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Na wstepie Biuletynu Prezes OT SEP przedstawia
najwazniejsze wydarzenia, ktére dotycza dziatalnosci SEP.
W dniach 20 i 21 maja OT SEP organizuje jak co roku
Tarnowskie Dni Elektryki. Tematem obecnych TDE jest
m.in. diagnostyka w energetyce.
Obszerne materiaty wykladow w
zamieszczamy na tamach Biuletynu.
Gratulyjemy osiagni¢¢ uczniom ZST - laureatom XXXVII
edycji Ogolnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i
Elektronicznej. W Biuletynie znajduja si¢ notki na ten
temat oraz artykul o budowie drona przez ucznia ZST.
Coraz czg$ciej mamy do czynienia z nowymi zrédlami
oswietlenia. Uwazamy, ze artykut o o$wietleniu
indukcyjnym wzbudzi u czytelnikow zainteresowanie.
Zaczynamy cykl artykutéw z zakresu projektowania

ramach TDE

instalacji w obszarach o zwigkszonym zagrozeniu
wybuchem.
Prezentuyjemy ciekawy artykul o przeksztattnikach

czgstotliwosei  $redniego napigeia przygotowany przez
pracownikow Schneider Electric.

Kontynuujemy nadal cykl artykutow zzakresu techniki
w samochodzie.

Wszystkim Panstwu zyczymy ciekawej lektury.

Kolegium Redakcyjne Biuletynu




Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

26.03.2014 w Sali Konferencyjnej Tauron SA Oddziat w Tarnowie mialo
miejsce Seminarium wiosenne pn. , Ochrona przeciwporazeniowa
w sieciach nN i SN w trakcie ktérego referaty wygtosili:
— Marcin Szymczyk z TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Tarnowie
na temat ochrony przeciwporazeniowej na urzadzeniach niskiego
i Sredniego napiecia w oparciu o0 obowigzujgce instrukcije w
TAURON Dystrybucja S.A.
— dr inz. Witold Hoppel reprezentujgcy Wydziat Elektryczny
Politechniki Poznanskiej na temat dodatkowej ochrony
przeciwporazeniowej w sieciach SN i nN w Swietle aktualnych

norm.
— Stanistaw Kuropatwa z TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat
w Tarnowie ,LOchrona przeciwporazeniowa, odgromowa

i przepieciowa. Uziemienia robocze, ochronne i odgromowe stacji
SN/nN, sieci nN, pomiary i poprawa rezystancji uziemien”.
Ostatnim akcentem Seminarium byto wystapienie przedstawiciela firmy
SONEL S.A., na temat wykorzystania przyrzadéw pomiarowych do
badan skutecznosci ochrony przed porazeniem zgodnie z instrukcjami
TAURON Dystrybucja S.A.

Po zakonczeniu Seminarium odbyto sie spotkanie robocze obu Komisji
Kwalifikacyjnych /KK/ w petnym sktadzie. Tematem spotkania byta struktura
organizacyjna Osrodka Szkolenia przy Oddziale SEP /szczegdty wewnatrz
numeru/ oraz przydzielenie zadan statutowych niektérym czionkom KK.

23.04.2014 r odbyto sie spotkanie zespotow roboczych ds. organizaciji
Tarowskich Dni Elektryki pod przewodnictwem V-ce Prezesa Oddziatu SEP
Aleksandra Gawryala.

9.05.2014 w Poznaniu odbyto sie kolejne spotkanie Rady Prezeséw SEP,
ktorego gtéwnymi punktami byty:
prezentacja nowybranych prezeséw Oddziatbw SEP w kadencji
2014-2018,
— informacja o aktualnym stanie bazy danych cztonkéw SEP oraz
o liczbie wydanych legitymaciji czionkowskich,
— polityka SEP w zakresie ochrony danych osobowych,




— informacja o przygotowaniach do XXXVI Walnego Zjazdu Delegatéw
SEP,

— informacja o przygotowaniach do Il Kongresu Elektryki Polskiej,
— prezentacje kandydatéw do wladz SEP,
— Sprawy rézne, w tym kalendarz imprez 2014 roku.

Antoni Maziarka

Osrodek Szkolenia Zawodowego Oddzialu Tarnowskiego SEP

Struktura
Kierownik Osrodka Antoni Maziarka
Z-ca Kierownika Osrodka - Marek Lejko

Dzial szkolenia — kierownik Antoni Maziarka
1. Szkolenia w tym przygotowujace do egzaminéw kwalifikacyjnych.
2. Kursy na Poligonie Szkoleniowym w zakresie prac pod napieciem,
sieci izolowanych i montazu muf kablowych
3. Inne kursy

Dziat Egzaminacyjny
1. Komisja Kwalifikacyjna nr 262 — przewodniczgcy Antoni Maziarka
2. Komisja Kwalifikacyjna nr 263 — Przewodniczacy Marek Lejko

Dzial Szkolenia czlonkéw Komisji Kwalifikacyjnych - Kierownik Dziatu
Marek Lejko
1. Szkolenia specjalistyczne organizowane przez Dziat.
2. Koordynowanie:
— udzialu czionkbw KK w konferencjach i seminariach
organizowanych przez T/Oddziat SEP.
— udziatu cztonkow KK w redagowaniu artykutéw do Biuletynu
Informacyjnego T/O SEP.
— przygotowywania referatéw na seminaria i konferencje.




Rada Nadzorcza nad Komisjami Kwalifikacyjnymi : przewodniczacy
Andrzej Jaglarz

Cztonkowie

1. Zbigniew Gniadek

2. Pawet Bartecki
Zakres prac
1. Kontrola dokumentacji egzaminacyjnej: wnioskoéw, protokotéw,
protokotéw zbiorczych
2. Kontrola posiedzen egzaminacyjnych KK
3. Kontrola dokumentacji szkolenia czionkéw KK.

