-
nie istotne, poniewaz niektére firmy
chcg zwiekszy¢ produkcje butelek
o niestandardowych ksztattach i moz-
liwosci butelkowania na zgdanie.
Maksymalna niezawodno$¢ — rozlew-
nie i producenci OEM majq stale zapo-
trzebowanie na podzespoly o dlugiej
zywotnosci i mozliwosci przewidywa-
nej konserwacji.
Inteligentne rozwigzania Przemystu
4.0/IIoT - wigcej uzytecznych danych
W czasie rzeczywistym otrzymywanych
z maszyn produkeyjnych i podzespo-
téw wewnatrz maszyn, przydatnych
w celach zwiekszenia wydajnosci
i ograniczenia czasu przestojow. Kolej-
nym wyzwaniem jest wizualizacja
danych i umozliwienie ich wykorzysta-
nia - w celu otrzymania pelnej historii
dotyczacej dziatania urzadzen.
Mozliwoé¢ recyklingu - rozlewnie
wykorzystujace butelki PET oraz
uzytkownicy koncowi w duzej mie-
rze interesuja si¢ rowniez opracowa-
niem sposobdw zwiekszenia odsetka
PET pochodzacego z recyklingu przy
produkcji nowych pojemnikéw o tej
samej jakosci i charakterystyce.

Na wiele z tych wyzwan odpowiadaja
réznorodne technologie pneumatyczne.
Wiele z nich ma niezawodne, wysoko
wydajne funkgje, ktdre zostaly dopraco-
wane przez dziesieciolecia bliskiej wspot-
pracy z konstruktorami maszyn.

Pneumatyka jest wykorzystywana
w kilku kluczowych obszarach maszyn
SBM. Pneumatyczne systemy przygo-
towania powietrza zapewniajg wieksza
wydajnos¢ i lepsza kontrole powietrza
pod niskim i wysokim ci$nieniem, uzy-
wanego przez sitowniki ksztattek wstep-
nych oraz na etapie rozszerzania butelek
w drodze rozdmuchiwania.

Powietrze pod niskim ci$nieniem
aktywuje sterowniki pneumatyczne oraz
urzadzenia, ktére transportuja butelki
i manipulujg nimi w trakcie procesu,
np. moduly do zmiany kata nachylenia,
rozciggania i wyrzucania, natomiast
modutowe filtry/regulatory i czujniki
obstuguja wysokie natezenia przeptywu
wymagane na etapie rozszerzania butelek
przy uzyciu wysokiego ciénienia.

Najnowsza generacja inteligentnych
czujnikéw do tego typu zastosowan wysle
ostrzezenia, gdy poziom wycieku prze-
kroczy ustawiong warto$¢. Pozwala to na
wczesne wykrycie i usuniecie wyciekdw,
zanim stang si¢ powaznym problemem.
Zapewnia to rozlewniom wglad w dane
maszyn, takie jak przeplyw, cié$nienie
i temperatura, ktére pomagaja zoptyma-
lizowa¢ zuzycie energii, zapobiegac prze-
stojom maszyn i obniza¢ koszty.

Innym kluczowym zestawem podze-
spotéw pneumatycznych, krytycznych
dla procesu SBM sg wysoko wydajne
bloki rozdmuchowe. Takie elementy
pneumatyczne pozwalaja kontrolowaé

Rys. 2. Wysoko wydajne bloki rozdmucho-
we pozwalaja kontrolowac wzrost objetosci
butelek, co czyni je kluczowym podzespotem

pneumatycznym w procesie SBM

Rys. 3. Blok EPO7-PT jest wyposazony w wy-
sokiej jakosci regulator natezenia przeptywu,
zintegrowany zawoér bloku rozdmuchowego

oraz funkcje IoT

wzrost objetosci butelek poprzez klu-
czowe czeSci procesu rozszerzania
butelek: rozdmuch wstepny, rozdmuch
wladciwy, przewracanie i wyrzucanie.

Najnowsza generacja tych podzespo-
téw zostala zaprojektowana do pracy
przez tysiace godzin. Wielu dostawcéw
dostosowato swoje konstrukeje tak, aby
byly bardziej kompaktowe i miescily
si¢ w ciasnych przestrzeniach maszyn,
redukujac martwe objetosci oraz skra-
cajac czas reakcji w celu umozliwienia
szybkiej produkeji butelek.

