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Szanowni Panstwo!

Stonice znéw wzejdzie.

Nikogo nie trzeba przekonywad, ze kwiecien tego roku jest miesiacem
szczegllnym.

Epidemia, ktérej nikt nigdy nie doswiadczyt, objeta caty swiat. Zale-
dwie kilka miesiecy temu niewidzialny wrég ,nowy koronawirus”,
o ktérym nigdy wczesniej nie styszano, rozprzestrzenit sie z jednego
chinskiego miasta na caly swiat w nieprawdopodobnym tempie.

W czasach technokracji, kiedy wydawatoby sie, ze wykorzystujac naj-
nowsze zdobycze techniki, sami nadajemy ton swojemu zyciu, przeswiad-
czenie o potedze ludzkich mozliwosci szybko topnieje wobec praw natury.
Wystarczyl bowiem jeden wirus, by z pokora przyznac sie do wilasnej
stabosci. Zewszad dobiegaja nas gtosy, jak bardzo niekorzystnie wptywa
on na gospodarke. Smutny obraz zdrowotnych probleméw dopeinity
informacje o stratach przedsiebiorstw na skutek epidemii, stratach pono-
szonych przez wiele galezi przemystu.

Kazdy z nas czegos sie boi. Mniej lub bardziej skrywane obawy sa gle-
boko zakorzenione w cztowieku. Potrzeba wielkiej dojrzatosci, a jedno-
czesnie umiejetnosci powstrzymywania czasem w panice okazywanego
strachu, wymaga zdolnosci patrzenia z dystansem na sprawy ponadpar-
tykularne, poniewaz ta walka, ktéra nie wydaje sie konczy¢ w najbliz-
szym czasie, kiedys dobiegnie konca. Nalezy pamietac o tym, Ze po nocy
nadejdzie dzien i stonce znow wzejdzie. Z najwieksza troska o zdrowie
i bezpieczenstwo rébmy, co w naszej mocy i rébmy to, co mozemy zro-
bic teraz. Jak pisat bowiem Stanistaw Jerzy Lec: ,Wszystko mija, nawet
najdtuzsza zmija”.

My réwniez bedziemy pracowac razem z Panistwem, aby pokonac te
bezprecedensowe trudnosci. Juz teraz gromadzac i zapisujac na naszych
tamach szczegdty dotyczace oferowanych na rynku urzadzen, rozwigzan
technicznych czy zrealizowanych juz aplikacji, dostrzegamy réwniez
szereg waznych zagadnien o charakterze bardziej ogélnym, ktére sa nie-
odzowna konsekwencja procesu wytwoérczego. Dlatego w tym numerze
chcieliby$my zainteresowac Panistwa problematyka z tak waznych dzie-
dzin, jak bezpieczenstwo i efektywnos¢ energetyczna, a takze przedsta-
wié szersze spojrzenie na branze, w ktérych Panstwo funkcjonuja na
co dzien, jak np. automatyka, hydraulika i pneumatyka czy energetyka.

Zapraszam zatem do lektury publikacji, ktére znalazly sie na tamach
kwietniowego wydania pisma, m.in. zestawienia nagrodzonych produk-
tow w Konkursie ,Produkt Roku 2019” czy tez artykutéw: Radostawa
Goneta ,Ogrodzenia ochronne jako elementy bezpieczenistwa podle-
gajace oznakowaniu CE”, Stefana Gierlotki ,Zatrzymanie krazenia jako
skutek porazenia pradem elektrycznym’, Jana Gérzynskiego ,Wstep do

efektywnosci energetycznej w dziatalnosci gospodarczej”.

Zapraszam do lektury
Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Zapewnij ciggtos¢ dzialania swojej firmy
z Endress+Hauser

Nie pozwdl, aby aktualna = | |
sytuacja zaki6cata Twojg
codzienng prace. Korzystaj =
z nowego portalu klienta
i komfortowo zamawiaj
urzadzenia, sktadaj zapy-
tania ofertowe, korzystaj ‘_)— .
z dokumentacji oraz bgdz | N

conn1%

w kontakcie z Twoim opiekunem. W dowolnym miegjscu i czasie!
Nowy portal klienta Endress+Hauser to cyfrowy kanat komunika-
cji z dziatami doradztwa aplikacyjnego i sprzedazy oraz realizacji
zamowien. Po zatozeniu konta uzytkownicy moga korzystac ze
spersonalizowanego obszaru strony pl.endress.com. Dzigki temu
wszelkie zadania zwigzane z codzienng pracg mozna wykonywaé
wygodnie online, z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie.

Nowy portal klienta umozliwia:
zakupy online urzgdzeh pomiarowych, cze$ci zamiennych
i akcesoriow;
mozliwos¢ sktadania zapytan ofertowych online;
wglad w historie zamowien i zapytan ofertowych;
wglad w dokumentacje techniczng;
kontakt z dedykowanym doradcg technicznym.

Dzieki nowym funkcjom strona firmowa pl.endress.com stata
sie innowacyjnym kanatem tgczgcym firme z klientami. Kazdy
z nich ma bezposredni kontakt ze swoim osobistym opiekunem
w Endress+Hauser Polska, niezaleznie od tego, gdzie aktualnie
sie znajduje.

Dowiedz sie wiecej: pl.endress.com/portal-klienta.

Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.
www.pl.endress.com

EDS-2000 — bardzo mate switche na szyne
od producenta Moxa

Tam, gdzie rozmiar ma znaczenie.
Nowa seria switchy niezarzadzalnych na
szyne DIN — EDS-2000 pojawita sie nie-
dawno w ofercie producenta Moxa. Jego
rozmiary poréwnywalne sg z rozmiarami
karty kredytowej — urzadzenie bez proble-
moéw miesci sie w kieszeni spodni.

Przemystowa seria przetgcznikow
EDS-2000 to nastepca popularnych urzg-
dzen EDS-205 oraz EDS-208. Urzadze-
nia tej serii posiadajg 5 lub 8 miedzianych portéw 10/100M, ktére

idealnie nadajg sie do zastosowan wymagajacych najprostszych
potaczen Ethernet w instalacjach przemystowych o niewielkim

6 ® Nr 4 ® Kwiecien 2020 r.

narazeniu na uszkodzenie. Opcjonalnie urzadzenie moze by¢
wyposazone w port $wiattowodowy ze zigczem SC lub ST.

EDS-2000 umozliwia wtgczanie obstugi kolejkowania ruchu
(QoS) oraz ochrone przed burzg broadcastowg (BSP) za pomoca
przetgcznikéw DIP na obudowie.

Seria EDS-2000 posiada pojedyncze wejscie zasilania 12/24/48
VDC, montaz na szynie DIN i wytrzymato$¢ EMI/EMC. Oprocz nie-
wielkich rozmiaréw urzgdzenia tej rodziny mogg pracowac w tem-
peraturowym zakresie pracy od —10 do 60°C, a wybrane modele
(z -T w nazwie) w rozszerzonym zakresie od —40 do 75°C.

Ponizej lista najwazniejszych parametréw serii EDS-2000:
mate wymiary idealne do wiekszo$ci maszyn i szaf;
konfiguracja QoS i BSP za pomocg przetgcznika DIP;
wysoka odpornos¢ na EMC;
tatwy montaz na szynie DIN;
obstugiwane 10/100BaseTX/FX;
szeroki zakres temperatur pracy od —40 do 75°C (modele -T);
urzgdzenia w metalowej obudowie: EDS-2005-EL oraz
EDS-2008-EL;
urzgdzenia w plastikowej obudowie: EDS-2005-ELP oraz
EDS-2008-ELP.

Elmark Automatyka S.A.
moxa@elmark.com.pl

Impact67 — parametryzowanie portéw wedtug
potrzeb

Kompaktowy modut Impact67 dostepny jest
teraz dla sieci Ethernet/IP z dopuszczeniem
CT14 ODVA (Open DeviceNet Vendors Asso-
ciations). Dzigki catkowicie szczelnej obudo-
wie ten wysokiej jakosci modut zapewnia
niezawodnos¢ maszyn. Porty modutu
mozna konfigurowa¢ jako wejscia, wyj-
Scia lub porty 10-Link — w zaleznosci
od wymagan konkretnej aplikacji. To
maksymalna elastycznos¢ i oszczed-
nos¢ kosztéw, poniewaz liczba modutéw w instalacji moze zosta¢
zredukowana do minimum. Rozbudowane mozliwosci diagno-
styczne i mozliwo$¢ utworzenia struktury pierscienia dodatkowo
zwiekszajg wydajnos¢ systemu. Prosty i intuicyjny interfejs umozli-
wia szybkie uruchomienie. Technologia Quick Connect gwarantuje
szybki rozruch, co jest szczegdlnie wazne w obszarze robotyki.
Dodatkowym atutem jest szeroka oferta akcesoriow, takich jak kon-
wertery analogowe/IO-Link czy praktyczne sprzegta indukcyjne.

Murrelektronik Sp. z o0.0.
www.murrelektronik.pl
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Nowa oferta czujnikéw bezpieczenstwa
indukcyjnego firmy Pepperl+Fuchs

s SS

.u-'—,:—

Nowa rodzina czujnikéw bezpieczenstwa firmy Pepperl+Fuchs —
wynalazcy indukcyjnego czujnika zblizeniowego — obejmuje cztery
cylindryczne i prostokatne serie z potgczeniami kablowymi i wtycz-
kowymi. Czujniki posiadajg certyfikat TUV zgodnie z Dyrektywg
Maszynowa (EN 13849), poziom niezawodnosci PL d oraz katego-
rie 2i SIL 2. Stuzg do zabezpieczenia maszyn i elementéw instala-
cji, a takze do niezawodnego wykrywania pozycji w tym srodowisku.
Czujniki indukcyjne o podwyzszonym zakresie temperatur, zwiek-
szonej odpornosci na EMC i dopuszczeniu E1 do uzytku z maszy-
nami mobilnymi i pojazdami w obszarach o krytycznym znaczeniu
dla bezpieczenstwa uzupetniajg tg nowg oferte.

Te czujniki zblizeniowe bezpieczenstwa nie wymagajg specjal-
nego kodowanego elementu wyzwalajgcego i dlatego moga by¢
uzywane ze standardowymi metalowymi aktywatorami. Czujniki
firmy Pepperl+Fuchs nie majg martwej strefy, dzieki czemu mozna
je fatwo zamontowac¢ bez dodatkowej regulaciji.

Czujniki s3 wyposazone w znormalizowane wyjscia OSSD
(Output Signal Switching Device) do sygnatdw i diagnostyki, ktore
mozna podtgczy¢ do modutu bezpieczenstwa lub odpowiedniego
panelu sterowania.

Indukeyjne czujniki bezpieczenstwa firmy Pepperl+Fuchs cha-
rakteryzujg sie bardzo wysokimi charakterystycznymi wartosciami
bezpieczenstwa ze wzgledu na zastosowang elektronikg. W rezul-
tacie regularne kontrole dziatania sg wymagane znacznie rzadziej,
a integracja z petlg bezpieczenstwa jest znacznie fatwiejsza.

PEPPERL+FUCHS Sp. z 0.0.
www.pepperl-fuchs.pl

reklama

Sterowniki przemystowe B&R z wydajnoscia
komputera

Nowy sterownik
X20CP3687X firmy
B&R taczy wydajnos¢
komputera przemy-
stowego z kompak-

towg konstrukcjg
sterownika serii X20.
Dzieki wydajnemu

przetwarzaniu, dodat-

kowej pamieci RAM i wbudowanej pamiegci flash wysokiej klasy
sterownik moze obstugiwac ztozone algorytmy sterowania, a nawet
aplikacje robotyki, ktére wczesniej wymagatyby zastosowania kom-
putera przemystowego.

Dzigki interfejsowi Ethernet z obstugg TSN sterownik
X20CP3687X moze z powodzeniem stawi¢ czota wyzwaniom
przysztosci. Jest w petni przygotowany do komunikacji z wykorzy-
staniem niezaleznego od producenta standardu komunikacyjnego
OPC UA over TSN. Sterownik jest standardowo wyposazony w ztg-
cza USB i POWERLINK.

Dodatkowe interfejsy mozna zainstalowa¢ za pomocg modutéw
interfejsu. Mimo swych niezwyktych mozliwosci nowy modut ma
doktadnie takg samg konstrukcje i wymiary jak wszystkie inne ste-
rowniki serii X20 firmy B&R.

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

5/2020

Ktdére wydanie
6/2020

jest dla Ciebie?

7-8/2020

Termowizja, monitoring, pomiary

Przemyst maszynowy, innowacje
Przemyst 4.0

Systemy automatyzacji w gérnictwie
Automatyzacja transportu szynowego
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XIV edycja Konkursu miesiecznika

miesiecznik
n a naukowo-
-techniczny
=

I sterowanie

Medale rozdane!

Katarzyna Zajac

Redakcja miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”

we wspélpracy z Katedra Automatyki AGH
zorganizowata kolejng edycje Konkursu na

najlepsze rozwigzanie - PRODUKT ROKU 2019.
Przedsiewziecie zwigzane z ideg wydawnictwa,
ktérego celem jest wyrdznienie nowych rozwigzan
technicznych oraz zaprezentowanie ich Czytelnikom.

O rganizujac kolejng edycje Konkursu, postanowili$my uho-
norowaé producentéw, ktérzy wzbogacili polski rynek
techniczny o innowacyjne rozwigzania. Jednoczes$nie postawi-
lismy sobie za cel przyblizy¢ Panstwu produkty, ktére obecnie
s3 oferowane na rynku.

Polskie firmy opracowuja rozwigzania na $wiatowym pozio-
mie. Powstal szereg rozwigzan we wspolpracy firm polskich
i partneréw europejskich. Wiodgce firmy automatyki na rynku
$wiatowym wprowadzajg rozwigzania, z ktorych korzysta pol-
ski przemyst. Konkurs NiS PRODUKT ROKU 2019 pokazuje
$wiatowe trendy w automatyce i rozwiazania wprowadzane do
polskiego przemystu. Jest on doskonatg okazja do zaprezento-
wania szerokiej publiczno$ci innowacyjnych produktow. Sta-
nowi réwniez narzedzie stuzace zmianie postaw i sSwiadomosci
w zakresie potrzeby wdrazania innowacji i korzysci wynikaja-
cych ze wspoétpracy sektora biznesu i nauki. Adresatami przed-
siewziecia byly przedsigbiorstwa reprezentujace innowacyjne
rozwiazana i my$li techniczne, ktére z pewno$cia wzbogaca
polski przemyst.

Produkty i rozwigzania zgloszone do Konkursu ocenione
zostaly w Katedrze Automatyki i Robotyki na Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie przez niezalezne jury, w skladzie:
o prof. dr hab. Witold Byrski;

e prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz;

e dr hab. inz. Krzysztof Oprzedkiewicz.
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PRODUKT
ROKU 2019

Komisja konkursowa podczas analizy produktéw brata pod
uwage innowacyjnos$¢ danego produktu, mozliwy krotki okres
stosowania na $wiecie, potencjal rozpowszechniania, podno-
szenia efektywno$ci w dzialaniu i bezpieczenstwa. Zatozenia
te byly podstawa oceny zgloszonych produktéow.

Nagrody przyznane zostaly w nastepujacych kategoriach:
o Nowe maszyny i technologie

o Poprawa bezpieczenstwa

o Napedy i silniki

o Systemy sterowania procesami i uktadami

e Sieci i komunikacja

o Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Nagrodzone produkty z pewno$cig beda inspiracja dla nowych
projektow, wdrozen pozwalajacych na sprawniejsza i bardziej
efektywng produkgje.

W imieniu calej redakcji pisma uczestnikom Konkursu oraz
jego zwyciezcom serdecznie gratulujemy innowacyjnych,
nowoczesnych rozwigzan.

Zapraszam Panstwa do zapoznania si¢ z szerszg informacja na
temat produktéw konkursowych na kolejnych stronach pisma.



napedy i sterowanie

Czlonkowie Komisji przyznali nagrody
w kazdej z pieciu nizej wymienionych kategorii

Nowe maszyny i technologie

® Radpak Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z o.o.
RPHP-100

® Zaktad Energoelektroniki TWERD Sp. z o.0.
Szybka ladowarka DC o mocy 50 kW dla
samochoddéw elektrycznych

® Waldemar Rys Zaktad Hydrauliki Sitowej
LHYDROMAR”
Sitlownik hydrauliczny o nowej konstrukcji
zwiekszajacej bezpieczenistwo eksploatacji
i parametry uzytkowe

Poprawa bezpieczenstwa

® EVER Sp.zo.o.
Zasilacz EVER typu UZS-230V-1kW-1F

Napedy i silniki

® Sie¢ Badawcza kukasiewicz - Instytut Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL
Wysokosprawny naped elektrowibracyjny
dwusilnikowy do przemystowych urzadzen
wibracyjnych, wyposazony w silniki
synchroniczne z magnesami trwatymi

® Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
MS2N - serwosilniki dla inteligentnych napedéow

® Faulhaber Polska Sp. z o.0.
Przekladnie planetarne z serii GPT

Systemy sterowania procesami i uktadami

® MULTIPROJEKT AUTOMATYKA Sp. z o.0.
cMT3162X

® TURCK Sp.zo.0.
TCG20 (brama UMTS/Wi-Fi)

® Nord Napedy Sp. z 0.0.
Aplikacja NORDCON APP oraz modut Bluetooth
NORDAC ACCESS BT

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

® VIMS Sp. zo.0.
Adash A4500 VA5Pro

® Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.0.
Przetwornik cisnienia typu DOH PT-02

® Pepperl + Fuchs Sp. z o.0.
Indukcyjne czujniki bezpieczenstwa

Radpak Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z o.o0.
RPHP-100

Urzadzenie przeznaczone do kartonowania zbior-
czego, wyposazone w hybrydowy manipulator
wieloosiowy z podwdjna obrotnica horyzontalna,
ktore stuzy do zautomatyzowanego procesu pako-
wania réznego rodzaju produktéw w opakowa-
niach jednostkowych typu DOYPACK do karto-
néw typu 0201 oraz 0202 wedtug katalogu FEFCO.
Do urzadzenia podawane sg uformowane kartony
zbiorcze. Nastepnie kierowane sa na jedno ze sta-

nowisk zatadowczych. Na pierwszym stanowisku

torby pakowane sa w pozycji poziomej. Na drugim
stanowisku torby uktadane sa w kartonach w pio-
nie. Torby dostarczane sg do przenosnika indekso-
wego systemem przenosnikéw wstrzeliwujacych.
Na przenosniku indeksowym formowane s3 od-
powiednie grupy produktu i dostarczane do sta-
cji pakowania. Nastepnie grupy toreb chwytane
sa ssawkami podcisnieniowymi i przenoszone do

kartonéw zbiorczych.
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Nowe maszyny i technologie
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Poprawa bezpieczenstwa

Zaklad Energoelektroniki TWERD Sp. z o0.0.
Szybka ladowarka DC o mocy 50 kW dla samochodéw

elektrycznych

Celem projektu byto opracowanie i wdro-
zenie do produkcji nowego produktu, ja-
kim jest szybka tadowarka pradu statego
EVC1000 o mocy 50 kW przeznaczona do
zastosowania w stacjach szybkiego tadowa-
nia samochodow elektrycznych. W urza-
dzeniu zastosowano innowacyjne rozwia-
zanie wykorzystujace wysokoczestotliwo-

$ciowa przetwornice separujaca AC/AC,
zbudowana na bazie transformatora wyso-
koczestotliwosciowego (ang. High Frequency,
HF). Ograniczono w ten sposéb koszty, wy-
miary i wage calego urzadzenia. kadowarka
jest zgodna ze standardami tadowania CCS
i CHAdeMO.

Waldemar Rys Zaktad Hydrauliki Sitowej ,HYDROMAR”
Silownik hydrauliczny o nowej konstrukcji zwiekszajacej
bezpieczenstwo eksploatacji i parametry uzytkowe

Sitownik hydrauliczny o nowej konstruk-
cji zwiekszajacej bezpieczenstwo eksplo-
atacji i parametry uzykowe - innowacyjno-
$cig rozwigzania jest zwiekszenie zywotno-
$ci sitownika, zwiekszenie bezpieczenstwa
uzytkowania poprzez eliminacje mozliwo-

$ci swobodnego przemieszczenia, znaczacy
wzrost stopnia odprowadzenia energii ciepl-
nej i zanieczyszczen podczas eksploatacji
oraz zwiekszona sztywnos¢ sitownika, co
wynika z ograniczenia wptywu podatnosci
przewodoéw zasilajacych.

EVER Sp. z 0.0.

Zasilacz EVER typu UZS-230V-1kW-1F

Polski, certyfikowany zasilacz urzadzen
przeciwpozarowych firmy EVER typu UZS-
230V-1kW-1F przeznaczony jest do wspot-
pracy z napedami bram uzywanymi w sys-
temach kontroli rozprzestrzeniania sie dy-
mu i ciepla, zasilanymi z jednofazowej sieci
energetycznej ~230 V, o zapotrzebowaniu
namoc nie wiekszym niz 1 kVA /1kW. Urza-

dzenie wyrdznia sie niewielka powierzch-
nig montazowa, niska masa witasng oraz
mozliwoscia instalacji na powierzchni o ni-
skiej nosnosci (ptyty warstwowe). Dodatko-
wo produkt cechuje krétki czas tadowania
wysokiej jakosci akumulatoréw i mozliwo-
$ciich ergonomicznej wymiany.

Sie¢ Badawcza Eukasiewicz - Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL
Wysokosprawny naped elektrowibracyjny dwusilnikowy
do przemyslowych urzadzen wibracyjnych, wyposazony
w silniki synchroniczne z magnesami trwalymi

W wyniku realizacji projektu PBS nr
PBS3/B4/15/2015 opracowano, wykona-
no i przebadano nowatorski dwusilnikowy
naped elektrowibracyjny, generujacy drga-
nia liniowe. Naped charakteryzuje sie sze-
regiem zalet w stosunku do rozwigzan tego

typu napedow dostepnych dotychczas na
rynku. Rozwigzanie objete jest patentem
RP nr 233275, pt. ,Uktad napedowy dwusil-
nikowy maszyn elektrowibracyjnych oraz
sposob jego rozruchu i sterowania w czasie
pracy”’, przyznanym w roku 2019.
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Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

MS2N - serwosilniki dla inteligentnych napedow

Moment obrotowy 360 Nm i predkos¢ do
9000 obr./min, potaczenie jednokablowe,
enkodery SIL3 Ple.

Zrédlo danych dla inteligentnych rozwia-
zan w srodowisku Przemystu 4.0: odczyty
nasycenia i temperatury z kazdego silnika.
Dane te s3a zapisywane w pamieci silnika.

Sterowniki napedu IndraDrive przetwa-
rzaja te wartosci w czasie rzeczywistym,
dlatego serwosilnik moze by¢ uzywany ja-
ko niezawodny czujnik. Technologia Prze-
mystu 4.0 moze by¢ realizowana w ekono-
miczny sposoéb i bez uzycia dodatkowych
komponentéw.

Faulhaber Polska Sp. z 0.0.

Przekladnie planetarne z serii GPT

Nowe metalowe przekladnie charakteryzu-
ja sie kompaktowa budowa o $§rednicach 22,
32142 mm, duzym momentem obrotowym
do max. 25 Nm oraz wieloma precyzyjny-
mi stopniami przelozenia, maksymalnie do
1294 :1. Moga one pracowac z predkosciami

wejéciowymi do 20000 obr./min w trybie
pracy przerywanej. Sa one niezwykle wy-
trzymate i toleruja zaréwno czeste, jak i na-
gle zmiany obciagzenia. Przekiadnie pracuja
z duza wydajnoscia i moga by¢ montowane
z réznymi typami silnikéw z naszej oferty.

MULTIPROJEKT AUTOMATYKA Sp. z o.0.

cMT3162X

Urzadzenie cMT3162X to nowoczesny panel
operatorski o wysokich parametrach. Ceche
wyrédzniajaca stanowi wyswietlacz o wyso-
kiej rozdzielczosci, szerokich katach widzenia
i duzym kontrascie. Posiada ekran Full-HD
IPS LCD o rozdzielczosci 1920x1080 (propor-
cje 16:9) - 15,6", na ktérym czterordzeniowy
procesor z obstuga grafiki 3D pozwoli zapre-
zentowac nawet najbardziej zlozone animacje
w procesie automatyki. Dodatkowo wbudowa-

na zostala ustuga dostepu zdalnego VPN, uta-
twiajaca szyfrowane potaczenie zdalne z pa-
nelem i urzadzeniami do niego podigczonymi.
W opcji jest takze wewnetrzny wirtualny PLC
(Codesys). Panel posiada takze powiadamianie
o alarmach wibracjami i dZwigkiem lub przez
natychmiastowe wiadomosci na urzadzeniu
mobilnym. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ ste-
rowania zaprogramowanymi funkcjami proce-
su poprzez funkcje gestéw ekranowych.

TURCK Sp. z o.0.
TCG20 (brama UMTS/Wi-Fi)

Bezprzewodowa brama UMTS/Wi-Fi umoz-
liwiajaca tatwe laczenie maszyn, instalacji
oraz pojedynczych punktéw pomiarowych
w odlegtych lokalizacjach z sieciami auto-
matyki.

Srodowisko EDGE-PLC umozliwia zarza-
dzanie prostymi funkcjami kontrolera oraz

wstepnym przetwarzaniem danych do
transmisji cyklicznej lub kierowanej zda-
rzeniami.

Moze wymienia¢ dane z systemami chmu-
rowymi oraz informowac uzytkownikéw
o zdarzeniach wystepujacych w systemie
poprzez wiadomosci SMS czy e-mail.
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Systemy sterowania procesami i ukladami
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Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Urzadzenia pomiarowe i czujniki

Nord Napedy Sp. z o0.0.

Aplikacja NORDCON APP oraz modut Bluetooth NORDAC

ACCESS BT

Oferuja zdalny rozruch, monitorowanie
iobstuge wszystkich napedéw NORD z uzy-
ciem urzadzenia mobilnego. Szybki dostep
do parametréw oraz funkcja pomocy za-
pewniaja bezproblemowa parametryza-
cje napedéw. W trybie recznym wtyczka
NORDAC BT ACCESS moze by¢ wykorzy-

stana do tworzenia kopii zapasowej. Modut
ten jest wykorzystywany do tworzenia po-
laczenia pomiedzy urzadzeniem a aplikacja.
Wityczka Bluetooth jest umieszczana bez-
posrednio w gniezdzie komunikacyjnym
przetwornicy.

VIMS Sp. z 0.0.
Adash A4500 VA5Pro

Adash A4500 VA5Pro to analizator drgan
z ogromnym ekranem dotykowym, wypo-
sazony w 4 kanatly drgan i 4 kanaty warto-
$ci procesowych (temperatura, ci$nienie itp.)
wraz z predkoscia synchroniczng. Z mozli-
woscia zastosowania czujnika tréjosiowego

isond zblizeniowych do pomiaru przemiesz-
czen. Wyposazony w pomiary turbinowe,
wywazarke, analize oktaw, mozliwos¢ wy-
znaczania rezonanséw konstrukeji (BUMP
TEST), ODS, MCSA, kamere termowizyjna
i pomiary ultradzwiekowe.

Centrum Hydrauliki DOH Sp. z o.0.

Przetwornik cisnienia typu DOH PT-02

Przetwornik cisnienia DOH PT-02 przeznaczo-
ny jest do pomiaru ci$nienia wzglednego cieczy
i gazow. Jest urzadzeniem iskrobezpiecznym,
wykonanym ze stali nierdzewnej kwasoodpor-
nej, w obudowie zapewniajacej stopienn ochrony
IP65/67. Dzieki swojej budowie nadaje sie do za-
stosowania w instalacjach pneumatycznych i hy-
draulicznych maszyn i obiektéw przemystowych.
Zastosowany w przetworniku wysokiej klasy ele-
ment pomiarowy umozliwia precyzyjny pomiar
ci$nienia w dowolnym zakresie od 0-10 MPa do
0-100 MPa. Przetwornik cisnienia DOH PT-02 za-

silany jest napieciem 12 V DC. Wyniki pomiaréw
udostepnia w postaci analogowego sygnatu na-
pieciowego w zakresie 0,5-4,5 V. Szczegdlnie znaj-
duje zastosowanie w przemysle wydobywczym
do monitorowania ci$nienia w systemach stero-
wania elektrohydraulicznego obudowa zmecha-
nizowana, kombajnem $cianowym, kombajnem
chodnikowym, w uktadach sterowania agregata-
mi pompowymi oraz w innych maszynach wcho-
dzacych w skiad zmechanizowanego kompleksu
Scianowego.

Pepperl + Fuchs Sp. z o.o0.

Indukcyjne czujniki bezpieczenstwa

Indukcyjne czujniki bezpieczenstwa
Pepperl+Fuchs nie wymagaja specjalnie ko-
dowanego obiektu i moga by¢ stosowane ze
standardowymi obiektami metalowymi. Ze
wzgledu na to, Ze nie maja strefy ,martwej’,
mozna je tatwo zamontowac i nie wymagaja
dalszej regulacji. Oszczedza to zaréwno czas,
jak i pienigdze. Ponadto znormalizowany in-
terfejs OSSD umozliwia tatwe i bezposred-

nie podiaczenie bezkontaktowych czujni-
kow bezpieczenstwa do sterownikéw bez-
pieczenstwa. Dzieki nowym indukcyjnym
czujnikom bezpieczenstwa uzytkowni-
cy moga korzystac z wysokiej wydajnosci
i elastycznej implementacji systemow bez-
pieczenstwa SIL 2/PL d. Dzieki potaczeniu
redundantnemu mozna osiagna¢ nawet SIL
3/PLe.
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Urzadzenie przeznaczone do kartonowania
zbiorczego, wyposazone w hybrydowy
manipulator wieloosiowy z podwodjna
obrotnica horyzontalng

RPHP-100

RPHP-100 to urzadzenie przeznaczone do kartonowania zbiorczego, wyposazone w hybrydowy
manipulator wieloosiowy z podwdéjna obrotnica horyzontalng, ktére stuzy do zautomatyzowanego
procesu pakowania réznego rodzaju produktéw w opakowaniach jednostkowych typu DOYPACK
do kartonéw typu 0201 oraz 0202 wedtug katalogu FEFCO.

o urzgdzenia podawane sg uformo-
wane kartony zbiorcze. Nastepnie

kierowane sg na jedno ze stanowisk zala-
dowczych. Na pierwszym stanowisku
torby pakowane sa w pozycji poziome;.

Na drugim stanowisku torby uktadane
sa w kartonach w pionie. Torby dostar-
czane s3 do przeno$nika indeksowego
systemem przenosnikéw wstrzeliwuja-
cych. Na przeno$niku indeksowym sg
formowane odpowiednie grupy pro-
duktu, oraz dostarczane do stacji pako-
wania. Nastepnie grupy toreb chwytane
s3 ssawkami podci$nieniowymi i prze-
noszone do kartonéw zbiorczych.

Przeprowadzone prace badawczo-
-rozwojowe pozwolily na opracowa- Dzigki zastosowanym rozwigzaniom  konkurencji. Zastosowanie podwdj-
nie urzadzenia o wysokiej wydajno$ci  (podwdjny chwytak z obrotnicg oraz  nego chwytaka pozwala na uzyskiwanie
i uniwersalnosci. RPHP-100 pozwalana  dwa stanowiska pakowania) urzadzenie =~ znacznie wyzszych wydajnosci niz kon-
pakowanie zréznicowanych produktéw ~ RPHP-100 pozwala na realizacje pro-  kurencja. Zastosowany w urzadzeniu
z wydajno$ciami wyzszymi niz konku-  cesu pakowania zbiorczego na znacz-  manipulator dwuosiowy charakteryzuje
rencyjne urzadzenia. nie mniejszej powierzchni niz produkty  si¢ znacznie nizszym kosztem zakupu
oraz eksploatacji niz konkurencyjne
urzadzenia zrobotyzowane.

CRadpak

@ FaBRYKA MASZYN PAKUIACYCH

RADPAK

Fabryka Maszyn Pakujacych Sp. z 0.0.
ul. Okrezna 2

87-800 Wioctawek

tel. 54 412 55 00

fax 54 4125501

e-mail: info@radpak.pl

www.radpak.pl/kontakt.html
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napedy i sterowanie

Najnowsza seria paneli

dotykowych Weintek zostala

oznaczona symbolem X

Maciej Sakowicz

Najnowsza seria paneli dotykowych Weintek zostata oznaczona symbolem X. Trzy modele
z najwiekszymi ekranami o przekatnej 15,6; 15,0 oraz 9,7 cala - zaprezentowanymi
niedawno jako pierwsze z calej rodziny. Dzieki wysokiej rozdzielczosci wielkos$¢ przestaje
mieé znaczenie - odwrotnie niz w przypadku urzadzen sprzed kilku lat, gdzie, aby
zmiesci¢ wiele elementéw na ekranie, nalezato kupi¢ wiekszy ekran.

Coraz cze$ciej konsumenci zwracaja
uwage na rozdzielczo$¢ oraz rodzaj
wys$wietlacza, majac $wiadomos¢ dostep-
nych rozwigzan, od lat stosowanych
w elektronice uzytkowej. W obu mode-
lach 15-calowych zastosowano matryce
IPS o rozdzielczo$ciach 1024 x 768
(cMT3152X) oraz 1920x 1080 pikseli
(cMT3162X). Technologia ta dostarcza
zupelnie innych wrazen w uzytkowa-
niu. Miedzy innymi przez wyrazniejsza
palete koloréw, wigcksze katy widze-
nia oraz lepszy kontrast. Takze rodzaj
matrycy dotykowej zmienia zupetnie
podejscie programistéow i operatordéw
do zagadnienia sterowania procesem.
W obu wymienionych panelach HMI
zastosowano wielodotykowa matryce
pojemnosciows, niedzialajacg z gruba
rekawica, ale pozwalajaca na swobodne
powiekszanie wykreséw dwoma pal-
cami, jak to zwykliémy robi¢ na telefo-
nie komérkowym.

Nowe oprogramowanie narz¢dziowe
daje réwniez mozliwos$¢ sterowania
aplikacjg za pomoca gestow, dowolnie
definiujac akcje i zdarzenia w projekcie,
reagujace np. na przesuniecie po ekranie
4 lub 5 palcami.

Moc obliczeniowa

Procesor zastosowany w nowej serii jest
czterordzeniowym ukladem z wbudowa-
nym wsparciem grafiki. Daje sporo swo-
body w tworzeniu zlozonych projektow
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i takich, ktére majg zrobi¢ wrazenie
na uzytkowniku za pomoca animacji
i zréznicowanej grafiki. Nie zobaczymy
zadnych opdznien w dziataniu, wynika-
jacych z przetadowania grafika. Do dys-
pozycji sg tez obiekty odtwarzajace filmy,
wys$wietlajace dokumenty PDF i grafike,
a takze obraz z kamer IP i streaming
VNC z innych urzadzen.

Wygodny dostep i transport
danych

Urzadzenia te potrafig dziata¢ jako
serwer danych w standardzie OPC UA,

a takze importowac je jako klient. Prob-
kowane dane z procesu mozemy zapisy-
wa¢é do baz danych SQL oraz pobieraé
receptury. Mozliwe jest tez swobodne
wykonywanie zapytan SQL, dajac per-
spektywy operowania na duzej ilo$ci
danych zdalnie.

Dzi¢ki wbudowanej ustudze dostepo-
wej EasyAccess2.0 zyskujemy nieogra-
niczony dostep do urzadzenia poprzez
szyfrowany tunel VPN. Bez wzgledu na
ustawienia sieci, konfiguracje routera czy
rodzaj polaczenia internetowego — panel
zawsze pozostaje online - do naszej
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dyspozycji. Istnieje mozliwo$¢ zarzadzania uzytkownikami
posiadajacymi dostep do urzadzen. Urzadzenia pozostajace
w sieci lokalnej naszego panelu réwniez sg dostepne zdalnie za
jego posrednictwem.

Darmowa aplikacja cMT-Viewer jest stworzona dla systemow
iOS, Android i Windows. Zamienia ona dowolne urzadzenie
z systemami w zdalny panel operatorski. Zdalnych operato-
réw jednoczesnie moze pracowaé maksymalnie dziewieciu, ale
tylko trzech przez VPN. Wbudowane mechanizmy, kolejku-
jace ich dostep do poszczegodlnych obszaréw aplikacji sterujg-
cej, zapobiegaja dokonywania réwnoczesnych zmian. Jezeli nie
ma mozliwoéci uzycia dodatkowej aplikacji — panel udostepnia
wizualizacje wprost przez strone w przegladarce www.

Powiadomienia

Panel cMT3062X ma wbudowany silnik wibracyjny, ktéry
moze stuzy¢ do powiadamiania o alarmach lub potwierdzenia
przy wprowadzaniu danych. Alarmy mozemy zdefiniowac tak,
aby natychmiast pojawialy sie na telefonie inzyniera utrzyma-
nia ruchu z krétky informacja o zdarzeniu w formie powia-
domien PUSH, obstugujac mechanizm EasyAccess2.0 (VPN).
Dodatkowo zdarzenia rejestrowane w monitorowanym procesie
moga by¢ wysylane jako raport e-mail lub beda dostepne na
wewnetrznym serwerze FTP.

PLC i HMI w jednym

Za symboliczng oplatg licencyjng uaktywnimy funkcjonal-
no$¢ PLC w panelu HMI. Nastepnie oprogramowanie CODE-
SYS zostanie przypisane na jeden z portéw Ethernet dla siebie
na wylaczno$é. Mozemy w naszym programie PLC skorzy-
sta¢ z wbudowanego portu CAN do podiaczenia modutéw
rozproszonych we/wy marki Weintek serii iR lub innej marki.
Dostepne s3 réwniez moduly z protokotem Modbus TCP/IP.
Tak podlaczone wejscia i wyjscia beda widoczne dla aplikacji
PLC. Panel HMI z wirtualnym PLC komunikowal sie bedzie
polaczeniem wewnetrznym.

b
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Model cMT3162X zostal wyrdzniony zaszczytnym mianem
Produkt Roku 2019 magazynu ,Napedy i Sterowanie”

Maciej Sakowicz - doradca techniczno-handlowy

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Cysterséw 20 A

I Pietro

31-553 Krakéw

tel. 12413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Wybrane aspekty wymagan zasilaczy

stosowanych do urzadzen przeciwpozarowych -

na przykladzie zasilacza do napedéw bram

napowietrzajacych UZS-230V-1kW-1F firmy EVER

Cz. 1. Wprowadzenie
w specyfike trendow i zachowan

Dariusz Zgorzalski

S pecjaliéci, ktorzy cho¢ troche zetkneli
sie z analizg ryzyka, doskonale zdajg
sobie sprawe z faktu, ze powazne awa-
rie zostaly wywotane czynnikami, ktére
z pozoru wydawaly sie malo istotne,
przez co zostaly zbagatelizowane. Pra-
cujac jako inspektor jednostki certyfi-
kujacej Instytutu Techniki Budowlanej
oraz Centrum Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej, mialem
okazje by¢ zaangazowanym w pomoc
w rozstrzyganiu wielu sporéw, w tym
réwniez rozgrywek pomiedzy ubez-
pieczycielem a podmiotem objetym
ochrong ubezpieczeniows. Smiato
moge powiedzieé, ze w przypadku ana-
lizy roszczen nasuwa sie refleksja spro-
wadzajaca sie do udzielenia odpowiedzi
na pytanie: ,,Czy w sytuacji wystapie-
nia zagrozenia jest ryzyko postawienia
mi zarzutu jako winowajcy (sprawcy
szkody), ktory dopuscit si¢ do zaniedban,
w wyniku ktorych okreslony podmiot
ponidst straty?” Obecnie, pracujac jako
niezalezny doradca, obserwuje, ze wiele
spraw spornych, ktérymi mam okazje sie
zajmowac, opiera sie na wykorzystywa-
niu stabych stron i szukaniu potencjal-
nego winowajcy, ktéremu jednoznacznie
mozna udowodnié blad i przypisa¢ jed-
noznaczng wine. Towarzystwa ubezpie-
czeniowe nierzadko majg motywacj¢ do
tego, aby skrupulatnie podda¢ analizie
cale zdarzenie i zastosowac regres ubez-
pieczeniowy do podmiotu lub osoby,
ktéra zaniedbala swoje obowigzki. Wiele
analizowanych spraw sadowych konczy
sie na etapie wykazania niedopelnienia
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wymagan wynikajacych z aspektow
formalnych, mimo ze w wielu przy-
padkach przyczyna mogta znajdowa¢
si¢ glebiej — np. na poziomie technicz-
nym. Jednoznaczny dowdd niespelnie-
nia okreslonych wymagan formalnych
(np. w postaci zastosowania produktu
bez wymaganych prawem dokumentéw,
w tym certyfikatéw i atestéw), powo-
duje, ze dalsze analizowanie problemu
pod katem technicznym nie jest podej-
mowane, gdyz czesto jest bardziej pra-
cochlonne, wymaga wiedzy eksperckiej
ijest trudniejsze do wykazania. W gasz-
czu niejasnych przepiséw to wlasnie
w obszarze formalnym jest do§¢ tatwo
wykaza¢ dowody uchybien i znalezé
pozornego winowajce.

Pozar to stan niepozadany, jednak fakty
pokazuja, ze nie jest mozliwe wyelimino-
wanie ryzyka wystapienia pozaru. Z tego
wzgledu wyposazenie majace na celu
ograniczanie skutkéw pozaru ma duze
znaczenie. Ogdlnie dos¢ powszechny
jest obyczaj i $wiadomo$¢ dotyczaca
obowigzku stosowania certyfikowanych
elementéw, wchodzacych w skiad syste-
moéw przeciwpozarowych. Jednak, mimo
tak rozpowszechnionych obyczajow, ta
zasada nie jest jeszcze respektowana we
wszystkich przypadkach, tak jak wyma-
gaja tego przepisy. Ponizej przedsta-
wiam kilka do$¢ czgsto powtarzajacych
sie schematdw, ktore powoduja poczucie
pozornego wypelnienia przepiséw oraz
zapewnienia ochrony przeciwpozarowej:
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e Przy kompletowaniu dokumentdw
strona odpowiedzialna za wykonaw-
stwo skupia si¢ jedynie na realizacji
ograniczonego celu, jakim jest dopro-
wadzenie do odbioru przez ,,Strazaka’,
zapominajac, ze w przypadku wysta-
pienia pozaru sprawdzanie dokumen-
tow moze przebiega¢ na duzo wyzszym
poziomie szczegdtowosci 1 wnikliwo-
$ci, niz mialo to miejsce w trakcie
czynnosci odbiorowych. Wynika¢ to
moze z blednej interpretacji znacze-
nia odbioru przez ,Strazaka” Wiele
0s6b tkwi w blednym przekonaniu,
ze jezeli ,Strazak” nie stwierdzit uwag
w rozbiezno$ci projektu, to nie istnieje
ryzyko poniesienia odpowiedzialnosci
za popelnione bledy lub zaniechania
obowigzkéw oraz tkwi w przekonaniu,
ze bledy nigdy nie zostang ujawnione.
Niestety ten proceder wzmaga postawa
inwestora, nierzadko stwarza kom-
fort do wykorzystania sytuacji przez
generalnego wykonawce. To powo-
duje paradoksalnie, ze wigksza uwage
przyklada si¢ do tego, co widoczne,
ale z punktu widzenia bezpieczen-
stwa malo istotne — przyktadem moze
by¢ nadmierne przyktadanie wagi do
estetyki wykonczenia, w tym skupia-
nie uwagi na odchylkach w kolorach,
kosztem rzetelnosci w weryfikacji
niezawodnoéci i, nierzadkiej, kolizji
w konfiguracji urzadzen ppoz.

e Brak wystarczajacej znajomo$ci

stabych stron urzadzen przeciw-
pozarowych, ich wadliwoéci i/lub
konieczno$ci wykonania skompliko-
wanej konfiguracji w celu uzyskania
poprawnego i bezpiecznego dziatania.
Mogloby sie wydawa¢, ze uniwersa-
lizm, czyli zakres szerokiego zastoso-
wania, jest zalets, ale znane jest mi
wiele przypadkéw, ze uniwersalizm,
nierzadko, ma drugg strone, moze
by¢ pozorna zaleta wspomagajaca
triki handlowe. W dobie oczekiwan
plug &play urzadzenia, ktére w zalez-
nosci od miejsca przeznaczenia wyma-
gaja roznorodnych skomplikowanych
konfiguracji, stanowig powazny pro-
blem, ktory ujawni¢ si¢ moze dopiero
w trakcie pozaru.

Brak $wiadomosci uczestnikow pro-
cesu budowlanego w przejeciu odpo-
wiedzialno$ci ukrytego ryzyka (brak
stosowania zasady ograniczonego
zaufania). Przykladem moga by¢ Zle
zinterpretowane informacje w katalogu
lub materiatach reklamowych, a nawet
marketingowy trik. Urzadzenia ppoz.
tworza funkcjonalng calo$¢ i sa wytwo-
rem pracy i wspétpracy specjalistow
z wielu branz (konstrukcje, elektryka,

automatyka, branza wod.-kan. i wenty-
lacja). Urzadzenia ppoz. sa podatne na
ukryte btedy, pracuja poprawnie wow-
czas, gdy wszystkie branze wykonaja
swoja prace bezblednie, a w przypadku
urzadzen programowalnych dochodzi
jeszcze ryzyko bledéw konfiguracji.
Presja czasu oraz powszechna zasada
»kopiuj-wklej” nie sprzyjaja elimino-
waniu btedow.

o Przyjety nieodpowiedni poziom
bezpieczenstwa. Nalezy podkresli¢,
ze poziom bezpieczenstwa wyma-
gany ustawowo moze si¢ rdznié¢ od
poziomu bezpieczenstwa okreslonego
przez Ubezpieczyciela lub zawartego
w umowie. Brak okredlenia jasnych
granic i oczekiwan prowadzi¢ moze
do niepotrzebnych sporéw, w tym do
proby wykorzystania niewiedzy stron.

To tylko kilka wybranych schematéw,
jednak jednym ze stalych powielanych
bledéw nadal jest proba forsowania
rozwigzan obarczonych btedami, ktére
nie zostaly wychwycone w poprzednich
inwestycjach (,kopiuj-wklej”). Tech-
niczne systemy zabezpieczen ppoz. maja
za zadanie m.in. przeciwdziata¢ (poprzez
bezawaryjne dzialanie) sytuacjom,
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w ktérych dochodzi do przekroczenia
warunkow, ktore zagrazaja zdrowiu
i zyciu, stad nawet na najmniejszy blad
nie powinno by¢ miejsca.

Eliminowanie bleddéw, uzyskanie
i utrzymanie niezawodnosci urzadzen
ppoz. jest szczegélnie trudne, gdyz
wiekszo$¢ z nich to systemy tworzace
funkcjonalng catos¢, w ktérych sklad
wchodzi wiele urzadzen dostarczanych
przez réznych dostawcow z réznych
branz. System taki spelni swoja role pod
warunkiem, Ze wszystkie jego elementy
pracuja prawidtowo i sa ze sobg kom-
patybilne. Przykladem takich systeméw
sg systemy kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepla (do ktérych zalicza si¢
system oddymiania). Ta forma kon-
cepcji ochrony przeciwpozarowej ma
swoje zalety, ale nie mozemy zapomi-
na¢, ze zadne urzadzenia nie sg wolne
od wad. Jedng z istotnych wad jest
m.in. koniecznos$¢ dostarczania energii
elektrycznej w warunkach, w ktérych
stabilno§¢ parametréw pracy nie jest
w pelni zagwarantowana. Brak zasilania
lub niedostateczne parametry zasilania
moga wywolaé do$¢ istotne dysfunkgcje,
a nawet przyczyni¢ si¢ do stworzenia
zagrozenia. Skuteczny system oddymia-
nia oczekuje, ze urzadzenia takie, jak
m.in. klapy dymowe, kurtyny dymowe,
wentylatory oddymiajace, bramy napo-
wietrzajace wykonaja swoje zadania
w konkretny sposéb w okreslonym cza-
sie i sekwencji.

Jednym z przyktadéw, gdzie pozor-
nie drobne niedopatrzenie moze by¢
powodem dysfunkcji calego systemu,

reklama

jest brama napowietrzajaca, stuzaca do
udroznienia dolotu powietrza kompen-
sacyjnego, niezbednego do zapewnienia
skutecznosci oddymiania. W znacza-
cej wiekszoéci rozpowszechnionych
systemdéw oddymiania grawitacyjnego
oddymianie jest nieskuteczne w przy-
padku braku kompensacji powietrza
i gazéw pozarowych. Z tego powodu
na skuteczno$¢ oddymiania znaczacy
wplyw ma zagwarantowanie doplywu
$wiezego powietrza, czego przyktadem
moze system otwarcia bramy. W kontek-
$cie powyzszego otoczenia zapewnienie
zasilania napedu bramy, w tym zastoso-
wanie zasilacza z zachowaniem warun-
kow certyfikacji, jest niezwykle istotne.
Jest to obszar, ktory jest nadal dos¢
czesto bagatelizowany, w szczegdlno-
$ci w aspektach formalnych. W sytuacji
systemow oddymiania mechanicznego
brak zagwarantowania doptywu powie-
trza moze doprowadzi¢ do stworzenia
powaznego zagrozenia, a nawet do kata-
strofy budowlanej. Zastosowanie do zasi-
lania napedu bramy UPS-6w bez znaku
CNBOP-PIB i Swiadectwa Dopuszcze-
nia wydanego przez Centrum Naukowo-
-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(CNBOP-PIB) jest powaznym bledem.
Stosowanie zasilacza ze Swiadectwem
Dopuszczenia to formalny warunek
konieczny, ale czy wystarczajacy?

W dalszych czesciach (wydanie czerw-
cowe i wrze$niowe) postaram si¢ przybli-
2y¢ odpowiedZ na pytanie: Jakie skutki
moze wywotac¢ bledne sterowanie doply-
wem powietrza w systemach oddymiania
lub nieodpowiednia ich konfiguracja?

Preferujesz internet?

Postaram sie takze wskaza¢ na konse-
kwencje stosowania UPS-6w (niecerty-
fikowanych) w systemach oddymiania?
Przedstawie szczegétowo informacje
dotyczace obowiazujacych dokumentdw
dopuszczajacych zasilacze przeznaczone
do zasilania napedéw bram, stuzacych
do napowietrzania/kompensacji na
przykladzie zasilacza UZS-230V-1kW-
1F firmy EVER Sp. z 0.0. oraz przedsta-
wi¢ wybrane zagadnienia, na ktdre warto
zwroci¢ uwage przy doborze i konfigura-
cji zasilaczy.

mgr inz. Dariusz Zgorzalski,
specjalista Ogdlnopolskiego Portalu
Edukacyjno-Doradczego dla Inzynieréw
i Technikéw Budownictwa, Producentéw,
Sprzedawcéw oraz Importeréw Wyrobdéw
Budowlanych ,Krajowa Ocena Techniczna”
www.kot.edu.pl, byly pracownik Zakiadu
Certyfikacji ITB i Zakladu Aprobat
Technicznych CNBOP-PIB

EVER Sp. zo.0.

ul. Wotczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 650 04 00
fax 6165109 27
e-mail: ups@ever.eu

www.ever.eu

Wypromuyj sie na www.nis.com.pl
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Aplikacja NORDCON APP
oraz modul Bluetooth
NORDAC ACCESS BT

Dzieki aplikacji NORDCON APP oraz modutowi Bluetooth NORDAC ACCESS BT
firma stworzyla mobilne rozwigzanie do rozruchu, monitorowania i obstugi
wszystkich napedéw NORD. Aplikacja NORDCON APP oraz wtyczka NORDAC
ACCESS BT oferuja mobilny rozruch i obstuge wszystkich napedéw NORD.

ozwigzania NORDCON APP oraz

NORDAC ACCESS BT, dostepne
dla wszystkich komponentéw elektro-
nicznych NORD, sg wykorzystywane
do monitorowania napedéw za pomoca
pulpitu sterowniczego, analizy napedow
poprzez wygodna funkcje oscyloskopu
oraz parametryzacji systeméw nape-
dowych NORD. Wizualizacja oparta
o mobilny pulpit sterowniczy wykorzy-
stywana jest do monitoringu napedu
i diagnozowania bledéw. Szybki dostep
do parametréw oraz funkcja pomocy
zapewniajg bezproblemowg parame-
tryzacje napedéw. W trybie pracy auto-
nomicznej wtyczka NORDAC ACCESS
BT moze by¢ wykorzystana do tworze-
nia kopii zapasowej i odzyskiwania para-
metréw napedu. Aplikacja NORDCON
APP oraz modul NORDAC ACCESS BT
s3 dostepne dla calej elektroniki nape-
dowej NORD i moga by¢ stosowane ze
zdecentralizowanymi przetwornicami
czestotliwo$ci, jak réwniez z przetwor-
nicami do zabudowy w szafach sterow-
niczych, takimi jak NORDAC PRO SK
500P.