Zespot ds. monografii Komisji Kwalifikacyjnych /monografia KK jako
czes¢ monografii Oddzialu opracowywana z okazji 45-lecia
Tarnowskiego Oddziatu SEP/

1. Marek Lejko - redaktor

2. Andrzej Jaglarz

3. Anatol Wesotowski

4. Joanna Wardzata

Zadaniem Zespotu jest opracowanie rozdziatu do monografii Oddziatu
zawierajacy historie wymagan kwalifikacyjnych oraz historie Komisji
Kwalifikacyjnych przy Oddziale a takze aktéw prawnych zwigzanych ze
sprawdzaniem kwalifikacji elektrykow.

Zespot archiwistyczny
Archiwizowanie i likwidacja dokumentacji w tym dokumentacji Komisji

Kwalifikacyjnych.
1. Andrzej Jaglarz — przewodniczacy komisji archiwistycznej

2. Joanna Wardzata w zakresie
— segregacji dokumentow archiwalnych,
— opis teczek,
— sporzadzanie protokotéw likwidacyjnych,
— fizyczne niszczenie dokumentéw zakwalifikowanych
do likwidaciji.
3. Elzbieta Michalec w zakresie kwalifikowania dokumentéw
finansowych i kadrowych do likwidagji
4. Jerzy Zgtobica w zakresie kwerendy historyczne;.




mgr inz. Jerzy Zglobica
Spotkanie elektroinstalatorskie 2014

W dniu 26 marca 2014 roku Oddziat Tarnowski SEP zorganizowat kolejne
spotkanie elektroinstalatorskie, ktére zostalo poswiecone ochronie
przeciwporazeniowej w sieciach i urzgdzeniach SN inN. Wypetniona po
brzegi Sala Btekitna TAURON Dystrybucja S.A. Oddzialu Tarnow
zgromadzita zaréwno pracownikow energetyki, zaktadoéw przemystowych
i elektroinstalacyjnych zwigzanych z naszym technicznym srodowiskiem.
Przybyli zostali przywitani przez Prezesa OT SEP niz. Antoniego Maziarke w
imieniu Zarzagdu OT SEP, ktéry nastepnie przekazat prowadzenie spotkania
w rece kol. mgrinz. Aleksandra Gawryata.

Na okolicznos¢ tego spotkania zostat wydany kolejny 45 numer BIULETYNU
Oddziatu Tarnowskiego SEP, w ktérym oprécz biezacych informacji zostaty
zamieszczone dwa zposrod trzech wystgpien poswieconych ochronie
przeciwporazeniowej oraz materiaty firmy SONEL S.A. dotyczace jednego
z wielu miermikéw produkowanych przez te firme — zostat opisany miernik
rezystancji uziemien MRU-105 i sposoby wykonywania pomiaréow tym
miernikiem. Zachecam do siegnigecia po ten numer naszego BIULETYNU,
gdyz czytelnicy znajdg tam szczegotowe informacje dotyczace zagadnien
przedstawionych na spotkaniu elektroinstalatorskim.

Pierwszy prelegent kol. mgr inz. Marcin Szymczyk pracownik TAURON
Dystrybucja S.A. Oddzialu Tarnéw przedstawit referat zatytutowany
,LOchrona przeciwporazeniowa na urzadzeniach nN iSN w Swietle
obowigzujacych instrukcji TAURON Dystrybucja S.A.” Obecne instrukcje
w tym zakresie powstaty dlatego, poniewaz firma ta powstata z jedenastu
niezaleznych zaktadow energetycznych (jednym =z nich byt Zaktad
Energetyczny Tarnodw, obecnie jeden z jej oddziatéw ). Powodem byto nieco
odmienne  podejscie do stosowania  obowigzujgcych  przepiséw
w omawianym zakresie, co spowodowato koniecznoS¢ wewnetrznej
normalizacji. Prelegent omowit cel stosowania instrukcji, zakres i role
poszczegodlnych oséb pracujgcych na stanowiskach dozoru i eksploatacii,
czynnosci zwigzane z wykonywanymi ogledzinami i pomiarami rezystancji
uziemien i skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na urzgdzeniach
i w sieciach elektroenergetycznych zaréwno w zakresie niskiego jak
i Sredniego napiecia. Zostaly rowniez omdéwione kryteria jakie winny by¢
spetnione, aby praca na urzadzeniach i na sieciach, ich uzytkowanie
i eksploatacja byly bezpieczne. Prelegent przedstawit réwniez protokoty,
ktore sa sporzadzane w zwigzku z oceng skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej dotyczace stacji trafo SN/nN, linii SN i linii nN.

Drinz. Witold Hoppel z Wydziatu Elektrotechniki Politechniki Poznanskiej
wyglosit referat ,Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa w sieciach SN




inN w Swietle obowigzujacych norm”. Na poczatku zostaty w referacie
omoéwione pojecia wstepne, nastepnie normy, podstawowe zasady ochrony
przeciwporazeniowej, zostaty rowniez przytoczone obliczenia wybranych
wielkosci, oraz omoéwione zasady ochrony przeciwporazeniowej w liniach
SN, na stacjach SN/nN i w liniach nN.