Sitowniki pneumatyczne odgrywaja
istotng role na kilku etapach pracy
maszyny SBM, takich jak zmiana poto-
zenia ksztaltek wstepnych przy wyjsciu
z pieca podgrzewajacego i umieszczanie
w formach do rozdmuchu. W tych zasto-
sowaniach szeroko wykorzystywane sa
sitowniki pneumatyczne, kierunkowe
zawory regulacyjne, systemy zaworéw
oraz specjalnie zaprojektowane jednostki
wyrzucania.

Pneumatyka jest nadal stosowana
w tych funkcjach SBM, poniewaz jest
ona zaréwno niezawodnym, jak i wydaj-
nym systemem. Wiele z tych urzadzen,
na przyklad zawory, ma higieniczng kon-
strukcje do pracy w $rodowiskach pro-
dukcji zywnoéci. Dzigki temu doskonale
nadajg si¢ one do zaktadéw ,taczonych’,
gdzie butelki sg napelniane bezposred-
nio za linig z systemu SBM.

Inteligentniejsza pneumatyka: pro-
porcjonalne zawory regulacyjne
Podobnie jak w przypadku wielu
innych technologii automatyki, pneu-
matyka oferuje nowe mozliwosci, zapew-

Nr 9 ® Wrzesien 2021 r. 93



Rys. 4. Wprowadze-

nie proporcjonalnego

0ooooooo

zaworu regulacyjnego

0ooooooo

FLow rate

@ (NV/min)
b
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na etapie rozszerzania

w drodze rozdmuchu Proportional preblow

wstepnego w produkcji High repeatability
butelek PET zapewnia
wyzszy poziom kontroli
nad kazdym stanowi-
skiem maszyny w po-
réwnaniu z poprzednio
uzywanym modelem
wt./wyl. przeptywu pod

wysokim ci$nieniem

niajac nowe poziomy i zakresy kontroli
w kluczowych procesach produkcyjnych.
Jeden z gtéwnych dostawcéw podzespo-
téw pneumatycznych wprowadzit ostat-
nio na rynek proporcjonalny zawor
regulacyjny do etapu rozszerzania za
pomoca rozdmuchu wstepnego w pro-
dukcji PET.

Regulacja ta moze catkowicie zmieni¢
ten etap, zastepujac dotychczasowy prze-
plyw pod wysokim ci$nieniem z funkcja
wl/wyl. ustawieniem natezenia prze-
plywu, ktére pozostanie niezmienne
w trakcie procesu rozdmuchu z modu-
lacjg przeptywu w celu dostosowania
rozszerzania kazdej butelki w formie.

To nowe rozwigzanie Iaczy specjalnie
zaprojektowany zawor proporcjonalny,
elektronike sterujaca i oprogramowa-
nie, ktére moze zapamietywa¢ wartosci
zadane sekwencji rozdmuchania w zawo-
rze lub reagowaé na wskazowki w zakre-
sie sterowania ze sterownika PLC SBM
zarzadzajacego procesem rozdmuchu.

Rozszerzanie butelek zazwyczaj trwa
od 70 do 200 milisekund, w zaleznosci
od rozmiaru butelki i zagdanej grubo-
$ci. W przesztosci natezenie przeptywu
bylo state, natomiast dzieki technologii
zaworéw proporcjonalnych rozszerzanie
butelki jest inteligentnie modulowane,
co zapewnia o wiele wieksza kontrole
nad tym, w jaki sposéb podgrzewana
ksztaltka rozszerza sie w formie.

Pozwala to na kontrolowanie w czasie
rzeczywistym kazdej z maksymalnie 48
stacji maszyny. Ponadto system umoz-
liwia rejestrowanie informacji doty-
czacych jakosci kazdego rozdmuchu,
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zapewniajac krytyczne dane wymagane
przez producentow butelek w celu dosto-
sowania procesu i ograniczenia do mini-
mum liczby odrzuconych butelek.

Technologia proporcjonalna do roz-
dmuchu butelek PET wynosi pneuma-
tyke na zupelnie nowy poziom wartosci
dla tego procesu, oferujac wiele zalet:

Potencjal zmniejszenia zuzycia mate-

rialéw dzieki mozliwosci dostoso-

wania $cian butelek i formowania
ksztaltu, a takze tworzenia cienszych
ilzejszych pojemnikow.

Mozliwo$¢ uzyskania duzej przepu-

stowosci produkeji butelek o bardziej

zlozonych ksztaltach, co jest wazna
kwestig dla celéw marketingowych
rozlewni.

Pomoc w generowaniu oszczedno-

$ci energii na dwa sposoby: poprzez

potencjalne zmniejszenie ci$nienia
rozdmuchu powietrza koniecznego
do zapewnienia wysokiej jakosci for-
mowania butelek oraz przez zmniej-
szenie temperatury podgrzewania

w piecu, w ktérym nastepuje roz-

dmuch wstepny.

