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Szanowni Panstwo!

szczedzanie - to z pewnoscia jedno z naj-
O bardziej popularnych stéw we wspoétcze-
snych stownikach jezykowych. W mysl zasady,
ze lepiej zapobiegac¢ niz leczyé, nabiera ono
bardzo glebokiego sensu, szczegélnie gdy jego
znaczenie przetozymy na realne korzysci, nie
tylko ekonomiczne. Choé¢ wiec oszczedzanie
wywotuje sporo mieszanych uczué, najczesciej
pejoratywnie to bez takiej strategii zaréwno
w zyciu prywatnym, jak i szerzej pojetej sferze
gospodarczej nie mozna obecnie bezpiecznie
spogladac¢ w przysztos¢. Zmieniajace sie obli-
cze naszej rzeczywistosci stawia nas bowiem
przed pytaniem, co dalej?

Coraz bolesniej, wrecz namacalnie odczu-
wamy zmiany, kupujac np. drozejace rope czy
gaz, ktérych cena przerosta wszelkie oczeki-
wania. Te niezwykle wazne surowce, to dzis
nie tylko polityczno-ekonomiczna karta prze-
targowa w zdobywaniu wpltywdéw na swiecie.
To nierzadko zarzewie miedzynarodowych
konfliktow.

Rosnaca wiec swiadomosé, ze dobra, o ktére
opiera sie nasza cata cywilizacja, moga zostac
wyczerpane, a takze rodzace sie w zwiazku
z tym zagrozenia, zmuszaja do poszukiwania
zrédet alternatywnych. Te zas, w ktérych
wykorzystuje sie energie stonca, wiatru czy
ciepto ziemi - ciaggle doskonalone, ale jeszcze
niedoskonate, obecnie nie moga w peini zasta-
pi¢ tradycyjnych. Najwazniejsze jest jednak to,
Ze poczynione zostaty pierwsze kroki, a coraz
glosniejsze dyskusje, w swej burzliwosci nie
pozwalaja zapomnieé o tym, co wazne, jedno-
czes$nie zmuszaja do dziatan podejmowanych
dla zazegnania niebezpieczenstw i przezwy-
ciezenia kryzysow nieobcych réwniez naszej
spotecznosci.

Na koniecznos¢ oszczedzania, szczegdlnie
w kontekscie zuzycia energii, nacisk ktadzie
Komisja Europejska. Od 1 sierpnia 2022 r. do
31 marca 2023 r. panstwa czlonkowskie Unii
Europejskiej maja zredukowac zuzycie gazu
015 proc. - to gtéwny pomyst Komisji Europej-
skiej na zapobiezenie kryzysowi energetycz-
nemu podczas nadchodzacej zimy. KE zaleca,
tam, gdzie to mozliwe, priorytetem powinno
by¢ przejscie na odnawialne zrédia energii
lub czystsze, mniej emisyjne i mniej zanie-
czyszczajace opcje. Kolejnym waznym filarem
oszczedzania energii jest redukcja ogrzewania
i chlodzenia. Komisja wzywa wszystkie pan-
stwa czlonkowskie do rozpoczecia kampa-

nii uswiadamiajacych w celu promowania
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ograniczenia ogrzewania i chlodzenia na sze-
roka skale.

Efektywnosc energetyczna stata sie jednym
znajwazniejszych priorytetéw w celu redukcji
zapotrzebowania na media energetyczne. O jej
potrzebie rozmawiali liderzy kilkudziesieciu
krajéw swiata podczas 7. miedzynarodowej
konferencji MAE dot. efektywnosci energe-
tycznej zorganizowanej w dniach 7-9 czerwca
w dunskim Sgnderborg. Podczas konferencji
eksperci skupili sie na sposobach szybkiego
wadrozenia rozwiazan majacych na celu zmniej-
szenie wykorzystania energii po to, aby zredu-
kowac koszty ponoszone przez konsumentow,
wyeliminowac zaleznos¢ od importu energii
oraz przyspieszy¢ postepy na drodze do osia-
gniecia celow klimatycznych, a tym samym
wspiera¢ tworzenie nowych stanowisk pracy
oraz rozwoj gospodarczy. Najnowsza analiza
MAE podkre$la istotna role, jaka efektywnosé
energetyczna oraz oszczedzanie energii odgry-
waja podczas aktualnego kryzysu energetycz-
nego. Wiekszos¢ z nich zaklada wykorzystanie
aktualnie istniejacych technologii, a inwesty-
cje z nimi zwigzane zwrdciltyby sie w peini
dzieki nizszym kosztom eksploatacji, szczegdl-
nie przy dzisiejszych wysokich cenach energii.
Do roku 2030 udatoby sie wyeliminowac ok.
1/3 zapotrzebowania na energie, poprzez sto-
sowanie urzadzen bardziej efektywnych ener-
getycznie - od klimatyzatorow po samochody.
Kolejne 20% udatoby sie zapewnié dzieki elek-
tryfikacji, czyli m.in. korzystaniu z pomp ciepta
czy samochodow elektrycznych. Wiekszosé
pozostalej czesci mozna byloby wyelimino-
wac dzieki cyfryzacji i wykorzystaniu bardziej
efektywnych materialéw w przemysle.

Powracajac za$ do rozwazan nie tak odle-
glych, polecam uwadze Panstwa biezace
wydanie pisma, przygotowane z mysla o kilku
waznych ekspozycjach branzowych, m.in. Tar-
gach ,Energetab” w Bielsku-Biatej i ,Taropak”
w Poznaniu. Z pewnoscia znajda w nim Pan-
stwo kilka ciekawych publikacji, ktére rozpro-
sza wiele technicznych, z praktycznego punku

widzenia, bardzo waznych watpliwosci.

Katarzyna Zajac

Redaktor naczelna
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Zasilacze do przemystu i automatyki budynkowe;j.
W gamie produktéw firmy

Finder znajdujemy szereg roz- — J##

wigzan dla przemystu i automa- ;i" SR
tyki budynkowej. Jednym z nich - Brrvter

sg zasilacze modutowe, ktore j I \|\ e

z powodzeniem zmieszczg sie = B
w kazdej z rozdzielni. Dobrym /
przyktadem beda dwa rozwigza-
nia o réznym charakterze.

Modutowy zasilacz TYP: 78.1A to rozwigzanie, ktére doskonale
sprawdzi sie w szafach sterujgcych automatykg budynkowg. Naj-
wazniejsze cechy to:

e charakterystyka przecigzania typu Fold-Back dla zastosowan
przy tadowaniu akumulatoréw i praca réwnolegta dla zwigkszo-
nego pradu obcigzenia (78.1D);

e prad przecigzeniowy: bez ograniczenia czasowego, LED i zestyk
pomocniczy (78.1D);

e ochrona termiczna: wbudowany alarm z funkcjg pre-alert wyko-
rzystujgcg LED i zestyk pomocniczy oraz mozliwos¢ resetowania
za pomoca wytgcznika awaryjnego — przycisku OFF Vout (78.1D).

Przemystowy zasilacz impulsowy TYP: 78.2E — gwarancja stabilnej

pracy dla najwyzszych wymagan w aplikacjach przemystowych.

e zabezpieczenie na wejsciu: wymienny bezpiecznik wraz
Z zapasowym;

e ochrona przepigciowa: tryb hiccup (samoczynne zatgczanie)

® przecigzenie do 20 A;

e regulacja napiecia 24-28 V oraz dwustopniowe zasilanie
z aktywnym PFC (Power Factor Correctness);

e zgodnos¢ z EN 60950-1 i EN 61204-3.

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

reklama

Panel HMI cMT1106X — podstawowy, ale lepszy

Urzadzenie cMT1106X
to 10-calowy panel, ktory
obstuguje Weincloud, naj-
nowszg ustuge w chmurze,
ktéra pomaga uzytkownikom
w krétkim czasie zbudowac
zdalny system monitorowa-
nia. Jednoczes$nie, dzieki
licznym funkcjom, takim
jak: EasyWeb 2.0 (konfigu-
racja przez Internet), prze-
syfanie plikéw FTP, czytnik PDF i drukarka Ethernet, cMT1106X
zapewnia lepszg wygode uzytkowania i stawia wysoko poprzeczke
innym podstawowym modelom HMI. Dodatkowo bezpieczenstwo
i ochrone zapewnia przemystowa izolacja zasilania, powtoka
PCB i przedni panel zgodny z NEMA4/IP66. Panel cMT1106X,
w poréwnaniu z panelami serii iP oraz iE, wyrdznia si¢ wydajnoscia,
pojemng pamiecig i zaawansowang tgcznosciag. Posiada czteror-
dzeniowy, wysoko wydajny procesor, ktéry poradzi sobie z trudna,
wielozadaniowg pracg. Wbudowana pamie¢ Flash o pojemnosci
4 GB umozliwia obstuge do 16 razy wigkszej przestrzeni dyskowe;j,
w ktdrej przechowywane sg dane historyczne i projekty. Dodatkowo
panel jest wyposazony w peten zestaw tgcznosci: Ethernet, RS232,
RS485 2W, RS485 4W i WiFi, ktdre w razie potrzeby jest witgczane
przez modut rozszerzajgcy. Panel cMT1106X wyrdznia sie rowniez
korzystng ceng na tle konkurencji.

Wiecej nowosci
produktowych
znajdziesz tutaj:

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

) . 10/2022
Ktore wydanie

11/2022

miesiecznika NiS
jest dla Ciebie?

12/2022

Innowacyjne rozwigzania przemystowe

Automatyzacja produkcji

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

Celma Indukta S.A. (Grupa Cantoni)
to wieloletni producent szerokiej gamy
tréjfazowych silnikow elektrycznych,

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

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

Aby uzyska¢ wiecej informacji, prosimy o kontakt:

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

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

Cantoni Group
www.cantonigroup.com

T210

Przetwornik momentu
obrotowego T210, jako
nastgepca popularnego
modelu T21WN, posiada
precyzyjny uktad pomia-
rowy, ktéry w sposob bez-
stykowy przekazuje sygnat pomiarowy z wirnika do stojana oraz

energie zasilania w przeciwnym kierunku. Dodatkowo rejestrowana
jest predkos¢ obrotowa i kgt obrotu. Wartosci te sg nastepnie prze-
kazywane za posrednictwem wyj$cia napieciowego 10 V lub cze-
stotliwosciowego 10 kHz +5 kHz. Dzieki tym cechom przetwornik

momentu obrotowego T210 jest dobrze przystosowany do wszel-
kich zastosowan w przemysle i czesto uzywany jest w aplikacjach
kontroli jakosci na koncu linii produkcyjnej lub w stanowiskach
badawczo-rozwojowych, gdzie wystepuje potrzeba pomiaru
momentu obrotowego w zakresie do 200 N-m. Okragte koncowki
watu pozwalajg na tatwa i bezluzowg integracje. Dzieki znormali-
zowanej konstrukcji prawie wszystkie istniejgce instalacje mozna
bez trudu doposazy¢ w T210. Tak jak w poprzednim modelu, do
pomiaru kata obrotu sg dwa sygnatly prostokgtne o napieciu 5 V
przesuniete o 90°. Kazdy z tych sygnatéw moze by¢ wykorzy-
stany do pomiaru predkosci obrotowej. Dodatkowo zostat zaim-
plementowany sygnat odniesienia w postaci 1 impulsu na obroét,
co pozwala na tatwiejsze pomiary przy wysokich predkosciach
obrotowych. Nowy model T210 umozliwia pomiar przy wyzszych
predkosciach obrotowych do 30000 obr./min, charakteryzuje sie
mniejszg odchytkg liniowosci <+0.05%, lepszym zachowaniem przy
zmianie temperatur, zwiekszonym zakresem temperatur, w ktérych
moze pracowac, i ulepszonym systemem pomiaru predkosci o roz-
dzielczosci: 512 impulséw/obrot.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl

Firma Emerson prezentuje silowniki ttloczyskowe
marki AVENTICS™ serii SPRA z napedem
elektrycznym, oferujgce doskonatla precyzje,
powtarzalnosé ruchu oraz uniwersalnosé
zastosowan w rozmaitych aplikacjach
przemystowych

Sitowniki ttoczyskowe AVENTICS™
serii SPRA wyposazone
w naped elektryczny to & .
idealne rozwigzanie do :
wykonywania szybkich
i mocnych ruchéw liniowych.
Sitowniki oferowane przez firme
Emerson sg bardzo elastyczne, precy-
zyjne i energooszczedne, co pozwala osiggnaé cele zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem, a takze poprawi¢ wskazniki catkowi-
tego kosztu posiadania (TCO). Modutowa koncepcja serii SPRA
umozliwia tatwe podigczenie do preferowanego silnika i systemu
sterowania, pozwalajgc oszczedzi¢ czas i koszty potrzebne na pro-
jektowanie oraz programowanie. Seria SPRA jest zgodna z normg
ISO 15552 i wykorzystuje wysokiej jakosci materiaty — takie jak sys-
tem uszczelnien IP54S — zapewniajgc wysoki poziom niezawodno-
$ci nawet w wymagajacyh warunkach otoczenia. Wiecej informacji
na stronie www.Emerson.com/AVENTICS.

Emerson Automation Solutions
www.Emerson.com
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NOWOSCI TECHNICZNE

GIGAVAC - dwukierunkowy Stycznik HV GVB35 —
500 A/1000V DC

Bipolarne styczniki serii GVB35
firmy GIGAVAC/SENSATA nalezg
do najbardziej ekonomicznych
i wydajnych stycznikbw mocy
dostepnych obecnie na rynku.
Charakteryzujg sie matogabary-
towg hermetyczng komorg sty-
kowg o stopniu szczelnosci IP67 &
IP69K, co zapobiega powstawaniu
zjawiska wydmuchu tuku elektrycznego na zewnatrz i zabrudzeniu
stykow. Styczniki GVB35 moga pracowa¢ w temperaturze pracy
w zakresie od —55 do +85°C. Przy znamionowym napigciu pracy
do 1000 V DC stycznik ten jest przystosowany do przetgczania

obcigzen na poziomie do 500 A w obu kierunkach przewodzenia.

reklama

Podobnie jak wszystkie zaawansowane rozwigzania przetgczajgce
GIGAVAC, styczniki te mozna montowa¢ w dowolnej osi lub orienta-
cji. Ich hermetyczno$¢ pozwala na zastosowanie praktycznie w kaz-
dym trudnym srodowisku. Styczniki te spetniajg wymagania RoHS/
Reach jak réwniez posiadajg certyfikacje CE, UL 60947-4-1, CCC.

Styczniki serii GVB35 GIGAVAC/SENSATA znalazty szerokie
zastosowanie m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdéw elek-
trycznych, szybkich tadowarek DC, magazynowania energii czy tez
sterowania fotowoltaika.

Petna specyfikacja: https://www.gigavac.com/sites/default/files/
catalog/spec_sheet/sensata-gigavac-GVB35-contactor-datasheet.
pdf

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

Darmowa
e-prenumeratal

www.nis.com.pl

miesigecznik
n a naukowo-
-techniczny

-

i sterowanie
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-SLBOK

SYGNALIZACJA « STEROWANIE

Firma Elbok dziata na rynku krajowym nieprzerwanie od 27 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-
szczycic 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 typow sterownikow;

« kasety produkowane sg w szerokiej gamie obudoéw plastikowych.

Produkcja uniwersalnych kontrolek diodowych @16 mm oraz

@20 mm, na napiecie 24-230 Vo

« 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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www.elbok.elektronikab2b.pl

Elbok Sp. j.
ul. Warszawska 46 A, 40-008 Katowice

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

Produkcja kontrolek diodowych o $rednicy 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 koloréw;

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

« na konkretne napigcie 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 przewodoéw, wspotpracujacy z kartg wyjsciowa
dowolnego sterownika (32 kanaty);

« roznego 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 produktow firm: Wago, Mean Well, Finder, Relpol.

Projektowanie i wdrazanie uktadow elektroniki.
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Jak skrocic czas cyklu na linii montazowej o polowe dzieki
kompaktowemu systemowi pick and place z zastosowaniem
silnikow liniowych LinMot

Elastyczne 1 kompaktowe

napedy bezposrednie

Systemy typu pick & place zapewniajg wysoka wydajnos¢, dynamike i precyzje produkcji.
Wiele firm, widzac korzysci, jakie ptyna z tego systemu, wdraza je na swoich liniach montazowych.

J’ednym z takich przedsiebiorstw jest
szwajcarska firma PARO AG, ktoéra
sprawila, ze dostep do tych korzysci jest
jeszcze latwiejszy. Jest to mozliwe dzieki
rozwigzaniu PARO Blitz.

- W ciagu zaledwie kilku lat typowy
czas cyklu na linii montazowej zostal
skrécony prawie o potowe, a teraz zbliza
sie do jednej sekundy - méwi Gregory
Kyd, kierownik techniczny w firmie
PARO AG. - Rozwigzania typu pick and
place nadal mozna wdrozy¢ za pomocg
pneumatyki lub krzywek. Jednak napedy
bezpoérednie sa znacznie bardziej
wydajne, zajmuja mniej miejsca i sg
bardziej elastyczne, co potwierdza nasz
PARO Blitz.

PARO Blitz to szczegélnie kompak-
towy system pick and place, w ktérym
zainstalowano jeden poziomy i jeden
pionowy silnik liniowy. W zaleznosci
od wymaganego skoku i dynamiki
jest on w stanie przenosi¢ obcigzenie
do 5 kg oraz osiaga¢ do 60 cykli na
minute. Prosty system mocowania
typu »jaskotczy ogon” zapewnia szybkie
i precyzyjne dopasowanie do chwytakow
iinnych jednostek operacyjnych. Dzieki
szczegdlowej regulacji mocowania i pre-
cyzyjnosci napeddéw liniowych ruchy sg
powtarzalne do £0,05 mm.
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Warto podkresli¢, ze w poréwnaniu do
systemow z silnikami pneumatycznymi
ten z napedem bezposrednim wyréznia
si¢ wigksza elastyczno$cig. Ruchy sg
zasilane i sterowane wylacznie elektrycz-
nie. Operator, dzieki udostepnionym
funkcjom, moze wybiera¢ i inicjowaé
zaprogramowane sekwencje ruchu
poprzez naci$niecie przycisku. Co wazne,
w réwnie prosty sposéb mozna wdrozy¢
produkcje wariantowa.

- W przeciwienstwie do tego sitow-
niki pneumatyczne moga wykonywac
mniej lub bardziej zaawansowane
ruchy z punktu do punktu. Polozenia
posrednie wymagaly dodatkowych §rub
zderzakowych, a kazda zmiana skoku
oznacza zmiang polozenia wylacznikow
kranicowych - ostrzega Gregory Kyd.

Bogata oferta LinMot
Dzigki temu, ze konstruktor maszyn
specjalistycznych zdecydowal sie na
uzycie silnikéw LinMot, system Blitz
wyrdznia sie kompaktowym rozmiarem.
- Kiedy sprawdziliémy rynek przed
wprowadzeniem PARO Blitz w 2014 roku,
LinMot przykul nasza uwage ze wzgledu
na konstrukeje oszczedzajaca miejsce -
wyjasnia kierownik techniczny firmy.
Kolejnym czynnikiem, ktéry prze-
mawial na korzys$¢ szwajcarskiego pro-
ducenta, jest bogata oferta produktowa.
LinMot posiada w ofercie m.in.:
e silniki liniowe;
e kompletne moduly liniowe z dopaso-
wanymi sterownikami;
e ,sprezyny magnetyczne” (MagSpring);
o silniki liniowo-obrotowe.

Firma PARO opracowata kilka warian-
tow PARO Blitz dla skokéw od 50 mm
do 190 mm. Dzi¢ki temu modut pick
and place jest czgsto uzywany na liniach
montazowych.

Silniki liniowe, a systemy
pneumatyczne i krzywkowe

Jedna z istotniejszych kwestii jest
monitorowanie polozenia i ruchu
sitownika pneumatycznego oraz wyko-
rzystanie danych jako parametréw kon-
trolnych. Do tych czynnoéci wymagane
sg oddzielne czujniki.

Co wazne, w przypadku silnikéw linio-
wych LinMot system pomiarowy jest juz
zintegrowany. Dzieki temu sterownik
serwo podczas kazdej operacji pick and
place moze dostarcza¢ dane do dalszego
przetwarzania.

Natomiast w systemach pneumatycz-
nych lub krzywkowych operator musi
interweniowac i przeprowadzac regulacje
recznie. Jest to konieczne w przypadku
znacznych wahan temperatury otoczenia
lub zatrzymania maszyny. Dodatkowo
nalezy regularnie sprawdza¢ doplyw
powietrza do silnikéw pneumatycznych
pod katem wyciekow, a tarcze krzywkowe
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pod katem zuzycia. Nie mozna takze
zapomnie¢ o wymianie ogranicznikéw
koncowych i amortyzatordw.

Krotki czas konserwacji i napraw

Z racji tego, ze silnik liniowy dziala
bezstykowo, a tym samym nie wymaga
konserwacji, prace konserwacyjne dla
PARO Blitz sg zredukowane do mini-
mum. Niezawodno$¢ modutu pick and
place potwierdza model demonstracyjny
w PARO AG. Modul pracowal przez
190 milionéw cyklu. Co wazne, obylo
sie bez zadnych prac konserwacyjnych
i nieplanowanych przerw. Nawet jesli
system Blitz trzeba bedzie w pewnym
momencie wymieni¢, to bedzie to moz-
liwe znacznie szybciej niz w przypadku
systemu pneumatycznego lub systemu
napedzanego krzywka. Dodatkowo sys-
tem mozna skonfigurowa¢ jako modut
elektryczny i przetestowa¢ funkcjonalnie
przed wdrozeniem na linii. Dzigki temu
czas konserwacji i napraw jest krotki.

- W pewnych warunkach sitowniki
pneumatyczne moga réwniez wykona¢
60 cykli na minute, ale wymaga to znacz-
nie wiecej wysitku.

Kazdy z dzialajacych silownikow
pneumatycznych wymaga dwdch
przewodow sprezonego powietrza
i ewentualnie czujnika polozenia. Naped
bezposredni wymaga tylko jednego
kabla elektrycznego. Daje to wyrazne
korzys$ci podczas instalacji i oszczedza
miejsce. Jak wyjasnia Kyd:

- Dzigki wyeliminowaniu przewoddéw
system PARO Blitz zajmuje tylko potowe
miejsca. Montaz trwa tylko jedna trzecig
czasu w poréwnaniu z jego pneumatycz-
nym odpowiednikiem.

Wiecej niz systemy pick & place

System Blitz z napedem bezpo$rednim
posiada zaawansowane funkcje i cha-
rakteryzuje si¢ kompaktowa budowa.
Dzigki temu mozna go wykorzystywaé
w zaawansowanych operacjach pick and
place. System zaimplementowany na
liniach montazowych stosowany jest
m.in. do operacji zaciskania i zginania.
Dodatkowo zintegrowany jest z ukfa-
dami Gantry i mozna uzywaé go do
funkgji szybkiego zaladunku.

Warto tutaj przywolaé przyklad
firmy, ktéra zajmuje si¢ montazem

podzespoléw elektronicznych, ktore sg
wykorzystywane w przemysle budow-
lanym. Ich system, ktory sklada si¢ z 31
stanowisk montazowych, przetworczych
i testowych, posiada az 30 urzadzen Blit-
zes. Do tego dochodza 3 osie z silnikami
liniowymi przeznaczone do innych
zadaf pozycjonowania. Sg sterowane
przez 33 sterowniki serwo firmy LinMot
z interfejsami Profinet. System sktada sie
w sumie z trzech zespoléw montazowych,
kazdy o powierzchni 2 x 2 metry.

Podstawowy proces na linii montazo-
wej to uchwycenie i ustawienie dwoch
koncéwek czujnika, ktore maja by¢
zamontowane na ukladzie scalonym
komponentu. Pozycja konicowek o gru-
bosci 0,2 milimetra jest rejestrowana
przez system przetwarzania obrazu.

Tréjwymiarowy ruch PARO Blitz
i portalu, na ktérym jest zamontowany,
jest nastepnie indywidualnie obliczany
w celu montazu kazdego przewodu
i czujnika. Obiekt jest przechwytywany
przez chwytak, prowadzony do plytki
drukowanej i tam lutowany.

- Byloby to po prostu niemozliwe
w przypadku pneumatycznych lub
krzywkowych rozwigzan pick and
place, poniewaz nie obstuguja one
precyzyjnego, numerycznego pozycjo-
nowania — dodaje Gregory Kyd. - Nie
byloby réwniez mozliwe osiagniecie
wymaganego czasu cyklu.

Silniki liniowe gwarancja
krétkich cykli pracy

Moduly pick and place wykonuja czyn-
nosci montazowe, takie jak umieszczanie
wyswietlacza LCD, gumowej listwy
stykowej, ukladu scalonego w dolnej
obudowie, baterii (innej dla kazdego
wariantu), plomby zabezpieczajacej oraz
lokowanie komponentéw w stacjach

kontrolnych, ktére sa rozmieszczone
w calym systemie.

Oprocz tych klasycznych operacji pick
and place, jednostki tadujace skonstru-
owane zgodnie z zasadg PARO Blitzsa
odpowiedzialne sg za szybka wymiang
chwytakow. Nosénik przedmiotu obrabia-
nego jest wciagany do stacji lutowniczej
z przenosénika dwutasmowego w utamku
milisekundy. Druga opcja jest taka, ze
w celu wydtuzenia dostepnego czasu
obrobki lub utrzymania wymaganego
czasu cyklu stacja jest pomijana.

Kolejny silnik liniowy zapewnia
dynamiczne ukladanie i rozkladanie
gotowych, zmontowanych elementéw.
Co wigcej, komponent MagSpring
kompensuje ci¢zar osi pionowej i gwa-
rantuje bezpieczne pozycjonowanie
w przypadku zatrzymania maszyny.

Wiecej podobnych
artykutow

z zastosowaniem
komponentéw firmy
LinMot przeczytasz,
skanujac kod.

MiultiFrojekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.0.
ul. Pilotéw 2 E

31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl

Nr 9 ® Wrzesien 2022 r. » 11



SPIROL uruchamia

nowa strone internetowa

SPIROL jest wiodacym ekspertem w zakresie
mocowania, 1aczenia i montazu. JesteSmy Twoim
zasobem technicznym, ktéry dostarcza wysokiej
jakosci komponenty poprawiajace jakos¢ Twojego
montazu, przedtuzajace zywotnos¢ Twoich produktow
i obnizajgce catkowite koszty produkcii.

pierwszym kwartale tego roku SPIROL uruchomit swoja

nowg i ulepszong strone¢ internetowg: SPIROL.com.
Nowa platforma jest zwieniczeniem ponad 74 lat wiedzy inzy-
nieryjnej i do§wiadczenia w dziedzinie mocowania, laczenia
i montazu. SPIROL.com jest prosty w uzyciu, przyjazny dla
uzytkownika i fatwy w nawigacji oraz umozliwia szybki kontakt
z globalnymi lokalizacjami firmy, uzyskanie pomocy technicz-
nej, przestanie zapytania ofertowego oraz kupowanie produk-
tow za posrednictwem zintegrowanego sklepu internetowego:
Shop.SPIROL.com.

Nowa strona SPIROL.com dostepna jest w 10 jezykach
i zawiera wyselekjonowang baze dokumentéw technicznych
na temat elementéw zlacznych i montazowych, zapewniajaca
tatwy dostep do katalogdw produktéw oraz przewodnikéw na
temat projektowania elementow zlacznych w Twojej aplikacji,
rysunkéw 2D/3D, filméw instruktazowych, inzynieryjnych
dokumentéw technicznych, przyktadéw aplikacji z réznych
galezi przemystu, jak réwniez sekcje obejmujaca czesto zada-
wane pytania.

Opublikowane na SPIROL.com przyklady aplikacji sa pogru-
powane w zaleznoéci od omawianego produktu, co ulatwia
nawigacje. Dodatkowo szeroki zasob dokumentéw technicz-
nych (tzw. White Papers) umozliwia zrozumienie wybranych
produktéw z inzynieryjnego punktu widzenia. Strona zawiera
réwniez gotowe do pobrania certyfikaty jakosci, takie jak
IATF16949:2016, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, NADCAP
czy tez przyznawany niewielu dostawcom - certyfikat General
Motors.

SPIROL.com zapewnia bardzo tatwg metode nawigzania
kontaktu z globalnym zespotem Inzynieréw Aplikacji, aby nie
tylko poméc zaprojektowaé specjalne elementy ztaczne, ale
takze sformulowal krytyczne zalecenia dotyczace wspdtpracy
miedzy elementem zlacznym a komponentami montazo-
wymi. Wszystko to, by zapewnié¢, iz produkt bedzie najlepiej
dobrany oraz pozostanie efektywny przez caly zamierzony czas
zycia zespotu.
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Odwiedz witryne SPIROL.com, aby uzyska¢ dostep do zaso-
béw skoncentrowanych na mocowaniu, faczeniu i montazu,
niedostepnych w zadnym podreczniku inzynieryjnym ani
w zadnej bibliotece online.

O SPIROL

Jestesmy $wiatowym producentem technicznych elementéw
zfacznych, maszyn instalacyjnych i urzadzen do podawania
cze$ci produkujacych ponad dwa miliardy komponentéw rocz-
nie. Oprocz tego, ze oferuje produkty wysokiej jakosci, firma
SPIROL zatrudnia inzynieréw ds. zaplikacji na catym $wiecie,
ktérzy pomagajg w projektowaniu. Naszym wsparciem sg naj-
nowoczesniejsze centra produkcyjne i globalne magazyny, ktére
upraszczaja logistyke dostarczania produktéw. Nasze polskie
biuro znajduje si¢ w Warszawie.

SPIROL

SPIROL Poland
ul. Solec 38 lok. 10
00-394 Warszawa

tel. 510 039 345

spirol.com
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Twoje zrodto informacji na temat
elementow zigcznych oferujace:

» Katalogi Produktow & Specyfikacje
* Rysunki 2D/3D

 Filmy instruktazowe

» Opracowania techniczne

* Przykiady aplikacji

» Czesto zadawane pytania

| duzo wiecey...

Rowniez dostepne
na SPIROL.com:

BEZPLATNE WSPARCIE
INZYNIERYJNE

Inzynierowe Aplikacji SPIROL czekajg by
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Automatyzacja fabryki - Smart Factory SEW-EURODRIVE.
MOVITRANS® stworzony z mysla o prostocie i optymalnej instalaciji

Bezkontaktowy przesyl energii

Bezkontaktowy przesyl energii MOVITRANS®

to nie zna elektrycznych szczoteczek do zebdw,

ktére taduja sie¢ w swojej podstawce bez uzycia
kabla, niczym za dotknieciem czarodziejskiej r6zdzki?
Odpowiednie bezkontaktowe stacje fadowania pozwa-
lajg zasila¢ réwniez smartfony.

W samochodach oraz kamperach nowej generacji
technologia ta w krotkim czasie stata sie czedcig stan-
dardowego wyposazenia. Wystarczy wlozy¢ telefon
komérkowy do schowka, aby natadowa¢ baterie, a takze
zintegrowa¢ urzadzenie mobilne z ukladem elektro-
nicznym pojazdu — do tego wszystkiego wladciciel nie
musi poszukiwa¢ pasujacego kabla lub gniazda.

Bezkontaktowy przesyl energii juz dawno temu
zagoscil w przemygéle i pelni role jednego z gtéwnych
filar6w nowoczesnej produkeji. MOVITRANS®, jako
wazny komponent, uzupelnia nasze bogate portfolio
rozwigzan do automatyzacji. Od przeszlo dwudziestu
lat firma SEW-EURODRIVE jest jednym z najwaz-
niejszych i wiodacych dostawcow tej technologii dla
przemystu.
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sprawia, ze produkcja staje sie modutowa i elastyczna.

A A m

Dr Hans Krattenmacher, dyrektor zarzadzajacy ds. innowa-
cji mechatronicznych, pracuje w firmie SEW-EURODRIVE
od ponad 20 lat. Juz podczas swojego etapu wdrozeniowego
miatl pierwsza stycznosc z jeszcze nieopierzong w tamtym
czasie technologia bezkontaktowego przesylu energii
MOVITRANS®. Byt $wiadkiem powstawania tej zupelnie
nowej technologii oraz jej pierwszych sukcesow.




napedy i sterowanie
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MOVITRANS® spot

Bezkontaktowy przesyl energii oferowany jest
w firmie SEW-EURODRIVE pod marka MOVITRANS®.
Jakie znaczenie ma MOVITRANS® w produkcji?

Hans Krattenmacher: - MOVITRANS?® jest waznym ele-
mentem infrastruktury zapewniajacej automatyzacje fabryk.
Wymagania zwigzane z wysokim stopniem modularyzacji oraz
elastycznoéci w fabrykach wynikaja przede wszystkim z nowych
koncepcji fabryki modutowej oraz dyskusji na temat Przemy-
stu 4.0. Kwestia ta obejmuje naturalnie takze infrastrukture, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem infrastruktury energetyczne;.
W przypadku infrastruktury elektrotechnicznej i energetycznej
pierwszym, co przychodzi na mysl, sg state przewody i sztywne
instalacje. W tym przypadku trudno méwi¢ o elastycznosci.

W tym miejscu na scenie pojawia sie MOVITRANS?, oferujac
w prosty sposob niezbedng elastyczno$é energetyczng infra-
struktury, dzieki ktorej powstaje mozliwo$¢ realizacji koncepcji
modutowych. Koncepcje modulowe taczg si¢ przede wszystkim
z pojazdami mobilnymi. Do tej grupy zaliczaja si¢ pojazdy AGV
naszych Klientéw, a od niedawna réwniez réznego rodzaju
mobilni asystenci. To wlasnie te rozwigzania beda stopniowo
zastepowac stare instalacje stale. Wraz z nowg elastycznoécig
koncepcji transportowych nalezy podobnie uelastyczni¢ kwe-
stie zasilania energetycznego. W tym zakresie MOVITRANS®
oferuje wszystko to, co niezbedne - przez co zyskuje na znacze-
niu jako element infrastruktury energetycznej dla inteligentnej
fabryki w systemie Przemystu 4.0.

Dla jakich konkretnych zastosowan opracowano
MOVITRANS®? Na co polozono szczegdlny nacisk?

H.K.: - Nasze dzialania skupiajg si¢ na automatyzacji fabryk -
gléwnej kompetencji firmy SEW-EURODRIVE. W tej mate-
rii mierzymy si¢ ze zréznicowanymi wymaganiami, zwlaszcza
w odniesieniu do lokalnych warunkéw instalacji.

W niektdrych przypadkach dopuszcza sie cigcie posadzki
hali w celu polozenia kabli. W innych miejscach nie ma o tym
mowy. Dlatego tez przykladaliémy duza wage, aby instalacja
zapewniala szczegdlng elastycznos$¢ i mogla by¢ oferowana do
réznych zastosowan. Ponadto w fazie projektowej skupialismy
sie na réznych sposobach przesytu energii. Do celéw statego
zasilania energetycznego podczas eksploatacji oferujemy sys-
temy przewodéw MOVITRANS?® line.

Jesli jednak celem jest swobodne przemieszczanie sie¢ pojaz-
dow, czyli nie wzdluz wyznaczonego toru, do gry wkraczaja
nasze specjalnie zaprojektowane systemy tadowania punk-
towego MOVITRANS? spot i akumulatory energii. Dzigki
wspomnianym systemom tadowania punktowego zyskujemy
niezbedng swobode do spelnienia wszystkich wymagan, ktore
poznali$émy na przestrzeni ostatnich lat w ramach modulowe;j
inteligentnej fabryki. Za sprawg MOVITRANS?® Klienci moga
od teraz przemieszczaé swoje pojazdy w zaleznoéci od wystepu-
jacych potrzeb wzdtuz wytyczonego toru i zasila¢ je w sposob
ciagly energig elektryczna lub tadowa¢ je w punktach fadowania,
a nastepnie swobodnie nawigowa¢ nimi po pomieszczeniu.
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Od kiedy firma SEW-EURODRIVE posiada w swoim
portfolio bezkontaktowy przesy! energii? Czym wy-
rézniaja sie nowo opracowane systemy MOVITRANS®
line i MOVITRANS® spot?

H.K.: - Kiedy ponad 20 lat temu rozpoczynalem prace w firmie
SEW-EURODRIVE, ku mojej wielkiej radosci miatem okazje
zetknigcia sie z MOVITRANS®. W tamtym okresie byta to zupet-
nie nowa i ekscytujaca technologia. W pierwszej fazie skupiano
sie oczywiscie na opanowaniu tej technologii, na wszelkich
zwigzanych z nig wymaganiach i mozliwosciach wykorzysta-
nia tej koncepcji w praktyce. Nasze doswiadczenia z tych 20 lat
wykorzystalismy w kolejnej generacji MOVITRANS®. Zalicza
sie do tego spostrzezenie, ze Klienci — w zaleznosci od danego
zastosowania — potrzebuja zupelnie réznych systemow.

Dzigki systemowi MOVITRANS® line, przeznaczonemu
do zastosowan, w ktérych pojazdy sa prowadzone po z gory
okreslonym torze i w ten sposéb stale zaopatrywane w ener-
gie, opracowaliSmy system, w ktérym pojazdom wystarcza
niewielki akumulator energii. W kornicu pozostajg one niemal
przez caly czas w kontakcie z przewodem, natomiast dzigki
akumulatorowi energii krétkoterminowego dziatania moga
czasami opusci¢ ustalony szlak. W ten sposéb Klient moze
skonfigurowaé swéj mobilny system, optymalizujac go pod
wzgledem obcigzenia i kosztow.

Z biegiem lat zauwazyli§my jednak, Ze ro$nie zapotrzebo-
wanie na ukfady infrastruktury o bardzo wysokim stopniu
swobody. Dla ukladéw fabryk, w ktorych pojazdy majg jezdzi¢
w sposob niezwigzany z konkretnym torem jazdy, potrzebna
jest oczywiscie odmienna koncepcja. W tym celu niezbedne
3, zamocowane na pojezdzie, akumulatory o wiekszej pojem-
nosci. Za pomocy tzw. spotéw, od ktérych wywodzi si¢ nazwa
MOVITRANS® spot, pojazdy mogg w krétkim czasie natadowa¢
wspomniane akumulatory energii i kontynuowa¢ swobodne
poruszanie si¢. Oba systemy optymalnie zaspokajaja potrzeby
automatyzacji fabryki.

Czy instalacja kabli i plyt tladowania nie jest
pracochtonna?

H.K.: - Dawniej rzeczywiscie frezowali$my glebokie szczeliny
w posadzce hali, aby ulozy¢ kable. To zawsze powodowalo nie-
pokoj, zwlaszcza u zarzadzajacego halg. Na pochwaly nie byto
co liczy¢, ale to wciaz wytrzymata, cho¢ sztywna konstrukgja.
Z tego wzgledu na bazie tak zwanych ,,przewodéw klinowych”
opracowalismy zoptymalizowane systemy, w ktorych ingerencja
w posadzke hali odbywa sie jedynie w bardzo ograniczonym
zakresie przy znacznie latwiejszej instalacji. A zatem -
wszystko zostato dopasowane z my$lg o prostocie i optymalnej
instalacji!

Dla Klientéw, dla ktérych ingerencja w posadzke hali lub jej
modyfikacja w ogdle nie wchodzi w rachube, opracowali$émy
system ukladany na posadzce. Skladajg si¢ na niego przemy-
stowe posadzki z tworzywa sztucznego, ktore znamy ze stoisk
targowych lub warsztatow. Positkujemy sie tym sprawdzonym
materialem posadzkowym, aby wpusci¢ w niego systemy
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MOVITRANS®. Dla Klienta oznacza to, ze moze szybko
i fatwo utozy¢ go na posadzce w swojej hali. Rozwigzanie to
zapewnia wysoki stopien elastycznosci, gdyby Klient zdecydo-
wal sie na modyfikacje instalacji. W takim wypadku demon-
tuje posadzke przemystowa i uklada ja w miejscu, gdzie jest
akurat potrzebna.