Modut NORDAC ACCESS BT jest
wykorzystywany jako potaczenie pomie-
dzy mobilnym urzadzeniem koncowym
a aplikacjg. Wtyczka Bluetooth jest uzy-
wana bezpos$rednio na przetwornicy cze-
stotliwosci, dlatego uzytkownicy maja
praktyczny dostep do danych napedo-
wych i zachowujg pelng kontrole dostepu.
Modut NORDAC ACCESS BT moze by¢

stosowany takze bez aplikacji mobilnej,
np. do zachowywania danych parame-
tréw. Jesli przetwornica czestotliwosci
zostanie uszkodzona lub naped musi by¢
wymieniony, mozna latwo zaladowa¢
oryginalne parametry z modutu. Moz-
liwy jest réwniez transfer parametréw
pomiedzy komputerem PC a napedem.
Aplikacja dla systemoéw operacyjnych
iOS oraz Android jest dostgpna w skle-
pach App Store i Google Play.

{@RD@

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12288 99 00

fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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napedy i sterowanie

Silniki dla inteligentnych

napedow

Dynamiczne, precyzyjne i tatwe w konfiguracji -
najnowsze rozwigzania w dziedzinie napedéw
firmy Bosch Rexroth spelniajg wysrubowane
wymogi w zakresie automatyki

Przyszlosciowe rozwigzania dzieki duzej gestosci
mocy i bogatej funkcjonalnosci

Wiekszy moment i wyzsze predkoséci obrotowe, praktyczne
polaczenie za pomocy jednego kabla oraz bogaty wybér opcji.
Nowa generacja wydajnych i elastycznych silnikéw MS2N laczy
w sobie doskonalg dynamike, kompaktowe rozmiary i wysoka
sprawno$¢ energetyczna. Duzy wybdr wirnikéw z malg i $red-
nig bezwladnoscig jest dostepny na potrzeby optymalnego
dopasowania masy. Silniki MS2N staly si¢ Zrédtem danych dla
inteligentnych rozwigzan w $rodowisku Przemystu 4.0.

Liczaca ponad 50 typow szeroka gama silnikéw MS2N firmy
Bosch Rexroth umozliwia osiggniecie maksymalnego momentu
obrotowego o wartosci 360 Nm i maksymalnej predkosci obro-
towej do 9000 obr./min. Duza gestos¢ mocy jest osiagana dzieki
zoptymalizowanej konstrukeji elektromagnetycznej silnika.
Dzieki precyzyjnie wysterowanym warto$ciom momentéw
i predkosci obrotowych, opcjom enkoderéw ukierunkowa-
nym na konkretne aplikacje oraz opcjonalnym polaczeniom
za pomoca jednego kabla silniki w elastyczny sposéb spelniajg
zroznicowane wymagania nowoczesnej technologii automaty-
zacji. Wymuszona wentylacja i chltodzenie woda umozliwiajg
osiggniecie nowych pozioméw wydajnosci.

Inteligencja systemu

Linia produktéw MS2N to inteligentne rozwigzania umoz-
liwiajace odczyty danych z kazdego silnika, dotyczacych nasy-
cenia i temperatury. Dane te s3 zapisywane w pamieci silnika.
Sterowniki napedu IndraDrive przetwarzajg te warto$ci w cza-
sie rzeczywistym, znaczaco zwigkszajac precyzje momentu
obrotowego i zawezajac zakres tolerancji podczas pracy do
duzo nizszych wartosci od dotychczasowych standardéw. Ser-
wosilnik moze by¢ uzywany jako niezawodny czujnik i jako
zrédlo danych. Technologia Przemystu 4.0 moze by¢ reali-
zowana w ekonomiczny sposéb i bez uzycia dodatkowych
komponentow.

Maksymalne bezpieczenstwo konstrukgciji i obshugi

Wprowadzenie modelu silnika MS2N do oprogramowania
IndraSize umozliwia bezpieczng, szybka i prosta konfiguracje
napedu, odzwierciedlajacg rzeczywista prace. W ten sposdb
inzynierowie moga optymalizowa¢ projekty napedéw dosto-
sowane do indywidualnych projektéw. Wbudowane enkodery
posiadajace standard SIL3 PLe zapewniaja maksymalne bezpie-
czenistwo na potrzeby technologii SafeMotion.
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Silniki dla inteligentnych napedéw

Co warto wiedzie¢ o serwosilnikach MS2N firmy
Bosch Rexroth? Poznajmy Kkilka istotnych faktow:

Polaczenie jednokablowe
o Dlugo$¢ kabla do 75 m bez dodatkowych komponentdw.
o Wtyk z szybkozlaczem.

Wydajnosé

o Kompaktowe silniki.

o Duza warto$¢ momentu obrotowego.

o Poszerzony zakres predkosci.

o Wysoka sprawno$¢ energetyczna.

o Opcjonalna wentylacja wymuszona i chtodzenie woda.

Elastyczna konfiguracja

o Wal gladki, z wpustem, uszczelnienie watu.

e Klasa ochrony IP64, IP65 lub IP67.

o Energooszczedny hamulec.

o Zwigkszona dokfadno$¢ wykonania koinierza.

o Szeroki wachlarz dodatkowych opgji.

e Ponad 50 typow silnikéw w 6 rozmiarach, 5 dlugosciach
i 3 typach chlodzenia.

Typy enkoderéow

o Cztery typy enkoder6w.

o Opcja bezpieczefistwa funkcjonalnego w standardzie SIL3 PLe.
o Jednoobrotowe/wieloobrotowe.

o Pamig¢ danych silnika.

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.
e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl



Jestesmy globalnym partnerem w zakresie sprawdzonych
rozwigzan z zastosowaniem napedoéw hydraulicznych.
Nieustannie wyznaczamy nowe standardy wydajnosci.
Pomagamy naszym klientom sterowacé sitg oraz momentem
obrotowym. Nasze rozwigzania z zakresu usieciowionej

www.connected-hydraulics.pl

Connected
Hydraulics

Now. Next.

hydrauliki doskonale wpasowuja sie w nhowoczesng
architekture sterowania: od matych po wielkie, od seryjnych
po duze biznesowe projekty - wszystko przy wsparciu
globalnej sieci serwisowej. Now. Next. Beyond.

rexroth

A Bosch Company
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Adash A4500 VA-5 Pro

Analizator drgan Adash VA-5 Pro wyprzedza standardy,
oferujac niezwykle poreczny przyrzad o kontrasto-
wym wyswietlaczu, z mozliwo$cia obstugi dotykowej. Spora
powierzchnia ekranu sprawia, Ze analizy widmowe i prze-
biegi czasowe mozna wykona¢ juz na obiekcie, dokonujac na
biezaco szybkiej oceny stanu technicznego badanej maszyny,
a niewielka waga niewatpliwie zacheca do noszenia urzadzenia
zawsze przy sobie.

Podczas gdy powszechnie spotykamy polityke cenowa oparta
na oferowaniu w niskiej cenie produktu pozbawionego kluczo-
wych cech, a dopiero po doposazeniu o opcjonalne funkcjonal-
nosci zyskujemy pelnowarto$ciowy przyrzad i... dwukrotnie
wyzsza cene, Adash staje znéw w opozycji, dostarczajac ana-
lizator VA-5 Pro w pelnej opcji funkcjonalnej. Nie dos¢, ze
dostepne sa wszystkie 4 kanaly synchronicznie prébkowane,
to od razu do dyspozycji mamy az 11 modutéw funkcjonalnych,
wérdd ktorych oprocz oczywistych, jak analizator, wywazarka
czy $ciezka pomiarowa, znajdziemy jeszcze bump test, czyli test
uderzeniowy do wyznaczania czestotliwo$ci rezonansowych,
rejestrator do wielogodzinnych nagran oraz bezsprzecznie
warty zainteresowania system FASIT, czyli ekspercki system
wspomagania diagnosty.

Naturalnie nasuwa si¢ watpliwo$¢, czy czeskie pochodzenie
i niewygérowana cena to nie prosta droga do niskiej jako$ci
urzadzen. Godne uwagi jest odnotowanie pieciu lat pelnej gwa-
rancji na wszystkie produkty Adash.
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To, co niegdys oferowaty komputery, dzi$ jest standardem w smartfonie. Wszyscy
oczekujemy coraz wiecej... Podobnie jest w obszarze analizatoréw drgan. W zwigzku
z tym jeden z lideréw branzy - firma Adash - niedawno zaprezentowatl najnowsze
dziecko, profesjonalny analizator drgan A4500 VA-5 Pro, jednoczesnie oferujac
niespotykanie bogata funkcjonalnosé, wykraczajgca poza zaawansowane pomiary
drgan. Termowizja i ultradZzwieki uzupelniaja przetwarzanie czterech kanatéw
pomiaréw dynamicznych drgan, zachowujac przy tym niewygérowang cene
urzadzenia, prawdopodobnie nieosiggalng dla klasowej konkurencii.

Wydaje sie, ze oprogramowanie wspdlpracujace, do zain-
stalowania na komputerze PC, to kolejny wazny element
wyposazenia kazdego diagnosty drganiowego. Z pewnoscia
oprogramowanie diagnostyczne DDS jest doskonale zaprojek-
towane do budowania przejrzystej bazy pomiardéw i pozwala
szybko uzyska¢ profesjonalny raport o stanie maszyny.

Konkludujgc, analizator Adash VA-5 Pro to nowoczesne urzg-
dzenie z dtugim okresem gwarancji, bogatg funkcjonalnosécig
i niewygoérowang ceng. Na dodatek co$, czego nie oferujg znane
analizatory, to kamera termowizyjna, ktéra pozwala na szybkie
dodanie do raportu zdjecia z widokiem rozkladu promienio-
wania cieplnego maszyny, a takze ultradzwieki do wykrywania
wyciekow.

verified industrial % i
maintenance solutions ( IMS

VIMS Sp. z 0.0.
tel. 12446 40 50
e-mail: info@vims.pl

www.vims.pl



Nowa generacja

wysokosprawnych
elektrowibratorow
do urzadzen wibracyjnych

dotychczasowych rozwiazaniach
dwusilnikowych napedéw elek-
trowibracyjnych dla przemystu, ktore sa
zrodtem drgan liniowych sinusoidalnie
zmiennych, stosowane sg elektrowibra-
tory z silnikami indukcyjnymi, zasila-
nymi zwykle bezposrednio z tréjfazowej
sieci elektrycznej. W latach 2015-2018
w Lukasiewiczu - Instytucie Napedow
i Maszyn Elektrycznych KOMEL - oraz
w firmie DEMETRIX Sp. z o.0., Sp. k.
opracowano nowe rozwigzanie napedu
elektrowibracyjnego, w ktérym zamiast
silnikéw indukcyjnych zastosowano
wysokosprawne silniki synchroniczne
z magnesami trwalymi (ang. skrot
PMSM od Permanent Magnet Synchro-
nous Motor), zasilane z dedykowanego
przemiennika czestotliwoéci, opracowa-
nego we wspolpracy z firmag ENEL-PC.
Zastosowane procedury rozruchu
i sterowania napedem, zaimplemen-
towane w sterowniku przemiennika,
umozliwiajg rozruch i prace napedu
z zachowaniem w pelni przeciwbieznej
pracy obu elektrowibratoréw od startu
do zatrzymania, niezaleznie od pozycji
spoczynkowych mas niewywazonych
elektrowibratoréw w danym urzadzeniu
wibracyjnym. Ponadto w ukladzie ste-
rowania napedem przewidziano mozli-
wos¢ zadawania cyklu pracy urzadzenia
wibracyjnego, z uwzglednieniem plyn-
nej regulacji predkosci katowej napedu
i ptynnej regulacji kierunku generowa-
nych drgan liniowych. Cykl pracy na-
pedu moze by¢ zadawany i nadzorowany
przez zewnetrzny komputer nadrzedny,
sterujacy np. procesem technologicznym.
Istotnymi zaletami wynikajacymi
z zastosowania w urzadzeniach elektro-
wibracyjnych nowych napedéw z silni-
kami PMSM sa:
e zdecydowanie poprawiona kultura
pracy napedu elektrowibracyjnego,

poprzez wyeliminowanie lub ogra-

niczenie niepozadanych, niekontro-

lowanych drgan i halasu urzadzen
wibracyjnych w trakcie ich rozruchu
izatrzymania, z uwagi na zapewnienie

w pelni przeciwbieznej pracy napedu

dwusilnikowego od startu az do zatrzy-

mania - w rozwigzaniach klasycznych

z dwoma silnikami indukcyjnymi

praca przeciwbiezna jest osiggana

dopiero przy wyzszych predko$ciach
katowych napedu wibracyjnego, pod
koniec procesu samosynchronizacji

(niepozadane, niekontrolowane drga-

nia przy rozruchu i zatrzymaniu kla-

sycznych napedow);

o poprawione bezpieczenstwo uzytko-
wania i obstugi urzadzen wibracyj-
nych - z powodu jak wyzej;

o zwiekszona trwato$¢ napedzanych
urzadzen wibracyjnych - z powodu
jak wyzej;

e nowa funkcjonalno$¢ napedow elek-
trowibracyjnych z silnikami PMSM:

- mozliwo$¢ zmiany kierunku genero-
wanych drgan liniowych, ograniczo-
na jedynie konstrukeja napedzanego
urzadzenia wibracyjnego,

- mozliwo$¢ regulacji predkosci obro-
towej napedu wibracyjnego w szero-
kim zakresie (zmiana czestotliwo$ci
generowanych drgan),

- mozliwo$¢ zadawania cyklu pracy
napedu wibracyjnego, z uwzgled-
nieniem zmian predkosci napedu
i kierunku generowanych drgan;

e mozliwo$¢ zmniejszenia gabarytu
i masy napedzanych przemystowych
urzadzen wibracyjnych;

e znaczace zmniejszenie energochton-
nosci urzadzen wibracyjnych.
Opisane rozwigzanie napedu wibra-

cyjnego dwusilnikowego, bazujace na

zastosowaniu silnikéw PMSM zasila-
nych z dedykowanego przemiennika

Badania modelowego napedu elektrowibracyj-

nego z silnikami PMSM

czestotliwosci, uzyskalo ochrone Urzedu
Patentowego RP. W oparciu o to roz-
wigzanie instytut KOMEL wraz z firma
DEMETRIX mogg opracowa¢ i wyko-
naé przemystowe urzadzenia wibracyjne
dostosowane do specyficznych wymagan
klienta, charakteryzujace si¢ 1zejszg kon-
strukcjg i zmniejszonymi wymiarami
gabarytowymi oraz znacznie wyzsza
sprawno$cig napedu elektrowibracyj-
nego w stosunku do rozwigzan dostep-
nych obecnie na rynku.

Projekt ,Nowa generacja wysokosprawnych
elektrowibratoréw do urzadzen wibracyjnych”,
wspotfinansowany ze srodkéw NCBiR w ra-
mach Programu Badan Stosowanych, zgodnie

z umowaq: PBS3/B4/15/2015

2,
a% Narodowe Centrum tukasiewicz

Badar i Rozwoju Instytut Napedow i Maszyn
Elektrycznych KOMEL
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Przygotuyj sie na spotkanie z cMT-SVR-200, nowej generacji interfejsem
operatora dla Twoich bezprzewodowych aplikacji przemystowych

Interfejs cMT-SVR-200

Przez ostanie lata Weintek nieustannie inwestowat w badania i rozwoj w zakresie innowacji
dotyczacych serii cMT, ktéra stopniowo zwiekszata zaséb swoich mozliwosci, zyskujac uznanie

w réznych zastosowaniach i aplikacjach IloT - przy czym wspierajac gléwnie kablowa komunikacje
sieciowa. Niemniej jednak firma Weintek jest $wiadoma tego, ze nie wszystkie fabryki tworzone sa

w oparciu o kablowg 1acznosé sieciowa.

wielu sytuacjach zbudowanie sieci oraz okablowa-
nia staje si¢ przeszkoda dla wykonania modernizacji,
zwlaszcza w przypadku, gdy sama instalacja ma zosta¢ wyko-
nana na ruchomej platformie. W tych trudnych sytuacjach na
ratunek spieszy bezprzewodowa tacznos¢ Wi-Fi. Wychodzac
naprzeciw tym potrzebom, Weintek wprowadza nowy bezprze-
wodowy model - cMT-SVR-200, oparty na funkcjonalnosci
modelu cMT-SVR-100, ale w ktérym jedng z przewodowych
kart sieciowych zastgpiono bezprzewodowa karta Wi-Fi.
Przetamujac schematy konwencjonalnego podejscia typu
»jedna maszyna wspolpracuje z jednym panelem operator-
skim”, bezekranowa seria cMT-SVR stala sie jedynym w swoim
rodzaju produktem przetomu generacji. Prezentujac innowa-
cyjne rozwigzanie serii cMT, model cMT-SVR-200 odziedzi-
czyt wszystkie kluczowe cechy i funkcje, w tym monitorowanie
z poziomu wielu ekranéw oraz mozliwo$¢ zdalnej obstugi.
Dzieki uruchomieniu aplikacji cMT Viewer na tablecie, tele-
fonie komérkowym lub komputerze PC operatorzy moga bez-
przewodowo monitorowac i kontrolowaé wiele interfejséw cMT.
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Nawet w sytuacji, gdy operatora nie ma na miejscu, EasyAccess
2.0 umozliwia zdalne monitorowanie maszyny, ale réwniez
umozliwia transparentne polfgczenie ze sterownikiem PLC.

Nie posiadajac wlasnego ekranu, cMT-SVR-200 montowany
jest wewnatrz szafy sterowniczej — w oczywisty sposdb nie pro-
wadzi to do obaw zwiazanych ze zuzywaniem si¢ ekranu. Jednak
w przypadku, gdy dla lokalnej obstugi maszyny potrzebny jest
ekran, wystarczy zainstalowanie modelu cMT-iV6, ktéry sta-
nowi stacjonarny terminal dla ukazywania wizualizacji zaszy-
tych w urzadzeniach serii cMT.

W poréwnaniu do swojego poprzednika cMT-SVR-200
otrzymat szeroki zakres napiecia zasilajagcego do stosowania
go w réznych warunkach zasilania.

Ponadto Wi-Fi w cMT-SVR-200 obstuguje standardy komu-
nikacji bezprzewodowej 802.11b/g/n oraz zabezpieczenia WPA/
WPA2, umozliwiajagc HMI efektywne, niezawodne i bezpieczne
wysylanie/zbieranie cennych danych w trudnych warunkach
przemystowych.
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Wraz z pojawieniem si¢ modelu cMT-SVR-200 uzytkow-
nicy zyskali nowa mozliwo$¢ w pokonywaniu przeszkod zwig-
zanych z samym okablowaniem. Przygotuj sie na spotkanie
z cMT-SVR-200, panelem nowej generacji HMI dla Twoich
bezprzewodowych aplikacji przemystowych.

Funkcje CMT-SVR-200

Przemystowe Wi-Fi

Obstuguje standardy bezprzewodowe 802.11b/g/n. Zapro-
jektowany z odpornoscig na mozliwe zakldcenia srodowiska
przemystowego. Demontowalna konstrukcja anteny pozwala na
uzycie anteny innego pochodzenia, odpowiedniej dla danego
$rodowiska.

Bogate interfejsy I/O
Port Ethernet, USB Host 2.0, porty szeregowe: COM1: RS-232
COM2: RS-485 2W /4W COM3: RS-485 2W,

Wysoka niezawodnos$é

Zabezpieczenia na poziomie przemystowym: powlekana
plytka drukowana i izolacja zasilania zapewniajg trwalo$¢ i nie-
zawodno$¢ nawet w trudnych warunkach.

[ wernTek

Pojemnos¢ pamieci

Nie tylko oferuje znaczng pojemno$¢ pamieci, ale takze
pozwala na uzycie zewnetrznego dysku USB/karty SD jako
miejsca do przechowywania.

Szeroki zakres napiecia zasilania
Obstuguje szeroki zakres napiecia zasilania 10,5 ~ 28 V. DC
do instalacji w réznych warunkach zasilania.

Wydajna tacznosé
Obstuguje ponad 300 sterownikéw, w wiekszosci przypadkow
przeznaczonych dla gtéwnych marek PLC i sterownikow.

EasyAccess 2.0

EasyAccess 2.0 posiada mozliwo§¢ zdalnego dostepu do
danych HMI, umozliwiajgc transparentne polaczenie ze zdal-
nym sterownikiem PLC. W przypadku modelu cMT-SVR-202
licencja EasyAccess 2.0 jest zawarta w cenie serwera.

Obstuga protokotéw IloT

Obstuguje brame MQTT i MODBUS TCP/IP, zapewniajac
bezproblemows integracje systemu i integracje z platformami
przesylajacymi dane w chmurze.

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp. z 0.0.
ul. Cysterséw 20 A

I Pietro

31-553 Krakéw

tel. 12413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: info@multiprojekt.pl

www.multiprojekt.pl
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Simplified Motion Series

Eatwe pozycjonowanie

produkt posiada oba typy sterowania w standardzie.

Integracja

Simplified Motion Series nie wymaga zadnych dodatko-
wych komponentdw, poniewaz wszystkie niezbedne kompo-
nenty elektroniczne i moduly sg polaczone w zintegrowanym
napedzie.

Kompletne rozwigzanie jest zoptymalizowane dla prostych
ruchéw miedzy dwoma mechanicznymi potozeniami konco-
wymi bez koniecznosci rezygnacji ze zoptymalizowanych cha-
rakterystyk dzialania, tagodnie amortyzowanego wysuwania
i cofania do polozen koncowych czy uproszczonych funkeji
weciskania i §ciskania.

Najwazniejsze cechy
Uproszczona funkcjonalnosé¢ dla prostych aplikacji.
Szeroka oferta dostepnych napedow.
Zintegrowane sterowniki silnikéw eliminujg potrzebe zasto-
sowania szafki sterowniczej.
Szybkie i proste uruchamianie bez oprogramowania
i potrzeby posiadania specjalistycznej wiedzy.
Cyfrowe We/Wy lub IO-Link® zintegrowane jako standard.

Prostota

Ta elektryczna alternatywa dla bardzo prostych zadan ruchu
i pozycjonowania nie wymaga typowego procesu uruchamiania,
stosowanego w przypadku tradycyjnych systeméw napedow
elektrycznych, ktory jest dos¢ czesto skomplikowany.

Simplified Motion Series uruchamia si¢ w sposob szybki
i prosty bez oprogramowania, komputera lub dodatkowego
osprzetu, poniewaz wszystkie parametry mozna ustawié recz-
nie bezposrednio na napedzie.
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Simplified Motion Series 1aczy prostote pneumatyki z zaletami automatyzacji elektryczne;j.
Zintegrowane napedy tego typu s doskonalg alternatywa dla tych wszystkich uzytkownikow,
ktérzy szukaja rozwigzan elektrycznych do bardzo prostych zadan ruchu i pozycjonowania,

ale bez skomplikowanego uruchamiania wymaganego w przypadku tradycyjnych napedéw
elektrycznych. Nie ma potrzeby stosowania Zzadnego oprogramowania, poniewaz obstuga opiera
sie na zasadzie plug and work. Cyfrowe wejscia/wyjscia oraz IO-Link® sg zawsze zintegrowane -

Przeglad produktéw - Simplified Motion Series

Simplified Motion Series sklada si¢ z liniowych i obrotowych
napedow elektromechanicznych wraz z prostym i zoptyma-
lizowanym pod katem aplikacji polaczeniem silnika i nape-
doéw serwo, ktore tworzg tak zwany zintegrowany naped. Takie
rozwigzanie nie wymaga dodatkowych kom-
ponentéw do instalacji w szafce sterowniczej,
poniewaz Simplified Motion Series jest mon-
towany bezposrednio w maszynie.

Elektryczna alternatywa dla bardzo prostych
zadan ruchu i pozycjonowania nie wymaga
typowego procesu uruchamiania, stosowanego
w przypadku tradycyjnych systemdéw napeddw
elektrycznych, ktéry moze by¢ do$¢ skompli-
kowany. Oferuje réwniez zoptymalizowane
charakterystyki ruchu, takie jak fagodnie amortyzowane wysu-
wanie i cofanie do polozen koncowych czy uproszczone funkcje
weciskania i $ciskania. Dodatkowo jako standard jest zintegro-
wana sygnalizacja o polozeniu koicowym, dzigki czemu nie sg
wymagane zadne zewnetrzne czujniki.

Naped ze sruba ELGS-BS

Bardzo kompaktowy, ekonomiczny naped ze $rubg i z pre-
cyzyjnym oraz wytrzymalym prowadzeniem na lozyskach
kulkowych.

Trzy wielko$ci dla obcigzen do 20 kg przy
maks. skoku 800 mm.
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Naped z paskiem zebatym ELGS-TB

Niezwykle ekonomiczny i trwaly naped
z paskiem z¢batym i z wytrzymalym prowa-
dzeniem na lozyskach kulkowych.

\
Dwie wielkosci dla predkosci do 1,3 m/s
przy maks. skoku 2000 mm.

Wspélne cechy:
Zamocowana na stale ostona ze stali szlachetnej zabezpiecza-
jaca prowadnice i pasek zebaty/srube.
Unikalny system montazowy typu one-size-down do moco-
wania ze sobg oraz z jednostka mini EGSS.
Opcjonalnie: przylacze podci$nienia dla zmniejszenia emisji
czastek statych z napedu do systemu.
Mozliwo$¢ obrotu silnika 4 x 90° i zmiany jego polozenia
w dowolnym momencie.

Jednostka mini EGSS
Mocna i wytrzymala jednostka mini wyposazona w plyn-

nie pracujacy Srube jest bardzo ekonomicznym e

i kompletnym rozwigzaniem do piono- @*-

wych ruchéw w osi Z lub ruchéw linio- o

wych z prowadzeniem w kazdej pozycji . \:r;-./

montazu.

Trzy wielkosci z maks. skokiem 200 mm.

Elektryczny naped obrotowy ERMS moze by¢ montowany
bezposrednio bez potrzeby uzycia adapterdw.

Opcjonalnie: mozliwos$¢ podlaczenia sprezonego powietrza
zapobiega przedostawaniu si¢ zanieczyszczen i wilgoci z i do
otoczenia.

Unikalny system montazowy typu one-size-down w pola-
czeniu z napedem z paskiem z¢batym i napedem ze $rubg
ELGS-BS/-TB.

Mozliwo$¢ obrotu silnika 4 x 90° i zmiany jego polozenia
w dowolnym momencie.

wyborem dla bardzo prostych zadan o stosun-

Silownik elektryczny EPCS

Sitownik EPCS moze by¢ wykorzystywany do pojedynczych
ruchéw liniowych w kazdej pozycji montazu, a plynnie pracu-
jacy naped ze $rubg toczng zapewnia precyzyjne i szybkie pozy-
cjonowanie. Silownik elektryczny jest bardzo ekonomicznym
i kompletnym rozwigzaniem, ktére jest dosko- = o
nale do wielu aplikacji, np. pozycjonowanie 2N
lub $ciskanie, dystrybucja, sortowanie lub
wyrzucanie oraz jako 0§ Z w systemach
manipulacyjnych.

Trzy wielkosci z maks. skokiem 500 mm.

Prosta i ekonomiczna sygnalizacja potozenia wykorzystujaca
czujnik zblizeniowy.

Opcja: mozliwos$¢ podlaczenia sprezonego powietrza zapo-
biega przedostawaniu si¢ zanieczyszczen i wilgoci z i do
otoczenia.

Unikalny system montazowy typu one-size-down w pola-
czeniu z napedem z paskiem zebatym i napedem ze $rubg
ELGS-BS/-TB.

Mozliwo$¢ obrotu silnika 4 x 90° i zmiany jego potozenia
w dowolnym momencie.

Napedy ELGE z paskiem zebatym

Napedy z paskiem zebatym zapewniaja bardzo dobrg charak-
terystyke ruchowg dzieki prowadzeniu na fozyskach kulkowych.
To kompletne rozwiazanie o zoptymalizowanej konstrukcji
w atrakcyjnej cenie jest doskonalym i ekonomicznym

kowo niskich wymaganiach dotyczacych
obcigzenia mechanicznego, dyna-
miki pracy i precyzji oraz
otoczenia.

Zywotno$¢ mechaniczna przy pelnym obcigzeniu minimum
5000 km.

Opcjonalna sygnalizacja polozen koncowych z czujnikami
zblizeniowymi.
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Mozliwo$¢ montazu silnika po obu stronach, nad lub pod,
a takze obrotu silnika 4x90° i zmiany jego polozenia
w dowolnym momencie.

Naped obrotowy ERMS
Naped obrotowy ERMS jest atrakeyj-
nym cenowo rozwigzaniem dla pro-
stych zadan obracania, ale moze by¢
réwniez wykorzystywany w zasto-
sowaniach z wigkszym ob-
cigzeniem. Naped

moze przenosié /‘

duze sity oraz mo-
menty dzieki ob-
rotowej plycie ze
sztywnymi, precy-
zyjnymi i bezluzo-
wymi ltozyskami
kulkowymi.

Dwie wielko$ci 25 i 32 z kgtem obrotu 90° i 180°.
Uszczelniony otwér przelotowy umozliwiajacy doprowadze-
nie zasilania lub przewodoéw.

Naped mozna bezpoérednio Iaczy¢ z elektrycznymi jednost-
kami mini EGSL, EGSC oraz EGSS.

W celu uruchomienia wystarczy ustawic¢ wszystkie istotne
parametry bezposrednio na napedzie:

e predkos¢ ruchu ,wysuwania” i ,cofania”;

e zadana sita w poloZeniu ,wysuwania”,

e ustawianie referencyjnego potozenia koricowego;

e ustawianie potozenia ,Rozpocznij ruch z kontrola sity”;

e sterowanie reczne.

Przylacza elektryczne za
pomoca wtyczki M12:
o zasilanie (4-pin): zasi-

Dodatkowe, rozszerzone
funkcje sa dostepne za
posrednictwem IO-Link®:

zdalne ustawianie para- lanie silnika;
metréw ruchu, funkcja o logika (8-pin): sygnat
kopiowania i tworzenia sterujacy, sygnat
backupu, funkcje odczytu czujnika i zasilanie
istotnych parametrow zintegrowanej elek-
procesu. troniki.
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Podlaczenie i uruchomienie zintegrowanego napedu

Simplified Motion Series sterowany jest poprzez cyfrowe
We/Wy lub IO-Link. Oba typy sterowania sg zintegrowane
jako standard.

Sterowanie za pomoca cyfrowych We/Wy jest bardzo proste
i podobne do sterowania zaworem pneumatycznym, natomiast
alternatywne polaczenie za pomocg IO-Link zapewnia bardzo
elastyczne sterowanie, jak réwniez funkcje dodatkowe.

Sygnalizacja polozenia konicowego jest zintegrowana w stan-
dardzie, a jej funkcjonalno$¢ odpowiada konwencjonalnemu
czujnikowi zblizeniowemu. Uruchamianie jest szybkie i proste,
bez koniecznosci stosowania jakiegokolwiek oprogramowania,
komputeréw czy innych akcesoriéw, poniewaz wszystkie para-
metry mozna regulowa¢ recznie bezposrednio na napedzie.

Funkcje Simplified Motion Series

Podstawowy profil dla ruchu miedzy dwoma potozeniami
koncowymi - ze sterowaniem predkoscia

A

A* B —>
L
Rozszerzony profil ruchu dla uproszczonych funkcji wciskania
i$ciskania - sterowanie predkoscia i sita
o
4
A* B
¢ >
L

> ,Wysuw”
JPowrét”
A* Referencyjne potozenie konicowe
B Pozycja docelowa
C Pozycja rozpoczecia procesu wciskania z zadang sita

FESTO

FESTO Sp. z o.0.

ul. Mszczonowska 7

05-090 Raszyn

tel. 22711 4100

fax 227114102

e-mail: festo_poland@festo.com

www.festo.pl
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Wspieranie transferu technologii

Marta Osinska

W kwietniu br. Agencja Rozwoju Przemystu planuje przeprowadzi¢ kolejny konkurs
na Transfer Technologii. Konkurs planowany jest w ramach Projektu grantowego
Sie¢ Otwartych Innowacji Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020,
I komponentu, Dziatania 2.2. Otwarte innowacje - Wspieranie transferu technologii.

P oprzednia edycja, przeprowadzona w marcu br., nieco roz-
ni¢ bedzie sie od kolejnej. Najwazniejsza zmiang jest zwigk-
szenie intensywnos$ci wsparcia w ramach pomocy de minimis.
Poziom wsparcia wzro$nie dla wszystkich wojewddztw:
w wojewddztwie mazowieckim bedzie to do 80% dofinanso-
wania (wczesniej 20-55%);
w pozostatych wojewddztwach bedzie to do 85% dofinanso-
wania (wczesniej 45-70%).

Zmianie ulegnie rdwniez minimalna kwota dofinansowania.
Wynosi¢ bedzie ona 150 tys. zt (dotad minimalna kwota wydat-
kow kwalifikowalnych wynosita 100 tys. zt).

Uproszczone zostang tez formalnosci dotyczace dokumentow
skladanych w ramach konkursu. Zmianie ulegnie m.in. zalgcz-
nik dot. czeséci finansowej wniosku o powierzenie grantu.

W ramach planowanego konkursu wsparcie mozna uzyska¢
na nabycie technologii, j.:

patentu, wzoru uzytkowego i przemystowego lub ich

zgloszenia;

prawa autorskiego do oprogramowania (wykluczone m.in.

oprogramowanie biurowe, ksiegowe, systemy operacyjne

komputeréw osobistych);

prawa do chronionych odmian roélin;

topografii ukladéw scalonych;

know-how.

Warto zaznaczy¢, ze koszt wdrozenia technologii nie jest
objety dotacja. Kosztami kwalifikowalnymi nie s3 takze szko-
lenia pracownikéw/zespotu.

Aplikujac w konkursie, nalezy pamieta¢ o kilku wymogach,
ktére stawiane sg Wnioskodawcom, m.in. (na bazie konkursu
przeprowadzanego w marcu br.):

technologia stanowigca innowacje¢ produktowa lub proce-

sowa, minimum na poziomie TRL 7;

przedmiotem projektu powinna by¢ innowacja obecna na

rynku krajowym nie dfuzej niz 3 lata oraz na rynku miedzy-

narodowym nie dluzej niz 5 lat;

dofinansowanie nabycia technologii nastepuje na warunkach

rynkowych od dawcy niepowiazanego kapitalowo, osobowo

badz faktycznie;

przedmiot projektu musi wpisywac si¢, w co najmniej jedna

Krajows Inteligentna Specjalizacje;

projekt moze rozpocza¢ si¢ dopiero po zlozeniu wniosku

o dofinansowanie;

technologia moze sktada¢ si¢ z wigcej niz jednej wartosci nie-
materialnej i prawnej, o ile sg ze soba $cisle zwigzane i facznie
tworza technologie;

wnioskodawca poprzez zlozenie wniosku zobowigzuje sie
do wdrozenia technologii, rozumianego jako uruchomienie
dziatalno$ci (produkcyjnej lub ustugowej) opartej na nabytej
technologii. Zrealizowanie wszystkich zalozen projektowych,
tj. nabycie technologii i jej wdrozenie, musi nastapi¢ do dnia:
31.12.2022 r;

do wniosku nalezy zalaczy¢ m.in. opinie o innowacyjnosci,
umowe warunkowg zawartg pomiedzy dawcs, a biorca tech-
nologii, czy uzasadnienie ceny technologii.

Wysoki poziom wsparcia to atrakcyjna opcja dla przedsie-
biorstw (konkurs dedykowany jest mikro-, malym i $rednim
przedsigbiorstwom) chcacych zakupié i wdrozy¢ innowacyjna
technologie.

|E| Marta Osinska

B conumg

MS-CONSULTING
ul. Warszawska 43
61-028 Poznan

tel. 61 826 61 30
fax 616247776

www.ms-consulting.pl
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IO-Link Master z interfejsem
OPC UA - latwiejszy dostep
do danych w chmurze

Kompleksowa komunikacja jest warunkiem wstepnym dla Przemystu 4.0 i [IoT. Polaczenie interfejsu
czujnika IO-Link z protokotem komunikacyjnym Ethernet OPC UA w jednym urzadzeniu otwiera
poziom pola na niezakiécony przeptyw informacji. Nowe mastery IO-Link firmy Pepperl+Fuchs
umozliwiaja bezposrednie potgczenie czujnika z chmura. Dane do identyfikacji urzadzenia, diagnozy
i parametryzacji sa powszechnie dostepne. Rozwigzania z wartoscig dodang mozna tworzy¢ przy
minimalnym wysitku w celu zwiekszenia dostepnosci instalacji.

K omunikacja w sieci wielu autonomicznych urzadzen zaste-
puje $cista hierarchi¢ konwencjonalnej kontroli procesow:
w tym idealnym obrazie Przemystu 4.0 procesy produkcyjne
moga by¢ kontrolowane z dowolnego miejsca, a wszystkie dane
az do najnizszego poziomu komunikacji sg dostepne w dowol-
nym momencie. Polaczenie tego poziomu z wieloma urzadze-
niami wymaga ekonomicznych rozwigzan, ktére umozliwiaja
bezpieczne, niezawodne i mozliwie najprostsze polaczenie
czujnika ze sterownikiem lub chmurg. IO-Link jest tu spraw-
dzonym rozwigzaniem. Wykorzystuje standardowe trojprze-
wodowe polaczenie ze standardowymi czujnikami binarnymi.
Polaczenie I0-Link z protokotem komunikacyjnym OPC UA
w tym samym urzadzeniu otwiera mozliwos¢ przejrzystej i bez-
problemowej komunikacji migdzy czujnikiem a chmura.

IO-Link otwiera ,jostatnia prosty”

IO-Link ukazal si¢ $wiatu jako ustandaryzowana techno-
logia IO (IEC 61131-9). Technologia ta tworzy polaczenie
punk - punkt miedzy urzadzeniem nadrzednym IO-Link, ktére
kontroluje komunikacje, a urzadzeniem obstugujacym IO-Link,
ktore pobiera lub wykonuje warto$ci procesowe na poziomie
czujnika/urzadzenia wykonawczego.
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Tam, gdzie wczedniej tylko proste sygnaly przelaczajace
byty przekazywane z czujnika na wyzszy poziom, mozna teraz
wymienia¢ dodatkowe informacje dotyczace identyfikacji, dia-
gnostyki i parametryzacji. Poniewaz I0-Link dostarcza infor-
magcji o urzadzeniu, otwieraja si¢ nowe mozliwosci dla aplikacji
ze znaczng warto$cig dodana, ale bez dodatkowego wysitku.
Zaawansowane dane diagnostyczne pozwalaja szybko i doktad-
nie zawezi¢ problemy na poziomie pola. Poniewaz dane iden-
tyfikacyjne sa dostepne online, tatwiej jest ponownie zamoéwié
urzadzenie w celu wymiany. Podczas instalowania urzadzenia
zastepczego funkcja przechowywania danych mastera IO-Link
automatycznie przenosi wszystkie zdefiniowane parametry.
Nieunikniony czas przestoju zostaje znacznie skrécony.

OPC UA umozliwia komunikacje z chmura

Jako protokét komunikacyjny Ethernet, OPC UA zapewnia
tatwa i elastyczng metode komunikacji miedzy maszynami
lub miedzy maszyng a chmurg. Jest niezalezny od producenta
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i niepowiazany z platforma lub jezy-
kiem programowania. Uzytkownicy
majg zatem maksymalng elastyczno$¢
w projektowaniu swojego systemu
IoT. Ten system moze by¢ programo-
wany w C/C++ lub Java i moze by¢
uruchomiony w systemie Windows,
Linux lub innych systemach opera-
cyjnych. Otwarto$¢ systemu odréz-
nia go od innych interfejsow fieldbus

opartych na sieci Ethernet, takich jak :
PROFINET, EtherNet/IP lub Ether- -
CAT. Nalezy jednak zauwazy¢, ze

OPC UA jest bardziej réwnoleglym,

uwolnionym czasowo kanalem prze-

sylu danych do chmury niz opartym

na kontroli protokotem komunikacyjnym dla aplikacji w czasie
rzeczywistym z czasem cyklu w zakresie milisekund. Mozna
go zatem wykorzysta¢ przede wszystkim do uzupelniania
i rozszerzania istniejacego przeptywu informacji bez zadnych
problemodw.

DeviceMaster
industrial gateways |

Serial devices

OPC UA stwarza IO-Link inteligentnym

Pepperl+Fuchs jest jednym z 14 zalozycieli spolecznosci
IO-Link powstalej w 2006 roku. Bogate doswiadczenie w tej
dziedzinie stanowi podstawe szerokiej gamy zintegrowanych
rozwigzan systemowych IO-Link, obejmujacych urzadzenia
IO-Link i potezne mastery IO-Link. Pepperl+Fuchs jest teraz
pierwszym dostawca, ktory taczy zalety IO-Link i OPC UA
w jednym urzadzeniu: nowe mastery IO-Link serii ICE2 i ICE3
moga przesyla¢ dane IO-Link do systeméw wyzszego poziomu
réwnolegle i niezaleznie od siebie za pomocg nadrzednego pro-
tokotu fieldbus, takiego jak PROFINET lub EtherNet/IP oraz
OPC UA. Konfiguracja moze by¢ zatem przeprowadzona cal-
kowicie przez internet. Mozliwe jest dzialanie autonomiczne.
Daje to nowe mozliwoéci komunikacji przemystowe;j.

PLC i chmura w modelu wspélpracy

Poniewaz protokot polowy oraz OPC UA lacza sie w jed-
nym urzadzeniu, nowe urzadzenia nadrzedne IO-Link moga
komunikowac sie jednoczesnie ze sterownikiem i nadrzednym
systemem komputerowym lub chmurg. W ten sposéb mozliwe
jest stworzenie systeméw hybrydowych: PLC steruje aplika-
Cja w czasie rzeczywistym za posrednictwem PROFINET lub
EtherNet/IP, podczas gdy IO-Link master wysyla dane stanu
do chmury za posrednictwem OPC UA. Dane te nie majg zna-
czenia dla faktycznego sterownika, ale moga mie¢ kluczowe
znaczenie dla innej maszyny lub scentralizowanego systemu
sterowania. Dodatkowa natychmiastowg korzyscig jest rozsze-
rzona diagnostyka, np. informacja o mozliwej usterce i ukie-
runkowane uruchamianie czynnosci konserwacyjnych. Dane
mozna ocenia¢ lokalnie za pomoca zewnetrznego oprogramo-
wania lub przesyla¢ do chmury bez filtrowania w celu dalszego
przetwarzania. Nie ma znaczenia, czy chmura jest przechowy-
wana w sieci firmowej czy w internecie. Uzytkownik moze
przyznaé okreslone prawa dostepu w celu ustalenia poziomu
bezpieczenstwa.

Cloud

@ RocketLinx Ethernat switches.
L

10-Link masters and blocks

10-Link devices

Prosty i ekonomiczny, bez skomplikowanego
sterownika

Sterownik czasu rzeczywistego o okreslonej wydajnosci zwy-
kle wymaga znacznej ilo$ci sprzetu i oprogramowania. Setup
wymaga kontroli fachowcéw ze specjalistyczng wiedza, ktérzy
znajg swoje srodowiska programistyczne. Poniewaz jednak nie
potrzebujesz kombajnu do koszenia trawnika, nie wszystkie
aplikacje wymagaja kontroli cyklu milisekundowego. Systemy
wspomagane komputerowo stanowig tutaj sensowna i optacalng
alternatywe, zwlaszcza ze ich wydajno$¢ stale roénie. Interne-
towa koncepcja konfiguracji nowych masteréw IO-Link umoz-
liwia optymalng implementacje takich rozwigzan. Wszystkie
kroki konfiguracji urzadzenia gtéwnego i podtaczonych urza-
dzenn mozna wykonaé w standardowej przegladarce interne-
towej. Dodatkowe narzedzia programowe nie s3 wymagane.
Ustawienia konfiguracji mozna fatwo zapisa¢ jako plik; sa one
dostepne jako kopia zapasowa lub stuza do klonowania modutu.

Inwestycja na przyszlosé

Wiele urzadzen analogowych jest nadal uzywanych na pozio-
mie polowym, a przejécie na urzadzenia cyfrowe moze zajaé
duzo czasu z wielu waznych powodéw. Nowe mastery I0-Link
ze zintegrowanym interfejsem OPC UA stanowig pomost mie-
dzy dwoma $wiatami: funkcje OPC UA mozna wlaczaé i wyla-
cza¢ w elastyczny sposob i w dowolnym momencie. Nawet jesli
nie ma jeszcze szczeg6lnych wymagan dotyczacych aplikacji,
operatorzy moga wyposazy¢ swoje zaklady w podstawowa
technologie i wykorzysta¢ pelny potencjal masteréw ICE2/
ICE3 dopiero w poézniejszym czasie. Znaczacy krok w kie-
runku digitalizacji jest podejmowany przy niewielkim wysitku,
a jego ukonczenie mozna zrealizowa¢ praktycznie od reki i bez
opoznien.
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Pierscieniowa glowica odczytu/zapisu i inne urzadzenia IO-Link

Sledzenie towaréw z pomoca RFID

Wszystkie opony samochodowe
na pierwszy rzut oka wygladaja
bardzo podobnie; po blizszym przyjrze-
niu sie fatwo jednak zauwazy¢, ze sg to
bardzo zlozone, niezwykle réznorodne
produkty. Opony wystepuja nie tylko
w wielu réznych rozmiarach i profilach,
w wariantach zimowych, letnich, cato-
rocznych i dostosowanych do bardzo
szybkiej jazdy, ale skladajg si¢ réwniez
z bardzo réznych kombinacji surowcéow.

Zlozona natura opony

Na przyklad guma z naturalnego
surowca ma date przydatnosci do uzycia
i moze by¢ uzywana do produkcji opon
tylko przez ograniczony czas. Swieza
guma zapewnia najlepsze wyniki. Pro-
ducenci starajg si¢ zatem ograniczy¢
okresy przechowywania gumy do abso-
lutnego minimum. Zapasy tego i innych
surowcow, takich jak tworzywa sztuczne,
stalowe oploty i tekstylia, musza by¢
trzymane pod reka w wielu odmianach,
dostarczane do odpowiednich maszyn
i prawidlowo przypisane do pélproduk-
tow wytwarzanych na tych maszynach.
Sam wybér i agregacja wlasciwych
surowcow jest niezwykle zlozonym
zadaniem.

Staje sie to tylko bardziej zlozone,
gdy stalowy oplot i tkanina widkienni-
cza zostang pokryte mieszanka gumy
i przetworzone w ,pasy” w kolejnych
urzadzeniach. Maszyna do produk-
cji opon laczy nastepnie wszystkie
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elementy w polfabrykaty, ktdre z kolei
s3 ,gotowane” w produkcie koicowym
w procesie wulkanizacji. Rolki stuzg do
kierowania produktéw wstepnych — od
stalowego rdzenia, zbrojenia i $ciany
bocznej az po profilowane biezniki
opon - do réznych maszyn.

Wymagane kompleksowe
Sledzenie

Jako$¢ opon jest wazna nie tylko dla-
tego, Ze wplywa na zachowanie pojazdu
podczas jazdy, ale takze dlatego, ze
wplywa na bezpieczenstwo pasazeréw.

RFID z powodzeniem ugruntowat swoja pozycje jako standardowa technologia do
automatycznego sledzenia produktéw w wielu réznych branzach. Dzieki rozwigzaniom
specyficznym dla aplikacji i ulepszonej komunikacji poprzez IO-Link jest wiecej mozliwosci
aplikacji niz kiedykolwiek wczesniej. Gtlowica RFID w ksztalcie pierscienia - pierwotnie
opracowana dla przemyshu oponiarskiego i umozliwiajgca petna automatyzacje proceséw
z rolkami materiatu - jest doskonatym przyktadem tego trendu. Urzadzenia z interfejsem
I0-Link dzierza ster do cigglego przeptywu danych i aplikacji Przemystu 4.0.

Stad potrzeba dokladnej dokumenta-
¢ji operacji produkeji opon. Produkty
musza by¢ identyfikowalne zgodnie
z zasadg Track&Trace. Producenci samo-
chodéw - najwigksi klienci producentéw
opon - rowniez wymagaja pelnej historii
produkgji. Oznacza to, ze same poélpro-
dukty musza by¢ wyraznie identyfiko-
walne przed dalszym przetwarzaniem
w maszynie. Wazny dla bezpieczenstwa
system Track&Trace mozna réwniez
wykorzysta¢ do optymalizacji produkeji
i zuzycia materiatéw lub do usprawnie-
nia kontroli jakosci i proceséw zarzadza-
nia zapasami.
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W przemysle oponiarskim do doku-
mentowania i przypisywania materia-
téw stosowane sg reczne, papierowe
systemy zapisu lub kody kreskowe. Te
metody majg jednak oczywiste wady; sa
réwnie zlozone, jak i podatne na btedy.
Nawet kody kreskowe pozwalaja na bar-
dzo ograniczony poziom automatyzacji.
Natomiast zalety technologii RFID sa
wyraznie widoczne - jest ona znacznie
szybsza, zapobiega nieprawidtowym
przypisaniom i otwiera zupelnie nowe
wymiary automatyzacji. Tag RFID do
odczytu/zapisu rejestruje bezposrednio
historie¢ produkcji, bez potrzeby inge-
rencji czlowieka. Technologia RFID
wygrywa z kodami kreskowymi takze
ze wzgledu na brak wrazliwosci na kurz,
opary i zanieczyszczenia adhezyjne.

Wykrywanie niezalezne
od pozycji

Firma Pepperl+Fuchs opracowata gto-
wice HF do odczytu/zapisu w ksztalcie
pierScienia - oznaczong IQH1-F198-V1 -
do konkretnego celu automatycznej iden-
tyfikacji szpul w procesie produkcji opon.
Firma musiata stawi¢ czofa kilku wyzwa-
niom, w tym potencjalnym zakléceniom
komunikacjg bezprzewodowa, poniewaz
metalowy uchwyt szpulki znajduje sie
w polu elektromagnetycznym glowicy
odczytu/zapisu RFID. Znacznik RFID
zamontowany na szpulce moze by¢ réw-
niez umieszczony w dowolnym punkcie
okraglego segmentu wokél uchwytu
szpulki (patrz rys. 1).

Konstrukcja w ksztalcie pierscienia
umozliwia przechodzenie szpulki przez
glowice odczytu/zapisu. Oznacza to, ze
znacznik zawsze znajduje si¢ w zakre-
sie odczytu, niezaleznie od jego pozy-
cji obrotowej. Operatorzy nie musza
zwracaé uwagi na polozenie znacznika
RFID podczas wymiany szpul. Znacznik
mozna ponadto odczytal i zapisaé nie
tylko, gdy szpulka jest w spoczynku, ale
takze podczas obracania szpulki. Tech-
nologia HF zapobiega wszystkim istot-
nym rodzajom zaklécen. Kompletne
rozwigzanie obejmuje réwniez inter-
fejsy do przesytania danych PROFINET,

Rys. 2
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EtherNet/IP lub EtherCAT, a takze wla-
$ciwe okablowanie z szerokiej oferty
techniki taczeniowej Pepperl+Fuchs.
Rolki materiatu sg rowniez uzywane
i przetwarzane mechanicznie w ope-
racjach obejmujacych obrébke blach,
tekstyliow, folii lub papieru. Glowica
odczytu/zapisu IQH1-F198-V1 jest
oczywistym wyborem réwniez i do tych
zadaf. Moze identyfikowad czeéci za
pomoca znacznikéw, gdy sa one takze
transportowane przez rury lub elementy
rurowe systemow intralogistycznych.