Wigksza elastyczno$¢ produkeji,

poniewaz proces mozna tatwo regu-

lowa¢ za pomocg oprogramowania/
sterownika PLC dla kazdej stacji roz-
dmuchu w maszynie.

Ze wzgledu na to, ze system zaworéw
proporcjonalnych rejestruje i przeka-
zuje dane dotyczace kazdego rozdmu-
chu, stanowi on bogate zrédlo danych
na potrzeby dokumentacji jako$ciowej
w celu ochrony i §ledzenia procesu kon-
troli. Zapewnia réwniez dane dotyczace

200ms

monitorowania stanu w celu obstugi
programoéw konserwacji rutynowej oraz
zapobiegawcze;j.

Whioski

W procesie formowania butelek PET
pneumatyka stale sie rozwija i ulepsza,
taczac niezawodne dziatanie w kilku
kluczowych etapach technologicznych
z innowacjami, ktore spelniajg potrzeby
producentow OEM oraz w zakresie
zwiekszenia kontroli i elastycznosci.

Poniewaz faczone maszyny SBM nadal
sg rozwigzaniem wybieranym przez
wiele rozlewni, stale wzrasta zapotrze-
bowanie na inteligentng pneumatyke,
ktéra zapewnia czujniki Przemystowego
Internetu Rzeczy (IIoT), umozliwia prze-
chwytywanie danych w czasie rzeczy-
wistym i oferuje interfejsy z najlepsza
architektura magistrali.

Producenci OEM, ktorzy wspotpracuja
z do$wiadczonymi dostawcami syste-
moéw pneumatycznych, moga wykorzy-
sta¢ ich wiedze w zakresie technologii
pneumatycznych, jak réwniez wspot-
tworzy¢ nowe rozwigzania i doskona-
li¢ istniejace urzadzenia, co ostatecznie
pomaga w poprawie sposobu, w jaki
pneumatyka zapewnia warto$¢ w zakre-
sie wydajnosci oraz konkurencyjnosci
systemow.

Iﬂl Gerson Henning,
Kierownik ds. rozwoju biznesu Food

and Beverage & Packaging w Emerson



napedy i sterowanie

Szybki powrot do formy

Branza przemystowa ma powody do optymizmu.
Wyniki badan koniunktury PMI wskazuja na duze
ozywienie w sektorze. Wzrasta popyt, co przeklada
sie na zwiekszenie produkc;ji i potrzebe nawigzania
nowych kontaktéw. Site branzy bedziemy mogli
poczuc podczas zblizajgcych sie Miedzynarodowych
Targéw Obrébki, Magazynowania i Transportu
Materiatéw Sypkich i Masowych SYMAS® oraz
Miedzynarodowych Targéw Utrzymania Ruchu,
Planowania i Optymalizacji Produkcji
MAINTENANCE, ktére odbeda sie w dniach

5-6 pazdziernika w EXPO Krakow razem
zMiedzynarodowymi Targami Elementéw Zigcznych
i Technik Eaczenia FASTENER POLAND®,

Liderzy na rynku

Targi SYMAS®/MAINTENANCE od lat konsekwentnie
buduja swoja marke wérod firm z zakresu przetwarzania,
przeladunku, transportu i magazynowania, sortowania, ale
tez filtracji, separacji, mielenia i pakowania materialéw syp-
kich i masowych. Co roku odwiedzane sg przez przedstawi-
cieli niemalze kazdej galezi przemystu — m.in. metalurgicznego,
chemicznego, spozywczego, motoryzacyjnego, wydobywczego,
elektromaszynowego. Organizatorzy natychmiastowo odpo-
wiadajg na potrzeby branzy, przygotowujac program tak, aby
poruszat kluczowe kwestie dla przedsigbiorcéw. W tym roku
na uczestnikéw czeka az 8 stref tematycznych: ATEX, Przemyst
4.0, Filtry, Lighting, Cementowo-Wapiennicza, BHP, Mining,
Outsourcing, w ktdrych prezentowane beda najnowoczesniej-
sze rozwigzania.