Prelegent opisat na przyktadach wybranych norm istniejgcy w Polsce stan
normalizacyjny i prawny, ktory jest obecnie bardzo skomplikowany i czesto
niespojny. W zasadzie stosowanie norm nie jest obowigzkowe, ale
faktycznie wiele norm jest obowigzujaca poprzez przywotanie ich w réznych
aktach prawnych np. rozporzadzeniach. Poza tym wiele norm europejskich
zostata przyjeta przez PKN w wersji oryginalnej ( najczesciej w wersiji
angielskiej ), co nie jest zgodne obowigzkiem ttumaczenia aktéw prawnych
na jezyk polski. W zwiazku z tym w Swietle prawa watpliwe jest posiugiwanie
sie takimi normami. Ciggle zmiany w systemie normalizacyjnym poprzez
wprowadzanie kolejnych wersji norm lub ich dzielenie na odrebne normy nie
stuzy dobrze ich uzytkownikom. To tylko niektére z przedstawionych
probleméw, ktore zostaty przedstawione przez prelegenta.

Réwniez zostaly omoéwione podstawowe zasady ochrony
przeciwporazeniowej, z przytoczeniem stosownych wzoréw oraz rysunkami
ukazujgacymi przyktadowg sytuacje wystepujacg podczas doziemienia na
stupie i pojawiajacego sie wtedy napiecia razenia, ktére dziata na cztowieka.
Wystepujace napiecie razenia zalezy od kilku czynnikéw np. wartosci pradu
uziomowego, ktéry zalezy od przyjetego sposobu uziemienia punktu
neutralnego sieci, rezystywnosci gruntu, ksztattu uziomu, czy rezystywnosci
ciata cztowieka, ktéra mocno zalezy od wartosci napiecia dotykowego
(przyjmujac gorsze warunki zaklada sie zazwyczaj w teoretycznych
rozwazaniach, ze rezystancja ta wynosi 1000 Q).

Zasady ochrony przeciwporazeniowej w liniach SN, na stacjach SN/nN i
w liniach nN, ktére zostaty zreferowane na seminarium zostaty szczegdtowo
opisane i zamieszczone w Biuletynie nr 45 Oddzialu Tamowskiego SEP.
Zainteresowane osoby odsytam do tych materiatow.

Kolejnym prelegentem spotkania elektroinstalatorskiego byt kol. mgr inz.
Stanistaw Kuropatwa z TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat Tamoéw, ktory
przedstawit referat  ,Ochrona przeciwporazeniowa, odgromowa
i przepieciowa. Uziemienia robocze, ochronne i odgromowe stacji SN/nN,
sieci nN, pomiary i poprawa rezystancji uziemien”.

Prelegent omowit uziemienia ochronne w ujeciu normy sepowskiej SEP-E-
001. Przedstawit zasady uziemienia i ich rozmieszczenia w sieciach niskiego
napiecia podajac wartosci najwiekszych dopuszczalnych rezystancji
uziemien. Zostaly réwniez omowione zasady dokonywania pomiarow
zwigzane z eksploatacjg sieci nN, oraz podane zostaty przyrzady pomiarowe
jakimi dokonywane sg pomiary w przez pracownikow Posterunku
Energetycznego Ciezkowice w Oddziale Tamow ( przyrzady firmy SONEL
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MRU-101 i MRU-120 ). Przedstawiono szkicowo metody pomiarowe
miernikiem MRU-120 na przyktadzie pomiardw uziemien stupdw
i rezystywnos$ci gruntu. Przytoczono wspotczynniki korekcyjne do pomiaréw
uziemien. Zostaly omowione rowniez praktyczne pomiary uziemien na
przykladowej stacji transformatorowej SN/nN i sieci nN.

Osoby zainteresowane tematem odsytam do Biuletynu nr 45 OT SEP, gdzie
zostaty zamieszczone materiaty z wystgpienia.

Ostatnig osoba, ktéra wystgpita na seminarium byt Pan Andrzej Grymek z
firmy Sonel S.A. ktéry przedstawit przyrzady pomiarowe tej znanej na firmy,
ktore moga by¢ wykorzystywane do wykonywania pomiaru rezystancji
uziemien i badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Prelegent
przedstawit w przygotowanej prezentacji sam zaktad produkcyjny miernikow
zlokalizowany w Swidnicy, metody produkcji i linie produkcyjne miernikéw,
przytoczyt normy na podstawie, ktérych sg wykonywane mierniki, oraz
zobrazowat rynki zbytu. Przedstawiona zostata cata gama miernikéw takich
jak mierniki do pomiarow impedancji petli zwarcia MZC-304, MZC-306,
MZC-310S, mierniki wielofunkcyjne MPI-530, MPI-520, MPI-525, MPI-505 i
MPI-502 mierzace m.in. impedancje petli zwarcia i miernik do pomiaru petli
rezystancji MZC-200. Zaprezentowano rowniez miernik MIC-5010, MIC
5005, MIC-5000, MIC-2510, MIC-30, MIC-10, MIC-2 stuzace do pomiaru
rezystancji izolacji. Mierniki rezystancji uziemieh i rezystywnosci gruntu
reprezentowaty specjalistyczne mierniki MRU-200, MRU-120, MRU-105,
MRU-101, MRU-21 i MRU-20 oraz wymienione wczes$niej mierniki
wielofunkcyjne. Przytoczone zostaty metody pomiarowe wykorzystywane do
pomiaréw ( metoda techniczna, metody cegowe i metoda udarowa).
Rowniez zaprezentowano sygnalizator alarmowy pradu uptywu MPU-1 do
monitorowania pradu uptywu w sieciach elektroenergetycznych pradu
przemiennego niskiego i $redniego napiecia i kamere wytadowan
koronowych UV-260 stuzaca do monitoringu nie tylko wytadowan koronnych,
ale rowniez wytadowan tukowych i powierzchniowych.