RFID plus IO-Link

Oprécz nowego projektu glo-
wicy w ksztalcie pier§cienia, firma
Pepperl+Fuchs wprowadzita takze trzy
nowe glowice odczytu/zapisu HF ze zin-
tegrowanym interfejsem IO-Link (rys. 2).
Produkty te otwierajg jeszcze inne moz-
liwosci w zakresie aplikacji sieciowych
i $rodowisk Przemystu 4.0 wykorzystu-
jacych technologie RFID. Nie tylko facza
sie one z modufami fieldbus z rodziny
IDENTControl przy uzyciu sprawdzonej
technologii, ale takze obstuguja otwarty
standard IO-Link V1.1. W tatwy sposob
umozliwiajg proste uruchomienie z tacz-
noscig typu plug-and-play i nie wyma-
gaja programowania. Nie jest wymagany
takze modul funkcjonalny.

Urzadzenia typu ,multiprotocol”
moga by¢ uzywane zaréwno do tra-
dycyjnych, hierarchicznych polaczen
tieldbus, jak i do potaczen miedzy hie-
rarchiami wymaganymi przez Prze-
myst 4.0 i inteligentng fabryke. Mozna
podiaczy¢ maksymalnie osiem urza-
dzen RFID z obstugg IO-Link. Interfejs
IO-Link zapewnia takze szybkie i tatwe
polaczenia punkt — punkt miedzy gtowi-
cami odczytu/zapisu i dowolnym urza-
dzeniem gtéwnym IO-Link. Dostepne
sa rowniez nowe moduly Ethernet 10
ze zintegrowanym masterem IO-Link
do implementacji tych potaczen i bez-
problemowej parametryzacji.
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Wysoko wydajny sterownik Bosch Rexroth

BODAS RC5-6, pierwszy z nowej serii 40

Sterownik BODAS RC5-6 serii 40 firmy Bosch Rexroth bazuje na zupelnie nowej
platformie technologicznej w zakresie sprzetu i podstawowego oprogramowania.
Spetlnia nie tylko obecne, ale takze przyszlosciowe wymagania dla elektronicznych
jednostek sterujacych stosowanych w mobilnych maszynach roboczych.

eria 40 oferuje nowe mozliwosci, szczegdlnie w zakresie

bezpieczenstwa funkcjonalnego, integralnosci danych, ela-
stycznosci wejs¢/wyjs¢ oraz interfejséw komunikacyjnych. Jest
to niezawodne rozwigzanie do systeméw sterowania tadowarek
teleskopowych, zabudéw podwozia, maszyn rolniczych, trakto-
réw, pojazdéw komunalnych oraz maszyn budowlanych.

Korzysci z zastosowania nowego sterownika:
Efektywny sterownik na bazie wielordzeniowego procesora
SPC58, 200 MHz.

Spelnia wymogi bezpieczenistwa funkcjonalnego wg norm
ENISO 13849 oraz ISO 25119.

Wyijscia proporcjonalne i przelaczajace zapewniaja bez-
pieczne sterowanie silownikami, mozliwo$¢ swobodnego
programowania.

Zabezpieczenie przed nieautoryzowanym dostepem.
Wielofunkcyjne wejscia, dodatkowo interfejs SENT SAE
]J2716.

Wysoki standard jakosci Bosch Automotive Electronics.

Nowy sterownik z wielordzeniowym procesorem 32-bito-
wym mozna programowac w jezyku C wysokiego poziomu lub
w jezykach IEC 61131-3. Réwnolegta praca dwoch rdzeni pro-
cesora wplywa pozytywnie na bezpieczenstwo i pewno$¢ dzia-
tania sterownika oraz zwieksza pokrycie diagnostyczne poprzez
przetwarzanie programu redundantnego (rys. 1). Oprogramo-
wanie podstawowe jest konfigurowalne w chmurze. Interfejs
programistyczny (API) zapewnia latwy dostep zaréwno do
wej$¢ i wyjsé, jak i do interfejséw komunikacyjnych oraz wszel-
kich zasobow diagnostycznych i systemowych. Firma Bosch
Rexroth oferuje ponadto mozliwo$¢ wdrazania aplikacji spe-
cyficznych dla klienta.

Sterownik spelnia wysokie wymagania w zakresie bezpie-
czenstwa funkcjonalnego i integralno$ci danych. Funkcje bez-
pieczenistwa do poziomu wydajno$ci PL d moga by¢ wdrazane
zgodnie z normg zharmonizowang EN ISO 13849. Nowo-
$cig w serii 40 jest uzyskanie poziomu AgPL d wedlug normy
ISO 25119, obowigzujacej dla maszyn rolniczych i pojazdéw
komunalnych.

Wyjscia proporcjonalne i przelaczajace zapewniajg bez-
pieczne sterowanie odbiornikami na maszynie samojezdne;.
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Sterownik BODAS RC5-6 serii 40 firmy Bosch

Sterownik BODAS RC5-6 serii 40 firmy Bosch Rexroth posiada
sterowane pradem wyjscia zasilania do sterowania elektrozawo-
rami pomp i silnikéw hydraulicznych oraz rozdzielaczy hydrau-
licznych. W zastosowaniach stawiajacych istotne wymogi
w zakresie bezpieczenstwa obciazenia obstuguje sie¢ pomiedzy
wyj$ciami pragdowymi a wyjsciami zasilania taczonymi z masa.
W przypadku zwarcia odbiorniki na maszynie sg calkowicie
odlaczane i w ten sposdb pojazd mobilny jest lepiej zabezpie-
czany przed niekontrolowanym zatgczeniem.

Nieautoryzowany, zdalny dostep do funkcji programowania
i diagnostyki, np. zmiana parametréw istotnych dla bezpieczen-
stwa, moze skutkowa¢ powazng usterka wyposazenia lub obra-
zeniami ciala. Sterownik RC5-6 oferuje specjalne mechanizmy
zabezpieczen przed tego typu dostepem (rys. 2).

L: ([ x+y=2
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Rys. 1. Funkcja Lockstep - jeden program jest wykonywany w dwéch

rdzeniach CPU a wyniki sa poréwnywane
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Rys. 2. Modut bezpieczenistwa sprzetowego Hardware Security Module (HSM)

Nowy sterownik serii 40 jest cze$cig obszernej platformy
komponentéw elektronicznych BODAS firmy Bosch Rexroth,
obejmujacej szereg czujnikdw, wyswietlaczy i elementéw robo-
czych z kompatybilnymi interfejsami. Sygnaly z poszczegol-
nych podzespotéw BODAS mozna odbierad i przetwarzaé za
pomoca konfigurowalnych wejs¢ wielofunkcyjnych jednostki
sterujacej. Firma Bosch Rexroth oferuje réwniez oprogramowa-
nie uzupelniajace i narzedzia do programowania sterownikéw
elektronicznych oraz pomocne w uruchamianiach gotowych
aplikacji. Podobnie jak wszystkie sterowniki firmy Bosch
Rexroth, BODAS RC5-6 serii 40 jest produkowany z zacho-
waniem wysokich standardéw jako$ci Bosch Automotive
Electronics.

O firmie Bosch Rexroth

Wydajnos¢, precyzja, bezpieczenstwo i energooszczedno$é
to cechy charakteryzujace napedy i sterowania firmy Bosch
Rexroth, ktére wprawiaja w ruch maszyny i urzadzenia kaz-
dego formatu. Przedsiebiorstwo posiada szerokie doswiadcze-
nie w aplikacjach mobilnych, maszynowych i projektowych,
jak rowniez w automatyzacji przemystu. Dzieki inteligentnym
komponentom, niestandardowym rozwiazaniom systemowym
i ustugom Bosch Rexroth tworzy niezbedne srodowisko dla
w pelni potaczonych aplikacji. Bosch Rexroth oferuje swoim
klientom kompleksowe rozwiazania z zakresu hydrauliki, nape-
dow elektrycznych i sterowan, przektadni oraz techniki prze-
mieszczen liniowych i montazu, jak réwniez oprogramowanie
i interfejsy do rozwigzan wykorzystujacych Internet Rzeczy.
Przedsiebiorstwo, obecne w ponad 80 krajach, osiagnelo w2018
roku obroty w wysokosci 6,2 mld euro przy zatrudnieniu na
poziomie 32300 pracownikow.

Wiecej informacji: www.boschrexroth.pl

Grupa Bosch jest wiodagcym w $wiecie dostawcy technologii
i ustug. Zatrudnia okoto 410000 pracownikdw na catym $wiecie
(wg danych z 31 grudnia 2018 r.) i wygenerowala w 2018 roku
obrét w wysokosci 77,9 mld euro. Firma prowadzi dziatalnos¢
w czterech sektorach: Mobility Solutions, Industrial Techno-
logy, Consumer Goods oraz Energy and Building Technology.
Grupe Bosch reprezentuje spétka Robert Bosch GmbH oraz
okolo 440 spolek zaleznych i regionalnych w 60 krajach $wiata.
Z uwzglednieniem dystrybutoréw i partnerdéw serwisowych
Bosch jest obecny w ok. 150 krajach na $wiecie. Rozwdj, pro-
dukcja oraz sie¢ sprzedazy na catym $wiecie stanowig podstawe
dalszego wzrostu przedsigbiorstwa. Strategicznym celem Grupy
Bosch jest dostarczanie rozwigzan dla $wiata zintegrowanego
w internecie. Grupa Bosch zatrudnia 69 500 wspotpracownikow
w zakresie badan i rozwoju w 125 miejscach na calym $wiecie.
Innowacyjne produkty i ustugi Bosch poprawiaja jakos¢ zycia,
jednoczesnie budzac entuzjazm uzytkownikéw. Bosch tworzy
technologie, ktora jest ,,blizej nas”

rexroth

A Bosch Company

Bosch Rexroth Sp. z 0.0.

ul. Jutrzenki 102/104

02-230 Warszawa

tel. 2273818 00

fax 22758 87 35

e-mail: info@boschrexroth.pl

www.boschrexroth.pl
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TXOne Networks -

nowe rozwigzania

dla bezpieczenstwa w przemysle
od producenta Moxa

Z apewnienie bezpieczenstwa infrastrukturze przemystowej
staje sie coraz wiekszym problemem. W przeszio$ci urzg-
dzenia przemystowe zwykle znajdowaty sie w odseparowanych
pomieszczeniach, wiec wymagania bezpieczenstwa wobec nich
byty minimalne. Obecnie wymagania odnosnie infrastruktury
przemystowej sa zupelnie inne. Na szcze$cie roénie spoteczna
$wiadomo$¢ i sg podejmowane kroki, aby wyj$¢ naprzeciw
problemom wspolczesnego przemystu w zakresie cyberbezpie-
czenstwa. W 2018 roku weszta w zycie ustawa o powstaniu Kra-
jowego Systemu Cyberbezpieczenstwa (KSC). KSC bedzie miat
za zadanie umozliwi¢ sprawne dzialania na rzecz wykrywania,
zapobiegania i minimalizowania skutkéw atakéw naruszajacych
cyberbezpieczenstwo RP. Infrastruktura krytyczna, a szczegdl-
nie energetyka, jest celem coraz czgstszych atakow. Do$¢ dobrze
znany jest przypadek ataku wirusa Stuxnet. W ostatnich latach
mialo miejsce wiele atakéw na obiekty przemystowe. Te najbar-
dziej znane, ktdre pojawialy si¢ na czotéwkach gazet, to ataki,
ktére doprowadzity do przerw w dostawie pradu na Ukrainie
w 2015 roku, straty ponad 300 milionéw USD przez giganta
morskiego Maersek, przerwy w pracy fabryk Renault i Nissan,
a takze do awarii systemu sterowania $wiattami w San Francisco.
Jak wida¢, skala i koszty tych incydentéw sg ogromne.

Odpowiadajac na rosngce potrzeby branzy w zakresie bez-
pieczenistwa, firmy Trend Micro i Moxa zawigzaly spolke joint
venture: nowa firma TXOne Networks bedzie oferowac rozwig-
zania i ustugi bezpieczenstwa dla przemystu i Przemystowego
Internetu Rzeczy (IIoT).

Obie firmy nalezg do $wiatowych lideréw w swoich dziedzi-
nach: Trend Micro z Japonii jest liderem w dziedzinie bezpie-
czenstwa, natomiast Moxa z Tajwanu jest jednym z wiodacych
producentéw rozwigzan dla sieci przemystowych, a takze apli-
kacji komputerowych i automatyki.

Rozwigzanie Moxa Industrial Network Defense obej-
muje przemystowe IPS/IDS - EtherCatch, przemyslowe
firewalle nowej generacji (NGFW - Next-Generation

Cyberbezpieczenstwo infrastruktury OT

B Zarzgdzanie bezpieczenstwem

[ Trp——

EtherCatch
IEC-G102 Series

EtherFire

Security Dashboard Console
IEF-G9010 Series

Rys. 2. W skiad TXOne wchodza: SDC, EtherCatch oraz EtherFire

Firewalls) — EtherFire oraz oprogramowanie do centralnego
zarzadzania urzadzeniami wchodzacymi w sklad Moxa Indu-
strial Network Defense - Security Dashboard Console.

Jedng z gtéwnych strategii ochrony $rodowiska sieciowego
jest ochrona ,,Defense-in-Depth” — w my$l zasady, iz system
jest tak bezpieczny, jak jego najstabsze ogniwo.

Pierwszym krokiem, ktéry nalezy podjaé, budujac system
»Defense-in-Depth’, jest segmentacja sieci, aby ruch pomiedzy
np. réznymi podsystemami moégl by¢ odizolowany oraz aby
chroni¢ przed zamierzonymi cyberatakami lub bledami ludz-
kimi. Dzigki zaporom sieciowym administratorzy sieci moga
definiowac interakcje strefa — strefa w celu kontrolowania ruchu
sieciowego.

EtherFire to firewall nowej generacji (NGFW), ktéry wyko-
rzystywany jest do ochrony i monitorowania wydzielonych stref.
W zasadzie jest to router z firewallem, NAT oraz funkcjami IPS.
Administrator sieci zarzadza regulami whitelisting na kazdym
urzadzeniu lub globalnie na wielu urzadzeniach z poziomu
Security Dashboard Console. Dodatkowo zaréwno Ether-
Fire, jak i EtherCatch wspieraja i rozpoznaja wiele protokotéw
przemystowych, np. Modbus, a takze inne protokoty wykorzy-
stywane przez czotowych vendoréw automatyki przemystowej —
Siemens, Mitsubishi, Schneider
Electric, ABB, Rockwell, Omron
lub Emerson.

Bezpieczna infrastruktura sieciowa OT-

B Zarzadzanie siecig
B Segmentacjasieci + CSRT

B Kontrola dostepu do sieci . 'r';g::illfi’;"ﬂ'ﬁde
B Bezpieczny dostep zdalny

B Szyfrowanie danych

BEEF ]

B Segmentacjasieci

m Next-generation firewall

B Przemystowe IPS / IDS

B Filtrowanie Protokotow DPI

Rys. 1. Moxa w swojej ofercie posiada narzedzia do ochrony zaréwno sieci OT, jak i styku sieci OT/IT
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Granice pomiedzy strefa-
mi powinny by¢ przedmiotem
szczegblnej uwagi, popraw-
nos$¢ regul powinna by¢ aktu-
alizowana oraz weryfikowana,
a ruch wewnatrz poszczegélnych
warstw, w miare mozliwosci, po-
winien by¢ monitorowany i ana-
lizowany przez (IPS/IDS). IDS,
czyli Intrusion Detection System,
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to sprzetowe lub programowe rozwigzania stuzace do wykry-
wania prob atakéw na infrastrukture sieciowa. W takiej sytu-
acji gléwna rolg IDS jest detekeja ataku i informowanie o tym
administratora. Dopiero po polaczeniu IDS np. z firewallem
powstaje kompletne rozwigzanie IPS, ktére bedzie w stanie nie
tylko wykry¢, ale i zablokowa¢ atak na podstawie regul zdefi-
niowanych przez administratora.

Oprdcz regut filtrowania, IPS/IDS moze monitorowac i blo-
kowac¢ ruch z uwzglednieniem sygnatur. Producent (TXOne
Networks) dostarcza plik z sygnaturami, czyli informacjami
o znanych podatnosciach. Podatno$ci w systemach OT cze-
sto nie sg tatane odpowiednio szybko, dodatkowo urzadzenia
konicowe czesto nie posiadaja wgranej najnowszej wersji opro-
gramowania. Przyktadem moze by¢ tutaj Windows 7, ktéry na
poczatku 2020 roku stracil wsparcie producenta, ale z wykorzy-
staniem rozwigzan TXOne w dalszym ciggu mozemy zapewnié
ochrone np. paneli HMI, ktére pracuja na Windows 7.

Urzadzeniami EtherCatch oraz EtherFire mozemy zdalnie
zarzadzaé z poziomu Security Dashboard Console (SDC). SDC
to aplikacja webowa z graficznym interfejsem, umozliwiajgca
globalne konfigurowanie urzadzen, tworzenie polityk bezpie-
czenstwa, automatyczne wgrywanie sygnatur. SDC mozna zain-
stalowa¢ na wirtualnej maszynie (VMWare, VM Workstation,
KVM, XEN). Umozliwia oczywiscie analiz¢ ruchu w sieci oraz
tworzenie alarméw i raportéw. SDC mozna zintegrowac z sys-
temami SOC/SIEM calego przedsigbiorstwa.
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Nowe niezarzadzal
przemystowe
MOXA EDS-2000-ML

mate rozmiary

uniwersalny montaz na szyne DIN
obstuga QoS oraz BSP*

ostrzezenia o awarii zasilania i portow
podwdjne wejscia zasilania

*Quality of Service oraz Broadcast Storm Protection
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Podsumowanie

Bezpieczenstwo systeméw przemystowych jest coraz wigk-
szym problemem, a brak znajomosci praktyk, ktére pozwolilyby
je skutecznie chronié¢, to jedno z zagrozen.

W zakresie systemow przemystowych czesto za podstawe ich
bezpieczenstwa uwaza si¢ odseparowanie od $wiata zewnetrz-
nego. Niemniej status taki jest coraz trudniejszy do utrzymania.
Wigaze si¢ to oczywidcie z coraz wieksza iloscia urzadzen wia-
czanych do sieci, potrzeba wzajemnej wymiany danych, réw-
niez pomigdzy réznymi systemami, a takze koniecznos$cig ich
podtaczania do $wiata zewnetrznego. W wyniku tego systemy
automatyki staja sie coraz bardziej podatne na zagrozenia ze
strony cyberprzestepcow przy jednoczesnym coraz wigkszym
zainteresowaniu tych drugich tego typu infrastruktura. Wska-
zujac fakt zagrozen pochodzacych ze ,$wiata zewnetrznego’,
nie mozna pomija¢ réwniez tych pochodzacych z ,wewnatrz”
Czesto te drugie w odniesieniu do systeméw automatyki sg
wiekszym zagrozeniem.

Elmark Automatyka jest oficjalnym dystrybutorem sprzetu
Moxa oraz TXone na terenie Polski. Prowadzimy autoryzowany
serwis RMA, a takze oferujemy bezplatne wsparcie techniczne
przed- i posprzedazowe.

Blog techniczny: www.moxa.elmark.com.pl

Elmark Automatyka S.A.
ul. Bukowinska 22, lok. 1B, 02-703 Warszawa
moxa@elmark.com.pl
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IO-Link Murrelektronik
Eatwy w uzyciu

Podstawowq cecha latwej integracji jest IODD on Board -
innowacyjna technologia Murrelektronik. Dane parame-
tryczne czujnika i elementu wykonawczego przechowywane
w IODD (IO Device Description) sa bezpoérednio rejestrowane
w plikach GSDML moduléw MVK Metal i Impact67. Jedli urza-
dzenia - np. czujniki lub wyspy zaworowe - s3 podlaczone,
mozna si¢ dosta¢ do danych bezpo$rednio i wygodnie poprzez
oprogramowanie sterownika, bez koniecznosci recznego usta-
wiania parametréw i bez specjalnych narzedzi.

To znacznie ulatwia czasochlonny dotychczas proces,
w ramach ktorego trzeba bylto kazde nowe urzadzenie IO-Link
osobno integrowac z oprogramowaniem. Dobrze jest wiec gro-
madzi¢ dane w sterowniku. Jeszcze wigksze korzysci przynosi
to w przypadku maszyn seryjnych, poniewaz raz utworzong
konfiguracje mozna wielokrotnie kopiowa¢ do innych aplikacji.

Interesujacy jest fakt, ze parametryzacje urzadzenia mozna
opracowa¢ na komputerze w biurze - nie ma juz potrzeby
wykonywania tego podczas uruchomienia maszyny na produk-
cji. Dane parametryczne wyswietlane sa w formie tekstowej
(a nie jako warto$¢ HEX), co ulatwia ich $ledzenie. Ulatwia to
réwniez walidacje maszyn i systemdw.

Konfigurowalne moduly pozwalaja réwniez oszczedzi¢ czas
w przypadku niestandardowych aplikacji. Tryb automatycznej
konfiguracji przyspiesza uruchomienie, poniewaz eliminuje

Moduty sieciowe MVK Metal i Impact67 zastosujesz doktadnie tam, gdzie chcesz.
Doskonale nadaja sie do integrowania urzadzen IO-Link. Zalety: szybka integracja
i szybkie czasy uruchomienia przy maksymalnej elastycznosci.

koniecznoé¢ ustawiania parametrow wej$¢ i wyjé¢ — kanaly pra-
cuja tak, jak wymaga tego kontroler.

Praktycznie rzecz biorgc: IODD nowego zasilacza impulso-
wego Emparro67 Hybrid umozliwia parametryzacje zakresow
pradu kanatéw MICO i wymiang réznych danych diagnostycz-
nych poprzez kontroler. Dzieki IO-Link master urzadzenia sg
tatwe w uzyciu.

Zobacz proces produkcji konektorow w nowym filmie Murrelektronik

Tworzymy konektory!

Liczne fabryki automatyki przemystowej produkuja dzi$ konektory. Prawdziwym
wyzwaniem pozostaje jednak mozliwos¢ uzyskania wszystkich potrzebnych
przewodéw réznego typu z jednego zrodta. Do tego wymoég odpowiedniej jakosci!
Jednak wybranie odpowiedniego partnera zamienia wyzwania w rozwigzania.

M urrelektronik traktuje hasto Stay connected powaznie. Od
1975 roku buduje reputacje wiodacego dostawcy konek-
toréw, oferujacego nieskonczong liczbe ich typow i koloréw.
Oferujac ponad 30000 réznych kombinacji, gwarantuje naj-
lepsze rozwigzanie dla kazdej aplikacji!
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Przewody sieciowe dostepne s3 dla niemal kazdego wyma-
ganego protokotu. Niezawodnie przewodzg dane, pozwalajac
utrzyma¢ prace systemu. Oferowane w wersjach konfekcjo-
nowanych i do samodzielnego zarobienia — w zaleznosci od
wymogow systemu.
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o Murrelektronik posiada réwniez jedna z najszerszych ofert
konektoréw do czujnikéw i elementéw wykonawczych.
Wiszystkie spelniaja wymagania IP67 i posiadaja zatwierdze-
nia UL/CSA, wiec sg doskonale dla kazdej aplikacji!

e Game produktéw dopelniajg wtyczki zaworowe zalane
z wykorzystaniem najnowszej technologii. Z kolei mostki
zaworowe poprawiaja diagnostyke, redukujac koszty.

o Klucz dynamometryczny taczy przewody szybko i niezawodnie.

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

Murrelektronik posiada réwniez szeroka oferte zindywidu-
alizowanych konektoréw. Mozemy zaprojektowaé i wyprodu-
kowa¢ niemal kazdy przewdd dostosowany do specyficznych
wymogow technologii i systemu. Aby tego dokona¢, posiadamy
zapas ponad 500 rodzajow kabli.

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

Nowy film Murrelektronik prezentuje proces tworzenia konek-
torow, ukazuje techniki produkeyjne i standardy jakosciowe:
https://youtu.be/4wilKA7mDdc. |
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INDYWIDUALNE
GRAWEROWANIE
RAMEK MODLINK MSDD

Najwyisza jakos¢:
Logo na szafie sterowniczej

m Interfejsy panelu czotowego Modlink MSDD sg dobrze
widoczne na szafach sterowniczych.

m |dealnie nadaja sie do umieszczania etykiet systemowych,
kodow kreskowych i ostrzezen.

= To rdwniez doskonate miejsce na reklame
i prezentacje logotypu.

m Bezptatnie i niezaleznie od zamawianej ilosci.

A murrelektronik.pl
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Rozwigzania napedowe NORD 13cza wydajnosc¢ energetyczna
ze zmniejszong liczbg wariantéw napedow

LogiDrive dla intralogistyki

Przenoéniki taSmowe w instalacjach
intralogistycznych dla lotnisk, maga-
zynoéw i centréw dystrybucji przesylek sa
czgsto projektowane pod katem oczeki-
wanego maksymalnego obcigzenia oraz
z uwzglednieniem odpowiednich czyn-
nikéw bezpieczenstwa. Powoduje to, ze
do danej aplikacji dobierane sg niejed-
nokrotnie napedy przewymiarowane.
W rzeczywistych warunkach pracy takie
systemy osiagaja maksymalne obcig-
zenie tylko w przypadku niewielkiej
liczby operacji transportowych. Tego
typu konstrukcja napedéw sprawia, ze
przez wiekszo$¢ czasu pracujg one nie-
efektywnie przy czesciowym obcigzeniu.
Rozwiazanie LogiDrive firmy NORD
przeciwdziala takim sytuacjom poprzez
zastosowanie nowoczesnych silnikow
synchronicznych, ograniczajacych liczbe
wykorzystywanych wariantéw napedow.
W poréwnaniu do standardowej techno-
logii asynchronicznej napedy LogiDrive
charakteryzuja si¢ lepsza efektywnoscig
energetyczng w zakresie czesciowych
obciazen i predkosci. Sg one bardziej
energooszczedne w tego typu scena-
riuszach operacyjnych, a dzigki reduk-
cji liczby wariantéw utrzymuja wysoki
poziom wydajnosci, nawet w przypadku
przewymiarowania, co przekltada sie na
nizszy catkowity koszt uzytkowania
(TCO).

System firmy NORD zmniejsza
liczbe wariantéw o cztery piate
Przetwornice czestotliwoéci NORD
kontrolujg predkos¢ wyjsciowa w zakre-
sie czestotliwosci od 25 do 100 Hz.

40 ® Nr 4 ¢ Kwiecien 2020 r.

Duze projekty intralogistyczne dla lotnisk, centréw dystrybucji przesylek, magazynow
wysokiego sktadowania i innych obiektéw magazynowych musza godzi¢ wiele konkurujacych
ze soba wymagan. Dzieki rozwigzaniu napedowemu LogiDrive firma NORD DRIVESYSTEMS
stosuje kompleksowe podejscie do catkowitego kosztu uzytkowania (TCO). Tym sposobem
udato sie polaczy¢ efektywnosé energetyczng i mniejsza liczbe wariantéw z optymalnymi
rozwigzaniami systemowymi dla intralogistyki. Rozwigzanie LogiDrive firmy NORD zostato
zaprojektowane dla systeméw intralogistycznych lotnisk, centréw dystrybucji przesytek,
magazynéw wysokiego sktadowania i innych obiektéw magazynowych.

Dzieki swojej wysokiej zdolnosci prze-
cigzeniowej nowoczesne silniki syn-
chroniczne posiadajg jeden typ napedu,
ktéry zastepuje wiele roéznych wielko-
$ci silnika. W zaleznosci od wymagan
wydajnosciowych jest on obstugiwany
przez przetwornice z réznymi czgsto-
tliwosciami. Przyktadowo w projekcie
firmy NORD dla transportu bagazu na
lotnisku, ktéry wykorzystuje 700 jedno-
stek napedowych, liczbe ich wariantéw
zredukowano o 80% - rozwigzanie sys-
temowe LogiDrive pozwolilo zastapi¢
8 z 11 uzywanych dotychczas konfigu-
racji napedowych. Sprawdzone rozwia-
zania standardowe sg testowane i moga
by¢ bezpiecznie uzywane.

Ograniczenie kosztéow dzieki
standaryzacji

Systemy LogiDrive firmy NORD sg
bardzo wydajne, a dzieki technologii
plug-and-play charakteryzuja sie takze
tatwa konserwacja i instalacjg, co prze-
kiada si¢ na znaczace ograniczenie ilo-
$ci magazynowanych czeéci zamiennych
podczas pracy. Cata koncepcja zostata
opracowana pod katem tatwego plano-
wania i odbioru technicznego. Znor-
malizowane warianty motoreduktoréw
dla systeméw LogiDrive zostaly specjal-
nie zaprojektowane pod katem potrzeb
intralogistyki, centréw dystrybucji prze-
sylek oraz lotniskowych systemdw trans-
portu wewnetrznego i wyrdzniaja sie
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mniejszg liczbg wariantéw. Kompaktowa konstrukcja oszczedza

miejsce, a lekkie obudowy aluminiowe ograniczaja wage o 25%.
Jednostki napedowe LogiDrive wykorzystuja silniki synchro-
niczne IE4 o mocy znamionowej do 5,5 kW, dwustopniowe

przektadnie walcowo-stozkowe oraz przetwornice czgstotliwo-
$ci NORDAC LINK montowane w poblizu silnika. Dzieki klasie

sprawnosci silnika IE4 oraz klasie sprawnosci systemu IES2

jednostki napedowe osiagaja doskonalg ogélna wydajnosé —
zwlaszcza w zakresie czg§ciowego obciazenia i predkosci.

< |E3

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.
Zakrzow 414

32-003 Podieze

tel. 12288 99 00

LDQiDI' ive ' |~ ‘ fax 122889911

e-mail: biuro@nord.com

Wspétczynnik wydajnosci obcigzenia czesciowego i predkosci czesciowej www.nord.com
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Na czym tak naprawde polega predykcyjne utrzymanie ruchu

i jakie narzedzia warto zastosowac

Predykcyjne utrzymanie ruchu

Kazda awaria maszyny lub przestéj z powodu wymaganej konserwacji oznacza odczuwalng strate liczona
w kazdej minucie bezczynnosci linii produkcyjnej. Zastosowanie predykcyjnego utrzymania ruchu czesto
okazuje sie strzalem w dziesigtke, by naprawic¢ sytuacje. Wykrywanie zagrozen maszyn jeszcze przed
wystapieniem problemu nie tylko zapobiega przestojom w produkcji, ale wydtuza tez okres ich eksploatacii.

Moze otwiera¢ réwniez nowe mozliwosci biznesowe.

Czym jest predykcyjne utrzymanie ruchu?

Predykcyjne utrzymanie ruchu umozliwia kompleksowy
wglad w stan maszyny i okreslenie prawdopodobienstwa awarii
danego komponentu, a w konsekwencji identyfikacje drobnych
uszkodzen, zanim stang si¢ one krytyczne.

Mozemy to przesledzi¢ na przykladzie. W maszynach ze
wstega ciagla, jak te stosowane w drukarstwie i pakowaniu,
arkusz materiatu jest prowadzony przez labirynt rolek. Niewy-
wazenie mechaniczne lub zwigkszone tarcie fozyska w jednej
z tych rolek moze spowodowa¢ niekontrolowane drgania, ktore
zakldcaja naprezenie wstegi w calej maszynie. Ma to negatywny
wplyw na jako$¢ produktu i moze nawet catkowicie zatrzy-
mac¢ ruch maszyny. Stosujac predykcyjne utrzymanie ruchu,
mozemy wykry¢ potencjalne usterki jeszcze przed ich wystapie-
niem. W tym przypadku wykryjemy brak wywazenia lub zuzy-
cie tozysk, co pozwoli zaplanowa¢ niezbedne naprawy, zanim
awaria rolki spowoduje zatrzymanie maszyny. Nie podlega wat-
pliwosci, ze bez prawidtowo dziatajacych maszyn i urzadzen
osiggniecie wymarzonych celéw finansowych bedzie nielatwe.

Kompleksowy wglad w stan maszyny

Predykcyjne utrzymanie ruchu bazuje na réznych danych
pozyskiwanych z maszyn. Dane zbierane w procesie ciagtego
monitorowania stanu sg analizowane i oceniane tak, aby system
predykcyjnego utrzymania ruchu mégt doktadnie obliczy¢ praw-
dopodobienstwo wystapienia okreslonych zdarzen. Predykcyjne
utrzymanie ruchu nie tylko zmniejsza koszty, ale takze pomaga
zmaksymalizowa¢ wydajno$¢, gdyz komponenty wymienia sie,
zanim zaczng negatywnie wplywa¢ na wydajnos¢ maszyny.

Predykcyjne utrzymanie ruchu to jednak o wiele wigcej niz
tylko monitorowanie zachowania pojedynczej rolki, o ktorej
moéwilismy w przykladzie. System zapewnia kompleksowy
wglad w stan calej maszyny i prognozuje prawdopodobien-
stwo awarii wielu komponentéw. Umozliwia rejestracje pred-
kosci obrotowej silnika, poziomu hatasu i temperatury, a takze
wykrywanie we wczesnym stadium wszelkich nietypowych
wibracji lub niewywazenia mechanicznego. Mozliwe jest réw-
niez przeprowadzenie szczegélowej analizy drgan okreslonych
elementéw narazonych na zuzycie.

Inteligentne algorytmy analizy

Pierwszym krokiem na drodze do sporzadzenia rzetelnej
charakterystyki stanu maszyny jest zebranie jak najwiekszej
ilosci danych i ich ocena za pomoca inteligentnych algorytméw
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analizy. Im wiecej jest danych, ktore system przetwarza, tym
skuteczniej mozna wykry¢ potencjalne usterki przed ich wysta-
pieniem. Oznacza to jednak konieczno$¢ stworzenia systemu,
ktory bedzie w stanie przechowywac i analizowa¢ ogromne
iloéci danych. Oprécz danych o stanie samej maszyny predyk-
cyjne utrzymanie ruchu moze réwniez wykorzystywaé para-
metry otoczenia, takie jak temperatura i wilgotnos¢. Dane te
muszg by¢ réwniez wlaczone do analizy w celu zapewnienia
maksymalnej wiarygodno$ci prognoz.

System predykcyjnego utrzymania ruchu firmy B&R

System predykcyjnego utrzymania ruchu oferowany przez
firme¢ B&R wykorzystuje do monitorowania stanu specjalne
moduly I/O w polaczeniu z zaawansowanymi algorytmami
analizy z zestawu narzedzi programistycznych mapp Techno-
logy. Latwe do skonfigurowania moduty monitorowania stanu
wskazuja obszary, w ktorych moze by¢ wymagana obstuga
techniczna. Cechg wyrézniajacg moduty B&R jest wbudowana
funkcja analizy drgan. Dane otrzymane z moduléw monitoro-
wania stanu mozna tatwo przygotowac i wykorzysta¢ do opty-
malizacji istniejacych procesow.

Przetwarzanie danych zorientowane na wyniki
Zebrane dane sg oceniane przy uzyciu zaawansowanych
algorytmow analizy pakietu oprogramowania mapp Control.
Wysoko wydajne, zorientowane na wyniki przetwarzanie
danych jest kluczem do efektywnej analizy i wlasnie to umoz-
liwia mapp Control. Wigkszos¢ analiz moze by¢ wykonywana
bezposrednio w sterowniku. To znacznie zmniejsza ilo$¢ prze-
sylanych informacji, gdyz ograniczamy je tylko do opracowa-
nych wskaznikéw, zamiast wielkiej iloéci surowych danych.

Autotuning jako narzedzie przewidywania usterek

Innym sposobem wczesnego wykrywania bledéw jest sto-
sowanie procedur dostrajania. Pakiet mapp Control obejmuje
metody dostrajania oparte na modelu maszyny, ktére pozwa-
lajg przewidzie¢ jej zachowanie, a nastepnie dobra¢ na tej pod-
stawie najlepsze nastawy. Gdy dostrajanie jest wykonywane
w regularnych odstepach czasu, nie tylko parametry kontrolne
sa aktualizowane, ale réwniez ujawniane sg wszelkie zmiany
w zachowaniu systemu. Odchylenia wlasciwosci statycznych,
dynamiki systemu lub czestotliwosci rezonansowych pozwalaja
wyciagnaé wnioski dotyczace zmian w procesie maszynowym,
wyciekow lub zuzytych elementdw.



Nie tylko usterki, ale réwniez zuzycie

Predykcyjne utrzymanie ruchu umozliwia operatorom
wymiane zuzytych komponentéw w dogodnym momencie bez
przerywania biezacej produkcji. W miare uptywu czasu zuzycie
mechaniczne stopniowo odbija sie niekorzystnie na komponen-
tach, takich jak zawory hydrauliczne, co ma negatywny wplyw
na sterowanie osiami hydraulicznymi. Pakiet mapp Hydraulics
firmy B&R zawiera komponent oprogramowania stuzacy do
wczesnego wykrywania tego typu zuzycia. Komponent auto-
matycznie mierzy krzywa charakterystyczna zaworu, ktéra
opisuje zaleznoé¢ pomiedzy otwarciem zaworu a natezeniem
przeplywu oleju. Nie tylko informuje nas to o zuzyciu, ale takze
optymalizuje parametry sterowania.

Monitorowanie pradu grzewczego

Szczegdblnie w przypadku bardzo skomplikowanych maszyn,
w rodzaju tych stosowanych w przemysle tworzyw sztucznych,
jako$¢ produktu konicowego zalezy od perfekcyjnego wykona-
nia kazdego etapu procesu. Jednym z procesdéw czastkowych
charakterystycznych dla produkcji tworzyw sztucznych jest
wytlaczanie. Uszkodzony element grzejny w wyttaczarce moze
spowodowa¢ awarie calej linii produkcyjnej, a w konsekwencji
duze ilo$ci odpadéw i ogromne koszty.

Wykorzystanie na tym etapie komponentéw oprogramowa-
nia firmy B&R do wdrozenia predykcyjnego utrzymania ruchu
pomaga utrzymac maszyne w optymalnym stanie i maksyma-
lizuje dtugoterminowg produktywno$é¢ catego systemu. Pakiet
mapp Temperature firmy B&R pordéwnuje prady grzewcze
z warto$ciami odniesienia w dowolnie konfigurowanych odste-
pach czasu. Dzieki temu tatwo zauwazy¢ zmiany w obwodzie
grzewczym, ktdre wskazuja na pierwsze oznaki uszkodzenia
elementéw grzejnych lub przekaznikéw. Daje to szanse na
utrzymanie maszyny w optymalnym stanie i maksymalizacje
dlugoterminowej produktywnosci catego systemu.

Nowy model biznesu
Predykcyjne utrzymanie ruchu otwiera réwniez nowe moz-
liwoéci biznesowe przed konstruktorami maszyn, szczegdlnie
w zakresie serwisu. Wykorzystujac dane z maszyn zebrane
w dluzszych okresach czasu, mozna na przyktad dokladniej
prognozowac cykle konserwacji. Konstruktorzy maszyn moga
zaoferowa¢ swoim klientom dostosowang do ich potrzeb ustuge,
dzieki ktdrej ich maszyny bedg przez caly czas utrzymywane
w optymalnym stanie. Dane mozna réwniez wykorzysta¢ do
optymalizacji konstrukcji samej maszyny. Dzieki predykeyj-
nemu utrzymaniu ruchu konstruktorzy maszyn moga zaofe-
rowa¢ kompleksowy pakiet ustug, wprowadzajac jednoczesnie
skutecznie ukierunkowane usprawnienia do swoich maszyn.
u

Carola Schwankner - redaktor dziatu komunikacji
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Hydraulika mobilna

Nowa generacja elektrohydraulicznych

ukiadow skretu

Elektrohydrauliczne uktady skretu w przyczepach i holowanych maszynach roboczych stajg sie coraz
bardziej popularne w rolnictwie ze wzgledu na rosnace wymagania dotyczace zwrotnosci, zuzycia
srodkéw, ochrony gleby, jak i stabilnosci kierunku jazdy. Aktualnie takie systemy wymagania te speiniaja,
oferujac bezpieczenstwo funkcjonalne, a jednoczesnie zapewniajac prosta i bezpieczna obstuge.

S pecjalisci hydrauliki mobilnej w firmie Hydac na Agritech-
nica 2019 zaprezentowali nowy system elektrohydrauliczny
ukladu skretu, obecnie wprowadzany na rynek. To kompletne
rozwigzanie charakteryzuje sie przede wszystkim modutows
budowa hydrauliki, kompletem czujnikéw pod kontrolg ste-
rownika i autorskim oprogramowaniem sterujacym. Takie uni-
wersalne podejécie umozliwia zastosowanie systemu w réznych
podwoziach przyczep, ktore s polaczone ze sztywng osig pro-
wadzacg oraz jedng lub dwiema osiami skretnymi.

Uniwersalne rozwigzanie

Celem opracowania elektrohydraulicznych uktadéw skretu
jest zoptymalizowane $ledzenie przyczepy, ustalenie kata skretu,
wysterowanie osi skretnych oraz wyznaczenie wynikowego pro-
mienia toru osi sztywnej. Promien nawrotu pojazdu ciggna-
cego w stosunku do maszyny holowanej jest okreslony przez
kat zatamania dyszla w stosunku do ciagnika. Znajac wymiary
maszyn i odczyty z zaimplementowanego czujnika kata zabu-
dowanego na dyszlu, dostarczamy wiasciwych informacji
do sterownika. System na bazie tych danych jest w stanie za
pomoca wlasciwych algorytméw wyznaczy¢ biezaca pozycje
ciggnika i pojazdu holowanego wzgledem siebie. W zalezno$ci
od konfiguracji maszyny holowanej (ilos¢ osi skretnych) ste-
rownik ma za zadanie wlaciwe wysterowanie zaworéw pro-
porcjonalnych odpowiedzialnych za prace jednej lub dwoch

Wyswietlacze
z oprogramowaniem

I : Sterowniki
o Czujniki
\) i rozdzielacze
modutowe

HYDAC MATCH - zintegrowane rozwiazanie sterowania maszyn
mobilnych
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osi. Petla sprzezenia zwrotnego zbudowana z wykorzystaniem

czujnikéw (katowych lub liniowych) polozenia kot zintegro-
wanych z sitownikiem zapewnia precyzje i pelna nadaznos¢ za

zmieniajgcymi si¢ warunkami pracy systemu. Cato$¢ dopetnia

podsystem kontroli predkosci zestawu, ktéry dostosowuje cha-
rakter pracy systemu nawet przy duzych predkosciach. Takie

podejscie pozwala osiggna¢ wlasciwe bezpieczenistwo w ramach

transportu na wigksze odleglosci oraz precyzje i doktadnosé¢

podczas pracy bezposrednio na polu.

Newralgicznym elementem systemu jest z reguty czujnik kata
(enkoder), ktéry — zabudowany na dyszlu - staje sie podatny
na uszkodzenia mechaniczne. Jego zabudowa oraz ochrona
przed uszkodzeniem jest wiec kluczowym elementem zabu-
dowy mechanicznej, poniewaz dysfunkcja w tym punkcie moze
doprowadzi¢ do powaznych konsekwencji. Dlatego program
sterujacy zaklada kazdorazowa autodiagnostyke tego czujnika
wraz z uruchomieniem systemu, a jego ewentualna wymiana
pociaga za sobg konieczno$¢ pelnej kalibracji i testu, tak aby
sterownik wlasciwie interpretowal otrzymywane informacje.



Mechaniczne podlaczenie czujnika kata

Jednak z punktu widzenia uzytkownika jest to bardzo wazna
wiasciwo$¢ i nie mozna jej lekcewazyd. Jesli uzytkownik wybierz
jeden taki uklad skretu, to kazdy pojazd holowany we flocie
musi by¢ taki sam i mie¢ znormalizowany zaczep. Decyzja
i wybor systemu wplywa zatem na calg flote w firmie.

I to wilasnie podlaczenie enkodera (czujnika kata) obrotu
na dyszlu i jego polaczenie mechaniczne do ciagnika byly klu-
czowe w decyzji opracowania nowego ukladu skretu przez
firme HYDAC. Korzystajac z linii innowacyjnych czujnikéw
HIT, mogli$my podej$¢ do tematu zarzadzania katem skretu
na bazie produkowanych przez nas sensoréw. Tym bardziej,
ze jesteSmy w stanie wyznaczy¢ kat bez elementéw posredni-
czacych pomiedzy ciggnikiem a przyczepa czy inna maszyng
holowang.

Kluczowym elementem podsystemu jest czujnik wychylenia
z rodziny HIT 1500, s one jedno- lub dwuosiowymi czujnikami
do wykrywania wychylenia w stosunku do poziomu. Wszystkie
inklinometry produkeji HYDAC wykorzystuja wychylenie jako
pomiar quasi-statyczny, tj. wyznaczenie wychylenia i nastep-
nie jego przestanie. Dodatkowo poprzez polfaczenie sensorow
zostaje obliczona dynamiczne kompensowana ruchowo war-
to$¢ wychylenia (kata). Czujniki nachylenia dysponuja precy-
zyjnymi elementami pomiarowymi opartymi na bazie MEMS.
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w odniesieniu do predkosci

Poza podstawowym zadaniem, jakim jest pomiar nachylenia
w relacji do poziomu, czujnik wyznacza warto$¢ przyspieszenia,
a takze szybkos¢ obrotu we wszystkich trzech osiach i wysyla je
jako sygnal pomiarowy. Ta funkcjonalno$¢ i predko$¢ jazdy jest
wykorzystana do realizacji zadan ukladu skretu i wlasciwego
wysterowania osi skretnych.
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Wspébipraca maszyn roboczych

Eliminacja polaczenia miedzy czujnikiem kata
a pojazdem ciggnacym czyni ten system wyjat-
kowym. Uklad skretu wymaga tylko podlaczenia
do hydrauliki i zasilania elektrycznego z ciagnika,
a poza tym jest calkowicie samowystarczalny.
Uzytkownicy moga teraz korzysta¢ z dowolnej
przyczepy lub maszyny roboczej, co nie wymaga
modyfikacji zaczepu, jak poprzednio. Hak, zaczep
prosty, zaczep kulowy lub dyszel w réznych wer-
sjach i wyposazeniu floty nie zalezy juz od pod-
systemu, jakim jest uklad skretu na maszynach.
Montaz czujnika HIT 1500 jest réwniez bardzo
tatwy, poniewaz jest on przymocowany jedynie na
ramie przyczepy czy maszyny w dowolnym poto-
zeniu i miejscu.

Pomiary na torze testowym i na polu roboczym
wykazaly podczas rejestracji w sterowniku, ze ist-
nieje minimalne odchylenie w kalibracji enkodera
obrotowego (czujnik kata) na dyszlu w poréwna-
niu z sygnatem z czujnika HIT 1500 przy duzych

Inklinometr HIT 1500

Sterownik HY-TTC 328

Czujnik kata
HAT 1200

~d

Czujnik pozycji HSS

Elementy elektrohydraulicznego systemu skretu z czujnikiem HIT 1500

predkosciach. Zachowano takze dobre odwzo-

rowanie przy niskich predkosciach jazdy, np.

0,5 km/h. Ponadto takie rozwigzanie umozliwia zastosowanie
takich funkcji, jak: zalezna od predkos$ci redukeja kata skretu,
inne zachowanie uktadu kierujacego w jezdzie w przéd i do tylu,
a takze tryby bez skretu lub mozliwo$¢ sterowania recznego.
Zapewnia to mozliwo$¢ dostosowania kata skretu za pomoca
systemu bez wzgledu na informacje z czujnika. Funkcja ta
pomaga podczas manewrowania i jest bardzo pomocna w cia-
snych przestrzeniach i trudnych warunkach.

Skrécony czas wdrozenia

Oprécz znormalizowanego interfejsu CAN do potaczenia
systemu do sterownika ciggnika istnieje réwniez mozliwosé¢
zastosowania prostego urzadzenia kontrolno-sterujacego na
bazie wy$wietlacza HY-eVision® 7". To rozszerzenie oferuje
zalety podczas wdrozenia takiego systemu do produkgji seryj-
nej, szczegblnie przy analizie btedéw, parametryzacji i konfigu-
racji poszczegdlnych trybow jazdy maszyny. Waznym aspektem
we wszystkich ukladach kierowniczych s3 wymagania doty-
czace bezpieczenstwa funkcjonalnego. Oprocz komponentéow
systemu wszystkie niezbedne standardy musi spetnia¢ réwniez
oprogramowanie.

Ukfady i systemy skretu produkcji HYDAC jako rozwigzania
dodatkowe sa przygotowane zgodnie z EN ISO 13849 PL'd i ISO
25119 AgPL'd. Wdrozenie systemu, konfiguracja komponentéw,
poszczegolne funkcje, jak i sama produkcja wymagaja analizy
zagrozen i ryzyka w celu ustalenia poziomu bezpieczenstwa
(PL/AgPL) na kazdym etapie zycia maszyny. Skladnikami oceny
sg czestotliwo$¢ wystepowania awarii i kontrola konsekwencji.

Oprogramowanie sterujace na certyfikowanej jednostce
sterujacej HY-TTC 328 jest systemem zamknietym. Jednak
nasza aplikacja daje mozliwos$ci konfiguracji i parametryzacji
i nie wymaga duzych prac zwigzanych z adaptacja. Certyfika-
cja odbywa sie z lokalnymi jednostkami do tego powolanymi
w danym kraju badz TUV. Tak wiec najwieksza zaletg jest
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mozliwoé¢ instalacji gotowego systemu elektrohydraulicznego
sterowania kierujgcego zawieszeniem przyczepy lub maszyny
roboczej bez specjalnych kosztéw rozwoju i opracowania
takiego systemu. Szybkie wdrozenie u producenta maszyn
i opracowanie wymagan funkcjonalnych oraz bezpieczenstwa
gwarantujg skrécenie prac rozwojowych i sprawne wdrozenie
systemu do produkgji seryjnej.

Hydraulika HYDAC ze wsparciem na calym swiecie

Zatrudniajac ponad 9500 pracownikéw, posiadajac 50
oddziatéw zagranicznych i ponad 500 partneréw handlowych
i serwisowych, HYDAC jest wiarygodnym partnerem do wspot-
pracy na calym $wiecie. Nasz program dostaw obejmuje aku-
mulatory hydrauliczne, filtry hydrauliczne, filtry procesowe,
chlodnice, uktady elektrohydrauliczne, sterowanie elektryczne,
zawory przemystowe i mobilne, czujniki ci$nienia, czujniki
drogi i kata, cylindry, pompy, technologie mocowania, sys-
temy monitorowania stanu oleju i wiele innych. Projektujemy
i dostarczamy rozwigzania ,,pod klucz”, hydrauliczne uktady
sterowania i napedy, w tym elektroniczne elementy sterujace
dla maszyn stacjonarnych i maszyn mobilnych we wszystkich
branzach.

GY(.Y®

HYDAC Sp. zo.0.
ul. Reymonta 17
43-190 Mikotéw
tel. 32326 29 00
fax 32326 29 04
e-mail: info@hydac.com.pl

www.hydac.com.pl
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Wazne funkcje przemiennikow czestotliwosci
w elektrowniach stonecznych

dnawialne Zrédla energii sg coraz

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

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

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

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

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

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

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

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

Literatura
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Marzec miesigcem targow?

Podobnie jak w poprzednich latach,
réwniez w 2020 roku marzec mial
obfitowa¢ w imprezy branzowe. Naszym
zainteresowaniem cieszyly si¢ szczegol-
nie dwa wydarzenia: najpierw Targi
Forum Wentylacja — Salon Klimatyzcja,
ktére odbyly sie w dniach 3-4 marca,
a nastepnie Targi Automaticon, ktore
mialy trwa¢ w dniach 17-19 marca 2020.