Pod wzgledem instalacji jest to perfekcyjnie prosty
system, idealnie dopasowany do potrzeb Klientéw.
Jak wyglada kwestia uruchomienia?

H.K.: - To byt kolejny punkt, ktéry poddalismy szczegélowej
analizie. Przewdd po zainstalowaniu wprowadza indukcyj-
nos¢, ktorg trzeba w jaki$ sposdb skompensowaé. W przeszto-
$ci wigzalo sie to zawsze z pewnymi trudno$ciami - potrzebna
byta specjalistyczna aparatura pomiarowa, a samo wykonanie
wymagalo sporych nakladéw pracy i brakowato mu praktycz-
nego charakteru. Réwniez te mankamenty zostaly przez nas
dostrzezone i mocno uproszczone. W tym celu opracowalisémy
kompaktows, zdecentralizowang elektronike zasilajaca oraz
skrzynke kompensacji dokladnej, ktora jest w stanie automa-
tycznie zmierzy¢ indukcyjnoé¢ i skompensowac ja w zaledwie
kilku krokach.

Tym sposobem Klient nie potrzebuje juz drogiej, specjali-
stycznej aparatury pomiarowej, poniewaz jest juz ona zinte-
growana w naszym rozwigzaniu MOVITRANS®. Przyczynito
sie to oczywiscie do catkowitego uproszczenia calego systemu.

Dodatkowo rozbudowaliémy w znacznym stopniu technolo-
gie w zakresie narzedzi do uruchamiania, planowania oraz na
potrzeby szkolen, dzieki czemu udalo si¢ nam wygenerowaé
niesamowicie prosty system — od fazy planowania do samej
instalacji.

Jaki element MOVITRANSP® robi na Panu osobiscie
najwieksze wrazenie?

H.K.: - Z zawodu jestem technikiem energetykiem, wiec
w temacie bezkontaktowego przesylu energii czuje sie jak ryba
w wodzie. Od samego poczatku fascynowala mnie niezwykla
uniwersalnos$¢ zastosowan MOVITRANS®. Poczawszy od syste-
mow pojazdow typu shuttle, przez pojazdy AGV naszej produk-
cji, ale rowniez takie zastosowania, jak kolejka panoramiczna,
ktérg zrealizowali$my w parku rozrywki. Jednego dnia pro-
wadzimy rozmowy z producentem samochodéw z Dalekiego
Wschodu na temat bezprzewodowego tadowania aut, a nastep-
nego udajemy sie z wizyta do producenta pociagéw i dyskutu-
jemy o bezkontaktowym zasilaniu pociagu lub magnetycznej
kolejki naziemnej przy wjezdzie na stacje. Ta réznorodnos¢
i mozliwosci szerokiego zastosowania technologii infrastruk-
turalnej zachwycaja mnie po dzi$ dzien.

Widzimy to w codziennym zyciu, choc¢by korzystajac z elek-
trycznej szczoteczki do zeb6éw. Takze ona w mniejszym lub
wiekszym stopniu nawigzuje do technologii MOVITRANS®.
Catle nasze zycie zwraca sie coraz bardziej w strone elektryfika-
¢ji, dlatego tez coraz wigkszy wplyw bedzie miat prosty sposob
przesylu energii elektrycznej do innych systeméw.



Czy potrafi Pan wskaza¢ jeden szczegélny aspekt,
ktéry laczy Pan z MOVITRANS®?

H.K.: - Obecnie stykamy si¢ z MOVITRANS® niemal na kaz-
dym kroku, czesto zupelnie nieswiadomie. Jesli kladziemy
nasz smartfon na podstawce do tadowania, mamy do czy-
nienia z czym$ w rodzaju MOVITRANS?, to samo tyczy sie
wspomnianej szczoteczki do zebéw. Wdrazajagc MOVITRANS®
w przemysle, co dla mnie osobiscie jest czyms pieknym i fascy-
nujacym, wprowadzamy w obszarze mobilnosci i naszych
pojazdéw technologie i aspekty fizyki, ktore znane sg od ponad
100 lat. Obecnie rozwinelismy te technologie do tego stopnia,
ze jej zastosowanie bedzie wykraczalo poza rozwigzania dla
przemystu.

Kolejka panoramiczna w Europaparku jest w mojej opinii
doskonatym przykladem tego, co oznacza nowe postrzeganie
i tworzenie infrastruktury energetycznej. Wczesniej kolejka
ta byla zasilana silnikiem spalinowym, a obecnie na wiasnej
skorze doswiadczamy, co oznacza zapewnienie energii dla
przyszlych pokolen w czysty i inteligentny sposob. Wlasnie ten
aspekt porusza mnie w MOVITRANS?, ktéry jest czeécig pro-
cesu energetycznej rewitalizacji otaczajacej nas infrastruktury.

Skoro juz Pan poruszyl ten punkt: czysta energia.
Obecnie malo ktéry temat jest tak zywo dyskutowany,
jak ochrona srodowiska i klimatu. Czy uwaza Pan, ze
MOVITRANS® moze wnie$é w tym zakresie wazny
wklad na przyszlosé?

H.K.: - Sadze, ze zdecydowanie tak. Dzigki MOVITRANS®
oraz Power And Energy Solutions (w skrocie PES) z naszego
modutowego systemu automatyki MOVI-C® posiadamy dwa
komponenty infrastruktury, ktére idealnie nadaja si¢ do nowo-
czesnego zarzadzania energetycznego. To cze$¢ naszej strategii
w ramach Zielonego Ladu, ktéremu obecnie po$wieca si¢ sporo

miejsca w dyskusjach. Unia Europejska przygotowata juz sto-
sowne wytyczne.

Jestesmy wiasnie §wiadkami calej serii burz i powodzi w jed-
nym miejscu, a gdzie indziej fal upaléw i pozaréw laséw. Wydaje
mi sie, ze juz chyba wszyscy zdali sobie sprawe, ze zmiany kli-
matyczne sg faktem i trzeba w zwigzku z tym dokona¢ pilnych
zmian. My takze przyczynimy sie do tego wspdlnego dziela,
dlatego tez temat Zielonego Ladu bedzie przewodnig kwestig
w kolejnych latach.

Z tego powodu rozwijamy i pracujemy nad portfolio
MOVITRANS?, Power and Energy Solutions itd., poniewaz sg to
komponenty infrastrukturalne, bez ktérych nie uda si¢ osiagna¢
celu, czyli zaopatrzenia w energie bez emisji CO,. Bedziemy
w dalszym ciagu inwestowaé w te rozwigzania i rozwija¢ oma-
wiany system. Jestem przekonany, ze MOVITRANS® zyska duzo
szersze zastosowanie, niz mozemy to sobie dzisiaj wyobrazi¢.

www.sew-eurodrive.pl/movitrans-line
www.sew-eurodrive.pl/movitrans-spot

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

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

92-518 £6dzZ

tel. 42293 00 00

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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Finder MasterIN System

Innowacyjnosc¢ w profesjonalnym
laczeniu ukladow automatyki

Godziny spedzone nad prefabrykacja szaf, w ktérych potaczenia przewodowe przypominaja
liany amazonskiej dzungli, przechodza do lamusa. Dzieki systemowi MasterIn - niezbedne
sg tylko podstawowe narzedzia i kubek dobrej kawy, ktéra nie zdazy wystygnaé, bo dzieki
systemowi od firmy Finder ,uszycie szafy” przebiegnie szybko i przyjemnie.

téwnym zalozeniem podczas procesu tworzenia nowych

produktéw jest to, aby wspdlpraca z nimi byta prosta,
intuicyjna, spelniala wymagania uzytkownikéw i przede
wszystkim gwarantowala wieloletnig bezawaryjng prace.
Obecnie nie tylko funkcjonalno$¢ ma znaczenie. Liczy si¢
réwniez estetyka, ktéra utatwia codzienng prace na utrzyma-
niu ruchu.

W odpowiedzi na wymagania uzytkownikéw w ofercie
firmy Finder pojawila si¢ cala gama gniazd do najpopular-
niejszych serii przekaznikdéw, zapewniajac prostote i pewnosé
faczenia, ktéra dotychczas nie byla spotykana. Projektanci
zwrdcili uwage nie tylko na proces prefabrykacji, lecz réwniez
na mozliwo$¢ testowania i opisywania produktéw oraz moz-
liwo$¢ standaryzacji systemu taczenia przekaznikéw w szafie
sterowniczej.

Przekazniki interfejsowe 6,2 mm serii MasterIN -
przekazniki posredniczace

Jedna z gléwnych rdl przekaznikéw interfejsowych jest
zapewnienie sprawnej i efektywnej separacji sterownika PLC.
Seria 39 jest wyposazona w gniazda z zaciskami $rubowymi
lub PushIN. Gniazda przekaznika moga by¢ wykonane w kilku
konfiguracjach, ktore zapewniaja uzytkownikowi dodatkowe
funkcjonalnosci.

Poczatek przygody - MasterBASIC

Przekazniki interfejsowe 6,2 mm moga by¢ wykonane w wer-
sji elektromechanicznej oraz pélprzewodnikowej, cechuja sie
szerokim zakresem napiecia tgczeniowego zaréwno w przy-
padku napiecia stalego, jak i przemiennego. Wersja dosto-
sowana do ogolnego zastosowania jako ukltad posredniczacy
w réznych systemach i aplikacjach. MasterBASIC moze by¢
uzywany w aplikacjach jako interfejs wejsciowy pomiedzy
stykami pomocniczymi, czujnikami itp. a kontrolerami, ste-
rownikami PLC lub silnikami. Moze by¢ uzywany jako inter-
tejs wyjsciowy pomiedzy sterownikami PLC i przekaznikami,
solenoidami itp.
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System MasterIN

od firmy Finder

Przekaznik interefejsowy
serii 39 MasterPLUS
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Oszczedzaj czas i pienigdze
z technologig szybkiego

taczenia Push-in

Najbardziej kompletny

i wszechstronny zestaw
akcesoriéw. Szybka i tatwa
instalacja. Najwyzsza wydajnos¢
dzieki maksymalnej odpornosci
na wibracje.

Po co czeka¢ na wiecej?
Wybierz Finder.

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Logistyczna 27 f — d ® _
62-080 Sady I n el findernet.com

finder.pl@findernet.com SWITCH TO THE FUTURE



Wymienny bezpiecznik z sygnalizacja przepalenia
w gnieZdzie przekaznika - MasterPLUS

W odpowiedzialnych ukladach automatyki pojawia sie
potrzeba zabezpieczenia kazdego toru ze swobodnym dobra-
niem charakterystyki obcigzenia - zaleznie od wymogéw
odbioru. Odpowiedzig na to jest MasterPLUS. Przekaznik inter-
fejsowy zapewnia zaréwno prace z bezpiecznikiem, jak i bez
niego. Wkladki moga posiada¢ sygnalizacje przepalenia, co
jeszcze bardziej ulatwia analize w sytuacji awaryjnej. Po pierw-
szej instalacji modutu nastepuje roztaczenie zwory, uniemozli-
wiajgce zwarcie toru podczas serwisu. Przed uzyciem wkiadki
przekaznik pracuje jak zwykla podstawka. Ta specjalna wer-
sja zapewnia zwiekszona ochrone obwodu wyjsciowego dzieki
wymiennemu modutowi bezpiecznikowemu.

Mniejsza liczba zlaczek - MasterINPUT
oraz MasterOutput

Podczas projektowania rozdzielnicy staramy si¢ zmniejszy¢
iloé¢ niepotrzebnych komponentéw. Stajemy przed wyborem
czytelnosci i prostoty ukfadu, w konfrontacji z coraz mniejsza
iloécig miejsca. Wychodzac naprzeciw tej potrzebie, wprowa-
dzili$my seri¢ przekaznikéw z wbudowanym gniazdem Bus-Bar
(dodatkowe, odseparowane wyprowadzenia, z mozliwoscig
faczenia wspolna szyna), zastepujace zlaczki potencjatowe dla
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MasterINPUT

20 ® Nr 9 ® Wrzesien 2022 r.

Modut bezpiecznikowy dla przekaznikéw interfejsowych z serii
MasterPLUS

MasterOUTPUT i zasilajace dla MasterINPUT. Wyprowadze-
nie zasilania z podstawki do urzadzen wej$ciowych korzystnie
wplywa na czytelnoé¢ ukladu, zapewnia prostote podlaczenia
i redukuje miejsce niemal dwukrotnie, w szczegdlnosci, jesli
zwrdcimy uwage na to, ze podstawka wcigz daje nam funk-
cjonalno$¢ taczenia wyprowadzen A2 mostkami grzebienio-
wymi. Identyczna sytuacja ma miejsce w przypadku separacji
obwodéw wykonawczych, gdzie mozemy zaréwno mostko-
waé wspolne zasilanie (zacisk COM), jak i stworzy¢ wspdlna
szyne potencjalowa (szyna BB) dla obwodéw wykonawczych
z poziomu podstawki przekaznika interfejsowego.

MasterOUTPUT




napedy i sterowanie

MasterADAPTER - Pewne polaczenie ze
sterownikiem PLC

Gdy wybierzemy juz odpowiednig seri¢ przekaznikéw dla
naszych potrzeb, w nastepnym kroku nalezy podiaczy¢ prze-
kazniki posredniczace ze sterownikiem PLC i tutaj z pomoca
przychodzi Master ADAPTER. Urzadzenie zapewnia nam pola-
czenie do 8 przekaznikéw z modutami wyjsciowymi sterownika.
Prostota i szybko$¢ kablowania jeszcze nigdy nie byly tak duze.
Poprzez zastosowanie modutu MasterADAPTER mozemy
znacznie przyspieszy¢ prace nad rozdzielnicg oraz wyelimi-
nowaé¢ mozliwo§¢ pomylek podczas prowadzenia przewo-
dow. Dodatkowo wyprowadzenie zasilania 24 V DC na modut
MasterADAPTER, dzi¢ki przewodowi pod dowolng konfigu-
racje z wtyczka, powoduje, Ze projektowanie, montaz i serwis
takiego ukladu automatyki jest czysta przyjemnoscia.

Na co jeszcze warto zwrdcié¢ uwage?

Dedykowane gniazda, adaptery i zfaczki to nie wszystko, co
ma do zaoferowania seria 39. Szeroki zakres napiecia znamio-
nowego cewki od 6 V DC do 220 V DC lub 230 V AC powo-
duje, ze przekazniki moga by¢ stosowane w réznych branzach.
Warto nadmieni¢ o podstawce z uniwersalnym napieciem zasi-
lania 24-240 V AC/DC oraz jednym z pierwszych przekazni-
kéw polprzewodnikowych w gabarycie 6 mm o obcigzalno$ci
6 A czy 24 V DC z czestotliwos$cia przelaczania niespotykang
w przekaznikach tak niewielkich rozmiaréw (180 000 cykli/h).
Dodatkowo do kazdego gniazda mozna umiesci¢ przekaznik
elektromagnetyczny lub pétprzewodnikowy.

Nowy wymiar Igczenia przekaznikow
przemystowych

Co zrobi¢, gdy musimy zastosowac¢ przekazniki, ktére beda
w stanie przelaczy¢ wieksze obcigzenia? Wtedy ponownie
mozna zastosowac system MasterIN. Gniazda dla przekaznikow
serii 40 (1P, 2P), 46 (1P, 2P) oraz 55 (2P, 3P, 4P), ktore zostaly
wyposazone w zaciski PushIN i szereg akcesoriow, ktore utatwia
prace podczas montazu lub serwisu.

Pierwsza rzecza wartg podkreslenia jest obecno$¢ dwoch
wyprowadzen na kazdym z zaciskéw oraz punkty probiercze
przy zaciskach i szynach, ktére w wymierny sposob ulatwiaja
kontrole obwodu automatyki. Za pomocg dedykowanych most-
kéw mozna np. polaczy¢ ze sobg zaciski COM lub zmostko-
wac zaciski cewek Al lub A2. Oznacza to, Ze stosujac system
MasterIN, jesteSmy w stanie polaczy¢ nasz uklad bez krecenia
$rubokretem.

Gniazda przekaznikéw moga by¢ w zestawie z plastikowym
wyrzutnikiem lub obejma metalowa, ktorg polecamy do aplika-
¢ji, gdzie moga wystepowac silne drgania lub wstrzasy.

Stosowanie systemu MasterIN oraz gniazd z zaciskami
PushIN dla przekaznikéw przemystowych oraz waskich prze-
kaznikéw interfejsowych 6,2 mm w wyrazny sposob skraca czas
motazu i serwisu w stosunku do rozwigzan $rubowych. Uzy-
wanie odpowiednich mostkéw i szyn grzebieniowych pozwala
réwniez na zaoszczedzenie czasu, ktdry w normalnych warun-
kach byl zmarnowany na tworzenie krétkich odcinkéw z drutu
lub linki do aczenia poszczegdlnych torow.

System MasterIN jest odpowiedzig dla obecnych oraz przy-
sztych klientéw firmy Finder z réznych branz automatyki prze-
myslowej na ich wymagania i potrzeby, ktore zostaly zebrane
podczas konsultacji. Wtasnie dzieki wspdlnemu dzialaniu
powstal system, ktéry pozwolit polaczy¢ bezkonkurencyjna
jakos¢ i szybko$¢ taczenia.

@D finder
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FINDER Polska Sp. z 0.0.
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Firma Emerson prezentuje systemy zaworowe marki AVENTICS™
wyposazone w protokoly komunikacyjne OPC UA, ktére pomagaja
uzytkownikom rozwigzywac problemy zwiazane z interoperacyjnoscia

i ulatwiaja dostep do danych

Systemy zaworowe marki
AVENTICS™ z OPC UA

‘ Systemy zaworowe marki AVENTICS™ z OPC UA to rozwiagzanie typu digital twin

(tzw. ,cyfrowy blizniak”), ktére zwieksza produktywno$c¢ oraz wydajnosc.

Firma Emerson przedstawia zaawansowane systemy zawo-
rowe marki AVENTICS™ serii AV z ukladem elektronicz-
nym (AES) Profinet i Ethernet/IP, ktdre sa od teraz dostepne
z fabrycznie zainstalowanym protokotem Open Platform Com-
munications United Architecture (OPC UA), co czyni je pierw-
szymi i jedynymi systemami zaworowymi oferujacymi taka
mozliwo$¢. Uklad elektroniczny AES pomaga uzytkownikom
rozwigzywaé problemy zwigzane z interoperacyjnoscig oraz
ulatwia dostep do danych, za$ integracja tzw. ,,cyfrowego bliz-
niaka” (ang. digital twin) poprawia produktywno$é¢ i wydajnos¢.

Systemy zaworowe ze zintegrowanym protokotem OPC UA
upraszczaja komunikacje z systemami nadrzednymi, poniewaz
dane i analiza odbierane sg przez system zaworowy i przeka-
zywane bezposrednio do systeméw nadrzednych, bez koniecz-
nosci stosowania bramy brzegowej, chyba ze wymagana jest
glebsza analiza lub lokalne pulpity nawigacyjne. Moze to

Zaawansowane systemy zaworowe marki AVENTICS™ z OPC UA
od firmy Emerson pomagaja uzytkownikom rozwigzywac proble-
my zwigzane z interoperacyjnoscia i utatwiaja dostep do danych,
za$ integracja tzw. digital twin poprawia produktyw-

nos¢ oraz wydajnosc

{
.
-

~ & -
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przynies¢ uzytkownikom oszczednos$ci, poniewaz otrzymy-
wanie danych analitycznych z systemu zaworowego bez OPC
UA jest bardziej skomplikowane i kosztowne.

Funkcjonalno$¢ OPC UA rozszerza réwniez mozliwosci
polaczeniowe samego systemu zaworowego ulatwiajac uzyt-
kownikom z takich branz, jak branza motoryzacyjna, spozyw-
cza, przemyst opakowaniowy, papierniczy oraz inne wejscie
do $wiata cyfrowej transformacji. Wowczas, gdy zaktady pro-
dukeyjne na catym $wiecie staraja sie wdrozy¢ u siebie cyfrowa
transformacje, kluczowe protokoty, takie jak OPC UA wbu-
dowane w technologie umozliwiajag monitorowanie urzadzen
itgczno$¢ z maszynami podczas przesytania danych z systemu
zaworowego do systemu nadrzednego. System AES jest latwy
do zintegrowania i podfaczenia do nowych lub istniejacych apli-
kacji i maszyn oraz zapewnia tatwy dostep do danych i analiz
bez konieczno$ci zmiany sterownika PLC.
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- Systemy zaworowe marki AVENTICS™ serii AV wyposa-
zone w OPC UA to znaczacy krok naprzod w strone elastycz-
noéci oraz integracji systemow zaworowych, poniewaz znacznie
upraszczajg inzynierom przejécie na Przemystowy Internet Rze-
czy (IIoT) - méwi Nils Beckmann, Senior Manager of Product
Marketing, IIoT w Emerson. — Dzigki OPC UA inzynierowie
nie muszg zmienia¢ catego systemu lub architektury, aby uzy-
ska¢ dostep do danych dotyczacych zawordéw. Maja teraz moz-
liwos¢ elastycznego dalszego korzystania z wlasnych systeméw

wspiera Klientéw w maksymalizowaniu produkcji procesowe;j,
jednostkowej, w ochronie srodowiska oraz personelu przy jed-
noczesnej optymalizacji zuzycia energii i ograniczaniu kosztow
operacyjnych. Dywizja Emerson Commercial and Residential
Solutions zajmuje si¢ opracowywaniem rozwigzan w zakresie
poprawy komfortu zycia i zdrowia, ochrong jakoséci produktow
spozywczych oraz tworzeniem zréwnowazonej infrastruktury.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej, odwiedz stron¢ Emerson.com.

i oprogramowania w chmurze, aby uzyska¢ fatwy dostep do
danych i analiz bez koniecznoéci zakldcania lub modyfikowa-
nia sterownika PLC. .

Opracowany przez OPC Foundation OPC UA jest niezalez- $
nym od platformy standardem informatycznym do wymiany .
danych z czujnikéw do chmury, ktéry charakteryzuje si¢ zin- EMERSON.
tegrowanym bezpieczenstwem.

Emerson Automation Solutions

O firmie Emerson Emerson Automation Fluid Control

Firma Emerson (NYSE: EMR) z siedzibg w St. Louis
w Missouri (USA), to globalny lider dostarczajacy technologie
i inzynierie zapewniajace innowacyjne rozwigzania dla Klien-
tow z rynku przemystowego, komercyjnego i konsumenckiego
na calym $wiecie. Dywizja Emerson Automation Solutions

& Pneumatics Poland Sp. z 0.0.
ul. Konstruktorska 13

02-673 Warszawa

tel. 22 458 92 88

e-mail: Biuro@Emerson.com

reklama

zrébwnowazony rozwoj.

Zakfady produkcyjne traca zwykle 30% sprezonego powietrza

w wyniku nieszczelnosci uktadéw pneumatycznych. To z kolei

odbija sie na efektywnosci energetycznej i zréwnowazonym

rozwoju. Rozwiazania Przemystowego Internetu Rzeczy (IloT)

oraz oprogramowanie analityczne firmy Emerson to nowe spojrzenie,
ktoére pozwala na redukcje ilosci odpad6w oraz optymalizacje poziomu
zuzycia energii Twoich urzadzen.

Dowiedz sie w jaki sposéb Cyfrowa Transformacja dziatan moze pomoc
w spetnieniu Twoich celéw w zakresie rownowazonego rozwoju:

&

o

EMERSON.

Logo Emerson to znak towarowy i ustugowv firmv Emerson Electric Co. © 2022 Emerson Electric Co.



Gwarancja skutecznej ochrony:
zasilacz UPS + oprogramowanie
monitorujaco-zarzadzajace

Michat Przybylski

Dobierajqc zasilacz UPS do domu, nalezy odpowiedzie¢
sobie na pytanie, jaki rodzaj urzadzen ma nam zabezpie-
czy¢, oraz okredli¢ moc pobierang przez ten sprzet. W przy-
padku, kiedy bedzie to komputer, konsola, modem i router
warto wybra¢ UPS-y wykonane w topologii line-interactive,
ktére oprécz podtrzymania zasilania zapewniaja rowniez
ochrone przed dlugotrwalym obnizaniem lub podwyzszaniem
napiecia — dzigki ukladowi automatycznej regulacji napigcia
sieciowego AVR (uktad AVR podwyzszajacy i obnizajacy).
Przyktadem takiego zasilacza moze by¢ UPS EVER DUO 550
AVR USB lub UPS EVER 850 AVR USB.

W przypadku serwerdéw oraz komputeréw przetwarzajacych
strategiczne dane i informacje (ktdrych utrata jest czesto
niepoliczalna finansowo oraz moze stanowi¢ duzy problem
dla uzytkownika) zdecydowanie zaleca si¢ wykorzystanie
zasilacza UPS wykonanego w topologii online. W zasilaczach
tych zmiana trybu pracy z sieciowego na bateryjny i odwrotnie
odbywa sie catkowicie bezprzerwowo. W zdecydowanej wigk-
szo$ci przypadkéw przy znamionowym obcigzeniu zasilacze
pracujg w granicach 3-5 minut. Jezeli zalezy nam na dtuzszym
czasie pracy, mozemy to uzyska¢ dzieki dodatkowym modutom
bateryjnym, ktore mozna podiaczy¢ do zasilaczy. W przypadku
serii POWERLINE RT PLUS 1-3K mozna podlaczy¢ az do 10
moduléw bateryjnych, co zapewnia nam bardzo dlugi czas
pracy.

Dodatkowo, oprécz wymienionych wczesniej aspektéw,
wazna jest rowniez kwestia monitorowania i zarzadzania praca
zasilaczy. Mozemy to osiagna¢, stosujac przeznaczone do tego
oprogramowanie.

Monitorowanie i zarzadzanie praca zasilaczy UPS
Podstawowym zadaniem oprogramowania monitorujgco-
-zarzadzajacego pracy zasilaczy UPS jest automatyczne i bez-
pieczne (kontrolowane) zamykanie systemdéw operacyjnych
chronionych komputeréw. W przypadku zaniku napiecia
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Bezpieczenstwo i gwarancja zasilania to jeden z kluczowych elementéw w dzisiejszych czasach
zaréwno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym (biznesowym). Najbardziej zalecanym sposobem
zapewnienia poprawnosci i cigglosci zasilania urzadzen wrazliwych jest zastosowanie systeméw
zasilania gwarantowanego UPS. Z uwagi na fakt wystepowania réznych topologii zasilaczy

UPS przy doborze systemu zasilania gwarantowanego nalezy wzia¢ pod uwage oczekiwania

i wymagania zwigzane ze sposobem zabezpieczania osprzetu, rodzajem wystepujacych zaburzen
sieciowych oraz kosztami zwigzanymi z instalacja systemu.

Definiowanie zdarzenia

Nazwa zdarze | Praca w trybie podtrzymania z bateri

Warunki poczatkowe Warunki koricowe

( ylowLevel==0FF)2&( yBackup==ON}) ==O0N)

D
[l
i

0

]

z

Tryb pracy autotest == =lfon
Komunikat - stan niskiej baterii 1= OFF
Komunikat - zalaczony AVR podw | | <

Komunikat - zalaczony AVR obniz | <= Tryb pracy awanyjnej
Komunikat - fadowanie baterii > Tryb pracy nieznany

Komunikat - Test OK s Tryb pracy stop

Komunikat - Test - wynik neaztyn = | Trvb oracy autotest ~

Brak komunikacji z UPS
Tryb pracy sieciowej
Tryb pracy rezerwowej

OFF

Szukai Szukai

Fot. 1. Przyktadowy widok okna zaawansowanej konfiguracji zdarzen

PowerSoft Professional v. 2.4.6 (Administrator) = X

Plik Informacje Konfiguraga Pomoc

Monitorowane UPSy — | UPS Status

Powerline 33 Greerl| | Madel us % Pokiczono 2 ushuga

@ Easyline (USB)

(@ POWERLINE RT P!

POWERLINE RT PLUS (USB) 127.0.0.1

@ Potaczono 2 UPS
Firmware

25.1
Znamionowa moc czynna

3000 W tadovianie

Komunikaty i alarmy

Znamionowa moc pozoma

3000 VA

Konfiguracja

Tryb pracy UPS Sieciowy

- e

Stan natadowania akumulatora 91 %

Obcigzenie

Czas autonamii 243 min.

/o L e

Temperatura wewngtrzna UPS

Fot. 2. Okno gléwne PowerSoft Professional

zasilajacego UPS zapewnia ciggloé¢ zasilania przez pewien
okres czasu (zalezny od ilosci oraz pojemnoéci zastosowa-
nych akumulatoréw) i po wyczerpaniu energii zgromadzonej
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w akumulatorach nastepuje calkowite pozbawienie zasilania
odbiornikéw podlaczonych do jego wyjscia. Brak opro-
gramowania monitorujacego wymusza na uzytkownikach
konieczno$¢ recznego zamknigcia systeméw na uruchomio-
nych maszynach. Takie rozwigzanie nie zawsze jest mozliwe,
dodatkowo pojawia sie ryzyko, ze uzytkownik nie zdazy zare-
agowa¢ w odpowiednim czasie i system wylaczy sie na skutek
utraty zasilania. Oprogramowanie monitorujace rozwiazuje
ten problem, dajac dodatkowo kilka innych korzysci. Jedna
z nich jest mozliwo$¢ wysytania powiadomien do administra-
torow/uzytkownikéw o wystapieniu zdefiniowanych wczesniej
zdarzen. Administratorzy moga korzysta¢ z mechanizméow
zaawansowanej konfiguracji zdarzen, aby definiowa¢ akcje
na nietypowe (niedostepne standardowo) zdarzenia. Mozliwe
jest m.in. monitorowanie temperatury otoczenia zasilacza UPS
(jak réwniez pozostalych parametréw pracy zasilacza, komuni-
katéw oraz alarméw) i w przypadku przekroczenia zalozonego
progu warto$ci wygenerowanie odpowiedniego zdarzenia. Do
zdarzen (np. praca w trybie podtrzymania z baterii) mozna
przypisa¢ rozne akcje — np. wspomniane wczeéniej wystanie
powiadomienia mailowego, zamkniecie/hibernacje systemu,
ale takze bardziej zaawansowane operacje, jak wylaczenie
sekcji gniazd sterowalnych (w zasilaczach POWERLINE RT
PLUS 1-3K) lub wykonanie odpowiedniego skryptu. Daje
to administratorowi praktycznie nieograniczone mozliwosci.

reklama

Wszystkie parametry konfiguracyjne aplikacji monitorujacej
(oraz zasilaczy UPS dostepne z poziomu tej aplikacji) chronione
sg hastem - tylko administrator moze wprowadza¢ zmiany
w konfiguracji systemu zasilania rezerwowego. Takie mozliwo-
$ci daje autorskie oprogramowanie PowerSoft do zarzadzania
i monitorowania rozwigzan UPS marki EVER.

Dzigki wykorzystaniu zasilacza UPS w polaczeniu z opro-
gramowaniem monitorujgco-zarzadzajacym, oprocz podsta-
wowego zadania, jakim jest podtrzymanie zasilania podczas
zanikow napiecia sieciowego oraz biezacej poprawy jakosci
zasilania i filtracji zaklécen, zapewnione mamy bezpieczne,
kontrolowane zamkniecie systemdw operacyjnych oraz biezace
monitorowanie parametréw pracy samego zasilacza.

|E| Michat Przybylski - Starszy Inzynier Wsparcia Technicznego,
EVER Sp.zo.o.

EVER

EVER Sp.zo.0.
ul. Wolczynska 19, 60-003 Poznan
tel. 61 650 04 00, fax 61 651 09 27

e-mail: ups@ever.eu, www.ever.eu
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Precyzja i delikatnosc¢ - technologia
Lenze w maszynie do pakowania jaj

Miedzynarodowa firma Kletec skorzystata
z kompleksowego doswiadczenia firmy Lenze, aby
stworzyé nowe rozwigzanie do przetwarzania jaj.

Firma Kletec zostala zalozona w 2009 roku i dziata na are-
nie miedzynarodowej od 2014 roku. Wyzsze wymagania
z réznych czesci $wiata spowodowaly, ze ,,musieliSmy sie dalej
rozwija¢’, wyjasnia wlasciciel, Wim Kleijer:

- Do tego momentu mieli$my réznych dostawcéw i nie mia-
tem wtedy jasnego obrazu Lenze. Nasz programista juz z nimi
wspotpracowal i zasugerowal, aby$Smy porozmawiali. Szukali-
$my dostawcy technologii, ktéry mégtby dostarczy¢ kompletny
asortyment i to na catym $wiecie.

Standardyzacja jakosci
Kletec stawia na standaryzacje jako$ci.

- Korzystamy z wysokiej jakosci technologii i stale rozwijamy
nasze inteligentne rozwigzania. Celem jest wejécie do masowe;j
produkeji, dlatego szukamy produktéw wysokiej jakosci w kon-
kurencyjnych cenach — méwi Dyrektor Zarzadzajacy.

Procesy w maszynach sa modutowe, wigc potaczenie dalszego
rozwoju i standaryzacji jest jak najbardziej mozliwe.

- Kiedy po raz pierwszy zetkneliSmy si¢ z Lenze - czyli
w 2011 roku z Marcelem Toonenem - szybko poczuli$émy si¢
znajomo. W tamtym czasie opracowali$my robota, ktorych

Okletec
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obecnie pracuje ponad dwieécie. Byt to robot paletyzujacy,
ktory umieszcza trzydziesci tac na palecie, jednorazowo sie-
demset dwadziescia jaj. W miedzyczasie zdobyliSmy duze
doswiadczenie z napedami i sterownikami Lenze. Jako$¢ jest
doskonata, ale fakt, ze maja ogdlng koncepcje sterowania, réw-
niez jest dla nas bardzo wazny.

Bezpieczne ukladanie - dzieki napedowi liniowemu

Najnowsza maszyna moze uklada¢ kartony jaj na rézne spo-
soby do wysokosci dwdch i pot metra. Przenosi ona ponad
tysigc kartonéw dziennie, z ktérych kazdy wazy dwadziescia
pie¢ kilogramow.

- Nasz klient naprawde chcial to zautomatyzowa¢, poniewaz
jest to ciezka praca, ktéra wczesniej byta wykonywana tylko
recznie. Usprawnili$émy tego robota i teraz mamy robota cztero-
osiowego, w ktorym gtowica obrotowa moze sie obracac i ukta-
da¢ towar w stos zapewniajacy stabilno$¢ palety.

Zabierane sg jednocze$nie dwa kartony w okreslonej orienta-
¢ji. Zawsze musi by¢ mozliwe odczytanie etykiet na kartonach
z zewnatrz palety.

- Osiagnelismy to dzigki prowadnicom liniowym polaczo-
nym z napedami poprzez przekladnie pasowe. Jest to prosta
technologia o wysokiej niezawodnosci, ktéra moze by¢ réow-
niez wykorzystywana do pokonywania duzych odlegtosci z duza
predkoscia. Zastosowalismy moduty ruchu do szybkiego pozy-
cjonowania kartonéw z jajami przy jak najmniejszym dodat-
kowym ruchu, na miare mozliwosci. Kolejng zaletg jest to, ze
napedy pasowe w polaczeniu z lozyskowanymi prowadnicami
liniowymi stosowanymi w naszych maszynach zapewniaja bar-
dzo cichg prace.



Wysoka dokladnosé¢ przy 120 Hz
Kilka lat temu Wim Kleijer i jego zespdt zdecydowali sie na
technologie 120 Hz.

- Uzywamy falownikéw Lenze serii 8400 oraz falownikéw
i500. Technologia 120 Hz daje nam ogromne mozliwosci i bar-
dzo wysoka doktadnos¢. Uzyskujemy znacznie wigkszy moment
obrotowy w szerokim zakresie predkosci. Dodatkowo jestesmy
bardzo elastyczni dzigki przekladniom Lenze serii G-500. Do
sterowania uzywamy panelu Lenze P300. Wlasciwie mozna
powiedzie¢, ze jedli chodzi o technologie napedows, polegamy
wylacznie na Lenze.

Na jego twarzy pojawia si¢ szeroki u$émiech:

- Naprawde perfekcyjnie uzywamy panelu P300, mysle, ze
robimy z nim rzeczy, o ktérych Lenze nawet nie wie, Ze sa
mozliwe.

I jednym tchem chwali wiedzg Lenze:

- Uzgodnilismy z firma Lenze plan dzialania na przyszios¢,

dzieki czemu zawsze mozemy pozostaé w czotéwce technologii.

Ten sam jezyk

Oprécz samego zakresu ustug Kleijer chetnie pracuje réw-
niez z ludZmi.

- Bardzo mito jest mie¢ do czynienia z ludzmi o solidnej
wiedzy, ktorzy mysla wraz z rozwojem projektu. Otrzymujemy
szybkie wsparcie od Lenze. Nasi inZynierowie rozmawiajg
z inzynierami Lenze i méwia tym samym jezykiem. Napedy
maja naprawde wysoka jako$¢, jakiej wezedniej nie widzialem
na rynku. Stosunek ceny do wydajnosci jest rowniez wlasciwy.
Wspolnie pracujemy nad innowacyjnymi rozwigzaniami na
przysztosé. Jedli chodzi o serwis, tak naprawde nigdy go nie
potrzebujemy, ale powinien by¢ dostepny. Ludzie maja men-
talno$¢, ktéra nam odpowiada. Kiedy dzwonie, nawet z matym
pytaniem, zawsze jest to zalatwiane szybko i sprawnie.

Przeksztalcanie innowacji w standardy
Mozna powiedzie¢, ze Kleijer jest napedzany innowacjami
w rozwijaniu swojej dziatalnosci.

- Naszym celem jest dostarcza¢ 80% maszyn standardowych
120% zorientowanych na klienta, a przy tym stale poszukujemy
innowacji. Mozemy stale optymalizowaé poszczegdlne kompo-
nenty, poniewaz pracujemy na modutach. W ten sposéb inno-
wacje wyrastajg na nowy standard. Ponadto zawsze musimy by¢
w stanie potaczy¢ si¢ ze standardowymi komponentami klienta.
I wszystko musi sie ze sobg komunikowa¢. Zatem zaletg jest
mozliwoé¢ zakupu wszystkiego z jednego zrodta. Firma Lenze
udowodnila, Ze jest silnym partnerem. Nie tylko w zakresie ser-
wisu, ale takze w zakresie produktéw. Caly asortyment mozna
postrzega¢ jako rodzaj platformy, na ktérej naped i sterowanie
sg skoordynowane i wszystko si¢ ze sobg komunikuje.