Nowe wyzwania

Ostatnie miesiace przyniosly szereg zmian, na rynku poja-
wili si¢ nowi gracze, wiele firm planuje rozwdj i intensywnie
poszukuje nowych pracownikéw. Nadchodzaca edycja zbiega

sie w czasie z jednym z najgoretszych okreséw dla polskiego
przemystu, ktdry bije kolejne rekordy. Wigze sie to z licznymi
wyzwaniami, jak chociazby z wprowadzeniem sprawdzonych
rozwiazan, ktére zapobiegng nieplanowanym przestojom
w produkcji. Aktualnie rosnacy popyt stwarza duze zagroze-
nie dla tanicuchéw dostaw. Targi SYMAS*/MAINTENANCE
jako jedyne w Polsce majg na celu przedstawienie w spos6b
kompleksowy technologii i metod stuzacych polepszeniu efek-
tywnosci produkcji zakltadéw przemystowych.

Nowosé

Dbalos¢ o bezpieczenstwo i higiene pracy jeszcze nigdy nie
byla tak wazna. W zwigzku z tym uczestnicy targéw przemy-
stowych organizowanych przez firme Targi w Krakowie beda
mogli odwiedzi¢ specjalng strefe Safety Trends. Przedsiebiorcy
w jednym miejscu i czasie zapoznajg si¢ ze sprawdzonymi roz-
wigzaniami zapewniajacymi ochrone zdrowia pracownikéw
oraz klientéw. To réwniez duza szansa dla producentéw oraz
dostawcoéw m.in. artykuléw bezpieczenstwa osobistego i zbio-
rowego, technologii oczyszczania i dezynfekcji przestrzeni,
$rodkow i materiatéw do dezynfekeji, sprzetu ochronnego do
zaprezentowania swojej oferty szerokiemu gronu odbiorcow.

Nie tylko branza targowa, ale i wielu przedsi¢biorcéw z zapar-
tym tchem czeka na jesien. Potrzeba bezposrednich spotkan,
mozliwo$¢ testowania réznych rozwigzan jeszcze nigdy nie byta
tak wazna i pozadana. Wymiana kontaktéw jest podstawg biz-
nesu i nawet teraz, gdy wokot nastato wiele zmian, jedno nadal
pozostaje niezmienne — konieczno$¢ rozmowy, wymiany wie-
dzy i do$wiadczenia. Zadanie to spelniaja targi.

Wiecej informacji na:
www.symas.krakow.pl

www.targi.krakow.pl
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napedy i sterowanie

Zestawienie firm
- automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

CANTONI GROUP
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 3381387 00

fax 338138701

e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

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

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

since 1920 (®)

02-801 Warszawa

www.hiwin.pl

P N ey ey e . ® ®
CELMA Silniki w zakresie mocy od 0,04kW do 6000kW
www.cantonigroup.com
Swiatowy lider w produkciji: szyn profilowych, srub kulowych,
Hiwin GmbH tel./fax 22 544 07 07 sitownikow elektrycznych, kompletnych systeméw pozycjonowa-
Putawska 405 A e-mail: info@hiwin.pl nia, osi z silnikami liniowymi, modutéw liniowych, stotéw obroto-

wych, silnikéw momentowych, systeméw pomiaru drogi i robotow
przemystowych. Oferuje doradztwo, szkolenia i serwis.

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

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

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

www.multiprojekt.pl

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

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
Al Ereirmin 20a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
31'_553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.

Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdcz projektow PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

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

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekladni, hamulcéw i sprzegiet.
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napedy i sterowanie

Automatyka przemystowa

ABI SERWIS
ul. Powstancéw Wikp. 13
89-100 Trzeciewnica

tel. 505 626 201

e-mail: grzegorz.zajac@abi-serwis.pl

www.abi-serwis.pl

Modernizacja - zamiana starych silnikéw na energooszczedne
IE5 Dyneo+ (kalkulacja oszczednosci + dotacja, montaz,
uruchomienie, serwis posprzedazowy).

CCIBA Sp. j.
ul. Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

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

Produkujemy urzadzenia elektroniczne - separatory i przetworniki,
wskazniki, sygnalizatory przekroczen, przeznaczone dla automaty-
ki przemystowej. Oferte kierujemy do odbiorcow kornicowych, inte-
gratoréw systeméw automatyki i poddostawcow. Nasze produkty
znajduja zastosowanie od przemystu wydobywczego, przez energe-
tyke i cieptownictwo, przemyst spozywczy i chemiczny, do kontroli
jakosci w motoryzacji. Chociaz najwiekszy udziat w sprzedazy maja
produkty kupowane na potrzeby duzych obiektéw przemystowych,
dzieki naszej elastycznosci pomagamy w realizacji rowniez niewiel-
kich systemow automatyki tworzac urzadzenia dostosowane do
specyficznych potrzeb.