Forum Wentylacja - Salon
Klimatyzacja

Targi Forum Wentylacja - Salon
Klimatyzacja sa najwiekszym wyda-
rzeniem branz wentylacyjnej, klima-
tyzacyjnej oraz chlodniczej. Mozna na
nich spotka¢ wystawcow z catego kraju,

WYDARZENIA

® Wyswietlacz z rybich tusek

Naukowcy wynalezli metode prze-
twarzania tuski rybnej na gietkie ekra-
ny, ktére mozna by stosowac w szeregu
przenosnych urzadzen elektronicznych.
Proces zostal opracowany przez zespot
badaczy z Uniwersytetu Nankinskiego.

Ich zainteresowanie skupito sie na
znalezieniu praktycznej aplikacji dla
70,5 milionéw ton odpadéw rybnych
wytwarzanych kazdego roku przez prze-
myst rybny.

Aby wytworzy¢ miniaturowe ekrany,
tuski ryb sa przetwarzane w celu wydo-
bycia ich naturalnych zelatyn. Sq one
nastepnie formowane w cienka war-
stwe i mieszane z emitujgcym swiatto
siarczkiem cynku i zwiazkiem miedzi.
Nastepnie w zelatynie umieszczana jest
gesta siatka nanodrutéw dziatajacych
jako elektrody aktywujace materiat emi-
tujacy $wiatto.

Podczas gdy tradycyjne wyswietlacze
elektroniczne sa wykonane z tworzyw
sztucznych, ktérych rozktad moze zajaé
setki lat, ekrany nowego typu sa w peini
biodegradowalne. Zrédlo: dailymail
® NASA schodzi pod wode

NASA wtiasnie zaprezentowata no-
wego autonomicznego robota o nazwie
BRUIE, ktérego planuje wysta¢ w prze-
strzen kosmiczng w poszukiwaniu $la-
dow zycia pozaziemskiego.

48 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2020 r.

przedstawiajacych swoje rozwigzania
w tej dziedzinie. I na szczg$cie forum to
odbyto sie.

Prezentacjom wystawcow towarzy-
szyly dwudniowe seminaria, pozwalajace
na zapoznanie si¢ z najnowszymi infor-
macjami z takich obszaréw, jak przepisy
regulujace branz¢ HVAC, najnowsze
technologie czy analizy energetyczne.
Oprécz wiedzy teoretycznej, przekazy-
wanej podczas wyktadow, uczestnicy
Targéw mogli zdoby¢ umiejetnosci prak-
tyczne w Strefie instalatora.

Podczas Targéw zaprezentowalismy
przyklady falownikéw i softstartow
umozliwiajacych inteligentng, fatwa kon-
trole pracy silnikéw uzywanych w branzy

Robot posiada dwa kota, a pomiedzy
nimi znajduje sie gtéwna jednostka ste-
rujaca. Kota sa w stanie przylgna¢ do
warstwy lodu, co pozwoli konstrukcji
szukac oznak zycia pod powierzchnia
oceandéw na odleglych egzoplanetach
i ksiezycach.

BRUIE to owoc wspéipracy NASA
i Uniwersytetu Zachodniej Australii.
Probne testy przeszedi na Arktyce i An-
tarktydzie, ktére wedlug inzynieréw sa
najlepszym przyblizeniem warunkéw,
jakie napotka na innych globach. Zostat
zaprojektowany do jazdy wzdituz dolnej
czesci skorupy lodowej i wykorzystuje
instrumenty pokiadowe do wykrywa-
nia zwigzkéw chemicznych, ktére s3 in-
teresujace dla naukowcéw.

Zrédto: futurism

® Robot nauczytl sie chodu od psa
Zespét naukowcéw z laboratorium
sztucznej inteligencji Google zaprezen-
towat rezultaty prac nad stworzeniem
czteronoznego robota podobnego do psa,
ktory uczy sie zachowania od prawdzi-
wego zwierzecia, analizujac jego ruch.
Szkolenie robota do wykonywania
zadan poprzez nasladowanie ruchéw zy-
wego stworzenia nie jest niczym nowym.
Jednak nauczenie robota pewnych
czynnosci poprzez pokazanie mu wideo
z prawdziwym pierwowzorem samo
W sobie jest innowacyjne. Robotyczny

HVAC. Ich wykorzystanie jest dobrze
osadzone w kontekscie energooszczed-
nosci, gdyz pozwala na zmniejszenie
iloéci pobieranej mocy, a takze na opty-
malizacje pracy w zaleznoéci od aktual-
nego obcigzenia ukladu.

Jako uczestnicy Targéw mieliSmy
okazje nie tylko zaprezentowaé swoje
rozwigzania, lecz réwniez spotkaé sie
z naszymi stalymi klientami i nawigza¢
nowe znajomosci. Cieszymy sie, iz te
pracowite 2 dni byly pelne ciekawych
rozméw. Pragniemy takze podzigko-
waé wszystkim uczestnikom Targéw za
zainteresowanie naszymi produktami.
Liczymy na réwnie owocne spotkania
w kolejnych latach.

SANYU Sobczak Sp. j.

czworondg Laikago (nazwa nawigzuje do
Eajki - pierwszego psa w kosmosie) jest
szkolony do chodzenia, biegania, a nawet
gonienia za wlasnym ogonem.

W praktyce film treningowy jest
najpierw przetwarzany przez system
sztucznej inteligencji, ktéry przetwa-
rza psa obejrzanego w wideo w cyfro-
wa reprezentacje Laikago. Aby znalez¢é
mozliwe biedy interpretacyjne podczas
odwzorowywania modelu, zespét po-
kazuje systemowi Al wiele zatrzyma-
nych uje¢. System Al tworzy zestaw
mozliwych ruchéw w zaleznosci od sce-
nariuszy, ktére mozna spotka¢ w praw-
dziwym swiecie. Gdy symulacja zbuduje
baze wiedzy, wyniki przetwarzania wy-
sylane sa do robota, ktéry nastepnie
wykorzystuje to, czego nauczyla sie sy-
mulacja, jako punkt wyjscia do kreowa-
nia wiasnego zachowania.

Film przedstawiajacy Laikago w akcji
pokazuje, Ze opracowana przez Google
metodologia dziata poprawnie. Robot
potrafi chodzic¢ i biega¢ jak prawdziwy
pies, a nawet symuluje pogon za wia-
snym ogonem. Posiada jednak réwniez
pewne wady w poréwnaniu z innymi
zaawansowanymi robotami, takimi jak
te testowane przez Boston Dynamics,
ktére zdobywaja umiejetnosci poprzez
programowanie. Powrét na nogi po po-
tknieciu jest dla nowego robota wciaz
klopotliwy. Zrédto: Techxplore
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Prezentacja firmy IOW TRADE

J'esteémy wiodacym dystrybuto-
rem napedéw jezdnych, przekladni
mechanicznych, hydrauliki sitowej, sys-
temow chlodzenia i technologii filtra-
¢ji na Europe Wschodnig i Centralna.
Spétka IOW TRADE zostala zalozona
w 1993 roku i moze poszczycié sie
wieloletnig wspolpraca z dostawcami
i klientami. Nasi partnerzy i dostawcy
sg liderami znanymi na calym $wiecie.
Nasi klienci, od matych lokalnych firm
po wielkie $wiatowe koncerny, sa gtéw-
nie producentami w sektorach inzynie-
rii mechanicznej, maszyn budowlanych,
kopalnianych, rolniczych, morskich,
kolejowych, przenos$nikowych, pojaz-
dow ciezarowych, autobusdow itp.

W 2017 r. dolaczylismy do AXEL
JOHNSON INTERNATIONAL, reno-
mowanej szwedzkiej grupy przemysto-
wej, obejmujgcej obecnie ponad 110
firm w 27 krajach z aczng sprzedaza
roczng w wysokosci 960 miliondéw euro.
Dotgczenie do grupy Axel Johnson stale
umacnia wysoka pozycje naszego przed-
siebiorstwa w kraju i na arenie miedzy-
narodowej oraz zapewnia profesjonalne
wsparcie w obszarze dalszego rozwoju.

Z przyjemnoscig pragniemy poinfor-
mowa¢, ze zostaliémy autoryzowanym
dystrybutorem produktéw renomowanej
marki REXNORD. W ten sposéb nasza

oferta powigkszyta si¢ miedzy innymi
o sprzegta oponowe, zebate, przeciaze-
niowe, ograniczniki momentu, wolno-
biegi, pier§cienie rozprezno-zaciskowe
oraz ancuchy. Dzieki nawigzaniu tej
wspolpracy umocniliSmy swoja pozy-
cje na rynku w zakresie przeniesienia
napedu.

Szeroka gama przekladni, jaka dostar-
czamy do naszych klientéw, uzywana jest
niemal we wszystkich sektorach gospo-
darki, rozpoczynajac od przemystu spo-
zywczego przez budowlany, chemiczny,
a konczac na gérniczym. Proponowane
przez nas przekladnie cechujg si¢ nie-
zwyklg staranno$ciag wykonania, co
przeklada si¢ na ich Zywotno$¢ i beza-
waryjng prace. W naszej ofercie znaj-
dujg sie przektadnie slimakowe, walcowe,

Sprzegla, przekladnie, silniki elektryczne, taricuchy to asortyment z szerokiej gamy
produktowej oferowanej przez IOW TRADE Sp. z 0.0, preznie dzialajacej od ponad 25 lat
firmie, stale rozwijajacej sie w wielu sektorach polskiego i zagranicznego rynku maszyn.

walcowo-stozkowe, planetarne oraz
wariatory. Dostarczamy napedy od mocy
0,06 do nawet 30 kW. Jeste$my przedsta-
wicielem firmy VARVEL, a wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom klienta, stwo-
rzyliSmy réwniez naszg wlasng marke
motoreduktoréw GEAROXX.

Zapraszamy do wspotpracy.

| “]OW TRADE

\/\/ Drives HyprAuLICS FILTRATION

IOW TRADE Sp. z 0.0.
ul. Zwolenska 17
04-761 Warszawa
e-mail: dr@iow.pl

www.iowtrade.pl
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Ogrodzenia ochronne jako elementy
bezpieczenstwa podlegajace oznakowaniu CE

Radostaw Gonet

1. Wprowadzenie

Implementacja do prawodawstwa
polskiego przepiséw Dyrektywy maszy-
nowej 2006/42/WE spowodowala, iz
wymagania zasadnicze w tym zakresie sg
interpretowane jako obowiazki wylacz-
nie producentéw maszyn. Jednocze$nie
zakres przedmiotowy rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 21 paz-
dziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla maszyn! (zwanego dalej:
rozporzadzeniem) informuje, Ze ma ono
zastosowanie m.in. takze do elementéw
bezpieczenstwa.

Takimi elementami bezpieczenstwa sg
ogrodzenia ochronne powszechnie sto-
sowane w zabezpieczaniu stref niebez-
piecznych calych obszaréw procesow
produkcyjnych, gdzie nie jest wyma-
gana stala obstuga i obecnos¢ opera-
toréw. Ogrodzenia takie budowane sg
jako konstrukcje, ktére separuja pra-
cownikéw od stref niebezpiecznych
maszyn badz linii technologicznych.
Ma to miejsce zaréwno podczas moder-
nizacji, dostosowan do wymagan bez-
pieczenstwa technicznego, jak rowniez
przy budowie nowych maszyn lub two-
rzeniu zespoléw maszyn. Bardzo czesto
obowiazek taki spoczywa na uzytkow-
nikach maszyn, ktérzy nie sg $wiadomi
swojej odpowiedzialno$ci wynikajacej
z przepiséw dotyczacych oceny zgod-
nosci. Powszechny jest bowiem brak

$wiadomoédci, ze w aspekcie bezpieczen-
stwa maszyn deklaracja zgodnoéci WE
i oznakowanie znakiem CE nie dotyczy
wylacznie samych maszyn, ale obejmuje
takze elementy bezpieczenstwa.

Artykul ten nie dotyczy kwestii doboru
i parametréw technicznych ogrodzen
ochronnych?, lecz ma na celu prawna
analize obowigzkéw w zakresie spelnia-
nia wymagan zasadniczych przez tego
rodzaju konstrukeje bezpieczenstwa.

2. Elementy bezpieczenstwa
w zakresie przedmiotowym
wymagan zasadniczych

Aby wlasciwie zrozumie¢ problema-
tyke zawartg w artykule, nalezy podda¢
analizie zakres przedmiotowy rozporza-
dzenia Ministra Gospodarki z dnia 21
pazdziernika 2008 r. w sprawie zasad-
niczych wymagan dla maszyn (zwanego
dalej rozporzadzeniem), ktére stanowi
implementacj¢ do prawodawstwa pol-
skiego zapiséw Dyrektywy 2006/42/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 17 maja 2006 r. w sprawie maszyn
(Dyrektywa maszynowa).

Zgodnie z § 3 pkt 3 ww. rozporzadze-
nia ma ono zastosowanie do elementéw
bezpieczenstwa definiowanych jako: ele-
menty, ktdre stuza do spelnienia funkcji
bezpieczenstwa i sg wprowadzane do
obrotu oddzielnie. Sg to takie elementy,
ktorych uszkodzenie lub nieprawidiowe

Rys. 1. Przykladowe ogrodzenie ochronne linii technologicznej

(Zrédto: https://www.haberkorn.pl/stalowe-ogrodzenia/)
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Streszczenie: Automatyzacja procesow
produkcyjnych powoduje, Zze coraz wiecej
linii technologicznych nie wymaga sta-
tej interwencji operatoréw. Obszary takie
sg wygradzane przy pomocy konstrukcji
ochronnych, jakimi sg ogrodzenia — naj-
czesciej w postaci paneli z wypetnieniem
azurowym (siatki). Jednoczes$nie, zgod-
nie z aktualnie obowigzujgcymi przepi-
sami, tego rodzaju konstrukcje sg ele-
mentami bezpieczenstwa w rozumieniu
wymagan zasadniczych dotyczgcych
maszyn. Powoduje to konieczno$¢ prze-
prowadzenia procedury oceny zgod-
nosci, wystawienia deklaracji zgodno-
$ci WE oraz oznakowania znakiem CE
— analogicznie jak w przypadku maszyn.
Obowigzek prawny w tym zakresie nie
zawsze ma zastosowanie. W artykule
zostanie przedstawiona interpretacja
przepis6w bazujgca na wytycznych
Komisji Europejskiej.

ElE Abstract: The automation of pro-
duction processes means that more and
more technological lines do not require
constant operator intervention anymore.
Such areas are guarded by protective
structures such as fences, usually in the
form of net fences. At the same time, in
accordance with applicable regulations,
such fences are safety elements in the
meaning of the essential requirements
for machinery. Therefore, it is necessary
for such safety elements to be subjected
to the conformity assessment procedure
followed by issuing the EC declaration of
conformity and CE marking — similarly to
machines. However, the legal obligation
in this respect is not always applicable.
The article presents the interpretation of
provisions based on European Commis-
sion guidelines.
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dzialanie zagraza bezpieczenistwu osob,
a jednocze$nie nie s3 one niezbe¢dne do
dzialania maszyny lub mozna je zastapi¢
zwyklymi elementami tak, aby maszyna
mogla dzialaé. Wobec powyzszego
elementy bezpieczenstwa to takie ele-
menty, ktére zgodnie z przeznaczeniem
okreslonym przez ich producenta maja
by¢ montowane w maszynie wylacznie
w celu pelnienia funkcji ochronne;j.

Od powyzszego istnieje jednak wyja-
tek: przepiséw rozporzadzenia nie sto-
suje sie do elementéw bezpieczenstwa
przeznaczonych do uzytku jako cze-
$ci zamienne identycznych elementéw
i dostarczonych przez producenta ory-
ginalnej maszyny.

Rozporzadzenie, w zalaczniku nr 13,
okresla orientacyjny wykaz kategorii
elementéw bezpieczenstwa, w ktore
zazwyczaj wyposaza si¢ maszyny. Przed-
miotowy wykaz jest orientacyjny,
a co za tym idzie — nie stanowi katalogu
zamknietego, lecz stuzy zrozumieniu
definicji wskazanej w przepisie. Dla-
tego kazdy element spelniajacy kryteria
przytoczonej wczesniej definicji nalezy
uznaé za element bezpieczenstwa wcho-
dzacy w zakres stosowania rozporzadze-
nia, a w zwigzku z tym takze dyrektywy
w sprawie maszyn, nawet jezeli nie zostat
wprost wymieniony w wykazie podanym
w zalgczniku nr 1.

3. Ogrodzenia ochronne jako
elementy bezpieczenstwa

Zgodnie z przedstawiona w poprzed-
nim rozdziale definicja elementy bez-
pieczenstwa to takie elementy, ktore
zgodnie z przeznaczeniem okres§lonym
przez ich producenta maja by¢ mon-
towane w maszynie wylacznie w celu
pelnienia funkcji ochronnej. Jedna
z kategorii elementéw bezpieczenstwa
wskazanych w pkt 7 zalacznika nr 1 do
rozporzadzenia sa ostony i urzadze-
nia ochronne zaprojektowane w celu
ochrony 0s6b przed zagrozeniami gene-
rowanymi podczas prawidlowej pracy
maszyny.

Wyg definicji podanej w § 3 pkt
13 rozporzadzenia ostona to czesé
maszyny, w postaci bariery mate-
rialnej, przeznaczona specjalnie do
zapewnienia ochrony. Ostony stanowig
fizyczng bariere zapobiegajaca doste-
powi do ruchomych czesci zwigzanych

z procesem podczas niebezpiecznych
ruchéw elementéw maszyn. Funkcja
ochronna ogrodzenia moze dziata¢ dwu-
kierunkowo: jako zabezpieczenie przed
wejéciem do strefy zagrozenia oraz jako
bariera w przypadku ryzyka wyrzucenia
przedmiotéw w kierunku pracownikéw
przebywajacych w bezposrednim otocze-
niu maszyny*.

Wobec powyzszego ogrodzenia
ochronne z tytutu petnionej funkcji bez-
pieczenstwa sa rodzajem ostony, gdyz
prawidtowo dobrane® stanowig skuteczne
zabezpieczenie przed dostepem do stref
niebezpiecznych. Ogrodzenia ochronne
sg powszechnie stosowane jako jeden ze
sposob6w zapobiegania dostepowi do
stref niebezpiecznych wokot pojedynczej
maszyny lub zespoléw maszyn.

4. Kwalifikacja ogrodzen
w aspekcie obowiazkow
producenta

Jak zostalo opisane w poprzednich roz-
dziatach, ogrodzenia ochronne nalezy
traktowa¢ jako objete szeroko pojetym
zakresem definicji oston. Wobec powyz-
szego, z tytulu pelnionej funkeji, ogro-
dzenia ochronne mozna byloby uzna¢ za
jeden z elementdw bezpieczenistwa, ktére
powinny (w okreslonych warunkach)
spelnia¢ wymagania zasadnicze. Zakres
tych wymagan jest analogiczny do
wymagan dotyczacych maszyn, a doty-
czy zapewnienia zgodnosci i bezpieczen-
stwa maszyn wprowadzanych do obrotu
lub oddawanych do uzytku na terenie
Unii Europejskie;j.

Jednocze$nie ogrodzenia ochronne
wystepuja w ofercie handlowej zaréwno
jako pojedyncze elementy, moduty, jak
i pelne wygrodzenia, gotowe projekty itp.
Powstaje zatem pytanie: czy w kazdym
przypadku ogrodzenie ochronne nalezy
klasyfikowa¢ jako element bezpieczen-
stwa, a co za tym idzie podda¢ proce-
durze oceny zgodnosci oraz wyda¢ dla
niego deklaracje zgodno$ci WE i ozna-
kowa¢ znakiem CE? OdpowiedzZ na to
pytanie wymaga odwolania si¢ do defi-
nicji elementéw bezpieczenstwa i roz-
strzygniecia kwestii: w jakich warunkach
ogrodzenia mozna uznac¢ za niezaleznie
(oddzielnie) wprowadzone do obrotu.

Aby wskazaé rozwigzanie tej kwestii,
konieczne jest rozwazenie réznych spo-
sobow i celow wprowadzania na rynek

reklama

®
ElSTAUFF

Oto STAUFF Polska

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

Systemy Mocowania I
Systemy Pomiarowe I
Technika Filtracji
Diagtronics r s
Akcesoria Hydrauliczne
Zawory Kulowe

Ztacza Hydrauliczne

Technologia Zt3cz Rurowych
od STAUFF

STAUFF Polska Sp. z o.0.

Miszewko 43 A = 80-297 Banino

Tel.: 058 660 11 60 = Fax: 058 629 79 52
sales@stauff.pl

www.stauff.pl

Nr 4 e Kwiecien 2020 r. ® 51




napedy i sterowanie

ogrodzen ochronnych. W tym aspekcie

spotykane s trzy warianty:

1. ogrodzenia ochronne projektowane
przez producenta maszyny;

2. ogrodzenia ochronne projekto-
wane i budowane przez producenta
ogrodzen;

3. elementy ogrodzen ochronnych
sprzedawane indywidualnie.

4.1. Ogrodzenia ochronne
projektowane przez producenta
maszyny

W tym wariancie ogrodzenie ochronne
jest projektowane przez producenta
i producent maszyny ponosi odpowie-
dzialno$¢ za planowanie i opracowanie
specyfikacji tego ogrodzenia dla kon-
kretnej maszyny. Ogrodzenie moze by¢
w tym przypadku zbudowane przez
firme zewnetrzng lub przez samego pro-
ducenta, na przyklad z pojedynczych ele-
mentéw ogrodzenia.

Woéweczas ogrodzenie jest wprowadzane
do obrotu wraz ze wspomniang maszyna,
w zwigzku z czym nie jest elementem
bezpieczenistwa w rozumieniu dyrektywy
maszynowej. Zgodnie bowiem z definicja
elementy bezpieczenstwa to takie urza-
dzenia, ktdre s3 wprowadzane do obrotu
oddzielnie. Ogrodzenie bezpieczenstwa
nalezy w tym przypadku traktowa¢ jako
element lub czes¢ maszyny, ktére razem
z maszyna stanowig calo$¢.

Poniewaz producent maszyny odpo-
wiada za planowanie, jest prawnie uzna-
wany za producenta maszyny, ktorej
integralng cze$cia jest takze ogrodzenie
ochronne. Natomiast producent ogro-
dzenia, realizujac konkretne zamowie-
nie wg przekazanej specyfikacji, sam
nie ponosi odpowiedzialnoéci za proces
planowania ogrodzenia. Jego rola w tym
przypadku sprowadza si¢ do podwyko-
nawcy i w rozumieniu przepiséw prawa
nie bedzie miafo miejsca niezalezne i/lub
oddzielne wprowadzenie do obrotu ele-
mentu bezpieczenstwa.

W takim wariancie z uwagi na fakt, ze
ogrodzenie nie jest oddzielnie wprowa-
dzane do obrotu, a za jego projektowanie
i planowanie gléwna odpowiedzialno$¢
ponosi producent maszyny, nie spetnia
ono definicji zawartej w § 3 pkt 3 ww.
rozporzadzenia, a zatem nie jest elemen-
tem bezpieczenistwa w sensie prawnym,
nawet jesli pelni funkcje bezpieczenstwa.
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4.2. Ogrodzenia ochronne
projektowane i budowane
przez producenta ogrodzen

Kolejny wariant to sytuacja,
w ktorej producent ogrodzen
(ktory moze, ale nie musi
produkowa¢ na zlecenie tego
pierwszego), samodzielnie pro-
jektuje ogrodzenie dla maszyny
(zespolu maszyn). Produ-
cent ogrodzenia jest wowczas
odpowiedzialny za proces
planowania.

W takim przypadku produ-
cent ogrodzenia ochronnego
uzyskuje informacje dotyczace
pelnego spektrum zagrozen
stwarzanych przez maszyne, ich charak-
terystyke oraz wymagania istotne dla
wlasciwego przeprowadzenia procesu
planowania. Dzialania te realizowane
s na zlecenie producenta maszyny, ale
z inicjatywy i na odpowiedzialnos¢ pro-
ducenta ogrodzenia.

Ogrodzenie ochronne w tym przy-
padku jest kompletnym systemem bez-
pieczenstwa wprowadzanym do obrotu
odrebnie, co skutkuje obowigzkiem
przeprowadzenia procedury oceny
zgodnosci, umieszczenia oznakowania
CE oraz dostarczenia deklaracje zgod-
nosci WE i instrukeji. Wprowadzajacym
do obrotu jest woéwczas producent ogro-
dzenia ochronnego i to na nim cigza ww.
obowigzki wynikajace wprost z przepi-
SOW prawa.

Nie ma tu znaczenia, czy ogrodzenia
wprowadzane s3 na rynek przez pro-
ducenta w podziale na poszczegolne
czesci, jezeli sg one sprzedawane jako
kompletne elementy w formie zestawu
konstrukcyjnego i instalowane w miej-
scu przeznaczenia. Sam montaz zestawu
konstrukcyjnego nie wigze si¢ bowiem
z zadnym planowaniem ani projekto-
waniem, ktére moze skutkowa¢ przesu-
nieciem odpowiedzialno$ci za projekt
i planowanie calego ogrodzenia ochron-
nego z producenta ogrodzenia na produ-
centa maszyny.

4.3. Elementy ogrodzen ochronnych
sprzedawane indywidualnie
Ostatnim, bardzo czesto spotykanym
wariantem wprowadzania na rynek
ogrodzen jest sprzedaz pojedynczych
elementéw ogrodzen lub kombinacji

Rys. 2. Przyktadowe indywidualne panele
ogrodzenia ochronnego
(Zrédto: https://astat.pl/produkt/komponenty-automatyki-prze-

myslowej/systemy-wygrodzen-bezpieczenstwa/panele/)

elementdw, ktére same w sobie nie pelnia
zadnej funkeji bezpieczenistwa. Poszcze-
golnych komponentéw (elementéw)
ogrodzen, jako dostarczanych oddzielnie,
nie mozna sklasyfikowa¢ jako elementy
bezpieczenstwa, gdyz wystepujac indy-
widualnie, nie mogg zapewni¢ zadnej
funkeji bezpieczenstwa.

Poszczegdlne elementy ogrodzen
(stupki, panele, drzwi itd.) same w sobie
nie s3 w stanie realizowa¢ funkcji bez-
pieczenstwa i nie stanowig elementéw
bezpieczenstwa, jezeli sa dostarczane
jako oddzielne, pojedyncze elementy. Ich
odrebny montaz nie spowoduje bowiem
powstania Zadnego systemu bezpie-
czenstwa w postaci spojnej konstrukeji
ochronne;j.

W rozumieniu definicji elementu
bezpieczenistwa, zapewnienie funkcji
bezpieczenstwa w przypadku ogrodzen
mozna osiaggna¢ wylacznie przez montaz
ogrodzenia, zintegrowanego z maszyna.
Tylko pelne ogrodzenie ochronne, obej-
mujace swoja konstrukcjg okreslona
strefe wewnetrzng w calosci, moze unie-
mozliwi¢ dostep do elementdéw stwarza-
jacych zagrozenie. W zwigzku z tym
jedynie kompletne ogrodzenie podlega
ocenie, czy stanowi ono element bezpie-
czenstwa zgodnie z przepisami rozporzg-
dzenia w sprawie wymagan zasadniczych
dla maszyn. Na takich elementach nie



nalezy wiec umieszcza¢ oznakowania CE
ani wydawa¢ dla nich deklaracji zgod-
nos$ci WE.

Wyjatkiem od powyzszego moze by¢
sytuacja, kiedy pojedyncze elementy,
takie jak drzwi dostgpowe do maszyny
lub pojedynczy element (ze wzgledu na
zastosowanie w konkretnej aplikacji),
uniemozliwiajg dostep do danej ograni-
czonej strefy niebezpiecznej. Wowczas
takie pojedyncze elementy spelniaja
funkcje bezpieczenstwa.

5. Odpowiedzialnos¢ karna

Znaczenie powyzszej kwalifikacji
nabiera wysokiej rangi wobec faktu, ze
niedopelnienie obowiazkéw w zakresie
oceny zgodnosci podlega odpowiedzial-
nosci karnej na mocy przepiséw Roz-
dziatu 7 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r.
o systemie oceny zgodno$ci®.

Ustawa penalizuje w tym zakresie
zaréwno wprowadzenie do obrotu (lub
oddanie do uzytku) wyrobu niezgod-
nego z zasadniczymi wymaganiami (art.
45), jak i same kwestie oznakowania
znakiem CE. Odpowiedzialno$¢ ponosi
takze ten, kto wprowadza do obrotu (lub
oddaje do uzytku) wyréb podlegajacy
oznakowaniu bez takiego oznakowania
(art. 47 a) oraz kto umieszcza oznako-
wanie zgodnos$ci na wyrobie, ktory nie
podlega temu oznakowaniu (art. 47 b).

6. Podsumowanie

Biorac pod uwage charakter ogrodze-
nia w odniesieniu do jego funkgji jako
elementu bezpieczenstwa, generalnie
ogrodzenie moze spelnia¢ swojg role
ochronng tylko jako integralna calos¢.
Natomiast funkcja bezpieczenstwa, jaka
moze spelnia¢ ogrodzenie, jest zalezna
od sposobu i celu wprowadzenia ogro-
dzenia na rynek. W wiekszosci przypad-
kéw pojedyncze elementy ogrodzenia
same w sobie nie pelnig funkcji bezpie-
czenstwa, ale moga ja pelni¢ wylacznie
wtedy, gdy sa polaczone w peing kon-
strukcje ochronng, majacg zabezpieczaé
strefe niebezpieczna.

Jest to zasadnicza rdznica w stosunku
do innych (wymienionych w zalaczniku
nr 1 do rozporzadzenia) elementéw
bezpieczenstwa, takich jak blokady bez-
pieczenstwa, ktdre sg elementami poje-
dynczymi i same w sobie pelnig funkcje
bezpieczenstwa.

Jednoczeénie - jak zostalo wyka-
zane — nawet pojedyncze elementy ogro-
dzen (takie jak drzwi lub pojedynczy
panel), mogg by¢ uwazane za element
bezpieczenstwa w okreslonych sytu-
acjach determinowanych ich konkret-
nym zastosowaniem.

Przypisy

1 Dz.U. Nr 199, poz. 1228 ze zm.

2 Ktore sg przedmiotem Polskiej Normy
PN-EN ISO 13857:2020-03 Bezpie-
czenistwo maszyn — Odlegloéci bezpie-
czenstwa uniemozliwiajace sieganie
konczynami gérnymi i dolnymi do stref
niebezpiecznych.

3 Co odpowiada zatacznikowi V do dyrek-
tywy w sprawie maszyn.

4 Co wymaga wlasciwego zaprojekto-
wania i wykonania, z uwzglednieniem
wytycznych Polskiej Normy PN-EN ISO
14120 Bezpieczenstwo maszyn — Ostony -
Ogolne wymagania dotyczace projektowa-
nia i budowy oston stalych i ruchomych.

5 Wg wytycznych Polskiej Normy
PN-EN ISO 13857 Bezpieczenstwo

Odlegtosci

stwa uniemozliwiajace sieganie kon-

maszyn - bezpieczen-
czynami gérnymi i dolnymi do stref
niebezpiecznych.

6 Dz.U.z2002r. Nr 166, poz. 1360 ze zm.
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Zatrzymanie krazenia jako skutek porazenia

pradem elektrycznym

Stefan Gierlotka

protokoléw badan wypadkéw elektrycznych wynika, ze

bezposredni $wiadkowie wypadku przystapili zaraz do
resuscytacji poszkodowanego. Motywacja do natychmiasto-
wej resuscytacji bylo dostrzeganie u porazonego objawdw zycia.
Porazony ruszat wargami i wydawat charakterystyczne charcze-
nie. Dostrzegane objawy Zycia u porazonego po krétkim czasie
prowadzenia resuscytacji zanikaly. Dalsze czynno$ci reanima-
cyjne nie przynosily rezultatu.

Wiasciwosci elektryczne ciala czlowieka

Przeplyw pradu elektrycznego przez cialo cztowieka, zaleznie
od okolicznoéci, moze spowodowaé wystapienie niebezpiecz-
nych skutkéw patologicznych. Zmiany w organizmie czlo-
wieka spowodowane dzialaniem pradu razeniowego zalezg od
wartosci jego natezenia i czasu razenia. Natezenie pradu jest
zalezne od warto$ci napiecia razeniowego oraz impedancji ciata
w chwili razenia.

Impedancja ciata czlowieka zalezy od czynnikéw biofizycz-
nych i warunkuje ja impedancja skdry, rezystancja organéw
wewnetrznych oraz rezystancja przej$cia. Wartos¢ impedan-
cji ciala czlowieka jest zmienna i zalezy od napiecia razenio-
wego oraz czynnikow srodowiskowych, gléwnie klimatycznych.
Bogate w elektrolity $rodowisko wewnatrz organizmu jest
dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego. Poniewaz war-
to$¢ rezystancji organéw wewnetrznych jest bardzo mata
w poréwnaniu z wartoécig impedancji skory, o warto$ci cal-
kowitej impedancji ciala decyduje naskdrek i jego wilgotnos¢.
Wartosé¢ impedancji ciata zalezy gléwnie od stopnia napetnienia
potem kanalikéw potowych w naskérku. Czynniki srodowi-
skowe, jak tez stany fizjologiczne cztowieka moga powodowaé
zwigkszong czynno$¢ skérnych gruczotéw potowych i obnize-
nie warto$ci impedancji skory czlowieka.

Badania elektryczne ciala czlowieka wykazaly, ze organy
wewnetrzne ciala cztowieka posiadajg charakter rezystancyjny,
natomiast skora posiada charakter rezystancyjno-pojemno-
$ciowy. Pojemnos$ciowy charakter impedancji ciata powoduje,
ze w pierwszej chwili razenia prad osiaga warto$¢ szczytowa
przez ladowanie si¢ pojemnosci skory. Warto$é szczytowa
impulsu pradu razeniowego ogranicza rezystancja wewnetrzna
ciala. Wystepujacy stan nieustalony pradu stabilizuje sie po
0,1 s, osiggajac wartos$¢ ustalong przez impedancje ciala. Prze-
bieg poczatkowego pradu podczas razenia napieciem statym
oraz zmiennym pokazano na rys. 1.

Rezystancja przej$cia na styku skory z elektroda zalezy od
zawilgocenia naskoérka, powierzchni stycznosci oraz sity docis-
ku. W normalnych warunkach warto$¢ rezystancji przejscia jest
mniejsza od 200 Q.
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Streszczenie: W artykule opisano zmiany patologiczne wyste-
pujace u porazonych pragdem elektrycznym. Omoéwiono zjawiska
histopatologiczne powstajgce w uktadzie nerwowym cztowieka,
spowodowane pragdem razeniowym. Przedstawiono sposoby
rozpoznawania zatrzymania uktadu krgzenia u cztowieka.

S Abstract: Pathological effects in human body after elec-
trocution are described in this paper. This study involves histo-
pathological correlations in human nervous system after expo-
sure to electric current. Identification of cardiac arrest was also
described.

a) b)

Irm

I]. t

Rys. 1. Przebieg pradu razeniowego w pierwszej chwili od zdarzenia:

a) dla napiecia statego; b) dla napiecia przemiennego.
I, - wartos¢ maksymalna pradu w chwili razenia;

I, - wartosc¢ ustalona pradu razeniowego

Na wystepowanie skutkéw patologicznych powodowanych
pradem razeniowym istotny wplyw posiada droga jego prze-
plywu przez ciato cztowieka. Prad razeniowy ptynacy w orga-
nizmie czlowieka wybiera droge o najwiekszej przewodnosci
elektrycznej. Najczesciej przeptywa uktadem naczyn krwionos-
nych lub przez uktad nerwowy. Tkanka nerwowa oraz naczynia
krwionosne posiadaja bardzo maly op6r w poréwnaniu z sasia-
dujacymi tkankami narzadéw cztowieka.

Droga razeniowa przebiegajaca od lewej reki do prawej jest
bardzo niebezpieczna z powodu przepltywu pradu przez serce,
co moze spowodowa¢ fibrylacje jego komor. Niebezpieczny
jest rowniez przeptyw pradu od reki (zwlaszcza lewej) do obu
stop. Przeplyw pradu wzdluz dlugiej osi ciala jest niebezpieczny,
gdyz oprécz fibrylacji komor serca, moze wystapi¢ uszkodzenie
os$rodkowego ukladu nerwowego, a jesli dotyczy kobiety w ciazy,
moze doprowadzi¢ do $mierci ptodu.



Rys. 2. Typowe drogi przeptywu pradu razeniowego u czlowieka
w wypadkach elektrycznych

Rys. 3. Przebieg czynnosci bioelektrycznych miesnia sercowego i cinie-

nia krwi podczas normalnej pracy serca i w czasie fibrylacji komor serca

Zatrzymanie krazenia i oddychania u porazonych
pradem

Najgrozniejszym nastepstwem porazenia pradem elek-
trycznym jest zatrzymanie krazenia w ukladzie krwionos-
nym poszkodowanego. Przy porazeniu pradem zmiennym
o niskim napieciu dochodzi najczesciej do zatrzymania kraze-
nia w mechanizmie fibrylacji komor. Przy porazeniu pradem
0 wyzszym napieciu mechanizmem zatrzymania jest asystolia.
Asystolia jest to brak czynnoéci elektrycznej serca, co oznacza
catkowity brak jego czynnosci skurczowej. Do asystolii dopro-
wadzajg tez czesto przypadki porazenia pradem statym.

Zatrzymanie krazenia jest stanem zagrozenia zycia, gdyz
w medycynie jest utozsamiane z poczatkiem procesu umie-
rania. Proces ten zwigzany jest z czasem tolerancji komoérek
narzadéw na niedotlenienie i nie obejmuje calosci organizmu
jednocze$nie. Tolerancja poszczeg6lnych narzadéw na niedotle-
nienie jest rézna i zalezy od zdolno$ci komoérek do wykorzysty-
wania wewnetrznych substratow energetycznych. W pierwszej
kolejno$ci umierajg narzady i komorki o najwigkszym stopniu

reklama

wyspecjalizowania, ztozonoéci i metabolizmu. Tolerancja cza-
sowa na niedotlenienie poszczeg6lnych komoérek wynosi:

e kora mézgu - ok. 4 min;

pient mézgu -10-20 min;

e rdzen przedtuzony - 15-30 min;

o miesien sercowy — ok. 45 min;

e nerki, watroba - ok. 60 min;
o
([ ]

skora, mieénie - ok. 90 min;
kosci - ponad 100 min.

Najszybszemu uszkodzeniu z powodu niedotlenienia ulega
mozg, ktérego metabolizm jest uzalezniony od podazy tlenu
i glukozy. M6zg zdrowego dorostego cztowieka moze bez wigk-
szego uszczerbku znie$¢ zatrzymanie krazenia trwajace okoto
4 min. Jednak w organizmie, w ktérym z powodu niewydol-
nosci oddechowej wystepuje niedobor tlenu, okres tolerancji
moze by¢ skrocony. Istniejaca wezesniej hipoksemia, czyli obni-
zenie zawarto$ci tlenu we krwi tetniczej, powoduje zwiekszona
podatnos¢ moézgu na uszkodzenia. Przyczyng hipoksemii moze
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by¢ niskie ci$nienie tlenu atmosferycznego zmniejszajace wen-
tylacje pecherzykowa w ptucach, obnizona zawarto$¢ hemoglo-
biny w erytrocytach oraz obnizony hematokryt.

Zmiany zachodzace w komoérce w wyniku niedotlenienia
dotycza wyczerpania zapaséw glukozy i tlenu, co powoduje
uwolnienie adenozyny i miejscowa wazodylatacje. Wazodyla-
tacja jest to rozkurcz miesni gtadkich w $cianie naczyn krwio-
no$nych, ktérego skutkiem jest poszerzenie $wiatla naczyn
i spadek ci$nienia krwi. Podczas wazodylatacji ro$nie objetosé
ukladu krwionoénego przy stalej objetosci krwi. Blona komor-
kowa po wyczerpaniu zapaséw energetycznych traci zdolnosé
utrzymania gradientu potencjatu elektrycznego. Zawartos¢
jonéw potasu w plynie miedzykomdrkowym szybko wzra-
sta. Dochodzi wtedy do napltywu jonéw wapnia do wnetrza
komorki i zaniku wlasciwej roznicy stezen tego jonu w plynie
zewnatrz- i wewnatrzkomérkowym. Lawinowy naptyw jonéw
wapnia do komoérek blony migéniowej naczynn mézgowych pro-
wadzi do ich silnego obkurczenia. Wraz ze wzrostem stezenia
jondéw wapnia we wnetrzu komorki nastepuje proces utleniania
lipidéw, prowadzacy do uszkodzenia $ciany komorki. Uszko-
dzenia komoérek spowodowane zaburzeniami kinetyki jonow
wapnia sg gléwnymi czynnikami powodujacymi trwate uszko-
dzenie moézgu.

Tlen we krwi jest przenoszony z pluc do wszystkich komorek
ciala i tam bierze udzial w spalaniu komérkowym. Produk-
tem spalania komorkowego jest dwutlenek wegla, ktory wraz
z krwig zostaje odprowadzony do ptuc i wydalony z organizmu
podczas wydechu. Podczas zatrzymania oddychania procesy
wdychania tlenu i wydychania dwutlenku wegla zostajg zaha-
mowane. Serce przez jakis czas dalej pompuje jeszcze krew, ale
z powodu braku tlenu réwniez i ono po kilku minutach prze-
staje pracowal. Miesien serca potrzebuje tlenu, aby mogt praco-
waé. Z powodu zatrzymania oddychania zaopatrzenie komérek
organizmu w tlen w szybko spada.

Uktady oddechowy i krazenia sg $cisle powigzane oérod-
kowym ukladem krazenia. W przypadku, gdy czynnos¢
oddechowa ptuc jest zaburzona, szybko dochodzi do upo-
$ledzenia wymiany gazowej, redukcji nawrotu krwi zylnej do
serca i wstrzymania krazenia. Zatrzymanie oddechu powoduje
zatrzymanie krazenia i dochodzi do zaniku czynno$ci oérod-
kowego uktadu nerwowego, co w konsekwencji prowadzi do
$mierci na skutek obumierania pnia mézgu.

Zatrzymanie oddychania spowodowane moze by¢ pora-
zeniem o$rodka oddechowego w rdzeniu przedluzonym.
Zjawisko takie wystepuje, gdy prad razeniowy przeptywat
przez rdzen kregowy w przypadku porazenia od reki do stop
poszkodowanego.

Obserwowane u porazonego objawy Zzycia zaraz po zdarze-
niu - charakterystyczne poruszanie wargami, charczenie, sa
powodowane jeszcze obecng w organizmie utlenowang krwia.
W miare uplywu czasu na skutek zatrzymania krazenia sto-
pien utlenowania krwi w mézgu maleje. Pojawiaja sie pierwsze
oznaki poczatku umierania.

Rozpoznanie zatrzymania krazenia
Rozpoznanie zatrzymania krazenia zazwyczaj nie jest trudne,
jednak w warunkach stresu wypadkowego moze sprawia¢
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okres$lone trudnosci. Zatrzymanie krazenia prowadzi do zatrzy-
mania oddechu i nieodwracalnego uszkodzenia o$rodkowego
ukladu nerwowego.

Do podstawowych kryteridw rozpoznania zatrzymania kraze-
nia zalicza si¢: utrate przytomnosci, ktéra moze pojawic si¢ po
5-10 s od chwili ustania krazenia mézgowego, brak wyczuwal-
nego tetna na naczyniach tetnicy szyjnej i udowej, brak odde-
chu lub oddech plytki i nieregularny, szerokie i niereagujace
na $wiatlo Zrenice. Niereagujace na $wiatlo Zrenice sg objawem
uszkodzenia kory mdzgu, ktére pojawia sie po 60-90 s od usta-
nia krazenia.

Czynnikiem decydujacym o skuteczno$ci resuscytacji jest
czas, jaki uptywa od chwili zatrzymania krazenia do czasu
wdrozenia zabiegdw resuscytacyjnych. Prawidlowa resuscy-
tacja rozpoczyna si¢ od sprawdzenia, czy ratowany reaguje:
zadac jakie$ pytanie, potrzasnaé za ramig, zastosowaé bodziec
bolowy. Jesli ratowany nie reaguje, nalezy utozy¢ dfonie na czole
ratowanego i odgia¢ glowe ku tytowi; kciuk i palec wskazujacy
powinny pozosta¢ swobodne, aby mozna bylo zatka¢ nos i pro-
wadzi¢ sztuczng wentylacje. Gdy podejrzewa si¢ uraz krego-
stupa, zrezygnowa¢ z odgiecia gtowy.

Najczesciej przy porazeniu pradem elektrycznym wyste-
puje migotanie komdr, co wymaga niezwlocznej, prawidtowo
przeprowadzonej defibrylacji. Zabieg defibrylacji polega na
doprowadzeniu do mies$nia sercowego impulsu elektrycznego
celem uregulowania nieskoordynowanej pracy serca i prze-
rwania fibrylacji komér. Do defibrylacji uzywa si¢ pradu sta-
tego o napigciu do 5000 V, za$ czas przeplywu pradu wynosi
okoto 0,3 ms. Zalecana wielkos¢ energii dla dorostych to 360 J.
Prad z defibrylatora przeptywa przez $cianeg klatki piersiowej
do serca, przez przytozone w okolicy przedsercowej elektrody.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze skuteczno$¢ defibrylacji zmniejsza
sie 0 7-10% w ciagu kazdej minuty zatrzymania krazenia.
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Szacowanie niepewnosci ilosci energii cieplnej w ukiadach
pomiarowych z przeplywomierzami zwezkowymi

Evaluating the uncertainty of the amount
of thermal energy for metering systems
with differential pressure flowmeters

Oksana Byts, Igor Kurytnik, Fedir Matiko, Leonid Lesovoy, Halyna Matiko

Introduction

Accurate metering of thermal energy is a necessary condition
for its efficient and economical use, as well as allows to identify
and to eliminate the disadvantages of heat generating facilities
and thermal networks. Automated systems based on micropro-
cessor calculators are used for accurate metering the amount
of thermal energy. Such systems realize the calculation of the
amount of thermal energy in real time, taking into account
changes in the thermo-physical parameters of the heat carrier.

The measuring transducers of heat carrier flowrate are the
important components of thermal energy metering systems.
The differential pressure flowmeters on the basis of standard
primary devices are often used to meter the heat carrier flow-
rate in pipelines of large diameters.

The measurement results of the amount of thermal energy
are the subject of commercial calculations between its supplier
and the consumer. Therefore, it is important not only to obtain
the measured value of the amount of thermal energy, but also
to characterize the uncertainty (error) of this value. Therefore,
developing dependencies for evaluating the uncertainty of ther-
mal energy is an important task to be solved for organizing
accurate metering of thermal energy, in particular for metering
systems based on differential pressure flowmeters.

Analysis of the recent publications and research
works on the problem

According to the normative documents defining the rules
of metrological activity (in particular, in Ukraine the Law ,,On
metrology and metrological activity” [1]), thermal energy
metering refers to the sphere of legislatively regulated metrol-
ogy. This type of activity is the subject of state regulation
regarding the measuring procedure, units of measurement
and characteristics of measuring equipment. According to the
requirements of the Law [1], the measurement results can be
used in the field of legislatively regulated metrology, provided
that the corresponding error characteristics or uncertainty of
the measurement result is known for such results.

The technical and metrological characteristics of thermal
energy meters are normalized in accordance with the require-
ments of the ,Technical Regulation of Measuring Equipment”
[2], developed on the basis of Directive 2014/32/EC of the
European Parliament and the Council [3]. In particular, the
metrological characteristics of measuring equipment that are
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Streszczenie: Dla systemoéw komercyjnego rozliczania energii
cieplnej wazne jest uzyskanie nie tylko zmierzonej ilosci ener-
gii cieplnej, ale rowniez charakterystyki niepewnosci tej ilosci.
W artykule opracowano technike oceny niepewnosci wyniku
pomiaru energii cieplnej dla systeméw pomiarowych, w ktérych
do pomiaru przeptywu nosnika ciepta stosowane sg przepty-
womierze zwezkowe. Opracowana technika polega na wyko-
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the part of a commercial meter of thermal energy must meet
the requirements of DSTU EN 1434-1: 2019 (EN 1434-1: 2015
+A1:2018,IDT) [4]. According to [4], the limits of the permis-
sible values of the relative error of the thermal energy meters
are defined as the sum of the limits of the permissible relative
errors of their components (calculator, flowrate transducer and
a pair of temperature transducers). However, there is no meth-
odology in [4] for evaluating the uncertainty of the measured
value of the amount of thermal energy.

The standard DSTU GOST 8.586.5: 2009 [5] regulates the
technique for evaluating the uncertainty of the measurement
result of the flowrate for the automated systems of thermal
energy metering, in which the differential pressure flowme-
ters are used for metering the mass or volume of the heat car-
rier. The technique, presented in standard [5], is based on the
guidelines of the international standard ISO 5168 [6]. However,
there isn’'t any technique for evaluating the uncertainty of the
measurement result of the amount of thermal energy by such
systems in the sources known to the authors. So developing the
technique for evaluating the uncertainty of the measurement
result of the amount of thermal energy by automated metering
systems is the subject of research in this paper.

Theoretical material and research

Metering the amount of thermal energy is carried out by the
indirect method based on the calculated values of the heat car-
rier parameters (in particular enthalpy) and the measured val-
ues of the flow parameters. Therefore, in order to evaluate the
uncertainty of the amount of thermal energy, first of all it is
necessary to evaluate the uncertainty of the methods used to
calculate the heat carrier parameters and the uncertainty of the
measured values of the flow parameters (temperature, pressure,
flowrate). The resulting dependence for evaluating the uncer-
tainty of the measured value of the amount of thermal energy
should be based on the equation for calculating the amount of
thermal energy that is implemented in the automated metering
system, and also should take into account the uncertainties of
all components of this equation.

The amount of thermal energy flowing through the section
of the pipeline over a period of time is determined by integrat-
ing the product of the heat carrier flowrate and enthalpy. In the
metering system with two flowmeters installed in the supply
and return pipelines, the amount of thermal energy transmitted
to the consumer or received from the source during this time
interval, is calculated as the difference between the amount of
energy transmitted by the supply pipeline and returned by the
return pipeline [7]:

w :an11hldt —Tqmzhzdt (1)

fo fy

where W is the amount of thermal energy transmitted from
the source or received by the consumer; g,,1, g, are the mass
flowrates of the heat carrier in the supply and return pipelines
respectively; h, h, are the specific enthalpies of the heat carrier
in the supply and return pipelines; t = #; - t, is the time interval
for calculating the amount of thermal energy.
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If we consider metering the amount of thermal energy over
a short time interval during which the heat carrier flowrates
and enthalpies can be considered conditionally constant, then
we obtain a simplified dependence for calculating the amount
of thermal energy:

W =M h —M,h, 2)

where M, M, are the masses of the heat carrier passed over the
analyzed time interval through the cross section of the supply
and return pipelines respectively.

A simplified approach is often used to calculate the measur-
ing error of the amount of thermal energy by equation (2) (see
[7], [8]), which is to differentiate the dependence of the amount
of thermal energy from the input parameters. Applying this
approach to dependence (2), we obtain:

AW dMh +M,dh —(dM,h, + M,dh,)

O
w M h —M,h, 3)
_ Op1 + O —aPSy, —affS),
1—apf
whereaz%, ,Bzill—?.

Formula (3), as well as formulas for calculating the measuring
errors of the amount of thermal energy obtained for the other
equations for calculating the amount of thermal energy using
such simplified approach, is presented in documents [7], [8].

The current methodology for evaluating the accuracy of
a measurement result involves evaluating the uncertainty of
this result [9]. When evaluating uncertainties, information
about the main and additional components of the measure-
ment error, or the main and additional components of the
uncertainty caused by the appropriate measuring equipment,
should be provided, as well as information on the distribution
of the external impact values. However, it is often necessary to
evaluate the uncertainty of a measurement result without some
components of this information. In particular, such situation
is common when evaluating the uncertainty of the measured
value of thermal energy. Therefore, in this work, dependencies
for calculating the uncertainty of the amount of thermal energy
and dependencies for evaluating the uncertainty of its argu-
ments are obtained using the following assumptions:

all significant systematic phenomena are taken into account

in the measurement results;

the mathematical expectation of the sensitivity factor is its

normalized maximum allowable value;

there is no correlation between the input variables of the flow

equation and the equation of the amount of thermal energy;

the probability distribution of the measured values corre-
sponds to the normal Gauss law.