Lenze

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

reklama

Lenze

engineered to win

Program DSD

Bezptatne wsparcie
dla kazdego
konstruktora maszyn

Drive Solution Designer (DSD)
pozwala zaprojektowac nie tylko
wfasciwe rozwigzanie napedu,
ale rowniez zapewnia optymalny

dobor pod wzgledem zuzycia energii.

www.Lenze.com



FONA Energy GEN 20 LV

- magazyn energii dla prosumenta

Adam Olejniczak

ONA ENERGY GEN 2.0 LV (low
voltage, czyli modul niskonapig-
ciowy) to kolejny produkt Impactu,
ktéry wychodzi naprzeciw oczekiwa-
niom rynku w dobie net billingu. Podob-
nie jak wszystkie produkty firmy, FONA
ENERGY GEN 2.0 zostata zaprojekto-
wana, zbudowana i przetestowana w Pol-
sce. Oferujemy wiec naszym krajowym
i zagranicznym odbiorcom catkowicie
polski produkt. Konstrukcja mecha-
niczna, system BMS oraz oprogramo-
wanie zostaly opracowane w ICPT SA.
Dajemy gwarancje jakoéci, krotki czas
realizacji, a wykwalifikowany serwis
pozostaje do dyspozycji Klienta. Do
tej pory wdrozyliSmy nasze rozwigza-
nia stacjonarnych magazynéw ener-
gii w energetyce zawodowej dla takich
Klientéw, jak Innogy, Tauron, PKP Ener-
getyka i PGE Energia Odnawialna. Teraz
poszerzamy nasza oferte o rozwiazania
dla prosumentéw — méwi Adam Olejni-
czak, kierownik rozwoju produktéw ESS.
Rodzina magazynéw FONA ENERGY
to w calosci polski, certyfikowany, pro-
sty w montazu i bezobstugowy magazyn
energii, zaprojektowany do wspotpracy
z odnawialnymi Zrédtami energii, w tym
z fotowoltaikg. Magazyn charakteryzuje
sie wysoka gestoscig energii, bazujac
na technologii NMC, niezawodno$cia,
dluga Zywotnosciag (minimum 8 lat)
oraz mozliwosécig ltatwej rozbudowy
ze wzgledu na modulowa konstrukeje.
Bardzo tatwo mozna go zintegrowat
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1 lipca skonczyt sie okres przejsciowy dla prosumentéw. Oczekiwany z niepokojem net billing stat sie
faktem, a efekty s juz widoczne. Rozgrzany do czerwonosci rynek paneli fotowoltaicznych gwattownie
hamuje. Co moze uratowaé rynek fotowoltaiki? Zgodnie z przewidywaniami ekspertéw rozwiazaniem sa
przydomowe magazyny energii. Produkuje je polska firma Impact Clean Power Technology SA, bedaca
od ponad 15 lat liderem produkcji systeméw bateryjnych dla aplikacji mobilnych i stacjonarnych. Impact
w ubieglym roku opracowal magazyn energii dla prosumentéw pod nazwg FONA ENERGY, a w tym
roku na Targach Energetab zaprezentuje nowa odstone tego produktu.

FONA ENERGY GEN 2.0 - PARAMETRY

Technologia NMC
Pojemnos¢ nominalna 106 Ah
Pojemnos¢ uzytkowa 85 Ah
Projektowana zywotnosé 8lat
Energia nominalna 4,7 KkWh
Napiecie nominalne 444V
Maksymalny prad tadowania 35A(0,33Q0)
Maksymalny prad roztadowania (ciagty) 35A (0,330)
Maksymalny prad roztadowania (chwilowy) 106 (1CQ)
Napiecie odciecia przy roztadowaniu cut off (LVD) 336V

Pomiar energii

Wewnetrzny licznik SOC w oparciu
0 zaawansowany algorytm ICPT SA

Dopuszczalna temperatura tadowania

od 0°C do +50°C, rekomendowana od +10°C
do +40°C

Dopuszczalna temperatura roztadowania

od -20°C do +50°C, rekomendowana od +10°C
do +40°C

Stopien ochrony

IP 20 lub stopien ochrony szafy typu ,rack”

Mozliwosc¢ rozbudowy w szafie 42U

Skalowalnosé: 4 moduty taczone réwnolegle
mostkami max ciagty 120 A lub do 15 modutéw
na szynie zbiorczej

Mozliwosc skalowania systemu

Eaczenie szaf réwnolegle w zaleznosci od
indywidualnych wymagan

Zaawansowany uktad BMS

BMS firmy ICPT SA, wielopoziomowa detekcja

biedéw
Chtodzenie Pasywne
Komunikacja z falownikiem CAN, MODBUS
Wymiary (szer.xwys.xdt) 439x130x550 mm (19 IN/3U)
Waga Okoto 35 kg

z domowg instalacja fotowoltaiczna.
Nasze magazyny umozliwiaja praktycz-
nie dowolng konfiguracje modutéw.
Pojemno$¢ pojedynczego modutu FONA
ENERGY GEN 2.0, tj. 4,7 kWh, zostala
dobrana na bazie przeprowadzonych

przez ICPT SA analiz rynku mikro-
instalacji i optymalnej skalowalnosci
pod wzgledem potrzeb prosumentéw
nie tylko na rynku polskim, ale tez na
rynkach bardziej rozwinietych w zakre-
sie magazynowania energii. Magazyn
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moze by¢ skalowalny w zaleznosci od
potrzeb klienta poprzez réwnolegle lub
szeregowe faczenie modutéw. W chwili
obecnej FONA ENERGY GEN 2.0
wspolpracuje z najpopularniejszymi
falownikami stosowanymi w instala-
cjach PV. Sg to miedzy innymi inwertery
takich firm, jak SOLIS, SOFAR SOLAR
czy SMA. Lista kompatybilnych inwerte-
row ciagle sie powieksza. Jako producent
jestesmy w stanie szybko zintegrowac sie
z kazdym inwerterem wskazanym przez
naszych partneréw dystrybucyjnych.
Zastosowanie naszej baterii w instala-
cjach zwigksza niezalezno$¢ energe-
tyczng, a jednoczesnie wspiera §wiatowy
trend w zachowaniu neutralno$ci ener-
getycznej. Szczegdlowe parametry baterii
prezentujemy w ponizszej tabeli.

- Domowe magazyny energii FONA
pozwalaja na uniezaleznienie si¢ nie
tylko od sieci, ale od niestabilnych
i nieprzewidywalnych zmian w prze-
pisach. Ostatnie dwa lata przyniosty
boom na instalacje fotowoltaiczne na
niespotykana skale, ktory teraz zostal

reklama

FONA ENERGY GEl

Bezpieczenstwo systemu

e Certyhkaty: IEC 6261
EN61000

e  Woysokiej klasy BM
prace baterii

Obstuga i serwis

s  Szybka wymiana modu

Rozbudowa systemu

¢ Budowa modutowa,
system skalowany co

gwaltownie wyhamowany przez nowe
przepisy — moéwi dr Bartek Kras, Prezes
Zarzadu ICPT SA.

Przypomnijmy: prosumenci, ktérzy
zlozyli wniosek po 31 marca br., rozli-
czajg si¢ juz wedtug nowych zasad czyli
tzw. net billingu (rozliczenia warto$cio-
wego). System obowigzuje od 1 lipca
2022 r. Zgodnie z nim prosument
odsprzedaje swoja energie wedtug sred-
niej ceny miesigcznej (a od 1 lipca 2024 r.
bedzie to juz cena godzinowa!), ale gdy
chce z niej skorzysta¢, musi odkupi¢ ja
ze wszystkimi oplatami zgodnie z taryfa
sprzedawcy, a wiec placi réwniez za dys-
trybucje. Takie rozwigzanie ogranicza
obecnie oplacalno$¢ inwestycji we wla-
sng fotowoltaiczng elektrownie. Ale nie
musi. Rozwigzaniem sa wla$nie maga-
zyny energii. Niezawodne, bezobstugowe
i niedrogie, pozwalaja na uniezaleznie-
nie sie od awarii sieci lub od koniecz-
nosci sprzedazy nadwyzek energii na
niekorzystnych warunkach.

Domowe magazyny energii pozwalaja
gromadzi¢ i przechowywaé nadwyzki

POLSKI MAGAZYN ENERGII DLA PROSUMENTA

energii, optymalizujac koszty jej zuzy-
cia. Ich posiadacze maja dostep do zasi-
lania, nawet jesli pojawiajg sie przerwy
w dostawie energii. Instalacja fotowol-
taiczna wraz z naszym magazynem
moze samodzielnie funkcjonowaé bez
podiaczenia do sieci publicznej. Przy
okazji dbamy o $rodowisko naturalne,
bowiem zmagazynowana energia moze
by¢ wytwarzana ekologicznie — bez
udziatu paliw kopalnych. Nasz magazyn
moze réwniez wspiera¢ prace tadowarek
do pojazdoéw elektrycznych, zapewnia-
jac efektywniejsze wykorzystanie punktu
tadowania. Ladowarki samochodowe
potrzebuja w krétkim czasie duzej mocy,
aby zagwarantowa¢ jak najkrotszy czas
tadowania pojazdu. Nie zawsze moga to
zapewni( sieci przesylowe, ktdre juz sa
mocno obcigzone oraz wymagaja licz-
nych inwestycji w ich infrastrukture.
Zastosowanie magazynow energii, takich
jak FONA ENERGY GEN 2.0, pomaga
rozwigzac ten problem.

|E| Adam Olejniczak www.icpt.eu

Al. Jerozolimskie 424 A, 05-800 Pruszkow
tel.; +48 22 758 68 65
e-mail: info@icpt.pl, www.icpt.eu



Nowa przekiadnia NORD

do mechanizmow podnoszenia

Warunkiem ciaglego i bezpiecz-
nego transportu jest spokojne
przemieszczanie, nawet w przypadku
nakladania si¢ ruchéw dzwigu i wozka,
réwnomierny bieg i praca synchroniczna
napeddéw jezdnych oraz duza doklad-
no$¢ pozycjonowania. Zastosowania
dzwigowe wymagaja solidnych, nieza-
wodnych przekladni, ktore sie nie psuja.
Reduktory przemystowe MAXXDRIVE
XD zostaly zaprojektowane do dziata-
nia w szerokim zakresie warunkéw oto-
czenia, w tym w zapylonej atmosferze
i srodowiskach o wysokiej wilgotnosci,
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wysokiej temperaturze i duzych rézni-
cach temperatur. Jak wszystkie napedy
z rodziny MAXXDRIVE charakte-
ryzuja je bardzo wysokie wyjsciowe
momenty obrotowe, cicha praca i duza
trwalos¢. Na napedy mozna réwniez
nalozy¢ wytrzymalg farbe, aby zapew-
ni¢ dodatkowa ochrone i przedluzy¢
zywotno$¢ powierzchni. W polaczeniu
z wysokowydajnymi silnikami elektrycz-
nymi NORD i inteligentnymi napedami
o zmiennej czestotliwo$ci, przektad-
nie MAXXDRIVE XD tworza specja-
listyczne rozwigzanie zapewniajgce

Zadanie dzwigow, ktdre polega na bezpiecznym podnoszeniu, precyzyjnym pozycjonowaniu

i delikatnym ustawianiu tadunkéw, wymaga specjalnych napedéw ze zintegrowanym hamulcem

i przetwornica czestotliwosci, ktére zapewniaja tagodny rozruch i generatorowe hamowanie

z wykorzystaniem zdefiniowanych, regulowanych ramp. Miedzynarodowy specjalista w dziedzinie
napedow, niemiecka firma NORD DRIVESYSTEMS oglosita najnowszy dodatek do swojej rodziny
reduktoréw przemystowych MAXXDRIVE. Nowa przektadnia MAXXDRIVE® XD zostala
zaprojektowana wlasnie z mys$la o niezawodnej pracy dzwigéw i wciggnikéw.

wysoka precyzje, ptynng prace i dyna-
miczng kontrole. Te nowe przekladnie
przemystowe z rownoleglym walem maja
wydluzone rozstawy osi, zaprojektowane
specjalnie z my$la o niezawodnej pracy
dzwigéw i wciagnikéow. Odleglo$¢ osi
wariantu XD zostata zwigkszona o 35%
w pordéwnaniu z dotychczasowymi
modelami przekladni MAXXDRIVE,
aby zapewni¢ maksymalng przestrzen
dla ukladu silnika i bebna linowego,
umiejscowionych po tej samej stronie
przekladni, w ksztalcie litery U. Nowa
seria oferuje réwniez pie¢ rozmiaréw
obuddw, 3- i 4-stopniowe redukcje oraz
moment obrotowy do 112000 Nm.
Przekladnie przemyslowe MAXX-
DRIVE XD wykorzystuja sprawdzone
i godne zaufania obudowy UNICASE™
firmy NORD, aby zapewni¢ dluga zywot-
noé¢ i niskie koszty konserwacji, a takze
skrocone czasy przestoju w celu zwigk-
szenia wydajnoéci i dostepnosci catego
systemu. Jednocze¢sciowa obudowa
zapewnia precyzyjne pozycjonowanie
tozysk i waléw, chroni komponenty
wewnetrzne i jest zoptymalizowana pod
katem FEA, pod katem obcigzenia na
wysiegu — zwlaszcza przy sitach skierowa-
nych w dél. Na gornej stronie przekladni
znajduje si¢ réwniez pokrywa inspek-
cyjna, ulatwiajaca konserwacje i serwis.
3-stopniowa i 4-stopniowa redukcja maja
te same ogélne wymiary i odleglodci
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obrotowy w calym zakresie przetozen,
redukujgc mase napedu nawet o 60%.
Zmniejsza to liczbe ruchomych cze-
$ci, obnizajac zuzycie energii i wymaga
mniejszej liczby zmagazynowanych na
stanie czg$ci eksploatacyjnych. |

NORDE
DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 1228899 00

miedzy osiami, co zapewnia ustanda-  koszt posiadania (TCO). Nowe prze- fax 122889911
ryzowany projekt, ktory ogranicza ilos¢  ktadnie MAXXDRIVE XD zapewniaja biuro@nord.com
wariantéw systemu i obniza calkowity = réwniez stabilny nominalny moment www.nord.com
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» Niezawodny » Wszechstronny » Globalny

ZAPROJEKTOWANY
DO PODNOSZENIA .

PRZEKLADNIA + SILNIK + FALOWNIK = KOMPLETNY SYSTEM NAPEDOWY DRIVESYSTEMS

POLAGRA aj,

D E R food - horeca - foodtech
Poznan | Poland
26-28.09.2022

Odwiedz nas
Stoisko 51, hala 5

Nowy

MAXXDRIVE® XD

» Wytrzymaty

» Modutowy

» W catosci od jednego producenta

NORD®

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek,
Narzedzi

i Technologii
Obrobki TOOLEX

ZAREJESTRUJ
§w()J UDZIAL

4-6.10.2022 r.

iedzynarodowe Centrum
longresowe w Katowicach

APTRASZAMY NA TARGI
NA EJ ODSLONIE

\
WW.TOOLEX.PL

\

ewe|yal

Katowice stolica
innowacyjnego
przemystu

Rozpoczeta sie rejestracja na Miedzynarodowe
Targi Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki
TOOLEX oraz towarzyszace im konferencje:
,Nowy Przemyst 4.0” i ,Tech and Job”. Najnowsza
edycja to kompleksowa prezentacja trendéw,
rynkowych nowosci i technologii, zgodnych

z koncepcja Przemystu 4.0. TOOLEX to réwniez
spotkania biznesowe decydentéw w ramach
licznych konferencji, warsztatéw i pokazéw.
Wydarzenie odbedzie sie 4-6 pazdziernika br.

w Miedzynarodowym Centrum Kongresowym

w Katowicach.

fagnie rozpoczeliSmy rejestracje na Targi TOOLEX.

Spodziewamy si¢ bardzo duzego zainteresowania,
poniewaz swoj udzial potwierdzito juz ponad 100 wiodacych
producentéw i firm — méwi Agnieszka Miklas, dyrektor dziatu
expo Grupy PTWP, organizatora Targéw TOOLEX. - Zapra-
szamy wszystkich profesjonalistow, ktorzy poszukujg innowacji
i efektywnych rozwigzan na miare przemystu czwartej genera-
cji, a takze wszystkich zainteresowanych nowosciami w branzy
przemystowej — dodaje.

Integralng cze$cia Targéw TOOLEX sg liczne wydarzenia
skierowane do przedstawicieli polskiego przemystu i gospo-
darki. W dniach 4-5 pazdziernika odbedzie si¢ konferencja
»Nowy Przemyst 4.0”, podczas ktérej bedag omawiane zmiany,
wyzwania i przyszto$¢ przemystu w Polsce, dotyczace przeto-
mowych i futurystycznych technologii oraz ich zastosowania.
Jednym z jej element6éw jest konkurs ,THE BEST OF INDU-
STRY 4.0, ktory wyloni zaktad produkcyjny oraz innowacyjne
rozwigzania technologiczne. Wreczenie nagréd, przyznanych
przez eksperckie jury, odbedzie si¢ podczas wieczornej gali
4 pazdziernika.

5 pazdziernika organizatorzy zapraszaja takze na konferen-
cje »Tech and Job” podejmujacg problematyke polskiego rynku
pracy inzynieréw i specjalistow. W jej ramach zostang poru-
szone tematy dotyczace aktualnych probleméw branzy, m.in.:
migracji inzynieréw, zagranicznych specjalistow oraz najbar-
dziej poszukiwanych specjalnosci inzynierskich.

Uzupelnieniem wydarzenia bedzie sektor olejow, smaréw
i ptynéw technologicznych — OILexpo oraz Srodowiskowe
Seminarium Tribologéw na temat tribologii w transporcie kole-
jowym, a takze warsztaty automatyzacji w kontroli produkeji,
dotyczace skanowania 3D i automatyzacji tego procesu, orga-
nizowane przez firme Lenso.
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Lepiej nie dotykac¢ dzialajacego
systemu - a moze jednak?

Alexander Frohlich

P rzestarzale infrastruktury IT i oprogramowanie moga by¢
gléwnym zagrozeniem dla firm przemystowych. W wielu
przypadkach proste zaktualizowanie do najnowszej wer-
sji oprogramowania nie jest mozliwe. Wloski partner firmy
COPA-DATA, Treesse Progetti, pokazuje, jak konieczno$é
mozna przekué w korzys¢, realizujac projekt modernizacji tra-
dycyjnego browaru za pomoca nowego oprogramowania opar-
tego na platformie programowej zenon.

Browary stoja obecnie przed wieloma réznymi wyzwaniami -
potrzeba zwigkszenia elastycznosci, zmniejszenia zuzycia zaso-
béw i zwigkszenia wydajnosci to tylko niektére z nich. Wéréd
tych wszystkich wyzwan jest jedno, ktérego zdecydowanie nie
wolno lekcewazy¢: konieczno$¢ zminimalizowania ryzyka prze-
stojow w produkeji, spowodowanych przestarzatymi systemami
komputerowymi i oprogramowaniem sterujacym.

Dhugi okres eksploatacji jest ekonomicznie
uzasadniony

»Lepiej nie dotyka¢ dziatajacego systemu” to motto, ktdére zna
chyba kazdy. Mozna sobie wyobrazi¢, dlaczego zycie i praca
wedlug tej zasady sg tak kuszace. Po zainstalowaniu systemu,
usunieciu wszelkich probleméw i przeszkoleniu personelu
wszystko dziala jak w zegarku. Natomiast wprowadzanie
jakichkolwiek zmian oznacza dodatkowg prace i dodatkowe
ryzyko, poniewaz na ogdt wymagane jest wstrzymanie pro-
dukeji na czas wprowadzania modyfikacji. Kazda minuta prze-
stoju kosztuje. Zmiany moga spowodowa¢ bledy, co oznacza

reklama

Utatw
sobie zycie

Korzystaj z Platformy Programowej
zenon aby zautomatyzowac procesy i

zmienic¢ zaktad w Smart Factory

Raportowanie i analiza dostgpne od reki
Ergonomiczna wizualizacja i petna kontrola
Kompleksowe pozyskiwanie danych i zarzgdzanie
Szybkie tworzenie i zarzgdzanie aplikacjg

Gold
www.copadata.com/zenon Microsoft Partner

koniecznos¢ przetestowa-
nia systemu po jego aktu-
alizacji lub rozbudowie.
A w zaleznoéci od rodzaju
zmian moze by¢ wyma-
gane przeprowadzenie
dodatkowych szkolen dla

L Okno podgladu z wykorzystaniem tech-
pr acownikéw. Po przeana- nologii Worldview zapewnia pelna kon-
lizowaniu tych wszystkich  trole uzytkownika nad wyposazeniem

czynnikéw sensowne jest
jak najdluzsze korzystanie z istniejacych systeméw przed ich
aktualizacja.

Dlugi okres eksploatacji jest zdecydowanie pozadany. Ble-
dem bytoby jednak zbyt uparte trzymanie sie zasady mowia-
cej, ze ,lepiej nie dotyka¢ dzialajacego systemu’”, poniewaz
wraz z wiekiem systemow
informatycznych zwigk-
sza sie ich podatnoé¢ na
awarie, a pozyskanie cze-
§ci zamiennych moze
by¢ utrudnione. To samo
dotyczy oprogramowania.
W przypadku korzystania
ze starych systemow ope-
racyjnych, ktére nie sg juz

Transfery sa kontrolowane przez zenon
Batch Control. Edytor receptur partii
oferuje tatwy w obstudze interfejs

utrzymywane przez produ-
centdw, wzrasta ryzyko powodzenia cyberatakow.

by COPA-DATA



Technologiczna modernizacja

Gléwnym powodem wymiany istniejacego systemu w browa-
rze byla potrzeba minimalizacji ryzyka przestojow w produkcji.
Dlatego gtéwnym priorytetem bylo zapewnienie wysokiej nie-
zawodnosci. Nowy system musi gwarantowac stabilng i bezu-
sterkowg eksploatacje w nadchodzacych latach.

Kompletna dokumentacja wszystkich proceséw - w tym
przypadku transferéw — dopelnia system i zapewnia prawdziwg
warto$¢ dodang. Dla kazdej zabutelkowanej partii system wska-
zuje linig, na ktorej rozlano piwo, zawory, przez ktore ono prze-
plyneto, w jakim zbiorniku i przez jaki czas bylo magazynowane.

Dla Treesse Progetti zenon jest idealng platformg, pozwala-
jaca na zaspokojenie tych wymogéw. Firma instalowata juz sys-
tem zenon w innych browarach i osiggneta dobre rezultaty. Tym
razem obowigzywat jednak dodatkowy wymog. Dla Mirco Bal-
disseriego, menedzera technicznego w Treesse Progetti, szybko
stalo si¢ jasne, Ze kontrolowanie transferéw musi by¢ zgodne

z normg ISA-88, zapewniajacg transparentno$é, tatwosé utrzy-
mania i ptynng eksploatacje.

ISA-88 i zenon Batch Control

ISA-88 jest od dawna znanym standardem dla rozwigzan
programowych w produkcji wsadowej. Opisano w nim mie-
dzy innymi model sterowania procesami, w ktérym procesy sa
odwzorowywane za pomoca receptur, skladajacych si¢ z ope-
racji i faz. Fazy odpowiadaja poszczegdlnym etapom procesu
i odwzorowuja mozliwo$ci sprzetu, na przyktad mieszania lub
podgrzewania. Chociaz fazy sa wstepnie ustawione przez system,
receptury moga by¢ dowolnie opracowywane przez uzytkowni-
ka. Fazy mozna taczy¢ ze sobg w dowolnej kolejnosci (lub stoso-
wa( je rownolegle), aby odwzorowa¢ i kontrolowa¢ dany proces.

IE' Alexander Frohlich, Specjalista ds. branzy spozyweczej
e-mail: alexander.froehlich@copadata.com
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Innowacyjny sensor wiatru

Zespot naukowcow z Ohio State Uni-
versity zaprojektowat inteligentny czujnik
wiatru, ktéry pewnego dnia moze by¢ uzy-
wany w dronach i innych matych, autono-
micznych pojazdach latajacych.

Z racji tego, iz bezzalogowe statki
powietrzne UAV staja sie coraz bardziej
powszechne, utrzymanie bezpieczenstwa
przestrzeni powietrznej, ktéra opanowuja,
staje sie powoli priorytetem. Anemometry
odgrywaja kluczowa role w zapewnieniu
bezpieczenstwa rownoczesnych startow
iladowan.

Obecnie dostepne czujniki, takie jak
rurka Pitota, w wiekszosci nie nadaja sie
do bezzatogowych statkéw powietrznych -
zwtlaszcza tych mniejszych - ze wzgledu
na wysokie zuzycie energii, duzy opor
aerodynamiczny, zlozone przetwarzanie
sygnatu oraz znaczne koszty.

Nowy sensor stara sie wypelnic¢ luke
technologiczng za pomoca inteligentnych
materiatéw i aerodynamicznego ksztattu.
Informacje o czujniku opublikowano
w artykule badawczym ,Airfoil Anemo-
meter With Integrated Flexible Piezo-

-Capacitive Pressure Sensor”, ktory zostat
niedawno zamieszczony na tamach czaso-
pisma Frontiers in Materials.

Urzadzenie podobnie jak skrzydto
samolotu ma ksztalt ptata i zawiera zin-
tegrowane czujniki wykrywajace pred-
kos¢ i kierunek wiatru. Obecny model
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jest zaprojektowany do pracy w systemie
smart-tether. Integruje w sobie wykrywa-
nie, przetwarzanie danych, komunikacje
bezprzewodowa i zbieranie energii na
potrzeby w petni autonomicznych operacji.

Predkos¢ wiatru jest wykrywana za
pomoca dwuwarstwowego pojemnoscio-
wego czujnika ci$nienia z membrana z poli-
fluorku winylidenu (PVDF), natomiast
kierunek wiatru jest mierzony za pomoca
cyfrowego magnetometru 3D, ktory
wykrywa orientacje ptata w stosunku do
ziemskiego pola magnetycznego.

Inteligentny materiat PVDF to termo-
plastyczny fluoropolimer, ktory jest czesto
uzywany w akumulatorach litowo-jono-
wych i wysokiej jakosci farbach do elewa-
cji. Ma wtasciwosci piezoelektryczne, co
oznacza, ze pod ci$nieniem moze wytwa-
rzaé energie elektryczna.

Folia PVDF zastosowana w membra-
nie wykorzystuje wspomniane wiasciwo-
$ci piezoelektryczne, reagujac na zmiany
ci$nienia powietrza, a czujnik bazuje na
zmianach napiecia generowanego przez
reakcje folii na wiatr. Do tej pory czujnik
z powodzeniem przetestowano w komorze
cisnieniowej i tunelu aerodynamicznym.

Jeden z autoréow badania, Marcelo
Dapino podkresla, ze gdy badania jego
zespolu przeniosa sie z laboratorium do
Swiata rzeczywistego, by¢ moze uda sie
zobaczy¢ anemometr w zastosowaniach
takich jak przydomowe turbiny wiatrowe.

Wspoétautorami badania s3 Arun Ramana-
than oraz Leon Headings.
Zrédio: iotworldtoday

Rynek robotéw budowlanych
rosnie

Robotyka w budownictwie ciagle sie
rozwija, a nowe badania rynkowe poka-
ZUja, Zze wartosc tego sektora bedzie rosnac,
poniewaz wykonawcy beda szukac tech-
nologii w celu zwalczania probleméw
zwigzanych z bezpieczenstwem i brakiem
sity roboczej.

Wedtug firmy badawczej Straits Rese-
arch swiatowy rynek robotyki budowla-
nej ma osiagna¢ do 2030 roku wartosc 164
milionéw dolaréw. Stany Zjednoczone
i Europa beda najwiekszymi obszarami,
na ktoérych nastgpi ekspansja.

Wedtug analitykéw w ubiegtym roku
Swiatowy rynek zostat wyceniony na 50
milionéw dolaréw. W raporcie zauwaza
sie, ze w miare jak coraz wiecej ludzi na
calym $wiecie migruje do miast, popyt na
infrastrukture i ustugi transportowe wraz
z mieszkalnictwem zwiekszaja popyt na
budownictwo, skianiajac pracodawcow
do robotyzacji w celu wypelnienia luk
kadrowych.

Straits Research spodziewa sie, ze do
2030 roku rynek robotyki budowlanej
w USA osiggnie wartos¢ 54 milionéw dola-
réw, natomiast europejski - 52 milionow

dolaréw. Zrédto: constructiondive
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3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2

pazdziernikowej edycji miesiecznika ,,Napedy i Ste-
rowanie” w roku 2021 r. pisaliSmy juz o naszym naj- o e 4 i
nowszym falowniku serii N _/_E_“ N v ¢
SXD1000. Okreslilismy go T ' el
trzema stowami: najnow- asynchroniczny
szy, najmniejszy i najtanszy e
z przemiennikéw czestotli- SXD1000
wosci. Falownik SXD1000 O X1
jest wysoko funkcjonalnym = sy
urzadzeniem o charaktery- L X2 A
styce wektorowej, o kom- GND g ejécio analogone
paktowych rozmiarach; L X3
dzieki zoptymalizowanej porisied Vi
konstrukeji zajmuje niewiele miejsca i moze by¢ montowany L X4 % %
bezposrednio w szafie sterownej. Posiada wygodna regulacje +24V ¢
predkosci dzieki zastosowaniu precyzyjnego potencjometru na L i o ypl OC
plycie frontowej falownika, wymuszone chlodzenie powietrzem, A- ¢ -
duzy moment obrotowy przy niskiej GND A+ g
czestotliwo$ci w pracy wektorowe;j.
Ponadto charakteryzuje sie krétkim
czasem reakcji. Falownik SXD1000 Rys. 1. Schemat elektryczny falownika:
dostepny jest w zakresie mocy 0,2-1,1 « zasilanie jednofazowe 1x230 V;
kW, posiada wbudowany regulator « wyjscie tréjfazowe 3x230 V;
PID oraz modul IPM nowej genera- « 5 wejsé cyfrowych;
cji z szeregiem funkcji zabezpieczaja- « 1 wyjscie cyfrowe typu open collector;
cych. IPM (Intelligent Power Module), « 1 wejécie analogowe 0-5 V;
czyli inteligentny modul zasilania. Jest « zasilacz 24 V / 100 mA;
to urzadzenie, ktére charakteryzuje sie . zasilacz5V /20 mA

reklama
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polegajacych na podpigciu kilku silnikéw do jednego falownika.
Funkcja pracy wektorowej powoduje, ze falownik SXD1000
samodzielnie dostosuje si¢ do aktualnego obcigzenia sil-
nika. Falowniki te znajduja szczegdlne zastosowanie w prze-
mysle spozywczym. Chetnie wykorzystywane sa do zasilania
pomp i wentylatoréw.

tym, ze w stosunkowo niewielkim gabarycie posiada bardzo
duzg wydajnos¢. Charakteryzuje sie duza szybkos$cia i malymi
stratami mocy. Moduly s3 zbudowane z tranzystoréw IGBT
lub MOSEET, diod, sterownikéw, bramek a takze elemen-
tow pomocniczych. Moduly IPM majg wbudowane rezystory
pomiarowe, ktore zapewniaja kontrole pradu plynacego przez
poszczegdlne fazy zasilajace jak i wyjsciowe. Umieszczenie
prawie wszystkich niezbednych elementéw w jednej obudo-
wie zmniejsza wielko$¢ falownika niemal o potowe. Dzigki ele-

Wiecej informacji uzyskaja Panistwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

mentom pomiarowym modutu IPM mozliwy jest tez podglad
parametrow w czasie rzeczywistym. Przemienniki czestotli-
wosci SXD1000 sg tatwe do zaprogramowania dzigki intuicyj-
nemu oprogramowaniu. Daje ono réwniez mozliwos¢ szybkiej
obstugi ukladéw jednosilnikowych jak i wielosilnikowych,

e-mail: info@sanyu.eu

www.sanyu.eu
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Polscy naukowcy buduja druga
tozsamosé

Internet przysziosci to sie¢, ktérej wszy-
scy bedziemy wspotwiascicielami. Duze
platformy zostang wyparte przez lokalne
serwery, a w wirtualnym swiecie beda nas
reprezentowac¢ awatary. W web3 kazdy
bedzie mogt wygenerowaé swoja tozsa-
mosc i rzeczywistosé, w ktorej bedzie zyc.
Narzedzia do wirtualnego kreowania swo-
jej tozsamosci dostarcza Polacy.

To jeden z najwiekszych sukceséw stu-
dentéw Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszaw-
skiej (WEiTI PW) od lat - realizowany
uczelniany projekt naukowy dat prze-
pustke do wielkiego, informatycznego
Swiata. Dzi$ Polacy stali sie czescia global-
nego startupu ALTER i pracuja nad naj-
bardziej zaawansowanymi technologiami
wspierajacymi rozwoj internetu przyszto-
$ci web3 oraz budowanie spéjnego, wir-
tualnego swiata w ramach technologii
metaverse. Do ich zadania nalezy budowa-
nie narzedzi do kreowania swojej tozsamo-
Sci - awataréw, ktére reprezentowac beda
nas w réwnolegtej rzeczywistosci.

- Jestem dumny z moich studentéw,
z ktérymi zaledwie trzy lata temu rozpo-
czeliSmy projekt naukowy pozwalajacy
na automatycznie przeniesienie ujec fil-
mowych na kartki komiksu - podkresla
prof. Tomasz Trzcinski, kierujacy pracami
CVLab w ramach Instytutu Informatyki
WEITI PW. - Umiejetnosci zdobyte wtedy
daty nam mozliwo$¢ zatozenia spin-offu
Comixifi.ai i dalszego rozwoju kompetencji.
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Dzis s3 one furtka do wspélnych z Amery-
kanami prac nad internetem przysztosci.

Eksperci sg zgodni - internet przyszio-
$ci, okreslany mianem web3, spowoduje
prawdziwa rewolucje nie tylko w wirtu-
alnym swiecie. Globalne platformy i infor-
matyczne aplikacje, takie jak Google czy
Facebook, zastapia lokalne sieci, ktérych
materiaty beda wtasnoscia ich auto-
réw. Wspodlna wirtualna rzeczywistosé
pozwoli na przenikanie w poszczegélnych
Swiatach przy pomocy wykreowanych
awatarow.

- Obecnie w swiecie informatykow trwa
prawdziwy wyscig zbrojen i walka z cza-
sem. Kto dostarczy najlepsze narzedzia do
sprawnego funkcjonowania w wirtual-
nej rzeczywistosci, ten wygra w realnym
Swiecie. Ciesze sie, ze jesteSmy pretenden-
tami do zwyciestwa - dodaje prof. Tomasz
Trzcinski.

Umiejetnosci polskich naukowcow
zostaty juz wielokrotnie zweryfikowane,
np. podczas prac nad inspirowanym
powiesciami Terryego Prachetta seria-
lem ,The Watch”. W dwdéch odcinkach
wykorzystano opracowang na Politech-
nice Warszawskiej technologie transferu
stylu oparta na uczeniu maszynowym.
Na podstawie np. szkicow pozwala ona
na utworzenie sekwencji video - np.
przeksztalcenia w komiksowego cza-
rodzieja jednego z filmowych bohate-
réw. W analogiczny sposéb, przy uzyciu
zaawansowanych algorytmow sztucznej
inteligencji, w tym sztucznych sieci neuro-
nowych, mozna bedzie stworzy¢ dowolng

wizualizacje internetowej tozsamosci, czyli
tzw. awatara.

Dzisiejszego sukcesu nie byloby bez
projektu naukowego zapoczatkowanego
w 2019 roku na WEITI PW. To wiasnie
wtedy grupa studentéw; Adam Svystun,
Maciej Pesko i Pawel Andruszkiewicz,
rozpoczela prace nad opracowaniem tech-
nologii zamieniajacej film video na kartki
zeszytu komiksowego. Artykut naukowy
na bazie tej technologii, ktérego wspoét-
autorem byl, poza wyzej wymienionymi
studentami, prof. Przemystaw Rokita, kie-
rownik Zakladu Grafiki Komputerowej
Instytutu Informatyki, odbit sie szerokim
echem w swiecie naukowym i poza nim.
Wraz ze swoim promotorem, prof. Toma-
szem Trzcinskim, studenci zatozyli star-
tup, ktoéry nie tylko uzyskat finansowanie
z amerykanskiego funduszu VC Beta-
works oraz brytyjskiego Guardian Media
Group Ventures, ale réwniez wspotpraco-
wat z gigantami takimi jak BBC czy PWN.
W trakcie prac startupu poszerzono zakres
badan - zaszyte algorytmy sztucznej inteli-
gencji nie tylko odpowiadaty za intuicyjna
zamiane obrazow, ale rowniez wybieraty
najlepsze ujecia do takiej metamorfozy.
System musiat wiec przewidzie¢, ktore
sceny beda cieszy¢ sie najwieksza popu-
larnoscia (uczenie ze wzmocnieniem) i jak
zamieni¢ style (gtebokie sieci neuronowe).
Otrzymane wyniki byty tak dobre, Ze praca
nie skonczyta sie tylko na publikacjach, ale
znalazla szerokie praktyczne zastosowanie
na catym swiecie.

Zrédto: edu
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Jak czesto wzorcowac czujnik?

alibracja jest wazna wylacznie

w momencie jej przeprowadzenia.
Jednak w praktyce czegsto pojawiajg-
cym si¢ pytaniem jest: jak czesto nalezy
przeprowadza¢ ponownag kalibracje?
Generalnie operator ukltadu pomiaro-
wego jest odpowiedzialny za okreslenie
interwaléw kalibracji. Jezeli w zakladzie
dostepna jest wewnetrzna specyfikacja
ponownych kalibracji np. w instrukeji
zarzadzania jako$cia, to staje si¢ ona
oficjalnym zrédlem dla harmonogramu
rekalibracji. Dla niektérych zastosowan
stosuje si¢ wprost wytyczne ogdlnych
norm (np. ISO376 dla przyrzadéw do
pomiaru sity).

Kalibracja musi by¢ przeprowadzona
zaréwno przed, jak i po kazdym istot-
nym pomiarze. Przykladami takich apli-
kacji s3 pomiary w ramach akredytacji
oprzyrzadowania kalibracyjnego DKD
lub pomiary w ramach certyfikacji sil-
nika pojazdu zgodnie z przepisami doty-
czgcymi emisji spalin.

Przy bardziej pragmatycznym podej-
$ciu w praktyce przemyslowej, jakie
zaleca norma 1SO10012, jest bardziej
sensowne, aby umozliwi¢ wiekszg liczbe
pomiaréw lub okreslony okres pomie-
dzy dwiema kalibracjami. Jezeli odchytki
zmierzone podczas kalibracji w poréw-
naniu z warto$ciami z poprzedniej kali-
bracji mieszczg si¢ w zakresie wymagan
metrologicznych, wtedy wyniki pomiaru
uzyskane za pomoca oprzyrzagdowania
pomiarowego sg uzasadnione. Jezeli jed-
nak odchylki sg wieksze, wtedy pojawia
si¢ pytanie, czy pomiary s3 znaczace

reklama
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jedynie w ograniczonym zakresie i czy
powinny zosta¢ powtdrzone. Decyzja
odnosnie do tego, jak dtugi powinien by¢
okres miedzy kalibracjami, musi wtedy
bra¢ pod uwage, jak wysokie s3 z jed-
nej strony koszty czestszych kalibracji
(facznie z utratg czasu potrzebnego na
kalibracje), a z drugiej strony bezuzy-
tecznych wynikéw pomiardw, powta-
rzania pomiaréw, czynnosci itp.

Waznym aspektem jest rowniez praw-
dopodobienstwo zaistnienia zmian we
wlasno$ciach pomiarowych, ktére moga
skutkowaé¢ znaczacymi odchyltkami
wynikéw pomiedzy jedng a druga kali-
bracja. Z punktu widzenia jako$ci fatwo
jest ustali¢, ze okreslone warunki moga
wymaga’ czestszych kalibracji, np. takie
jak wysokie liczby godzin pracy (praca
zmianowa), ekstremalne warunki ter-
miczne, praca przetwornikéow przy
zmiennym obcigzeniu w dlugim cza-
sie, brud i wilgo¢. Jednak aby okresli¢
wymierne stanowisko odnoénie do
uzywanego oprzyrzagdowania pomiaro-
wego przy pomocy danych producenta,
wymagane sg szerokie dane statystyczne
dla kazdego typu przetwornika lub elek-
troniki pomiarowej, ktore sa zwykle
niedostepne. Operator ukfadu pomiaro-
wego moze jednak uzyska¢ dobre rezul-
taty poprzez ciagle §ledzenie wynikéw
kalibracji i dlugoterminowego zacho-
wania si¢ uzywanego oprzyrzadowa-
nia w warunkach pracy istotnych dla
aplikacji.