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

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA,;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

e komputery przemystowe ASEM,;

e konwertery protokotéw HILSCHER,;

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

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

ELEKTRONAPEDY
ul. Koscielna 5
56-504 Dziadowa Kloda

tel. 506 750 427
e-mail: Info@elektronapedy.pl
www.elektronapedy.pl

Wspétpraca z producentami i serwis: Dyneo - wysokosprawnych
silnikow synchronicznych, elektrowrzecion Perske, silnikéw Emod
Motoren, specjalne ACiDC tez w ATEX, IP68, IP67, z przektadniami
Motive. Modernizacje starych napedow.

ELMAST Zakiad
Elektroniki Przemystowej
ul. Bema 11 lok. 62

15-369 Biatystok

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

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

o Mikroprocesorowe niedomiarowopradowe zabezpieczenia agre-
gatéw pompowych giebinowych.

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

EMOD MOTOREN GmbH
Elektromotorenfabrik
IsarstraBe 3

36043 Fulda, Niemcy

tel. 506 750 427
e-mail: zajac@maleszka.pl
www.emod.pl

Silniki Emod: zanurzeniowe IP68, silniki wielobiegowe AC
i DC specjalne, silniki wysokoobrotowe, silniki morskie z 15
certyfikatami. Jedyny autoryzowany serwis Emod w Polsce.

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakéw

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

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

Automatyka przemystowa (cd.)

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

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

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com P X 5 ;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Swiatowy lider w produkeji: szyn profilowych, srub kulowych,
Hiwin GmbH tel./fax 22 544 07 07 sitownikow elektrycznych, kompletnych systeméw pozycjonowa-
Putawska 405 A e-mail: info@hiwin.pl nia, osi z silnikami liniowymi, modutéw liniowych, stotéw obroto-
02-801 Warszawa www.hiwin.pl wych, silnikéw momentowych, systeméw pomiaru drogi i robotow

przemystowych. Oferuje doradztwo, szkolenia i serwis.

INVERTEK DRIVES
POLSKA Sp.zo.0.
ul. Spalska 26/28

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

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

97-200 Tomaszéw invertekdrives.com.pl nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
Mazowiecki nasza firme rozpoznawalna w swiecie napedow.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cystersow 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
A p e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakow o . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

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

tel. 22 855 18 30

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

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

NEGELAP
- AUTOMATYKA SYSTEMS
ul. Kukutek 26

41-200 Sosnowiec

tel. 32 299 51 22
e-mail: negelap@negelap.com
www.negelap.com

Oferujemy szeroka game przyrzadéw automatyki przemystowej
iaparatury kontrolno-pomiarowej dla aplikacji przeptywu, cisnie-
nia, temperatury, poziomu, wilgotnosci, pomiaréw fizykochemicz-
nych itp. Zapewniamy profesjonalny dobér i dostawe oferowanych
przyrzadéw oraz ustugi montazu, uruchomienia itp.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
$wiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdcz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.
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Automatyka przemystowa (cd.)

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

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

SKAMER-ACM to firma z ponad 30-letnim doswiadczeniem w za-
kresie szeroko pojetej automatyki przemystowej. Dziatalnos¢ firmy
obejmuje: projektowanie, programowanie, montaz, rozruch i serwis;
prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urza-

dzen i systemow branzy AKPiA; systemy wizualizacji procesow

Friedrich-Ebert-StraBe 80-84
68167 Mannheim, Niemcy

Energoelektronika

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

33-100 Tarnéw www.skamer.pl przemystowych; systemy monitoringu, efektywnosci produkcji
i energii; pomiary wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elek-
tryczne, teletechniczne i HVAC; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne.
TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych
TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
02-971 Warszawa www.twt.com.pl g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza
strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.
Walter Perske GmbH tel. 506 750 427 Silniki Perske: profesjonalne elektrowrzeciona do CNC,

e-mail: zajac@maleszka.pl
www.perske.pl

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

$wiatowych producentéw maszyn obrébki.
Jedyny autoryzowany serwis Perske w Polsce.

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

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

POLSKA Sp. z o.0.
ul. Spalska 26/28
97-200 Tomaszow
Mazowiecki

62-080 Sady www.findernet.com S . . :
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o modutly serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
INVERTEK DRIVES Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem

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

Aparatura kontrolno-pomiarowa

angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiaza-
nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
nasza firme rozpoznawalng w swiecie napeddéw.