As it is shown above, the amount of thermal energy is a func-
tion of the flowrate of the heat carrier and its enthalpy, which
are the functions of the measured parameters of the heat carrier
(pressure, temperature). So, in order to evaluate the resulting



uncertainty of the amount of thermal energy it is necessary to
evaluate the impact of the uncertainties of the measured param-
eters of the heat carrier and the characteristics of the measuring
equipment on the resulting uncertainty. For this purpose it is
necessary to analyze the functional dependences of the heat
carrier flowrate and enthalpy on heat carrier parameters.

In thermal energy metering systems based on differential
pressure flowmeters with standard primary devices used to
measure the heat carrier flowrate, the mass flowrate of the fluid
is calculated by the formula [5]:

g, =0,251d’CEK K .c(2App)" (4)

where d is the diameter of the opening of primary device at the
operating temperature of the fluid; C is the leakage factor; E is
the coefficient of entry speed; Ky is the correction factor that
takes into account the roughness of the inner surface of the
measuring pipeline; K, is the correction factor that takes into
account the inlet edge sharpness of the orifice plate; ¢ is the
expansion factor; Ap is the differential pressure on the primary
device; p is the density of the fluid.

The known approaches described in ISO 5168 are used in
order to obtain the uncertainty of the measured value of flow-
rate [6]. In particular, the impact factors of the uncertainties of
the input parameters on the combined uncertainty of the mea-
sured flowrate can be found according to [6] by the formula:

« 0 ;
G =Lz (5)

ox; y
where C; is the dimensionless impact factor of uncertainty of
parameter x; on uncertainty of output value y.
Then, provided that impact factors of all input parameters
are known and input parameters are uncorrelated, the relative
total uncertainty of the output value u.(y) can be calculated by

N

w' (y)=, D [Cu'(x)F (6)

i=1

where u/(x;) is the relative uncertainty of the input parameter x;.

Applying the approaches of ISO 5168 [6] to evaluating the
combined standard uncertainty of flowrate calculated by equa-
tion (4), we obtain the following uncertainty equation of the
measurement result of the fluid flowrate [5]:

2
2p*
’ 2 2 2 2 12
uq—{u wtu'ctu'y +u Kcs+(—1 5 u'p+

5 0,2
+($J u+ O,25(u'ip+u '§ )}

7)

where uj, is the relative standard uncertainty (below — uncer-
tainty) of the implementing of dependence (4) by the flowrate
calculator; u', — uncertainty of measurement result of leakage
coefficient; u, is the uncertainty of the measurement result of
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the correction factor, which takes into account the roughness of
the inner surface of measuring pipeline; u'c, is the uncertainty
of the measurement result of the correction factor, which takes

into account the inlet edge sharpness of the orifice plate; p is

the relative diameter of the opening of primary device; u'p is the

uncertainty of the measurement result of the internal diameter
of the measuring pipeline or the inlet of the Venturi pipe at the

operating temperature of the fluid; u/; is the uncertainty of the

measurement result of the diameter of the opening of the orifice

plate at the operating temperature of the fluid; u5, is the uncer-
tainty of the measurement result of the differential pressure on

the primary device; u), is the uncertainty of the measurement

result of the fluid density.

The equations presented in the IAPWS report [10] or simpli-
fied equations (for example in [11]) are often used to calculate
the enthalpy of a heat carrier in thermal energy metering sys-
tems and for the automated design of such systems. The devia-
tions between the enthalpy values calculated by equations [10]
and [11] are inconsiderable.

The equation for evaluating the enthalpy uncertainty is
obtained by considering the enthalpy as a value (y), which is
determined by the indirect method and related functionally
y =F(y, y2 ..., ys) to the measured parameters (y;) (for example,
temperature and pressure):

0.5
u’ |:MMF ZC u’z} (8)

where u), is the relative methodical uncertainty of functional
dependence; uy, is the uncertainty of the measurement result
of the i-th parameter; C), is the relative impact factor of change
of the i-th measured parameter on the value (y), which should
also be determined by the formula (5).

Applying the equation (8) to the dependence of the
enthalpy on the pressure and temperature of the water (steam)
h = F (p, T)) the equation of the relative uncertainty of the
enthalpy is obtained:

5,05
u, :[“/,\jh +(ChTu; ) (Chpup ) :| )

where u}y, is the methodical uncertainty of the dependence
h=F(p, T); ujy, = 0,15% [12]; Cy,y is the relative impact factor
of the uncertainty of the measured value of the water (water
vapor) temperature on the enthalpy uncertainty; Cy, is the rela-
tive factor of the uncertainty of water (water vapor) pressure
on the enthalpy uncertainty; u7 is the relative standard uncer-
tainty of water (water vapor) temperature; u, is the relative
standard uncertainty of measurement result of water (water
vapor) pressure.

The authors analyzed the dependencies C,r = F,(p, T) and
Cyp = Fy(p, T) [12] and found that the dependence Cyr = F(p, T)
with accuracy sufficient for practical problems can be repro-
duced only as a function of temperature, and the dependence
Cyp = Fy(p, T) must take into account the changes of temperature
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and pressure of the heat carrier. The simplified dependences
Cyr = F\(T) and Cy, = F,(p, T) were developed by approximat-
ing the values of Cy;, Gy, calculated using the equations [10].
A cubic polynomial was used as an approximating function.
Simplified dependencies look like:

C,, =1.34710° —19.87540° +96.85850 —158.4162  (10)

C,, =0.06 p(~0.02650" +0.36950" —

(11)
-1.71630-2.6647),0 =T /100, K

The simplified dependencies, developed by the authors, are
proposed to be used to determine the impact factors of the
uncertainties on the temperature and pressure of water (water
vapor) on the uncertainty of enthalpy for the pressure range
from 0 to 5 MPa and temperature range from 300 to 550 K.
Relative deviations of values Cj, Cy,, obtained by (10), (11) from
the values obtained by the formulas [10] are respectively 0,48%
and 0,56% for the temperature changes from 300 K to 550 K.

Applying the formulas (5) and (6) to evaluate the combined
standard uncertainty of the amount of thermal energy calcu-
lated by equation (1), we obtain the following equation

\/u +Clu) * + Couy > + Cul,)” + Cluy)? (12)
where u; is the uncertainty of the measured value of the time
interval during which the amount of thermal energy is calcu-
lated; u,, ug, are the uncertainties of the measurement results
of the flowrate of heat carrier in the supply and return pipe-
lines, respectively; uy,, u}, are the uncertainties of measurement
results of enthalpy of the heat carrier in the supply and return
pipelines, respectively; C,, C,, Cs, C, are the impact factors to
be calculated from the formulas:

_ e _ha o Ok _ah
oq W W’ P onw W
(13)
_S e s o S gl
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The relative expanded uncertainty of the measurement result
of the amount of thermal energy at 95% confidence level should
be calculated by the formulas [5], [9], [13]:

U', =2u, (14)

It is advisable to compare the value of the relative error of
the amount of thermal energy calculated by formula (3) and
the value of the relative expanded uncertainty of the amount of
thermal energy Uy calculated by (14). We have made the fol-
lowing comparing for a thermal energy metering system that
implements equation (1) for the average-hour values of the heat
carrier parameters presented in Table 1.
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Table 1. Heat carrier parameters in the pipelines of the acting metering system

o [ e

1 [ The heat carrier temperature in the supply pipeline T,, °C 92,7
2 | The heat carrier temperature in the return pipeline T, °C 54,8
3 | The heat carrier pressure in the supply pipeline p;, MPa 0,8306
4 | The heat carrier pressure in the return pipeline p,, MPa 0,5374
5 The heat carrier flowrate in the supply pipeline g;, t/h 204,813
&) The heat carrier flowrate in the return pipeline g,, t/h 200,00

The uncertainties in equation (12) are calculated as follows:
uncertainty of the heat carrier flowrate — according to equa-
tion (7), uncertainty of enthalpy - according to equation (9).
The values of the relative error of enthalpy calculating and the
error of flowrate measuring are assumed to be equal in modulus
to the corresponding expanded uncertainty values, calculated
using standard uncertainty values by formulas similar to (14):
|5M1| = Ui |5h1| = Ups |6M2| = U |8h2| = Up,.

However, the relative error value can be both positive and
negative, so we compared the sets of the error components with
positive and negative values.

The comparing results are presented in table 2.
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The relative errors of all components in the first set have are
positive. The relative error of the amount of thermal energy §,,
is minimal for such a set of input parameter errors, since com-
pensation for the impact of errors of individual parameters is
achieved, in particular, errors of flowrate and enthalpy in the
supply pipeline are compensated by the errors of these param-
eters in the return pipeline (see the formula (3)). In the second
set the relative errors of the return flow parameters are negative.
This leads to a significant increase in the relative error of the
amount of thermal energy §,, calculated by formula (3). The
same increase in the modulus of energy error §,, is observed
for the third set of errors, in which the errors of the direct flow
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Table 2. Comparison of the relative error and the uncertainty of the measured value of thermal energy

The value of the relative error of the input parameters, % The relative error of the The gxpanded relative
amount of thermal energy uncertainty of the amount of
P thermal energy
w» /0 UWy [74
1 +1 +0,85 +1 +1,23 1,32 311
2 +1 +0,85 -1 -1,23 741 311
3 -1 -0,85 +1 +1,23 -741 311
4 +1 +0,85 -1 +1,23 4,05 311
5 =il +0,85 +1 +1,23 -341 311

parameters are negative. In the fourth and fifth sets, the thermo-
couples have well-matched characteristics, so the enthalpy errors
have the same sign, the heat carrier flowrate errors have different
signs. Here, the resulting error §, becomes intermediate.

Therefore, the value of the relative error of the amount of
thermal energy §,, calculated by (3) depends on the sign of
the relative errors of the input parameters. It is not possible to
determine the sign of relative errors in practical application
of formula (3), since the manufacturers give the accuracy (the
ranges of the reduced error) for most measuring transducers
of pressure, temperature, flowrate. The sign of relative error for
each individual measurement cannot be determined. There-
fore, it is very difficult to apply formula (3) for calculating the
measurement error of the amount of thermal energy in acting
metering systems.

The common practice for evaluating the combined stan-
dard uncertainty of the amount of thermal energy was applied
to obtain formula (12), which meets the recommendations
[6, 9]. Using the dependence (12) makes it possible to evaluate
the uncertainty of the amount of thermal energy, taking into
account the uncertainties of the input parameters. Therefore,
in our opinion, dependence (12) should be used to character-
ize the measurement result of the amount of thermal energy in
metering systems that realize the equation (1).

Conclusions

Therefore, evaluating the uncertainty of the measurement
result of the amount of thermal energy by means of a meter-
ing system based on differential pressure flowmeters, which
implements the equation (1), is proposed to be carried out by
the following method:

1) to calculate the uncertainty of the flowrate of the heat car-
rier in the supply u;, and return ug, pipelines, respectively,
according to the equation (7);

2) to calculate the uncertainty of the enthalpy of the heat car-
rier in the supply u},; and return uj, pipelines, respectively,
by the formulas (9), (10), (11);

3) to calculate the value of the combined standard uncer-
tainty of the amount of thermal energy by equation (12);

reklama

it is proposed to calculate the values of the impact factors
according to formulas (13) based on the nominal values of
the heat carrier parameters;

4) to calculate the value of the relative expanded uncertainty of
the amount of thermal energy by formula (14).

The approaches proposed by the authors make it possible
to develop dependencies for evaluating the uncertainty of the
measured value of the amount of thermal energy for systems
of different configuration that implement the measuring equa-
tions different from equation (1).

Equations (9)-(11), (12), developed in this work, can be used
to evaluate the uncertainty of the measurement result of the
amount of thermal energy for systems with different types of
flowmeters.
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Wstep do efektywnosci energetycznej
w dzialalnosci gospodarczej

Jan Gérzynski

1. Wprowadzenie

W systemie spoteczno-gospodarczym
kraju funkcjonujg jednostki prowadzace
dziatalno$¢ gospodarcza (przedsigbior-
stwa) i jednostki realizujace funkcje
spotecznie uzyteczne nieprzynoszace
dochodu. Jednostki gospodarcze wytwa-
rzajg dobra w postaci wyrobéw i ustug
o cechach akceptowanych na rynku,
ktorych celem jest kreowanie dochodu.
Aby utrzyma¢ si¢ na rynku, jednostki
gospodarcze musza podejmowa¢é dzia-
fania zmierzajace do poprawy jakosci
swoich wyrobéw i ustug w celu zmniej-
szenia kosztow wytwarzania. Czesto jed-
nostka gospodarcza musi podejmowaé
dziatania zmierzajace do realizacji celéw
strategicznych, zapewniajacych unowo-
cze$nienie swoich wyrobdéw i wyposaze-
nia technicznego lub wprowadzania na
rynek nowych, bardziej konkurencyj-
nych wyrobow.

Zaréwno w jednostkach gospodar-
czych, jak i w jednostkach realizujacych
cele spolecznie uzyteczne niezbedne
jest wykorzystanie no$nikéw energii
oraz ponoszenie kosztéw ich zakupu.
Konieczno$¢ korzystania z no$nikow
energii zmusza wszystkie jednostki do
prowadzenia racjonalnego gospoda-
rowania energia i dazenia do poprawy
efektywnosci energetycznej w jej wyko-
rzystaniu oraz — co jest w szczego6lnosci
zwigzane z wykorzystaniem energii —
do dziatania w kierunku zmniejszenia
obciazenia $rodowiska w prowadzo-
nej dziatalnos$ci i przy podejmowaniu
nowych przedsiewziec.

Wspomniany system spoteczno-
-gospodarczy kraju obejmuje okreslong
przestrzen geograficzna wraz z wyste-
pujacymi w niej zasobami naturalnymi
i zasobami wytworzonymi przez ludzi.
Funkcjonowanie systemu spoteczno-
-gospodarczego to zbidr procesow
wytwarzania dobr i ustug stuzacych
zaspokojeniu potrzeb, wraz z przepi-
sami prawnymi regulujacymi zasady
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funkcjonowania tej dziatalnosci. W sys-
temie spoteczno-gospodarczym kraju
funkcjonuja tez jednostki niekreujace
dochodu, a tylko realizujace dziatania
spolecznie uzyteczne, wérdod ktérych
mozna wymieni¢: szkoty, placéwki zdro-
wia, jednostki wojskowe, strazy pozarnej
i administracji publicznej itp.

Celem tej pracy jest dostarcze-
nie uzytecznych informacji na temat
wykorzystywanej w systemie spoleczno-
-gospodarczym energii, poczawszy od
pozyskania i przetwarzania no$nikéw
energii nieodnawialnej i odnawialnej,
oraz wplywu przemian energetycznych
na $rodowisko przyrodnicze, ktére pro-
wadza do jego degeneracji. To oddzia-
tywanie odbywa si¢ zaréwno w wyniku
wykorzystania zasobow $rodowiska, jak
i wprowadzania do $rodowiska zanie-
czyszczen statych, cieklych i gazowych
generowanych przy pozyskiwaniu i prze-
twarzaniu energii.

Problemy zuzycia energii i jej wpltywu
na srodowisko przedstawiono w pelnym
cyklu istnienia obiektéw technicznych,
tzn. od projektowania obiektéw, ich
wykonania lub wzniesienia, przez uzyt-
kowanie, do likwidacji wraz z zagospo-
darowaniem zasobdw pouzytkowych.
Sfere uzytkowania energii omdéwiono
wraz z mozliwoscig formulowania
przedsiewzie¢ usprawniajacych jej uzyt-
kowanie oraz oceng efektywnosci ener-
getycznej i ekonomicznej uzyskiwanej
w wyniku ich realizacji. Na zakoncze-
nie podano przyklady przedsiewzieé
modernizacyjnych usprawniajacych
uzytkowanie energii wraz z oceng ich
efektywnosci, za pomocg stosownych
kryteriéw oceny.

2. Dzialania w zakresie
efektywnosci energetycznej

Szybko wzrastajace zapotrzebowanie
gospodarki $wiatowej na energie, przy
zwigkszajacym si¢ w podobnym stopniu

obcigzeniu srodowiska, w szczegdlnosci
chodzi o emisje¢ gazéw cieplarnianych,
sprawia, ze problem dostaw energii stat
si¢ jednym z najwazniejszych zagad-
nien omawianych na forum publicz-
nym. Wedlug Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (MAE) do 2030 r. $wia-
towe zapotrzebowanie na energi¢ wzros-
nie 0 45%, przy czym wzrost emisji CO,
bedzie odbywatl sie¢ w podobnym tem-
pie. Wedlug MAE zatrzymanie proce-
sow ocieplania klimatu wymagac¢ bedzie
utrzymania ilo$ci gazéw cieplarnianych
w atmosferze na poziomie 2006 r., co
oznacza, ze do 2050 r. roczny poziom
emisji musiatby si¢ obnizy¢ do poziomu
z 2000 r. Wedtug analizowanych przez
MAE scenariuszy w zakresie zmian
klimatu do 2030 r. utrzymanie tego
poziomu byloby mozliwe w wyniku:
poprawy efektywnosci energetycznej
wykorzystania energii;

zwigkszenia wykorzystania energii ze

zrédel odnawialnych;

rozbudowy energetyki jadrowej;

stosowania techniki wychwytywania

gazoéw cieplarnianych.

Na istnienie mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarki
$wiatowej wskazuje znaczne zrdznico-
wanie energochlonnosci PKB w pan-
stwach majacych znaczacy wplyw na
emisje gazéw cieplarnianych. Wedtug
danych MAE w 2010 r. w Japonii ener-
gochlonno$¢ PKB byta najnizsza, rzedu
0,25 toe/1000 USD, w Niemczech 0,3
toe/1000 USD, w Chinach najwyzsza
ponad 1,2 toe/1000 USD, $rednio w skali
$wiata okoto 0,45 toe/1000 USD. W Pol-
sce energochlonnoé¢ PKB w poréwna-
niu z gospodarka Japonii i Niemiec jest
znacznie wyzsza, co wskazuje na istnie-
nie znacznych mozliwosci poprawy efek-
tywnosci wykorzystania energii.

Zmniejszenie energochtonnosci PKB
zarowno w Polsce, jak i na $wiecie
wymaga realizacji wielu przedsiewzie¢



gospodarczych we wszystkich sferach
aktywnosci czlowieka, w ktorych jest
wykorzystywana energia.

W Polsce problem poprawy efektyw-
noéci energetycznej stanowi istotny ele-
ment polityki gospodarczej. Juz w 2007 r.
Ministerstwo Gospodarki przyjeto plan
dziatania w zakresie efektywnosci ener-
getycznej (EEAP2007), w ktérym okres-
lono cele w zakresie zmniejszenia
zuzycia energii oraz ustalono jako
gléwne obszary dziatania sektory aktyw-
nosci spolecznej i gospodarczej: miesz-
kalnictwo, ustugi, przemyst i transport.

W sektorze przemystu dziatania doty-
czg zaréwno sfery produkeji wyrobow
i ustug, w ktorych odbywa si¢ wykorzy-
stanie nosnikoéw energii koncowej, jak
i przedsigbiorstw energetycznych. Zgod-
nie z zalozeniami polityki energetycznej
Polski do 2030 r. problem efektywnosci
energetycznej jest traktowany jako prio-
rytetowy, postep w tej dziedzinie jest
podstawowy dla realizacji wszystkich
celéw spotecznych i gospodarczych.
Dlatego podejmowane dzialania ukie-
runkowane na poprawe efektywnosci
energetycznej staly si¢ podstawowym
elementem aktywno$ci administracji
publicznej zaréwno na szczeblu pan-
stwa, jak i jednostek administracji
terenowe;j.

3. Przedmiot i zakres pracy
W pracy rozpatruje si¢ problemy racjo-

nalizacji i modernizacji uzytkowania

energii w jednostkach, ktére te energie
wykorzystuja w okreslonym celu, zwy-
kle do realizacji swoich funkcji. Ogol-
nie takie jednostki mozna rozpatrywac

w dwdch grupach:

e jednostki gospodarcze prowadzace
dziatalno$¢ spoteczno-gospodarcza
wymagajacg kreowania dochodu;

e jednostki niekreujace dochodu, pro-
wadzace dzialalno$¢ spotecznie
uzyteczna.

W kazdej grupie jednostek sa wyko-
rzystywane noéniki energii, czyli ist-
nieje potrzeba czy nawet konieczno$é
prowadzenia gospodarki energetycznej
w mniejszej lub wiekszej skali. Istnieje
wiec problem poszukiwania mozliwosci
racjonalizacji uzytkowania energii w celu
obnizenia kosztéw eksploatacji, w tym
kosztéow zuzycia energii, zwigkszenia

wydajnosci, co moze by¢ dokonane
przez zakup i instalacje nowych, bar-
dziej sprawnych lub o wiekszej wydajno-
$ci urzadzen lub tez przez modernizacje
urzadzen istniejacych. Zalecane jest,
aby odbywalo sie to przez realizacje
wczesniej przygotowanego programu
modernizacji poprzedzong odpowied-
nig analiza mozliwosci technicznych
i finansowych.

Do takich jednostek odnosi si¢ ta praca,
w ktdrej postuluje sie przeprowadzenie
analizy energetycznej w celu ulatwienia
sformulowania programu modernizacji
prowadzacego do zmniejszenia kosztéw
energii. Zgromadzono informacje uzy-
teczne przy rozpatrywaniu racjonaliza-
¢ji zuzycia energii i $rodowiska, ktora
prowadzi do poprawy efektywnosci jej
wykorzystania.

W rozdziale pierwszym przedsta-
wiono cel i przedmiot pracy na tle pro-
bleméw zwigzanych ze zuzyciem energii
i wynikajacymi z tego zmianami klimatu.
W rozdziale drugim scharakteryzowano
energi¢ wykorzystywang w dziatalno-
$ci spoleczno-gospodarczej, okreslenia
podstawowych nosnikéw energii, system
spoteczno-gospodarczy i jego podsys-
tem energetyczny, rowniez dziatalnos¢
spoteczno-gospodarczy i problem efek-
tywnosci energetycznej. W rozdzialach
nastepnych przedstawiono pozyskiwa-
nie i przetwarzanie energii nieodna-
wialnej (rozdzial trzeci) i odnawialnej
(rozdzial czwarty). W rozdziale pigtym
opisano sfere wykorzystania no$nikéw
energii koncowej, a w rozdziale szo-
stym podano ogdlng charakterystyke
sfery uzytkowania energii. Rozdzial
siodmy zawiera obszerna informacje
dotyczaca probleméw oddzialywania
proceséw pozyskiwania i przetwarzania
energii na $rodowisko naturalne i $ro-
dowisko pracy, przy czym szczegdlng
uwage poswiecono problemowi efektu
cieplarnianego. W rozdziale smym sg
omawiane problemy okreslania zuzycia
energii w pelnym cyklu istnienia obiektu
technicznego, a w rozdziale dziewigtym
sg analizowane mozliwo$ci wplywu na
efektywno$¢ energetyczng w pelnym
cyklu istnienia obiektu. W rozdziale
dziesiatym obja$niono proces formu-
towania przedsigwzi¢¢ usprawniaja-
cych uzytkowanie energii. W rozdziale
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jedenastym przedyskutowano okresla-
nie kosztow i efektow w dziatalno$ci
spolecznej i gospodarczej. W rozdziale
dwunastym skupiono si¢ na okreslaniu
kosztéw i dochodu w dziatalnosci oraz
na obliczaniu wazniejszych skladnikow
kosztéw eksploatacji, a w rozdziale trzy-
nastym zaprezentowano metody oceny
efektywnoéci ekonomicznej przedsie-
wzig¢ gospodarczych oraz przyklady
przedsiewzie¢ z wynikami oceny efek-
tywnosci ekonomicznej. Ostatni rozdzial,
czternasty, zawiera opis i analize dwdch
przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

4. Podstawowe okreslenia

Ponizej zamieszczono definicje waz-
niejszych okreslen wykorzystanych
w pracy, pochodzacych z réznych zrédet.

Analiza energetyczno-ekologiczna
w cyklu istnienia (Life Cycle Assessment,
LCA) - kompleksowa ocena oddziatywa-
nia na $rodowisko w procesach wytwa-
rzania, uzytkowania i likwidacji wyrobu,
umozliwiajaca ilosciowe i jako$ciowe
okreslenie tego oddziatywania. Z meto-
dycznego punktu widzenia jest analizg
wielkodci wejs¢ i wyjs¢ prowadzong
w procesach czastkowych, jakie przecho-
dzi wyréb od koncepcji jego wytworze-
nia do likwidacji po utracie wymaganych
wladciwosci.

Audyt efektywno$ci energetycznej -
opracowanie okreslajace stan techniczny
obiektu, urzadzenia technicznego lub in-
stalacji oraz zawierajace analize zuzycia
energii i wykaz przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej
tych obiektow, urzadzen lub instala-
cji, a takze oceng ich oplacalnosci eko-
nomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii.

Charakterystyka energetyczno-ekolo-
giczna wyrobu (ustugi, obiektu) - zbiér
wielkosci charakteryzujacych aspekty
$rodowiskowe wyrobu, okre$lajacy
jako$ciowe i ilo$ciowe oddzialywania
na $rodowisko w pelnym cyklu istnie-
nia wyrobu.

CyKkl istnienia (zycia) wyrobu - ko-
lejne i powigzane ze sobg etapy istnienia
wyrobu od projektowania wyrobu, pozy-
skania surowcow i wytworzenia wyrobu
z zasobOw naturalnych, przez uzytkowa-
nie az do likwidacji i przekazania odpa-
déw z powrotem do $rodowiska.
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Efekt uzytkowy - efekt uzyskany
w wyniku dostarczenia energii do da-
nego obiektu, urzadzenia techniczne-
go lub instalacji, w szczegolnosci: efekt
w postaci wykonania pracy mechanicz-
nej, zapewnienia komfortu cieplnego,
o$wietlenia pomieszczen.

Efektywnos¢ - wedtug Stownika
jezyka polskiego [121] oznacza pozy-
tywny wynik, skutecznos¢, wydajnos¢,
sprawno$¢ okreslonego dzialania, na
przyklad efektywnos¢ ekonomiczna -
rezultat dzialalnosci gospodarczej okres-
lony przez stosunek uzyskanego efektu
do poniesionego lub przewidywanego
nakladu. Na tej podstawie efektywnos¢
energetyczna mozna zdefiniowa¢ jako
rezultat gospodarowania no$nikami
energii w jednostce gospodarczej, urza-
dzeniu, instalacji, procesie itp. wyrazony
stosunkiem uzyskanego efektu uzytko-
wego dzialania do poniesionego nakladu
energii.

Efektywnos¢ energetyczng urzadze-
nia charakteryzujemy sprawnoscia
energetyczng, definiowana jako stosu-
nek uzyskanego efektu uzytkowego, na
przyktad w postaci pracy mechanicz-
nej, do dostarczonej energii napedo-
wej jako wsad energetyczny przemiany.
W przypadku obiektow budowlanych
do oceny efektywnosci energetycznej
postugujemy sie wskaznikami zuzycia
energii, ktére sg definiowane jako zuzy-
cie energii odniesione do efektu dziala-
nia, ktérym jest zapewnienie komfortu
cieplnego w pomieszczeniach obiektu
o okreslonej powierzchni uzytkowej lub
kubaturze.

Energetyka rozproszona (generacja
rozproszona) — odnosi si¢ do wytwa-
rzania energii elektrycznej lub ciepta
ze zrédet energii dostepnych lokalnie,
takich jak kolektory stoneczne, mate
elektrownie wodne, mate sitownie wia-
trowe, moduly fotowoltaiczne lub inne
niezalezne od sieci instalacje zaopatru-
jace w cieplo i energie.

Energia finalna - energia lub pa-
liwa zuzywane przez odbiorce kon-
cowego, w rozumieniu ustawy Prawo
energetyczne.

Energia nieodnawialna - nie jest
uzupelniana lub jest uzupelniana bar-
dzo powoli w stosunku do wykorzy-
stania; jest to energia chemiczna paliw

kopalnych (statych, cieklych i gazowych)
oraz energia paliw rozszczepialnych.

Energia odnawialna - energia otrzy-
mywana w wyniku wykorzystania prak-
tycznie niewyczerpalnych proceséw
naturalnych, do ktérych zalicza sie: pro-
mieniowanie stoneczne i jego pochodne
(wiatr, falowanie, gradienty temperatury
w oceanach, prady morskie), energia cie-
kéw wodnych (hydroenergia), energia
wnetrza Ziemi (geotermia), ptywy mor-
skie (energia grawitacji) oraz spalanie
biomasy w tempie nieprzekraczajacym
jej naturalnego przyrostu.

Energia pierwotna - energia odna-
wialna i nieodnawialna czerpana ze
$rodowiska w postaci nieprzetworzone;j.
Bardziej szczegotowo energia pierwotna
to energia zawarta w pierwotnych nosni-
kach energii, pozyskiwanych bezpo-
$rednio ze $rodowiska, w szczegdlnosci
zawarta w: weglu kamiennym energe-
tycznym (facznie z weglem odzyskanym
z hald), weglu kamiennym koksowym,
weglu brunatnym, ropie naftowej (facznie
z gazoling), gazie ziemnym wysokome-
tanowym (Yacznie z gazem z odmetano-
wania kopaln wegla kamiennego), gazie
ziemnym zaazotowanym, torfie do celow
opatowych, oraz energia: wody, wiatru,
stoneczna, geotermalna, biomasy.

Energia wlozona - skumulowane
zuzycie energii na wytworzenie wyrobu,
ustugi, obiektu.

Fazy istnienia wyrobu - wyrdznia
sie cztery fazy istnienia wyrobu: pro-
jektowanie, wytwarzanie, uzytkowa-
nie i likwidacja wraz z pouzytkowym
przetwarzaniem.

Gazy cieplarniane (greenhouse gas,
GHG) - gazy, ktdére przyczyniaja si¢
do powstawania efektu cieplarnianego
w atmosferze, naleza do nich: para
wodna (H,0), dwutlenek wegla (CO,),
podtlenek azotu (N,O), metan (CH,)
i ozon (Qj3), heksafluorek siarki (SFg),
fluoroweglowodory (HFC) i perfluorow-
cowane weglowodory (PFC).

Inwestycja — naklad gospodarczy,
ktérego celem jest stworzenie nowych
lub powiekszenie istniejacych srodkow
trwalych. Inwestycja nazywa si¢ rOwniez
obiekt techniczny bedacy wynikiem tej
dziatalnosci.

Jednostka bezdochodowa — w tej pracy
oznacza wyodrebniong pod wzgledem



napedy i sterowanie

ekonomicznym, organizacyjnym i praw-
nym, samodzielnie funkcjonujaca orga-
nizacje (budynek mieszkalny, szkofa,
szpital, urzad administracji publicznej
i terenowej, straz pozarna itp.) niekreu-
jaca dochodu.

Modernizacja - forma ulepszenia jako
stale unowoczesnianie $rodka trwatego,
ktére podnosi jego warto$¢ techniczng,
uzytkows, lub jako przystosowanie
$rodka trwalego do wykorzystania go
w innym celu niz pierwotne przezna-
czenie, albo nadanie danemu sktad-
nikowi $rodka trwalego nowych cech
uzytkowych, wyrazajacych sie poprawa
standardu uzytkowego lub technicznego
badz obnizeniem kosztéw eksploatacji.

Nosénik energii - kazdy wyrdb uczest-
niczacy bezposérednio lub posrednio
w procesach przekazywania réznych
postaci energii ze zZrddet jej pozyskiwa-
nia do sfery uzytkowania.

Obiekt techniczny — dowolny wytwér
techniki charakteryzujacy sie¢ mozliwo-
$cia funkcjonowania w okreslony spo-
sOb — w tej pracy urzadzenie, instalacja,
dla ktérej jest prowadzona analiza efek-
tywnosci energetycznej, ekonomicznej,
ekologicznej.

Odbiorca koncowy - wedlug ustawy
Prawo energetyczne kazdy, kto otrzy-
muje lub pobiera paliwa lub energie, na
podstawie umowy z przedsigbiorstwem
energetycznym, na wlasny uzytek.

Oszczedno$¢ energii — ilo$¢ ener-
gii stanowiaca réznice pomiedzy ener-
gia potencjalnie zuzyta przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje
w danym okresie przed zrealizowaniem
jednego lub kilku przedsiewzie¢ stuza-
cych poprawie efektywno$ci energetycz-
nej a energia zuzytg przez ten obiekt,
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urzadzenie techniczne lub instalacje
w takim samym okresie po zrealizowa-
niu tych przedsiewzie¢ i uwzglednieniu
znormalizowanych warunkéw wptywa-
jacych na zuzycie energii.

Przedsiebiorstwo energetyczne -
podmiot gospodarczy prowadzacy dzia-
talnos¢ gospodarcza w zakresie prze-
twarzania, magazynowania, przesylania
oraz dystrybucji paliw lub energii badz
obrotu nimi.

Przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej — dzialanie
polegajace na wprowadzeniu zmian lub
usprawnien w obiekcie, urzadzeniu tech-
nicznym lub instalacji, w wyniku ktérych
uzyskuje si¢ zmniejszenie zuzycia energii
(oszczednos¢ energii).

Racjonalizacja — dzialalnos§¢ zmierza-
jaca do osiagniecia celéw gospodarczych
w optymalny, doskonalszy od poprzed-
nio stosowanego sposob; moze na przy-
klad dotyczy¢ planu realizacji jakiego$
przedsiewziecia, organizacji pracy, kon-
strukeji i jakosci wyrobu.

Recykling - wykorzystanie materiatu
w cyklu ,,nowy — wykorzystany — nowy’;
wymaga przeprowadzenia wielu operacji
technologicznych, miedzy innymi: gro-
madzenie materialéw odpadowych, ich
separowanie, sortowanie, wstepne prze-
twarzanie i przekazanie do pierwotnego
wytworcy, gdzie powstaje nowy material.
Recykling obejmuje facznie procesy gro-
madzenia surowcdw wtérnych oraz ich
przetwarzania.

Rozwoj zrownowazony - ciagly rozwoj
gospodarczy i spoteczny bez szkody dla
$rodowiska i jego zasoboéw naturalnych,
od ktérych jakosci zalezy kontynuowa-
nie dziatalnos$ci cztowieka i mozliwosci
dalszego rozwoju.

Skumulowane zuzycie energii — suma-
ryczne zuzycie energii we wszystkich
etapach proceséw wytworczych i trans-
portowych prowadzacych do wytworze-
nia danego wyrobu lub noénika energii.

Tona oleju ekwiwalentnego - réw-
nowaznik jednej tony ropy naftowej
o wartoéci opalowej réwnej 41 868 kJ/kg
(1 toe = 41 868 MJ).

Zasoby - wszystkie paliwa kopalne
i surowce mineralne, ktdre zostaly ziden-
tyfikowane geologicznie.

Zasoby naturalne — twory organiczne
(rodliny, zwierzeta, ekosystemy) i nie-
organiczne (atmosfera, woda, mineraty)
wykorzystywane przez czlowieka w pro-
cesie produkgji i konsumpcji.

Zasoby pouzytkowe - wszelkie od-
pady i wyroby wycofane z eksploatacji
z chwila zagospodarowania lub przezna-
czone do zagospodarowania.

Zmiany klimatu - znaczace zmiany
zachodzace w klimacie (zmiany tempe-
ratury, opadow, ekstremalnych zjawisk
pogodowych w danym regionie itp.)
trwajace przez dlugi okres (od dekad do
milionéw lat).

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

Fragment pochodzi z ksigzki:
Efektywnosé energetyczna w dziatalnosci
gospodarczej, Jan Gérzynski
Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2017
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Efektywnosc energetyczna w dzialalnosci
gospodarczej. Nosniki energii i system
spoteczno-gospodarczy

Jan Goérzynski

1. Energia wykorzystywana na
Ziemi

Wiekszo$¢ spotykanych rodzajow
energii wywodzi si¢ ze Storica emitu-
jacego promieniowanie, ktorego czgs¢
dociera na Ziemieg, gdzie ulega prze-
mianie w energie cieplng (przenoszona
przez promieniowanie, konwekcje
i przewodzenie), energie mechaniczna
(np. ruchy mas powietrza w atmosferze,
energia wody). Energia promieniowa-
nia stonecznego ma istotne znaczenie
dla organizméw zywych. Roéliny dzieki
zdolnosci fotosyntezy pobieraja bezpo-
$rednio energie promieniowania sto-
necznego oraz, wykorzystujac wegiel
znajdujacy si¢ w atmosferze w postaci
dwutlenku wegla (CO,) i wode z gruntu,
tworza zwiazki organiczne wegla
i wodoru nazywane biomasg. W ten spo-
sOb rosliny tworza biomase, wykorzysty-
wana jako surowiec energetyczny, i same
stajg sie réwniez zrédlem energii.

Réwniez wykorzystywane powszech-
nie surowce energetyczne kopalne to
substancje powstate ze zgromadzonej
na Ziemi biomasy. W wyniku zalega-
nia przez wiele milionéw lat pod jej
powierzchnig i pod wysokim ci$nieniem
oraz bez dostgpu powietrza biomasy
ulegly przetworzeniu na paliwa weglowe
(wegiel kamienny, wegiel brunatny i torf)
oraz na rope¢ naftowa i gaz ziemny, nazy-
wamy je paliwami kopalnymi.

Obecnie wykorzystywane powszech-
nie na Ziemi no$niki energii, jak cie-
plo i energia elektryczna, otrzymujemy
gtownie w wyniku spalania paliw
kopalnych i w coraz wigkszym stopniu
w wyniku spalania biomasy. Spalanie
to reakcja, podczas ktorej dwa lub wie-
cej atomow laczy sie ze sobg wigzaniem
chemicznym, ktére zawsze odbywa sie
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z ubytkiem masy wynikajacym z uwol-
nienia energii wigzania. Wynika to
z faktu, ze czasteczki sktadajace sie z ato-
mow majg mase mniejsza niz suma mas
ich atoméw sktadowych. W jednej z pod-
stawowych reakgji spalania z udzialem
wegla C i tlenu O,, w ktérej wyniku uzy-
skujemy energie, wystepuje ubytek masy
powstajacy z réznicy sumy mas C i O,
oraz powstajacego dwutlenku wegla CO,.
Identycznie jest w przypadku innej pod-
stawowej reakcji spalania wodoru (H,).
Réwniez w przypadku atoméw sklada-
jacych sie z jader i elektronéw — masa
atomow jest mniejsza od sumy mas ich
elementow skladowych.

Z powyzszego wynika, ze otrzyma-
nie energii jest mozliwe tylko przy
tworzeniu okreslonych wigzan powsta-
jacych w procesach, w ktorych ma miej-
sce zmniejszenie masy ukladu (Am,).
Wyzwolona przy tym energia AE, jest
zwigzana ze zmniejszeniem masy ukladu
0 Am, zgodnie z réwnaniem Einsteina
(AE, = Am, %, gdzie c - predkoé¢ $wiatta
w prézni). Taka wilasnie energia wigzan
chemicznych, wywiazujaca si¢ w proce-
sach spalania paliw kopalnych, stanowi
podstawe do wytwarzania pozadanych
no$nikéw energii.

Czeé¢ energii stfonecznej jest na Ziemi
w cyklu hydrologicznym przetwarzana
na posta¢ energii wodnej, ktéra jest
wykorzystywana do wytwarzania ener-
gii elektrycznej w elektrowniach wod-
nych i w znacznie mniejszym stopniu
przetwarzana na energie mechaniczng
w mlynach wodnych. Réwniez pewna
niewielka cze$¢ energii stonecznej jest
dostepna w postaci energii wiatru, ktéra
podobnie jak energia wody jest przetwa-
rzana na energie elektryczng w sitow-
niach wiatrowych i w mniejszym stopniu

na energie mechaniczng w wiatrakach
i zaglowych jednostkach ptywajacych.

Czyli na Ziemi wykorzystywana jest
gtéwnie energia stoneczna, posrednio
w postaci juz przeksztalconej na paliwa
kopalne, biomase, energie wiatru i wody
oraz bezposrednio po przetworzeniu
w procesach konwersji termicznej i foto-
woltaicznej. Oprocz energii stonecznej
na Ziemi wykorzystywana jest rowniez
energia jadrowa i geotermalna, aczkol-
wiek w wytwarzaniu ciepla i energii elek-
trycznej ich udzial jest obecnie znacznie
mniejszy niz paliw kopalnych.

Energia jadrowa powstaje w wyniku
rozszczepienia jader atomowych ciez-
kich pierwiastkéw (gtéwnie izotopdw
uranu i plutonu), ktére w wyniku zde-
rzen z neutronami ulegaja tatwemu
rozszczepieniu na jadra pierwiastkow
1zejszych. Energia jadrowa powstaje row-
niez w reakcjach syntezy pierwiastkow
najlzejszych w cigzsze (wodoru w hel).
Takim procesom towarzyszy wydzielanie
sie duzych ilosci energii wigzania, ktorej
praktyczne wykorzystanie umozIliwiaja
reaktory jadrowe. Nalezy tu podkres-
li¢, ze energia wydzielana w procesach
przemian jadrowych jest o kilka rze-
déw wielkosci wigksza niz w proce-
sach chemicznych, takich jak spalanie.
Wspomniana wczesniej energia pro-
mieniowania sfonecznego docierajaca na
Ziemie to réwniez energia wywigzywana
w przemianach jadrowych odbywajacych
sie wewnatrz Stonca jako wynik reakcji
syntezy wodoru w hel. Zrédto pochodze-
nia energii Stonca i gwiazd przez zacho-
dzace w ich wnetrzu reakcje jadrowe
wyjasnit fizyk amerykanski Hans Bethe
w1938 r.

Energia geotermalna to energia ter-
miczna wydzielana we wnetrzu Ziemi



napedy i sterowanie

w wyniku reakeji rozpadu pierwiastkdéw
promieniotwdrczych i magazynowana

w goracych skatach. W wiekszosci przy-
padkéw wykorzystuje sie te energie za
pomoca odwiertéw, przez ktdre jest wtla-
czana woda chtodna, a pobierana goraca,
w Polsce wykorzystywana gtéwnie w tej

formie w cieptownictwie.

2. Nosniki energii - rodzaje
i okredlenia

Najbardziej ogolnie energie rozpatruje
si¢ jako odnawialng i nieodnawialna.
Energig nieodnawialng jest nazywana
energia chemiczna paliw kopalnych
(statych, cieklych, gazowych) i ener-
gia paliw (surowcow) rozszczepialnych,
poniewaz nie jest uzupelniania lub uzu-
pelniana bardzo powoli w stosunku do
poziomu wykorzystania. Natomiast
energia odnawialna jest otrzymywana
w wyniku wykorzystania praktycznie
niewyczerpalnych proceséw naturalnych,
do ktorych zalicza si¢ promieniowanie
stoneczne i jego pochodne (wiatr, falo-
wanie, energia ciekéw wodnych), ener-
gia wnetrza Ziemi (geotermia), energia
plywéw wodnych (energia grawitacji)
oraz energia biomasy wykorzystywana
w tempie lokalnie nieprzekraczajacym jej
naturalnego przyrostu.

Noénikiem energii nazwano kazdy
wyréb uczestniczacy bezposrednio lub
posrednio w procesach przekazywa-
nia réznych postaci energii ze zrdédet
jej pozyskiwania do sfery uzytkowania.
Znane noéniki energii w dziatalnosci
spolecznej i gospodarczej i w gospodarce
komunalnej to wegiel, ropa naftowa, gaz
ziemny, surowce rozszczepialne, koks,
brykiety wegla, olej napedowy, ben-
zyna, goraca woda, para wodna, prad
elektryczny, drewno opatowe i inne.
Rozpatrujac te noéniki energii w dzia-
talnosci powiazanej z wykorzystaniem
energii, poslugujemy sie pewnymi
podstawowymi pojeciami, do ktdrych
nalezy przede wszystkim zaliczy¢ pojecie
energii pierwotnej, koncowej (finalnej)
i uzytkowe;j.

Paliwa naturalne (odnawialne i nieod-
nawialne) czerpane z przyrody w postaci
nieprzetworzonej nazywamy pierwot-
nymi no$nikami energii, a energia che-
miczna tych paliw jest nazywana energia
pierwotng. Jest to energia czerpana

z przyrody w postaci nieprzetworzonej.
Wyroéznia sie¢ réwniez przetworzone
(wtérne) noéniki energii, ktére otrzy-
muje si¢ przez przetwarzanie no$ni-
kéw pierwotnych na postaé bardziej
dogodna z punktu widzenia dystrybucji
i uzytkowania.

Noéniki energii pierwotnej nie zawsze
nadajg sie do bezposredniego wykorzy-
stania, w sensie zaspokojenia potrzeb
uzytkownikéw, dlatego sa poddawane
przetworzeniu w celu uzyskania ener-
gii w postaci, w jakiej jej ostatecznie
potrzebujemy, nazywanej energia uzyt-
kowa. Energia uzytkowa to energia bez-
posrednio wykorzystywana przez ludzi:
praca mechaniczna napedzajaca pojazdy,
maszyny robocze i sprzet gospodarstwa
domowego, energia dzwicku i $wiatla,
cieplo w pomieszczeniach i urzadze-
niach technologicznych, energia elek-
tryczna w procesach (np. elektroliza),
w aparaturze elektronicznej i inne.

Energia uzytkowa nie jest przedmio-
tem dystrybucji i zakupu, poniewaz nie
bytoby technicznie mozliwe prowadze-
nie pomiardw i rozliczen w jednostkach
ilosci tej energii. Dlatego wprowadzono
pojecie energii konicowej (finalnej), kto-
rej posta¢ umozliwia dostawe, zapewnia
techniczng mozliwo$¢ pomiaru ilosci
i parametréw jakos$ciowych oraz nadaje
sie do wykorzystania bez dalszego prze-
twarzania. Nosnikami energii konicowej
moga by¢ zaréwno pierwotne (wegiel,
gaz ziemny, drewno), jak i przetworzone
no$niki energii (koks, pelety, olej opa-
towy, olej napedowy, nafta, benzyna, gaz
plynny, ciepta woda, para wodna, pod-
grzany olej grzewczy).

W tej pracy interesuje nas gltéwnie
energia postrzegana z punktu widzenia
przydatnosci w dzialalnosci spotecz-
nej i gospodarczej. Jest to w wiekszo-
$ci energia chemiczna paliw kopalnych
i biomasy, wykorzystywana przez ich
spalanie bezposrednio u uzytkownikéw
lub na drodze wielu przemian w spe-
cjalnych instalacjach, a nastepnie prze-
sylana do odbiorcéw. Najczesciej jest
przeksztalcana do postaci ciepla w parze
i goracej wodzie oraz energii mechanicz-
nej i elektryczne;j.

Bardziej szczegdtowo pojecie ener-
gii pierwotnej zdefiniowano w usta-
wie o biokomponentach i biopaliwach

[U8]. Zgodnie z definicja podang w tej
ustawie energia pierwotna jest to ener-
gia zawarta w pierwotnych nos$nikach
energii, pozyskiwanych bezposrednio
ze $rodowiska. W szczegélnosci jest to
energia chemiczna w weglu kamien-
nym energetycznym (lacznie z weglem
odzyskanym z hald), weglu kamiennym
koksowym, weglu brunatnym, ropie
naftowej (facznie z gazoling), gazie
ziemnym wysokometanowym (lgcznie
z gazem z odmetanowania kopaln wegla
kamiennego), gazie ziemnym zaazoto-
wanym, torfie do celéw opatowych,
a takze energia chemiczna biomasy oraz
energia: wody, wiatru, promieniowania
stonecznego, geotermalna — wykorzysty-
wana do wytwarzania energii elektrycz-
nej, ciepta lub chtodu.

Z kolei energig koncowa jest ener-
gia lub paliwa wykorzystywane przez
odbiorce koncowego, w rozumie-
niu ustawy Prawo energetyczne [U2],
a odbiorcg koncowym w rozumieniu
tej ustawy jest kazdy, kto otrzymuje lub
pobiera paliwa lub energie na wilasny
uzytek, na podstawie umowy z przed-
siebiorstwem energetycznym.

3. System spoleczno-gospodarczy
kraju

W tej pracy mianem systemu spo-
teczno-gospodarczego okreslono dzia-
talnos¢ realizowang w kraju w dziatach
produkeji materialnej: energetyka, prze-
myst, budownictwo, rolnictwo, trans-
port oraz w ustugach, ktére nazwano
odpowiednio podsystemami energe-
tyki, przemystu, budownictwa, rolnic-
twa i transportu oraz ustug i gospodarki
komunalnej. Wytworami dzialalnosci
systemu spoteczno-gospodarczego sa
no$niki energii, wyroby i ustugi, ktore
sg zuzywane przez cala gospodarke
narodowg oraz zaspokajane s3 potrzeby
spoleczne.

Podstawowym elementem rozpatry-
wanego systemu spoleczno-gospodar-
czego jest obiekt techniczny, ktory jest
zbiorem wielu wyrobéw o réznym stop-
niu przetworzenia, zrealizowany wedlug
przygotowanego projektu w celu spel-
niania okre$lonej funkeji uzytkowej. Na
przyklad funkcja obiektu budowlanego
jest zapewnienie przestrzeni oraz odpo-
wiednich warunkéw, niezbednych do
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przebywania oséb, wykonywania pracy,
nauki, leczenia, przebiegu proceséw pro-
dukcyjnych, ustugowych, wypoczynku.
Zgodnie z obowiagzujacymi regulacjami
prawnymi wszystkie obiekty muszg réw-
niez spelnia¢ okreslone wymagania tech-
niczne, ktdre ustalajg warunki, w jakich
sie powinno odbywac¢ spetnianie funk-
cji. Na przyktad obiekt budowlany two-
rzg budynki zapewniajace uzyskanie
wymaganych warunkéw w pomiesz-
czeniach budynkéw, wspoldziatajac
z odpowiednimi ukladami wyposazenia
technicznego. W przypadku obiektéw
przemystowych wyposazenie stanowig
urzadzenia przemystowe, odpowiednie
do odbywajacych sie tam funkcji uzyt-
kowych, wraz z instalacjami produk-
cyjnymi i podsystemami wytwarzania
i dostarczania wymaganych no$nikéw
energii, wody oraz odprowadzania
zanieczyszczen i odpadéw. Rozpatry-
wany obiekt techniczny stanowi element
jednego z podsysteméw funkcjonujg-
cych w systemie.

Na racjonalne uzytkowanie no$éni-
kow energii w obiektach technicznych
maja wplyw dzialania podejmowane
w calej gospodarce narodowej, ktéra
jest postrzegana jako $rodowisko sys-
temow, w ktérym rozpatrywany obiekt
funkcjonuje. Z tego powodu problemy
zuzycia energii w obiektach powinny by¢
rozpatrywane w powigzaniu z caly dzia-
talnoscig gospodarcza kraju. Aktualnie
w tej dziatalno$ci odbywaja si¢ istotne
procesy proekologicznej racjonalizacji,
ktére maja wplyw na wskazniki energo-
chtonnos$ci wyrobdw i obiektdw, takze
na odpowiednie wskazniki w budowie
i eksploataciji.

Z tych powoddéw przy rozpatrywaniu
zuzycia energii pierwotnej w obiektach
technicznych niezbedne sa informa-
cje o pochodzeniu energii, sposobie jej
pozyskiwania, jaka przebywa droge oraz
jakim przemianom jest poddawana,
zanim zostanie dostarczona do odbior-
cow i odpowiednio wykorzystana. Czyli
niezbedne s3 co najmniej podstawowe
informacje o calym krajowym systemie
energetycznym, jego zlozonosci i spo-
sobie funkcjonowania, o wykorzysta-
niu zasobdw energetycznych oraz jego
oddziatywaniu na §rodowisko oraz o tym,
jakie jest miejsce obiektu technicznego
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Rys. 1. Obiekt techniczny jako podsystem w srodowisku podsystemow w systemie

spoteczno-gospodarczym

jako podsystemu w odniesieniu do sys-
temu energetycznego i calego systemu
spoteczno-gospodarczego.