Innymi stowy: jezeli sprzet pomiarowy
jest uzywany w stanowisku testowym,

w ktérym warunki pracy sa trudne,
koszty wysokie, a wyniki pomiaréw sg
reprezentowane na pozniejszym etapie
i okazuja sie niewiarygodne, to moze
okazac¢ sie sensowne, by przeprowadzaé
ponownga kalibracje po 6 lub nawet po
3 miesigcach. Jezeli jednak po pierwszej
lub drugiej kalibracji staje si¢ jasne, ze
wlasnosci pomiarowe pozostajg stabilne
w dluzszym czasie, to mozna zadecydo-
waé tym samym o wydluzeniu okresu
pomiedzy kalibracjami. Taka procedura
okreslania, pod jakimi warunkami okres
miedzy kalibracjami moze by¢ wydlu-
zony, powinna by¢ czes$cig systemu
zarzadzania jako$cia. I powinna réwniez
okresla¢ skracanie okreséw migdzykali-
bracyjnych np. w wyniku zuzycia lub zja-
wiska dryftu.

Pomiary poréwnawcze kilku skalibro-
wanych przyrzadéw testowych sg kolej-
nym argumentem przy podejmowaniu
decyzji odnosénie do adaptacji interwa-
téw kalibracji. Gdy np. laboratorium
testujace uzywa kilku przetwornikéw sity
i posiada oprzyrzadowanie potrzebne do
pomiaréw pordwnawczych - to takie
poréwnania moga wykaza¢, czy interwat
kalibracji, ktory poczatkowo byt skalku-
lowany, powinien by¢ skrdcony.

Znaczenie warunkéw pracy oznacza,
ze ponowne wzorcowanie nalezy prze-
prowadzi¢ w kazdym przypadku, gdy
narzedzie pomiarowe jest poddane np.:
naprezeniom, ktore lezg poza zamierzo-
nym zakresem, wiekszym przecigzeniom,
upadkom, ekstremalnym temperaturom
lub naprawom.

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznan
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
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Juz w marcu 2023 roku kolejna edycja
wiodacych w Europie targow przemystowych

Intec i Zuliefermesse

Intec ¢ Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Automatyzacji Produkcji

7-10.03.2023

Zuliefermesse ¢ Miedzynarodowe Targi Poddostawcow: Czesci, Komponenty, Moduty, Technologie

7-10.03.2023

deiach od 7 do 10 marca 2023 roku w Lipsku odbedzie
sie kolejna edycja duetu targowego Intec i Zuliefermesse.

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek, Technologii i Auto-
matyzacji Produkgji Intec nalezg do grona wiodacych imprez
wystawienniczych dla przemystu metalowego i maszynowego
w Europie. Swoim zakresem tematycznym obejmuja m.in.
obrabiarki, maszyny i urzadzenia, komponenty i podzespoty
maszynowe, narzedzia, systemy mocowania, automatyzacje
produkgji, robotyke, produkeje urzadzen technologicznych
stuzacych wytwarzaniu odnawialnych zrédet energii, technike
transportu bliskiego i magazynowa, metrologie przemystowa
i kontrole jakosci, a takze ustugi i produkcje kontraktowa.

W tym samym terminie odbedg si¢ Miedzynarodowe Targi
Poddostawcow: Czesci, Komponenty, Moduly, Technologie
Zuliefermesse. Targi Z sa wiodacym w Europie spotkaniem
B2B dla przedsiebiorcéw z branzy metalowej, tworzyw sztucz-
nych oraz przedsiebiorstw poddostawczych dla wszystkich
sektoréw przemystu. Do grona wystawcow naleza duze, $rednie,
jak i mate zaktady produkcyjne.

Duet Targéw Intec i Z stwarza profesjonalng platforme
prezentacji wszystkich etapéw produkcji przemystowej — od
narzedzi, czesci, komponentdw i ustug produkeyjnych, poprzez
obrabiarki, centra obrébcze, linie produkcyjne az po automa-
tyzacje i cyfryzacje produkcji. Wspdlny termin obu imprez
plasuje ten duet w gronie wiodacych imprez wystawienniczych
dla przemystu metalowego i maszynowego w Europie.

Inspirujacy program

Dzieki licznym wydarzeniom Targi Intec i Zuliefermesse
umozliwiaja uzyskanie informacji na temat innowacyjnych
technologii i najnowszych rozwigzan dla produkgji, a takze
nawigzywanie nowych kontaktéw biznesowych. W ramach
targéw odbeda sie sympozja, warsztaty i konferencje, dzieki
ktéorym mozliwy bedzie transfer wiedzy i innowacji pomiedzy
$wiatem badan, przemystu i gospodarki. Tematem wiodacym
dla branzy bedzie technologia, a wiréd zagadnien specjalnych
znajda sie m.in.: produkcja addytywna, sensoryka przemystowa
czy tancuch warto$ci dodanej produkeji ogniw paliwowych.

Wsparcie kooperacji

Podczas targéw odbywa si¢ Miedzynarodowa Gielda
Kooperacji CONTACT Business Meetings organizowana
w ramach sieci Enterprise European Network. Udziat w gieldzie
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to doskonata szansa na nawigzanie nowych kontaktéw bizne-
sowych w calej Europie. Do grona uczestnikéw nalezg firmy
oferujace nowe technologie, innowacyjne rozwiazania, a takze
poszukujace potencjalnych partneréw do kooperacji oraz do
realizacji wspolnych projektéw. Formularz rejestracyjny, doty-
czacy udziatu w gieldzie, dostepny bedzie online juz wkrétce.

Leipziger Messe nowym organizatorem
Miedzynarodowych Targéw Szlifowania
i Ostrzenia Narzedzi GrindTec

Od przysztego roku Targom Intec oraz Z towarzyszy¢ beda
$wiatowe targi szlifowania GrindTec. Impreza ta organizowana
byta od 1998 roku w cyklu dwuletnim w Augsburgu m.in. przez
Stowarzyszenie Mechaniki Precyzyjnej Narzedzi (Der Fachver-
band der Prézisionswerkzeugmechaniker e. V. - FDPW).

GrindTec, Mi¢dzynarodowe Targi Ostrzenia i Szlifowania
Narzedzi, prezentuja produkty i ustugi zwigzane z technolo-
giami ostrzenia narzedzi. Wystawcami sg producenci szlifierek
do produkgji i ostrzenia narzedzi oraz producenci technologii
szlifowania i obciagania, dostawcy urzadzen peryferyjnych
i maszyn, a takze firmy z zakresu technologii procesowej, pery-
feriow procesowych, oprogramowania oraz badan i rozwoju.

Wiecej informacji znajduje sie na: www.messe-intec.de,

www.zuliefermesse.de oraz www.grindtec-leipzig.de.

Duet targdw przemystu maszynowego i
poddastawczego oraz technologii produkcii

z ULIEFER
MESSE
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Czy grozi nam bunt maszyn?
Targi SYMAS®& MAINTENANCE
z odpowiedziami na aktualne problemy

Jednym z najbardziej intrygujacych aspektow stale rozwijaja-
cej sie technologii jest sztuczna inteligencja (SI). Choc to roz-
wigzanie pomaga nam w codziennym zyciu, nawet jesli o tym
nie wiemy, to u wielu ludzi wzbudza watpliwosci. Czy sztuczna
inteligencja jest wrogiem czy moze przyjacielem w walce ze
zbuntowanymi maszynami?

Filmy takie, jakie ,Matrix” czy ,Terminator’, w ktérych
maszyny posiadajace sztuczng inteligencje zwracaly sie prze-
ciw ludziom, skutecznie ukazaty nam te technologi¢ w dosy¢
negatywnym $wietle. Nic wigc dziwnego, ze rozwéj SI moze
u wielu 0s6b wzbudza¢ obawy o przyszios¢. W koncu wizja
$wiata zdominowanego i rzadzonego przez maszyny nie napawa
optymizmem.

Takie ryzyko istnieje i wynika z wyboréw, ktérych dokonu-
jemy jako ludzie, uzywajac technologii w taki czy inny sposéb.
Kazdy wynalazek stworzony przez czlowieka wymaga ostroz-
nosci, a jego wykorzystanie zalezy od intencji samych ludzi, bez
wzgledu na to, czy to sztuczna inteligencja czy zwykly mlotek.
Zdaniem naukowcdéw i wizjoneréw odpowiednie wykorzysta-
nie SI oraz wbudowanie zabezpieczen w jej mechanizmy moze
sprawi¢, ze nie tylko uchronimy si¢ przed czarnym scenariu-
szem, ale wrecz przeciwnie - SI bedzie naszym najlepszym
przyjacielem w radzeniu sobie ze zbuntowanymi maszynami.

Bo nie ukrywajmy, bunt maszyn to nie tylko filmowe scena-
riusze — on juz jest i to od dawna. Sytuacja, w ktérej maszyna
odmawia postuszenstwa, jest od lat codziennoscia wielu fabryk.
Czemu? Powodow jest wiele — zuzycie czesci, wady fabryczne,

reklama

warunki atmosferyczne, blad programowania itd. Nie jestesmy
w stanie takich sytuacji wyeliminowa¢ w 100%, ale czes¢ pro-
bleméw mozna zidentyfikowaé weze$niej — zanim dojdzie do
awarii - i to wlasnie SI moze pomdc nam zdiagnozowac, kiedy
i czemu dana maszyna si¢ zbuntuje oraz co zrobi¢, by do tego
nie doszlo.

Wykorzystanie uczenia maszynowego prowadzi do ogra-
niczenia nieplanowanych przestojéw, poniewaz uzytkownicy
maszyn moga zamawiac cze¢sci zamienne, zanim wystapi awa-
ria, oszczedzajac czas i pienigdze. Szacuje sig, Ze zastosowanie
uczenia maszynowego w sektorze produkcyjnym ogranicza nie-
planowane przestoje maszyn o 15-30% oraz zmniejsza koszty
konserwacji o ok. 30%. Co za tym idzie — system utrzymania
ruchu oparty na uczeniu maszynowym moze by¢ dobrym spo-
sobem na rozpoczecie podejmowania lepszych decyzji opartych
na rzeczywistych danych dotyczacych pracy i serwisu maszyn.

Jak zrobi¢ z SI swojego przyjaciela? Jakie sa inne mozli-
wosci wykorzystania SI w przemyéle? Czego potrzebujemy,
by dokona¢ transformacji naszego zakladu na inteligentna
fabryke? Tego dowiemy sie juz w pazdzierniku - na Targach
SYMAS® & MAINTENANCE.

Zarejestruj sie na wydarzenie: www.symas.krakow.pl

Obserwuj nasze social media:
https://www.facebook.com/symas.maintenance

https://www.linkedin.com/showcase/targi-symas-maintenance

13. Miedzynarodowe Targi Obrobki,
Magazynowania i Transportu
Materiatow Sypkich i Masowych

13. Miedzynarodowe Targi Utrzymania
Ruchu, Planowania i Optymalizacji
Produkgji

Bilety na targi i konferencje: www.symas.krakow.pl



23. Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Techniczna KOMTECH

Sprawiedliwa Transformacja
Terenéw Pogorniczych

Instytut Techniki Gérniczej KOMAG serdecznie zaprasza do wziecia
udziatu w konferencji z cyklu KOMTECH, ktéra odbedzie sie w dniach
od 10 do 12 pazdziernika br. w Szczyrku.

Dotychczasowa formula Konferencji KOMTECH zostala
wzbogacona o sprawy zwigzane z dziataniami na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji regionu Slaska oraz zapoznaniem
sie z doswiadczeniami ekspertéw z krajow, ktére w minionym
okresie przechodzily dzialania transformacyjne zwigzane
z wygaszaniem gornictwa i maja do$wiadczenia w przeobra-
zaniu terendéw poprzemystowych.

Podczas Konferencji zaproszeni goscie beda dyskutowali o:

poprawie bezpieczenstwa energetycznego kraju;

neutralnoéci klimatycznej;

technologiach do wychwytywania metanu z powietrza

kopalnianego;

gospodarce obiegu zamknietego;

projektowaniu i konstruowaniu urzadzen do wspomagania

zabezpieczania podziemi kopaln przed zagrozeniami;

rozwoju elektromobilnosci w podziemnych zaktadach pro-

dukcji miedzi i wegla koksujacego;

poprawie efektywnos$ci wzbogacania surowcéw mineralnych;

zrédwnowazonym klimatycznie i ekonomicznie systemie

energetycznym;

transformacji terendéw pogorniczych i transformacji

energetycznej;

dekarbonizacji gospodarki;

barierach i czynnikach sprzyjajacych sprawiedliwej

transformacji;

mozliwo$ciach transferu technologii gérniczych na rynki

wschodzace gornictwa w aspekcie:

- uwzglednienia zagadnien bezpieczenistwa pracy i ochrony

zdrowia,
- wymiany wiedzy i do$wiadczen w zakresie wykorzystania
innowacyjnych technik i technologii,
- kierunkdéw rozwoju bezpiecznego i efektywnego gérnictwa.

Organizatorzy wyrazaja nadzieje, ze Konferencja przyczyni
sie do integracji srodowiska naukowego z przedstawicielami
przemystu i stanie si¢ okazjg do dyskusji, tradycyjnie juz gro-
madzac liczne grono uczestnikéw z kraju i z zagranicy, zaintere-
sowanych kierunkami zielonej transformacji oraz bezpiecznego
i efektywnego gérnictwa, energii odnawialnej i przeobrazania
terendw pogdrniczych.
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napedy i sterowanie

Wspomnienie posmiertne -
prof. dr hab. inz. Adam Klich

Matgorzata Malec

J'estes’my wdzigczni Panu Profeso-
rowi za wklad pracy i zaangazowanie
w rozwdj naukowy kadry KOMAG-u,
ktéra zawsze mogta liczy¢ na Jego
pomoc, zyczliwg rade i wsparcie na trud-
nej drodze zdobywania stopni nauko-
wych. Dzialania w tym zakresie mozna
uzna¢ za niekwestionowany, wymierny
sukces, gdyz w okresie 15 lat 50 pracow-
nikéw uzyskato stopien doktora nauk
technicznych.

Na szczego6lne podkreslenie zastuguje
dbato$¢ Pana Profesora o wysoki poziom
publikacji, prezentujacych wyniki prac
naukowych, badawczych i technicznych
pracownikéw Instytutu, w szczegdlnosci
przyklady wdrozen innowacyjnych roz-
wigzan do praktyki przemystowe;j.

Pan Profesor bardzo aktywnie uczest-
niczyt w konferencjach i seminariach
naukowo-technicznych organizowanych
przez KOMAG, dzielgc sie swojg wiedza
i do$wiadczeniem zawodowym. Biorac
udzial w dyskusjach, przedstawial argu-
menty, ktére skfanialty do kompromisu
nawet najbardziej zagorzatych przeciw-
nikéw. Przez wiele lat kierowal pracami
Komisji Kwalifikacyjnej i Zespotu Oce-
niajacego Rady Naukowej oraz pelnit
funkcje redaktora naczelnego mono-
grafii z cyklu KOMEKO, KOMTECH,
CYLINDER i TRANSPORT SZYBOWY.

Tematyka dziatalno$ci naukowej Pana
Profesora Klicha obejmowala m.in.
innowacyjne techniki urabiania, bez-
pieczne systemy transportu szybowego,
nowe konstrukcje maszyn i urzadzen do
kompleksowej mechanizacji wyrobisk
korytarzowych. Uczestniczyl w realiza-
cji projektu zamawianego, dotyczacego
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zespoléw maszyn i urzadzen do wysokiej
koncentracji wydobycia wegla kamien-
nego, realizowanego przez KOMAG,
a takze w projektach badawczych ukie-
runkowanych na badanie i analiz¢ moz-
liwosci wykorzystania organu nowej
generacji do urabiania zwigzlych skat
oraz zastosowania bezprzewodowej
transmisji danych do diagnostyki i ste-
rowania maszyn i urzadzen gérniczych.
Pan Profesor wnidst znaczacy wklad
naukowy w opracowanie projektu
foresight, ktorego tematem byly scenariu-
sze rozwoju technologicznego przemystu
wydobywczego wegla kamiennego.

Warto podkresli¢ wieloletnig wspét-
prace Pana Profesora z zagranicznymi
o$rodkami naukowymi, takimi jak: Uni-
wersytet Techniczny w Koszycach (Sto-
wacja), Vysoka Banska Skola w Ostrawie
(Republika Czeska), Politechnika w Misz-
kolcu (Wegry), Uniwersytety Techniczne
we Freibergu, Magdeburgu, Padeborn-
-Meschede, Bochum (Niemcy), Politech-
nika Moskiewska (Rosja) i Politechnika
Doniecka (Ukraina) oraz Uniwersytet
Techniczny w Petrosani (Rumunia).

Wyniki prac naukowych i badawczych
Pana Profesora, realizowanych m.in. we
wspolpracy z naukowcami Instytutu
KOMAG, byly prezentowane na wielu
konferencjach zagranicznych.

Dorobek naukowy obejmuje ponad
280 artykuléw w czasopismach kra-
jowych i zagranicznych, 4 ksiagzki,
2 monografie i 4 skrypty. Jest tworca lub
wspottworeg 55 patentow.

W uznaniu wybitnych osiagnie¢
naukowych i wdrozenia ich wynikéw
do praktyki przemyslowej, a takze za

Z glebokim zalem i smutkiem Dyrekcja, Rada Naukowa i Pracownicy Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG przyijeli wiadomo$¢ o Smierci Pana Profesora Adama Klicha, wieloletniego cztonka Rady
Naukowej w latach 1973-2015 oraz jej Przewodniczacego przez trzy kadencje w latach 1988-1999.

Przyp. red.: Prof. dr hab. inz. Adam Klich byt réwniez przez wiele lat cztonkiem Rady Programowej

bogata i tworcza wspolprace z oérod-
kami naukowymi w kraju i za granica
Senat Akademii Gérniczo-Hutniczej
nadal Panu Profesorowi Adamowi Kli-
chowi tytut Profesora Honorowego.

Pan Profesor pozostanie w pamigci
tych, ktorzy mieli zaszczyt z Nim wspot-
pracowad, nie tylko jako wybitny nauko-
wiec, ale przede wszystkim jako dobry,
zyczliwy Czlowiek, ktdry kazdemu stuzyt
rada i pomocg, emanujac optymizmem
i wiarg, ze nawet najwieksze trudnosci
mozna pokonac.

Zegnajac Pana, Panie Profesorze,
wyrazamy wdzieczno$¢ za wspomaga-
nie dziatan, ktére spowodowaly, ze Insty-
tut KOMAG zajmuje znaczaca pozycje
w Europejskiej Przestrzeni Badawczej,
odnoszac sukcesy badawcze zaréwno
w kraju, jak i za granica.

IEl Matgorzata Malec - Instytut Techniki
Gérniczej KOMAG
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Biografia prof. dra hab. inz.
Adama Klicha

zZwyczajnego - w 1984 roku.

D ziatalno$¢ naukowo-dydaktyczna
rozpoczal w 1954 roku w Kate-
drze Maszyn i Urzadzen Gérniczych na
Wydziale Maszyn Goérniczych i Hutni-
czych, AGH Krakow. Wazniejsze sta-
nowiska i pelnione funkcje w AGH to:
prodziekan Wydzialu Maszyn Gor-
niczych i Hutniczych (1969-1978),
zastepca dyrektora (1974-1982),
a nastepnie dyrektor (1982-1993) Insty-
tutu Maszyn Gorniczych, Przerébczych
i Automatyki. Po reorganizacji, od 1993
do 1998 roku, petnit funkeje kierownika
Katedry Maszyn Gérniczych i Urzadzen
Utylizacji Odpadéw. Byt tez kierowni-
kiem Zakltadu Maszyn Przerébczych
i Urzadzen Powierzchniowych (1973-
1982) oraz Zakladu Maszyn i Urzadzen
Gornictwa Podziemnego (1982-1993).
Kierowal takze specjalistycznymi stu-
diami podyplomowymi.

Poza AGH pelnit wiele funkgji i byt
powolywany m.in. do Komitetu Gor-
nictwa PAN (1990-2006) jako przewod-
niczacy Sekcji Mechanizacji Gérnictwa,
Komitetu Nagrod Panstwowych — Sek-
cja Geologia, Gornictwo i Energetyka
(1988-1991), Komitetu Badan Nauko-
wych w Zespole Goérnictwa i Energe-
tyki - Rada Naukowo-Techniczna ds.
Gornictwa (1985-1987), Komisji Oceny
Maszyn Ministra Gérnictwa i Energetyki
(1987-1990) oraz Zespotu Koordynacyj-
nego Ministra Gornictwa i Energetyki

Prof. zw. dr hab. inz. Adam Klich urodzit sie w 1927 roku

w Grybowie, w rodzinie nauczycielskiej - ojciec byt inspektorem
szkolnym. Mature zdat w Liceum Ogélnoksztalcagcym

w Wieliczce w 1947 roku. Studia na Wydziale Gérniczym AGH
ukonczyt w 1951 roku. Stopien doktora nauk technicznych

(1963 rok) i nastepnie doktora habilitowanego (1967 rok) uzyskat
na Wydziale Maszyn Gdérniczych i Hutniczych. Tytut profesora
nadzwyczajnego otrzymat w 1974 roku, natomiast profesora

ds. Przepisow Gornictwa Weglowego
(1981-1985).

Ponadto byl czlonkiem Rady Nauko-
wej GIG - Katowice (1985-1993) oraz
Rady Naukowej Instytutu Techniki Gor-
niczej KOMAG Gliwice od 1973 do 2015
roku, przewodniczac Radzie przez trzy
kadencje (1988-1999). W Wyzszym
Urzedzie Gérniczym dziatal w Komi-
sji ds. Obudéw Zmechanizowanych
i Kierowania Stropem (1996-2004). Byt
cztonkiem Rady Naukowej Instytutu
Przerébki Surowcéw Mineralnych AGH
(1974-1976). Uczestniczyl w pracach
Rady Naukowej Srodowiskowego Labo-
ratorium Badania Lin Stalowych AGH
(1983-1990), Rady Naukowo-Tech-
nicznej COBP Separator (1973-1974),
Kolegium Gwarectwa Mechanizacji Gor-
nictwa POLMAG Katowice (1985-1990),
KGHM Polska MiedZ w Komisji Koor-
dynacyjnej ds. transportu szybowego
i odwadniania w nowo budowanych
kopalniach Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego (1973-1975) oraz
Rady Nadzorczej ZM LEGMET (1992-
2002), Zjednoczenia Budownictwa
Goérniczego w Zespole ds. gorniczych
urzadzen transportu pionowego w gle-
bionych szybach (1973-1978).

Ponadto brat udziat w pracach Zespotu
ds. Cynku i Otowiu przy Zakladach Goér-
niczo-Hutniczych Bolestaw w Bukownie
(1983-1988), Zespotu ds. Opracowania

Studium Rozwoju Urzadzen Szybowych
ORTEM Katowice (1973-1974) oraz
Zespole Uczelniano-Przemystowego
Projektu Rzagdowego PR-2, dotyczacego
projektu i zalozen techniczno-ekono-
micznych Rud Zelaza Krzemianki koto
Suwatk (1975-1980).

Jako cztonek Komitetéw i Rad Redak-
cyjnych uczestniczyt w nastepujacych
pracach: Underground Mining Engi-
neering - Uniwersitet w Belgradzie
(1997-2005), Instytut Technik Goérni-
czych — Redaktor Naukowy Monografii
KOMEKO, KOMTECH, CYLINDER,
TRANSPORT SZYBOWY, Prace
Naukowe, Czasopismo ,MASZYNY
GORNICZE” od 2001 r., Czasopismo
»MECHANIZACJA I AUTOMATYZA-
CJA W GORNICTWIE - EMAG Kato-
wice” (1955-2008).

Nalezy podkresli¢ wieloletnig aktyw-
nos¢ Profesora Klicha w zakresie wspot-
pracy zagranicznej z wieloma o$rodkami
naukowymi w ramach Forum Katedr
Maszyn Gorniczych (1958 do 2004),
z Uniwersytetami Technicznymi
w Koszycach (Stowacja), Ostrawie (Cze-
chy), Miszkolcu (Wegry), Freibergu,
Magdeburgu, Padeborn-Meschede,
Bochum (Niemcy ), Moskwie i Doniecku
(byte ZSRR) oraz Petrosani (Rumunia).

Podczas konferencji brat udziat
w wymianie do$wiadczen z nastepuja-
cymi oérodkami naukowymi: Univer-
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sity of Missourii Rolla (USA), University
Laval Quebec i National Research Coun-
cil Ottawa (Kanada), Tohoku University
Tokio (Japonia), University od Mining
Pekin (CHRL), Cheng Kung Univer-
sity Taipei (Tajwan), University Not-
thingham (Wielka Brytania), Paryska
Wyzsza Szkota Gérnicza ENSMP - Fon-
tainbleu (Francja) oraz Banaras Hindu
University Varanasi (Indie).

Profesor Klich byt cztonkiem nastepu-
jacych zagranicznych organizacji: Inter-
national Society of Water Jet Technology
Golden, Colorado — USA (1989-2000),
International Komitee ,Hydromecha-
nisation” - Niemcy (1976-2001), AWT
Arbeitskreis Wasserstrahltechnologie,
Universitet Hannover (od 1990 roku),
Messengut Transport durch Rohrleitun-
gen, Universitet Padeborn, Meschede
(1986-2000) w Niemczech.

Podstawowg dziatalnosécig Profesora
byta praca dydaktyczna. Jako nauczyciel
akademicki wychowat wielu absolwentow.
Byl promotorem okoto 250 dyploman-
tow: inZynierdw i magistréw inzynierow.
Moze poszczycic si¢ bogatym dorobkiem
w zakresie rozwoju kadry naukowej. Byt
promotorem jedenastu prac doktor-
skich, w tym jednej zagranicznej, oraz
opracowal sze$édziesigt recenzji prac
doktorskich i habilitacyjnych oraz opinii
dotyczacych tytutéw naukowych, m.in.
dla zagranicznych pracownikéw nauko-
wych z Czech, bylej Jugostawii, Ukrainy
oraz Australii. Opracowat takze dwie opi-
nie dla Senatoréw AGH zwigzane z nada-
niem doktoratéw Honoris Causa dla prof.
dr inz. K. Spiesa z RWTH w Akwizgra-
nie (Achen) - Niemcy oraz prof. dr hab.
inz. O. Popowicza z Politechniki Slaskiej.
Opracowal opinie dla Centralnej Komi-
sji Kwalifikacyjnej zwigzane z nadaniem
tytulu profesora trzem kandydatom
z wyzszych uczelni.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje
réwniez fakt, ze trzech jego wychowan-
kéw otrzymalo tytuty naukowe profe-
sora, natomiast trzech innych pracuje na
macierzystym Wydziale na stanowiskach
profesoréw AGH.

Wiele wynikéw prac naukowo-badaw-
czych, poczawszy od dziatalno$ci w Biu-
rze Projektow Gorniczych w Krakowie,
a szczegblnie w pdiniejszym okresie
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pracy w AGH, wdrozono w przemy-
$le gérniczym. Dotyczy to pierwszych
wyciagéw wielolinowych w kopalniach
wegla kamiennego ,,Bolestaw Smialy”
(szyb Aleksander), ,Wujek” (szyb Lechia),
»Marcel” (szyb Antoni), prowadzenia
naczyn wydobywczych oraz ukladow
hamujacych i zabezpieczajacych wyciagi
szybowe, a takze nowatorskich metod,
m.in. EHD, zapoczatkowanych przez
prof. Zygmunta Kaweckiego, i urabiania
wspomaganego strumieniami wody.

Wyniki prac naukowych i badawczych
Profesora Klicha sg szeroko publikowane
i omawiane m.in. na konferencjach kra-
jowych i zagranicznych. Bogaty dorobek
publikacyjny Profesora Klicha obejmuje
okoto 280 prac, w tym okolo 60 w cza-
sopismach i materiatach zagranicznych,
4 ksigzki, 2 monografie, 4 skrypty i 55
patentéw.

Na wniosek Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki Senat AGH
uchwalg z dnia 4 lipca 2012 r. nadat
Panu Klichowi tytul Profesora Hono-
rowego w uznaniu wybitnych osiggnie¢
naukowych i wdrozenia ich wynikéw
do praktyki przemystowej, a takze za
bogatg i twdrcza wspolprace z oérod-
kami naukowymi w kraju i za granica.

Wiedza i umiejetnos$¢ organizowania
prac naukowych jest wykorzystywana
w przemysle. Od 1982 roku Profe-
sor Klich byt zatrudniony w Instytucie
Techniki Gérniczej KOMAG (dawnym
CMG KOMAG). Aktywnie dziatal na
rzecz rozwoju kadry naukowej Insty-
tutu (seminaria, recenzje, ustalanie kie-
runkdéw badan naukowych, prowadzenie
Komisji Kwalifikacyjnej i Zespolu Oce-
niajacego w Radzie Naukowej). W ciagu
ostatnich 15 lat stopienn naukowy dok-
tora nauk technicznych uzyskato 40
pracownikow KOMAG-u. Dbat o utrzy-
manie wysokiego poziomu naukowego
monografii jako ich redaktor naukowy.

Waznym zadaniem byla realizacja
przez KOMAG i AGH problemu wezto-
wego ,,Kompleksowa mechanizacja pro-
cesow wydobywczych wegla kamiennego,
zapewniajgca wzrost wydobycia i wydaj-
nosci’, a szczegdlnie tematu ,,Komplek-
sowa mechanizacja drazenia wyrobisk
korytarzowych, eliminujaca zagrozenia
zalég gorniczych” Pan Profesor kierowat

pracami wykonywanymi w ramach tej
problematyki.

Zakres prac naukowych i badaw-
czych obejmowal nowe techniki ura-
biania, nowe konstrukcje kombajnéw
chodnikowych oraz maszyn i urzadzen
dla kompleksowej mechanizacji wyro-
bisk korytarzowych. Prace te kontynu-
owano w latach 1985-1991 w ramach
Centralnego Programu Badawczo-Roz-
wojowego ,Maszyny i urzadzenia wydo-
bywczo-przerébeze dla gdrnictwa wegla
kamiennego”. Profesor Klich kierowal
pracami w ramach tematu ,Maszyny
iurzadzenia do wyrobisa korytarzowych
i szybowych”

W latach dziewiecdziesiagtych brat
czynny udzial w realizacji projektu zama-
wianego ,,Zespoly maszyn i urzadzen do
wysokiej koncentracji wydobycia wegla
kamiennego” (1995-1997), realizowa-
nego przez KOMAG. Aktywnie uczest-
niczyl w projekcie badawczym ,,Organ
nowej generacji — badania i analiza
mozliwosci wykorzystania do urabia-
nia skal zwiezlych” (2002-2004), nato-
miast w latach 2004-2006 — w projekcie
»Zastosowanie bezprzewodowej transmi-
sji danych do diagnostyki i sterowania
maszyn i urzadzen gérniczych”, w pro-
jekcie foresight ,,Scenariusze rozwoju
technologicznego przemystu wydobyw-
czego wegla kamiennego”, finansowa-
nym przez Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego (2006-2008), a w szczegol-
no$ci w realizacji zadania dotyczacego
~Weryfikacji, scenariuszy rozwoju mecha-
nizacji wydobycia w gdrnictwie wegla
kamiennego”

Przedstawiajac dorobek Pana Profe-
sora Adama Klicha, warto podkresli¢
jego wieloletni udzial w pracach Rady
Naukowej Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG.

Byt osoba cieszaca sie niekwestio-
nowanym autorytetem w Srodowisku
naukowym. Jego zyczliwos¢ dla wspét-
pracownikéw, dazenie do konstruk-
tywnego rozwigzania probleméw oraz
zyciowy optymizm sprawiajg, Ze moze
by¢ dla nas wszystkich wzorem do
nasladowania.

Adam Klich zmarl 12 sierpnia 2022
roku.






Wybrane przyczyny pulsacji cisSnienia
w ukladach hydrostatycznych

Michat Stosiak, Mykola Karpenko

1. Wstep

Jedna z gtéwnych przyczyn pulsacji cisnienia w pracujacym
uktadzie hydrostatycznym jest pulsacja wydajnosci pompy
wyporowej oraz impedancja ukladu hydraulicznego. Ponadto
jest ona skutkiem wymuszen zewnetrznych w postaci drgan
mechanicznych, ktorych Zrédlem jest rama lub ustrdj nosny
maszyny wyposazonej w elementy ukladu hydrostatycznego.
Drgania te nie pozostajg bez wplywu na parametry hydrau-
liczne rozwazanych uktadéw. Z tego punktu widzenia celowe
wydaje si¢ dokonanie analizy i identyfikacji drgan mechanicz-
nych maszyn i urzadzen wyposazonych w uktady hydrauliczne.
Z praktyki eksploatacyjnej hydrostatycznych ukladéw napedo-
wych wynika, ze pomimo poprawnie skompletowanego ukladu
sterowania, na przyktad w technice proporcjonalnej, nastepuje
nieraz odstepstwo od zalozonych parametréw napedu, wyra-
zajace sie nieréwnomiernym ruchem odbiornika, klopotami
z zatozong doktadnoscig pozycjonowania i — co istotne — wzmo-
zong hatasliwoscig przekraczajacag wskazniki normatywne[2].

Zmienne sity dzialajace na elementy ukladu hydraulicznego
powstaja na skutek:

100
95
90

85

Ly [dB(A))

80

n [obr/s]

Rys. 1. Przebieg wartosci korygowanego poziomu cisnienia akustycznego
L, pompy wielotloczkowej z wychylnym blokiem cylindrowym typu
PNZ-25:

1 - zalezno$¢ korygowanego poziomu ci$nienia akustycznego L od
predkosci obrotowej watu pompy L, = f(n) przy odlaczonym przewodzie
ssawnym i ttocznym (p;=0) - hatas pochodzenia mechanicznego;

2 - zalezno$¢ korygowanego poziomu cisnienia akustycznego L, = f(n) od
predkosci obrotowej watu pompy przy parametrze nastawy € = 1 (hatas

pochodzenia mechanicznego i hydraulicznego) [19]
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Streszczenie: W pracy przyblizono wybrane przyczyny pulsa-
cji ci$nienia w uktadach hydrostatycznych. Wskazano na nega-
tywne skutki tego zjawiska. Podkreslono, ze w uktadach hydro-
statycznych z hydrauliczng linig dtugg (HLD) dochodzi¢ moze
o amplifikacji amplitud pulsacji cisnienia dla rezonansowych
dtugosci przewoddw hydraulicznych przy okreslonej czestotli-
wosci wymuszenia. Wskazano réwniez, ze zewnetrzne drgania
mechaniczne dziatajgce na zawory hydrauliczne moga powo-
dowaé zmiany w widmie pulsacji cisnienia w uktadzie hydro-
statycznym.

Stowa kluczowe: pulsacja ci$nienia, uktad hydrostatyczny,
drgania, hydrauliczna linia dtuga

SELECTED REASONS FOR PRESSURE PULSATION IN
HYDROSTATIC SYSTEMS

Abstract: In this paper, the selected reasons for the pressure
pulsation in hydrostatic systems are introduced. The negative
effects of this phenomenon are pointed out. It was emphasised
that in hydrostatic systems with a hydraulic long line (HLD),
amplification of pressure pulsation amplitudes may occur for
resonant lengths of hydraulic lines at a specific forcing frequency.
It was also indicated that external mechanical vibrations acting
on hydraulic valves can cause changes in the pressure pulsa-
tion spectrum of the hydrostatic system.

Key words: pressure pulsation, hydrostatic system, vibration,
hydraulic long line

pulsacji ci$nienia [14];

powigzania w sposéb mechaniczny elementéw ukltadu

hydraulicznego, ktdre realizowane jest za posrednictwem

przewodow i wspolnego zamocowania [16, 17, 18].

Wzbudzenie drgan pojedynczego elementu, np. zaworu,
pochodzi z oddzialywania cieczy i powoduje drgania elemen-
toéw z nim polaczonych.

Pulsacja ci$nienia oraz drgania mechaniczne sa réwniez przy-
czyng wzmozonej hatasliwosci pracy uktadéw hydrostatycznych
[15]. W elementach hydraulicznych, zwlaszcza w pompach
wyporowych, halas jest wynikiem zjawisk zwigzanych z prze-
plywem czynnika roboczego (tzw. Fluid Born Nosie — FBN).
Potwierdzeniem tego jest wykres (rys. 1) obrazujacy korygowany
poziom ci$nienia akustycznego pompy wielotloczkowej typu
PNZ 25, z wychylnym blokiem cylindrowym, dla przypadku
braku przeptywu (halas pochodzenia mechanicznego) — dolna



krzywa- i z przeptywem maksymalnym (parametr nastawy
e = 1) dla danej predkosci obrotowej (halas pochodzenia
mechanicznego i zwigzanego z przeptywem).

Sposéb i warunki przeprowadzenia pomiaréw opisano w [1].

2. Niektore Zrédla pulsacji ciSnienia w ukladzie
hydrostatycznym

Zjawisko pulsacji ci$nienia jest konsekwencja, z jednej strony,
okresowo zmiennego natezenia przeptywu czynnika roboczego,
co wynika z cyklicznego charakteru pracy elementéw wyporo-
wych pomp, z drugiej strony jest to skutek wymuszen zewnetrz-
nych w postaci drgait mechanicznych dziatajacych na elementy
ukladu hydraulicznego mocowane do réznego typu konstrukeji
noénych, np. rama tadowarki.

Réwniez zmienne obcigzenie odbiornika hydraulicznego
lub jego rozruch czy hamowanie moze by¢ przyczyna dyna-
micznych zmian ci$nienia w ukladzie hydrostatycznym. Zakres
czestotliwosci dynamicznych zmian ci$nienia wywolanych
zmiennym obcigzeniem hydraulicznych ukladéw roboczych
zawiera sie w niskich czestotliwosciach od 0,5 do 10 Hz. Nato-
miast w widmie amplitudowo-czestotliwo$ciowym pulsacji
ci$nienia spowodowanej pulsacja wydajnosci pompy wyporo-
wej rejestrujemy sktadowe w przedziale czestotliwosci od ok.
150 do 1500 Hz, przy czym zazwyczaj dominujgca jest tu skia-
dowa pierwsza, ktorej warto$¢ czestotliwosci zalezy od liczby
elementéw wyporowych pompy oraz predkosci obrotowej na
walku pompy. Istotne jest, ze wskazane przedzialy czestotli-
wosci pulsacji ci$nienia, powodujace np. drgania przewodéw
hydraulicznych, pokrywajg si¢ z czestotliwo$ciami rezonanso-
wymi organéw wewnetrznych czlowieka.

2.1. Pulsacja cisnienia powodowana pulsacjq wydajnosci
pompy wyporowej

Pulsacja wydajnosci pompy wyporowej jest funkcja poli-
harmoniczng i mozna jg rozwing¢ w szereg Fouriera. Zwigzek
miedzy harmonicznymi sktadowymi widma pulsacji wydajno-
$ci i ci$nienia okresla impedancja Z,, ktéra zdefiniowana jest
zaleznoscig [19]:

Z, =tm (1)
dm
gdzie:
Pm 1 Gm — odpowiednio chwilowa warto$¢ cisnienia i nateze-
nia przeptywu;

m — kolejne harmoniczne.

Impedancja hydrauliczna Z,, jest wielko$cig zespolong
zalezng od struktury ukltadu hydraulicznego. W pewnych przy-
padkach przewdd zasilajacy moze by¢ traktowany jako hydrau-
liczna linia dluga (HLD). Modele hydrauliczne HLD moga by¢
przedstawione w postaci czwoérnika hydraulicznego, tj. jako
dwuwrotny element uktadu o dwoch wejsciach i wyjsciach:
ci$nienie p i natezenie przeptywu q [2, 7, 8].