Szeroki wybor wag elektronicznych wiasnej produkcji. Nasze

ul. Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

AXIS Sp. z 0.0. produkty wykorzystywane sg tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
ul. Kartuska 375 b tel. 58 320 63 80 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
do nich.
Produkujemy urzadzenia elektroniczne - separatory i przetworniki,
wskazniki, sygnalizatory przekroczen, przeznaczone dla automaty-
ki przemystowej. Oferte kierujemy do odbiorcéow kornicowych, inte-
gratoréw systeméw automatyki i poddostawcow. Nasze produkty
CCIBA Sp. j. tel. 717 954 080 znajduja zastosowanie od przemystu wydobywczego, przez energe-

e-mail: biuro@ciba.pl
cciba.pl

tyke i cieptownictwo, przemyst spozywczy i chemiczny, do kontroli
jakosci w motoryzacji. Chociaz najwiekszy udziat w sprzedazy maja
produkty kupowane na potrzeby duzych obiektéw przemystowych,
dzieki naszej elastycznosci pomagamy w realizacji rowniez niewiel-
kich systemow automatyki tworzac urzadzenia dostosowane do
specyficznych potrzeb.
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Aparatura kontrolno-pomiarowa (cd.)

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

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

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

Mechatronika

Hiwin GmbH tel./fax 22 544 07 07
Putawska 405 A e-mail: info@hiwin.pl
02-801 Warszawa www.hiwin.pl

Systemy zasilajace

62-080 Sady www.findernet.com PR X 5 ;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
Oferujemy szeroka game przyrzadéw automatyki przemystowej
NEGELAP . . . . O
tel. 32299 51 22 iaparatury kontrolno-pomiarowej dla aplikacji przeptywu, cisnie-
- AUTOMATYKA SYSTEMS o . . . . LT .
ul. Kukutek 26 e-mail: negelap@negelap.com nia, temperatury, poziomu, wilgotnosci, pomiaréw fizykochemicz-
41:20 0 Sosnowiec www.negelap.com nych itp. Zapewniamy profesjonalny dobér i dostawe oferowanych

przyrzadéw oraz ustugi montazu, uruchomienia itp.

Swiatowy lider w produkcii: szyn profilowych, §rub kulowych,
sitownikéw elektrycznych, kompletnych systeméw pozycjonowa-
nia, osi z silnikami liniowymi, modutéw liniowych, stotéw obroto-
wych, silnikéw momentowych, systeméw pomiaru drogi i robotéw
przemystowych. Oferuje doradztwo, szkolenia i serwis.

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

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

Uklady zabezpieczen

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

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

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

e przekazniki przemystowe
imocy;

o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki pétprzewodni-
kowe;

o przekazniki nadzorcze
i czasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:

o przekazniki przemystowe
imocy;
o przekazniki interfejsowe;

o przekazniki pétprzewodni-

kowe;
o przekazniki nadzorcze
iczasowe;

e przekazniki bistabilne;

e urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

o zasilacze impulsowe;

e moduty serwisowe i wiele
innych.

o przekazniki bistabilne;

o urzadzenia do termoregulacji
przemystowej;

o zasilacze impulsowe;

o moduty serwisowe i wiele
innych.
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Uklady zabezpieczen (cd.)

SIBA Polska Sp. z 0.0.
ul. Warszawska 300 D
05-082 Stare Babice

tel. 2283214 77

tel. kom. 603 567 198

tel. kom. 601 241 236

e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

www.nis.com.pl

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

Hydraulika

WROPOL
Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia

ul. Wréblowicka 3
55-330 Miekinia

Robotyka

Hiwin GmbH
Putawska 405 A
02-801 Warszawa

Systemy transportow

Hiwin GmbH
Putawska 405 A
02-801 Warszawa

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

tel. 71317 1218
e-mail: hydraulika@wropol.pl
Www.wropol.pl

tel./fax 22 544 07 07
e-mail: info@hiwin.pl
www.hiwin.pl

|

tel./fax 22 544 07 07
e-mail: info@hiwin.pl
www.hiwin.pl

Bezpieczniki do ochrony pétprzewodnikéw (ultraszybkie), bez-
pieczniki przemystowe, bezpieczniki trakcyjne, statopradowe,
bezpieczniki w wykonaniu morskim oraz gérnicze, bezpieczniki dla
srednich napie¢, bezpieczniki w standardach: brytyjskim, francu-
skim, europejskim, bezpieczniki do obwodow fotowoltaicznych,
magazynow energii, bezpieczniki subminiaturowe SMD, bezpiecz-
niki miniaturowe, gniazda i podstawy bezpiecznikowe.

Nasze bezpieczniki zapewniaja bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom. Niezawodnie.