W Biuletynie nr 45 OT SEP zostaty zamieszczone informacje autorstwa mgr
inz. Marcina Szkudniewskiego z firmy SONEL S.A. o miemiku rezystancji
uziemien MRU-105 i sposobach pomiaru z jego zastosowaniem.

Na zakonczenie spotkania uczestnicy skierowali pytania do prelegentéw
m.in. dotyczace kwestii traktowania stupéw betonowych stupéw SN jako
element przewodzacy sieci. Dr inz. Witold Hoppel przedstawit réwniez
pewne sytuacje z zakresu ochrony przeciwporazeniowej, ktoére miaty
faktyczne miejsce podczas ich eksploatacji ( porazenie $miertelne stada
krow pomimo braku uszkodzenia przewodu ochronnego w instalacji ), oraz
problemy z wykonywaniem pomiaréw w przypadku braku wspdlnej instalacji
uziemiajacej na stacjach trafo SN/nN.




mgr inz. Robert Hosaja.

OLIMPIADA WIEDZY ELEKTRYCZNEJ
I ELEKTRONICZNEJ ,,EUROELEKTRA”

Uroczyste zakonczenie XVI edycji w Bydgoszczy dla Laureatéw i Finalistow.

W dniu 23 kwietnia 2014 roku zostaty rozdane dyplomy i nagrody dla
uczniow, ktdrzy otrzymali tytut Laureata i Finalisty Olimpiady.
Z Naszej Szkoty (Zespole Szkot Technicznych im. [.Moscickiego w Tarnowie
— Moscicach) tytut Laureata zdobyt uczen Marek Nowak z klasy IV TEAP,
ktory zajat 3 miejsce w grupie Elektrycznej, gdzie do Scistego Finatu
zakwalifikowato sie tylko 9 ucznidw z calej Polski — jest to wynik godny
uznania potwierdzajacy duze mozliwosci techniczne i projektowe w branzy
Elektrycznej Marka.
W grupie Elektronicznej tytut Finalisty otrzymat Szymon Judasz z klasy IV
TSK, ktéory zajgt 4 miejsce na 12 uczestnikbw z wszystkich szkot
Technicznych z Polski czym udowodnili, ze w ZST Elektryka i Elektronika
stoi na wysokim poziomie w Polsce.
Dziekuje réwniez w imieniu swoim oraz ucznidw, kolegom z Katedry
Elektryczno — Elektronicznej za pomoc w przygotowaniu Laureatow i
Finalistéow do Olimpiad: mgr inz. Janusz Chmielewski, mgr inz. Marek
Ptachta, mgr inz. Marek tos i Andrzej Kie¢ bez ktérych spektakularny
sukces ZST w 2014 r. na_arenie POLSKI nie miatby miejsca.
Uczniow do Olimpiady przygotowywat mgr inz. Robert Hosaja

wyniki finatowe link : http://euroelektra.edu. pl/aktualno%C5%9Bci/wy niki-zawod% C 3% B3w-iii-
stopnia

mgr inz. Robert Hosaja.

SPEKTAKULARNY SUKCES UCZNIOW ZST

Duzym sukcesem zakonczyta sie XXXVII edycja Ogdlnopolskiej
Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej, ktéra odbyta sie
w Lublinie w dniach 27-28 marca 2014 r. Judasz Szymon z klasy IV TSK
zostat Laureatem w kategorii Elekronika i zajat V miejsce na 77 uczestnikow
z catej Polski, natomiast Marek Nowak wraz z Dominikiem Podoskiem z
klasy IV TEAP zajeli 2 i 3 miejsce na 88 uczestnikdw w grupie Elektrycznej
i uzyskali tytut LAUREATA. Przewodniczacym w kategorii Elektrycznej byt
pan dr Przemystaw Syrek.




Tak wysoklego mlejsca w historii Ogoélnopolskiej Olimpiady Wiedzy
A Elektrycznej i Elektronicznej szkota

ZST jeszcze nie osiggneta - 3
R LAUREATOW. W Olimpiadzie
:* "—ﬂ:l ﬂ'ﬁ uczestniczyli w kategorii Elektronika
2 medyczna  Mirostaw Wiejacki i

Michat Lyszczarz, ktéremu brakto 1
s punkt do Il etapu praktycznego a

o, Al

powiedziat, ze za rok bedzie
kontynuowat chlubne osiggniecia
Olimpijskie.

Laureaci i Finalisci zapewnili sobie gwarancje zwolnienia z etapu pisemnego
egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje zawodowe oraz otrzymali indeksy
na kierunki z pionu elektrotechniki, elektroniki, mechatroniki i na inne
pokrewne we wszystkich Uczelniach Technicznych. Oprécz tego otrzymali
PROMESE ZUCZELNIAGH.

Olimpiada ma unikatowy charakter, oprécz wiedzy teoretycznej sprawdzane
sg umiejetnoéci praktyczne podczas wykonywania 2 éwiczen laboratoryjno -
projektowych. Finat jest otwarty. Oznacza to, ze Finalista odpowiada przed
Komisjg Konkursowg w obecnosci innych uczestnikéw oraz widzéw na
wylosowane pytania. Pytania te maja charakter przekrojowy i obejmujg
zagadnienia z zawodowych przedmiotéw. Suma punktéw decyduje o
zajetym miejscu.

Do Olimpiady ucznidow ZST przygotowat mgrinz. Robert Hosaja.