System spoteczno-gospodarczy (rys. 1)
funkcjonuje w celu zapewnienia warun-
kéw i $rodkéw materialnych niezbed-
nych do egzystencji spoteczenstwa.
Wszystkie podsystemy funkcjonuja we
wspoldzialaniu z innymi podsystemami
systemu spoleczno-gospodarczego: ener-
getycznym, przemystowym, transportem
i rolnictwem, ustugowym i gospodarka
komunalng. Jako podsystem nalezy trak-
towal rowniez dzialalno$¢ administracji
publicznej, ktéra wprowadza regulacje
prawne wplywajace w istotny sposéb na
podejmowanie decyzji w dziatalno$ci
spoleczno-gospodarczej.

Dzialanie systemu energetycznego
na rzecz pozostalych podsystemoéw to
przede wszystkim dostarczanie no$ni-
kéw energii niezbednych do prowadzenia
dzialalnosci spotecznej i gospodarczej,
w tym do prowadzenia gospodarki
mieszkaniowej. System przemystowy
zapewnia materialy i wyroby budow-
lane, maszyny i urzadzenia, elementy
wyposazenia technicznego pozostatych
systemow oraz sprzetu gospodarstwa
domowego i innych wyrobéw. Dzigki
dzialalno$ci rolniczej i lesnej obiekty
otrzymuja odnawialne surowce ener-
getyczne i nieenergetyczne. Transport
zapewnia przeplyw strumieni surowcow,
materiatéw, wyrobow i no$nikow energii

stalych i cieklych pomiedzy poszcze-
golnymi podsystemami. Kazdy obiekt
techniczny w calej dzialalnosci czerpie
réwniez bezposrednio zasoby $rodo-
wiska, zwlaszcza wykorzystuje teren
i grunty oraz zasoby wody.

System spoleczno-gospodarczy
i wszystkie jego podsystemy sg zbiorem
wielu réznych obiektéw technicznych,
ktdre stanowig przedmiot analizy zuzy-
cia energii i do ktérych odnoszg sie roz-
patrywane tu problemy racjonalizacji.

Caly system spoteczno-gospodarczy
(w tym réwniez kazdy z podsystemow)
funkcjonuje dzieki pobieraniu zaso-
béw naturalnych ze srodowiska (rys. 1),
przeksztalcaniu ich w materialy, wyroby,
noséniki energii, ustugi, obiekty budow-
lane, przemystowe, $rodki transportu,
$rodki dla rolnictwa. Efektem ubocznym
dzialalno$ci gospodarczej jest ubytek
zasobow naturalnych i przeksztatcanie
§rodowiska w wyniku czerpania zaso-
boéw z jednej strony, a z drugiej w wyniku
emisji zanieczyszczen, generowania $cie-
kow, odpadow, przeksztalcania terenu,
gruntéw i gleby.

Dlatego na potrzeby okreslenia i ana-
lizy zuzycia energii pierwotnej przez
obiekty techniczne niezbedne jest roz-
patrzenie, jaki wptyw na to zuzycie maja
poszczegolne sfery dziatalnosci gospo-
darczej, czyli system energetyczny, prze-
mysl, transport, rolnictwo, budownictwo
i ustugi.



W sumie obiekty techniczne s3 budo-
wane, uzytkowane i likwidowane we
wspoétdziataniu z pozostatymi podsyste-
mami systemu spoleczno-gospodarczego,
wykorzystujac efekty ich dziatalnosci
w postaci materiatéw, wyrobow i noéni-
kéw energii, niezbednych do ich funk-
cjonowania w pelnym cyklu istnienia.

Energia jest wprowadzana do kazdego
podsystemu i jego obiektéw technicz-
nych w postaci no$nikéw energii prze-
tworzonej (koncowej), wéréd ktérych
mozna wymienié: cieplo, energie elek-
tryczna, wegiel, koks, gaz ziemny, olej
opatowy, drewno opalowe, wytwarza-
nych przez system energetyczny. Ponadto
wszystkie nosniki energii, surowce, woda,
materialy, wyroby pobierane przez
obiekt wnosza do tego obiektu pewien
naklad energetyczny, ktéry byl ponie-
siony na ich wytworzenie w procesach
wydobycia i w procesach produkcyjnych,
czyli od pozyskania surowcow z zasobow
srodowiska do uzyskania wyrobéw kon-
cowych z uwzglednieniem transportu
lub systemu przesytania niezbednego
do ich dostarczenia. W zwiazku z tym
do okreslenia zuzycia energii pierwot-
nej przez obiekt techniczny niezbedna
jest wiedza o wszystkich wymienionych
wczesniej systemach tworzacych system
gospodarczy.

W dzialaniach podejmowanych
na rzecz racjonalizacji zuzycia ener-
gii nalezy uwzgledni¢ szczeg6lng role
ochrony $rodowiska, niezbedne jest
zatem okreslenie obcigzen, ktdre sg efek-
tem czerpania zasobow i wprowadzania
zanieczyszczen do $rodowiska, prowa-
dzacych do szkdd ekologicznych i 0gdl-
nej degradacji srodowiska.

W praktyce do uwzglednienia wpltywu
wymienionych systemdéw w odniesie-
niu do zuzycia energii postugujemy sie
wskaznikami skumulowanego zuzycia
energii pierwotnej niezbednej do wytwo-
rzenia wyrobow i no$nikéw energii oraz
odpowiednimi wskaznikami skumulo-
wanego oddzialywania na $rodowisko
i skumulowang sprawnoscia pozyska-
nia i dostarczania no$nikéw energii do
miejsca wykorzystania. Wielkoéci te cha-
rakteryzuja efektywnos$¢ energetyczna
funkcjonowania tych systeméw, czyli
dazenie do poprawy tej efektywnosci
jest dziataniem w kierunku zmniejszenia

napedy i sterowanie

Pozyskani A Tetsport. . Przetwarzanie . .
ozyskanie | y,| Przetwarzanie | y,| Magazynowanie | y,| koficows |y Uzytkowanie
Dystrybucja

Funkcje w zakresie podazy Funkcje w zakresie popytu

Rys. 2. Uproszczony schemat krajowego podsystemu energetycznego

zuzycia energii pierwotnej przez kazdy
obiekt techniczny.

Jako podsystem nalezy traktowaé row-
niez dzialalno$¢ administracji panstwo-
wej i regionalnej, ktore wprowadzajac
regulacje prawne, w istotny sposob wply-
waja na podejmowane decyzje w calej
dzialalnosci spoleczno-gospodarczej.

4. Podsystem energetyczny kraju
Krajowy podsystem energetyczny
stanowi zbiér obiektéw, ktéry, wyko-
rzystujac zasoby $rodowiska, umozli-
wia realizacje podstawowej jego funkeji,
jaka jest przygotowanie i dostarczanie
nos$nikéw energii odpowiednich do
bezposredniego wykorzystania w sferze
uzytkowania. Procesy przygotowania
nos$nikéw energii odbywaja sie w obsza-
rze catego podsystemu energetycznego
przez realizacje: pozyskiwania surow-
cOw energetycznych, ich przetwarzania,
dystrybucji (transport, magazynowanie
i rozdzielanie) oraz dostarczenie odpo-
wiednio przygotowanych no$nikow
energii do sfery uzytkowania (rys. 2).
Sfere uzytkowania stanowi obszar calej
dziatalno$ci gospodarczej i spotecznej,
ktérg tworza sektory: przemyst, budow-
nictwo, rolnictwo, transport, cieplow-
nictwo i mieszkalnictwo, gdzie energia
realizuje potrzebne funkcje uzytkowe.
Jak zaznaczono na rys. 2, trzy pierw-
sze funkcje realizowane przez system
energetyczny maja charakter podazowy;,
pozostate dwa — popytowy.
Pozyskiwanie energii pierwotnej
z zasobdw energetycznych srodowiska
jest realizowane w procesach: wydoby-
cie wegla kamiennego, wegla brunatnego,
uranu, ropy naftowej, gazu ziemnego,
wytwarzanie energii elektrycznej w tur-
binach wiatrowych, elektrowniach wod-
nych i ogniwach fotowoltaicznych,
pozyskiwanie ciepla ze Zrédel energii

geotermalnej, biomasy z obszaréw
le$nych i dzialalnosci rolniczej, uprawa
i zbidr rodlin energetycznych.

Przetwarzanie pozyskanych nos$ni-
kéw energii pierwotnej jest dokony-
wane w procesach: wzbogacania wegla,
przetwarzania biomasy, rafinacji ropy
naftowej, koksowania wegla, brykietowa-
nia wegla i biopaliw stalych, peletyzacji
biopaliw stalych. Do najwazniejszych
i najglebszych proceséw przetwarzania
nalezy produkcja energii elektrycznej
w elektrowniach i elektrocieptowniach
oraz przerobka ropy naftowej i rafinacja
jej przetworéw, w wyniku ktérych uzy-
skuje sie paliwa ciekte: benzyne, oleje
napedowe i opalowe, nafte i paliwa lot-
nicze, paliwa odpadowe.

Wytworzone noéniki energii s3
dostarczane do odbiorcéw posrednich
i koncowych, gdzie powinny si¢ znalez¢é
w odpowiedniej iloéci oraz w odpowied-
nim czasie. W tym celu niezbedny jest
caly bardzo zlozony system dystrybucji
zapewniajacy transport, magazynowanie
i rozdzielanie, aby odpowiedni no$nik
energii zostal dostarczony do odbior-
cow posrednich lub do uzytkownikéw
koncowych. Pozyskane paliwa weglo-
wodorowe (gaz ziemny i ropa naftowa)
s3 transportowane systemami rurocia-
gowymi do miejsc przetwarzania, czyli
do rafinerii paliw cieklych oraz do sys-
temow magazynowania zbiornikowego
i dystrybucji, zwykle wzajemnie powia-
zanych. Gaz ziemny jest magazynowany
w podziemnych zbiornikach w celu zgro-
madzenia zapaséw i zapewnienia ciag-
tosci zasilania odbiorcow koncowych.
Paliwa stale i ciekfe sg transportowane
$rodkami kolejowymi i cigzkimi pojaz-
dami drogowymi, a magazynowanie
paliw stalych (wegiel, koks, biopaliwa
stale) odbywa si¢ w pomieszczeniach
magazynowych i na skladowiskach,
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paliw ciektych w zbiornikach, skad tra-
fiaja do uzytkownikéw, czyli odbiorcéw
koncowych, lokalnymi $rodkami trans-
portu drogowego. Energia elektryczna
nie moze by¢ magazynowana, dlatego
musi by¢ wytwarzana stosownie do
aktualnego zapotrzebowania i na bie-
z3co przesylana do odbiorcéw. Dlatego
funkcjonuje caly ztozony podsystem
elektroenergetyczny obejmujacy wytwa-
rzanie energii elektrycznej (elektrownie
i elektrocieplownie), transformacje jej
na odpowiednie napiecie, przesylanie
siecig wysokiego napigcia, transforma-
cje na nizsze napigcia, przesyltanie sie-
cia dystrybucji dostarczajaca energie
elektryczng do odbiorcéw, gdzie jest
na biezaco uzytkowana. Taki podsys-
tem wymaga scentralizowanego w skali
kraju biezacego sterowania z uwzgled-
nieniem planowania krétkoterminowego
i dtugoterminowego, bioragc pod uwage
wszystkie jego elementy, ktore realizuje
panstwowa dyspozycja mocy.

Mimo wielu przemian energia docie-
rajaca do odbiorcéw nie zawsze jest
w postaci takiego nos$nika, ktory jest
wymagany, dlatego czesto wystepuje
potrzeba przetwarzania koncowego,
ktéry obejmuje procesy: produkcja cie-
pla w parze lub goracej wodzie przez spa-
lanie paliw lub w wymiennikach ciepta,
produkecja energii elektrycznej, transfor-
magcja energii elektrycznej na wymagane
napiecie. Odbywa si¢ to w procesach
przetwarzania koncowego, w ktérych
otrzymuje si¢ noéniki energii majace
juz bezpoérednie zastosowanie w pro-
cesach realizujacych wymagane funkcje
uzytkowe. Do najczedciej rozpatrywa-
nych funkcji uzytkowych energii naleza:
ogrzewanie pomieszczen, produkcja
przemystowa, praca transportowa.

Podsystem cieplno-energetyczny
(zaliczany do sfery uzytkowania) tworzy
zbiér maszyn i urzadzen, ktéry w spo-
sOb scentralizowany zasila odbiorcéow
w ciepto w parze lub wodzie. Elemen-
tami podsystemu sg elektrocieplownie,
cieplownie, rurociggowe sieci przesy-
towe, wezly cieplne, instalacje odbiorcze
ciepta wraz z urzadzeniami pomocni-
czymi umozliwiajagcymi utrzymanie,
prowadzenie eksploatacji i dostarcza-
nia. Paliwa ciekle sg przesylane gléwnie
transportem drogowym lub kolejowym
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do stacji paliw, skad docierajg juz bezpo-
$rednio do wykorzystania przez odbior-
cow i uzytkownikéw nosnikéw energii.
Pozyskiwanie, przetwarzanie i przesy-
fanie no$nikéw energii realizujg przed-
siebiorstwa energetyczne, ktore maja
obowiazki przewidziane w prawie ener-
getycznym [U5] w zakresie zaopatrzenia
w nosniki energii i w zakresie utrzyma-
nia urzadzen w odpowiednim stanie
technicznym.

W sumie efektem dzialania podsys-
temu energetycznego sg no$niki ener-
gii koncowej: energia elektryczna, para
i goraca woda, olej grzewczy, benzyna,
oleje napedowe, oleje opatowe, wegiel,
koks, brykiety wegla, drewno, gaz
ziemny, gazy przemystowe. Uzytkowni-
kami tych no$nikéw energii koncowej
s3 juz bezposredni odbiorcy, gtéwnie
w sektorze mieszkaniowym, przemysto-
wym, budowlanym, transportu, rolnic-
twa i ustugowym.

5. Dzialalnos¢ spoteczna
i gospodarcza

Wedlug ustawy o swobodzie dziatal-
nosci gospodarczej art. 2 (Ustawa z dnia
2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalno$ci
gospodarczej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672)
tekst ujednolicony) dziatalnos$¢ gospo-
darcza jest to dzialalnos¢ wytworcza,
budowlana, handlowa, ustugowa oraz
poszukiwanie, rozpoznawanie i wydo-
bywanie kopalin ze 716z, a takze dziatal-
noé¢ zawodowa, wykonywana w sposéb
zorganizowany i ciagly, ktdrej gtéwnym
celem jest przynoszenie dochodu.

Proces produkeji w jednostce gospo-
darczej polega na przetwarzaniu zasobow
(naktaddw pracy i srodkéw finansowych)
w celu otrzymania okreslonych efektow
(dobr, ustug), ktorych sprzedaz jest dla
przedsiebiorstwa zrédtem przychoddw,
niezbednych do kontynuowania dzia-
talnosci i rozwoju. Tak wiec dzialalno$é
gospodarcza powoduje z jednej strony
powstawanie kosztéw, z drugiej zas
strony kreowanie przychodéw i dodat-
nich efektéw finansowych. Zadanie jed-
nostki polega wig¢c na takim doborze
naktadéw, aby osiagna¢ jak najwigksza
nadwyzke przychodéw nad kosztami.
Ten gléwny cel, odpowiednio sprecyzo-
wany i kwantyfikowany, wyznacza tzw.
funkcje celu przedsiebiorstwa.

Kazda jednostka stosuje pewien zesp6t
srodkow stuzacych do realizacji celu jej
dzialalno$ci. Sposéb wykorzystania
$rodkéw pozostajacych do dyspozy-
¢ji powinien by¢ racjonalny, poniewaz
dzialajac na konkurencyjnym rynku,
jednostka musi prowadzi¢ dziatalnos¢
zapewniajacg dodatni wynik finansowy;,
gdyz osigganie dochodu (zysku) z dzia-
talnosci gospodarczej jest podstawowym
warunkiem jej egzystencji i rozwoju.
Wrynik finansowy okresla mozliwosci
finansowania podejmowanych przedsie-
wzie¢ produkcyjnych, okresla wielko$¢
zatrudnienia, pelni role motywacyjna
i umozliwia realizacje celéw pozaeko-
nomicznych. Jednostka gospodarcza,
dzialajac racjonalnie, dazy do maksy-
malizacji zysku, tj. do realizacji celu
w najwiekszym mozliwym w danych
warunkach wymiarze ilo$ciowym.

Dzialanie racjonalne jednostki ozna-
cza zatem, ze zmierza ona do realizacji
okreslonego celu, kierujac sie w swoich
dziataniach i podejmowanych decyzjach
powszechnie obowiazujacag w ekonomii
zasada racjonalnego gospodarowania
(zasada gospodarnosci). Wedlug tej
zasady mozliwe s3 dwa sposoby poste-
powania. Postepujac wedlug pierwszego
sposobu, przyjmuje si¢ jako sytuacje wyj-
$ciowg wszystkie posiadane i bedace do
dyspozycji zasoby, ktére wykorzystuje
sie do osiggniecia maksymalnego efektu.
Oznacza to postepowanie zmierzajace
do maksymalizacji efektow przy danych
nakladach $rodkéw, czyli postepowanie
zgodne z zasadg najwiekszej wydajno-
$ci (najwigkszego efektu). Wedtug dru-
giego sposobu postepowania racjonalne
gospodarowanie polega na realizacji
okreslonego celu i dazeniu do jego osiag-
niecia za pomocy najmniejszej, koniecz-
nej ilo$ci srodkow. Jest to postepowanie
zgodne z zasadg najmniejszego kosztu.

Dziatalno$¢ modernizacyjna jednostki
gospodarczej jest zatem racjonalna, jesli
zarzadzajacy podejmuja dzialania pole-
gajace na poszukiwaniu i wyborze najko-
rzystniejszej relacji miedzy ponoszonymi
nakltadami a uzyskiwanymi efektami.
Wspomniane wyzej oba sposoby poste-
powania przy realizacji zasady racjonal-
nego gospodarowania s3 réwnowazne,
czyli prowadzg do osiagniecia tego
samego efektu koncowego.
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W przypadku jednostek realizuja-
cych cele spoteczne, czyli niekreujacych
dochodu, ich funkcjonowanie wymaga
ponoszenia kosztow niezbednych do
zapewnienia realizacji przypisanych im
funkcji. W tym przypadku wprowadzane
przedsigwziecia usprawniajgce uzytko-
wanie energii powinny prowadzi¢ do
utrzymania realizacji podjetych funk-
cji przy zapewnieniu jak najmniejszych
kosztéw funkcjonowania rozpatrywa-
nych jednostek.

6. Efektywnos$¢ energetyczna

Zgodnie z oceng Migdzynarodowej
Agencji Energetycznej (MAE) w zakre-
sie zmian klimatycznych w okresie do
2015 r. poprawa efektywnosci energe-
tycznej w dziatalnoéci spotecznej i gospo-
darczej oraz zwigkszenie wykorzystania
energii ze zrodet odnawialnych stanowia
podstawe do zapewnienia w przysztosci
dostaw energii na odpowiednim pozio-
mie, zmniejszenia obcigzenia srodowiska
i zapobiezenia zmianom klimatycznym.
Zagrozenie, jakim sg zmiany klimatyczne
i uszczuplanie zasobdéw energii, spowo-
dowalo, Ze organizacje miedzynarodowe
podjely dzialania ukierunkowane na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnia-
nych w celu zapobiezenia zmianie kli-
matu oraz na zwiekszenie wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii.

Na istnienie mozliwoéci poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarki
$wiatowej wskazuje miedzy innymi
duze zréznicowanie energochlonnosci
PKB w panstwach majacych znaczacy
wplyw na emisj¢ gazéw cieplarnianych:
wedlug danych z 2010 r. w Japonii ener-
gochtonnos¢ PKB byta najnizsza, ok.
0,25 toe/1000 USD, w Chinach najwyz-
sza, nawet ponad 1,2 toe/1000 USD, éred-
nio w skali §wiata ok. 0,45 toe/1000 USD.
W Polsce energochlonno$¢ PKB wynosi
obecnie ok. 0,35 toe/1000 USD, co wska-
zuje na istnienie znacznych mozliwosci
poprawy efektywnosci wykorzystania
energii. Zmniejszenie energochfonnosci
PKB zaré6wno w Polsce, jak i na $wiecie
wymaga realizacji wielu przedsiewzigé
gospodarczych we wszystkich sferach
aktywnosci czlowieka, w ktdrych jest
wykorzystywana energia.

W Polsce poprawa efektywnosci
energetycznej stanowi istotny element

polityki gospodarczej. Juz w 2007 r.
Ministerstwo Gospodarki przyjelo
plan dziatania w zakresie efektywnosci
energetycznej (EEAP2007), w ktérym
okreslono cele w zakresie zmniejsze-
nia zuzycia energii oraz ustalono jako
gltéwne obszary dziatania sektory aktyw-
nosci spolecznej i gospodarczej: miesz-
kalnictwo, ustugi, przemyst i transport.

W sektorze przemystu dzialania doty-
czg zaréwno sfery produkcji wyrobéw
i ustug, w ktérych odbywa si¢ wykorzy-
stanie no$nikow energii koncowej, jak
i dzialania przedsiebiorstw energetycz-
nych. Zgodnie z zalozeniami polityki
energetycznej Polski do 2030 r. i p6Zniej-
szymi do 2050 r. problem efektywnosci
energetycznej jest traktowany jako prio-
rytetowy, rowniez postep w tym obszarze
zostal wiaczony do realizacji wszystkich
celow spotecznych i gospodarczych.
Dlatego podejmowane dzialania ukie-
runkowane na poprawe efektywnosci
energetycznej staly sie jednym z podsta-
wowych elementéw aktywnos$ci admi-
nistracji publicznej na szczeblu panstwa
oraz na szczeblu jednostek administracji
terenowe;j.

W celu ukierunkowania dziatalno-
$ci spolecznej i gospodarczej w Polsce
wydano ustawe o efektywno$ci energe-
tycznej w 2011 r. [U10], ktdéra znowelizo-
wano ustawg z 2016 r. [U11]. W ustawie
zdefiniowano kilka okre$len niezbed-
nych w celu jednoznacznego rozumie-
nia tre$ci ustawy.

Podstawowg wielko$cig zdefinio-
wang w ustawie [U11] jest efektywno$¢
energetyczna okreslana jako stosunek
uzyskanej wielkosci efektu uzytko-
wego danego obiektu, urzadzenia tech-
nicznego lub instalacji, w typowych
warunkach ich uzytkowania lub eks-
ploatacji, do iloéci zuzycia energii przez
ten obiekt, urzadzenie techniczne lub
instalacje, albo w wyniku wykonanej
ustugi niezbednej do uzyskania tego
efektu. Wspomniany efekt uzytkowy to
efekt uzyskany w wyniku dostarczenia
energii do danego obiektu, urzadzenia
technicznego lub instalacji, w szczeg6l-
nosci wykonanie pracy mechanicznej,
zapewnienie komfortu cieplnego lub
o$wietlenia.

W ustawie [U11] o efektywnosci ener-
getycznej okre§lono obszar zalecany

podmiotom zobowigzanym i odbior-
com, w ktérym mozna poszukiwac
przedsiewzie¢ w celu poprawy efek-
tywnosci energetycznej i realizacji obo-
wigzku wynikajacego z ustawy. Ponadto
odpowiedni minister odpowiedzialny
za sprawy gospodarcze ma obowigzek
okresowego przedstawiania szczegdto-
wego wykazu przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej
w postaci obwieszczenia w Monitorze
Polskim. Taki wykaz zostal przedsta-
wiony na przyklad w obwieszczeniu
w Monitorze Polskim z dnia 11 stycznia
2013 r. poz. 15 i moze stuzy¢ pomoca
przy formutowaniu przedsiewzie¢ w kaz-
dej jednostce wykorzystujacej nosniki
energii w swojej dziatalno$ci.

W celu okreslenia efektywnosci ener-
getycznej w rozporzadzeniu [R7] wpro-
wadzono koniecznoé¢ wykonania audytu
efektywnosci energetycznej, czyli opra-
cowania okreslajacego stan techniczny
obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji oraz zawierajacego analize¢
zuzycia energii i wykaz przedsigwzie¢
stuzacych poprawie efektywnosci ener-
getycznej tych obiektéw, urzadzen lub
instalacji, a takze ocene ich optacalnoéci
ekonomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii. Przedsiewzigciem
stuzacym poprawie efektywnosci ener-
getycznej nazwano dzialanie polegajace
na wprowadzeniu zmian lub usprawnien
w obiekcie, w urzadzeniu technicznym
lub w instalacji, w wyniku ktérych uzy-
skuje sie oszczedno$¢ energii.

Wspomniany audyt efektywnosci
energetycznej opiera sie na metodologii
podanej w aktualnych rozporzadzeniach,
jednak ich podstawe stanowi formuto-
wanie przedsiewzie¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii, prowadzace do
zmniejszenia zuzycia energii w propono-
wanym przedsiewzieciu i w tym zakresie
obszerne wspomaganie stanowi przed-
stawiona praca.

Bibliografia dostepna pod linkiem:

nis.com.pl/bibliografia.html
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Efektywnosé energetyczna w dziatalnosci
gospodarczej, Jan Gérzynski
Wydawnictwo Naukowe PWN
Warszawa 2017

Nr 4 ® Kwiecien 2020r.¢ 73



napedy i sterowanie

Stabilnos¢ nieliniowych ukiadow

dynamicznych

Jacek Kabzinski, Przemystaw Mosiotek

eoria stabilno$ci nieliniowych ukladéw dynamicznych

wchodzi w zakres podstawowego kursu teorii sterowania
dla studentéw automatyki i robotyki oraz mechatroniki. Zazwy-
czaj omawia sie podstawowe definicje stabilnosci i twierdzenia
najwazniejsze dla bezposredniej metody Lapunowa, stuzace
do badania stabilno$ci punktéw réwnowagi ukladéw stacjo-
narnych i autonomicznych. Tymczasem w ostatnich dziesie-
cioleciach teoria stabilnosci uktadéw nieliniowych byta ciagle
rozwijana i sukcesywnie pojawialy si¢ twierdzenia rozszerzajace
jej zastosowania. Rozdzialy w tej czesci ksiazki maja charakter
encyklopedycznego przegladu aktualnego stanu wiedzy w tym
zakresie. Podano najpierw definicje precyzujace rézne pojecia
stabilnosci (rozdzial pierwszy), a nastepnie twierdzenia, ktdre
mozna zastosowa¢ przy badaniu stabilnosci uktadéw stacjo-
narnych (rozdziat drugi) i niestacjonarnych (rozdzial trzeci).
Przedstawione pojecia zilustrowano kilkoma przyktadami.
Dowody twierdzen podano jedynie wtedy, gdy ulatwiaja one
zrozumienie istoty zjawisk. Sporo miejsca po$wiecono ograni-
czonoéci i ostatecznej ograniczonosci trajektorii, ktére sa bar-
dzo ,praktycznym” rodzajem stabilno$ci uktadéw nieliniowych.

Nieliniowe uklady dynamiczne, punkty réwnowagi
i stabilnos¢

Pojecie stabilnosci ma kluczowe znaczenie w teorii sterowa-
nia i w praktyce projektowania ukladéw regulacji. W jezyku
potocznym ,,stabilny” jest bez watpienia przymiotnikiem pozy-
tywnym. ,,Stabilne konstrukcje” uwazamy za bezpieczne, lepiej
czujemy sie w towarzystwie oséb ,,stabilnych emocjonalnie”,
cenimy ,stabilne uczucia” Wolimy tez, by systemy ekono-
miczne, biologiczne i spoteczne, w ktorych zyjemy, byly sta-
bilne, czyli zgodnie z definicja Stownika jezyka polskiego ,Yatwo
powracajace do réwnowagi po wczesniejszym jej zaktoceniu”.

O ile mozna si¢ zgodzi¢, ze uklady dynamiczne, ktére s
tworami natury, zwykle charakteryzuja si¢ stabilnoscia i tylko
wyjatkowo przejawiaja zachowania niestabilne, réwnoznaczne
katastrofie, o tyle w przypadku uktadéw skonstruowanych przez
czlowieka utrata stabilnosci jest catkiem mozliwa. Wiadomo, ze
nawet liniowe sprzezenie zwrotne wokoét liniowego i stabilnego
obiektu moze prowadzi¢ do utraty stabilnosci uktadu zamknie-
tego i trzeba specjalnie zadba¢ o to, by taka sytuacja nie wysta-
pila. Stabilnos¢ jest podstawowym wymaganiem stawianym
ukladom sterowania i warunkiem bezpieczenstwa ich pracy.

W odniesieniu do ukladéw dynamicznych stabilno$¢ mozna
definiowac i opisywac¢ na wiele sposobéw. Mozliwe jest definio-
wanie stabilnosci na podstawie relacji wejscie — wyjscie ukladu,
to jest jako cechy polegajacej na tym, ze wyjscie ukladu zacho-
wuje sie ,poprawnie” w okreslonym sensie, jesli tylko wejscie
zachowuje sie ,poprawnie”. W ujeciu przyjetym w tej ksiazce
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stabilno$¢ jest definiowana na podstawie analizy asymptotycz-
nego (czyli dla czasu dazacego do nieskonczonosci) zachowania
trajektorii wektora stanu ukfadu, w relacji do trajektorii obo-
wigzujacych w stanie ustalonym - to jest punktéw réwnowagi
lub cykli granicznych. W tym rozdziale sg zebrane definicje
stabilno$ci rozumianej w rézny sposob.

Przedmiotem rozwazan sa nieliniowe uklady dynamiczne,
ktére moga by¢ opisane skoficzonym ukladem réwnan réznicz-
kowych zwyczajnych, nazywanym réwnaniem stanu

X = f(t,x,u) (1)

w ktoérym t oznacza czas,

X1
X2
=1 (2)

Xn

jest n-wymiarowym wektorem zmiennych stanu, x pochodna
zmiennych stanu x wzgledem czasu, a

ui
u

ip

p-wymiarowym wektorem sygnaléw wejsciowych (sterowan)
oraz

fit, x,u)
ot x,u)

flt,x,u) = (4)

f,,(t,.x, u)

Jezeli nie wszystkie zmienne stanu sg dostgpne, to przyjmiemy,
ze wyjécie ukladu jest opisane rdwnaniem algebraicznym

y = h(t, x,u) (5)
w ktorym
i
Y2
y=1 (6)
Ym

jest m-wymiarowym wektorem wyjs¢ oraz
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hi(t, x, u)

ho(t, x, u)
h(t, x,u) = )

hon(t, x, 1)

Rozwazane sg uklady dynamiczne, w ktorych funkcja f(t, x, u)
spelnia zalozenia odpowiedniego twierdzenia o istnieniu i jed-
noznaczno$ci rozwigzania rdwnania rézniczkowego (twierdze-
nie D2.2 z dodatku D2), to znaczy, ze przy okreslonym warunku
poczatkowym x(t,) = x, istnieje dokladnie jedno rozwigzanie
x(t) rébwnania (1) okreslone dla t>t,, nazywane trajektorig
ukladu. By podkresli¢ zalezno$¢ rozwigzania réwnania stanu
od warunkéw poczatkowych, bedzie stosowane oznaczenie
x(t; t, %) dla trajektorii spelniajacej warunek x(f,) = x,.

Jezeli w opisie modelowanego ukladu nie wyrdzniono
w jawny sposob sygnatow wejsciowych, to jest

X = f(t,x) ®)

to taki uklad jest nazywany swobodnym. Posta¢ modelu (8) nie
musi oznaczad, ze ukfad jest pozbawiony sterowania. Model (8)
jest odpowiedni w sytuacji, gdy okreslone sterowanie u = u(t)
zostato uwzglednione w zalezno$ci funkeji f od czasu, lub kiedy
sterowanie w postaci sprzezenia od zmiennych stanu u = u(x)
zostalo uwzglednione w zaleznosci funkgeji f od zmiennych
stanu x, lub w bardziej ogélnym przypadku taczacym dwa
poprzednie, to jest gdy okreslono sterowanie u = u(t, x). Jesli
w réwnaniu (8) nie wystepuje jawna zalezno$¢ funkgji f od
czasu, to jest

X =fx) ©)

to uklad jest nazywany stacjonarnym. Parametry ukfadu sta-
cjonarnego pozostaja state w funkcji czasu, a jego zachowanie
nie zalezy od chwili poczatkowej t,.

Definicja 1. Punktem réwnowagi ukladu (8) nazywamy kazdy
stan x,, dla ktérego f(t, x,) = 0 dla kazdego ¢ > .

Stala trajektoria x(f) = x, jest wigc rozwigzaniem réwnania
(8) z warunkiem poczatkowym x(t,) = x,. Gdy uklad jest stacjo-
narny (obowiagzuje model (9)), wéwczas punkty réwnowagi sa
rzeczywistymi pierwiastkami rownania algebraicznego f(x) = 0.
Punkt x = 0 nie musi by¢ punktem réwnowagi ukladu (9). Jezeli
jednak x, # 0 jest punktem réwnowagi uktadu (9), to zamiana
zmiennych okre§lona réwnaniem z = x — x, prowadzi do ukfadu

2= flz+x)=9@) (10)
w ktérym z = 0 jest punktem réwnowagi. Tak wiec zalozenie, ze
punkt réwnowagi znajduje sie w poczatku ukladu wspédtrzed-
nych, nie zmniejsza ogdlnosci rozwazan, o ile badamy wlasci-
wosci jednego, konkretnego punktu réwnowagi.

Definicja 2. Punkt réwnowagi x, jest nazywany izolowanym
punktem réwnowagi, jesli istnieje jego otoczenie niezawierajace
innych punktéw réwnowagi.

O ile w stacjonarnym ukladzie liniowym istnieje pojedynczy
izolowany punkt réwnowagi (albo kontinuum nieizolowanych
punktéw réwnowagi), o tyle w ukladzie nieliniowym moze
wystepowac wiele izolowanych punktéw réwnowagi.

Oproécz punktéw réwnowagi ukladu nieliniowego mozna
wyrézni¢ okresowe trajektorie opisujace jego zachowanie w sta-
nie ustalonym, czyli dla > eo.

Definicja 3. Jezeli istnieje zmienne w czasie rozwigzanie réw-
nania (8) spelniajace warunek

x(t+T)=x(t) (11)
dla pewnego T > 0 i kazdego t > t,, to nazywamy je cyklem
granicznym.

Trajektoria w przestrzeni stanéw odpowiadajaca cyklowi gra-
nicznemu ma postaé zamknietej krzywej.

Dla uktadéw liniowych ,,stabilno$¢” jest rozumiana jako
wlasciwos¢ calego uktadu polegajaca na zanikaniu sktadowej
przejéciowej odpowiedzi ukltadu. W przypadku uktadéw nie-
liniowych wlasciwo$¢ nazywana stabilnoscig dotyczy poszcze-
golnych trajektorii uktadu, a w szczegélnosci stuzy do opisu
zachowania trajektorii uktadu nieliniowego w otoczeniu punk-
tow rownowagi. Zachowanie to moze by¢ rézne w poszczegodl-
nych punktach réwnowagi tego samego ukladu. Inaczej niz
w przypadku ukladéw liniowych, dla ktérych wszystkie defi-
nicje stabilnosci s réwnowazne, dla ukladéw nieliniowych
mozna sformulowal wiele istotnie rdzniacych sie definicji
stabilnosci.

Definicja 4. Punkt réwnowagi x, uktadu (8) nazywamy stabil-
nym w sensie Lapunowa, jesli dla dowolnych ;> 0, € > 0 istnieje
liczba §, > 0 (zalezna by¢ moze od ¢, €) taka, ze

llxe = Xoll < 66 = llxe — x(2: 20, x0)ll < & (12)
Definicja 5. Punkt réwnowagi x, ukladu (8) nazywamy niesta-
bilnym, jesli nie jest stabilny w sensie definicji 4.

Definicja 6. Punkt réwnowagi x, ukladu (8) nazywamy jed-
nostajnie stabilnym, jezeli §, > 0 w definicji 4 nie zalezy od .

Definicja 7. Punkt réwnowagi x, ukladu (8) nazywamy sta-
bilnym asymptotycznie, jesli jest stabilny w sensie definicji 4,
a ponadto istnieje § > 0 (zalezna by¢ moze od t,) taka, ze

e = xoll <6 = lim [lx, = x5 10,3 =0 (13)

Definicja 8. Punkt réwnowagi x, ukladu (8) nazywamy jed-
nostajnie stabilnym asymptotycznie, jezeli jest jednostajnie
stabilny, a ponadto istnieje § > 0, niezalezna od t, i taka, ze
dla wszystkich ||x. — x| < 8 trajektoria x(¢; t,, x,) zbiega do x,
jednostajnie wzgledem t,, to znaczy dla dowolnego #, > 0, & >0
istnieje t(e) > 0 takie, ze

lxe = xoll < 6 = Visigur(e) l1Xe — x(85 10, X0)| < € (14)
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Punkt réwnowagi jest globalnie jednostajnie asymptotycznie
stabilny, jesli warunki tej definicji sa spelnione dla dowolnych
par liczb (g, 9).

Definicja 9. Punkt réwnowagi x, ukadu (8) nazywamy wyktad-
niczo stabilnym, jezeli istnieje liczba a > 0 taka, ze dla dowol-
nego ¢ > 0 istnieje § > 0 (zalezna by¢ moze od ¢) taka, ze dla
dowolnego t > t,
Yoz 15 20, X0)Il < B (15)
Z definicji 9 1 7 wynika bezposrednio, ze wyktadniczo stabilny
punkt réwnowagi jest asymptotycznie stabilny.

Przyklad 1
Wezmy pod uwage uklad nieliniowy

X1 =x (10xf + X2+ 0,3)

K = —6x1 (10x] + 23 +0,3) - bx (16)

Na rysunku 1 pokazano trajektorie ukladu dla b = 0.

W takim przypadku trajektorie ukladu tworza krzywe
zamkniete — elipsy, ktérych pélosie zalezg od warunkéw poczat-
kowych. Dla dowolnie matego okregu o promieniu ¢ mozna
wybraé okrag o promieniu § taki, ze trajektorie ukiadu (elipsy)
zaczynajace sie w tym okregu nie wyjda poza okrag o promieniu
e. Narysunku 1 linig kreskowg zaznaczono przykladowy okrag
o promieniu ¢, a linig kropka-kreska odpowiadajacy mu okrag
o promieniu 8. Zgodnie z definicjg 7 punkt réwnowagi x; = 0,
X, = 0 jest stabilny w sensie Lapunowa.

Gdy b > 0, wowczas otrzymujemy trajektorie jak na rysunku 2.
Dla dowolnego okregu o promieniu ¢ (linia kreskowa) mozna
wskazaé okrag o promieniu § (linia kropka-kreska) taki, ze
kazda zaczynajaca sie w nim trajektoria nie opusci okregu
o promieniu ¢, a ponadto dazy do punktu réwnowagi x; = 0,
x, =0, gdy ¢ dazy do nieskoriczonosci. Punkt réwnowagi x; = 0,
X, = 0 jest wiec asymptotycznie stabilny.

Definicja 10. Zbior wszystkich takich punktéw x, w przestrzeni
stanéw, dla ktérych lim, ;.. ||x, — x(t; ty, x)|| = 0 dla pewnego
ty = 0 nazywamy zbiorem przyciggania punktu réwnowagi x..

Definicja 11. Jezeli punkt rGwnowagi x, ukladu (8) jest asymp-
totycznie stabilny i jego zbidr przyciggania jest calg przestrzenia
stanow, to punkt réwnowagi nazywamy globalnie asymptotycz-
nie stabilnym.

W przypadku ukladéw stacjonarnych, opisanych réwnaniem
(9), znika zaleznos¢ trajektorii od chwili poczatkowej t,, wiec
stabilny punkt réwnowagi ukladu stacjonarnego jest jednostaj-
nie stabilny, a asymptotycznie stabilny jest jednostajnie asymp-
totycznie stabilny.

Stabilno$¢ w sensie Lapunowa, zgodnie z definicjg 4, jest
doé¢ stabym wymaganiem wobec zachowania uktadu dyna-
micznego — nie pocigga nawet zbiezno$ci trajektorii do punktu
réwnowagi, a tylko ogranicza obszar wokot punktu réwnowagi,
w ktérym trajektoria pozostaje. Zgodnie z tg definicjg mate
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Rys. 1. Graficzna ilustracja definicji 7: linia ciagta - trajektorie uktadu;

kropka-kreska - okrag o promieniu §; kreskowa - okrag o promieniu &

zaburzenie warunku poczatkowego daje malg zmiang rozwig-
zania. Stabilno$¢ asymptotyczna oznacza, ze wokot punktu

réwnowagi istnieje obszar przyciaggania — trajektoria startujaca

w tym obszarze dazy do punktu réwnowagi. Stabilnos¢ asymp-
totyczna nie mowi nic o tym, jak szybko uklad zbiega do punktu

réwnowagi, ani nie oznacza, ze zbiezno$¢ jest ,monotoniczna” -
uklad moze poczatkowo oddali¢ si¢ od punktu réwnowagi, by
ostatecznie do niego powrdci¢. Takie trajektorie pokazano na

rys. 2. Informacja o szybkoéci zbieznosci wynika natomiast
z definicji stabilnosci wykladniczej — decyduje o niej parametr
a we wzorze (15).

A
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\
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Rys. 2. Graficzna ilustracja definicji 8: linia ciagta - trajektorie ukladuy;
kropka-kreska - okrag o promieniu §; kreskowa - okrag o promieniu ¢;

o - wartosci poczatkowe
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Dla stacjonarnych uktadéw liniowych koniecznym i dosta-
tecznym warunkiem stabilno$ci asymptotycznej jest polozenie
wszystkich wartosci wlasnych macierzy stanu w lewej pélplasz-
czyznie zmiennej zespolone;.

O tym, ze wymaganie stabilnoéci umieszczone w definicji
stabilno$ci asymptotycznej jest konieczne, przekonuje podany
w [Hahn, 1967] przyklad uktadu, w ktérym punkt réwnowagi
ma obszar przyciagania, ale nie jest stabilny.

Przyklad 2
Rozwazmy system nieliniowy drugiego rzedu opisany
réwnaniami

xlz(xz - X1)+ xg

<xf + x%)(l + <x% + x§)2)

x%(xz —2x1)

<xf + x%)(l + <x% + x§)2)

X =

(17)

Xy =

System (17) ma jeden punkt réwnowagi (x,;, x.,) = (0, 0). Na
rysunku 3 pokazano kilka wybranych trajektorii stanu rozwa-
zanego uktadu.

Jak pokazano w [Hahn, 1967], obszarem przyciggania jest
cala plaszczyzna R% Mimo to nie sg spelnione warunki defi-
nicji 4 i punkt réwnowagi nie jest stabilny w sensie Lapunowa.
Zostanie pokazana taka liczba € > 0, dla ktérej nie istnieje §
dajaca prawdziwos¢ implikacji (12) - trajektoria rozpoczyna-
jaca si¢ dowolnie blisko punktu réwnowagi opuszcza jego oto-
czenie o promieniu &.

Wezmy pod uwage domkniety trdjkat T ograniczony przez
dodatnig p6to$ x,, prosta x, = 3x; oraz prosta x, = a < 3= (rys. 4).
Wewnatrz tego tréjkata i na jego krawedziachx, > 0ix; > 0, a
na odcinku OP jest spelniona zaleznos¢

dx, x3(x2 = 2x1) 9

dx; x2(x2 — X1) + x5 - 2+27x3

>3 (18)

Wynika stad, ze jezeli trajektoria uktadu znajdzie sie w tréjka-
cie T, to dalej trajektoria musi przebiegaé tak, ze obie zmienne
stanu rosng, a gdyby trajektoria dotarla do odcinka OP, to
z uwagi na (18) zostataby skierowana do wnetrza trojkata T. Tak
wiec kazda trajektoria z warunkiem poczatkowym wewnatrz
tréjkata OPQ musi przeciagé odcinek QP.

Niech & = a. Rozwazmy trajektori¢ z warunkiem poczatko-
wym x; = 0, x, = § < a. Musi ona przecia¢ odcinek QP, musi wiec
opusci¢ otoczenie punktu réwnowagi o promieniu € = a nieza-
leznie od tego, jak mata jest odleglos¢ § warunku poczatkowego
od punktu (0,0), czyli uklad jest niestabilny. Na rysunku 4 poka-
zano poczatkowy i koncowy fragment trajektorii dla warunku
poczatkowego (0; 10710).

Stabilnoé¢ w sensie Lapunowa i stabilnos¢ asymptotyczna
zakladajg istnienie punktu réwnowagi. W wielu ukladach obec-
no$¢ zmieniajacych sie zakldcen, szuméw pomiarowych itp.
wyklucza istnienie stalego punktu réwnowagi. W takim przy-
padku przydatne sg definicje pozwalajace na ocene globalnego
zachowania trajektorii ukladu.
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Rys. 4. Tréjkat OPQ i trajektorie uktadu (17) (linia ciggla)

Definicja 12. Trajektoria x(t; ty, x,) uktadu (8) jest ograniczona,
jezeli istnieje stala P > 0 taka, ze
Yoz 15 20, X0)Il < B (19)
Stata B w definicji 12 jest zwigzana z wybrang trajektoria.
Wiadciwos¢ okreslong w definicji 12 mozna wzmocni¢ zada-
jac, zeby ta sama stala byta odpowiednia dla wielu trajektorii.

Definicja 13. Trajektorie x(t; ty, x,) uktadu (8) sa jednostajnie
ograniczone, jezeli dla dowolnego, ograniczonego a > 0i#, >0
istnieje stata p > 0 (zalezna od a, ale niezalezna od t,) taka, ze
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[Ixoll < @ = Yz, x5 10, x0)I| < B (20)
Definicja 14. Trajektorie x(t; ty, x,) ukladu (8) sg ostatecznie
jednostajnie ograniczone z ograniczeniem B > 0, jezeli dla
dowolnego, ograniczonego a > 0 i t, 2 0 istnieje T > 0 (zalezne
od a i B) takie, ze
llxoll < @ = Y izpur@.p) IX(E 10, x0)ll < B (21)
Jesli stata a moze by¢ dowolnie duza, to trajektorie uktadu sg
globalnie ostatecznie jednostajnie ograniczone.

Przyklad 3
Wezmy pod uwage uktad nieliniowy (16) dla b > 0, poddany
zewnetrznemu sygnalowi zaktocajacemu d(t) = 0,1 sin(#):

%1 =x (10x] +23 +0.3),

i = ~6x; (1057 + 3 +03) = bx, + 0,1 siny 22

Na rysunku 5 przedstawiono przebiegi normy wektora stanu
uktadu (22).

Uktlad (22) jest stabilny w sensie definicji 14. Na rysunku
5 wida¢, ze czas, po ktéorym norma wektora stanu ukladu
(22) ostatecznie spelnia ograniczenie B, zalezy od warunkéw
poczatkowych.

Definicja 14 okreéla wiec bardzo uzyteczng ceche, polega-
jaca na tym, ze wszystkie trajektorie uktadu trafig po pewnym
skonczonym czasie do tego samego otoczenia punktu zerowego.
Od warunku poczatkowego zalezy ten czas, ale nie promien
B tego otoczenia. Jezeli dodatkowo mozemy zmniejsza¢ B, na
przyktad poprzez parametry projektowe ukladu sterowania, to

reklama

03

02p

[l

0 . . . -
0 5 10 15 20
Czas [s]

Rys. 5. Przebieg normy wektora stanu

ostateczna jednostajna ograniczonos¢ jest w petni wystarczajaca
do praktycznej stabilizacji rzeczywistych uktadéw regulacji.
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Wspoélczesny elektryczny naped trakcyjny.
Powody upowszechniania sie pojazdow
Z napedem elektrycznym

Andrzej Debowski

d bardzo dawna pojazdy kotowe

uzywane w réznych krajach na
$wiecie do przewozenia ludzi i towaréw
na dluzsze i krétsze odlegtosci, a takze
jako wozy bojowe (np. rzymskie rydwany
czy $redniowieczne machiny obleznicze)
wprawialy w ruch zwierzeta (najczesciej -
konie). Jedyna znang cywilizacja, ktéra
nie uzywala takich pojazdéw, byli peru-
wianscy Inkowie, w ktdrych panstwie az
do podboju przez Hiszpanéw jedynym
wykorzystywanym zwierzeciem jucz-
nym byla lama. Pomimo ze ich krélestwo
pokryte byto niezwykle gesta siecig drég,
Inkowie pojazdéw kolowych nie uzywali
nie tylko dlatego, ze ich kraj byl gorzy-
sty, ale przede wszystkim z tego prozaicz-
nego powodu, Ze nie odkryli tak waznej
maszyny prostej, jaka jest koto (sic!).

Na przestrzeni wielu wiekéw kon-
strukcje pojazdéw ciagnietych przez
zwierzeta bardzo si¢ rozwinely i ulegly
znacznemu zréznicowaniu w zaleznosci
od ich przeznaczenia. Pod koniec XVIII
wieku, poprzedzajacego wiek ,pary
i elektryczno$ci’, zaprzegi konne, sklada-
jace sie najczesciej z pojedynczego konia,
ale czesto takze pary koni (lub czasem
nawet z kilku par), uzywane byly do
poruszania pojazdéw kolowych, takich
jak [C1]:

bryczki, powozy lub karoce - pojazdy

uzywane prywatnie, wykorzystywane

do przewozenia wlascicieli na krétsze
badz dtuzsze odlegtosci;

dorozki i tramwaje konne - wykorzy-

stywane do przewozenia pasazerdéw

w miastach;

dylizanse - obstugujace regularne

polaczenia pocztowe pomiedzy

wybranymi miejscowo$ciami, prze-
wozgce pasazerow i ich bagaze nawet
na bardzo dalekie dystanse;

wozy robocze: skrzyniowe, drabiniaste,

platformowe — uzywane w rolnictwie,

w przemysle i w wojsku do masowego

przewozu towaréw;

zaprzegi wielokonne — uzywane w cha-

rakterze specjalistycznych cigzkich

ciggnikéw w rolnictwie, przy robotach
budowlanych, w przemysle i w wojsku

(np. przy transporcie dziat).

Warto byto tu te funkcje krétko przy-
pomniec po to, by u§wiadomic sobie, jak
szeroki zakres wymagan byt (i jest nadal)
stawiany nowym rodzajom napedu
takich pojazdéw. W pierwszym rzedzie
wszystkie te funkcje dawnych pojazdow
konnych z biegiem lat z powodzeniem
przejely powszechnie uzytkowane do
dzisiaj pojazdy z napedem mechanicz-
nym, w ktoérych kota sa napedzane
bezposrednio lub posrednio — poprzez
odpowiednio skonstruowane przektad-
nie kinematyczne - silnikami o réznych
zasadach dziatania. Poczatkowo silniki te
zasilane byly parag wodng otrzymywana
pod duzym ci$nieniem z kotta opalanego
weglem lub drewnem. Potem wymyslono
silniki wprawiane w ruch obrotowy za
pomoca pradu elektrycznego oraz sil-
niki spalinowe, podobne nieco w kon-
strukeji do tych parowych, ale w ktérych
komorach spalania, znajdujacych sie nad
poruszajacymi sie ttokami, byla spalana
bezposrednio zasysana tam mieszanka
powietrza i paliwa plynnego, tzw. silniki
o0 bezpoérednim spalaniu paliwa.

Historia komunikacji masowej tak
naprawde rozpoczeta sie w pierw-
szej polowie XIX wieku — wieku ,,pary
i elektrycznoéci” — wraz z powstawa-
niem duzych miast i aglomeracji miej-
skich. W owym czasie lokalny transport
publiczny opieral si¢ przede wszyst-
kim na koniach: gtéwne pojazdy uzy-
wane do tego celu to tradycyjne wozy
konne - dorozki i pierwsze konne
tramwaje. Naped z uzyciem pierwszych
maszyn parowych raczej upowszechniat

sie najbardziej na kolei. W zwiazku z eks-
plozja ludnosci, szczegdlnie w miastach
z niezliczona liczbg 0séb dojezdzajacych
do pracy, transport konny wkrétce osia-
gnal granice swoich mozliwo$ci. Kon-
strukcje lokomotyw parowych, ktére
w tym czasie budowano gtéwnie z mysla
o podrozach dalekobieznych (wynalazca
wspolczesnego parowozu George Ste-
phenson zbudowal swoja ,,Rakiete” juz
w 1829 roku), okazaly si¢ rowniez zbyt
malo elastyczne, by mozna je byto wyko-
rzysta¢ w miastach, a zanieczyszczenie
spowodowane sadza i hatlasem byloby
ogromne. Potrzebny byt wigc nowy
$rodek transportu, z napedem o wiele
»czystszym” [C2].