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
Swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprocz projektow PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

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 widrow AL oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Swiatowy lider w produkciji: szyn profilowych, srub kulowych,
sitownikow elektrycznych, kompletnych systeméw pozycjonowa-
nia, osi z silnikami liniowymi, modutéw liniowych, stotéw obroto-
wych, silnikow momentowych, systemow pomiaru drogi i robotéw
przemystowych. Oferuje doradztwo, szkolenia i serwis.

Swiatowy lider w produkcji: szyn profilowych, srub kulowych,
sitownikow elektrycznych, kompletnych systemoéw pozycjonowa-
nia, osi z silnikami liniowymi, modutéw liniowych, stotéw obroto-
wych, silnikéw momentowych, systeméw pomiaru drogi i robotow
przemystowych. Oferuje doradztwo, szkolenia i serwis.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
swiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systemow sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprocz projektow PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.
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Utrzymanie ruchu

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

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

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

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

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

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

62-080 Sady www.findernet.com al A X 5 ,
e przekazniki pélprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; e moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
INVERTEK DRIVES Invertek Drives Polska Sp. z 0.0. jest oficjalnym przedstawicielem

angielskiej firmy Invertek Drives, gdzie od 25 lat produkujemy
przemienniki czestotliwosci do wielu aplikacji. Unikalne rozwiagza-

97-200 Tomaszéw invertekdrives.com.pl nie sterowania silnikami indukcyjnymi, BLDC, PM i SynRM czyni
Mazowiecki nasza firme rozpoznawalna w swiecie napedow.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 41390 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cystersow 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
A ) e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikéw firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-553 Krakéow o - . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

SimTec Sp. z 0.0.
Mickiewicza 29
40-085 Katowice

tel. 32 207 23 29
e-mail: office@simtec.com.pl
www.simtec.com.pl

Jako miedzynarodowy certyfikowany Siemens Partner Solutions,
$wiadczymy ustugi w zakresie projektowania, programowania
iuruchamiania systeméw sterowania i wizualizacji Simatic
S7/PCS7/Drives w obszarach Process Control System i Factory
Automation. Oprdécz projektéw PLC, systeméw HMI/SCADA,

TIA Portal i innych, sprawnie i bezpiecznie migrujemy stare, np.
Simatic S5, ABB, Mitsubishi, GE Fanuc.

WSE AKTYWIZACJA produkuje, prowadzi serwis i badania okre-
sowe elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:

Wytwornia Sprzetu R X .
o drazki izolacyjne: uniwersalne UD], teleskopowe TDI;
Ll i e g el 12. EAAIE 2 . . uz?emiacze: Izl;lzenos’ne uszyniacze; ¥
AKTYWIZACJA sl wse@.a\ktx{'wuaqa.com.pl o wskazniki: niskiego, sSredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz:
S LG oy o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;
e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
reklama
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BIBLIOTEKA

Arkadiusz Kowalski

Metodyka planowania efektywnosci wydobycia
urobku w komorowo-filarowych systemach
eksploatacji

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej
Rok wydania: 2019

Monografia ta stanowi swoiste kompendium wiedzy z zakresu unor-
mowan prawnych i aktualnych rozwigzan technicznych sktadajgcych
sie na infrastrukture goérniczg (...). Zaproponowana w niej metodyka
planowania efektywnosci wydobycia urobku dla komorowo-filarowych
systemow eksploatacji taczy elementy wielokryterialnej oceny srodkéow
transportu z metodami optymalizacji kosztowej taficucha logistycznego.

Z recenzji prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Banaszaka

Monografia ta jest potrzebna ze wzgledu na brak dotychczasowych
publikacji w tak szczegétowy sposéb ujmujgcych zagadnienie plano-
wania efektywnosci wydobycia urobku (...). Oprécz aspektu nowosci
pod wzgledem naukowym istotna jest takze wartos¢ utylitarna opraco-
wanej metodyki. Przyjete metody badan i zaproponowana metodyka
sg moim zdaniem (...) wystarczajgco szczegdtowe, a jednoczesnie na
tyle ogodlne, by znalazly zastosowanie w srodowisku kopalni z aspektu
catego systemu podziemnego transportu urobku, a nie pojedynczej
maszyny.