Maciej Sady
Opiekun naukowy: Janusz Chmielewski
ZSTw Tarnowie-Moscicach

Compact Aerial Spy - CAS

WSTEP
CAS, czyli niezastgpiona pomoc w awaryjnych sytuacjach. Mdj projekt to
robot umozliwiajacy rozpoznanie terenu z powietrza, jego pdzniejsza
obserwacje, jak rowniez wykrywanie niebezpiecznych substancji i dymu.
Komunikujac sie z bazg naziemng dostarcza informacji, ktérych zdobycie
przez cztowieka bytoby ryzykowne lub zbyttrudne do wykonania. Jest tatwy




w obstudze, tani w eksploatacji, a co najwazniejsze, w przyszitosci jego
pomoc moze by¢ nieoceniona.

MOTYWACJA

Do rozpoczgcia projektu zainspirowal mnie jeden z programoéw kanatu Discovery,
w ktorym przedstawiane byly nowoczesne roboty wojskowe rozbrajajace tadunki,
transportujace rézne przedmioty, czy dokonujace rozpoznania terenu. Wtedy
pierwszy raz narodzit si¢ pomyst bezzalogowego statku powietrznego. Jego
zadaniem miato by¢ przesylanie wybranych informacji wraz z obrazem do stacji
naziemnej. Wykonujac wstgpne plany zdatem sobie sprawe z tego, ze oprocz
wojska, takie urzadzenie znalazto by zastosowanie réwniez w strazy pozarnej,
policji lub innych specjalistycznych stuzbach.

OPIS BADAN

Tak narodzit si¢ projekt CAS. Jako bazg robota wybralem potocznie zwany
Htricopterem”, trojwirnikowy model latajacy.
Dlaczego akurat ten model?
Zalety:
e Spory udzwig przy niewielkich rozmiarach,
*  Dobra wytrzymato§¢ mechaniczna,
*  Latwo$¢ w pilotazu,
*  Mozliwo$¢ szybkiego serwisu 1 tatwego przenoszenia - przy
odpowiedniej budowie.
Robot wyposazony zostal w bialo niebieskie oswietlenie, utatwiajace loty w nocy
lub trudnych warunkach atmosferycznych. Posiada ono rowniez inne programowe
zastosowania, takie jak informowanie o stabym zasiegu czy niskim napigciu baterii.
Mozliwosci CAS:
»  Stabilny zawis w powietrzu,
* Lot na odleglos¢ okoto 1 km,
*  Przekazywanie obrazu wraz z informacjami o polozeniu, wysokosci,
predkosci 1 kierunku lotu,
* Pomiary sktadu powietrza w celu wykrycia obecnosci gazow
tatwopalnych,
e Mechaniczna stabilizacja obrazu,
*  Komunikacja bliskiego zasiggu za posrednictwem bluetooth.
Robot komunikuje si¢ z stacja naziemna za pomoca dwdch czgstotliwosci:
1. Pierwsza nadaje sygnat sterowania i kontroluje by model nie oddalit si¢ poza
jego zasigg. (2,4GHz)
2. Druga za$ przekazuje obraz wideo z nalozonymi na niego informacjami.
(5,8GHz)
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WNIOSKI
Do tej pory, udalo mi si¢ skonstruowa¢ w pehi latajacy statek bezzatogowy.
Aktualna wersja wyposazona jest w czujnik MQ-2, umozliwiajacy wykrywanie
gazow takich jak:

e Metan,

* Propan,

* Wodor,

* Propan-butan ( LPG).
Oproécz ich stezenia w powietrzu wykrywa rowniez obecnos¢ dymu.
Na jednym tadowaniu CAS potrafi wykona¢ 15 minutowy lot, podczas ktdrego jest
w stanie przelecie¢ dystans okolo 5 km. Przekazuje na ziemi¢ obraz
w rozdzielczosci 480p, a wraz z nim informacje z modutu GPS i czujnika gazoéw.
Wyposazony jest w modut bluetooth, za pomoca ktorego uzytkownik moze
edytowaé niektore ustawienia bezposrednio w locie, bez koniecznosci podiaczania
urzadzenia do komputera.
Wszystkie elementy zamocowane sa na $rubach lub paskach zaciskowych. Utatwia
to szybka wymiang poszczegdlnych elementow podczas awarii.
Chetnie odpowiem na wszystkie pytania.

Adam Pieprzycki
Zaktad Informatyki PWSZ w Tarnowie
Kolo nr 6 SEP

a_pieprzycki@pwsztar.edu.pl

Wykorzystanie analizatora widma w badaniu sieci
WLAN pracujacych w pasmie ISM 2.4 GHz

W obecnych czasach wzrasta znaczenie lokalnych systemow telekomunikacyjnych,
ktére moga pracowac zaréwno w terenie otwartym, w warunkach gestej zabudowy
miejskiej, jak 1 wewnatrz budynkow.

W ostatnim z wymienionych $rodowisk, lokalne sieci bezprzewodowe WLAN
(Wireless Local Area Network) staty si¢ bardzo popularne i na dobre zagoscity w
codziennym zyciu. Niewatpliwie na ten stan rzeczy miaty wptyw takie czynniki jak:
wygoda ich uzytkowania, taniejacy sprzgt elektroniczny, przyjazna konfiguracja
oraz nielicencjonowane pasma pracy ISM (Industry, Science, Medicine) i UNII
(Unlicensed National Information Infrastructure).

Uniezaleznienie od przewodowej transmisji danych umozliwito elastyczne
zagospodarowanie przestrzeni biurowych, pomieszczen laboratoryjnych réznych
jednostek naukowych i dydaktycznych, duzych sklepow, dworcow, lotnisk itp.
Bezprzewodowy dostgp do sieci w pracowniach czy uczelnianych laboratoriach
umozliwit wykorzystanie nowoczesnego i specjalistycznego oprogramowania
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bibliotecznych (baz danych artykutow, cyfrowych ksiazek) czy korzystanie z
rozwiazan e-lerningowych wspierajacych proces dydaktyczny, np. MOODLE
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment).