Mozna zapisa¢ zwiazek miedzy amplitudami zespolonymi
harmonicznych zmian wydajnosci i ci$nienia na poczatku
i konicu przewodu [10, 12], zakladajac, ze mamy do czynienia
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z harmonicznym wymuszeniem opisanym sinusoidalng zmiang
wydajnosci na poczatku przewodu:

QmZQk-cos[-m-mjﬂ- ~Sln('m'(’3} (2)
P co Jp-E Co

“p.E-six{l

A —-m-wj (3)

Co Co

Pp =Pk -COS(L'I‘I’I-O)\]-i-i-Qk :
gdzie:
Q) - harmoniczna sktadowa zespolona wydajnosci na
poczatku przewodu (w krééeu ttocznym pompy);
P’y — harmoniczna skladowa zespolona ci$nienia na poczatku
przewodu;
px — harmoniczna skladowa ci$nienia na koncu przewodu;
Qi - harmoniczna skltadowa natezenia przeptywu na koncu
przewodu;
I - dlugos¢ przewodu;
¢, — predkos¢ propagaciji fali ci$nienia;
A - pole powierzchni przewodu ttocznego;
p — gestos¢ oleju;
w — czesto$¢ wymuszen;
E - zastepczy modul sprezystosci objetosciowej przewodu
zasilajacego i oleju;

Jesli impedancje obcigzenia przyjmie si¢ w postaci stalego
oporu R, a model ukladu hydraulicznego z HLD odwzoruje si¢
za pomocg ztozonego jednowrotnika [2, 8, 7], to po przeksztal-
ceniach otrzymuje si¢ impedancje hydrauliczng na poczatku
przewodu w postaci [19]:

1+|:M~tan(l~m-wﬂz
Jp-E Co (4)

Zalezno$¢ (4) opisuje impedancje hydrauliczng, ktéra jest
wielkoscig zespolong, i jako taka posiada cze$¢ rzeczywisty (Re)
oraz urojona (Im), ktére opisujg jej modul i argument [19]:

2| = (Re(zy ) + (Im(z,, ))? (5)
Im(zm)

Re(zm )

WY, =argz, =arctan

(6)

Wykorzystujac powyzsze zaleznoéci, mozna okresli¢ ampli-
tudy poszczegdlnych harmonicznych pulsacji cisnienia jako
skutku pulsacji wydajnosci pompy wyporowej [19]:

Pm|=[em|"[2m] 7)
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gdzie:
|¢,m| - modut m-tej sktadowej harmonicznej pulsacji
wydajnosci;

|z,,| — modut m-tej sktadowej harmonicznej impedancji
hydrauliczne;j.

Analiza zaleznosci (4) i (5) wskazuje, Ze istnieja wartosci cze-
stosci wymuszen (np. pulsacji wydajnosci) w,,,, dla ktorych war-
to$¢ modutu impedancji Z,, osiaga maksimum, co skutkowa¢
bedzie tym, ze amplituda pulsacji ci$nienia na poczatku prze-
wodu réwniez bedzie maksymalna. Czgstos¢ wymuszen, przy
ktérych wystepuje maksimum |z,,|, mozna okresli¢ z warunku:

tg[L-m-m] =0 (8)
Co
1
— m-o=k-m (9)
Co
gdzie:
k=1;
m=1.
Zatem:
TC'CO
Wyez = ] (10)

Dla zadanej czestotliwo$ci wymuszenia okresli¢ mozna
rezonansowg dlugos$¢ przewodu, tzn. taka dlugo$¢ przewodu,
dla ktérej wystepowa¢ bedzie amplifikacja amplitudy pulsacji
ci$nienia na jego poczatku:

Co
lrez = ﬁ

Wykorzystujac wyrazenia na dtugosé¢ fali ci$nienia w prze-

(11)

wodzie hydraulicznym A = % i przyjmujac oznaczenie L,
1

okreslono dlugo$¢ przewodu ttocznego, przy ktérym impedan-

cja hydrauliczna na poczatku przewodu przyjmuje maksymalna

warto$¢. Odpowiada to maksymalnej wartosci amplitudy pul-

sacji ci$nienia w tym miejscu przy czestotliwosci wymuszen f;,

odpowiadajacej pierwszej harmonicznej pulsacji wydajnosci

pompy:

L= (12)

Natomiast dlugos¢ L, przewodu, ktéra skutkuje minimalng

impedancjg oraz minimalng amplitudg pulsacji ci$nienia, na
poczatku przewodu wynosi:

A

Lo=— 13

2= (13)

W celu okreslenia poszczegodlnych harmonicznych pulsacji

wydajnosci mozna skorzysta¢ ze znanych w literaturze zalez-
nosci na wydajno$¢ chwilowa pomp wyporowych. Otrzymany



napedy i sterowanie

przebieg czasowy nalezy roztozy¢ w szereg Fouriera, otrzymujac
sume poszczegolnych jego sktadnikéw - rys. 2.

W literaturze opisano zaleznoscig analityczng wydajnos¢
pompy wielottoczkowej osiowej z wychylng tarcza oporowa
wiazacg parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne pompy.
Jest to suma wydajnosci i ttoczkoéw znajdujacych sie w strefie
tloczenia, rozstawionych na promieniu R z podziatka katowa
a=2n/z[11]:

Q:a)~f~R~tg7~isin(¢+k~a) (14)

gdzie:

w - predkos¢ katowa watka pompy;

f - pole powierzchni przekroju poprzecznego ttoczka;
R - promien rozstawienia tloczkow;

y - kat wychylenia tarczy oporowej w pompie;

¢ - kat obrotu walka pompy;

a - podziatka katowa.

Ponadto i zalezy od liczby tloczkéw z. Dla pomp z nieparzysta
liczbg tloczkow:

.oz+1
1=

dla0<p<a/2

oraz (15)
z—-1
dlaa/2<p<a

=

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono wplyw dtugosci przewodu
w ukladzie z HLD na amplitudy pulsacji ci$nienia. W ukfa-
dzie badawczym wymuszenie stanowita pulsacja wydajnosci
generowana przez pompe wielottoczkowa osiowg PTOZ-100R,
ktérej pierwsza skltadowa wynosila f; = 222 Hz. Przyjeto na
podstawie badan wlasnych, ze predko$¢ propagacji fali ci$nienia
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Rys. 2. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji wydajnosci
pompy wyporowej PTOZ-100 dla n = 1500 obr./min, Qg = 50 1/min,
P =5MPa(17]
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Rys. 3. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji ciSnienia w ukia-
dzie hydraulicznym spowodowanej nieréwnomiernoscia wydajnosci

pompy. Diugos¢ przewodu L, = ﬁ‘— - Qg =50 dm?/min [19]
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Rys. 4. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsaciji ciSnienia w ukla-
dzie hydraulicznym spowodowanej nieréwnomiernoscia wydajnosci
pompy. Dtugos¢ przewodu L, = % - Qg =50 dm3/min [19]

025

Rys. 5. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe drgan gornej ptyty zasi-
lacza hydraulicznego [3, 17]

w przewodzie sztywnym ¢, = 1288 m/s [13]. Przedstawiono
wyniki dla dwdch dlugosci przewoddéw L; =2,90miL, =1,45m.

Wyniki zaprezentowane na rysunkach 3 i 4 wskazuja, ze
dlugos¢ przewodu hydraulicznego w uktadzie z HLD moze
mie¢ istotny wplyw na wystepujace amplitudy pulsacji ci$nie-
nia. Przyjmujac dlugo$¢ przewodu L, = N/4, uzyskuje si¢ na
poczatku przewodu zmniejszenie amplitudy pulsacji ci$nienia
pierwszej sktadowej harmoniczne;j o blisko 40% w poréwnaniu
do przypadku, gdy stosujemy przewdd o dtugosci L, = \/2.

2.2. Pulsacja cisnienia generowana drganiami
zewnetrznymi

Elementy i uklady hydrauliczne, pracujac w okreslonych
$rodowiskach pracy, narazone sa réwniez na wymuszenia
w postaci zewnetrznych drgan mechanicznych o szerokim spek-
trum czestotliwosci. Drgania te nie pozostaja bez wplywu na
parametry hydrauliczne rozwazanych uktadow. Do celéw iden-
tyfikacji wymuszen w postaci drgan mechanicznych wystepuja-
cych w uktadach hydraulicznych postuzy¢ moga badania drgan
zbiornika zasilacza hydraulicznego wykonane w kierunku osi
gléwnej zamontowanego na nim elementu sterujacego zaworu
hydraulicznego, rys. 5. Budowa i sposéb przeprowadzenia
badan zasilacza przedstawiono w [3].

W celu potwierdzenia wpltywu drgan podloza, na ktérym
montowany jest element hydrauliczny, na pulsacje ci$nienia
przeprowadzono badania do§wiadczalne w specjalnie zestawio-
nym stanowisku pomiarowym. Jako przyklad pokazano wyniki
analizy widmowej pulsacji ci$nienia w ukladzie hydraulicznym,
w ktérym jednostopniowy zawor przelewowy badz jednostop-
niowy rozdzielacz hydrauliczny 4/3 sterowany elektrycznie
konwencjonalnie poddawany byl zewnetrznym drganiom
mechanicznym o okre§lonych parametrach, rys. 6. Drgania
generowane byly przez hydrauliczny wzbudnik drgan [4]. Sta-
nowisko i warunki przeprowadzonych badan opisano w [10, 17].

Analizujac wykres z rys. 7, mozna zauwazy¢, ze w widmie
amplitudowo-czestotliwosciowym pulsacji ci$nienia ukladu
hydraulicznego, w ktérym zawér przelewowy byl poddawany
drganiom z czestotliwoécia 15 Hz, obok znacznej amplitudy
odpowiadajacej podstawowej harmonicznej wynikajacej
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Rys. 6. Schemat uktadu hydraulicznego badanego zaworu [17]:

1 - pompa wyporowa;

2 - zawor bezpieczenstwa;

a) 3 - badany zawér przelewowy;

b) 3 - badany rozdzielacz;

4 - drgajacy stét hydraulicznego wzbudnika drgan;

5 - punkt pomiaru zmiany wartosci cisnienia czujnikiem piezoelektrycz-
nym M101A04 firmy Piezotronics;

6 - nastawny zawor dtawigcy
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Rys. 7. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji cisnienia w ukta- Rys. 8. Widmo amplitudowo-czestotliwosciowe pulsacji ciSnienia w ukta-
dzie hydraulicznym z zaworem przelewowym wymuszanym z czestotli- dzie hydraulicznym z rozdzielaczem wymuszanym z czestotliwoscia
woscia f = 15 Hz, Q4 = 6 dm®/min, p; = 2 MPa [17] f=60Hz, Qs =6 dm?/min, pg = 2 MPa [17]

z kinematyki pompy wyporowej (okolo 242 Hz) istotny jesttez 3. Podsumowanie

poziom amplitudy pulsacji odpowiadajacy wlasnie czestotliwo- W artykule zidentyfikowano zrddla pulsacji ci$nienia w ukla-
$ci wymuszenia zewnetrznego. Rowniez w widmie przedstawio-  dzie hydraulicznym, to jest pompa wyporowa oraz drgania

nym na rysunku 8 wida¢ sktadowg harmoniczng odpowiadajaca ~ zewnetrzne oddzialujace na korpusy zaworéw hydraulicznych.
czestotliwosci zewnetrznych drgan mechanicznych, czyli 60 Hz.  Dynamiczne zmiany ci$nienia sg zjawiskiem zdecydowanie
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niepozadanym, prowadzac do nieprawidtowej pracy ukladu
hydrostatycznego, bedac przyczyna uszkodzen elementéw
hydraulicznych [2, 3, 9, 18], a takze skutkujac wzrostem hata-
$liwosci pracy ukladu hydrostatycznego. Uktad hydrostatyczny
moze by¢ traktowany jako Zrédto i odbiornik drgan mechanicz-
nych. Projektant uktadu hydraulicznego ma wplyw na ampli-
tudy pulsacji ci$nienia w ukladzie z HLD. Poprzez odpowiedni
dobér dlugosci przewodu mozna wplynaé na zmniejszenie
amplitudy pulsacji ci$nienia pochodzacej od pulsacji wydaj-
noéci. Natomiast w przypadkach, gdy nie istnieje mozliwo$¢
zmiany diugosci przewodow zasilajacych np. z uwagi na panu-
jace warunki zabudowy, jedna z metod minimalizacji amplitud
pulsacji ci$nienia jest instalowanie w uktadzie odpowiednio
dobranych ttumikéw pulsacji ci$nienia [5, 6, 16], dzialajacych
réwniez jako filtry akustyczne. Kolejng metodg moze by¢ odpo-
wiedni dobér wibroizolatoréw, na ktérych montowa¢ mozna
zawory hydrauliczne.
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Pradnica wzbudzana magnesami trwatymi
Z przelacznikiem zaczepow

Jakub Bernatt, Stanistaw Gawron, Tadeusz Glinka

1. Wstep

Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwalymi maja
strumien wzbudzenia o warto$ci stalej. Maszyny te, stosowane
jako pradnice, w standardowym wykonaniu charakteryzuja si¢
duza zmiennoscig napiecia. Pradnic pracujacych przy statej
(znamionowej) predkosci obrotowej nie mozna bezposrednio
synchronizowac¢ z siecig elektroenergetyczna, gdyz nie maja
mozliwosci regulacji napiecia. Dlatego stosowane sg maszyny ze
wzbudzeniem hybrydowym, to jest potaczonym wzbudzeniem
magnesami trwalymi i wzbudzeniem elektromagnetycznym.
Znane sg rozwigzania pradnic ze wzbudzeniem hybrydowym
szeregowym, rownoleglym i szeregowo-réwnolegtym. Wzbu-
dzenie hybrydowe w standardowym wykonaniu ma wirujace
uzwojenie wzbudzenia, a wiec wirnik ma pierscienie $lizgowe,
na ktdre jest to uzwojenie wyprowadzone, i szczotki. Z tego
powodu jest to rozwigzanie malo korzystne, szczegdlnie dla
elektrowni wiatrowych i elektrowni wodnych. Sa takze rozwig-
zania maszyn ze wzbudzeniem hybrydowym i nieruchomym
uzwojeniem wzbudzenia. Maszyny te charakteryzuja sie zto-
zong budowa i wiekszym gabarytem. Znane jest takze z patentu:
EP 1 107 426 A2 [4] rozwigzanie pradnicy pradu zmiennego,
w ktérym uzwojenie stojana jest ztozone z grupy cewek z kon-
céwkami wyprowadzonymi na zaciski. Na tych zaciskach cewki
sa odpowiednio faczone szeregowo i réwnolegle. Takie rozwig-
zanie polaczenia cewek uzwojenia z obwodem wyjsciowym jest
realizowane w czasie postoju pradnicy. To rozwigzanie jest reali-
zowane w stanie bezpragdowym, nie moze by¢ zatem wykorzy-
stane do biezacej regulacji napiecia w czasie pracy pradnicy.
Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest polaczenie prad-
nicy z falownikiem AC/DC/AC. Falownik przeksztalca napiecie
pradnicy na napiecie i czestotliwos¢ sieci elektroenergetyczne;.
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Streszczenie: Artykut dotyczy pradnic synchronicznych wzbu-
dzanych magnesami trwatymi, ktére pracuja przy znamionowe;j
predkosci obrotowej. Regulacja napigcia pradnicy jest realizo-
wana na zaczepach uzwojenia twornika. Przetgczniki zaczepow
sq takie, jak w transformatorach. Rozpatrzono kilka wariantow
rozwigzania regulacji napiecia poprzez zmiane zaczepow. Sg
to rozwigzania, ktére mozna stosowac do przetgczania zacze-
péw uzwojenia, na postoju pradnicy i w czasie pracy pradnicy.
Przedstawiono takze rozwigzanie potgczenia pradnicy z trans-
formatorem tréjuzwojeniowym i regulacjg napiecia na zacze-
pach uzwojeniu transformatora.

Stowa kluczowe: pradnica synchroniczna, magnesy trwate,
regulacja napiecia, przetgczniki zaczepéw

PERMANENT MAGNET GENERATOR WITH TAP
CHANGER

Abstract: This article applies to synchronous generators excited
by permanent magnets, which operate at rated rotational speed.
The generator voltage is regulated on the armature winding
hooks. The tap-changers are the same as in transformers. Sev-
eral variants of voltage regulation solutions by changing taps
were considered. These are solutions that can be used to switch
the winding taps, when the generator is stopped and during gen-
erator operation. The solution of connecting the generator with
a three-winding transformer and voltage regulation on trans-
former winding taps was also presented.

Keyword:. synchronous generator, permanent magnets, volt-
age regulation, tap changer
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Elektrownia wiatrowa badz elektrownia wodna moze by¢ wia-
czona poprzez falownik do sieci elektroenergetycznej. Falownik
zwieksza koszt budowy elektrowni. Rozwigzanie to jest stoso-
wane tylko w elektrowniach malej i Sredniej mocy o napigciu
pradnicy nieprzekraczajacym 1000 V. Falowniki na wyzsze
napiecia sg znane, lecz drogie, i ich stosowanie w elektrowniach
wiatrowych i elektrowniach wodnych nie jest ekonomicznie
uzasadnione. Wada falownika jest takze generacja do sieci har-
monicznych pradu. W dalszym ciggu poszukuje si¢ prostych
i stosunkowo tanich rozwigzan ukladéw regulacji napiecia
pradnic wzbudzanych magnesami trwatymi [1].

2. Regulacja napiecia pradnicy przelacznikiem
zaczepow

Pradnica synchroniczna wzbudzana magnesami trwatymi
jest trojfazowa. Uzwojenie twornika wszystkich faz ma zaczepy,
ktdre sa wyprowadzone na przelacznik zaczep6w. Pozycje usta-
wienia przelgcznika zaczepu realizuje uklad serwomechaniczny
M. Pozycja ta jest wybierana przez sterownik mikroproceso-
rowy pP, ktéry mierzy parametry pracy pradnicy: napiecie,
prad, cosg, czestotliwo$(, i przekazuje do uktadu serwomecha-
nicznego M polecenie przelaczenia zaczepu na zadang pozy-
cje. Schemat blokowy ukladu przedstawia rys. 1. Przelaczniki
zaczepOw s3 identyczne jak w transformatorach.

W transformatorach stosowanych jest kilka rodzajow prze-
tacznikow zaczepdw [3]. Wykorzystujac te same przelgczniki
zaczepOw w pradnicach, nalezy koncowki zaczepéw uzwojenia
twornika dopasowa¢ do konstrukcji wybranego przetacznika
zaczepdw. Ogolnie przetaczniki zaczepdw mozna podzieli¢ na:

jednostopniowe proste;

jednostopniowe podobcigzeniowe;

dwustopniowe szeregowe;

krzyzowe dwustopniowe szeregowe.

Rozwigzanie polaczenia zaczepdw uzwojenia z przelaczni-
kiem jednostopniowym jest przedstawione na rys. 2.

Przelaczanie zaczepéw mozna realizowaé w stanie bezprado-
wym i w czasie postoju pradnicy. Przelaczenie zaczepow w cza-
sie pracy pradnicy spowoduje powstanie tuku elektrycznego
miedzy zaciskami przetgczanymi, ktdry opala styki przetacznika
i powoduje przejsciowe zwarcie zwojowe miedzy zaczepami
uzwojenia pradnicy. W krétkim czasie doprowadzi to do awarii
pradnicy i awarii przetacznika zaczepow.

Zaczepy uzwojenia mozna takze zwiera¢ wylgcznikami.
Korzystnie jest, jesli uzwojenie pradnicy (1) jest polaczone
w gwiazde, a punkt faczenia gwiazdy jest na zaczepach. W tym
rozwigzaniu wylaczniki petnig funkcje przetacznika zaczepow.
Na rysunku 3 przedstawiono schemat uzwojenia z trzema
zaczepami przetgczanymi wyltacznikami. Wylaczniki muszg by¢
wzajemnie blokowane, to znaczy, ze gdy jeden z nich jest zala-
czony, to dwa pozostale wylaczniki musza by¢ otwarte. Zalacze-
nie kolejnego wylgcznika musi by¢ poprzedzone wylaczeniem
wylacznika, ktory byt zalaczony. Jedli te warunki sg spelnione,
to przetaczanie zaczepdw uzwojenia mozna realizowaé w czasie
pracy pradnicy.

Jednak w czasie pracy pradnicy wyltaczenie wytacznika prze-
rywa przeplyw pradu. Przerwanie pradu generuje przepiecia
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Rys. 1. Schemat blokowy zaczepowego ukiadu regulacji napiecia
pradnicy wzbudzanej magnesami trwatymi: 1 - uzwojenie twornika
z zaczepami; 2 - przelacznik zaczepdw; 3 - sterownik mikroprocesorowy;

4 - serwomechaniczny ukiad napedowy

Rys. 2. Schemat polaczenia zaczepdéw uzwojenia z przetacznikiem jedno-

stopniowym: 1 - uzwojenie twornika; 2 - przetagcznik zaczepow

Rys. 3. Schemat polaczenia zaczepéw uzwojenia z wylacznikami:

1 - uzwojenie twornika; 5 - wylaczniki

W uzwojeniu, narazajac izolacje¢ na przebicie. W pradnicach
wigczonych do sieci elektroenergetycznej, w czasie przetaczania
wylacznikéw, pradnica moze utraci¢ synchronizacje. Zalaczenie
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pradnicy niezsynchronizowanej generuje duzy moment uda-
rowy, ktéry moze uszkodzi¢ uklad napedowy. Alternatyw-
nym rozwiazaniem jest przelacznik zaczepdw jednostopniowy
podobcigzeniowy. Przefacznik taki jest rozwigzaniem standar-
dowym stosowanym w transformatorach stacyjnych. Przefacz-
nik ten charakteryzuje si¢ tym, Ze przejicie suwaka stykowego
z jednej pozycji na druga odbywa si¢ z wlaczeniem rezystora R.
Na rysunku 4 pokazano schemat podobcigzonego przetacznika
zaczepOw. Rysunek 4 ilustruje budowe przelacznika i ufatwia
zrozumienie jego dzialania. State pozycje ruchomego styku
suwaka to: 1, 2, 3 i 4. Pozycje przej$ciowe to: 1, 2} 3’ i 4. Styk
ruchomy suwaka ma ksztatt tuku o dtugosci tak dobranej, aby
w czasie przelaczania zwieral dwa sasiednie zaciski przetgcznika.
Zmiana zaczepu suwaka np. z pozycji 2 na pozycje 3 odbywa
sie w trzech etapach:
e suwak zwiera styki 2 i 3, co powoduje zwarcie zaczepu uzwo-
jenia 2 i 3 przez rezystancje;
o suwak zwiera pozycje 3’1 3, co powoduje rozwarcie zaczepu
uzwojenia i prace rownolegly zaciskéw 3’ i 3 przelacznika;
e pozycja 3 jest konicowym polozeniem suwaka.

Przeskok suwaka przez zacisk posredniczacy 3’ odbywa si¢
bardzo szybko, jest to czas kilku ms, zapewnia to sprezyna
w uktadzie mechanicznym serwomechanizmu przetaczaja-
cego suwak. Krotki czas przelaczenia powoduje, ze ilo$¢ ciepta
wydzielanego na rezystancji jest mala i rezystory gabarytowo
sg niewielkie.

Przelacznik zaczepéw podobcigzeniowy dwustopniowy sze-
regowy jest przedstawiony na rys. 5. Jest to przelacznik sto-
sowany w transformatorach duzych mocy. Przelacznik ma
dla kazdej fazy uzwojenia trzy suwaki: K1, K2, K. Suwaki K1
i K2 pracuja réwnolegle i §lizgaja si¢ po zaciskach: 1, 2, 3, 4,
5, 6 przylaczonych do zaczepéw uzwojenia. Suwak K ma styk
tukowy i §lizga sie po zaciskach: a, b, ¢, d, przyjmujac kolejno
pozycje: a, ab, b, bc, ¢, cd, d. Praca ustalona suwaka K jest na
pozycjach a oraz d. Pozostale pozycje sg przejsciowe, po ktérych
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Rys. 4. Schemat podobcigZeniowego jednostopniowego przetacznika

zaczepdw jednej fazy

$lizga sie styk suwaka K w czasie przetaczania zaczepu na uzwo-
jeniu. Na pozycji b wiacza si¢ w obwdd rezystor R, na pozycji
bc wlacza sie w obwdd zwojow przetaczanego zaczepu rezy-
stor 2R i na pozycji ¢ wlacza si¢ rezystor R. Na rys. 5 suwak
K1 jest na pozycji 2, a suwak K na pozycji a. Takie ustawienie
suwakow przelacznika zaczepdw tworzy gwiazde uzwojenia na
zaczepie 2. Suwak K2 jest na pozycji 3, lecz jest wolny, przez
niego prad nie plynie i moze by¢ dowolnie przetagczany. W celu
przejécia na zaczep 3 uzwojenia wystarczy przesunac suwak K
na pozycje d. Z zaczepu 3 mozna wrdci¢ na zaczep 2, a takze
na zaczep 1. Przejécie z zaczepu 3 na zaczep 1 to przesuniecie
wolnego suwaka K1 na zaczep 1 i przesunigcie suwaka K na
zaczep a. Z zaczepu 2 mozna przej$¢ na zaczep 4, przesuwajac
wolny suwak K2 na zaczep 4 i suwak K na pozycje d.

ZI tukasiewicz

Instytut Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL

/

Projektowanie napedow i maszyn elektrycznych
Designing electric drives and machines

Wykonywanie napeddéw i maszyn modelowych oraz prototypdw
Production of drives, model machines and prototypes

Parametryzacja napeddw
Electric Drives systems tuning

Badania laboratoryjne i diagnostyka
Laboratory tests and diagnostics

Ekspertyzy napeddw i maszyn elektrycznych

Expertise of electric drives and machines

Ciecie laserem w technologii FIBER
Laser cutting in FIBER technology

Wywazanie wirnikdw maszyn elektrycznych
Balancing rotors of electrical machines
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Rys. 5. Schemat potaczenia zaczepéw na uzwojeniu twornika 1 z prze-

tacznikiem zaczepéw 2 dwustopniowym szeregowym
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Rys. 8. Pradnica szesSciofazowa i regulacja napiecia na zaczepach trans-

formatora 6/3 fazowego

Rys. 6. Zaczep do regulacji zgrubnej 1.1 na uzwojeniu twornika pod-
stawowym 1i zaczepy do regulacji drobnej na uzwojeniu twornika
dodatkowym 1.2

Rys. 7. Uzwojenia twornika dodatkowe: 1.1 do regulacji zgrubneji 1.2 do
regulacji drobnej oraz potaczenie uzwojen z przetacznikiem zaczepow

2krzyzowym
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Pradnica moze mie¢ na uzwojeniu twornika jeden zaczep
do regulacji zgrubnej, o wigkszej liczbie zwojow, i dodatkowe
uzwojenie do regulacji drobnej o mniejszej liczbie zwojéw. Roz-
wigzanie takie przedstawiono na rys. 6, na uzwojeniu twornika
1 jest zaczep 1.1 do regulacji zgrubnej i jest uzwojenie dodat-
kowe 1.2 z dwoma zaczepami do regulacji drobne;.

Pradnica 1 z jednym zaczepem 1.1 do regulacji zgrubnej
na uzwojeniu twornika podstawowym 1 i dwoma zaczepami
na uzwojeniu dodatkowym 1.2 do regulacji drobnej ma sze§¢
stopni regulacyjnych napiecia. W tym rozwigzaniu przetacznik
zaczepéw moze by¢ jednostopniowy jak na rys. 4, przy czym
suwaki na zaczepach 1.1 i 1.2 mozna przesuwa¢ niezaleznie.

Pradnica 1 moze mie¢ takze dodatkowe dwa uzwojenia regu-
lacyjne: do regulacji zgrubnej 1.1 o wigkszej liczbie zwojow i do
regulacji drobnej 1.2 o mniejszej liczbie zwojow. Rozwigzanie
takie przedstawiono na rys. 7. Dodatkowe dwa uzwojenia regu-
lacyjne 1.1 i 1.2 umozliwiaja, przy pomocy czterech zaczepdw,
uzyskanie siedmiu stopni regulacji napiecia. Wymaga to dwdch
przefacznikéw zaczepow i dwoch przefgcznikéw krzyzowych.
Takie rozwigzanie tréjfazowego przelacznika zaczepdéw ma
budowe ztozong.

Jest jeszcze jeden wariant rozwigzania regulacji napiecia prad-
nicy wzbudzanej magnesami trwalymi pracujacej przy stalej
predkosci obrotowej. Jest on przedstawiony na rys. 8.

Pradnica jest szesciofazowa i wspolpracuje z transformato-
rem tréjuzwojeniowym. Regulacja napiecia jest realizowana na
zaczepach uzwojenia wtdrnego (wyjsciowego) transformatora.
Korzysci z tego rozwiazania to wiekszy wspdtczynnik grupy
uzwojenia twornika pradnicy o 4,5% w stosunku do uzwoje-
nia tréjfazowego i eliminacja harmonicznych w napigciu wyj-
$ciowym: w pradnicy harmonicznej v = 3 i w transformatorze
v=5iv=7.
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3. Podsumowanie

Pradnica synchroniczna wzbudzana magnesami trwatymi
moze by¢ konstrukcyjnie przystosowana do regulacji napie-
cia. Jednym z wariantéw rozwigzania jest wykonanie uzwoje-
nia twornika z zaczepami i przylaczenie ich do przelacznika
zaczepéw. Przelaczniki zaczepdw standardowo sg stosowane
w transformatorach.

Przedstawiono uklady polaczenia zaczepdw uzwojenia na
postoju pradnicy i pradnicy pracujacej. Zmiana zaczepu na
uzwojeniu pradnicy pracujacej powinna by¢ realizowana bez
przerywania pradu obcigzenia, bez iskier na stykach przelacz-
nika i bez generacji przepie¢ w uzwojeniu. Najprostszym roz-
wigzaniem przelacznika zaczepdw, ktéry spelnia te wymagania,
jest przetacznik przedstawiony na rys. 4. Wymagania te spelnia
takze przelacznik zaczepdw z rys. 5, lecz jego budowa jest bar-
dziej ztozona. Rozwigzania przetacznikéw zaczepow przedsta-
wione na rysunkach 2, 6 i 7 mozna stosowa¢ do przelaczania
zaczepOw uzwojenia w czasie postoju pradnicy.

Uzyteczne moze by¢ rozwigzanie potaczenia pradnicy szescio-
fazowej z transformatorem tréjuzwojeniowym yd/Y z regulacja
napigcia na zaczepach uzwojeniu Y. W tym ukladzie elimino-
wane s3 harmoniczne napigcia 3, 51 7, a regulacja napiecia jest

standardowa, stosowana w transformatorach. Uklad taki przed-
stawiono na rys. 8.
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Fabryka Mebli na Zywo pod hastem
DREMA DZIECIOM dla Ukrainy

Fabryka Mebli na Zywo powraca po dwuletniej
przerwie. Jedna z najbardziej widowiskowych
przestrzeni na Miedzynarodowych Targach Maszyn,
Narzedzi i Komponentéw DREMA znéw bedzie
dziatata z mysla o potrzebujacych. W tym roku cel
mogt by¢ tylko jeden.

Fabryka Mebli na Zywo: DREMA DZIECIOM to poligon
umiejetnosci praktycznych dla studentdw, ale przede
wszystkim szlachetny cel - méwi dr inz. Krzysztof Wiaderek,
koordynator projektu z ramienia Wydziatu Lesnego i Techno-
logii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

W 2022 roku pokazowa fabryka bedzie dzialata pod hastem
»DREMA DZIECIOM dla Ukrainy”. Meble wyprodukowane
podczas czterech dni targow DREMA trafiag do Lwowskiego
Centrum Rehabilitacji i Edukacji DREAM, w ktérym przeby-
wajg obecnie dzieci z doméw dziecka w Lugansku i Doniecku.

Plan produkcyjny zaklada wytworzenie zestawéw mebli do
pokoju dziecigcego. W sklad zestawu wejda:

16zko z materacem;

szafa garderobiano-bielizniana;

potki Scienne.

Bedzie wigc mozna zobaczy¢ na zywo procesy: obrobki plyt
meblowych, oklejania waskich plaszczyzn, uszlachetniania
powierzchni elementéw drewnianych, montazu, segregacja
oku¢ i pakowania podzespotow.

- Ze wzgledu na to, ze meble wyprodukowane w czasie
DREMY pojada od razu na Ukraing, planujemy produkcje
i paczkowanie podzespoléw i elementéw — ttumaczy Wiaderek.

~ Fabryka Mebli na Zywo to charytatywna strona Targéw
DREMA. Podobnie jak w ubieglych latach chcemy da¢ od sie-
bie co$ wigcej i pomoc potrzebujagcym — méwi Andrzej Pétrol-
niczak, dyrektor Targow DREMA.

Fabryka Mebli na Zywo to wspélny projekt Stowarzysze-
nia Producentéw Maszyn, Urzadzen i Narzedzi do Obrébki
Drewna DROMA, kadry, studentek i studentéw Wydziatu
Lesnego i Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu oraz Grupy MTP.

Migdzynarodowe Targi Maszyn, Narzedzi i Komponentéw
dla Przemystu Drzewnego i Meblarskiego DREMA odbedg si¢
w dniach od 13 do 16 wrze$nia 2022 na Miedzynarodowych
Targach Poznanskich.

Wiecej na www.drema.pl
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Eksploatacja maszyn i transformatorow. Cz. 1

Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec

M aszyna elektryczna jest elektromechanicznym przetwor-
nikiem energii. Proces przemiany energii moze zacho-
dzi¢ w dwoch kierunkach: maszyna elektryczna moze pracowa’
jako pradnica (generator) i przetwarzaé energi¢ mechaniczng
na elektryczng lub jako silnik (motor) i przetwarzaé energie
elektryczng na mechaniczng. Energia elektryczna jest takze
przetwarzana w transformatorach na energie elektryczng
o innych parametrach (napiecie, prad) oraz w przetwornicach
energoelektronicznych badz elektromaszynowych na inng
czestotliwo$¢ [1.2].

Podstawg dziatania maszyn elektrycznych i transformato-
réw s3 dwa wazne odkrycia naukowe. Hans Oersted odkryl
21 kwietnia 1820 r. zjawisko wzbudzania pola magnetycznego
przez prad, a Michat Faraday odkryt 29 sierpnia 1831 r. zjawi-
sko indukcji elektromagnetycznej [1.1, 1.2].

Eksploatacja maszyn i urzadzen wg [1.3, 1.4] to: ,,ciag dziafan,
procesow i zjawisk zwigzanych z wykorzystywaniem obiektéow
technicznych przez czlowieka” i obejmuje przedzial czasu od
chwili wyprodukowania maszyny i urzadzenia do chwili ich
likwidacji.

Pod pojeciem eksploatacja maszyn i urzadzen rozumie sie
[1.3,1.4]:

prowadzenie ruchu tych maszyn i urzadzen oraz

utrzymanie maszyn i urzadzen w dobrym stanie technicznym.

Do czynnosci zwigzanych z prowadzeniem ruchu maszyn
i urzgdzen zalicza sie [1.3, 1.4]:

zainstalowanie i uruchamianie maszyn i urzadzen;

cykle pracy (rozruch, praca, wylaczenie) i postoje;

biezacg obstuge techniczng i diagnostyczna;

stany awaryjne (jesli si¢ zdarzaja);

prowadzenie zapiséw ruchowych.

Do prac zwigzanych z utrzymaniem maszyn i urzadzen
w nalezytym stanie technicznym zalicza sie: ogledziny, prze-
glady, konserwacje i naprawy oraz prace kontrolno-pomiarowe
umozliwiajace ocene ich stanu technicznego [1.3, 1.4].

W eksploatacji mozna wyrdzni¢ [1.3, 1.4]:

uzytkowanie,

obstugiwanie.

Uzytkowanie to ,wykorzystywanie obiektu technicznego
zgodnie z jego przeznaczeniem i wlasciwosciami funkcjonal-
nymi w celu zaspokojenia potrzeb ludzkich” [1.3, 1.4].

Obstugiwanie to ,,utrzymywanie obiektu w stanie zdatno$ci
oraz przywracanie obiektowi technicznemu wymaganych
wlasciwosci funkcjonalnych przez przeglady, regulacje, kon-
serwacje, naprawy i remonty” [1.3, 1.4].
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Kazda maszyna elektryczna i urzadzenie podczas eksploata-
¢ji powinny realizowa¢ cel technologiczny maszyny roboczej,
z ktérg wspdlpracuja. Ich przydatno$¢ na potrzeby czlowieka
nazywa si¢ jakoscig eksploatacyjna, ktdra jest zbiorem istotnych
cech okreslajacych stopien spetnienia wymagan odbiorcy [1.3,
1.4].

Efektywne dzialanie maszyn i urzadzen zalezy od ich nieza-
wodnosci oraz od jako$ci dzialan ludzi, ktorzy je eksploatuja.
Ocene jakosci maszyn i urzadzen okreéla si¢ przez sprawdzenie
ich cech techniczno-uzytkowych. W 1987 r. ustanowiono
miedzynarodowe normy ISO 9000, zawierajace modele zapew-
niajace jakos¢ w projektowaniu, produkowaniu, instalowaniu
i serwisie oraz badaniu maszyn i urzadzen. Najwazniejsze cechy
techniczno-uzytkowe to: przeznaczenie, wielko$ci charaktery-
styczne, wyposazenie, wydajnos¢, doktadno$¢, niezawodno$é,
ergonomiczno$¢ oraz bezpieczenstwo i higiena pracy.

Na obsluge maszyn i urzadzen sktadaja si¢ [1.3, 1.4]: przeglad
techniczny, naprawa biezaca, naprawa §rednia, naprawa gtéwna.

Przeglad techniczny obejmuje czynnosci zwigzane z regula-
Cja zespoléw i mechanizmoéw, usunieciem usterek i uszkodzen,
myciem i czyszczeniem, ustaleniem stopnia zuzycia poszczegol-
nych czesci i zespotéw w celu okreslenia szczegotowego zakresu
naprawy [1.3, 1.4].

Naprawa biezaca obejmuje naprawe lub wymiane szybko
zuzywajacych sie czesci. W zakres naprawy biezacej wchodza
réwniez wszystkie czynnoéci przegladu technicznego [1.3, 1.4].

Naprawa $rednia obejmuje naprawe lub wymiane szybciej
zuzywajacych sie czesci zespoléw w celu zapewnienia pra-
widlowej eksploatacji maszyny lub urzadzenia do nastepnej
naprawy $redniej i gléwnej. Naprawa srednia obejmuje réwniez
wszystkie czynnoéci naprawy biezacej [1.3, 1.4].

Naprawa gléwna obejmuje naprawe lub wymiane wszystkich
cze$ci, a nawet calych zespotdéw ulegajacych zuzyciu w celu
przywrodcenia pierwotnej lub zblizonej do pierwotnej wartosci
uzytkowej maszyny lub urzadzenia [1.3, 1.4].

Ogolne zasady prawidiowej eksploatacji maszyn i transfor-
matoréw, w szczegolnosci silnikéw wysokiego napiecia (WN)
oraz maszyn, ktore one napedzaja, mozna znalez¢ w literatu-
rze przedmiotu, na przyklad [1.5-1.17]. Pozycje praktycznie
najbardziej przydatne to wskazania producentéw maszyn
i transformatoréw zawarte w tzw. Dokumentacji Techniczno-
-Ruchowej i Instrukeji Eksploatacji [1.18, 1.19]. Obserwujac
od wielu lat eksploatacje maszyn i transformatoréw w licz-
nych krajowych zakladach przemystowych, autorzy widza
ogromny przydatno$¢ tych zasad oraz koniecznos¢ ciaglego
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ich uzupetniania i wzbogacania. Wspoélczesnie, w okresie stale

rosngcych wymagan dotyczacych wydajnosci oraz redukeji

kosztéw produkeji w przemysle i energetyce, koniecznoscia

staje sie wlasciwa diagnostyka maszyn i urzadzen. Ogdlnie

uwaza sig, ze prowadzenie diagnostyki jest korzystne, bo:

e zapewnia niezawodno$¢ maszyn i urzadzen;

o daje oszczednosci dzieki zmniejszeniu kosztéw ewentualnych
napraw diagnozowanych maszyn i urzadzen;

e minimalizuje straty produkcyjne zwigzane z realizowanym
procesem technologicznym, w ktérym uczestnicza maszyny
i urzgdzenia.