Za pierwszy taki pojazd rozpoczyna-
jacy nowa ere w komunikacji masowej
nalezy bezsprzecznie uznaé¢ mala loko-
motywke elektryczng Ernsta Wernera
von Siemensa zbudowang w firmie
Siemens&Halske w 1879 roku, zasilang
napieciem 150 V DC z tzw. trzeciej szyny,
umieszczonej w torowisku, po ktérym
sie poruszala. Ciggneta ona za sobg trzy
matle wagoniki-tawki i wozila z duzym
powodzeniem pasazeréw wokol tere-
néw wystawy powszechnej w Berlinie
po zambknietej trasie o dlugosci ok. 300
metréw. Prowadzacy lokomotywke sie-
dzial na niej okrakiem, a pasazerowie
w kazdym wagoniku siedzieli w gru-
pach po trzy osoby na dwdch fawkach
zwréconych do siebie plecami — w sumie
moglo ich by¢ nawet 18. W nastepnym
roku wynalazca zaproponowal budowe
w Berlinie podobnej trasy kolejowej, ale
w troche wiekszej skali [C2].

Poczatkowo jednak byt zmuszony
porzuci¢ swoje plany po zastrzezeniach
wladcicieli nieruchomosci i domoéw,
ktérzy obawiali sie, ze moze to wply-
na¢ na obnizenie ich wartosci. Jednak
jego pomystowosci nie dato sie juz
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pohamowa¢é. Na wlasny koszt
w 1881 roku zbudowal w Berli-
nie elektryczna linie tramwajowa
o diugosci 2,5 km - pierwszg na
$wiecie. W 1882 roku publicznie
zademonstrowal w Halensee na
przedmiesciach Berlina pierw-
szy na $wiecie trolejbus, za jaki
nalezy uzna¢ jego eksperymen-
talny pojazd kolowy o nazwie
Elektromote. Byla to przebu-
dowana czterokolowa bryczka
konna, wyposazona w dwa sil-
niki elektryczne o mocy ok.

Rys. 1. Kolejka Wernera von Siemensa wiozaca pasazeréw na terenie

wystawy w Berlinie w 1879 roku

manewrowo$¢ wynikajaca
z potrzeby ciagltego kon-
taktu z siecig trakcyjng — nie
beda raczej dalej rozwijane,
a na razie stanowig one
jedynie rozwigzanie przej-
§ciowe. Ulozona na stale
sie¢ trakcyjna w powigzaniu
z ogumionymi kofami to dla
kotowego pojazdu nie jest
przeciez rozwigzanie naj-
zreczniejsze z inzynierskiego
punktu widzenia. Wprawdzie

Zede e ggumione kota pozwalajg

2 kW kazdy, ktére za pomoca

przekladni tancuchowych potaczono
z tylnymi kotami. Energia elektryczna
byla dostarczana do pojazdu poprzez
elastyczny kabel zwisajacy z zaczepu
wyposazonego w obrotowe rolki i prze-
suwajacego si¢ po rozwieszonej nad

jezdnig sieci trakcyjnej o napieciu 550 V

DC, o dlugosci ok. 500 metréw. Z jego

inicjatywy zaczeto stosowac elektryczne

lokomotywki goérnicze, a w Budapesz-
cie zbudowano pierwsze w Europie
kontynentalnej metro - miejska kolej
podziemng. W ten sposéb dokonat si¢
przefom w rozwoju transportu w mia-
stach i jego dalszych postepoéw pole-
gajacych na elektryfikacji napedow
w pojazdach masowej komunikacji nie
mozna bylo juz powstrzymac [C2].
Przyjeto, ze pojazdem elektrycznym
(czyli pojazdem EV - z ang. electric
vehicle) nazywa si¢ kazdy pojazd poru-
szajacy sie na kotach po powierzchni
ziemi, w ktérych co najmniej jedno koto
jezdne jest napedzane silnikiem elek-
trycznym [C11]. Pojazdy takie najcze-
$ciej poruszajg sie po specjalnie w tym
celu zbudowanych szlakach - torach
zbudowanych ze stalowych szyn lub
drogach z utwardzong nawierzchnis,
ale zdarzajg sie takze specjalne pojazdy
potrafiace poruszaé si¢ po bezdro-
zach - co ma miejsce troche rzadzie;j.

Tradycyjny podziat takich pojazdéw ze

wzgledu na ich sposob zasilania w ener-

gie mozne by¢ dokonany nastepujaco

[A4]:

1. Pojazdy pobierajace energi¢ elek-
tryczng z zewnatrz pojazdu za poéred-
nictwem odbierakéw pradowych
$lizgajacych sie po przewodach sieci
trakcyjnej (wykonanej w postaci sieci
gornej lub trzeciej szyny) zasilanej
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przez urzadzenia zasilajace, rozmiesz-
czone w pewnych odstepach wzdluz
toru jazdy. Do tej grupy do tej pory
nalezaly przede wszystkim pojazdy
uzywane w transporcie miejskim lub
kolejowym: szynowe (tramwaje oraz
pociagi kolei naziemnej lub podziem-
nej - metra) lub kotowe (trolejbusy).

2. Pojazdy czerpiace energie elektryczng
bezposrednio z umieszczonej w nich
baterii akumulatoréw lub ogniwa
paliwowego.

3. Pojazdy wyposazone w silnik cieplny,
przekazujacy energie czerpang
z mobilnego zrddla na kola za posred-
nictwem tzw. przekladni elektrycznej,
sktadajacej sie z pradnicy napedzanej
przez taki silnik cieplny, zasilajacej
jeden badz kilka wspolpracujacych
ze sobg silnikéw elektrycznych. Do
tej grupy naleza pojazdy wyposazone
w tlokowe silniki spalinowe (benzy-
nowe lub wysokoprezne) lub silniki
turbinowe (parowe - gdy para wodna
jest wytworzona w tradycyjnie opa-
lanym kotle lub reaktorze jadrowym
albo gazowe — gdy paliwem jest spre-
zony gaz).

O ile wczeéniej w tradycyjnej trakeji
elektrycznej powszechnie spotykalo sie
wylacznie pojazdy typu 1, gléwnie szy-
nowe, bowiem na uruchomienie linii
trolejbusowych decydowaly sie jedynie
nieliczne miasta, o tyle obecnie masowe
wprowadzenie do komunikacji miejskiej
autobusoéw elektrycznych (czyli pojaz-
déw typu 2 lub 3) staje sie coraz bardziej
realne. Warto tu zauwazy¢, ze dotych-
czas uzytkowane trolejbusy (chociaz sg
to przeciez pojazdy elektryczne — a wigc
przyjazne dla srodowiska) ze wzgledu
na ich podstawowa wade - ograniczong

trolejbusowi opusci¢ w razie
potrzeby wydzielony pas ruchu (np.
fizycznie wyznaczony na istniejagcym
torowisku tramwajowym lub wydzie-
lonym pasie jezdni ograniczonym kra-
weznikami), ale rozwieszona na stupach
jego sie¢ trakcyjna nadal dosy¢ skutecz-
nie ogranicza mozliwy tor jazdy samego
pojazdu.

Wydaje sig, ze najblizsza przyszlosé
masowej komunikacji miejskiej to
pojazd szynowy stanowiacy polacze-
nie pociggu metra i tramwaju, jezdzacy
po szynach na wydzielonym torowi-
sku w podziemnych tunelach lub na
powierzchni, oraz autobusy z napedem
elektrycznym i mobilnym magazynem
energii ,ha podkladzie”, wygodnie dota-
dowywanym na krancéwkach i o dosy¢
$cisle przewidywalnym harmonogra-
mie jazdy pomiedzy doladowaniami!
W warunkach miejskich sprawdzg si¢
tez na pewno male samochody oso-
bowe z takim samym rodzajem napedu,
uzytkowane jako takséwki lub pry-
watne pojazdy pozwalajace na w pelni
swobodne, indywidualne poruszanie sie
po ograniczonym obszarze w ramach
duzych aglomeracji.

Do komunikacji zbiorowej na wigksze
odleglosci (poza sieciami kolejowymi)
oraz w komunikacji prywatnej (indywi-
dualnej) chyba jednak najchetniej beda
uzytkowane (bo na to wskazuja obecne
obserwacje rynku motoryzacyjnego)
pojazdy kotowe typu 3, tj. z napedem
hybrydowym, sktadajacym si¢ z tloko-
wego silnika spalinowego i zbiornika
paliwa ptynnego lub gazowego, ktérego
wal jest zblokowany z walem maszyny
elektrycznej wspomagajacej silnik spa-
linowy. Maszyna ta, stanowiaca dodat-
kowy naped elektryczny, musi by¢



sterowana tak, by przy pracy silnikowe;j
zapewni¢ silnikowi spalinowemu usta-
lone warunki pracy w mozliwie szerokim
zakresie mozliwych predkosci pojazdu
(co pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa
i zdecydowanie poprawi¢ czysto$¢ spa-
lin). Przy zmniejszaniu predkosci lub
hamowaniu pojazdu, w wyniku przejscia
w stan pracy pradnicowej, maszyna wraz
z przeksztattnikiem, wchodzaca w sktad
tego napedu elektrycznego, pozwala
odzyskacé czes¢ energii kinetycznej i zma-
gazynowac ja w mobilnym magazynie
energii elektrycznej, aby w ten sposob
dodatkowo oszczedzi¢ paliwo plynne.

Prawie wszystkie pojazdy uzytkowane
w skali masowej dotychczas na $wiecie
(pojazdy kotowe, statki i samoloty) sa
napedzane silnikami spalinowymi o roz-
nych konstrukcjach i zasadach dzialania
i opieraja sie na spalaniu paliw ptyn-
nych, gtéwnie pochodnych ropy nafto-
wej, takich jak olej napedowy, benzyna,
nafta lotnicza czy gaz — propan-butan.
Napedy tego rodzaju osiagnely bardzo
wysoki stopient sprawnosci i niezawod-
noséci technicznej, a napedzane nimi
pojazdy w pelni zaspokajaja potrzeby
ich uzytkownikow.

Dlaczego wigc obecnie coraz
powszechniej widzi si¢ potrzebe zmiany
rodzaju napedu pojazdéw ze spalino-
wego na elektryczny? Gloéwnie taka
potrzeba dotyczy pojazdéw kolowych
(w znacznie mniejszym zakresie statkow,
a o samolotach na razie si¢ praktycznie
nie wspomina - poza eksperymental-
nymi lotami w rodzaju Solar Impulse).

Najwazniejszymi dwoma powodami,
dla ktdrego sa podejmowane intensywne
dziatania na tym polu sg [C11]:

powdd dlugoterminowy: obawa przed

wyczerpaniem sie zapasOw ropy nafto-

wej, stanowigcej podstawe produkeji
paliw plynnych;

powdd krétkoterminowy: nabierajaca

coraz wigkszego znaczenia obawa

przed narastajgcymi zmianami kli-
matycznymi wywolywanymi nadmier-
nym wytwarzaniem przez ludzko$é

CO,.

Dotychczasowe kotowe pojazdy elek-
tryczne uzytkowane w skali masowej to
pojazdy szynowe zasilane z elektrycz-
nej sieci trakcyjnej (tramwaje i pociagi
elektryczne - te tradycyjne naziemne i te
podziemne, czyli metro), ktére wydaja

sie by¢ wrecz idealnym $rodkiem trans-
portowym zaréwno w obrebie miast czy
ruchu w podmiejskim, jak i w daleko-
bieznej komunikacji miedzymiastowe;.
Z kolei dotychczasowe sposoby pozy-
skiwania energii elektrycznej na duza
skale to elektrownie cieplne opalane
weglem kamiennym, weglem brunat-
nym, gazem ziemnym czy tez cigzkimi
frakcjami pozostalymi po destylacji ropy
naftowej — mazutem.

Na rysunku 2 pokazano, jak wyglada
cato$¢ dotychczasowego sposobu
zaopatrywania klasycznych pojazdéw
szynowych w energi¢ elektryczna, co
umozliwia im jazde po torach nawet
na znaczne odlegtosci. Towarzyszaca
tym torom sie¢ trakcyjna, czyli prze-
wody, po ktérych §lizgaja sie odbieraki
pradu na poruszajacym si¢ pojezdzie,
moze by¢ podwieszana na stupach (tak
jak pokazano to na tym rysunku), ale
moze tez by¢ ulozona na specjalnych
izolatorach wzdtuz torowiska w postaci
tzw. trzeciej szyny. Sie¢ ta, ze wzgledu
na swoja znaczng dlugo$¢ i wystepu-
jace wtedy spadki napie¢ wywolane
na rezystancji tych przewodéw przez
prad, zwykle o znacznym natezeniu,
pobierany przez przemieszczajacy si¢
pojazd, musi by¢ podzielona na pewne
odizolowane od siebie fragmenty (sek-
cje). Poszczegélne sekcje sa zasilane
oddzielnie, przez podstacje trakcyjne,
rozlokowane w pewnych odstepach
wzdluz trasy przejazdu i podlaczone
do krajowego systemu elektroenerge-
tycznego. Jezeli dotychczas w napedach
elektrycznych pojazdéw szynowych
stosowano powszechnie szeregowe sil-
niki pradu stalego, to najwygodniej bylo
mie¢ w sieci trakcyjnej zasilanie napie-
ciem stalym. W takim przypadku trzeba
bylo w podstacjach trakcyjnych poza
transformatorami obnizajacymi tréjfa-
zowe napiecie przemienne, pochodzace
z sytemu elektroenergetycznego, umie-
$ci¢ jeszcze potezne prostowniki tak,
by calo$¢ pozwolila utrzymaé warto$é
napiecia zasilania danej sekcji sieci trak-
cyjnej na przyjetym poziomie. W Polsce
te warto$ci wynoszg: dla tramwajow
i trolejbuséw - 600 V DC, a dla kolei -
3 kV DC. Krajowy system elektroener-
getyczny tworzg tréjprzewodowe sieci
przesytowe, rozwieszone na stupach
itaczace ze sobg podstacje energetyczne
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z transformatorami oddzielajacymi od
siebie linie przesylowe o réznych war-
tosciach napiec¢ (by miec jak najmniej-
sze straty energii elektrycznej przy jej
przesytaniu, przy duzych odleglosciach
potrzebne s3 jak najwyzsze napiecia).
Sieci elektroenergetyczne wysokiego
napiecia s zasilane w energie elek-
tryczna przez elektrownie.

Jak wiec wynika z oméwionego wyzej
schematu zasilania w energie elek-
tryczna tradycyjnych pojazdéw szyno-
wych, ,pradu elektrycznego’, zwlaszcza
na skale przemystowa (a o takiej skali
nalezy moéwi¢ w przypadku masowego
transportu ludzi i towar6éw), nie pobiera
si¢ — ot tak po prostu - z jakiego$
»gniazdka w $cianie”. Za tym ,gniazd-
kiem” musi znajdowac¢ sie potezny sys-
tem elektroenergetyczny. A ten system
w wielu krajach, a zwlaszcza w Polsce,
oparty jest nadal na duzych elektrow-
niach cieplnych, w ktérych na ogét spa-
lany jest wegiel. W Polsce prawie 90%
energii elektrycznej nadal jest produ-
kowane w takich elektrowniach — w ok.
2/3 tych elektrowni jest spalany wegiel
kamienny, a w ok. 1/3 — wegiel brunatny.
Cho¢ elektrownie zawodowe cechuje
relatywnie wysoka sprawno$¢ produkcji
energii elektrycznej (w naszych na ogoét
nieprzekraczajaca jednak 45%), jednak
przy tak duzym (i ciagle rosngcym)
zapotrzebowaniu na energie elektryczna
ilo§¢ zanieczyszczen wyrzucanych przez
te elektrownie do atmosfery zaczyna
powaznie zagraza¢ naszemu $rodowi-
sku. Czyli wynika stad jasno, ze nigdy
nie wystarczy koncentrowanie uwagi na
samych pojazdach, nawet je$li one same
s3 wyposazone w ,ekologiczny naped
elektryczny”.

Mimo ze tradycyjne elektryczne
pojazdy szynowe, jak wynika z rysunku 2,
same w sobie nie stanowily (i nie sta-
nowia bynajmniej nadal) rozwigzania
probleméw transportowych w dazeniu
do ,zerowej” facznej emisji CO, i spa-
lin, uzytkowanie ich w terenach gesto
zaludnionych i zabudowanych (czyli
w miastach, a szczegdlnie w wielkich
aglomeracjach) jest bardzo korzystne.
Polega to jednak nie na calkowitym
braku zanieczyszczen towarzyszacych
eksploatacji elektrycznych napedow tych
pojazdow, jako elementu skltadowego
w tancuchu przetwarzania energii - od

Nr 4 ® Kwiecien 2020 r. 81



paduy:‘s;a‘ac;'
——————

&

: > Wylgeznik
B3 Transformag | ¥

) i)
/ Sie¢ wysokiego napigeia

Podstacja trakeyjna
d
Ahg
St i
< 3 3
: ¢ AT
gl
8 F7A 1 RN e
- ¢ s 9
- v lo
== <%0
Odgromnik w
= Wylgczniki
H szybkie
. Transformator Prostownik Tablica rodz.
Wytacznik  prostownikowy TS wios
Kabel powrotny
Drut jezdny
Linia nosna
Eapany| i o

Rys. 2. Pogladowy schemat zasilania w energie kolei elektrycznej korzystajacej z sieci trakcyjnej

pradu statego

Zrédto: [A4]

energii zawartej w surowcach kopalnych
do ,czystej” energii elektrycznej, ale na
wyprowadzenia zrédla powstawania
tych zanieczyszczen z centréw o$rodkow
miejskich daleko na peryferia, bo duze
elektrownie na og6l sa budowane z dala
od terenéw gesto zaludnionych. Dlatego
wspOlczesny transport szynowy nadal
intensywnie si¢ rozwija, wprowadza si¢
ekspresowe potaczenia nawet miedzy
oddalonymi od siebie aglomeracjami.
Umozliwia to nowoczesny szybki tabor
kolejowy jezdzacy po unowoczes$nio-
nych torowiskach przewidzianych do
rozwijania duzych predkosci. A nowo-
czesne, komfortowe tramwaje i metro
to do tej pory najczesciej spotykane sku-
teczne rozwigzanie szybkiego przewozu
duzej liczby pasazeréw w tych zanie-
czyszczonych spalinami i zatloczonych
aglomeracjach.

Nowa alternatywe w dotychczaso-
wych rozwigzaniach masowej komu-
nikacji stworzylo jednak w ostatnich
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latach pojawienie si¢ coraz bardziej
pojemnych i coraz tanszych, a przy tym
lekkich i mobilnych magazynéw energii
elektrycznej, jakimi sg ogniwa elektro-
chemiczne nowej konstrukcji, popu-
larnie nazywane akumulatorami - jesli
pozwalaja na wielokrotne powtarzanie
cyklu ladowania/roztadowania - lub
bateriami - je$li po ich wyprodukowa-
niu od razu sg w stanie natadowanym
i bez ingerencji w ich konstrukcje nie
nadajg sie do powtdrnego naladowa-
nia. Dawne cig¢zkie i mato pojemne aku-
mulatory kwasowo-olowiowe zastapily
we wszystkich mniejszych pojazdach
elektrycznych znacznie od nich lzejsze
ogniwa litowo-jonowe, majace najlepsze
wlasciwosci sposréd znanych obecnie
ogniw nowej generacji.

W charakterze dynamicznych maga-
zyndéw energii elektrycznej sg obecnie
uzywane superkondensatory - nadal
intensywnie rozwijane. Spelniaja
one podobne funkcje jak tradycyjne

akumulatory o duzych pojemnosciach,
czyli pozwalaja na wielokrotne powta-
rzanie cyklu fadowanie/roztadowanie.
Charakteryzuja sie jednak wyraznie
innymi parametrami eksploatacyjnymi.
Cenna cechg superkondensatorow,
pomimo ich relatywnie (w stosunku do
ogniw elektrochemicznych) mniejszej
pojemnosci, jest lekko$¢ — poniewaz nie
zawieraja wewnatrz elektrolitu — oraz
zdecydowanie wigksze dopuszczalne
wartoéci pradéw przy tadowaniu i roz-
tadowywaniu, w dodatku mogacymi
nastepowaé natychmiast tuz po sobie.
Czyni je to cennymi magazynami bufo-
rowymi w dynamicznych stanach pracy
napedu. W elektrycznych napedach
trakcyjnych bardzo podobna role do
superkondensatoréw mogga takze odgry-
waé mechaniczne akumulatory energii
w postaci kola zamachowego (ang. fly
wheel), mogacego wirowaé swobod-
nie z ogromna predkoscia, sprzegnie-
tego z walem (oddzielonym od walu
napedowego két pojazdu) wiasnego
pomocniczego silnika elektrycznego,
podlaczonego do szyn gtéwnej magi-
strali elektrycznej ukladu napedowego
za posrednictwem indywidualnego prze-
ksztaltnika dwukierunkowego.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze
rozwijanie nowych konstrukcji elek-
trycznych napedéw trakcyjnych musi
by¢ bardzo §cisle wiazane z przeksztal-
caniem struktury systemu elektroener-
getycznego we wszystkich krajach na
$wiecie. Rozwijanie zrddel energii elek-
trycznej alternatywnych w stosunku do
klasycznych elektrowni cieplnych staje
sie pilng potrzebg. Pomimo opordw spo-
tecznych nie nalezy chyba rezygnowa¢
z rozwijania energetyki jadrowej, chociaz
elektrownie atomowe takze produkuja
zanieczyszczenia, tylko innego rodzaju
i w innej skali. Niestety, przy spodzie-
wanym wkrotce tak duzym zapotrze-
bowaniu na energie elektryczna nawet
te nowe elektrownie atomowe okazg sie
niewystarczajace.

Szczegolne nadzieje wigze sie od wielu
lat z pozyskiwaniem energii elektrycznej
z tzw. odnawialnych Zrédet energii (OZE,
ang. renewable energy sources). Sg to:

wiatr (elektrownie wiatrowe);

$wiatlo stoneczne (elektrownie foto-

woltaiczne, sloneczne elektrownie

cieplne);
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energia plynacej wody (hydroenerge-

tyka wykorzystujaca energie wody ply-

nacej w otwartej rzece lub spietrzone;
przez zapory, fale morskie oraz ptywy
morskie);

energia geotermalna (uzyskiwana za

posrednictwem wody ttoczonej pod

ziemie);

przetwarzane szczatki organiczne (bio-

paliwa czy tez biogaz);

przetwarzane odpady (spalarnie

$mieci).

Nowe technologie pozyskiwania ener-
gii elektrycznej z takich Zrédet pozwola
nie tylko unikng¢ obaw zwigzanych
z wyczerpywaniem si¢ zasobdw paliw
kopalnych, lecz takze ograniczy¢, a moze
nawet zahamowac¢ tendencj¢ w narasta-
niu szkodliwej emisji CO,. Poniewaz
w niedalekiej przyszlosci wiekszo$¢ pro-
dukowanej nowymi sposobami energii
elektrycznej bedzie zuzywana na cele
transportowe (ludzi i towardw), juz
teraz mowi sie o potrzebie rozwijania
tzw. transportu zréwnowazonego (ang.
sustainable transport). Pojecie to odnosi
sie do tematow zwigzanych z szeroko
pojetym transportem, ktory pozostaje
zroéwnowazony pod wzgledem skutkéw
spotecznych, $rodowiskowych i klima-
tycznych oraz ma zdolnosci globalnego
wytwarzania w nieskonczono$¢ energii
zrédlowej na wlasne potrzeby. Sktadniki
stuzace ocenie zréwnowazonego roz-
woju obejmujg: poszczegdlne pojazdy
wykorzystywane do transportu (drogo-
wego, wodnego lub lotniczego), zrodla
energii oraz infrastrukture wykorzysty-
wang do transportu (drogi, linie kole-
jowe, drogi powietrzne, drogi wodne,
kanaly i terminale). Dzialania gospo-
darcze powigzane z transportem i logi-
styka réwniez sg brane pod uwage w tym
bilansie. Na oceng¢ stopnia ,,zréwnowa-
zenia transportu” ma przy takim ujeciu
w duzej mierze wplyw nie tylko skutecz-
no$¢ i wydajnos¢ samego systemu trans-
portowego, ale réwniez jego wplyw na
$rodowisko i klimat [C11].

Niezaleznie od wymienionych wyzej
powoddéw najpilniejszg, bardzo kon-
kretng, sprawa wymuszajaca wrecz
niezwloczne zajecie si¢ problemem ma-
sowego przej$cia na napedy elektryczne
w pojazdach uzywanych do masowego
transportu ludzi i towardw jest pogarsza-
jaca sie jako$¢ powietrza, czasami wrecz

dramatycznie utrudniajaca codzienne
zycie mieszkancom wielkich aglome-
racji miejskich. Nadmierna obecnos¢
gazowych spalin i innych rozdrobnio-
nych produktéw spalania w powietrzu,
powszechnie nazywana smogiem, zmu-
sza ludzi w skrajnych przypadkach do
poruszania si¢ po ulicach miast w ma-
seczkach. Znaczacy udzial w tym zjawi-
sku maja setki tysiecy pojazdow, matych
i duzych, tych prywatnych i tych uzytko-
wanych w komunikacji publicznej, na-
pedzanych nadal najczeéciej silnikami
spalinowymi. Idealem, do ktérego sie
dazy, jest jak najszybsze upowszechnie-
nie, szczegdlnie w takich aglomeracjach,
pojazdéw o tzw. zerowej emisji gazow
wydechowych - popularnie méwiac:
spalin (ang. zero emission vehicle) [C11].

Do tej grupy nalezg przede wszystkim
pojazdy o ,,czystym” napedzie elektrycz-
nym, czyli te, ktére sa zasilane ener-
gia elektryczng czerpang z zewnatrz za
posrednictwem odpowiednio skonstru-
owanych ,odbierakéw pradu’, $lizga-
jacych sie po przewodach rozlozonych
wzdluz trasy przejazdu lub czerpigcych
te energie z autonomicznych zbiornikéw
energii elektrycznej umieszczonych bez-
posrednio na pojazdach. W pierwszym
przypadku sg to najbardziej dotychczas
rozpowszechnione elektryczne pojazdy
szynowe, takie jak tramwaje, trolejbusy,
metro czy pociagi elektryczne. W dru-
gim przypadku w charakterze mobil-
nych zbiornikéw energii elektrycznej sa
obecnie najczesciej uzywane ogniwa che-
miczne (akumulatory), umozliwiajace ich
wielokrotne fadowanie i roztadowywanie.
Tego rodzaju pojazdy sa nazywane elek-
trycznymi pojazdami bateryjnymi (pojaz-
dami BEV, ang. battery electric vehicle). Sa
to: samochody elektryczne (ang. electric
car), autobusy elektryczne (ang. electric
bus), rowery elektryczne (ang. electric
bicycle). Pojazdy takie na razie najczesciej
stanowig wlasno$¢ prywatng i sg eksplo-
atowane calkowicie indywidulanie lub
coraz czeéciej pojawiaja sie w miastach
takze w charakterze sieci pojazdéw elek-
trycznych (ang. electric vehicle network),
stanowigc skladnik miejskiego trans-
portu publicznego, bedacy wlasnoscia
komunalng eksploatowang publicznie
[C11]. Wczesniej juz wykazano jednak,
ze ta energetyczna ,czysto$¢” tak zasi-
lanych w energie elektryczng pojazdow

jest pozorna (patrz rys. 2). Pojazdy te
sa naprawde ,czyste” tylko wtedy, gdy
sie¢ trakcyjna lub sie¢ stacji fadujacych
mobilne ogniwa elektryczne jest zasilana
w energie elektryczng nie przez zwykle
elektrownie cieplne, lecz przez elek-
trownie pozyskujace te energie z odna-
wialnych zrdédet energii. W bilansie
wszystkich zanieczyszczen emitowanych
do atmosfery powazny udzial majg takze
tzw. gazy cieplarniane powstajace w pro-
cesie wytwarzania réznych komponen-
téw uzywanych do produkeji $rodkéw
transportu — w pojazadach elektrycznych
dotyczy to zwlaszcza baterii, niezbednych
do magazynowania energii elektrycznej.

Jak powiedziano na poczatku tego
podrozdziatu, we wszystkich pojazdach
z napedem elektrycznym do jego nape-
dzania jest wykorzystywany co najmniej
jeden silnik elektryczny. W wyniku roz-
powszechnienia si¢ mikroprocesorowo
sterowanych energoelektronicznych
przeksztaltnikow energii elektrycznej
najpopularniejszymi rodzajami uzy-
wanych w nich silnikéw staly sie: klat-
kowry silnik indukcyjny (AC-SCIM, ang.
alternating-current squirell-cage induc-
tion motor) oraz silnik synchroniczny
z magnesami trwalymi umieszczonymi
w wirniku (AC-PMSM, ang. alterna-
ting-current permanent magnet synchro-
nous motor). Najczesciej ich stojany sa
wyposazone w symetryczne uzwoje-
nia tréjfazowe, poniewaz wtedy kon-
strukcja i uklady sterowania modutami
energoelektronicznymi zasilajacych je
przeksztaltnikéw (falownikéw) sa naj-
prostsze i najtanisze. Z tego powodu roz-
wazania na temat elektrycznego napedu
trakcyjnego, prowadzone w dalszej
czesci tej ksigzki, zostaly ograniczone
do szczegélowego omawiania budowy,
opisu matematycznego i algorytmow ste-
rowania jedynie falownikowymi nape-
dami asynchronicznymi (z silnikiem
SCIM) oraz synchronicznymi (z silni-
kiem PMSM).

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

Fragment pochodzi z ksigzki: Elektryczny
naped trakcyjny, Andrzej Debowski,
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2019
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Przykiady elektrycznych napedow trakcyjnych.
Cz. 1. Tramwajowy naped elektryczny

Andrzej Debowski

rzez wiele lat elektrycznym silni-

kiem powszechnie stosowanym do
napedu wszelkich pojazdéw zasilanych
energig elektryczng byl komutatorowy
szeregowy silnik pradu stalego (DC-SM,
ang. direct-current series motor). Wyczer-
pujace informacje na temat jego budowy,
a takze réwnan matematycznych opisu-
jacych zachowanie si¢ w stanach usta-
lonych i dynamicznych i wynikajacych
z nich charakterystyk mechanicznych
mozna znalez¢ przede wszystkim w lite-
raturze pos$wigconej zasadom budowy
i eksploatacji klasycznego elektrycz-
nego napedu trakcyjnego, jak [A4], ale
réowniez w wielu ksigzkach poswieco-
nych maszynom i napedom elektrycz-
nym, na przyktad [B1, B6, B7, B8, B9,
B15, B22]. Powodem tej popularnosci
silnikéw szeregowych byly ich cha-
rakterystyki mechaniczne, wynikajace
z hiperbolicznej zaleznoéci momentu
wewnetrznego (elektromagnetycznego)
od chwilowej predkosci katowej watu
silnika M,,, = f(Q). Ta ich cecha byta
unikalna w czasach, gdy wszelkie sil-
niki elektryczne byty zasilane ze zrodet
o stalym napieciu, a ich uktady stero-
wania wykorzystywaly jedynie dodat-
kowe oporniki szeregowo podigczane
do uzwojen twornika lub wzbudzenia.
Przy stalych parametrach w obwodach
silnopradowych nawet przy niewielkim
obnizeniu predkosci obrotowej (np. przy
najechaniu kota na przeszkode) samo-
czynnie (tj. bez jakiejkolwiek ingerencji
ze strony zewnetrznego uktadu sterowa-
nia) pojawial sie wtedy prawie natych-
miast wzrost momentu wewnetrznego
pozwalajacy na skuteczne pokonanie
takiej przeszkody, i odwrotnie — przy
raptownym wzroécie predkosci (np. przy
wystapieniu poslizgu koél) nastepowal
gwaltowny spadek momentu wewnetrz-
nego. Bardzo ulatwialo to prowadzenie
pojazddéw z takim napedem.
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Wspdlczesnie wymaga sie jednak zde-
cydowanie wiecej od napedéw, nie tylko
jesli chodzi o ich wlasciwosci trakcyjne
zwigzane z potrzeba precyzyjnego ste-
rowania chwilowg wartoécia momentu
wewnetrznego rozwijanego przez silnik,
chodzi takze o dodatkowe mozliwosci,
jak kontrolowany zwrot energii do zré-
dla — sieci lub akumulatora. Wymaga to
czestych i niezaleznych od siebie zmian
kierunkéw pradéw twornika i wzbudze-
nia. Skoro uzwojenie wzbudzenia i tak
w zautomatyzowanym napedzie trak-
cyjnym czasem musi by¢ przelaczane,
to fakt, ze w warunkach znamionowych
plyna przez nie bardzo duze warto-
$ci pradéw nawet w epoce stosowania
przeksztaltnikéw energoelektronicz-
nych, sprawia liczne klopoty — utrudnia
montaz, a potem konserwacje obwodow
roboczych (kable sg grube i sztywne,
aparatura faczeniowa na duze prady ma
duze gabaryty, moduly energoelektro-
niczne na duze prady sa wyraznie droz-
sze). Waznym utrudnieniem jest tez
fakt, ze silniki szeregowe byly projek-
towane do bezposredniego podiaczenia
do okreélonego napiecia sieci trakeyj-
nej, a wiec osobne zasilanie ich uzwo-
jent — przewidzianych przeciez do pracy
w pofaczeniu szeregowym — bezposred-
nio z tej sieci jest utrudnione ze wzgledu
na niedopasowanie napieciowe (dotyczy
to zwlaszcza szeregowego uzwojenia
wzbudzenia!). Dlatego napedy trakcyjne
z silnikami szeregowymi s3 spotykane
obecnie jedynie tam, gdzie jeszcze nie
oplacilo sie¢ ich wymieni¢ na inne. Przy
wprowadzaniu przeksztaltnikéw popra-
wiajacych wlasciwosci napeddéw z tymi
silnikami w istniejacych pojazdach
korzysta si¢ wiec doraznie z uproszczo-
nych rozwigzan, sprowadzajacych si¢
do wykorzystania zwyktych czoperéow
pracujacych w rozmaitych konfigura-
cjach. Rozwigzania takie stosuje sie ze

wzgledu na ograniczenie dostepnego
miejsca w modernizowanych pojazdach
czy che¢ ograniczania kosztéw moder-
nizacji, a takze ze wzgledu na trudno-
$ci techniczne dotyczace kompleksowej
przebudowy okablowania.

Istnieje bardzo duza liczba réznych
praktycznych rozwigzan zautomaty-
zowanych napeddéw trakcyjnych nadal
wykorzystujacych silniki szeregowe
pradu stalego. Powszechnie w charakte-
rze elementdw regulacyjnych w réznych
obwodach pradu statego, wigc takze
i napedach z silnikami elektrycznymi
pradu stalego, wykorzystuje si¢ pro-
ste i tanie przerywacze energoelektro-
niczne — tzw. czopery (ang. chopper),
co nawet przyczynilo si¢ do powstania
zargonowego okreslenia takiego rodzaju
napedu trakcyjnego - ,naped czope-
rowy”. W napedach z szeregowymi sil-
nikami pradu statego jednak nie zawsze
udaje si¢ w pelni wykorzysta¢ mozliwo-
$ci oferowane przez uklad napedowy
catkowicie zautomatyzowany, zwlaszcza
jesli sg to napedy powstajace na drodze
modernizacji istniejacych wczeéniej
rozwigzan i konieczny jest pewien kom-
promis miedzy poprawg jakosci napedu
a kosztami jego modernizacji.

Na rysunku 1 przedstawiono jedno
z proponowanych rozwigzan, ktore jed-
nak daje takie mozliwoséci. Uklad sil-
nopradowy obejmuje: silnik szeregowy
z rozdzielonymi uzwojeniami twornika
i wzbudzenia, pétmostek z dwoma klu-
czami z diodami zerowymi odwrotnie
podlaczonymi do kluczy, pozwalajacy
na regulacje przeptywu pradu twor-
nika w obu kierunkach (takie zestawy
element6éw sa oferowane obecnie przez
producentéw jako jeden modul), prze-
tacznik zmiany kierunku podlaczenia
uzwojenia szeregowego zabezpieczo-
nego dioda zerowa do obwodu twor-
nika (powodujacy, ze niezaleznie od
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Rys. 1. Schemat ideowy przyktadowego zautomatyzowanego napedu trakcyjnego z szeregowym

silnikiem pradu statego

Zrédto: [B6]

aktualnego kierunku pradu twornika
kierunek pradu plynacego przez uzwo-
jenie wzbudzenia, a wiec i kierunek
glownego strumienia magnetycznego,
nie ulega zmianie przy przechodze-
niu silnika od rozruchu do hamowania
elektrodynamicznego) oraz opornik
bocznikujacy uzwojenia wzbudzenia
z szeregowo polaczonym dodatkowym
przerywaczem-czoperem (pozwalajacy
na plynna regulacje oslabiania pola,
stosowang przy wyzszych predkosciach
obrotowych silnika w celu ograniczenia
wartosci sily elektromotorycznej rotacji
indukujacej si¢ w uzwojeniach twornika).

Przy rozpedzaniu silnika pracuje
gorny klucz pélmostka, wlaczony sze-
regowo w obwdd twornika, ktory dziata
jako elektroniczny przeksztaltnik DC/
DC obnizajacy napiecie sieci (ang. buck
converter lub step-down converter) do
poziomu odpowiadajacego danej pred-
ko$ci obrotowej. W tej konfiguracji
wspotpracuje on z diodg drugiego klucza,
pelniaca role diody zerowej dla obwodu
twornika. W trakcie hamowania elek-
trodynamicznego gorny klucz pozostaje
wylaczony i silnik pozostaje polaczony
z siecig przez jego diode zwrotna. Jezeli
predkos¢ obrotowa silnika jest duza,
a odpowiadajaca jej sila elektromoto-
ryczna rotacji przewyzsza napiecie sieci,
to prad twornika ptynie do sieci bezpo-
$rednio przez diode zwrotng gérnego
klucza, a regulacja wartosci tego pradu
odbywa sie poprzez regulacje stopnia
ostabienia strumienia wzbudzenia dzieki
regulacji wspoélczynnika wypetnienia
pracy czopera okresowo podlaczaja-
cego opornik bocznikujacy do uzwojenia

wzbudzenia. Jedli sita elektromotoryczna
rotacji jest mniejsza od napigcia sieci, to
nadal mozliwe jest przekazywanie ener-
gii elektrycznej z obwodu twornika do
sieci. Wymaga to jednak aktywnej pracy
dolnego klucza w pétmostku, polegajacej
na okresowym krétkotrwalym zwiera-
niu obwodu twornika. Przy zwarciu tego
klucza, dzigki obecnosci indukeyjnosci
w obwodzie twornika, narastajacy prad
twornika magazynuje coraz wigcej ener-
gii w polu magnetycznym uzwojenia wir-
nika, a w chwilach rozwarcia tego klucza
— zgodnie z regula zachowania cigglosci -
zaczyna plyna¢ do sieci przez diode klu-
cza gornego i malejac, przekazuje do niej
cze$¢ tej zmagazynowanej energii. Prad
twornika przy hamowaniu dynamicz-
nym moze wiec poplyna¢ do sieci, nawet
jesli predkos¢ obrotowa silnika jest nie-
wielka, poniewaz do sily elektromo-
torycznej rotacji silnika dodaje si¢ sita
elektromotoryczna indukowana w uzwo-
jeniu twornika, pojawiajaca sie w chwili
przerwania zwarcia obwodu twornika
przez otwierajacy sie klucz. Ten klucz
dziala wtedy jako przeksztaltnik DC/
DC podwyzszajacy napiecie (ang. boost
converter lub step-up converter) i jest
w stanie spowodowad¢, ze krotkotrwale
— przez odpowiednig diode — prad poply-
nie do sieci, nawet jesli jej napiecie jest
wyzsze niz sila elektromotoryczna rotacji
istniejaca w silniku.

Jesli sie¢ trakcyjna nie moze odbieraé
energii od hamujacego pojazdu, to dla
uzyskania efektu hamowania elektrody-
namicznego (i tym samym fatwego do
kontrolowania momentu hamujacego na
wale silnika) w omawianym ukladzie, tak

jak w kazdym napedzie elektrycznym,
réwnolegle do obwodu gltéwnego pod-
taczonego do sieci umieszcza si¢ dodat-
kowq galaz zawierajacy rezystor duzej
mocy, stuzacy do rozpraszania ener-
gii elektrycznej odzyskanej w wyniku
hamowania. Takiego ukltadu rozprasza-
nia energii hamowania nie pokazano na
omawianym rys. 1, bo stanowi on stan-
dardowe wyposazenie kazdego napedu
elektrycznego, umozliwiajace uzyskanie
w napedzie momentu hamujgcego nawet
w przypadku awaryjnym, gdy z jakie-
go§ powodu zrodlo zasilajace naped
nie moze odebra¢ energii od silnika,
pracujacego jako pradnica (generator).
Specjalny, dodatkowy czoper, szere-
gowo polaczony z tym rezystorem, jest
sterowany tak, by w czasie hamowania
utrzymywac w obwodzie gléwnym stale
napiecie na zadanym poziomie (moze
ono by¢ nawet wyzsze od napiecia sieci -
ktora, jesli nie jest zdolna do odbiera-
nia energii, moze zosta¢ wtedy w ogdle
odlgczona przez stycznik gltéwny - i w
ten sposdb umozliwi¢ osiagniecie wyjat-
kowo duzej wartosci momentu hamuja-
cego). W napedach zautomatyzowanych
mozliwe jest takze uzyskanie hamowa-
nia elektrodynamicznego w pojezdzie,
ktéry porusza sie swobodnie z duza
predkoscig i nie jest w danej chwili zasi-
lany z sieci. Po wlaczeniu napedu dzieki
magnetyzmowi szczatkowemu w maszy-
nie mozliwe jest uzyskanie efektu samo-
wzbudzenia si¢ pola magnetycznego
i rozwiniecie duzej warto$ci momentu
hamujacego pozostajacego pod pelna
kontrolg ukladu sterowania napedem.

Z teorii maszyn elektrycznych doty-
czacej wlasciwosci regulacyjnych obco-
wzbudnego silnika pradu stalego wynika,
ze do uzyskania pelnych mozliwosci
regulacji momentu i sterowania prze-
plywem energii elektrycznej trzeba mie¢
mozliwo$¢ niezaleznego sterowania pra-
dem twornika i pradem wzbudzenia, co
oznacza, ze te uzwojenia powinny by¢
fizycznie od siebie oddzielone — czyli
powinna to by¢ po prostu maszyna
specjalnie skonstruowana do tego celu.
Wtedy wystarczy, ze uzwojenie wzbu-
dzenia bedzie nawiniete cienkim drutem,
a odpowiednio zwigkszona zostanie jego
liczba zwojéw, co spowoduje znaczne
zmniejszenie warto$ci pradu wzbu-
dzenia potrzebnego do uzyskania tego
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samego strumienia magnetycznego,
a wtedy regulacja wzbudzenia potrzebna
do prawidiowego wykorzystania mozli-
woéci silnika w napedzie trakcyjnym
bedzie fatwa do uzyskania.

Warto tu jednak zauwazy¢, ze trady-
cyjne szeregowe silniki komutatorowe
pradu stalego stopniowo odchodzg do
historii we wszystkich zastosowaniach.
Gléwnie z powodu bardzo powaz-
nej wady — obecnoséci mechanicznego
komutatora i tracych si¢ o niego szczo-
tek. Wiaze sie z tym bowiem:

konieczno$¢ regularnego spraw-
dzania stanu szczotek i okresowego
przetaczania komutatora, aby usu-
na¢ rowki na miedzianych wycin-
kach spowodowane przez szczotki,
a pogarszajace jakos$¢ styku (uktady
energoelektroniczne nie wymagaja
zadnej konserwacji);
konieczno$¢ unikania nawet chwilo-
wych przecigzen silnika, gdyz wysta-
pienie duzych warto$ci pragdu twornika
w trakcie mechanicznej komuta-
¢ji nastepujacej miedzy wycinkami
komutatora powoduje pojawianie si¢
tuku wypalajacego szczotki i wycinki
komutatora, a w konsekwencji na ogé6t
powazne uszkodzenie komutatora
(moduly energoelektroniczne mozna
swobodnie przecigzaé, jesli zapewni
im sie odpowiednie chlodzenie);
konieczno$¢ ochrony komutatora
przed wilgocig i nadmiernymi wstrzg-
sami (silniki pradu przemiennego,
jesli maja odpowiednig izolacje, moga
pracowa¢ zalane woda i s3 bardzo
odporne na wszelkie wibracje).

Z tego powodu wspolczesne nowe
konstrukcje elektrycznych napedéw
trakcyjnych wykorzystuja niemal
wylacznie asynchroniczne lub syn-
chroniczne silniki pradu przemiennego
z tréjfazowymi uzwojeniami stojanow,
zasilane z mikroprocesorowo sterowa-
nych falownikéw z zastosowaniem dosy¢
mocno zlozonych obliczeniowo algoryt-
mow sterowania.

Tramwajowy naped elektryczny

W Polsce na przetomie XX i XXI wieku
eksploatowanych bylo ponad 2 tysigce
tramwajow typu 105N z klasycznym
napedem z szeregowymi silnikami pradu
stalego, z oporowym uktadem regulacji
pradu. Ich wersja, oznaczona jako 805N,
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byta dostosowana do wezszych toréw,
z powodéw historycznych istniejacych
w takich miastach, jak Bydgoszcz, Elblag,
Grudziadz, £.6dZ czy Torun. Przez wiele
lat postep techniczny w ich moderniza-
cji polegal na stopniowym zastepowaniu
logicznymi uktadami elektronicznymi
pomocniczych przekaznikéw steruja-
cych elektromechanicznymi stycznikami
pradu stalego, stuzacymi nadal do prze-
taczania tradycyjnych rezystoréw w pra-
dowych obwodach roboczych silnikdw.
Przetom nastapil dopiero pod koniec
XX stulecia, po pojawieniu si¢ na rynku
energoelektronicznych przyrzadéw poét-
przewodnikowych. Pierwsze krajowe
napedy przeksztaltnikowe oparte na
tyrystorach wylaczalnych GTO, wyko-
rzystywanych w charakterze przerywa-
czy pradu (czoperéw), wyprodukowat
na licencji Instytutu Elektrotechniki
z Miedzylesia k. Warszawy w 1996 roku
Zaktad Aparatury Elektrycznej Woltan
z Lodzi. Do 2001 roku zainstalowano
je w ok. 150 tramwajach, wyposazo-
nych nadal w dotychczas znajdujace si¢
w nich silniki szeregowe. Te impulsowe
uklady napedowe nie tylko umozliwialy
plynne sterowanie momentem napedo-
wym silnikéw, ale pozwalaly takze na ich
prace ze zwrotem energii do sieci trak-
cyjnej przy elektrodynamicznym hamo-
waniu pojazdu, czyli tzw. rekuperacje
(odzysk) energii kinetycznej. Nalezy
jednak pamietaé, ze ze wzgledu na
prostowniki powszechnie instalowane
w transformatorowych podstacjach zasi-
lajacych sie¢ trakcyjng taka rekuperacja
jest mozliwa jedynie w tym przypadku,
gdy inne pojazdy zasilane akurat z tej
samej sekcji sieci s3 w stanie wykorzy-
sta¢ taka nadwyzke mocy, pojawiajaca
sie przeciez chwilowo i zwykle niespo-
dziewanie. W przeciwnym bowiem razie
wykrycie nadmiernego lokalnego wzro-
stu napiecia sieci trakcyjnej, mierzonego
na odbieraku przez uktad elektroniczny
sterujacy napedem hamujgcego tram-
waju, powoduje podlaczenie do obwodu
twornika silnika przez ten sam czoper
specjalnego rezystora hamowania i kon-
trolowane tym czoperem nieodwra-
calne juz rozproszenie w nim istniejacej
nadwyzki energii kinetycznej pojazdu.
Hamulce mechaniczne tramwaju sa
wtedy nadal oszczedzane, ale odzysku
(rekuperacji) energii elektrycznej — nie

ma. W dalszych wersjach tych napedow,
w charakterze kluczy pracujacych impul-
SOWO, zastosowano nowoczesne tranzy-
story mocy, czyli bipolarne tranzystory
z izolowang bramka, tzw. IGBT (ang.
insulated gate bipolar transistor), (rys. 2).

Tramwajowy naped impulsowy poka-
zany na rysunku 2 a charakteryzuje si¢
bezstykowa realizacja poszczegdlnych
faz jazdy: rozruch - wybieg - hamo-
wanie. W jego sktad wchodza nastepu-
jace elementy: WS - wylacznik gtéwny;
Rd - opornik ograniczajacy prad fado-
wania kondensatora filtra sieciowego
przy wilaczaniu napedu; Sd - stycznik
zwierajacy opornik filtra po dokona-
niu wiaczenia napedu; LF - diawik fil-
tra sieciowego, CF - kondensator filtra
sieciowego; THR - tranzystor hamowa-
nia oporowego; RH - rezystor hamowa-
nia (zestaw opornikéw); S1, S2 oraz S3,
S4 - uzwojenia twornikéw silnikow trak-
cyjnych potaczone ze sobg szeregowo,
parami instalowanych na tym samym
wozku; SG1, SG2 - styczniki gtowne dla
poszczegolnych grup silnikéw. W kazdej
z tych dwdch grup silnikéw oznaczono:
TR - tranzystor rozruchu; TH - tranzy-
stor hamowania; OW - ukfad ostabia-
nia wzbudzenia silnikéw (bocznikujacy
polaczone szeregowo uzwojenia wzbu-
dzenia obu silnikéw znajdujacych si¢
w danej galezi obwodu). Diody wyste-
pujace na tym schemacie bez oznaczen
s3 diodami zwrotnymi (tzw. zerowymi)
i stuza do likwidacji przepieé¢, ktore
pojawiajg sie przy przerywaniu pradéw
plynacych w obwodach zawierajacych
indukcyjnosci przez otwierajace sie klu-
cze tranzystorowe.

Dwie grupy silnikéw sg zasilane przez
oddzielne przeksztaltniki IGBT. Dwu-
tranzystorowy modut IGBT wigczony
jest tak, ze faza rozruchu jest regulo-
wana tranzystorem TR, a faza hamowa-
nia tranzystorem TH. Przejécie z jazdy
na hamowanie nie wymaga zadnych
przefaczen, lecz tylko wytaczenia tranzy-
storow TR i wlaczenia tranzystoréw TH.
W ten sposob w poréwnaniu z ukltadem
tradycyjnym uzyskuje si¢ znaczne skro-
cenie czasu uzyskania pelnej sily hamo-
wania oraz skrécenie drogi hamowania
tramwaju. W obwodzie wystepuja tylko
styczniki grupowe (zalaczenia grupy
silnikéw), wlaczane i wytaczane bezpra-
dowo przed uruchomieniem tramwaju.
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Rys. 2. Impulsowy naped pradu statego ze wspdlnym pradowym sterowaniem obu silnikéw

szeregowych pradu statego w kazdym z wézkéw wagonu silnikowego, przeznaczony do tramwa-

jow typu 105N, opracowany w IEL Warszawa i produkowany przez ZAE WOLTAN w Lodzi: a)

schemat ideowy obwodu gtéwnego; b) graniczne charakterystyki trakcyjne (Fy - sity napedowej

przy rozpedzaniu; Fy - sity napedowej przy hamowaniu, skierowanej w przeciwna strone do ruchu

pojazdu; F; - sity oporéw ruchu; Ik - pradu roboczego przy rozpedzeniu; Ij; - pradu roboczego przy

hamowaniu)

Zrédto: [A21, A23]
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Rys. 3. Falownikowy naped asynchroniczny z grupowym, wspdlnym napieciowym sterowaniem

obu silnikéw w kazdym z wézkdéw, przeznaczony do tramwajow typu 105N, opracowany w IEL

Warszawa we wspoétpracy z Tramwajami Warszawskimi

Zrédio: [A22]

Pierwsze polskie tramwajowe napedy
asynchroniczne, z grupowym skalarnym
sterowaniem napigciowym, w ktorym
falowniki przydzielone do poszcze-
golnych wozkéw napedowych zasilajg
w systemie otwartym (tzn. bez prado-
wych sprzezen zwrotnych) klatkowe
silniki indukcyjne potaczone w pary
(rys. 3), zaczeto instalowa¢ w moder-
nizowanych tramwajach na przetomie
stuleci. Takimi napedami byly falow-
nikowe napedy asynchroniczne opra-
cowane w Instytucie Elektrotechniki
w Warszawie we wspolpracy z Tramwa-
jami Warszawskimi [A22] oraz w firmie
MEDCOM z Warszawy [A20].