Z recenzji prof. dr. hab. inz. Tadeusza Smolnickiego

Rishal Hurbans

Algorytmy
satueanej inteligencji

Algorytmy sztucznej inteligencji.
llustrowany przewodnik
Wydawnictwo: Helion

| Rok wydania: 2021

Sztuczna inteligencja ma umozliwia¢ wykorzystywanie danych i algo-
rytméw do podejmowania lepszych decyzji, rozwigzywania trudnych
problemoéw i automatyzowania ztozonych zadan. Ma tez zwigkszaé
produktywnos$¢ cziowieka. Obecnie sztuczna inteligencja z rozmachem
wkracza do kolejnych dziedzin. Budzi zachwyt, ale tez kontrowersje
i obawy. Nowe narzedzia, choc¢by byty tworzone z najlepszymi inten-
cjami, zawsze moga zosta¢ wykorzystane w niewtasciwy czy szkodliwy
sposob. Oznacza to, ze kazdy, kto rozwija nowe technologie, powinien
to robi¢ odpowiedzialnie. Aby to byto mozliwe, trzeba dobrze zrozumie¢
podstawy dziatania sztucznej inteligencji — algorytmy.

To praktyczny przewodnik po algorytmach sztucznej inteligenciji.
Skorzystajg z niego programisci i inzynierowie, ktoérzy chca zrozumie¢
zagadnienia i algorytmy zwigzane ze sztuczng inteligencjg na podsta-
wie praktycznych przyktaddw i wizualnych wyjasnien. Ksigzka pokazuje,

jak radzi¢ sobie z takimi zadaniami programistycznymi, jak wykrywanie
oszustw bankowych czy sterowanie pojazdem autonomicznym. Pierw-
sze rozdziaty dotyczg podstawowych koncepcji i algorytmow i stajg
sie punktem wyjscia do bardziej ztozonych tematéw: wydajnych algo-
rytméw przeszukiwania oraz poszukiwania rozwigzan w $rodowisku
konkurencyjnym. Przedstawiono tu zagadnienia uczenia maszynowego,
w tym proces przygotowania danych, modelowania i testowania. Omé-
wiono tez zasady uczenia przez wzmacnianie za pomocg algorytmu
Q-learning.

W ksigzce:

kategorie i znaczenie algorytméw sztucznej inteligenciji;

inteligentne przeszukiwanie w procesie podejmowania decyz;ji;

algorytmy genetyczne i inteligencja rozproszona;

uczenie maszynowe i sieci neuronowe;

uczenie przez wzmachianie.

Zrozum algorytmy, a pojmiesz istote sztucznej inteligencji!

Witold Krieser

; Sterowanie pneumatyczne i elektropneumatyczne
Wydawnictwo: Helion

Rok wydania: 2021

Sterowanie to proces celowego oddziatywania sygnatéw wejsciowych
na wyjscia wedtug odpowiednich algorytmow — regut sterowania. Z tej
ksigzki dowiesz sig, jak zachodzi on w pneumatycznych i elektropneu-
matycznych uktadach sterowania, a takze jak zbudowa¢ wiasny uktad
i dokonac analizy jego dziatania. Przyswoisz wiedze z zakresu projekto-
wania, montazu i uruchamiania uktadéw pneumatycznych i elektropneu-
matycznych. Poznasz zasady ich dziatania, dowiesz sig, co si¢ stanie
na przykfad po podigczeniu zasilania pneumatycznego oraz elektrycz-
nego czy uruchomieniu poszczegdlnych elementéw ukfadu. W opano-
waniu tych zagadnien pomoze Ci przejrzysty i innowacyjny — oparty na
schematach graficznych — sposéb przekazywania wiedzy w ksigzce.
Stanowi ona zbidr przyktadowych uktadéw sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego do samodzielnego tgczenia. Do wiekszosci
przyktadéw dotgczono opisy efektow dziatania uktadu. Powstat dosko-
naty poradnik dla chcgcych sie nauczy¢ podstaw projektowania i analizy
dziatania zmontowanego pneumatycznego i elektropneumatycznego
uktadu sterowania.

Ksigzka jest przeznaczona dla oséb, ktére rozpoczynajg przygode
z projektowaniem i montowaniem pneumatycznych oraz elektropneu-
matycznych uktadéw sterowania — przede wszystkim dla uczniéw
i studentéw ksztatcgcych sie w zawodach z branz: mechatronicznej,
automatycznej i robotycznej. Moze stanowi¢ uzupetnienie wiedzy zdo-
bywanej w technikum w ramach kwalifikacji: technik mechatronik, tech-
nik automatyk i technik robotyk.
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TEMATYKA

+ Automatyzacja produkcji

* Maszyny i napedy elektryczne

» Oprogramowanie, sieci przemystowe

» Technika przemieszczen liniowych i montazu
* Roboty przemystowe

» Sterowniki PLC i systemy sterowania

» Systemy transportowe

* Innowacje wod.-kan.
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Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
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Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

wykorzystujgc:

— druk zamoéwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;

— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:

— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;

— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;

— Kolporter spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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