Czesto uszkodzenia nie- reklama

tylko na podstawie obserwacji przez obstuge nie jest wystar-
czajace. Diagnostyka maszyn i urzadzen oraz monitorowanie
parametrow ich pracy pozwalaja unikngé awarii, wlasciwie
zaplanowal okresy przegladdéw i remontéw oraz znacznie
wydluzy¢ czas ich eksploatacji. Organizacyjna i finansowa
atrakcyjnos$¢ diagnostyki oraz ciagly postep w elektronice
i dostepnos¢ do niej zachecaja do regularnego stosowania
diagnostyki maszyn i transformatorow.

W ujeciu ogdlnym zespoly maszynowe i urzadzenia mozna
eksploatowaé na rdzne sposoby [1.14, 1.15, 1.20-1.25]:

wielkich elementéw maszyn
i urzadzen skutkujg znacznymi
stratami wynikajacymi ze
zniszczenia calej maszyny i nie-
przewidzianego zatrzymania
procesu produkcyjnego oraz
nieplanowych i nieprzygoto-
wanych prac remontowych.
Diagnostyka maszyn i urzadzen .
oraz monitorowanie parame- T
tréw ich pracy pozwalajg unik-
na¢ skutkéw awarii, wlasciwie l
zaplanowa¢ okresy przegladdw ‘
i remontéw oraz znacznie
wydluzyé czas eksploatacji
maszyn i urzadzen.

1.1. Rodzaje eksploatacji
Bezpieczenstwo eksploatacji,
dyspozycyjnos¢ oraz trwa-
fo$¢ i niezawodno$¢ maszyn
i urzagdzen wykorzystywanych
w procesie produkcyjnym maja
decydujacy wplyw na kondycje
ekonomiczng przedsigbiorstwa
[1.14, 1.15, 1.16]. Znaczne
straty produkcyjne moga by¢
skutkiem nieprzewidzianych
awarii maszyn i urzadzen,
prowadzacych w konsekwencji
do wylaczenia maszyn i trans-
formatoréw. Do tego dochodza
koszty naprawy. Konieczne
jest dysponowanie na biezaco
informacjami o zmianach stanu
dynamicznego maszyn i urzg-

= Unikalny cylindryczny obszar pracy
= Wyjatkowa szybko$¢ i powtarzalno$é
= Podtgczenie Ethernet Cat5e dostepne bezposrednio dla narzedzi
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ich zuzycia, rodzaju i poziomie
uszkodzen po to, aby zapobiec
nieprzewidzianym awariom
i w miare mozliwo$ci wezesniej
podja¢ odpowiednie dziatania
zapobiegawcze. Prowadzenie
eksploatacji maszyn i urzadzen
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Rys. 1. Eksploatacja do wystapienia awarii. Relacja miedzy czasem

eksploatacji (produkcji) - kolor szary - a czasem awarii (postoju) - kolor
czarny [1.29]

czas

Rys. 3. Eksploatacja planowo-zapobiegawcza. Relacja miedzy czasem
eksploatacji (produkcji) - kolor szary - a czasem awarii (postoju) - kolor
czarny [1.29]

Remont

Rys. 2. Tradycyjny remont maszyn, remont poawaryjny [1.30]

eksploatacja do wystapienia awarii;

eksploatacja planowo-zapobiegawcza;

eksploatacja zalezna od stanu maszyn i urzadzen;

eksploatacja bedaca polaczeniem planowo-zapobiegawczej

i zaleznej od stanu maszyn i urzadzen.

Takie ujecie zagadnienia eksploatacji maszyn i urzadzen

okresla jednocze$nie metody ich remontéw. Wyrdznia si¢

w zwigzku z tym [1.14, 1.15, 1.20-1.25]:

e remont poawaryjny;

e remont zapobiegawczy uwarunkowany okresem eksploatacji;

e remont uwarunkowany stanem technicznym;

e remont uwarunkowany okresem eksploatacji i stanem
technicznym.

W metodzie eksploatacji zaleznej od stanu technicznego
kazdy zespot maszynowy i urzadzenie sg traktowane w sposob
indywidualny. Czas remontéw nie jest z gory sztywno zapla-
nowany, tylko uwarunkowany stanem technicznym zespotu
maszynowego i urzadzenia. Remont jest przeprowadzany
tylko wtedy, gdy jest on konieczny. Wczesniej systematycznie
wykonuje sie pomiary diagnostyczne, indywidualnie okresla si¢
stan techniczny zespolu maszynowego i urzadzenia. Sposréd
nowoczesnych metod badan diagnostycznych nalezy wyrdzni¢
bardzo efektywne badania opierajace si¢ na wykorzystaniu
informacji zawartych w sygnatach towarzyszacych normalne;j
pracy maszyn i urzadzen. Sygnalami tymi sg miedzy innymi
sygnaly wibroakustyczne, ktére towarzysza kazdemu procesowi
wytwodrczemu i eksploatacyjnemu. Informujg one o procesach
dynamicznych zachodzacych w maszynach i urzadzeniach
w zakresie drgan strukturalnych i zjawisk akustycznych,
ktérych zakres czestotliwosci lezy w granicach od utamka
Hz do kilkudziesigciu MHz. Dzigki pomiarom diagnostycz-
nym mozna stwierdzi¢ poczatek pojawienia si¢ uszkodzenia,
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Rys. 4. Tradycyjny remont maszyn, remont zapobiegawczy uwarunko-

wany okresem eksploatacji [1.30]

a nastepnie obserwowa¢ jego rozwoj i okresla¢ trend zmian.
Ocene aktywnosci drganiowej zespotu maszynowego i urzg-
dzert mozna wykona¢, opierajac si¢ na stosownych obowig-
zujacych normach lub sprawdzonych i zalecanych kryteriach
[1.14]. Wyniki pomiaréw drgan mozna ekstrapolowaé w celu
przewidzenia terminu koniecznego zatrzymania zespolu
maszynowego i urzadzenia. Analizujac wyniki pomiaréw, obok
okreslenia terminu koniecznego zatrzymania ze wzgledu na
stan techniczny, mozna okreéli¢ zakres remontu, przewidzie¢
i zaplanowal z wyprzedzeniem czasowym strone techniczng
oraz ekonomiczng remontu. Eksploatacja zespotéw maszy-
nowych i urzadzen zalezna od ich stanu technicznego jest
strategia prowadzenia eksploatacji technicznie i ekonomicz-
nie najkorzystniejsza, coraz czesciej stosowang w krajowych
zakladach przemystowych i w energetyce. W gospodarce
krajow zachodnich jest strategia dominujaca. Strategia ta obok
korzysci ekonomicznych wymusza staly postep techniczny,
zwlaszcza w obszarze podnoszenia poziomu wiedzy przez kadre
techniczng. Nieuchronne sg przy tym koszty na organizacje
iutrzymanie na dobrym poziomie stuzb diagnostycznych [1.26,
1.27, 1.28]. Korzysci ekonomiczne z prowadzenia diagnostyki
technicznej w danym zakladzie, jak dowodzi praktyka prze-
mystowa [1.14, 1.15, 1.26, 1.27, 1.28], wyraznie przewyzszaja
koszty jej stosowania. Autorzy stwierdzajg, ze w krajowych
zakladach przemystowych przed przejsciem z eksploatacji
planowo-zapobiegawczej do eksploatacji zaleznej od stanu
maszyn i urzadzen bardzo czgsto stosuje sie forme posrednia,
bedaca polaczeniem elementéw wymienionych wyzej rodzajow
eksploatacji. Jest to eksploatacja bedaca polaczeniem planowo-
-zapobiegawczej i zaleznej od stanu maszyn i urzadzen.
Przeanalizujmy poszczegdlne rodzaje eksploatacji maszyn
i urzadzen na przykladzie eksploatacji silnikéw elektrycznych.
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Eksploatacje maszyn typu ,,do wystapienia awarii” prowadzi
sie najczesciej w zaktadach, w ktérych procesy technologiczne
obstuguja napedy z duzg liczbg silnikéw malej i §redniej mocy
(stosunkowo niedrogich maszyn), a kazdy wazny proces techno-
logiczny jest dodatkowo zabezpieczony silnikami zapasowymi.
Silniki przy takim rodzaju eksploatacji pracuja najczesciej do
awarii. Straty w produkcji sa wtedy stosunkowo niewielkie, bo
silniki zapasowe zastepuja te uszkodzone. Jezeli duze silniki,
niemajace rezerwy, pracuja az do awarii, to straty moga by¢ bar-
dzo znaczne, wielokrotnie przewyzszajace koszt nowego silnika,
i zakltadowi moze grozi¢ dlugotrwaty postdj. W tej sytuacji bar-
dzo wazne jest, aby wiedzie¢, co ulega uszkodzeniu w maszynie
i kiedy awaria moze nastapi¢. Majac takie informacje, mozna
lepiej przygotowal remont. W ujeciu ogélnym relacje miedzy
czasem eksploatacji (produkeji) a czasem awarii (postoju) dla
metody eksploatacji do wystapienia awarii przedstawiono na
rys. lirys. 2 [1.29, 1.30].

Eksploatacje maszyn metodg planowo-zapobiegawcza prowa-
dzi sie najczesciej w zakladach, w ktorych nie wszystkie wazne
napedy maja swoich dubleréw lub tam, gdzie nieplanowane
zatrzymanie produkcji moze powodowa¢ bardzo duze straty
ekonomiczne i spofeczne. Produkcje w takich zaktadach zatrzy-
muje si¢ w $cidle okreslonych terminach i prowadzi nastepnie
remont zapobiegawczy. Jest to na przyklad raz w roku. W ujeciu
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ogolnym relacje miedzy czasem eksploatacji (produke;ji) a cza-
sem awarii (postoju) dla metody eksploatacji planowo-zapobie-
gawczej przedstawiono na rys. 3. irys. 4 [1.29, 1.30].

Wiskaznik awaryjnosci wielu maszyn i urzadzen nie zmniejsza
sie w wyniku wymiany okreslonych czesci, na przykiad lozysk,
uszczelnien, paskdw, fancuchéw itd. Bardzo czesto po takim
remoncie, jak pokazuje praktyka przemystowa, przynajmniej
przez jaki§ czas awaryjno$¢ maszyn i urzadzen wzrasta
(z powodu niefortunnej ingerencji remontowca w maszyny
i urzadzenia). Pogorszenie si¢ stanu technicznego danej
maszyny i urzadzenia jest sprawg bardzo indywidualng i nie
da sie $cisle na sztywno okregli¢ dla wszystkich maszyn i urza-
dzen (jednakowo) okresu bezawaryjnej ich eksploatacji. Okresy
miedzyremontowe s3 czesto okreslane statystycznie jako takie,
podczas ktorych oczekuje sig, ze nie wigcej jak na przyktad 2%
maszyn i urzagdzen nowych lub w pelni wyremontowanych
ulegnie awarii. W eksploatacji planowo-zapobiegawczej bardzo
czesto oddaje si¢ do remontu maszyny i urzadzenia, ktore tego
remontu nie wymagaja. Remont zapobiegawczy maszyn i urza-
dzen przy eksploatacji planowo-zapobiegawczej jest bardzo
czesto technicznie i ekonomicznie nieuzasadniony.

W metodzie eksploatacji maszyn i urzadzen zaleznej od ich
stanu technicznego kazda maszyna i urzadzenie jest traktowane
w sposob indywidualny. W ujeciu ogdlnym relacje miedzy
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czasem eksploatacji (produkcji) a czasem awarii (postoju) dla
metody eksploatacji zaleznej od stanu maszyny i urzadzenia
przedstawiono na rys. 51irys. 6. Czas remont6éw nie jest z gory
sztywno zaplanowany, tylko uwarunkowany stanem technicz-
nym danej maszyny i urzadzenia. Remont jest przeprowadzany
tylko wtedy, gdy jest konieczny. Wczesniej systematycznie
wykonuje si¢ pomiary diagnostyczne maszyn i urzadzen, okres$-
la sie ich stan techniczny indywidualnie dla kazdej maszyny
iurzadzenia. Efektywnos¢ takiego remontu dla przyktadowego
zakltadu przemystowego pokazano na rys. 7.

Dzi¢ki pomiarom diagnostycznym mozna stwierdzi¢ pocza-
tek pojawienia si¢ uszkodzenia, a nastepnie obserwowa¢ jego
rozwdj, okresla¢ trend zmian. Przykladowo moga to by¢ fozy-
ska maszyny - rys. 8. Ocene aktywnosci drganiowej maszyny
mozna wykona¢ na podstawie obowigzujacej normy, na przy-
ktad w Europie na podstawie ISO 3945 - rys. 9, lub opierajac
sie na sprawdzonych i zalecanych kryteriach [1.14]. Wyniki
pomiaréw drgan mozna ekstrapolowaé w celu przewidzenia ter-
minu koniecznego zatrzymania maszyny, w tym przypadku ze
wzgledu na uszkodzenie fozyska. Analizujac wyniki pomiardw,
obok okreslenia terminu koniecznego zatrzymania ze wzgledu
na stan techniczny, mozna okreéli¢ czas i zakres remontu
i zaplanowa¢ z wyprzedzeniem czasowym strone techniczng
oraz ekonomiczng remontu.

Eksploatacja maszyn i urzadzen zalezna od ich stanu tech-
nicznego jest strategia prowadzenia eksploatacji technicznie
i ekonomicznie najkorzystniejsza, coraz czeéciej stosowana
w krajowych zaktadach przemystowych. W gospodarce krajow
o duzej kulturze technicznej jest strategia dominujacg. Strategia
ta obok korzysci ekonomicznych typu: wydluzenie okreséw
miedzyremontowych, zwiekszenie niezawodno$ci maszyn
iurzadzen, zwickszenie wydajnosci, eliminacja niepotrzebnych
wymian podzespotéw, skrocenie czasu napraw, zmniejszenie
kosztow magazynowych, wymusza staly postep techniczny,
zwlaszcza w obszarze podnoszenia poziomu wiedzy przez kadre
techniczng. Nieuchronne sg przy tym koszty na organizacje
i utrzymanie na dobrym poziomie stuzb diagnostycznych.
Korzysci ekonomiczne z prowadzenia diagnostyki technicznej
w danym zakladzie, jak dowodzi praktyka przemystowa [1.14,
1.20-1.24, 1.25-1.27, 1.28], wyraznie przewyzszajg koszty jej
stosowania.

Wartos¢ skuteczna predko$ci drgan Vi w okreslonym
przedziale czgstotliwo$ci wyraza si¢ wzorem

T
VRMS = %J-V(t)zdt (1)
0

gdzie: T - przedzial czasu, dla ktérego okresla sie Vyys, czas
calkowania; V(t) - przebieg predkosci drgan, sygnat predkosci
drgan.

1.2. Czas zycia maszyn i transformatoréow oraz ich
podziat

Maszyny elektryczne wystepuja praktycznie wszedzie wokot
nas od 1834 r., kiedy wynaleziono pierwszy silnik elektryczny
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Rys. 5. Eksploatacja zalezna od stanu maszyny. Relacja miedzy czasem
eksploatacji (produkcji) - kolor szary - a czasem awarii (postoju) - kolor

czarny [1.29]

Poziom
drgan

4 L okresowe pomiary At
Remont stanu Remont

Rys. 6. Nowoczesny remont maszyn, remont uwarunkowany stanem
technicznym [1.30]
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Rys. 7. Nowoczesny remont maszyn, remont uwarunkowany stanem

technicznym, rezultaty remontu w przyktadowej papierni [1.30]

[1.1],1i one w duzym stopniu ksztaltowaly rozwdj elektrotechniki.
Mimo dlugiej, ponad 180-letniej historii maszyny elektryczne
sa w stalym intensywnym rozwoju dzieki duzym osiggnieciom
inzynierii materialowej, doskonalym metodom modelowania,
algorytmom obliczania i projektowania, energoelektronicznym
ukladom zasilania i miniaturyzacji sterowania. Wspolczesnie
buduje sie maszyny elektryczne o mocach obejmujacych zakres
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Rys. 8. Wynik pomiaru drgan wezla tozyskowego przykiadowego silnika w napedzie przemysto-

wym, idea diagnostyki drganiowej stanu technicznego tozyska tocznego w silniku [1.28]

ISO 3945

10+2000 Hz (5000 Hz)

Rys. 9. Norma ISO 3945, wytyczne eksploatacyjne odniesione do wartosci skutecznej predkosci
drgan Vyus W zakresie czestotliwosci 10-2000 Hz (5000 Hz) [1.28]

od miliwatéw do ok. 2 tysiecy MW, jest
to zakres mocy od 1073-10° rzadko
spotykany dla tego samego rodzaju
urzadzenia. Predkosci obrotowe maszyn
elektrycznych obejmujg zakres od
utamka obrotéw na minute do 300000
obr./min [1.1].

Maszyn elektrycznych nie mozna
zastgpi¢ innymi maszynami czy urza-
dzeniami. Wytwarzajg ok. 98% energii
elektrycznej [1.2] i ok. 50% tej energii
przetwarzajg na energie mechaniczna.
S3 najcze$ciej uzywanymi maszynami
w energetyce, przemysle, rolnictwie,
transporcie, gospodarce komunalnej,
gospodarstwie domowym [1.2].

Ze wzgledu na rodzaj pradu i zasade
dzialania maszyny elektryczne dzieli si¢
na:

o maszyny pradu przemiennego:

- maszyny synchroniczne,

- maszyny indukcyjne (asynchro-

niczne) jednofazowe lub tréjfazowe,

- maszyny komutatorowe pradu

przemiennego jednofazowe lub
wielofazowe;
e maszyny pradu stalego.

Rozpatrujac same silniki, mozna
dokona¢ podziatu ze wzgledu na zasade
ich dziatania jak na rys. 10.

W niniejszej ksigzce skoncentrowano
sie na podstawowych maszynach elek-
trycznych oraz transformatorach ener-
getycznych pracujacych w systemach
elektroenergetycznych: blokowych, prze-
sylowych i rozdzielczych. Moc zainsta-
lowanych transformatoréw w systemie
energetycznym jest 3—4 razy wigksza od
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mocy lacznej zainstalowanych generatoréw synchronicznych
i nadal roénie. Stan ten wynika z koniecznoéci wielokrotnego
transformowania energii elektrycznej na drodze od zrédla do
odbiornika energii. Wéréd transformatoréw energetycznych
mozna dokonaé podzialu ze wzgledu na liczbe faz: jedno- i trdj-
fazowe [1.2].

Oproécz transformatoréw energetycznych istnieje liczna
grupa transformatoréw specjalnych: autotransformatoréw,
transformatoréw piecowych, spawalniczych, prostowniczych
(wielofazowych), pomiarowych i innych [1.2].

Z wieloletnich obserwacji autoréw w zakresie eksploatacji sil-
nikéw indukeyjnych tréjfazowych klatkowych WN (wysokiego
napiecia) wynika, ze czas eksploatacji danego silnika w prze-
mysle, zwany niekiedy jego czasem Zycia, wynosi najczesciej
kilkanascie - kilkadziesiat lat. Zdarzaja sie coraz czesciej przy-
padki, gdy silnik jest eksploatowany kilkadziesiat lat. W spora-
dycznych przypadkach czas zycia to kilka lat, jeszcze rzadziej
mniej niz 1 rok. Okres eksploatacji silnikoéw wyraznie wydtuza
sie w zakladach przemystowych, w ktérych stuzby techniczne
charakteryzuja si¢ duza ,kulturg techniczng” i stosujg na co
dzien diagnostyke silnikéw. W ramach codziennej obstugi
technicznej napedéw wraz z ich okresowa diagnostyka wpro-
wadzono na potrzeby ich racjonalnej eksploatacji klasyfikacje
na: naped zdatny do dalszej eksploatacji, naped z czesciowa
utratg zdatnoéci i naped niezdatny do dalszej eksploatacji.
Szczegodtowo przedstawiono to na rys. 11.

Komentarza wymaga stan techniczny nazwany: ,wymaga
obstugi i wkrétce przedwczesnej interwencji remontowej”. Jest
to bardzo duza grupa silnikéw oraz maszyn napedzanych, ktore
mozna jeszcze eksploatowad, ale na przyklad stan techniczny
ich tozysk tocznych przedwczesnie ulega ciggtemu zbyt szyb-
kiemu pogarszaniu. Naped mial pracowac 4 lata, a tu po roku,
2 latach nalezy wymieni¢ tozyska, bo intensywnie si¢ zuzywaja.

Stan techniczny: ,,naped z czesciows utratg zdatnosci” to
naped, ktory z waznych powoddw technicznych, spotecznych
lub zwigzanych z bezpieczenistwem pracy musi by¢ eksplo-
atowany pomimo tego, ze cz¢$ciowo utracit znamiona swojej
zdatnosci, sprawnosci. Przyktadowo jest to silnik z izolacja czg-
$ciowo zuzyta, ale jeszcze sprawna, silnik z izolacja popekana na
czolach, zabrudzona, ale jeszcze sprawna, ktory musi pracowac,
bo stanowi naped w wentylatorze spalin kotla, ktérego nie
mozna w najblizszym czasie wylaczy¢.

Stan techniczny: ,wymaga remontu i wskazana jest moderni-
zacja napedu” to przyktadowo sytuacja, gdy w napedzie nalezy
zmieni¢ sprzeglo na bardziej elastyczne, a fundament ostonié
termoizolacyjnie ze wzgledu na wysokie temperatury medium,
ktére tloczy wentylator napedzany silnikiem elektrycznym.
Jest to rowniez sytuacja, gdy przykladowo silnik elektryczny
wymaga remontu ze wzgledu na zly stan izolacji. Decydujac
sie na remont, powinni$my wykona¢ nows izolacje, ale inng
niz ta, ktérg silnik miat to tej pory. Dotychczasows izolacje
termoutwardzalng zastgpuje si¢ nowoczesniejsza typu VPL
Wykonany remont nie jest remontem $cisle odtworzeniowym,
ale remontem polfaczonym z modernizacja.

Mozliwy jest réwniez i niekiedy bardzo wskazany tak zwany
remont modyfikacyjny silnika [1.32, 1.33, 1.34]. Dotyczy to
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Rys. 10. Podziat silnikéw ze wzgledu na zasade dziatania [1.31]
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Rys. 11. Klasyfikacja napedow ze wzgledu na ich stan techniczny

przede wszystkim silnikéw WN wiekszej mocy, projektowanych
i wytwarzanych w latach 70. i 80. XX wieku, majacych rezerwy
cieplne, duze grubosci izolacji (klasa B) i mato efektywne,
hatasliwe, dwukierunkowe zewnetrzne wentylatory promie-
niowe. W trakcie remontu modyfikacyjnego szereg parametrow
technicznych silnika zostaje wyraznie poprawionych nawet
w stosunku do maszyny nowej [1.32, 1.33, 1.34], na przykfad
mniej izolacji ztobkowej, wigcej miedzi w zlobkach, mniejsza
gesto$¢ pradu w przewodach, wyzsza sprawno$c.

Stan techniczny: ,wymaga remontu i wskazana jest wymiana
silnika” to sytuacja, gdy naped wymaga remontu na przyktad
fundamentu i silnika. Jezeli silnik jest wyeksploatowany, to
jest wskazane, aby obok wykonania remontu fundamentu
dokona¢ wymiany silnika na silnik energooszczedny o wyzszej
sprawnosci.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
Fragment pochodzi z ksiazki: Eksploatacja i diagnostyka maszyn elektrycz-

nych i transformatoréw, Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
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Eksploatacja maszyn i transformatorow. Cz. 2

Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec

1. Awaryjnos¢ w przemysle i energetyce

Wspolczesnie w krajowej elektroenergetyce poza Gléwnym
Urzedem Statystycznym praktycznie nie funkcjonuja dobro-
wolne, centralne systemy gromadzenia i przetwarzania danych
technicznych i ekonomicznych [1.25, 1.36]. Wyjatkiem w tym
zakresie jest utrzymywany w Agencji Rynku Energii SA sys-
tem gromadzenia i przetwarzania danych o awaryjnoéci blokéw
energetycznych o mocach 120-500 MW. System ten obejmuje
113 blokéw energetycznych o lacznej mocy stanowigcej ok.
2/3 zdolnosci wytworczej krajowego systemu elektroenerge-
tycznego. Z analizy statystyki awaryjnosci krajowych blokow
energetycznych wynika, ze nastepuje systematyczna poprawa
wskaznikow niezawodno$ci jednostek wytworczych w elek-
trowniach z blokami o mocy zainstalowanej od 120 do 500 MW
[1.25, 1.35, 1.36]. Najnizsza awaryjno$¢ FOR (wzor (3)) odno-
towano dla blokdw o zainstalowanej mocy 360 MW, najwyzsza
dla blokéw o mocy 200 MW na wegiel brunatny i dla dwoch
blokéw o mocy 500 MW. Najwyzsza dyspozycyjnos¢ AF (wzor
(1)) osiagnely nowoczesne bloki o mocy 360 MW, najnizszg za$
odnotowano dla blokéw o mocy 200 MW na wegiel brunatny
i dla blokéw o mocy 500 MW, ktére od poczatku sprawialy duze
problemy eksploatacyjne. Krajowe bloki energetyczne, z wyjat-
kiem blokéw o mocy zainstalowanej 500 MW, maja zblizong do
zachodnich dyspozycyjno$¢ AF i czasami nizsza awaryjno$é
FOR i FOF (wzér (2)), wyzszy wskaznik remontéw planowych
SOF (wzdr (6)), co potwierdza znaczenie wlasciwej diagnostyki
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technicznej i optymalizacji remontéw dla ograniczenia czasu
postoju bloku energetycznego.

1.1. Wskazniki niezawodnosciowe i eksploatacyjne
krajowych blokéw energetycznych

Wskazniki eksploatacyjne umozliwiaja przeprowadzenie
oceny awaryjnosci, dyspozycyjnosci i niezawodnosci krajowych
blokéw energetycznych [1.25, 1.35, 1.36]. Obliczenia wykonuje
sie dla blokéw energetycznych o mocach jednostkowych co naj-
mniej 120 MW w elektrowniach cieplnych i dla duzych blokéw
cieptowniczych za odpowiedni okres pracy. Dla kazdego bloku
oraz dla grupy blokéw sg obliczane nastepujace parametry: czas
ruchu, czas postoju w rezerwie, czas postoju w remoncie (kapi-
talnym, $rednim, biezacym, awaryjnym), liczba odstawien (do
rezerwy, remontu kapitalnego, $redniego, biezacego, awaryj-
nego), z ktérych sa obliczane nastepujace wskazniki: remontéw
planowych, dyspozycyjnosci, awaryjnosci, stopnia wykorzysta-
nia mocy zainstalowanej, stopnia uzytkowania mocy osiagalnej,
udzialu czasu awarii w czasie kalendarzowym, wykorzystania
czasu kalendarzowego oraz §redniego czasu ruchu. W pierwszej
kolejnosci sg obliczane nastepujace wielkosci:
e T, — czas pracy bloku lub grupy blokéw w rozpatrywanym

okresie;
o T, - czas postojow bloku lub grupy blokéw w rezerwie w roz-

patrywanym okresie;
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Tabela 1. Awaryjnos¢, dyspozycyjnosé, czas awarii i remontéw w jed-
nej z krajowych elektrowni dla blokéw 1-8 [1.35]

Tabela 1. (cd. ) Awaryjnos¢, dyspozycyjnosé, czas awarii i remontow

w jednej z krajowych elektrowni dla blokéw 1-8 [1.35]
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(1)

)

©)

(4)

(5)

Rok | Wyszezegolnienie J:?I?:- 1 2 3 4 5 6 7 8 Rok | Wyszezegolnienie J'::’l:‘;- 1 2 3 4 5 6 7 8
Czas remontow h 788 | 284 174 0 0 ] 0 0 Czas remontow h 377 | 508 | 3086 297 | 465 [2932| 328 | 572
@ | Czas awarii b [1400| 392 240 0o [ 0o | 0o | o | o o | Czas awarii AR R
2 [ Awaryjnosc % | 100|157 ] 83 00| 00 00] 00| 00 = | Awaryjnosé % |04 |07 | 10| 16| 08| 03] 29| a9
Dyspozycyjnosé % | 750 |23 [ 760 00 | 00 [ 00 [ 00 | 0o Dysporycyjnosé | % | 954 | 93,6 | 642 | 954 | 945 | 664 | 94,2 | 90,1
Czas remontow h 1288 | 1433 (1232 711 0 0 0 0 Czas remontow h 621 252 182 795 | 2947 | 478 | 1521 | 506
s Czas awarii h 703 | 266 | 279 | 860 0 0 0 0 = Czas awarii h 12 13 5 0 55 39 9 167
2 [ Awaryjnos¢ % |93 |36 37 17]o00] 00 00 o0 & | Awaryjnosé % |02 03|01 [oo] 24| 0] 0r |22
Dyspozyeyjnosé % | 773 |00 [ 827 s0s| 00 [ 00 ] 00| 00 Dyspozycyjnos¢ | % | 928 | 97.0 | 979 | 91,0 | 658 | 941 | 82,6 | 923
Czas remontow h 1599 783 [ 1062 | 760 0 0 0 0
n Czas awarii h 474 | 406 | 363 | 737 0 0 0 0
= Awaryjnosé % 6,7 5.1 47 9,2 0,0 | 00 00 | 00
Dyspozycyjnosé % | 763 | 804 | 837 829 | 00 | 00 | 00 | 00
Caas remontiw W | 744 [17s0[1es3[ 226 [ 0 | 0 | o | o
© | Czas awarii no| 425 | sst| 726 [ross| o | o | o | o
= | Awaryjnose o | 53 | 78 |102]122] 00 | 00 | 00 | 00
Dyspozyeyjnosé | % | 867 | 73.8 | 726 | 855 | 00 | 00 | 00 | 00 o Ty, — czas postojow bloku lub grupy blokéw w remoncie
Czas remoniow h 1551 736 | 640 | 1676 0 0 0 0 kapltalnym,
3 i;:::::: '/' :Z’:) :’: :(’z ';? 0(’)0 0{,)0 (fo 0(,]0 e T, - czas postojéow bloku lub grupy blokéw w remoncie
Dyspozycyjnosé % | 724 | 87.4 | 885 | 790 | 00 | 00 | 0.0 | 00 $rednim;
Czas remontow no | 9a0 [ o86 | 738 [ 402 | a6s [ 532 [ axe [ 0 e T, - czas postojow bloku lub grupy blokéw w remoncie
g | Coas avari b | 648 [ 304 [ 695 [ 52 [as [ars | o [ o biezgcym;
T | Awaryjnosé Yo | B3] 38 | BT 104 ] 60 | 119 ] 00 | 00 o T, - czas postojow bloku lub grupy blokéw w remoncie
Dyspozycyjnosé % | 819 | 887 | 836 | 855 | 87,0 | 777 | 66,7 | 1000 :
Caas remontiw b [1342] 1577 737 [ 1296 | 893 | 725 | 359 | 1504 awaryjnym;
o | Coas avarii w303 | 77 | 288 | s96 | 330 | s06 | 537 | s14 o T, - przedzial czasu, za ktéry s3 wykonywane obliczenia
= [ Awaryinos¢ % |54 | 11|37 |81 |42]63 | 64| T (miesiecznie, kwartalnie, rocznie);
Dyspozycyjnosé % | 802 | 811 [ 883 | 784 | 86,0 | 859 | 89.8 | 77.0 . . .
Czas remontiw n | 872 | 649 [1308] 827 [1372|1637] 880 | 1340 ° L- h‘?Zba posto) Ow w rezerw1e,. .
s | Cras awarii b | 1204] 582 | 338 | 476 | 450 | 476 | 535 | 634 e Ly, - liczba postojow w remoncie kapitalnym;
= [ Awaryjnesc v | 155 | 74 | 47 |62 | 63 | 67 | 70 | 87 e L, - liczba postojéw w remoncie §rednim;
Dyspozycyjnosé % 76,4 | 86,0 | 81,3 | 852 [ 79,3 | 75,9 | 83,9 | 77,5 ° Lh — liczba Postojéw w remoncie blezqcym;
om0 T Tiws o Tt [ [os]  © Lo~ liczba postojéw w remoncie awaryjnym;
8 Awaryjnosé v | 470 | 45 | 53 | 28 | 1 | 42 | 67 | 53 e L, - liczba wszystkich postojow.
Dyspozycyjnosé % | 477 | 78.0 | 815 | 77.0 | 84.2 | 83.8 | 83.2 | 906 Do obliczen wykorzystuje si¢ ponadto ponizsze dane:
Czas remontow h 655511391068 | 1047|1464 | 754 | 1084 (1131 Y An — Wyprodukowana energia elektryczna;
g | Crasavarii n [rroafros2| st [ 104 | 406 | 203 | 218 | 136 e P, - moc zainstalowana;
= | Awaryjnosé % 50,1 | 142 07 1,3 5,6 2,5 2,8 1,8 .
Dyspozycyjnosé % | 126 | 746 | 87.2 | 869 | 786 | 89.1 | 85.1 | 85.5 e P, - moc osiggalna.
Czas remontdw b | 835 | 885 | 1135 ] 1516|1018 | 158714501553
g | Coss awaril ho [ 794 | 404 | 171 | 217 | 225 | 181 | 178 | 277 Na podstawie wyzej wymienionych wielkosci sg obliczane
= | Awaryjnose v |00 52|23 30|29 25 24| 30 nastepujace wskazniki [1.36]:
Dyspozycyjnosé % | 814|853 851|802 858798 |84 791 i O
Czas remontéw n 333513361501 [ 1163 825 | 872 | 779 | 577 ¢ wskaznik dyspozycyjnosci AF:
g | Coasavarii b | 138 | 289 [ 200 | s34 [ 100 [ 136 | 135 | 197 T 4T
= | Awaryjnosé % |25 | 39| 28 | 70| 13| 17| 17 | 24 AF =—2_""100
Dyspozycyjno$é % 60,5 | 81,5 | 79,6 | 80,7 [ 89,5 | 88,5 | 89,6 | 91,2 T;C
5 32921 9 2
. fi:: ::::mw : ?:: - 229' )‘:: I; 10 Izis ]]]5?2 Zfz ?:2 e udzial czasu awarii w czasie kalendarzowym FOF:
=
= [Awaryjnose v |17 oo | 1228 |32 ] 20 26| 23 T
Dyspozycyjnosé % | 90,9 | 624 | 87,9 | 826 | 80,2 | 84,8 | 911 | 87,1 FOF =-2100
Czas remontow no | 1243] 776 | 872 [3382 831 [ 1031|1586 945 T,
© | Czas awarii o202 | 200 [ 157 [es | s2 [ sz | s | s , . .
L Awaryjnosé v |28 |26 | 20 | 30 |07 | 20 01 | 37 ¢ wskaznik awaryjnosci FOR:
Dyspozycyjnosé % 83,5 | 88,8 | 88,3 | 595 | 89,9 | 86,5 | 81,8 | 86,0 T
Czas remontdw ho | 13411077[3180[1017|1362| 960 | 914 [1505 FOR=——"2"-100
g |Coasawari W | 20 | 123 | o | 205 | 18 | 278 | 305 | 218 T,+T,
= [ Awaryjnosé % |03 | 16| 00| 39 03|37 a1 |3 , . . . .
Fv—— w1815 Tssa T6s7 T30 [sz [0 [ ser [ 503 o wskaznik wykorzystania mocy zainstalowanej GCF:
Czas remontéw b [2480] 977 [1430] 1331 1005|1692 11051000 y
® | Czas awarii h 183 | 116 | 124 | 222 | 2 67 | 373 | 21 GCF =—-100
= [Awaryjnosé % |20 [ 15 [ 17 [ a0 [ oo | 0] 54 03 2y
Dyspozycyjnosé % | 697 | 875 [ 825 [ 823 | 885 | 80,0 [ 832 | 884 L . . .
Czas remontdw n [12s55]3187| s92 | 384 {1407 164 | 200 | 877 ¢ wskaznik uzytkowania mocy osiggalnej GOF:
§ Czas awarii h 12 48 137 5 22 53 18 9 A
= | Awaryjnosé v o2 | | e or|os | e o2 oo GOF =—-100
Dyspozycyjnosé Yo 85,5 | 63,1 | 91,7 | 95,6 | 83,7 | 97,5 | 96,5 | 89,9 pLos
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o wskaznik remontéw planowych SOF:

T, +T,+T,
SOF ==2——"100 (6)
T;
e wskaznik wykorzystania czasu kalen-
darzowego SF:

T,

SF =-2100 )

T,

e §redni czas ruchu (obliczeniowy) ART:
T,

ART = L—p 100 8

w

1.2. Analiza awaryjnosci maszyn
w krajowych elektrowniach

W jednej z polskich elektrowni
przeanalizowano awaryjnos¢, dyspo-
zycyjnos¢, czasy awarii i remontéw
zespoldw maszynowych od 1973 do
2000 r. [1.35]. Poszczegolne bloki ener-
getyczne, kazdy po 200 MW, zostaly
przekazane do eksploatacji w latach
1972-1978. Analizowany okres ruchu
elektrowni — 28 lat - charakteryzuje
si¢ wdrazaniem diagnostyki zespoléow
maszynowych w utrzymaniu ruchu
maszyn i stopniowym odchodzeniem
od prowadzenia remontéw zapobie-
gawczych warunkowanych czasem na
rzecz remontéw warunkowanych sta-
nem maszyny. W latach 1992-1994
zainstalowano system ciagglego monito-
rowania i diagnostyki dla maszyn kry-
tycznych - tabela 1. W pierwszych latach
uruchamiania poszczegdlnych blokdw
energetycznych wskaznik awaryjno-
$ci byl stosunkowo wysoki (do 11,4%).
Wigzalo si¢ to z okresem opanowywa-
nia technologii ruchu blokéw. Po tym
okresie nastgpil spadek awaryjnosci
spowodowany stopniowym wdrozeniem
diagnostyki w utrzymaniu ruchu zespo-
téw maszynowych. Po zainstalowaniu
systemu monitorowania i diagnostyki
wskaznik awaryjnos$ci nie przekroczyl
1,7%.

Na rys. 1 przedstawiono wskazniki
awaryjnosci i dyspozycyjnoéci poszcze-
golnych blokéw w latach 1973-2000.
Na rys. 2-4 przedstawiono czas pracy
i réznego rodzaju postoje blokéw oraz
poréwnanie czaséw postojow blokdw
w remoncie biezacym ze wskaznikiem
awaryjnosci.

Na rys. 5 przedstawiono awarie gtow-
nych elementéw blokéw energetycz-
nych i ich przyczyny. Najpowazniejsza
przyczyng awarii jest zuzycie materiatu,
a nastepng - zla jako$¢ urzadzen lub
robot.

W tabeli 2 przedstawiono awaryjno$é
w podziale na obiekty bloku w przykta-
dowej elektrowni. Najbardziej awaryjne
sa uktady pomocnicze kotta, nastepnie
urzadzenia odpopielania, kociot wta-
$ciwy, urzadzenia pomocnicze turbiny.
Generator i turbina nie wyrdzniaja si¢
w statystykach.

1.3. Awaryjnos¢ maszyn potrzeb
wiasnych

W napedach urzadzen potrzeb wia-
snych elektrowni zawodowych i elektro-
cieplowni stosuje sie silniki indukcyjne
WN klatkowe pradu przemiennego
o mocy 160 do 17300 kW. Wigkszos¢
tych silnikéw zostata wyprodukowana
w latach 60. i 70. XX wieku. Prawie
wszystkie eksploatowane silniki sa po
remontach przeprowadzanych po ich
wczesniejszych awariach. W ramach
remontéw zachodzila najczesciej
konieczno$¢ przezwojenia stojana.
Liczba takich przezwojen stojanéw waha
si¢ od jednego do szesciu [1.38, 1.39,
1.40]. Przezwajano w szczegolnosci sto-
jany w silnikach napedzajacych pompy
wody zasilajacej, mlyny weglowe i wenty-
latory mtynowe. Uszkodzenia wirnikéw
wystepuja gtéwnie w strefie polaczen
lutowanych pretéw uzwojen klatkowych
z piercieniami zwierajacymi [1.38, 1.39,
1.40]. W silnikach o wirnikach dwuklat-
kowych uszkodzeniu ulegaja przede
wszystkim klatki rozruchowe wirnika.
Wspdlczes$nie wystepuje wzrost awarii
silnikéw, ktoérych zrédlem sg uszkodze-
nia tozysk tocznych.