Istnieje  szereg  standardéow  telekomunikacyjnych, ktére  wykorzystuja
nielicencjonowane pasma pracy. W pasmach ISM/UNII dziataja systemy takich
standardow jak: IEEE 802.11, HomeRF, Bluetooth, 802.15.4/ ZigBee,
WirelessHART (Highway Addressable Remote Transducer Protocol), RFID
(Radio-Frequency Identification) czy WDCT (Worldwide Digital Cordless
Telecommunications).

Wiele z urzadzen opartych na wyzej wymienionych standardach to juz nie tylko
komputery osobiste i osprzgt peryferyjny pracujacy na ich rzecz (myszki,
klawiatury, prezentery), ale takze: telefony komorkowe, tablety PC, netbooki,
smartfony, e-booki, palmptopy (PDA), radia WiFi, odbiorniki telewizyjne DLNA
(Digital Living Network Alliance), kamery bezprzewodowe np. dla systemow
telewizji przemystowej i monitoringu - CCTV (Closed-Circuit TeleVision),
bezprzewodowe modemy PLC (Programmable Logic Controller), urzadzenia
sterujace droga radiowa RPV (Remotely Piloted Vehicle) zabawkami,
miniaturowymi samolotami itp.

Mozna zauwazy¢ ciagle rosnaca popularnos$é¢ systemow bezprzewodowych WLAN i
zwiazana z tym duza liczba dziatajacych punktéw AP (Access Point).

Taka sytuacja moze prowadzi¢ do wystgpowania duzej mocy zaktocen
interferencyjnych, co ma istotny wpltyw na rozwodj metod planowania lokalnych
bezprzewodowych sieci komputerowych (WLAN) czy rozwiazan wspieranych
sprzetowo (Cisco CleanAir).

Dodatkowo, inne urzadzenia pracujace we wspolnych pasmach ISM/UNII, w tym
kuchenki mikrofalowe oraz lotnicze i meteorologiczne systemy radarowe moga
rowniez wprowadza¢ zaktocenia do sieci WLAN.

Wyzwaniem dla projektantéow staje si¢ jak najlepszy wybdr liczby, potozenia,
numeru kanalu, warto$ci emitowanej mocy EIRP (Effective Isotropical Radiated
Power) oraz innych parametrow pracy punktow AP w obrgbie obszaru dziatania
sieci.

Analizujac wtasciwosci lokalnych sieci bezprzewodowych, do ich zalet nalezy
zaliczy¢: mozliwo$¢ ich szybkiej rozbudowy i modyfikacji, duzy zasigg oraz
mobilnos¢.

Waznym atutem sieci WLAN IEEE 802.11 jest mozliwo$¢ dzialania w
nielicencjonowanym pasmie. Brak koniecznosci optat licencyjnych za uzytkowane
pasmo, wiaze si¢ niestety z sytuacja, w ktorej z pasma ISM korzysta wiele urzadzen
bliskiego zasiggu NFC (Near Field Communication). Sa to rozwiazania bazujace na
r6znych, niekiedy konkurujacych ze soba standardach takich jak: Bluetooth, IEEE
802.11, IEEE 802.15.4/ ZigBee, WirelessHART (Highway Addressable Remote
Transducer Protocol), WDCT (Worldwide Digital Cordless Telecommunications),
telewizja przemystowa 1 monitoring CCTV (Closed Circuit Television),
bezprzewodowe modemy PLC (Programmable Logic Controller) czy urzadzenia
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AGD (np. kuchenki mikrofalowe).

“J'H‘mm bidi

nr I\dnalu

Rys.1. Przykladowe widmo elektromagnetyczne w pasmie ISM z dwoma
pracujqcymi punktami AP oraz zaktocajqcym dzialaniem kuchenki mikrofalowej
Duza liczba urzadzen pracujacych we wspdlnym pasmie moze prowadzi¢ do
wzrostu interferencji oraz innych zaktécen (rys. 1), i tym samym ograniczy¢ zasigg,
a finalnie takze dostgpna jako$¢ transmisji (np. przepustowos¢) w sieci WLAN. Do
wad mozna zaliczy¢ takze niekompatybilno$¢ urzadzen i programow, pochodzacych
od r6znych producentow.

Analizator widma
Analizator widma jest jednym z podstawowych przyrzadow pomiarowych

wykorzystywanych do analizy 1 oceny jakosci dziatania systemow
radiokomunikacyjnych [1].

Tab. 1. Dane techniczne analizatorow widma

Oznaczenie AW, AW,
Firma/model HP 8560A Metageeks / Wi-spy 2.4x
Chipset bd Chipcon CC2500
. . USB 1.1/2.0, Silicon
Port komunikacyjny GP-IP (HP-IP) C8051F326
ZYacze antenowe SMA RP-SMA
Pasmo skanowania [GHz] 10%7+2,9 2,400 + 2,495
Zakres zmian amplitudy 1120,0 = 30 1100+ -65
[dBm]
Rozdzielczo$¢ amplitudy
[dBm] bd 0,5
Rozdzielczos¢ .
czestotliwoscei [kHz] 0.1 274
Resolution Bandwidth ) N
zakres RBW [kHz] 0,1 =2000 53,571 + 750,000
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Czas przemiatania Sweep 10 507/zalezy od ustawien
[ms] zoom oraz RBW
Oprogramowanie dla Matlab, LabView Chanalyzer
komputera PC 4/5/1ab/lite/pro,
Pasmo wg ustawien 199
Analizy RBW[kHz]
Rozmiary urzadzenia 163x325x427 41x16x9
Waga [kg] 18,2 0,145