W sktad tramwajowego napedu asyn-
chronicznego, pokazanego na rysunku
2.5, wchodzg nastepujace elementy: SL -
stycznik liniowy; SG1, SG2 - styczniki
gléwne dla poszczegdlnych grup silni-
kow; SW1 - stycznik wstepnego tadowa-
nia filtra; RWC - opornik ograniczajacy
prad tadownia filtra; LF1, LF2 - dlawiki
grupowych filtréw sieciowych; C1, C2 -
kondensatory grupowych filtréw siecio-
wych; S1, S2 oraz S3, S4 - trojfazowe
trakcyjne silniki asynchroniczne z uzwo-
jeniami stojandéw polaczonymi ze sobg
réwnolegle, parami instalowane na tym
samym wozku; F1, F2 - falowniki napie-
ciowe z tranzystorami IGBT zasilajace
kazda z dwoch grup silnikéw asynchro-
nicznych; THR1, THR2 - tranzystory
hamowania oporowego (z podiaczonym
réwnolegle do kazdego z nich wlasnym
zestawem ochronnym, skladajacym sie
z tyrystora ochronnego To sterowanego
ukladem nadnapieciowym BOD); RHI,
RH2 - rezystory hamowania (zestawy
opornikow).

Sterowanie skalarne polega, jak wia-
domo, wylacznie na wytwarzaniu przez
falownik napiecia o regulowanej cze-
stotliwoéci przy zachowaniu stalego
stosunku amplitudy tego napiecia do
czestotliwosci (tzw. sterowanie U/f), bez
podporzadkowanej mu, jak w kaskado-
wych napedach pradu statego, regulacji
pradu roboczego silnika i bez kontrolo-
wania wartosci momentu rozwijanego
przez silnik [B6, B19, B25, B30, B33].

Na rysunku 4 przedstawiono przy-
klad napedu opracowanego w 2003
roku w Instytucie Automatyki PL we
wspolpracy z ZEP ENIKA w Lodzi
i po raz pierwszy przetestowanego na
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Rys. 4. Falownikowy, asynchroniczny naped woézka tramwajowego z wektorowym sterowaniem
pradowo zorientowanym jednego z silnikow, przeznaczony do tramwajow typu 105N, opracowany
w Politechnice £édzkiej we wspétpracy z ZEP ENIKA w Eodzi: a) schemat ideowy; b) zatozone cha-
rakterystyki statyczne zaleznosci od predkosci jazdy tramwaju: amplitudy strumienia magnetycz-
nego skojarzonego z uzwojeniem wirnika oraz momentu wewnetrznego dla pojedynczego silnika;
c) przebieg predkosci tramwaju (ponizej) i momentu zadawanego przez motorniczego na kazdy

z silnikéw (powyzej), zarejestrowane w czasie jazdy ulicznej Zrédio: [A7, A10]
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modernizowanym tramwaju udostep-
nionym przez MPK Lo6dz. W ukladzie
napedowym ENI-ZNAP takze sg wyko-
rzystane dwa silniki indukcyjne zasilane
z jednego falownika napigciowego. Ale
zastosowano tu po raz pierwszy w Polsce
juz sterowanie wektorowe wedtug wia-
snego pomystu, a mianowicie sterowanie
pradowo zorientowane [A7, A8, A9, A10,
Al3, Al4, A15, A16, A39]. Omawiane
tu rozwigzanie jest przeznaczone do
zabudowy w modernizowanych wago-
nach typu 105N, nadal eksploatowanych
w Polsce, w ktérych zamiast dotychcza-
sowych silnikéw pradu stalego sa mon-
towane cztery asynchroniczne silniki
trakcyjne typu STDa 200L4 produkeji
EMIT Zychlin, o mocy 50 kW kazdy.
Silniki sg zasilane za pomoca falowni-
kéw ENI-F600/360/3H zamontowanych
w przestrzeni po rozruszniku oporowym
GBT.

Sterowanie to stanowilo rozwinie-
cie koncepcji sterowania opracowanej
i wdrozonej w tyrystorowych falowni-
kach pradowych z klatkowymi silnikami
indukcyjnymi o mocy 10 kW, skonstru-
owanych na poczatku lat osiemdziesia-
tych XX wieku w Instytucie Automatyki
PL na zaméwienie O$rodka Badawczo-
-Rozwojowego CHEMOAUTOMA-
TYKA z Warszawy i zastosowanych
do napedu tankéw fermentacyjnych
w Zakltadach Farmaceutycznych POLFA
w Pabianicach.

W omawianym tu napedzie sterowa-
nie momentem wewnetrznym silnika
odbywa sie za posrednictwem zadawa-
nia amplitudy wektora pradu stojana
i chwilowego potozenia katowego zsyn-
chronizowanego wirujacego ukladu
wspolrzednych odniesienia. Do tego
wirujacego, pradowo zorientowanego
ukfadu wspdtrzednych sa przeliczane
skladowe rzeczywistego wektora pradu
stojana mierzone w nieruchomym ukfa-
dzie wspoélrzednych i poréwnywane
z warto$ciami zadanymi (zadawana
sktadowa urojona pradu jest oczywi-
$cie zawsze rowna zeru). Na podstawie
tak wyznaczonych bledéw odtwarzania
przez falownik w uzwojeniach silnika
zadawanego wektora pradu wektorowy
regulator pradu oblicza odpowied-
nie sktadowe wektora napiecia stojana,
ktére po przeliczeniu do ukladu nieru-
chomego stuzag w modulatorze PWM



do wyznaczania chwil przetaczen kluczy
falownika napigciowego (szczegdltowy
opis tego algorytmu sterowania podano
wp. 3.2.2).

W ukladzie napedowym przedstawio-
nym na rysunku 4 oba silniki sa zasilane
z tego samego falownika, ale wektorowo
jest sterowany tylko jeden z nich - ten,
ktéry wybrano do pracy w ukladzie
zamknietym ze sprze¢zeniami zwrot-
nymi od wektora pradu stojana i od
predkosci katowej wirnika. W sytuacji,
gdy w drugim silniku (identycznym
jak ten pierwszy — sterowany — i za nim
nadazajacym) uzwojenia jego stojana sg
zasilane dokfadnie tym samym napie-
ciem, a jego wal pozostaje praktycznie
sprzegniety za posrednictwem kot o tych
samych $rednicach, toczacych si¢ po tym
samym podlozu, mamy do czynienia ze
specyficzna odmiang napedu grupowego.
Nadazanie tego drugiego silnika, zasila-
nego napieciem w ukladzie otwartym,
towarzyszacego pierwszemu — sterowa-
nemu, wynika z naturalnych wlasciwosci
maszyn asynchronicznych. W silnikach
indukcyjnych moment napgdowy jest
funkcja réznicy predkosci (poslizgu)
wystepujacego pomiedzy wirujacym
polem magnetycznym stojana a wirni-
kiem. Jesli wat silnika towarzyszacego
(nadazajacego za silnikiem sterowanym)
przyspieszy w stosunku do watu silnika
sterowanego, to jego poslizg sie zmniej-
szy i zmniejszy si¢ rozwijany moment
napedowy, nie pozwalajac na nadmierny
wzrost predkoséci. I odwrotnie, jezeli
silnik towarzyszacy zostanie przyha-
mowany, to jego poslizg wzrosnie i odpo-
wiednio wzro$nie moment napedowy,
pozwalajac na pokonanie zwiekszonych
oporéw. Pomiary pradu i predkosci
w silniku niesterowanym (towarzysza-
cym) stuza jedynie kontroli poprawnosci
jego pracy i zwiekszeniu niezawodnosci
napedu. W przypadku uszkodzenia ukla-
déw pomiarowych w silniku sterowanym
sterowanie moze by¢ przeniesione na
drugi silnik. Przeniesienie sterowania
moze réwniez nastapi¢ w przypadku
stwierdzenia zbyt duzych réznic mie-
dzy stanami silnikoéw obserwowanych
na podstawie mierzonych przebiegéw
pradu i predkosci katowe;j.

Cho¢ obecnie w Polsce w nowych tram-
wajach projektowane sg gtéwnie ukiady
napedowe z silnikami asynchronicznymi,

jednak czoperowy naped DC jest nadal
konkurencyjny w przypadku moderni-
zacji istniejacych tramwajoéw wyposazo-
nych w szeregowe silniki pradu statego.
Ze wzgledu na mniejsze gabaryty silni-
kéw AC przy tych samych mocach uwaza
sie, ze naped asynchroniczny jest uzasad-
niony technicznie dla pojazdéw szyno-
wych o mocy wigkszej niz 1 MW na o§
oraz w tramwajach niskopodlogowych.
W pozostatych przypadkach tego uzasad-
nienia nie ma. Dlatego rozwigzania stero-
wania impulsowgo silnika pradu statego
moga znajdowaé zastosowanie przede
wszystkim w tramwajach. Problemem
pozostaje jednak w tym przypadku awa-
ryjnosc¢ silnikow pradu stalego i czgstsze
przeglady konserwacyjne.

Eksploatacja pierwszych tramwajo-
wych napedéw asynchronicznych z silni-
kami indukcyjnymi zasilanymi grupowo
ze wspolnego falownika napieciowego
i sterowanymi w ukladach otwartych
(bez pradowych sprzezen zwrotnych)
wykazata, ze w przypadku wystapie-
nia w jednym z silnikéw nalezacych do
takiej grupy raptownych zaburzen w jed-
nostajnym ruchu obrotowym jego wir-
nika, w stosunku do wirowania wektora
napigcia wyjsciowego falownika w uzwo-
jeniach fazowych jego stojana, pojawiaja
sie duze warto$ci chwilowe w przebie-
gach pradow [A7, A9, A10]. Takie gwal-
towne skoki wartoéci pradéw obciazenia
falownika moga w skrajnym przypadku
doprowadzi¢ do nieoczekiwanych
wylaczen catego napedu w trybie awa-
ryjnym, co jest wielce niepozadane ze
wzgledéw ruchowych, gdyz niespodzie-
wane zatrzymanie tramwaju w trakcie
normalnej jazdy w mieécie pociaga za
sobg powazne zaktécenia w dzialaniu
komunikacji miejskiej. Powod ten przez
bardzo dtugi czas byt przyczyna pewnej
niecheci pracownikéw przedsiebiorstw
komunikacji miejskiej do wprowadza-
nia napedéw asynchronicznych do nor-
malnej eksploatacji w pojazdach takich,
jak tramwaje czy trolejbusy. Przyczyna
takich zaburzen moga by¢ czasem nie-
oczekiwane poélizgi jednej z dwoch
osi kot napedowych danego wozka, ale
przede wszystkim sa nimi przejazdy
pojazdu poruszajacego si¢ ze zbyt duza
predkoscia przez zwrotnice, rozjazdy
i krzyzaki, ktore powoduja ,stuka-
nie” kot natrafiajacych na poprzeczne
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nieréwnosci torowiska. Szczegdlnie
moze by¢ to dotkliwe, gdy kota nape-
dzane przez rdzne silniki, ale zasilane
z tego samego falownika, w wyniku nie-
jednakowego zuzycia ich obreczy majg
zauwazalne réznice w $rednicach.

W trakcie normalnej jazdy po glad-
kim torze obrecze (wience) kot pojazdu
szynowego tocza sie swoimi powierzch-
niami tocznymi po plaskiej gtéwce szyny.
Obrzeza tych obreczy, znajdujace sie od
strony wewnetrznej, maja nieco wigk-
szg $rednice po to, by pojazd w czasie
jazdy nie zsunat si¢ z torowiska w bok.
Wysoko$¢ obrzeza w odniesieniu do
powierzchni tocznej obreczy zalezy od
typu pojazdu (kolej, tramwaj itp.) oraz
od stopnia zuzycia i waha si¢ zwykle
w granicach od 2,5 do 3,5 cm. Jeéli koto
takie trafia na luke w torze i jego obrecz
przez krotka chwile opiera si¢ nie swoja
powierzchnig robocza na gléwce szyny,
lecz jej obrzezem na plaskim potaczeniu
pomiedzy szynami réznych tordw, to
moze to oznacza¢, ze w utamku sekundy
pojazd oparty na osi takiego kota na
krotka chwile moze unies¢ si¢ nawet
0 3,5 cm. Jak wiadomo z dostepnej lite-
ratury, w tramwaju 105N masa wagonu
z pasazerami wynosi ok. 26 ton, zasto-
sowane w napedach asynchronicznych
cztery silniki maja moc po 50 kW kazdy,
a $rednica kot wynosi 64 cm. Silniki
asynchroniczne, majace po dwie pary
biegunéw, produkowane w zakladach
EMIT w Zychlinie, zostaly w Instytu-
cie Elektrotechniki w Warszawie zapro-
jektowane tak, by w modernizowanych
tramwajach mozna je bylo wstawia¢ na
miejsce dawnych silnikéw szeregowych
pradu stalego, taczac z istniejacymi
przektadniami mechanicznymi wozkow.
W wyniku tego znamionowej czestotli-
wosci napiecia zasilania tych silnikow
otrzymywanego z falownikéw, wyno-
szacej 65 Hz, odpowiada predkos¢ jazdy
tramwaju wynoszaca 31,5 km/h.

Jak wynika z powyzszych danych,
masa tramwaju przypadajaca na jedna
0§ to 26 ton /4 = 6500 kg. W razie rap-
townego najechania kota na tak nie-
wielkg wydawaloby sie przeszkode (co
oznacza skokowy wzrost $rednicy kota
0 3,5/64-100% = 5,5%), przyrost ener-
gii potencjalnej zwigzanej z uniesieniem
takiej masy w gore wyniesie 6500 kg- 9,81
m/s?-0,035 m = 2,23 kWs. Przyrost tej
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energii odbywa si¢ kosztem utraty ener-
gii kinetycznej, zwigzanej z jadgcym
tramwajem, czy inaczej z obracajacym
sie kolem lub jeszcze inaczej z walem sil-
nika sztywno sprzegnietego z tym kolem.
Taka utrate energii kinetycznej w pojez-
dzie o statej masie powoduje pojawienie
sie dodatkowego skladnika momentu
oporowego na wale silnika, majacego
posta¢ krotkotrwatego impulsu. Zeby nie
pograzy¢ sie w zmudnych obliczeniach
zwigzanych ze szczegdtowsq analizg cza-
sowa zjawisk towarzyszacych takiemu
zdarzeniu, mozna postuzy¢ si¢ prostym
oszacowaniem. Jezeli czas trwania zda-
rzenia polegajacego na najechaniu kota
na poprzeczng krawedz przeszkody oceni
sie na 0,1 sekundy, to nastepujacy w tym
czasie wzrost mocy obcigzajacej wal sil-
nika wyniesie 2,23 kWs/0,1 s =22,3 kW
(poniewaz dla uproszczenia przeklad-
nia zostala tu uznana za bezstratng).
Jesli tramwaj najezdza na taki element
torowiska z predkoscig 15 km/h, to
oznacza, ze stojany wszystkich silni-
kéw sg zasilane napieciem o czestotli-
wosci (15-65) /31,5 = ok. 31 Hz, czyli
wal silnika wykonuje 31 Hz /2 pary
biegunéw = 15,5 obrotéw na sekunde,
czyli obraca si¢ z predkoscig katowa
ok. 2m-15,5 = 97,4 rad/s. Stad skok
momentu oporowego odpowiadaja-
cego obliczonemu wyzej skokowi mocy
wynosi 22300 W/ 97,4 rad/s = 229 Nm.
Dla wyobrazenia sobie, co takie zda-
rzenie oznacza dla silnika indukcyj-
nego zasilanego ze zrodia napieciowego,
warto poréwnacl te liczbe z wartoscia
znamionowa momentu obrotowego
tych silnikéw. Przy zasilaniu ich napie-
ciem o czgstotliwoéci 65 Hz synchro-
niczna predko$é¢ katowa watu wynosi
2m-65/2 = 204,2 rad/s, a wartos§é
znamionowa momentu - w przybli-
zeniu (pomijajac niewielki poslizg)
50 kW/204,2 rad/s = 245 Nm. Dlatego
tez trakcyjne napedy grupowe z kilkoma
silnikami asynchronicznymi zasilanymi
ze wspolnego falownika sg szczegdlnie
wrazliwe na wszelkie zakldcenia zwig-
zane z gwaltownymi szarpnieciami
pojawiajacymi sie w ruchu obrotowym
napedzanych nimi két.

Jak z przeprowadzonych wyzej roz-
wazan wynika, nawet tak niewiel-
kie wydawaloby sie ,stukniecie” kola
o nier6wno$¢ torowiska (tu trwajace
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0,1 s) wywoluje w sprzegnietym z tym
kotem silniku efekt gwaltownego, ale
krotkotrwatego, pojawienia sie na wale
momentu obcigzenia o warto$ci pordw-
nywalnej z wartoécig momentu znamio-
nowego silnika. Problemowi zwigzanemu
ze zjawiskami zaki6cen pojawiajacych
sie w pracy dwusilnikowego napedu
trakcyjnego, powodowanych nieréw-
nomiernoscia toczenia sie kot jezdnych
po wspoélnym podtozu, postanowiono
dokladniej przyjrze¢ sie w Zakladzie
Techniki Sterowania Instytutu Auto-
matyki PL. w ramach projektu badaw-
czego MNiSzW nr N N510 679740 pt.:
»Grupowy trakcyjny naped indukcyjny
z poérednig kontrola momentu, zasilany
z falownika napieciowego, pracujacego
z obnizong czestotliwoécig przelgczery,
realizowanego w latach 2011-2013 [A11,
A12]. W ramach tego projektu zbudo-
wano oryginalne stanowisko badawcze
do praktycznego testowania algoryt-
moéw sterowania dwusilnikowym nape-
dem grupowym, przewidzianych do
wykorzystania w trakcyjnych napedach
asynchronicznych pojazdéw szynowych
(rys. 5).

Zamiast budowaé rzeczywisty tor
z naturalnymi przeszkodami odwzoro-
wujgcymi obecno$é zwrotnic, rozjazdéw
czy krzyzakéw na trasie przejazdu, po
ktorym jezdzilby niewielki pojazd eks-
perymentalny, postanowiono odwrdci¢
problem. Oba badane silniki zamoco-
wano do nieruchomej ramy, a po ich
kotkach o matych $rednicach zamoco-
wanych na ich walach toczylo sie ,,toro-
wisko” w postaci dwoch sztywno ze sobg
polfaczonych masywnych duzych stalo-
wych kot (o tacznej masie ok. 350 kg)
z zaglebiong na ich obwodzie powierzch-
nig toczng, wyfrezowana mimosrodowo
wzgledem kolistej krawedzi zewnetrznej
obrzezy. Uzyskane w ten sposéb zmiany
wielkosci tego zaglebienia odpowiadaty
zjawisku ,,stawania” na krawedzi obrzeza
kota jezdnego w rzeczywistym pojez-
dzie szynowym. Dzieki takiemu podej-
$ciu do rozwigzania problemu budowy
stanowiska badawczego jego calos¢,
zamiast zajmowaé spory obszar w tere-
nie na zewnatrz budynku, zmiescita sie
na niewielkiej powierzchni w pokoju
laboratoryjnym.

W  wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze w przypadku

Rys. 5. Stanowisko badawcze do modelowania

pracy napedu trakcyjnego w stanach wywota-
nych nagta zmianga predkosci katowej kot po-
jazdu (Zaktad Techniki Sterowania Instytutu

Automatyki PL) Zrédto: [A11]

napedéw grupowych, gdzie dwa silniki
sa ze sobg polaczone od strony zasila-
nia elektrycznie tym samym falowni-
kiem napieciowym, a od strony watow
mechanicznie - poprzez kola toczace si¢
z tarciem lub bez, ale po wspdlnej, lecz
nieréwnej jezdni - istnieje zawsze moz-
liwo$¢ takiego doboru algorytmu ste-
rowania tymi silnikami, ktéra pozwoli
zmniejszy¢ niepozadane skoki warto-
$ci pradéw w stojanach — bardziej lub
mniej, ale nie wyeliminowa¢ calkowicie.
Najskuteczniejsze jednak ograniczenie
opisanych wyzej negatywnych zjawisk
w kazdym przypadku da sie¢ uzyska¢
jedynie w wyniku zastosowania do zasi-
lania tych silnikéw oddzielnych, nieza-
leznych od siebie falownikéw, najlepiej
z wlasnymi algorytmami sterowania
wektorowego, opartymi na mozliwie
dokladnej regulacji wektoréw pradu obu
stojanow. Poniewaz w przedstawionym
wyzej stanowisku badawczym byt zain-
stalowany jedynie jeden falownik, wiec
aby uzyska¢ potwierdzenie powyzej sfor-
mulowanej tezy, postuzono si¢ modelo-
waniem komputerowym w programie
PSIM tego ,pojazdu’, jakim fizycznie
to stanowisko bylo. Wyniki poréwnaw-
czych badan symulacyjnych przedsta-
wiono na rysunku 6.

Obnizajgce si¢ ciagle ceny wszelkich
komponentéw niezbednych do budowy
przeksztaltnikéw energoelektronicz-
nych oraz ich mikroprocesorowych
sterownikéw powoduja, ze podzielenie
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Rys. 6. Wyniki poréownawczych badan symulacyjnych grupowego napedu trakcyjnego przy ,jezdzie” modelowego ,pojazdu laboratoryjnego” po

nieréwnosciach torowiska w przypadku zasilania silnikéw: a) z jednego falownika i wyborze wiekszej sposrod wartosci modutu wektora pradu stojana

pomierzonych w kazdym z obu silnikéw; b) z dwéch oddzielnych falownikéw z pelnym sterowaniem wektorowym dla kazdego silnika, catkowicie

niezaleznych od siebie odebraé (C-O ITFC: pradowo zorientowane sterowanie posrednie momentem i strumieniem, ang. current-oriented indirect torque

and flux control)

Zrédto: [A12]

w pojezdzie jednego falownika o duzej
mocy na kilka mniejszych falownikow
nie wigze si¢ juz z nadmiernym wzro-
stem kosztéw produkgji takich zindy-
widualizowanych napedéw. Z punktu
widzenia rozlokowania wewnatrz
pojazdu urzadzen napedowych jest
to nawet bardzo korzystne, bo zawsze
tatwiej jest zabudowa¢ kilka mniejszych
skrzynek niz jedng wielka. A ponadto
wygoda polegajaca na uproszcze-
niu algorytméw regulacyjnych oraz

pojawiajaca sie mozliwo$¢ radykalnego
poprawienia wilasciwosci trakcyjnych
pojazdu, dzieki niezaleznemu od siebie
kontrolowaniu zachowania si¢ poszcze-
golnych ko, jest znaczna. Warto przy tej
okazji zauwazy¢, ze w dawnych czasach,
gdy w charakterze napedéw o najwyz-
szej jakosci stosowane byly powszechnie
napedy pradu statego z silnikami obco-
wzbudnymi i kaskadowym sterowaniem
z podporzadkowang regulacja pradu
twornika, kazdy z tych silnikéw miat

przeciez wlasny, od innych napeddéw
zupelnie niezalezny komutator. Takze
wiec teraz w napedach z tréjfazowymi
silnikami pradu przemiennego falowniki
zasilajace uzwojenia stojandéw stanowia
rodzaj ,komutatoréw elektronicznych”
(nawet o wigkszych mozliwoéciach
regulacji niz te dawne — mechaniczne).
Nie powinno wiec by¢ zaskoczeniem, ze
dla zapewnienia jak najlepszych wia-
$ciwosci eksploatacyjnych takich nape-
dow te ,,komutatory” (czyli falowniki)
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rzeczywiécie powinny by¢ zindywiduali-
zowane, czyli przypisane do konkretnego
silnika. I taki trend wéréd producentéw
tych silnikéw jest juz obecnie obserwo-
wany, wiele bowiem firm produkuja-
cych kompaktowe silniki synchroniczne
PMSM do specjalnych zastosowan
(a wiec dosy¢ drogie) oferuje je wlasnie
z falownikami i ich sterownikami juz
wmontowanymi bezpo$rednio w obu-
dowach stojanéw.

Takich probleméw z niejednakowym
obcigzeniem watéw kilku silnikéw elek-
trycznych poruszajacych pojazd, wyni-
kajacego ze zmieniajacych sie raptownie
warunkow terenowych, na jakie natra-
tiajg toczace si¢ po powierzchni terenu
kota napedowe pojazdu, nie spotyka
sie w trolejbusach, pojazdach w swej
budowie i zasadach eksploatacji bardzo
podobnych do tramwajow.

Trolejbusy to rodzaj autobuséw wypo-
sazonych w silnik elektryczny zainstalo-
wany w nich zamiast silnika spalinowego,
jezdzacych po ulicach miast na ogumio-
nych kofach, ale majacych na dachu dwa
niezalezne od siebie palgki z odbiera-
kami pradu $lizgajacymi si¢ po, w tym
przypadku - podwdjnych, przewodach
elektrycznych sieci trakcyjnej, zawieszo-
nych nad jezdnig tak jak w przypadku
sieci tramwajowej. W napedach trolej-
buséw zwykle nie pojawiajg si¢ tak nie-
przyjemne zjawiska, jak wspomniane
wyzej krotkotrwate, raptowne podskoki
warto$ci pradu roboczego. Po pierw-
sze, tego rodzaju pojazdy sa napedzane
tylko jednym silnikiem elektrycznym,
ale o odpowiednio duzej mocy, wiec do
obwodu elektrycznego stojana zakldce-
nia od strony mechanicznej docieraja
tylko jednym torem. Po drugie zas, kota
nalezace do tej samej osi, znajdujace sie
po obu stronach pojazdu i w zwigzku
z tym mogace natrafi¢ na rézna jakos¢
powierzchni drogi, sa potaczone ze sobg
zawsze mechanizmem réznicowym,
jak w zwyklym samochodzie. Mecha-
nizm ten, do ktérego dochodzi gtéwny
wal napedowy przenoszacy moment
obrotowy od silnika, na drodze mecha-
nicznej dokonuje bez zadnego opdznie-
nia natychmiastowego podzialu tego
momentu pomiedzy napedzane kota
tak, ze w przypadku natrafienia kofa na
poprzeczng przeszkode tylko po jed-
nej stronie pojazdu nastepuje od razu
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Rys. 7. Falownikowy naped asynchroniczny z wektorowym sterowaniem pradowo zorientowa-

nym, przeznaczony do trolejbusu PR110E w Lublinie: a) schemat ideowy; b), c) przebieg predkosci

trolejbusu (powyzej) i momentu napedowego silnika zadawanego przez kierowce (ponizej), zareje-

strowane w czasie jazdy ulicznej

Zrodio: [A8]

(zgodnie z zasadg dzwigni dwuramien-
nej) zmiana momentu napedowego
przypadajaca na drugie koto tej samej
osi, a zatem nie pojawia sie zaden skok
w wypadkowym obcigzeniu watu silnika
elektrycznego.

Na rysunku 7 przedstawiono jako
przyktad napedu trolejbusowego asyn-
chroniczny naped opracowany w Poli-
technice L.odzkiej we wspdtpracy z ZEP
ENIKA w Lodzi, stanowigcy kontynuacje
wcze$niej opracowanego i wdrozonego
falownikowego napedu tramwajowego
opartego na tym samym algorytmie ste-
rowania wektorowego pradowo zoriento-
wanego. Jednostka napedowa trolejbusu

byl silnik indukcyjny STDA 200 6B
o mocy 165 kW, wykonany w zakladach
EMIT w Zychlinie na zaméwienie ZEP
ENIKA. Silnik ten odpowiada gabary-
tami silnikowi pradu stalego o mocy
110 kW, produkowanemu przez zaktady
ELMOR, stosowanemu powszech-
nie wczeéniej w trolejbusach w Polsce
[A8]. Zastosowany w tym trolejbusie
falownik réwniez ma taka samg struk-
ture, jak falownik w napedzie tram-
waju przedstawionym wcze$niej. Jest
zbudowany z inteligentnych moduléw
IGBT (tj. z rozbudowanym wewnetrz-
nym systemem zabezpieczen) pola-
czonych w mostek 6T z dodatkowym



napedy i sterowanie

tranzystorem (czoperem) umozliwia-
jacym, podobnie jak w tramwajach,
wytracanie na specjalnym rezystorze
nadmiernej ilosci energii elektrycznej
podczas hamowania w sytuacji, gdy sie¢
trakcyjna nie jest w stanie jej odebrac.
Znaczacg roznice w budowie napedu
trolejbusowego i tramwajowego sta-
nowi sposdb polaczenia z siecig trak-
cyjna. W tramwaju pantograf dotyka
zawsze przewodu o tej samej polaryzacji,
natomiast w trolejbusie wystepuja dwa
odbieraki pradu $lizgajace sie po dwu-
przewodowej sieci trakcyjnej. W zwiazku
z tym na skrzyzowaniach linii trolejbu-
sowych moga wystapi¢ zwarcia pomie-
dzy odbierakami badz chwilowe zamiany
znakéw napiecia zasilania. Uklad nape-
dowy trolejbusu musi by¢ odporny na
takie ewentualno$ci. Aby zabezpieczy¢
sie przed zmianag polaryzacji napie-
cia, wystarczy zastosowaé nawrotnik
mechaniczny badz pétprzewodnikowy.
Nawrotniki mechaniczne sg bardzo dro-
gie ze wzgledu na koniecznos¢ stosowa-
nia stycznikéw potrafigcych przetaczaé
prady rzedu setek amperéw. Nawrotnik
potprzewodnikowy jest tanszy i mozna
go wykonad, stosujac tzw. mostek Gretza.
Niestety obecnos¢ takiego mostka unie-
mozliwia zwrot energii do sieci trak-
cyjnej, co wplywa niekorzystnie na
sprawnos¢ energetyczng calego napedu.
Aby mozna bylo zwraca¢ energie do sieci,
nalezy zastosowaé dodatkowe elementy
polprzewodnikowe. W omawianym
napedzie w nawrotniku zastosowano
dodatkowo tyrystory. Ich polaczenie
pozwala pradowi podczas hamowania
»omija¢” mostek Gretza i zwracac energie
do sieci. Zwracanie energii do sieci jest

reklama
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www.nis.com.pl

mozliwe jednak tylko przy jednej bie-
gunowosci napiecia. Budowanie ukladu
pozwalajacego na oddawanie energii dla
obu biegunowosci nie jest konieczne,
gdyz ,przebiegunowania” wyste-
puja przede wszystkim w zajezdniach
i na skrzyzowaniach. Struktura zlozona
z mostka prostowniczego i tyrystoréw
nie jest jednak rozwigzaniem doskona-
tym. Istnieje bowiem niebezpieczenstwo,
ze podczas hamowania z oddawaniem
energii do sieci moze nastapi¢ zwarcie
odbierakéw. Zagrozenie takie wystepuje
szczegolnie podczas przejazdu przez nie-
ktore typy skrzyzowan. Przez zalaczone
tyrystory poplynie wtedy prad o duzej
wartoéci, ktérego nie bedzie mozna
juz wylaczy¢ az do calkowitego rozta-
dowania kondensatoréw w falowniku,
co z kolei doprowadza do wylaczenia
napedu. Nalezy si¢ przed tym zabezpie-
cza¢ i umozliwi¢ kierowcy wylaczenie
hamowania odzyskowego przed wjaz-
dem na odcinek o innej polaryzacji zasi-
lania lub przed przejazdem przez zwarcie
tak, aby nie byto mozliwosci zainicjowa-
nia przeptywu pradu w tyrystorach.
Pomimo tych dodatkowych (w poréw-
naniu z tramwajami) utrudnien tro-
lejbusy nadal chetnie sg uzytkowane
w niektorych duzych miastach. Zawdzie-
czaja to swojej zwrotnosci, zdecydowa-
nie wiekszej niz w przypadku tramwajow,
dajacej mozliwo$¢ omijania nieoczeki-
wanych przeszkod pojawiajacych sie na
trasie przejazdu. Szczegdlnie dotyczy to
obszaréw o gestej zabudowie i wysokich
budynkach, gdzie ulice bywaja waskie
i krete, ale potrzebna jest sie¢ komuni-
kacji miejskiej o mozliwie duzej przepu-
stowoséci. W takich przypadkach, przy

ograniczonej mozliwosci naturalnej
wymiany powietrza, uzytkowanie zwy-
kiych autobuséw z typowym napedem
spalinowym zagraza wrecz zdrowiu
mieszkancéw. W Polsce trolejbusy sa
nadal eksploatowane przez przedsie-
biorstwa komunikacji miejskiej w trzech
miastach: Gdyni, Lublinie i w Tychach.

Z powyzszego omowienia dotyczacego
trolejbuséw wynika, ze nawet bezposred-
nie podiaczenie samochodu elektrycz-
nego przewodami do zrddla energii
elektrycznej nie uwalnia nas od licznych
probleméw zwigzanych z bezpieczng
eksploatacjg takich pojazdéw w ruchu
miejskim. W przypadku komunikacji
miejskiej dobrym, kompromisowym
rozwigzaniem bedzie wprowadzenie
na szerokg skale autobuséw z napedem
hybrydowym (ale z zakazem uzywa-
nia silnika spalinowego na okreslonych
odcinkach trasy - czyli w obszarach
najbardziej zagrozonych smogiem) lub
autobuséw wytacznie z napedem elek-
trycznym, typu BEV (czyli z akumula-
torem okresowo dotadowywanym), co
pozwoli na zachowanie czystego powie-
trza i uwolnienie si¢ od juz niepotrzebne;
wtedy sieci trakcyjnej, w sumie prze-
ciez nie tylko niezbyt praktycznej, ale
i powaznie szpecacej wyglad miasta.

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

Fragment pochodzi z ksigzki: Elektryczny
naped trakcyjny, Andrzej Debowski,
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2019
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Energetyka i kopalnictwo opali w Etiopii

Stefan Gierlotka

E tiopia nalezy do najubozszych krajow $wiata. Usytuowana
jest wysoko nad poziomem morza i obejmuje bardzo zréz-
nicowane krajobrazy. Tu przebiega Wielki Row Afrykanski, sta-
nowiacy system wielu obnizen tektonicznych. Etiopia, liczaca
ponad 105 milionéw mieszkancow, jest drugim pod wzgledem
liczby ludnosci panstwem w Afryce. Stolicg jest Addis Abeba,
ktdra zamieszkuje ponad 2,7 miliona mieszkancéw. W Etiopii
mowi sie w jezyku Oromo i Ambhara. Etiopskie dzieci ucza sie
w mlodszych klasach jezyka plemiennego, a od szkoly $redniej
lekcje prowadzone sg juz w jezyku angielskim.

Gl6éwna religia wyznawang w kraju jest chrzescijanski Etiop-
ski Kosciot Ortodoksyjny. Wyznawcy tego Koéciota twierdza, ze
sg posiadaczami zaginionej biblijnej Arki Przymierza. Historia
zaginiecia Arki Przymierza jest jedng z najbardziej tajemni-
czych opowiesci biblijnych. Tradycja moéwi, ze syn krélowej
Saby i krola Salomona - Menelik, pierwszy cesarz Abisynii -
wywiozt arke z Jerozolimy do Etiopii. Legendarna Arke prze-
chowuja w Aksum, mieécie krolowej Saby. Kult Arki Przymierza
jest w etiopskim Kosciele tak silny, ze kazda §wiagtynia posiada
jej replike.

Inng ciekawostka religijno-architektoniczng sg skalne $wiaty-
nie w Lalibela. To zesp6t skalnych ko$ciotéw wykutych w litej
skale, zaréwno ich wnetrza, jak i bryta zewnetrzna. Swigtynie
wykuto w czerwonym tufie wulkanicznym, w XII wieku.

W Etiopii z jeziora Tana wyplywa Nil Blekitny, ktory - taczac
sie z Nilem Bialym w Sudanie - tworzy Nil, najdluzsza rzeke na
$wiecie. W poblizu jeziora Tana na Nilu Blekitnym, obok wodo-
spadu wysokiego na 42 m, wybudowano elektrowni¢ wodna.

Aktualnie na Nilu Blekitnym, okolo 15 km na wschdd od
granicy z Sudanem, budowana jest duza zapora i elektrownia
wodna pod nazwg Wielka Tama Etiopskiego Odrodzenia. Po
ukonczeniu bedzie najwieksza elektrownia hydroelektryczna

Aksum - miejsce przechowywania Arki Przymierza

w Afryce, a takze siédma co do wielkosci na $wiecie. Zbiornik
po wybudowaniu tamy bedzie napetniany wodg przez 15 lat.
Budowie tamy od poczatku inwestycji sprzeciwiaja si¢ Sudan
i Egipt. Kraje te twierdza, Ze w okresie napetniania zbiornika
wody Nilu Blekitnego zostang na tamie zatrzymane, co zmniej-
szy ilo$¢ wody w Nilu. Spowoduje to brak wylewéw w dolnym
Nilu, potrzebnych rolnictwu do nawadniania upraw. Egipt
uwaza, ze zalewanie tamy doprowadzi do wyschnigcia Jeziora
Nasera nad Tamg Asuanska w Egipcie.

Wytworczos¢ energii elektrycznej w Etiopii oparta jest glow-
nie o hydroelektrownie, ktérych moc zainstalowana stanowi
89,5% krajowej mocy dyspozycyjnej. Oprocz elektrowni wod-
nych energie wytwarzajg farmy wiatrowe, fotowoltaika oraz
geotermia. Istnieje 7 elektrowni napedzanych olejem napedo-
wym, ale wszystkie stanowig zasilanie rezerwowe podczas sta-
néw awaryjnych.

Sie¢ energetyczna
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Pomimo dobrze zorganizowanej wytwdrczosci energii elek-
trycznej, zwlaszcza z hydroelektrowni, tylko 65% mieszkancow
Etiopii ma dostep do sieci elektrycznej. Okoto 35% ludnosci
w potudniowej Etiopii nie jest podlaczona do sieci energetycz-
nej. Znacznie lepiej jest zelektryfikowana péinocna czgé¢ kraju.
Miejskie i wiejskie napowietrzne linie przesylowe wykonane
sa na stupach z drewna eukaliptusowego. Na konstrukcjach
drewnianych budowane sg stacje transformatorowe, ktére cze-
sto sg instalowane tak nisko,
ze istnieje mozliwo$¢ swo-
bodnego dotyku przewoddow
i zaciskéw transformatora.
Poniewaz czesto wystepuja
przerwy w dostawie pradu,
wiele hoteli i instytucji
posiada swoéj wlasny rezer-
wowy spalinowy generator.

Cze$¢ potudniowa kraju,
na poludnie od Addis Abeby
z uwagi na rozlegle tereny
sawanny jest bardzo stabo
zelektryfikowana. Od strony
Somalii na potudniowym
wschodzie nie ma wigkszych
elektrowni. Potudnie kraju
w wiekszoéci zamieszkuje na sawannach ludno$¢ plemienna,
zajmujgca sie rolnictwem i pasterstwem. Nie posiadaja dostepu
do sieci elektrycznej.

Ciekawostka jest, ze mimo tak biednego kraju, na potudniu
eksploatowana jest nowoczesna linia przesytowa pradu statego
o napieciu 500 kV. Stacja przeksztattnikowa pradu przemien-
nego na prad staly o napieciu 500 kV znajduje si¢ w Sodo, okoto
300 kilometréw na potudniowy zachéd od Addis Abeby. Linia
przesytowa pradu statego, dwuprzewodowa w ukladzie wigz-
kowym, poprowadzona jest przez sawanne od miejscowosci
Sodo do odleglej o 400 kilometréw miejscowosci Moyale na
granicy z Kenig. Linia stanowi zasilanie péinocnych rejonéw
sasiadujacej Kenii. Aktualnie jest wydluzana dalej na potudnie
Kenii do projektowanej dlugosci 1040 km. Nadwyzka energii
elektrycznej z etiopskich hydroelektrowni jest przesylana do
Kenii, ktéra w poinocnej czeéci nie posiada elektrowni.

Gornictwo kopalin energetycznych w Etiopii nie istnieje.
Najatrakcyjniejsza kopalina pozyskiwang w potnocnej Etiopii
sg opale i szafiry, o wysokiej jako$ci jubilerskiej. Wysoka jako$§¢
opali etiopskich uczynita kraj drugim po Australii, najwiekszym
ich o$rodkiem wydobywczym.

W Etiopii ztoza krystalicznego opalu znajdujg si¢ w rejonie
Wegel Tena, okolo 500 km na péinoc od Addis Abeby. Geolo-
gicznie obszar stanowig utozone poziomo warstwy pochodze-
nia wulkanicznego, w ktorych przemiennie wystepuja warstwy
bazaltowe i ryolitowe. Zloze opalonosne o grubosci do 1 m
znajduje sie na wysokosci okoto 3200 metréw n.p.m. Opal
etiopski wystepuje miedzy ziarnami materialu wulkanicznego
lub wypelnia pekniecia i ubytki w skale. Opal wydobywany jest
krétkimi wyrobiskami chodnikowymi prowadzonymi w pokfa-
dzie na zboczu gory. Eksploatowany pokiad opalono$ny posiada
strukture skat luzno zwigzanych i ich urabialno$¢ nie wymaga

a\

Stup elektryczny jako konstrukcja

nosna budynku mieszkalnego

Linia pradu statego 500 kV na potudniu Etiopii

Kopalnictwo szafiréw w Etiopii

duzego nakladu pracy. Prace wydobywcze prowadzone sg recz-
nymi narzedziami. Gérnicy pracujacy przy wydobywaniu opali
stanowig kilkunastoosobowe grupy, tworzace zazwyczaj spoiki
rodzinne.

Drugim wydobywanym w Etiopii kamieniem szlachetnym sg
szafiry. Zloza zwirowe, w ktorych znajdowane sg szafiry i rubiny,
znajduja sie na poinoc od Aksum, w kierunku Erytrei. Uzywajac
topat i kiloféw, gornicy kopig kilkumetrowe doty, zaglebiajac sie
do warstwy zwirowej. Zwir jest wydobywany na powierzchnie
irozsypywany obok wykopu, gdzie recznie poszukuje sie w nim
wystepujacych szafiréw i rubinéw. Szafiry etiopskie charakte-
ryzuja si¢ kolorem ciemnozielono-niebieskim z réznorodnymi
inkluzjami. Prace gornicze i wyszukiwanie w zwirze cennych
mineraléw wykonuja zatogi kilkunastoosobowe, stanowiace
spoiki rodzinne lub kolezenskie.

Wydobycie kamieni szlachetnych w Etiopii nie jest regulo-
wane prawami koncesyjnymi. Lokalni gérnicy, czyli mieszkancy
najbiedniejszych wiosek, szybko zauwazyli szanse na poprawe
sytuacji materialnej, porzucajac rolnictwo na rzecz wydoby-
wania mineraléw o wartosci jubilerskiej. Najwickszy zysk ze
sprzedazy mineratéw nalezy nie do gérnikéw, ale do posredni-
kéw toczacych walki o dostep do pierwokupu wydobywanego
surowca.

Stefan Gierlotka
Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce SEP
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PROGRAMOWANIE
FUNKCYINE

Programowanie funkcyjne.

Poznaj: Clojure, Elixir, Haskell, Scala, Swift
Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2020
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Programowanie funkcyjne jest jednym z gtéwnych paradygmatow
programowania. W rozmowach o programowaniu funkcyjnym zawsze
pojawiajg sie okreslone pojecia i zagadnienia. Rekurencja. Leniwe
obliczenia. Przezroczysto$¢ odwotan. Eliminowanie efektéw ubocz-
nych. Funkcje jako obiekty pierwszej klasy. Funkcje wyzszego poziomu.
Rozwijanie (currying). Dopasowywanie wzorcow. W ksigzce Programo-
wanie funkcyjne. Poznaj: Clojure, Elixir, Haskell, Scala, Swift autorzy
poruszajg wszystkie te zagadnienia, spogladajgc na nie z perspektywy
pieciu réznych jezykdéw programowania.

Ale programowanie funkcyjne to nie jest podejscie typu ,wszystko
albo nic”. Catkiem sensowne jest napisanie kodu imperatywnego, ktory
wykorzystuje niektére techniki funkcyjne, praktyki i struktury danych.
Do przyjecia jest mieszanie i dopasowywanie styléw, a niektore jezyki
programowania sg wrecz zaprojektowane do budowy hybrydowe;j,
pozwalajgc na korzystanie ze stylu, ktéry najlepiej pasuje do biezgcych
potrzeb uzytkownkia. W ksiazce Programowanie funkcyjne. Poznaj:
Clojure, Elixir, Haskell, Scala, Swift autorzy analizujg te ré6zne podej-
$cia, a czytelnicy sami mogg zdecydowadé, co im najbardziej odpowiada.

Bartosz Chrabski, Karolina Zmitrowicz

Inzynieric
wymagan

Inzynieria wymagan w praktyce
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2015

Powodem napisania ksigzki byto rosngce zainteresowanie dziedzing
inzynierii wymagan i zagadnien z nig bezposrednio zwigzanych, jak
modelowanie biznesowe czy zarzgdzanie projektem.

Istniejgce ksigzki i publikacje z reguty koncentrujg sie na wybranych
aspektach czy narzedziach inzynierii wymagan, brak jest natomiast
publikacji opisujgcych catosciowo proces inzynierii wymagan, jego kon-
tekst w wytwarzaniu produktu, czynnosci i ich praktyczne zastosowanie,
mozliwe ryzyka i sposoby ich unikniecia.

Ksigzka skierowana jest do oséb zawodowo zajmujgcych sie analizg
biznesowg i systemowa, odpowiedzialnych za jako$¢ oprogramowania
i systeméw oraz architektow czy kierownikéw projektow, jak réwniez
0sob pragnacych zrozumie¢ wyzwania zwigzane z inzynierig wymagan
i jej powigzania z innymi procesami w ogélnym procesie wytwarzania
produktu.

Z ksigzki dowiesz sie: jak zarzadza¢ wymaganiami w réznych pro-
jektach od formalnych po zwinne (ang. Agile); jak przektadaé jezyk
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i potrzeby biznesu na ich realizacje w systemach informatycznych; jak
tatwo weryfikowa¢ mozliwos$¢ realizacji wymagan przed rozpoczeciem
projektu; jak zadawac¢ pytania klientowi, aby unikng¢ probleméw na
koncu projektu.

Powinienes$ zna¢: podstawowe zagadnienia inzynierii oprogramowa-
nia; podstawowe zagadnienia zarzgdzania projektami informatycznymi;
realia pracy z klientami i wyzwania z tym zwigzane.

© Cathleen Shamieh
A '] Elektronika dla bystrzakow
EEE Wydawca: Helion

Rok wydania: 2020

Dowiedz sig, jak: sterowaé przeptywem pradu za pomocg rezystorow,
kondensatoréw i pétprzewodnikéw, czyta¢ schematy uktadéw elektro-
nicznych, mierzy¢ natezenie, napiecie i opor pradu, tworzy¢ miniatu-
rowe klawiatury, btyskajgce lampy LED do roweru, alarmy i wiele wigce;j.

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami ksigzka
zawiera szczegotowe instrukcje, jak przeprowadza¢ eksperymenty
objasniajgce zasade dziatania réznych elementéw elektronicznych,
porady na temat sposobu postugiwania sig¢ podstawowymi narzedziami
oraz ciekawe projekty, ktére mozna wykona¢ w pét godziny. Rozdziat
po rozdziale bedziesz czu¢ przyptyw energii, dzigki ktérej przetworzysz
teorie w praktyke!

Podstawy uktadéw elektronicznych — dowiesz sie, czym jest napiecie
pradu, gdzie prad moze (a gdzie nie moze) ptyna¢, oraz jak w uktadach
jest wykorzystywana moc.

Najwazniejsze elementy elektroniczne — dowiesz sie, jak za pomocg
rezystoréw, kondensatoréw, cewek indukcyjnych, diod i tranzystoréow
mozna panowac nad prgdem elektrycznym.

Wszechstronne uktady — dowiesz sig, jak przy uzyciu analogowych
i cyfrowych uktadéw scalonych zrealizowa¢ wartosciowy projekt, wyko-
rzystujac tylko kilka elementow.

Analiza obwoddw — poznasz prawa rzgdzgce napigciem i natezeniem
pradu elektrycznego oraz nauczysz sie je wykorzystywac.

Porady dotyczace bezpieczenstwa — dowiesz sig, jak chronic¢ siebie
i swoje uktady przed uszkodzeniem.

Otworz te ksiazke i odkryj:
jak drobne elementy zmieniajg wiasciwosci pradu;
praktyczny przewodnik po popularnych elementach elektronicznych;
jak wazne sg prawo Ohma i inne prawa;
w jaki sposéb tranzystory wzmacniajg i przetgczajg prad;
co potrafi uktad czasowy 555 (a potrafi naprawde duzo!);
podstawy elektroniki cyfrowej;
szczegobtowe instrukcje budowy obwodéw elektronicznych;
zabawne projekty, ktére mozna szybko samodzielnie wykonac.
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miesigc Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Efektywnosc w gérnictwie
o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne
1(249) PRZEMYSE 4.0 o Monitoring i systemy sterowania
Styezen e Utrzymanie ruchu
v TECHNOLOGIE 3D e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnosc¢ w energetyce
o Napedy
o Oleje, srodki smarne
2(250) AUTOMATYZACJA PRODUKCJI . Bezpie.czer'lstwo ‘sieci prrze.m}fsiowy(‘ih .
ity EFERTYWNOSC W ENERGETYCE . Techmka. przgmleszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa
o Nowe technologie
3(251) e Roboty przemystowe
Maen AUTOMATYKA I ROBOTYKA * Termowizia
o Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne
e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami
o Efektywnosc energetyczna
4(252) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE © Systemy transportowe
Kwiecien o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociagéw i kanalizacji
o Przesyt energii
e Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(253) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(254) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE * Inteligentny budynek
Czerwiec i

o Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (255/256)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9(257)
Wrzesienn

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10(258)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE

o Przemyst 4.0

o Diagnostyka

o Inteligentne ukiady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
o Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11 (259)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
® Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

¢ Innowacje wod.-kan.

12 (260)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za — druk zamoéwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty lub za posrednictwem:
i wyzsze uczelnie. — Wydawnictwa SIGMA NOT, tel./fax 22 840 35 89;
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 118,80 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./fax: 32 755 15 74. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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Enabling 3-D perception.
Reimagining LiDAR.
Minimizing costs.

R2300
Skaner 3-D LiDAR

m Cztery warstwy skanowania do niezawodnego
pomiaru 3D

® \Wysoka czestotliwos¢ prébkowania i mata plamka
Swietlna dla wysokiej precyziji

® Zintegrowany laser pilotujgcy mozna witgczy¢, aby
uprosci¢ instalacje i uruchomienie

www.pepperl-fuchs.com/pr-R2300

Your automation, our passion. E PEPPERL+FUCHS



Platforma automatyzacji

FESTO

Zintegrowana platforma do automatyzacji elektrycznej oznacza bezproblemowe
potgczenie: systemow elektromechanicznych, silnikéw i napeddéw serwo

po kompletne systemy pozycjonowania, rozwigzania sterowania ruchem,

a takze kompletne systemy manipulacyjne. Zgodnos¢ z koncepcja Przemystu 4.0
i rozwigzaniami w chmurze.

Wiecej informacji: www.festo.com/ea