Statystyka awaryjnos$ci w jednej
z krajowych elektrowni przedstawia sie
nastepujaco — tabela 3 [1.14]. Z przed-
stawionego zestawienia wida¢, Ze ogdlna
liczba awarii silnikéw WN maleje,
a liczba awarii elektrycznych jest zde-
cydowanie mniejsza od liczby awarii
mechanicznych. Ocenia si¢, ze w wiek-
szosci krajowych zakladéw przemysto-
wych jest podobnie [1.14]. Analizujac
szczegblowo przyczyny awarii i nieocze-
kiwanych, nieplanowanych postojow
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== dyspozycyjnost [%]  —— awaryjnosé [%]

Procent awarii

Paliwo

Zuzycie materiatu
Zta jakos¢ urzadzen lub robot

Rys. 1. Wskazniki awaryjnosci i dyspozycyjnosci jednej z krajowych b= R, Niewlasciwa eksploatacia
2c 52 0o ~ @
elektrowni w latach 1973-2000 [1.35] NSERRS g8g88ruo
N & a g 8 é

4.1% 3 awaria
1,1%

Rys. 5. Awarie gtéwnych elementéw blokéw energetycznych iich

przyczyny [1.37]

Tabela 2. Awaryjnos$¢ w podziale na obiekty bloku w przykladowej
elektrowni [1.62]

107, do
Okres 31.12. 2003 2009 2010 2011 2012 Do 10.2013
= = = = = =
60,5% Obiekt 2 & |Z| 8 | & H] 2| 2 |Z2| 2 |E| £
Tl 23| 2 |B| B [B| 2|3 & |3 =
. P . . . o) w0 2 w ) 0 9 w 2 w o w
Rys. 2. Czas pracy i postojéw jednej z krajowych elektrowni [1.35] 20 8§ |2| |2 8 |2/ 5|2 8 |2] §
Kaciol wiasciwy 8 | 674 | 6 | T8E | 6 303 5 [2150] 4 | 51,3 26,5
Uktady pomoc- 6 19394 6 |9704 | 8 | 3733 2 141 17,7 5 12,1
nicze kotla
Urzadzenia 1 7.5
naweglania
Urzadzenia 1760 |1 2178 82.6 1| 564
odpopielaniag
Turbina 1 03 | 4 [1398] 1 43 3 37
wlasciwa
Urzadzenia 1 285 | 3| 668 | 5 63,5 1| 398 2| 928
pomocnicze
turbiny
Generator 1 0.6 2 |11L,3
Razem 18 |[1112,3| 21 |1480,8| 20 | 554,0 | 10 |377,5| 6 | 1254 | 15| 235,0

Rys. 3. Czas postoju z podzialem na rodzaje w jednej z krajowych elek-
trowni [1.35]

Rok Liczba awarii Liczba awarii Liczba awarii
ogolem mechanicznych elektrycznych
1994 44 27 17
1995 37 25 12
. 3 numeryczne urzadz. 1996 30 21 9
o
288 i 0,0% 1997 37 2 14
1998 31 21 10
1999 33 20 13
‘ 2000 29 18 11
2001 23 16 7
2002 27 18 9
2003 27 19 8
srednio srednio srednio
2 -
2004-2007 2 s Y
2008-2009 srednio Srednio Srednio
12 5 3
Rys. 4. Czas awarii z podziatem na rodzaje urzadzen w jednej z krajo- P— P— credn
. 2010_20|2 srednio srednio srednio
wych elektrowni [1.35] 12 3 2

Tabela 3. Liczba awarii silnikow klatkowych WN w przyktadowej krajo-
wej elektrowni [1.14]
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napedow z silnikami indukcyjnymi klatkowymi WN, na pod-
stawie wlasnych doswiadczen i obserwacji ustalono nastepujaca
liste przyczyn [1.14]:

stan tozysk;

izolacja uzwojen silnikow;

niewywaga, nieosiowos¢ i luzy zwigzane z ruchem wirnika;
rezonanse;

niesymetria szczeliny pomiedzy stojanem a wirnikiem;
uzwojenie klatkowe wirnika;

stan konstrukcji wsporczych, fundamentéw i mocowania.
Liste podano w kolejnosci od przyczyn najczesciej wystepuja-
cych do tych, ktére wystepuja najrzadziej. Wedtug dwoch nieza-
leznych amerykanskich zrédel: IEEE (ang. Institute of Electrical
and Electronics Engineers) i EPRI (ang. Electric Power Research
Institute), Yozyska toczne naleza do najczestszych powaznych
przyczyn awarii silnikéw indukcyjnych. Zestawienie uszkodzen
silnikéw indukcyjnych ilustruje rys. 6 [1.41].

Dlugoletnie obserwacje w zakresie oceny przyczyn awarii
silnikéw indukcyjnych klatkowych WN w przemysle krajo-
wym oraz §ledzenie literatury technicznej krajowej i $wiatowej
poswieconej temu tematowi upowazniajg autoréw do stwierdze-
nia, ze awaryjnos¢ silnikow w ostatnich latach wyraznie spada.
Wynika to przede wszystkim z poprawy jakosci eksploatacji,
obstugi oraz diagnostyki silnikéw, zastosowania coraz lepszych
materialéw do ich produkcji, w tym w szczegdlnosci dobrych
materialéw izolacyjnych, zastosowania coraz lepszych sprze-
giel, fozysk, smardéw. Zmienia si¢ statystyka przyczyn uszkodzen
silnikéw WN. Zmniejsza si¢ liczba uszkodzen obwodu elek-
trycznego i magnetycznego silnikéw, a relatywnie powieksza
sie liczba uszkodzen typu mechanicznego - w szczeg6lnosci
tozysk. Wystepuja rowniez coraz czg$ciej uszkodzenia typu luz
w uktadzie na przyktad: wat - pakiet wirnika, fozyska - tarcza
tozyskowa, oraz uszkodzenia konstrukeji wsporczej i funda-
mentu pod napedem.

Z ekonomicznego punktu widzenia dla uzytkownikéw sil-
nikéw WN najkosztowniejsze sa uszkodzenia izolacji uzwojen
oraz powazne uszkodzenia fundamentéw i konstrukeji wspor-
czych. Remont silnika majacy na celu gruntowng poprawe stanu
jego izolacji to najczesciej przezwojenie, co jest kosztowne (naj-
czedciej kilkadziesiat procent wartosci silnika). Koniecznosé
przezwajania silnika lub remont kapitalny fundamentu i kon-
strukeji wsporczej eliminuje dany naped z cyklu produkcyjnego
zakltadu na okres od kilku do kilkunastu tygodni, co dodatkowo
komplikuje sytuacje i wyraznie zwieksza koszty awarii.

Zaktady przemystowe bardzo niechetnie udostepniajg swoje
statystyki przyczyn awarii maszyn, liczby przestojéw spowo-
dowanych stanem technicznym maszyn, ilosci zuzytych lozysk,
liczby remontdw itd. Pewng mozliwo$¢ uzyskania informacji na
powyzszy temat daja firmy ubezpieczeniowe, ktore ,,likwidujg
zaistnialg szkode” w danym zakladzie.

2. Cyberbezpieczenstwo przemystowe
Cyberbezpieczenstwo wigkszo$¢ ludzi w sposdb naturalny,
wrecz intuicyjny, kojarzy jedynie z potrzeba zainstalowania
w swoim osobistym komputerze, tablecie i telefonie komor-
kowym skutecznego oprogramowania antywirusowego.
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Rys. 6. Najczesciej wystepujace uszkodzenia silnikéw indukcyjnych

wedtug dwoch niezaleznych amerykanskich zrédet [1.41]
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Cyberbezpieczenstwo to stosunkowo nowa przestrzen dzia-
tania w przemysle, energetyce, zyciu gospodarczym, Zyciu
codziennym, ktéra zajmuje si¢ ochrong przed cyberatakami
na wszystkie sfery bytu czlowieka, gléwnie na wszelkie systemy
informatyczne (rys. 7). Postep w dziedzinie digitalizacji, roz-
woj technologii informatycznych, Internet Rzeczy, sztuczna
inteligencja, systemy CPS (ang. cyber-physical systems), duze
zbiory danych globalnie tworza $wiat nowych technologii,
niosacy nowe, dotychczas nieznane zagrozenia cybernetyczne
[1.42-1.57]. Dotychczasowe tradycyjne zagrozenia cywiliza-
cyjno-techniczne, na przykiad chemiczne, toksyczne, radia-
cyjne, medyczne, sg zdaniem autoréw stosunkowo dobrze
rozpoznane. Sg przedmiotem licznych badan naukowych, s
opisane od strony teoretycznej, praktycznej, prawnej, prewen-
cyjnej. Prace nad zagrozeniami cybernetycznymi w Polsce s
stosunkowo skromne, bardzo wycinkowe, niepopularyzowane,
a wrecz nieznane szerokiemu ogétowi uzytkownikéw kompu-
ter6w, w tym inzynierom i studentom. Nieznane jest rowniez
szerokiemu ogdtowi prawodawstwo krajowe i unijne poswie-
cone temu zagadnieniu. Wydaje sie, ze cyberbezpieczenstwo
w Polsce jest niedoceniane i bardzo czesto mamy do czynienia
z pogladem, Ze stanowi zbedne obcigzenie w strukturze wydat-
kéw w przedsiebiorstwie przemystowym, banku czy w biurze
projektowym.

W poczatkowym okresie uzytkowania komputerdw, przy nie-
wielkiej liczbie komputeréw podiaczonych do sieci, cyberbez-
pieczenstwo zapewnialy przyjete przez ludzi zasady uzywania
komputeréw, systemy operacyjne i oprogramowanie. Bylo to
mozliwe gtéwnie dzigki ograniczonej liczbie profesjonalnych
i wysoce odpowiedzialnych uzytkownikéw. Z uptywem czasu
liczba uzytkownikéw lawinowo ro$nie, codziennie do internetu
sa podlaczane miliony nowych uzytkownikéw. Model odpowie-
dzialnego uzytkownika i samokontroli stal si¢ niewystarczajacy
[1.45]. Poczatkowo cyberprzestepcami byli nieprofesjonalni,
niedo$wiadczeni hakerzy, dla ktérych celem bylo uzyskanie
nieuprawnionego dostepu do komputera, podmiana strony
internetowej itd. Wspotczednie sg to zmasowane udane ataki na
instytucje pafistwowe, banki, organizacje gospodarcze, fabryki,
elektrownie, systemy energetyczne, szpitale, obiekty militarne
wykonywane najczesciej przez ,,zawodowcow”. Powazne ataki
hakerskie staly si¢ normg. Celem ataku jest najczesciej produk-
cja w energetyce lub zakltadzie przemystowym [1.53]. Cyber-
przestepcy realizujg swoje zadanie przez:

wykradanie badz zmodyfikowanie wrazliwych danych;

sabotaz na sie¢ badz instalacje.

Zrodlem zagrozen s3 gléwnie [1.50]:

zorganizowane hakerskie grupy kryminalne;

stuzby obcych/wrogich panstw;

terrorysci;

osoby wtajemniczone — pracownicy;

szpiedzy przemystowi;

sabotazysci;

bledy operatoréw systemow SCADA;

przypadkowe infekcje;

infekcje spowodowane przez dostep podwykonawcdow.

Mozliwe konsekwencje cyberatakéw [1.54] sg nastepujace:
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Rys. 7. Swiat cyberatakéw - trendy [1.53]

brak dostepu do systemu produkcyjnego;

utrata wydajnosci systemu;

manipulacja/utrata/kradziez danych;

utrata kontroli nad produkcja;

zatrzymanie produkeji/maszyn;

katastrofa ekologiczna;

ryzyko $mierci i powaznych obrazen;

straty finansowe;

nadszarpniety wizerunek firmy.

Cyberbezpieczenstwo zawsze bedzie zalezalo od najstabszego
wezla badz ogniwa systemu. Profesionalni uzytkownicy kompu-
teréw wiedza, ze cyberbezpieczenstwo jest podstawg funkcjo-
nowania na co dzien. Jak twierdzi Przemystaw Kania, Dyrektor
Generalny CISCO:

- W walce z cyberprzestepczo$cig zawsze bedziemy ten jeden
krok za hakerami, to ciagla pogon i doskonalenie naszych sys-
temow przeciwdzialania. Im wieksza wspdtpraca na poziomie
korporacji i panstw, tym blizsi jesteSmy zwycigstwa [1.49].

Potencjalne konsekwencje ataku cybernetycznego na zaktad
przemystowy sa najcze$ciej nastepujace:

wylaczanie instalacji (prostsze do przeprowadzenia):

- wywolanie niepewnosci wérdd operatordw i inzynierdw,

- zmiana ,bezpiecznych ustawien” (ang. fail safes), by zatrzy-
ma¢ poszczeg6lne maszyny i urzadzenia lub calg produkcje;

zniszczenie instalacji albo spowodowanie znaczacych strat

materialnych:

- potrzebna duzo wieksza wiedza,

- duzo trudniejsze do przeprowadzenia — wymaga skoordy-
nowanego ataku na system sterowania i SIS (System Infor-
macyjny Schengen, ang. Schengen Information System);

nie tylko SIS dba o bezpieczenstwo instalacji.

Ataki cybernetyczne schodza na coraz nizsza warstwe struk-
tury zakladu, obiektu, biura, s coraz trudniejsze do wykrycia
ijestich z dnia na dzien coraz wigcej.

Oto kilka przykladéw atakéw cybernetycznych [1.45, 1.46,
1.47]:

W latach 2009-2010 pojawil sie wirus Stuxnet w obiek-

tach nuklearnych w Iranie. Ponad rok skutecznie uszkadzat

wirdéwki do produkgji paliwa jadrowego w zaktadach wzbo-
gacania uranu w Natanz. Atak nastapil przy wykorzystaniu
zainfekowanej pamieci podrecznej USB. Wirus zaatakowal
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programowalne sterowniki logiczne PLC. Na przeszkodzie
nie stanely ani specjalistyczne oprogramowanie, ani brak
polaczenia z internetem [1.45].
10 kwietnia 2014 r. amerykanski niszczyciel ,,Donald Cook”
przyplynal na Morze Czarne, a 12 kwietnia rosyjski bom-
bowiec Su-24 przelatywal nad nim, nie posiadajac przy
tym ani bomb, ani rakiet, tylko elektroniczny przyrzad
wojenny — gondole zamontowang pod kadlubem, ktéra
wedtug rosyjskiego czasopisma ,Rossiyskaya Gazeta” zawie-
rala elektroniczny przyrzad wojenny. Podczas fazy zbliza-
nia si¢ przyrzad ten mial zneutralizowaé wszystkie radary
niszczyciela ,,Donald Cook’, urzadzenia kontrolne, systemy
informacyjne itp. Niszczyciel USA byl wyposazony w system
ostatniej generacji Aegis, ktory zapewnia taczno$¢ miedzy
systemami obrony przeciwrakietowej wszystkich okretéw, na
ktorych jest zainstalowany — w ten sposob tworzy sie sie¢,
ktora gwarantuje wychwytywanie, ciganie i zniszczenie setek
celéw w tym samym czasie. Innymi stowy, ten wszechpotezny
wspolczes$nie uzywany i montowany na okretach wojennych
NATO system obronny zostal wytaczony jak telewizor pilo-
tem. ,Donald Cook” jest niszczycielem z wyrzutniami rakiet
czwartej generacji, ktérego podstawowa bronig jest rakieta
samosterujaca Tomahawk z zasiegiem 2,5 tys. km, mogaca
przenosi¢ glowice nuklearne. W ramach rutynowej misji USS
»Donald Cook” ma 56 rakiet Tomahawk, a w konfiguracji
ofensywnej 96. ,Donald Cook” jest réwniez wyposazony
w cztery duze radary, ktérych wydajno$¢ mozna poréwnac
z moca wielu stacji radarowych. W celach obronnych ma on
jeszcze 50 rakiet przeciwlotniczych réznych typdw. Minister-
stwo Spraw Zagranicznych USA przyznalo, ze zaloga nisz-
czyciela ,,Donald Cook” byta mocno zgorszona po ataku
cybernetycznym wykonanym przez rosyjski bombowiec
Su-24 [1.46].
W 2015 r. wirus Black Energy przejat kontrole nad systemami
automatycznego sterowania lokalnymi sieciami energetycz-
nymi w zachodniej Ukrainie [1.45].
23 grudnia 2015 r. nastapil cyberatak na sektor energetyczny
Ukrainy [1.52]. Tego dnia o 15:30 operator w centrum ste-
rowania zauwazyl podejrzane zachowanie si¢ systemu
operacyjnego. Intruzi, dziatajac zdalnie, doprowadzili do
wylaczenia stacji elektroenergetycznych: 7-110 kV i 23-35kV
na 3 godziny. Atak na trzech dystrybutoréw spowodowat brak
dostaw energii elektrycznej dla ponad 200000 odbiorcow
(zdarzaly sie szacunki méwigce o 1 milionie klientéw).
10 listopada 2017 r. zostala zaatakowana strona internetowa
lotniska w Modlinie [1.47].
W marcu 2018 r. zaatakowano serwery Teatru Wspolczes-
nego w Warszawie. W cyberataku przejeto plany widowni na
spektakle grane od 21 marca do 6 maja [1.47].
20 marca 2018 roku nastgpil grozny cyberatak na polskie
banki. W zamiarze atakujacych bylo przejecie prawdziwych
loginéw i hasel, a nastepnie wyprowadzenie pieniedzy z kont
ich wlascicieli [1.47].
W Polsce obowigzujg nastepujace regulacje prawne w zakre-
sie cyberbezpieczenstwa [1.56, 1.57]:
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/1148

z dnia 6 lipca 2016 r. w sprawie $rodkéw na rzecz wysokiego
wspdlnego poziomu bezpieczenstwa sieci i systeméw infor-
matycznych na terytorium Unii.
Uchwata nr 52/2017 Rady Ministréw z dnia 27 kwietnia 2017
roku w sprawie Krajowych Ram Polityki Cyberbezpieczen-
stwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2017-2022.
Ustawa o krajowym systemie cyberbezpieczenstwa uchwa-
lona przez Sejm RP 5 lipca 2018 r., a nastepnie opublikowana
w Dzienniku Ustaw RP 13 sierpnia 2018 r.
Cele ustawy z 5 lipca 2018 r. sa nastepujace:
organizacja systemu cyberbezpieczenstwa na poziomie
krajowym;
ustanowienie obowiazkéw podmiotéw zobowigzanych;
okreslenie zasad nadzoru i kontroli;
okreslenie zakresu Strategii Cyberbezpieczenstwa Rzeczy-
pospolitej Polskiej.
Krajowy system cyberbezpieczefistwa ma na celu zapewnie-
nie cyberbezpieczenstwa na poziomie krajowym, w tym - rys. 8:
niezaklocone $wiadczenie ustug kluczowych i ustug
cyfrowych;
osiagniecie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa syste-
mow informacyjnych stuzacych do $wiadczenia tych ustug;
obstuga incydentdw.
W ustawie wprowadzono nastepujace pojecia:
Ustuga kluczowa - usluga majaca kluczowe znaczenie dla
utrzymania krytycznej dzialalnosci spotecznej lub gospodar-
czej, wymieniona w wykazie ustug kluczowych.
Operator ustugi kluczowej — podmiot z sektora energetyki
(w tym m.in. podsektoréw energii elektrycznej, ropy, gazu,
wydobywania kopalin, ciepta), transportu, bankowosci, infra-
struktury rynkéw finansowych, stuzby zdrowia, zaopatrzenia
w wode pitna, infrastruktury cyfrowej, w stosunku do kto6-
rego zostala wydana decyzja o uznaniu za operatora ustugi
kluczowe;j.
Dostawca ustugi cyfrowej — podmiot §wiadczacy ustuge prze-
twarzania w chmurze, wyszukiwarki internetowej oraz inter-
netowej platformy handlowe;j.
Cyberbezpieczenistwo — odpornos¢ systeméw informacyj-
nych na dzialania naruszajace dostepno$é, autentycznosé,
integralno$¢ i poufno$¢ przetwarzanych danych lub zwiaza-
nych z nimi ustug oferowanych przez te systemy informacyjne.
Incydent - zdarzenie, ktére ma lub moze mie¢ niekorzystny
wplyw na cyberbezpieczenstwo.
Incydent powazny - incydent, ktéry powoduje lub moze spo-
wodowal powazne obnizenie jakosci §wiadczonej ustugi klu-
czowej lub przerwanie cigglosci $wiadczenia ustugi kluczowej.
Incydent krytyczny - incydent skutkujacy znaczng szkoda dla
bezpieczenstwa lub porzadku publicznego, intereséw mie-
dzynarodowych, intereséw gospodarczych, dziatania insty-
tucji publicznych, praw i wolnosci obywatelskich lub zycia
i zdrowia ludzi, klasyfikowany przez wlasciwy CSIRT MON,
CSIRT NASK lub CSIRT GOV.
Incydent w podmiocie publicznym - incydent, ktory powo-
duje lub moze spowodowacé obnizenie jakosci lub przerwanie
realizacji zadania publicznego realizowanego przez podmiot
publiczny.
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Rys. 8. Architektura krajowego systemu cyberbezpieczenstwa [1.56]

e CSIRT (ang. Computer Security Incident Response
Team) — Zespot Reagowania na Incydenty Bezpieczenstwa
Komputerowego.

e Obsluga incydentu - czynnosci umozliwiajace wykrywanie,
rejestrowanie, analizowanie, klasyfikowanie, priorytetyzacje,
podejmowanie dziatan naprawczych i ograniczenie skutkdéw
incydentu.

Dobrymi praktykami w przeciwdziataniu cyberatakom sg
nastepujace czynnosci i techniczne przedsiewzigcia [1.54]:

e komputery i sterowniki muszg by¢ zabezpieczone przed
szkodliwym oprogramowaniem, nieuprawnionym dostepem,
sabotazem, szpiegostwem i manipulacja;

e globalne wykorzystanie maszyn wymaga bezpiecznej
komunikacji;

e komunikacja zdalna pozwala unikna¢ drogich wizyt
serwisowych;

e systematyczne diagnozowanie systemu zabezpieczen przed
cyberatakami, aktualizacja zabezpieczen.

Powstaje pytanie: jak wobec tego zapewni¢ praktycznie cyber-
bezpieczenstwo w swojej firmie? Nalezy przede wszystkim
skomunikowa¢ sie ze specjalistyczng firmg informatyczna lub
nawet korporacjg informatyczng majaca stosowne doswiad-
czenie. Pomocne w dokonaniu wyboru moze by¢ chociazby
uczestniczenie w specjalistycznych konferencjach [1.50-1.57].
Zagadnienia o wadze strategicznej (ustuga kluczowa) mozna
skonsultowa¢ z Ministerstwem Cyfryzacji RP.

3. Utrzymanie ruchu maszyn i urzadzen
Utrzymanie ruchu jest terminem odnoszacym si¢ do teorii,
metod, technologii oraz technik, ktére s3 stosowane w celu
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zapewnienia sprawnego funkcjonowania maszyn i urzadzen

[1.63]. Cele utrzymania ruchu sg nastepujace [1.63]:

e osiagniecie pozadanej jako$ci wyrobow lub ustug;

e maksymalizacja ekonomicznego okresu uzytkowania wypo-
sazenia produkcyjnego;

e utrzymanie warunkéw bezpiecznej eksploatacji;

e maksymalizacja zdolnoéci produkcyjnych oraz minimalizacja
kosztéw produkcji poprzez zapewnienie nielicznych przerw
w procesie produkcji.

Zagadnienie utrzymania ruchu w danym przedsiebiorstwie
musi by¢ rozpatrywane w kontekscie jego kondycji ekono-
micznej. Na calkowity koszt produkeji w przedsiebiorstwach
produkeyjnych sklada si¢ wiele elementéw. Do podstawowych
nalezg koszty materiatéw i energii w procesie produkcji, koszty
pracy, koszty eksploatacji maszyn i urzadzen, w tym koszty ich
uzywania i serwisowania. Koszty te koreluja z zapewnieniem
oczekiwanej nieustannej dyspozycyjno$ci gwarantujacej ciag-
tos¢ produkgji [1.59]. Sytuacja konkurencyjna, w jakiej znajduje
sie energetyka i przemysl, zmusza przedsigbiorstwa do inten-
sywnego poszukiwania mozliwo$ci zmniejszenia udzialu bez-
posrednich kosztéw utrzymania ruchu w kosztach zmiennych
przedsiebiorstwa [1.58]. Ro$nie nie tylko znaczenie samego
utrzymania urzadzen w sprawnoéci eksploatacyjnej, ale rosna
takze koszty utrzymania tej sprawnosci. Stosunek kosztow utrzy-
mania ruchu do obrotu wynosi 4-13% (w zaleznosci od branzy
przemystu) [1.58]. Obszar wszelkich dzialan w przedsigbiorstwie
umozliwiajacych ciggtos¢ w produkcji jest wyrazem realizacji
przyjetej strategii eksploatacyjnej przedsiebiorstwa [1.58].

Optymalng metoda eksploatacji maszyn jest metoda eksplo-
atacji zalezna od ich stanu technicznego. Remont maszyny jest
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przeprowadzany tylko wtedy, gdy jest on konieczny. Wezeéniej
systematycznie wykonuje si¢ pomiary diagnostyczne maszyn,
okresla si¢ ich stan techniczny, indywidualnie dla kazdej
maszyny. Dzieki pomiarom diagnostycznym mozna stwierdzi¢
poczatek pojawienia si¢ uszkodzenia, a nastepnie obserwowac
jego rozwdj, okresla¢ trend zmian.

Eksploatacja maszyn zalezna od ich stanu technicznego jest
strategig prowadzenia eksploatacji maszyn technicznie i eko-
nomicznie najkorzystniejsza. Jedng z mozliwych drég obni-
zenia kosztow dziatalnoéci w przedsigbiorstwach jest objecie
calego parku maszynowego kompleksowym programem
zabezpieczenia, diagnostyki i zarzadzania maszynami (syste-
mem nadzoru maszyn). System monitorowania i zabezpieczen
realizuje funkcje ochrony maszyn przed uszkodzeniami lub
katastrofalnymi zniszczeniami w sytuacjach pogorszenia si¢
ich stanu dynamicznego. System taki w potaczeniu z odpowied-
nimi torami pomiarowymi pozwala zrealizowaé pelny nadzor
zespolow maszynowych. Informacja o szybkosci zmian stanu
technicznego pozwala okreéli¢ przewidywany czas niezbedny
do dokonania naprawy maszyny, w wielu sytuacjach zakres
takiej naprawy, a zatem w konsekwencji czas potrzebny na
realizacje zaplanowanych prac. Mozna powiedzie¢, ze wlasciwa
gospodarka remontowa prowadzi do calkiem nowego pojecia
zwigzanego z eksploatacja posiadanego parku maszynowego —
zarzadzania maszynami. Zarzgdzanie maszynami umozliwia
obnizenie kosztéw produkeji, umozliwia wybor do eksploatacji
maszyn o najlepszym stanie technicznym, planowanie zaréwno
zakresow, jak i kosztéw remontdéw. Osiggniecie tych celow jest
mozliwe, gdy systemy nadzoru maszyn zostang uzupelnione
systemami akwizycji danych diagnostycznych, ich archiwiza-
¢ji i wizualizacji, systemami przetwarzania tych danych i ich
analizy oraz systemami dostarczajacymi informacje o stanie
maszyn.

W opinii licznych praktykéw zajmujacych sie diagnostyka
maszyn i urzagdzen w przemysle i energetyce uzasadnione
organizacyjnie i ekonomicznie jest utrzymanie nadzoru dia-
gnostycznego (Wydziatéw Diagnostyki lub Wydziatéw Dia-
gnostyki i Kontroli Jakosci) maszyn i urzadzen w strukturach
wlascicielskich przedsigbiorstwa [1.26].

Wspdlczesne koncepcje utrzymania ruchu, czyli systemy pro-
gnostyczne, obok uznawania znaczenia przegladéw i remontéw
obejmujg réwniez [1.58]:

narzedzia do wspierania decyzji: ocena ryzyka, modele

intensywnosci uszkodzen i analiza ich efektéw oraz systemy

ekspertowe;

nowe techniki utrzymania ruchu, na przyktad monitorowa-

nie stanu;

zmiany w sposobie myslenia o organizacji - wspdtuczestnic-

two i praca zespotowa;

usuwanie usterek i awarii;

zapobieganie usterkom i awariom.

Do najwazniejszych wspoélczesnych koncepcji utrzymania
ruchu zaliczy¢ nalezy [1.58, 1.59]:

RCM (ang. reliability centered maintenance) — utrzyma-

nie ruchu skierowane na niezawodno$¢, strategia wg

niezawodnosci;

TPM (ang. total productive maintenance) — caloéciowe utrzy-
manie ruchu zorientowane na produktywnos¢, utrzymanie
ruchu zintegrowane z produkeja.

RCM ma na celu osiggnigcie poziomu niezawodnosci, ktéry
jest spojny z bezpieczenstwem, aspektami $rodowiskowymi,
kosztami operacyjnymi oraz celami biznesowymi przedsiebior-
stwa [1.60]. Strategia remontowa RCM opiera si¢ na odpowie-
dziach na 7 pytan:

Jaka jest funkcja instalacji badZz maszyny?

. Jaka utrata funkcji nastepuje w momencie awarii?

. Jakie s przyczyny kazdej utraty funkeji?

. Co si¢ dzieje w momencie kazdej awarii?

. Jakie sg konsekwencje kazdej awarii?

. Co zrobi¢, aby zapobiec awarii lub ja przewidzie¢?

. Co nalezy zrobi¢, gdy nie ma mozliwoéci zapobiegniecia
awarii?

NN W

RCM jest wdrazane z sukcesem w wielu zaktadach przemystu
i energetyki w Polsce, miedzy innymi w GDF Suez Energy Pol-
ska, Elektrownia Potaniec [1.60]. RCM jest wykorzystywane do
budowy w danym zakladzie przemystowym systemu utrzyma-
nia ruchu od podstaw. Szczego6lne znaczenie podczas wdrazania
RCM przypisuje si¢ pracy zespolowej. W pracach zwigzanych
z utrzymaniem ruchu musza bra¢ udzial operatorzy maszyn
iurzadzen [1.58].

TPM jest koncepcja utrzymania ruchu polegajaca na wprowa-
dzeniu autonomicznego utrzymania ruchu maszyn i urzadzen
przez operatoréw. Musi doj$¢ do integracji procesu produk-
cyjnego z procesem obstugowym. Operatorzy przejmujg bez-
posrednio [1.58]:

konserwacje;

czynnosci inspekcyjne;

proste prace naprawcze;

operatorzy wspoéldzialaja z obstuga remontowa podczas prze-

stoju maszyn i urzadzen.

Wedlug wiedzy autoréw system utrzymania ruchu TPM
stosuje z powodzeniem koncern Toyota. W literaturze spe-
cjalistycznej [1.58, 1.59] sa opisane réwniez inne wspolczesne
sposoby utrzymania ruchu maszyn i urzadzen w przemysle
i energetyce.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksiazki: Eksploatacja i diagnostyka maszyn
elektrycznych i transformatoréw, Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
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Zrownowazony rozwoj
w odniesieniu do opakowan

Hanna Zakowska

1. Model oceny zréwnowazonego rozwoju dla
opakowan

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju podkresla potrzebe
uwzglednienia w dzialalnoéci gospodarczej, oprocz wymiaru
ekonomicznego, réwniez czynnikéw spolecznych i $rodowi-
skowych, w celu zaspokojenia potrzeb nie tylko obecnego, ale
i przysztych pokolen.

W praktyce produkcyjnej oznacza odpowiedzialne wpro-
wadzanie na rynek wyrobow, dla ktérych wytworcy dokonali
oceny pod katem réznych aspektéw srodowiskowych, spo-
tecznych i ekonomicznych. Ocena taka powinna uwzglednia¢
réwnorzedne traktowanie ustalonych kryteriéw z obszaru zréw-
nowazonego rozwoju w catym cyklu zycia wyrobu (projekto-
wanie, wytwarzanie, uzytkowanie, odzysk odpadéw). Obszar
zréwnowazonego rozwoju przedstawiono na rysunku 1.

Aspekt

% Aspekt J/
“... ekonomiczny b

Srodowiskowy

Rys. 1. Obszar zréwnowazonego rozwoju’

Przedstawiony na rysunku obszar zréwnowazonego roz-
woju, jako cze$¢ wspdlna dla trzech aspektéw, pozostaje jed-
nak w przypadku opakowan obszarem modelowym, ktdry ze
wzgledu na mnogos¢ kryteriéw oceny jest trudny do zdefinio-
wania w sposob bardziej praktyczny.

Teoretycznie opakowania zgodne z zasada zréwnowazonego
rozwoju (opakowania zréwnowazone) to takie, dla ktérych
potwierdzono jednocze$nie spetnienie wyzszych standardéw
$rodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych w poréwnaniu
z opakowaniami konwencjonalnymi. Podwyzszone standardy
powinny dotyczy¢ wszystkich etapéw cyklu zycia opakowan,
poczawszy od procesu wytworczego i fancucha dostaw, poprzez
zapotrzebowanie na surowce, sposoby przetwarzania, nastep-
nie pakowanie, dystrybucje, az po uzytkowanie i etap zago-
spodarowania odpadéw, wiaczajac w to procesy transportu.
Jednoczes$nie powinny doréwnywaé opakowaniom konwen-
cjonalnym lub nawet je przewyzsza¢ pod wzgledem cech uzyt-
kowych i jakosci, odpowiadaé wspdlczesnej wiedzy na temat
ochrony srodowiska, a takze wnosi¢ nowe mozliwosci postepo-
wania z odpadami i procesami odzysku. Dodatkowe problemy
przy definiowaniu ,opakowan zréwnowazonych” sg zwigzane
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z duzg réznorodnoscia materialéw opakowaniowych i ich kom-
binacji oraz réznymi zastosowaniami i funkcjami opakowan.
Trudno zatem wprowadzi¢ dla nich bardziej szczegétowa defi-
nicje zgodnosci z zasadg zréwnowazonego rozwoju i ustali¢
jednolite kryteria oceny, a dokonanie takiej ztozonej ewalu-
acji wymagaloby skomplikowanych znormalizowanych proce-
dur obliczeniowych przy uzyciu zawansowanych technologii
informatycznych. Z tego wzgledu wazne jest ustalenie kryteriow
podstawowych, a do poréwnania okreslonych opakowan stoso-
wanych do takich samych celéw nalezy dobiera¢ kryteria, ktére
sa odpowiednie do okreslonego zastosowania.

Przykladowe kryteria oceny odnoszace si¢ do aspektu $rodo-
wiskowego, ekonomicznego i spotecznego, ktére nalezy wziaé
pod uwage, rozwazajac kwestie opakowan zréwnowazonych,
zostaly okreslone w rozdzialach 2-4.

2. Aspekty srodowiskowe

Oceniajac opakowania pod wzgledem aspektéw srodowisko-
wych, mozna wykorzystac:

metode LCA;

analize pochodzenia materiatéw opakowaniowych (ze zrodet

odnawialnych lub z ich udzialem);

certyfikacje opakowan potwierdzajaca spelnienie dodatko-

wych wymagan zwigzanych z ochrong $rodowiska itp.

Dokonujac oceny cyklu zycia (LCA) pod katem aspektow
srodowiskowych, nalezy wzia¢ pod uwage rézne opakowa-
nia o podobnym zastosowaniu. W ramach oceny zewiden-
cjonowane zostajg iloSciowo rozne kategorie potencjalnych
wplywow srodowiskowych: czynniki rakotwoércze, emisje
zwigzkéw organicznych, emisje zwigzkéw nieorganicznych,
zmiany klimatu, promieniowanie, zniszczenia warstwy ozo-
nowej, ekotoksyczno$¢, zakwaszenie/eutrofizacja, wyko-
rzystanie terenu, wykorzystanie surowcéw mineralnych,
zuzycie paliw kopalnych, ktére mozna przeliczy¢ na trzy kate-
gorie szkdd $rodowiskowych: zycie ludzkie, jakos¢ ekosystemu,
zuzycie surowcow.

Obecna $wiatowa eksploatacja Zrédet nieodnawialnych
w postaci paliw kopalnych (wegiel kamienny, wegiel brunatny,
torf, ropa naftowa i gaz ziemny) w wieloletniej perspektywie
prowadzi do wyczerpywania ich zasobdw, co moze grozi¢ nie-
doborem dla przysztych pokolen. Z tego wzgledu istotne jest
szersze wykorzystywanie zrédet odnawialnych, co pozwala na
oszczedne gospodarowanie zasobami $rodowiska. Wykorzysty-
wanie surowcow pochodzenia ro$linnego, stanowiacych zrodla
odnawialne, jest zgodne z zasadg zréwnowazonego rozwoju
i umozliwia oszczedno$ci w zuzyciu nieodnawialnych surow-
cow kopalnych, ktdérych zasoby sg ograniczone.
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Spelnienie wymagan wyzszych niz stanowi obowigzujace
prawo, w tym dobrowolna certyfikacja w zakresie ochrony
$rodowiska, moze stanowi¢ dodatkowe argumenty $wiadczace
o realizacji zasady zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu
do opakowan. W Unii Europejskiej dla wielu wyrobow, w tym
opakowan, wprowadzane sg dobrowolne systemy oceny pod
katem okreslonych kryteriéw. Dla przykladu mozna przywota¢
takie systemy, jak:

certyfikacja wyrobéw kompostowalnych;

certyfikacja wyrobow zawierajacych zrédta odnawialne;

certyfikacja lub deklaracja przydatnosci do recyklingu;

potwierdzenie obnizenia wskaznikéw emisji gazéw cieplar-
nianych itp.

Systemy te zwigzane s z oznaczaniem opakowan specjalnymi
znakami zawierajacymi informacje dla konsumentow.

3. Aspekty spoleczne

W ocenie opakowan pod wzgledem aspektéw spotecznych
mozna uwzgledni¢ takie elementy, jak:

Spelnienie oczekiwan uzytkownikéw/konsumentow.

Opakowania powinny oferowac atrakcyjny wyglad, wysoki
komfort uzytkowania, ergonomiczny ksztalt, zapewnia¢
wytrzymalo$¢ i bezpieczenistwo uzytkowania, uwzgledniaé
przyzwyczajenie konsumentow itp.

Dostepno$¢ systeméw odbioru odpadéw opakowaniowych
i technologii odzysku.

Wprowadzenie na rynek opakowania lub wyrobu w opa-
kowaniu powinno uwzglednia¢ dostepne na danym rynku
systemy odbioru odpadéw opakowaniowych oraz technolo-
gie odzysku, w tym recyklingu. W przypadku braku takich
systemow powstate odpady opakowaniowe beda kierowane
na skfadowiska (marnotrawstwo surowcow i energii zawar-
tych w materiatach opakowaniowych).

Poziom wiedzy i edukacji uzytkownikéw/konsumentow.