W czasie eksperymentow pomiarowych analizowanych w niniejszej pracy,
analizator widma (tab. 1) umozliwil: oceng poziomu mocy sygnalu na wejsciu
odbiornika stacji ST, wykrywanie zaktécen w pasmie ISM 2.4 GHz, wyboér numeru
kanatu radiowego dla punku AP oraz pomiar mocy w wybranym kanale
bezprzewodowym. Dodatkowo, za pomoca analizator widma mozliwa jest analiza:

e czestotliwos$cii poziomow sktadowych widma,
réznic czgstotliwosci i réznic poziomow analizowanych sygnatow,
widmowej ggstosci mocy,
pasma sygnatu,
mocy sygnatlu w ustalonym pasmie.

Przykladowe analizatory widma

a b
Rys .. Wykorzystane analizatory widma a) HP 85604, b) Wi-Spy 2.4x

Dla potrzeb artykutu wykorzystane zostaty dwa rozne analizatory widma. Pierwszym
analizatorem widma AW, bylo analogowe urzadzenie HP 8560A, ktory zakresem
swojego dziatania obejmuje rozwazane pasmo ISM 2.4 GHz (rys. 2a). Drugim z nich
byt analizator AW, (tab. 1) bedacy zewngtrzna karta USB rozszerzen dla komputera
klasy PC (rys. 2b). Karta ta wykorzystuje moc obliczeniowa komputera do akwizycji i
przetwarzania danych pomiarowych.

Przedstawione urzadzenia sa innej klasy. Pierwsze z nich jest analogowym
urzadzeniem —do$¢ juz wyshuzonym, ktory daje mozliwos¢ klasycznej analizy
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sygnalow w szerokim pasmie bezprzewodowym.

Rys.3 Widokna okno analizatora widma podczas transmisji WLAN

W urzadzeniu ty mozna samodzielnie ustawiaé parametry analizy sygnatu w
zadanym  pasmie  czgstotliwosciowym  (rys. 3) i uzyskiwa¢ wyniki
przeprowadzonych pomiaréw (np. poziomu sygnatu, FFT, marker czgstotliwosci,
pomiar mocy w zadanym pasmie). Za pomoca wydawanych komend w jezyku HP
BASIC mozna przeprowadzi¢ komunikacje z urzadzeniem. Do wykonania
pomiarow uzyto konwertera Agilent 82357B USB/GB-IP dla systemu operacyjnego
Windows 7 z oprogramowaniem IO Libraries Suite 15, a analizg sygnalow
przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania Matlab z zestawem narzedzi
programistycznych Instrument Control Toolbox.

Drugie z prezentowanych urzadzen jest karta USB dla komputera PC. W tym
urzadzeniu podejscie do analizy widma znane z dedykowanych urzadzen takich jak
AW, czy nowszych produkowanych np.. przez firmy Agilent i Tektronix.
Urzadzenia tej klasy zawieraja superheterodynowy odbiorniki mierzacy cate pasmo
RF  bez wzgledu na arbitralne rozdzielczoéci. Urzadzenie AW, wykorzystuje
odbiornik  RF  do waskopasmowego skanowania z pewna ograniczona
rozdzielczo$cig (tab. 1) duzo mniejsza niz urzadzenia klasy AW,.

Istnieje oprogramowanie zaréwno dla systemow Windows jak 1 Linux umozliwiajace
analiz¢ widma w pasmie ISM 2.4 GHz. Programy te nie daja mozliwosci tak
precyzyjnego ustawiania parametrdw pracy analizatora (rozszerzono mozliwosci
dla programu Chanalyzer 5), ale otrzymujemy mozliwo$¢ doktadnej analizy
wszystkich sygnatow radiowych (Radio Frequency RF), w ktorym pracuja
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sieci WLAN standardow IEEE 802.11 b/g/n.

Dzigki analizie sygnalow wystgpujacych w rozwazanym pasmie ISM, mozna
wybraé¢ najlepszy kanatu dla przeprowadzenia transmisji WLAN - lepszy niz z
wykorzystaniem automatycznej procedury.

Wybor odpowiedniego kanalu pracy w ktorym wystepuja najmniejsze zaklocenia
moze prowadzi do zwigkszenia stosunku mocy sygnalu do mocy zaktocen
interferencyjnych i mocy szumow tta SINR (Signal to Interference and Noise Ratio) —
atym samym zasiggu sieci oraz przepustowosci.

]
N RSN A S

*

Rys.4 Widmo elektromagnetyczne w pasmie ISM z kilkoma pracujqcymi
punktami AP
Z innych zastosowan mozna wymienic:

TOPOGRAPHIC VIEW

Amplitude [dBm]

PLANAR. VIEW B Current =W Average

Rys. 5 Widmo elektromagnetyczne w pasmie ISM z transmisjq RFID [2]
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o wykrywanie czytnikow RFID (rys. 5),

zakiocenia Wi-Fi telefon bezprzewodowy

:. kuchenka

Rys.6 Widmo elektromagnetyczne w pasmie ISM z kilkoma pracujqcymi
punktami AP, telefonem bezprzewodowym oraz kuchenkq mikrofalowq [3]
e ,wycieki” promieniowania kuchenki mikrofalowej (rys. 6),
* dziatanie telefonii bezprzewodowej (cordless) (rys. 6),
* obecnos$¢ urzadzen transmisji wideo,

N AP Rs R 45 ol SRR,

5

Rys.7 Widmo elektromagnetyczne procujqcego punktu AP i transmisji
Bluetooth
e transmisj¢ Bluetooth (rys. 7),