Akceptacja rynkowa oraz spoleczna nowych rozwiazan
technicznych i technologicznych korzystnych dla srodowiska
wymaga wysokiego stopnia u§wiadomienia mieszkaricéw, co
jest zwigzane ze znacznymi nakladami na informacje i eduka-
cje. W duzym stopniu zalezy od poziomu wiedzy powszech-
nej (calego spoteczenstwa), specjalistycznej (administracja
rzadowa i samorzadowa, firmy ustug komunalnych, organi-
zacje odzysku itd.), Swiadomoéci i odpowiedzialnosci w jed-
nostkach przemystowych i handlowych (przedsigbiorstwa
tanicucha opakowaniowego) itp.

Regulacje prawne i normatywne okreslajagce wymagania dla
okreslonych grup opakowan.

Opakowania zréwnowazone powinny spetnia¢ ustalone
prawnie standardy zwigzane z wprowadzaniem na rynek
okreslonych grup opakowan. Dla przykladu wymagania:

- jako$ci zdrowotnej dla opakowan do kontaktu z Zywnoscia;
- dla opakowania do transportu towaréw niebezpiecznych;
- zwigzane z ochrong srodowiska itd.

4. Aspekty ekonomiczne

W ocenie opakowan pod wzgledem aspektéw ekonomicznych
mozna uwzgledni¢ takie czynniki, jak:

Zapotrzebowanie rynku.

Wprowadzenie okre$lonego opakowania na rynek, a w
szczegblnosci jego cena wynikajaca z kosztow wytwarzania,
powinny by¢ poprzedzone analizg zapotrzebowania poten-
cjalnych odbiorcow. Dla przyktadu z badan ankietowych
COBRO? wynika, ze najwazniejszym czynnikiem wplywa-
jacym na decyzje produkcyjne przedsiebiorstw jest cena,
a nastepnie wlasciwosci i dostepnosé. W przypadku opako-
wan kompostowalnych dla 52% firm akceptowana jest cena
w granicach obecnych cen klasycznych tworzyw polimero-
wych, ale jednocze$nie 22% jest gotowych ponie$¢ wyzsze
koszty w granicach 100%-150%.

Ocena cyklu zycia pod katem kosztéw (LCC). Koszty proce-

séw w calym cyklu zycia.

Oceny kosztéw réznych proceséw skladajacych sie na cykl
zycia opakowania mozna ocenié¢ przy uzyciu metody LCA,
uwzgledniajac jedynie koszty. Mozna w ten sposob oceni¢
poszczegdlne procesy i ich udzial w kosztach ogdlnych.
Wybor materiatu uzasadniony ekonomicznie.

Materialy opakowaniowe powinny by¢ dobrane przy uzyciu
takich narzedzi oceny, jak:

- badania rynku;

- analiza ryzyka;

- analiza portfolio producentéw/dostawcow.

Ocena efektéw zewnetrznych.

Podjete przez producentéw i konsumentéw decyzje w skali
mikroekonomicznej wplywaja na pojawienie sie efektow
zewnetrznych, ktore mozna podzieli¢ na:

- pozytywne (korzysci spoteczne);

- negatywne (koszty spoleczne).

Pozytywne efekty zewnetrzne maja miejsce, gdy dzialania
producentéw i konsumentéw korzystnie wptywaja na cate spo-
teczenstwo. Za te korzysci producenci ani konsumenci nie sg
wynagradzani.

Negatywne efekty zewnetrzne moga powstaé w przypadku
stosowania niektorych opakowan (np. opakowan wielomateria-
fowych lub sktadajacych si¢ z réznych tworzyw polimerowych).
Koszty zbiérki i recyklingu odpadéw (selektywna zbidrka,
nastepnie koniecznos¢ segregacji odpadéw na poszczegélne
grupy jednolite materiatowo, przygotowanie do przetworstwa
itd.) naleza do najwigkszych. Koszty te w malym stopniu obcig-
zajg przedsiebiorcow i stanowig obcigzenie dla spoleczenstwa
w postaci kosztéw spolecznych. Rozpatrujac z kolei opakowania
biodegradowalne, przydatne do kompostowania w warunkach
przemystowych lub w warunkach kompostownikéw przydo-
mowych, mozemy zaobserwowac korzystne efekty zewnetrzne.
Przedsigbiorca, ktéry wprowadza je na rynek, ponosi wigksze
koszty, za ktdre nie jest wynagradzany. Podobnie konsument,
placac wyzsza ceng¢ za opakowanie. Jednoczes$nie wywoluje
to pozytywny efekt dla spolteczenistwa w postaci akceptowa-
nej ekologicznie metody odzysku odpadéw - kompostowania,
ktore jest zdecydowanie tansze niz recykling materiatlowy lub
spalanie z odzyskiem energii. Natomiast podczas kompostowa-
nia zuzytych opakowan w kompostowniku przydomowym nie
pojawiajg sie koszty recyklingu organicznego.

Negatywne efekty zewnetrzne wystepuja w przypadku opako-
wan, ktérych koszty selektywnej zbiorki, segregacji, przygotowa-
nia do przetworstwa oraz recyklingu sa niewspotmiernie wyzsze
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niz oplaty zwigzane z obowigzkiem odzysku i recyklingu (Ustawa
o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi).

5. Opakowania zrownowazone - wiecej niz stanowi
prawo

W wielu przypadkach duze przedsiebiorstwa oraz miedzy-
narodowe korporacje sa przedmiotem obserwacji zaréwno ze
strony konsumentoéw, jak i proekologicznych organizacji poza-
rzadowych, dlatego uwaza sie, ze na nich spoczywa najwiek-
sza odpowiedzialno$¢ za realizacje zasady zréwnowazonego
rozwoju w odniesieniu do wtasnej produkeji. Z tego wzgledu
staraja sie wprowadza¢ wyzsze standardy w zakresie ochrony
$rodowiska, niz przewiduja obowigzujace przepisy prawne,
i sktadajg wiele deklaracji w tym zakresie.

Tendencja ta dotyczy réwniez branzy opakowaniowej. Duzego
znaczenia nabiera projektowanie, wytwarzanie i uzytkowanie
opakowan zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju, a takze
minimalizowanie negatywnego wplywu opakowan na stan $ro-
dowiska w calym cyklu ich obrotu, przy uwzglednieniu réw-
niez etapu powstawania odpadéw opakowaniowych. Tematyka
opakowan w kontekscie zréwnowazonego rozwoju jest przed-
miotem rozwazan teoretycznych prowadzonych w srodowisku
naukowym, koncentrujacych sie - dla przykladu - na filozofii
postepowania zaktadajacego procesowe doskonalenie w obsza-
rach: §rodowisko, gospodarka, spoteczenstwo?.

Do licznych dyskusji dochodzi réwniez w ramach réznych
organizacji i stowarzyszen skupiajacych sfere przemystowa. Do
tej pory nie udalo si¢ wypracowac¢ jednolitych zasad, kryteriow
i definicji opakowan zréwnowazonych (ang. sustainable packa-
ging). Mozna przywota¢ propozycje opracowane przez rdzne
organizacje, ponizej przedstawiono kilka przykladéw o ujeciu
bardziej praktycznym.

Wedlug EUROPEN wspolczesna wizja opakowan zréwnowa-
zonych* opiera sie na nastepujacych przestankach:

opakowania powinny by¢ zaprojektowane w powigzaniu

z pakowanym towarem w taki sposob, aby zminimalizowa¢

wplyw takiej cato$ciowej kombinacji na $rodowisko;

przy produkcji opakowan nalezy odpowiedzialnie wykorzy-

stywac surowce;

opakowania powinny skutecznie zabezpieczy¢ wprowadzone

na rynek wyroby w calym cyklu ich obrotu towarowego;

opakowania powinny spelnia¢ kryteria funkcjonalnosci

i ekonomiczne;

opakowania powinny spelnia¢ oczekiwania konsumentéw;

opakowania powinny zapewnial efektywne odzyskiwa-

nie materialéw z powstalych odpadéw opakowaniowych,

a jesli nie jest to uzasadnione ekonomicznie — odzyskiwanie

energii.

Definicja ustalona przez Koalicje Zréwnowazonych Opako-
wan (The Sustainable Packaging Coalition)® ma bardziej ogdlny
charakter. Opakowanie zréwnowazone:

jest korzystne, bezpieczne i przyjazne dla jednostek i spotecz-

nosci w catym cyklu zycia;

spelnia wymagania rynkowe pod wzgledem cech uzytkowych

i kosztéw wytwarzania;

jest wytwarzane, transportowane i poddane recyklingowi

przy uzyciu odnawialnych zZrédet energii;
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w sposOb optymalny wykorzystano w nim surowce odna-

wialne i z recyklingu;

zostalo wykonane przy uzyciu technologii czystej produkcji

oraz najlepszych dostepnych praktyk;

wykonane jest z materialéw przyjaznych srodowisku w catym

swoim cyklu zycia;

jest zaprojektowane, by w sposéb optymalny wykorzystaé

materialy i energie;

jest przydatne do odzysku i wykorzystane w zamknietym

cyklu biologicznym i/lub przemystowym.

Kolejna definicja opakowan zréwnowazonych opracowana
przez Swiatowa Organizacje Opakowan (World Packaging Orga-
nisation) podkre$la potrzebe dazenia do osiagniecia harmonii
miedzy potrzebami ludzi i biznesu, uwzgledniajac nastepujace
postulaty®:

opakowanie powinno by¢ zaprojektowane w sposéb cato-

$ciowy. Oznacza to, ze projekt opakowania powinien by¢

tworzony w pofaczeniu z pakowanym wyrobem, aby zopty-
malizowa¢ wplyw wewnetrznego i zewnetrznego srodowiska,

z ktérym opakowanie wchodzi w kontakt;

do produkcji opakowan powinno si¢ uzywaé¢ materialow

pozyskiwanych w odpowiedzialny sposdb;

produkt i opakowanie musza realizowa¢ potrzeby rynku przy

zachowaniu konkurencyjnych kosztow;

w procesach produkeji nalezy stosowa¢ czyste dla srodowiska

naturalnego technologie oraz bezpieczne urzadzenia;

uzyte do produkcji materiaty opakowaniowe powinny dawa¢

sie fatwo odzyskiwa¢ po ich pierwotnym zastosowaniu;

na ile jest to wykonalne, energia wykorzystywana do produk-

¢jiidystrybucji powinna pochodzi¢ ze Zrédet odnawialnych.
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Innowacje i osiaggniecia w przemysle opakowan
Z papieru i tektury do zywnosci, napojow

i innych produktéw konsumpcyjnych
przeznaczonych do szybkiego obrotu

R. Coles

1. Wprowadzenie

Przemyst opakowan z papieru i zawierajacych papier jest
przygotowany na komercyjne wymagania przyszloéci, wyni-
kajace z rozwijajacych sie celéw marketingowych, ekono-
micznych, fancucha dostaw i zréwnowazonego rozwoju. Jest
tez przystosowany do trendéw demograficznych oraz zmie-
niajagcych sie stylow Zycia i systemoéw wartoéci. W niniejszym
rozdziale omdéwiono innowacje pojawiajace si¢ w produkc;ji
papieru i tektury oraz w obrebie szerokiej gamy form opako-
wan, jednoczesnie podkreslajac wielofunkcyjnoéé dostepnych
projektow.

Materialy z papieru i tektury mozna zadrukowywac, sklejaé,
przycina¢, zagina¢ i formowaé wykroje. Jednak z tego wzgledu,
ze przepuszczaja gazy, wilgoé, oleje i ttuszcze, w wielu przypad-
kach wymagaja zabezpieczenia w postaci powtok lub lamina-
¢ji, ktére mozna wykonywac ze specjalistycznych materialow,
tworzyw sztucznych i materialéw barierowych, takich jak folia
aluminiowa. Ich celem jest zwigkszenie zakresu zastosowan
w opakowalnictwie i wydluzenie czasu przechowywania pako-
wanych produktéw na pétkach sklepowych.

1.1. Sity napedowe innowacji
W przemysle papieru i tektury opracowywane s3 materialy,
procesy i systemy opakowan, ktore cechujq si¢ elastycznoscia
i dostosowaniem do coraz bardziej ztozonych wymagan klien-
tow w zakresie marketingu, technologii i logistyki. Najwaz-
niejsze sity napedowe innowacji, zilustrowane w tym rozdziale
przykladami, to:
Staba kondycja §wiatowej gospodarki, stymulujaca popyt ryn-
kowy na rozwigzania mogace podnie$¢ wydajnos¢ taricucha
dostaw i zmniejszy¢ koszty przy jednoczesnym zwigkszeniu
dochodowosci. Do rozwigzan tych nalezy opracowywanie
bardziej skutecznych proceséw produkeyjnych i wprowadza-
nie innowacyjnych technologii/materialéw.
Twarda rywalizacja pomiedzy producentami a sprzedawcami
markowych produktéw, dazacymi do uzyskania przewagi
za pomocg opakowania, ktdre bardziej przyciaga klientéw
i zaspokaja ich wymagania.
Coraz wieksze zainteresowanie konsumentdw, wilascicieli
marek i rzgdéw szukaniem rozwiazan probleméw z integral-
nos$ciag opakowan, autentycznosécia marki i pochodzeniem
produktéw, bezpieczenstwem zywnoéci, odpadami, jako$cia

produktu, podrabianiem, falszowaniem produktow i kra-

dziezg na szczeblu taficucha dostaw.

Szybko rosnacy na $wiatowym rynku popyt na produkty eko-

logiczne i promujace dobrobyt klientdw.

Wtasciciele marek, ktoérzy probuja ulepszy¢ swoj $rodowi-
skowy lub korporacyjny profil odpowiedzialno$ci spotecznej

i zaistnie¢ na rynku zielonych konsumentéw, na przyktad

poprzez:

- obnizenie §ladéw weglowego i wodnego pakowanych pro-
duktéw i proceséw zwigzanych z ich dostarczaniem;

- uzywanie materialéw opakowaniowych uzyskiwanych
zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, co potwier-
dzaja systemy identyfikacyjne i certyfikaty;

- wycofywanie si¢ z uzywania nieodnawialnych, kopalnych,
ropopochodnych materialéw;

- wprowadzanie lekkich, nadajacych sie do recyklingu i kom-
postowalnych opakowan, aby zaprzesta¢ lub ograniczy¢
kierowanie odpaddw na sktadowiska oraz do spalarni.

Stosowanie si¢ do regulacji prawnych i prowadzenie dziatal-
noéci zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju, bedace
wynikiem naciskéw ze strony réznych interesariuszy, wsréd
ktérych sg rzady, sprzedawcy detaliczni, instytucje finan-
sowe/inwestorzy dzialajacy w sposéb etyczny i ekologiczne
organizacje pozarzadowe. Celem jest podjecie strategicznych
zagadnien, spelnianie standardéw i wypelnienie zawieranych
dobrowolnie porozumien, zwlaszcza w zakresie zarzadza-
nia $rodowiskiem/odpadami, etykietowania produktéw oraz
troska o bezpieczenstwo zywnosci. Jako przyktady mozna
wymienic:

- minimalizacje opakowan i eliminacje odpadéw/zanieczysz-
czen na calej dtugosci tancucha dostaw;

- odzyskiwanie i utylizacje zuzytych materialéw opakowa-
niowych w biologicznym i/lub przemystowym cyklu ,,od
kotyski do kotyski”;

- redukgje sladu weglowego i zwigzane z tym ulgi podatkowe;

- osiaggniecie celéw odnawialnej energii i wypetnienie zobo-
wigzan odnosnie do redukcji sladu weglowego;

- spelnienie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i ozna-
kowania produktéw;

- przestrzeganie rzadowych przepiséw dotyczacych
oznakowania.
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Rosnaca miedzynarodowa rywalizacja miedzy dostawcami
a przetworcami opakowan z papieru i tektury, ktérzy inwe-
stuja w nowe materialy, energie i technologie wodne, aby:

- zmniejszy¢ rosnacy koszt nakladéw surowcowych;

- rozwigza¢ problem coraz wigkszego niedostatku zasobow;
- sprostac rosngcemu popytowi rynkowemu;

- podnie$¢ standardy jako$ciowe.

1.2. Zréwnowazony rozwdj jako szansa na podniesienie
wartosci marki

W przyszlosci w centrum uwagi dostawcoéw opakowan papie-
rowych i tekturowych oraz ich klientéw beda nie tylko podsta-
wowe czynniki handlowe, takie jak rentowno$¢, minimalizacja
kosztéw i innowacje zwigkszajace konkurencyjno$¢ produktow,
ale tez zréwnowazony rozw6j. Wraz z narastaniem §rodowisko-
wych, spolecznych i ekonomicznych obaw, opakowanie bedzie
odgrywac¢ coraz wieksza role w branzowych planach zréwno-
wazonego rozwoju. Rozwdj zréwnowazonego opakowania to
jedno z gtéwnych wyzwan, przed jakimi stoi przemyst opako-
waniowy (Nampak, 2010).

Dazenie do zréwnowazonego rozwoju — taczacego czynniki
spoleczne, srodowiskowe i ekonomiczne — przyspiesza wpro-
wadzanie biopochodnych materialéw opakowaniowych cha-
rakteryzujacych si¢ nizszymi emisjami ditlenku wegla. Ma
to szczegblne znaczenie w przypadku materialéw opakowa-
niowych wytwarzanych z uzyciem papieru i tektury dla sek-
tora zywnoéci oraz napojéw. Celem jest wprowadzenie takich
rozwigzan, ktére lepiej spetniajagc wymagania konsumentéw
i przynoszac korzysci na poziomie stylu zycia zgodnie z zasada
zréwnowazonego rozwoju, podnosza wartos¢ marki. Zréw-
nowazone referencje produktu i jego opakowania moga by¢
wyro6znikiem marki i podnies¢ jej warto$¢ w oczach konsu-
menta, poniewaz §wiadcza o ekologicznej i spotecznej odpo-
wiedzialno$ci. Istotne przy tym jest czytelne zakomunikowanie
korzystnego wplywu innowacji na zréwnowazony rozwoj, aby
zostal on w pelni zrozumiany i doceniony przez klientow.

Materialy opakowaniowe z papieru i tektury charakteryzuja
sie bardzo dobrymi walorami ekologicznymi z punktu widze-
nia zréwnowazonego rozwoju, gdyz jako materialy naturalne,
pochodzace ze Zrédel odnawialnych, wptywaja korzystnie na
obieg wegla i wody oraz biordznorodno$é. W ten sposéb daja
sprzedawcom detalicznym, wlascicielom marek i dostawcom
opakowan mozliwo$¢ polepszenia rynkowego wizerunku pro-
duktu i zademonstrowania korporacyjnej odpowiedzialnosci za
spoleczenstwo i srodowisko. Postannictwo dostawcow papieru
i tektury obejmuje réwniez wspieranie wysitkow klientow, kto-
rzy szukajg rozwigzan zarazem konkurencyjnych, jak tez wno-
szacych wklad w zréwnowazony rozwdj spofeczenstwa.

1.3. Trendy w produkcji

Swiatowa produkcja papieru i tektury, w tym opakowan,
w dalszym ciggu rosnie (tabela 1), o czym donosi Miedzy-
narodowe Biuro Recyklingu (ang. Bureau of International
Recycling) (BIR, 2011), a tektura falista i lita stanowig w przy-
blizeniu ok. 30% tej produkcji. Wedlug badan przeprowadzo-
nych wéréd cztonkéw Konfederacji Europejskiego Przemystu
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Tabela 1. Swiatowa produkcja papieru i tektury

Swiatowa produkcja papieru

Rok i tektury (miliony ton)
1980 171
1990 238
2000 324
2005 367
2006 382
2007 394
2008 391
2009 371
2010 394

Tabela 2. Regionalny udziat w swiatowej produkcji papieru i tektury
w procentach w latach 2002-2010

Swiatowa produkcja w regionach (%)

Region
2002 2009 2010
Europa 30,7 27,4 27,2
Ameryka Lacinska 4.8 52 5,1
Ameryka Pélnocna 29,6 22,8 22,5
Afryka 1,1 1,1 1,1

Azja 32,7 42,4 43,1

Papierniczego (ang. Confederation of European Paper Industries,
CEPI; www.cepi.org) papier i tektura uzywane do wytwarza-
nia opakowan to 43% europejskiej produkcji w roku 2009. Jak
wynika z tabeli 1, catkowita produkcja w roku 2010 powrdcita
do poziomu z roku 2007, po ktérym nastapit kryzys ekono-
miczny roku 2008.

Produkcja papieru i tektury szybko wzrasta w uprzemysto-
wionych krajach Azjii Ameryki Lacinskiej. Jak wynika z tabeli 2,
produkcja w Azji w latach 2002-2010 wzrosta o ponad 10%. Jest
to wynikiem ogromnych inwestycji w duze i szybkie maszyny
oraz mlyny, zwlaszcza w Chinach.

1.4. Globalne trendy w zuzyciu i zapotrzebowaniu rynku

Swiatowy kryzys gospodarczy roku 2008 i bedaca jego nastep-
stwem finansowa niepewnos¢ obnizyly w krajach rozwinietych
popyt rynkowy na towary i ich opakowania. Fakt ten oraz coraz
cze$ciej spotykane w ostatnich dekadach przenoszenie produk-
¢ji towaréw do krajéw rozwijajacych si¢ w duzej mierze odpo-
wiadaja za regionalne zmiany pozioméw konsumpcji. Zmiany
te odzwierciedlajg dane przedstawione w tabeli 3.

Szybko rosngca populacja, urbanizacja i wzrastajaca zamoz-
no$¢ w wielu krajach rozwijajacych sie i na rynkach wscho-
dzacych to podstawowe przyczyny rosnacego popytu na papier
i tekture, w tym na opakowania. Jednak réwnolegle ro$nie zapo-
trzebowanie na zasoby, zwlaszcza energie i wode.

Okolo 50% wytwarzanego papieru jest wykorzystywane do
produkcji opakowan (Datamonitor, 2008). Wedlug Swiatowej
Organizacji Opakowan (ang. World Packaging Organisation,
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Tabela 3. Zuzycie papieru i tektury per capita w roku 2000 i 2010

Region Zuiycie per capita (kg) Zuiycie per capita (kg)

w 2000 w 2010
Ameryka Polnocna 303,3 234,8
Europa 201,0 142,0
Australazja 147,6 135,0
Ameryka Eacinska 34,8 45,5
Azja 28,2 40,0
Afryka 6,1 7,8

Zrédto: BIR, 2011

2008) opakowania z papieru i tektury stanowity najwigkszy
udzial w $wiatowym rynku opakowan; wielko$¢ sprzedazy
w roku 2003 wyniosta 165 miliardéw dolaréw, co warto$ciowo
stanowi 39% $wiatowego rynku. Poza tym papier i tektura to
pod wzgledem masy najczeéciej uzywany material opakowa-
niowy. Generalnie najwiekszym uzytkownikiem opakowan jest
przemyst zywnoéci i napojow.

Do roku 2050 $wiatowe zasoby zywnosci bedg musialy wzro-
sna¢ o okoto 70%, czyli niewspdtmiernie do przewidywanego
przez ONZ wzrostu liczebnosci populacji, ktora obecnie wynosi
7 miliardéw (FAO, 2009). Dlatego tez innowacje w opakowa-
niach, ktorych celem jest lepsza ochrona produktu, redukcja
odpaddéw i wydluzenie terminéw przydatnosci produktu —
przy jednoczesnym uzyciu materiatéw pozyskiwanych zgod-
nie z trendem zréwnowazonego rozwoju — maja do odegrania
wazng role, przyczyniajac si¢ do efektywniejszej gospodarki
zasobami i zréwnowazonej przyszlosci.

1.5. Ekoinnowacje dla zréwnowazonej przyszlosci

Ekoinnowacje, jako polaczenie innowacji z ekologia, sa
zbiezne z celami zréwnowazonego rozwoju i pozwalaja przed-
siebiorstwom zachowaé konkurencyjno$é. Najwazniejszym
zadaniem wlascicieli marek w przemysle papieru i tektury oraz
ogolnie calego przemystu jest znalezienie takiego sposobu przy-
jecia zasad i celéow w zakresie zréwnowazonego rozwoju, aby
jednoczesnie rozwigzaé kwestie zwigzane z kosztami, wydajno-
$cig i presja rynku. Ekoinnowacje i strategie zréwnowazonego
rozwoju w kontekécie opakowan dotycza tworzenia nowych
materiatéw, technologii oraz systeméw, ktore zuzywajg mniej
energii, wody i innych surowcédw. Znanych jest wiele przykta-
déw spotek inwestujacych w ekoinnowacyjne strategie, zaréwno
$rednio-, jak i dlugoterminowo, w celu uzyskania oszczednosci,
a tym samym zwigkszajac obroty i zyski.

Ceny opakowan z tworzyw sztucznych sg $cisle zwigzane
z niestabilnymi rynkami ropy naftowej i polimeréw. Cho-
ciaz obecnie dostepne sg do§¢ duze rezerwy paliw kopalnych,

reklama

surowce ropopochodne nie sa ani odnawialne, ani zréwnowa-
zone. Je$li nie zostang poddane recyklingowi albo ponownie
wykorzystane, ich uzycie w opakowalnictwie moze oznaczaé
powstawanie znacznego $ladu weglowego, zwlaszcza jesli sa
zrodtem energii.

Materialy z papieru i tektury pochodzg ze Zrédet odnawial-
nych, tatwo poddaja si¢ recyklingowi, s biodegradowalne, kom-
postowalne i mozna je pozyskiwac z laséw zarzadzanych w my$l
zasad zrownowazonego rozwoju. Poza tym rosnace drzewa,
pochlaniajac ditlenek wegla z atmosfery, fagodza skutki zmian
klimatu, a jednoczes$nie produkuja tlen, ktéry ma kluczowe
znaczenie dla zycia. Co wiecej, zarzadzanie lasami zgodnie
z zasadami zréwnowazonego rozwoju jest korzystne dla bio-
réznorodnosci i zapewnia wiele waznych ustug ekologicznych.

Papiernie do suszenia papieru i tektury wykorzystuja ogrze-
wane parg walki suszace oraz energie elektryczng. Nowoczesne
zaktady inwestujg w skojarzong gospodarke energetyczng CHP
(ang. combined heat and power), ktdra jest bardziej wydajna
w produkeji pary i elektrycznosci z biomasy, gazu ziemnego
czy tez ropy. Inwestuja réwniez w energie z biomasy, ktora zwy-
kle stanowig odpady z drewna i zrebki. W Unii Europejskiej
przemyst papieru i tektury to najwiekszy producent i odbiorca
energii wytwarzanej z biomasy, co stanowi 25% (ProCarton,
2012a). Przykladem jest wiodacy europejski producent pude-
tek sktadanych z tektury i tektury litej bielonej, spétka Igge-
sund Paperboard (www.iggesund.com), ktéra zainwestowala
w budowe (w brytyjskim hrabstwie Cumbria) zaawansowanego
ukladu CHP wytwarzajacego energie z biomasy oraz turbin
wiatrowych na potrzeby produkeji w zintegrowanej papierni
(tzn. wytwarzajacej zardwno mase papiernicza, jak i tekture).
Iggesund planuje przesyla¢ ewentualne nadwyzki energii do
elektrowni. Tym samym materiaty opakowaniowe, do produke;ji
ktérych uzywa sie biomasy lub energii odnawialnej pod inng
postacia, moga okaza¢ sie pomocne w realizacji polityki pan-
stwowej w zakresie odnawialnej energii i redukeji $ladu weglo-
wego. W ciggu nastepnej dekady, z uwagi na rosngce ceny paliw
kopalnych i narastajace obawy zwigzane ze zmianami klimatu,
oczekuje sie wzrostu zapotrzebowania rynku na opakowania,
ktdére pomagaja redukowac §lad weglowy i ogranicza zalezno$¢
od paliw kopalnych.

R. Coles, RichColes Packaging Associates Limited, Wielka Brytania

Fragment pochodzi z ksigzki: Innowacje w opakowaniach Zywnosci
i napojoéw. Rynki, materiaty, technologie, Neil Farmer (red.),
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016

Preferujesz internet?

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

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

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

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

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

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

Tronia jest znanym producentem rejestratoréw zakiocen elek-
trycznych. Nasze produkty sa w Elektrowni Betchatéw, Hucie
Miedzi ,Glogéw” i wielu innych obiektach. Wyréznia je modutowa
konstrukcja, utatwiajaca dostosowanie parametréw urzadzenia do
biezacych potrzeb uzytkownika.

Automatyka przemystowa

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 zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL.

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

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

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

Fatek Polska Sp. z o.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn. JestesSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedow firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz petnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

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

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

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

Induprogress Sp. z 0.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

tel. 22290 3178 wew. 2 > 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszaréw takich jak: sterowanie i wizualizacja
procesow, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

MULTIPROJEKT
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakéw

tel. 1241390 58

fax 12 376 48 94

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

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

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

tel. 22 85518 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

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

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

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

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

Galanteria Modelarska

i Odlewnicza

Noram Sp. z 0.0.

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

S C ) przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systeméw branzy AKPiA.

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-

02-971 Warszawa www.twt.com.pl g0, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

Energoelektronika

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

Hydraulika

tel. 32 381 05 20

fax 323810521

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

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

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

Oferujemy profile okragite, kwadratowe i prostokatne, wykonane
z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciaglego oraz
odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
wraz z modelami. Profile uzywane s3 jako materiat wyjsciowy do
wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.
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Napedy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
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.

Induprogress Sp. z o.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

tel. 22290 31 78 wew. 2 > 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszarow takich jak: sterowanie i wizualizacja
procesow, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

MULTIPROJEKT
ul. Pilotéw 2 E
31-462 Krakow

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

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

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

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

Robotyka

CoRobotics
ul. Zwolenska 102 D
04-761 Warszawa

tel. 62732 23 50
fax 6273223 51
marketing@steinlenpolska.pl

tel. 22 299 00 80
e-mail: biuro@corobotics.pl
Www.corobotics.pl

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

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

CoRobotics - polski dystrybutor globalnych marek automatyki

i robotyki: roboty przemystowe NACHI; coboty HCR; podajniki
wibracyjne ASYRIL; chwytaki i czujniki OnRobot. Z autoryzowa-
nymi integratorami wykonujemy projekty, montaz, uruchomienia
robotéw, podajnikéw, stanowisk zrobotyzowanych, maszyn, linii
produkcyjnych.

Induprogress Sp. z 0.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Systemy zasilajace

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

tel. 222903178 wew. 2 > 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

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

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

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszaréw takich jak: sterowanie i wizualizacja
proceséw, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

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

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

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

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

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

Utrzymanie ruchu

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

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

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

Centrum Badan i Dozoru
Sp. z 0.0. (CBiD)
Ledzinska 8

43-143 Ledziny

tel. 32 32 42 200
fax 32 3242205
e-mail: cbid@cbid.pl
www.cbid.pl

o Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowe;j.

o Badania zagrozen metanowych.

o Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
energetycznych.

o Badania diagnostyczne.

e Pomiary i badania srodowiska pracy.

e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.

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 budynkowej.
Szeroka gama asortymentu: przekazniki przemystowe i mocy,
przekazniki interfejsowe, przekazniki pétprzewodnikowe,

42-612 Tarnowskie Gory

LDy e e nadzorcze i czasowe, bistabilne. Urzadzenia do termoregulacji
przemystowej, zasilacze impulsowe, moduty serwisowe.
Galanteria Modelarska Oferujemy profile okragte, kwadratowe i prostokatne, wykonane
. . tel. 32 381 05 20 .. . - .
i Odlewnicza fax 32 38105 21 z zeliwa szarego i sferoidalnego metoda odlewania ciaglego oraz
Noram Sp. z 0.0. . odlewy zeliwne i staliwne w stanie surowym lub obrobionym,
s e-mail: noram@noram.com.pl . . . . . .
ul. Kard. St. Wyszynskiego 101 wraz z modelami. Profile uzywane s3 jako materiat wyjsciowy do
Wwww.noram.com.pl

wykonania elementéw hydrauliki i pneumatyki.

tel. 12 413 90 58

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

MULTIPROJEKT fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sifownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotéw 2 E . s e 1 e1x P
. e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakéow . X . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

) WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
WYTWORNIA SPRZETU elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie: drazki izo-
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel. 12 644 08 92 lacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI; uziemiacze: przenosne,
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl uszyniacze; wskazniki: niskiego, Sredniego i wysokiego napiecia,
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl uzgadniacze faz; przyrzady, mierniki i detektory pola elektryczne-
31-751 Krakow go; wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny

BHP.
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e M. Muraszkiewicz, R. Nowak (red.)

satuczna inteligencia
dla indynieréw
metody ogéine

Sztuczna inteligencja dla inzynieréw.
Metody ogoine

Autorami poszczegodlnych rozdziatéw opracowania sg wyktadowcy
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszaw-
skiej, ktérzy aktywnie biorg udziat w rozwoju sztucznej inteligenciji. Pla-
nujac zakres i tre$¢ ksiazki, z szerokiej gamy metod i zagadnien autorzy
wybrali te, ktére uwazajg za szczegdlnie istotne i majgce zastosowanie
w ramach catego obszaru S| — réwniez w obrebie innych, nieomé-
wionych tutaj metod. W rozdziale pierwszym znajdujg sie informa-
cje o historii, charakterze i o zastosowaniach sztucznej inteligenciji.

Rozdziat drugi traktuje o podstawowym (nie tylko dla sztucznej inteli-
gencji) zagadnieniu przeszukiwania przestrzeni stanéw w poszukiwaniu
rozwigzan zadanego problemu. Towarzyszy temu omoéwienie metod
optymalizacji, ktére wskazujg najlepsze rozwigzanie z punktu widze-
nia przyjetego kryterium. Tematem kolejnego rozdziatu jest uczenie
maszynowe. Rozdziat czwarty zostat poswigcony architekturom sztucz-
nych sieci neuronowych, w tym sieciom gtebokim. W rozdziale piatym
znajduje sie prezentacja i dyskusja dotyczaca wzajemnych zwigzkow
etyki i sztucznej inteligencji, ze szczegdlnym naciskiem na konieczno$¢
przedstawiania wynikéw dziatania systemow Sl w sposéb zrozumiaty
dla cztowieka. Kazdy rozdziat jest opatrzony nota bibliograficzna, ktéra
podaje pozycje rozszerzajace oméwiony materiat.

Ksiazka moze stuzy¢ jako podrecznik i wsparcie dydaktyczne wykta-
dow z zakresu Sl oraz jako materiat referencyjny dla przedstawionych
w niej metod i algorytmow.

Alicja Wigcek, Mariusz Ruszel,
Jolanta Stec-Rusiecka (red.)

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo energetyczne.

Wybrane zagadnienia

Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej
Wydanie: 2022

Tematyka zastosowania wodoru w energetyce i wykorzystania tego pier-
wiastka w transformaciji energetycznej budzi coraz wieksze zaintereso-
wanie nie tylko naukowcow, ale tez politykéw, administracji panstwowej
i przedstawicieli biznesu. Jakie sg mozliwosci produkcji, transportu
i magazynowania wodoru, jak wykorzystaé go w taczeniu sektoréw
energetyki? Jaki jest polski potencjat w zakresie gospodarki wodorowej,
a jak wyglada to w innych krajach Unii Europejskiej i nie tylko. Na te
pytania starajg sie odpowiedzie¢ autorzy wydanej w Oficynie Wydaw-
niczej Politechniki Rzeszowskiej publikacji ,Bezpieczenstwo energe-
tyczne. Wybrane zagadnienia”. W gronie autoréw jest grupa uznanych
ekspertow i naukowcow, jak i studenci zainteresowani pracg badawcza.

Redaktorzy tomu (Alicja Wigcek, Mariusz Ruszel, Jolanta Stec-
-Rusiecka) dowodzg juz we wstepie, iz odpowiednio zaprojekto-
wane i zbudowane systemy gospodarki wodorowej mogg — w obliczu
koniecznosci odchodzenia od paliw kopalnych i okresowosci pracy
odnawialnych zrodet energii — zapewni¢ bezpieczenstwo energe-
tyczne. Transformacja ta napotyka jednak liczne bariery technologiczne,
prawne, finansowe czy instytucjonalne. By je przezwyciezy¢ trzeba
propagowac idee gospodarki wykorzystujgcej wodoér jako paliwo. To
przyczyni sie do podniesienie swiadomosci konsumentéw, najpierw
komercyjnych, a potem indywidualnych.

Jest to jedna z pierwszych publikacji ksigzkowych, w ktorej — przy-
najmniej czesciowo — uwzgledniona jest zmiana sytuacji na $wiecie
po agres;ji Rosji na Ukraine. Dr hab. Mariusz Ruszel, prof. Politechniki
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Rzeszowskiej i prezes Instytutu Polityki Energetycznej im. Lukasiewi-
cza zauwaza, ze wojna przyspieszyta dywersyfikacje zrédet zaopa-
trzenia w surowce energetyczne. Ale komplikuje tez transformacje
opartg na wodorze, bo jak przypomina autor, wedtug niedawno ogta-
szanych unijnych planéw, znaczna cze$¢ produkowanego w Europie
zielonego wodoru miata pochodzi¢ z Ukrainy. Caty czas aktualne pozo-
staje spostrzezenie prof. Ruszla, ze rosngca liczba odbiorcow kon-
cowych wodoru, przyspieszy jego masowg produkcje, a mozliwosci
magazynowania energii (takze z OZE) zapewnig stabilno$¢ systemow
energetycznych.

Wszyscy autorzy zgadzajg sie, ze wodor moze odegraé wazna,
a nawet kluczowa role w transformacji energetycznej. Ewa Mataczyn-
ska i Marek Sikora szczegotowo omawiajg mozliwosci zastosowania
wodoru przy faczeniu poszczegoélnych sektoréw energii, szczegolnie
jesli chodzi o bardziej efektywne wykorzystanie potencjatu OZE. tacze-
nie sektoréw jest tez konieczne przy potrzebie dekarbonizacji. Z kolei
Jolanta Stec-Rusiecka pokazuje, ze pierwszym krokiem do szerokiego
wykorzystania ,zielonego” wodoru jest rozwoj produkcji energii ze zro-
det odnawialnych. Dopiero potem mozna prowadzi¢ badania nad wodo-
rem, a przebadane technologie wdrazac i ulepszac.

W drugiej czesci ksigzki jest kilka analiz, autorstwa gtéwnie czton-
koéw Studenckiego Kota Naukowego ,Eurointegracja”. Autorzy oma-
wiajg zatozenia polityki wdrozenia, wodorowej (dokumenty strategiczne
i plany) w kilku panstwach europejskich, ale takze w Korei Potudniowe;j.
Za kazdym razem omawiajg tez strukture produkcji energii elektrycz-
nej w danym panstwie i charakteryzujg infrastrukture enegetyczng na
potrzeby gospodarki wodorowe;.

Ksiazka w wersji papierowej dostepna jest bezptatnie w Oficynie
Wydawniczej Politechniki Rzeszowskiej oraz Instytucie Polityki Ener-
getycznejim. |. tukasiewicza. Natomiast w wers;ji elektronicznej mozna
ja pobrac¢ ze strony:
https://oficyna.prz.edu.pl/otwarty-dostep/monografie/2022/
wiacek-a--ruszel-m--stec-rusiecka-j-red-bezpieczenstwo-energetyczne
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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Bezkontaktowy przekaz energii MOVITRANS®

m Elastycznos$é zastosowania - innowacyjna technologia punktowa MOVITRANS®, ktdrg mozna réwniez stosowac w przestrzeni publicznej

m Zoptymalizowana wydajnos$é - system moze by¢ zasilony, gdy tadunek jest przenoszony

m Zasilanie indukcyjne - duze ilosci energii, przenoszone przez szczeling powietrzng (do ok. 20mm), pomiedzy punkiem fadowania
a ptyta odhiorcza

m tatwa konfiguracja - modutowa budowa systemu MOVITRANS® umozliwia jego dostosowanie do zmiennych zadan oraz modyfikacje

m Obnizenie kosztow eksploatacyjnych - zapewnia zwigkszona dostepnos¢ maszyn oraz dtugofalowe o0szczednosci naktadow

na prace konserwacyjne

www.sew-eurodrive.pl/movitrans-spot