Rys.8 Widmo elektromagnetyczne w pasmie ISM podczas transmisji ZigBee [4]
¢ komunikacj¢ Zigbee (rys. 8).
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Pomiar przepustowosci w sieci WLAN standardu IEEE 802.11
Metodyka przeprowadzenia pomiaréw

Dla  potrzeb niniejszej pracy metodyke prowadzenia pomiar6w oparto na
propozycjach zawartych w [5] oraz na dokumencie RFC 2544, w ktérym opisano
podstawowe procedury umozliwiajace testowanie lokalnych sieci transmisji danych.
Zgodnie z tym dokumentem, przepustowo$¢ (throughput) definiuje si¢ jako liczbe
bitoéw danych w polu tadunku pakietu (payload) MSDU (MAC Layer Service Data
Unit), przestana w ciagu jednej sekundy przez sie¢ za pomoca testowanego
urzadzenia DUT (Device Under Test).

W celu ograniczenia wptywu technik sterowania przeptywem i retransmisjami na
warto$¢ przepustowosci badanych sieci WLAN transmisj¢ prowadzono przy uzyciu
protokotu UDP (User Datagram Protocol).

Opis stanowiska pomiarowego
Tab. . Uzyte aplikacje pomiarowe

Typ aplikacji Aplikacja
Generator ruchu Iperf2.0.5
Analizator pakietow Wireshark 1.6.7

Przepustowo$¢ S transmisji [6] dla uzytego generatora Iperf, obliczana zostata
wedlug wzoru:

N

S: pakiet
T N

L

data 1 )
pakiet

gdzie: N, — liczba przestanych pakietow, L, — rozmiar pola tadunku
pakietu danych, 7)., —czas potrzebny do przestania N, ., pakietow.

Stanowisko pomiarowe

W literaturze przedmiotu, rozwazane sa réozne sposoby wykonania pomiarow z
roézng liczba powtorzen. Dla  potrzeb niniejszej pracy wykonano dluga serig
pomiaréw (N, ... = 30) trwajaca 60 [s] kazdy.

Pomiary te wykonane zostaly w tym samym $rodowisku radiokomunikacyjnym z
uzyciem tego samego sprzetu sieciowego.
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Rys.9 Schemat stanowiska pomiarowego dla scenariusza 1

Stanowisko pomiarowe skonfigurowano pod katem pomiaru przepustowosci w taczu
"w gore", tzn. w relacji od stacji ST, do punktu AP. Opisywane testy wykonano w
uktadzie jeden punkt APijednastacja ST (scenariusz 1).

Tab.3 Sprzetioprogramowanie punktow AP

Oznaczenie Model punktu AP/ oprogramowanie
AP, Cisco AIR — LAP 1252G-E-K9
AP, Linksys wrt54gl v1.1 / dd-wrt.v24- sp2 voip_build 14896

Tab. 4 Sprzetioprogramowanie stacji ST

Parametry ST, ST,
Urzadzenie Asus M51Vseries Netbook Samsung N102SP
System operacyjny Linux Ubuntu 12.04

Karta sieciowa Intel WiFi Link 5100 Intel Centrino Wireless-N 130

Karta sieciowa LAN RTL 8168C/8111 Fast Ethernet 10/100 BASE-T

Istnieje szereg dostgpnych i szeroko uzywanych generatorow pakietow (ruchu
sieciowego), ale tylko nieliczne z nich wydaja si¢ by¢ bardziej wiarygodne od
uzywanego we wezesniejszych pracach [ 7] [8] programu Iperf9].

Za pomoca programu Iperf na potrzeby niniejszego artykutu przeprowadzono
pomiary maksymalnej przepustowosci sieci w zadanej konfiguracji. Otrzymane
wyniki pomiaru przepustowosci zweryfikowano analizatorem pakietow Wireshark
(tab.?2).

Podczas pomiaréw przepustowosci dla scenariusza 1 sprzgt (tab. 2 i 3) w sieci
bezprzewodowej skonfigurowany byt tak, jak w warunkach standardowej pracy
typowej sieci WLAN IEEE 802.11 [5], a kolejne kroki procedury pomiarowej
obejmowaty:
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odpowiednie umiejscowienie punktu AP,
podlaczenie 1 konfiguracje interfejsow sieciowych (przewodowego i
bezprzewodowego) punktu AP,

e konfiguracje parametrow interfejsow sieciowych stacji ST,

e uwierzytelnienie i potaczenie na czas trwania testu (ifconfig, iwconfig)
stacji ST z punktem AP,

e przeprowadzenie testu dzialania sieci (ping),

e analiz¢ zajgtosci kanatow (iwlist) oraz za pomoca analizatora widma
AW /AW, (spectools_gtk/spectool _raw),

e ustawienie anten stacji ST oraz punktu AP w tej samej ptaszczyznie (np.
prostopaditej do podiogi),

e instalacjg, konfiguracj¢ 1 uruchomienie programow testujacych -
generatora ruchu sieciowego (iperf) w stacji ST (klient) i stacji podtaczonej
przewodowo do punktu AP jako serwer (rys. 9),

e testy przepustowosci,

e instalacjg, konfiguracj¢ i uruchomienie analizatora pakietow wireshark w
celu kontroli przepustowosci transmisji oraz analizy rozmiaru pakietow,

e nieprzerwang transmisje, trwajaca 60 [s] i powtarzana 30 razy dla zadanej
konfiguragji,

e rejestracje poziomu mocy sygnatu na wejsciu odbiornika stacji ST
(iwconfig, /proc/net/wireless, wispy-spectools),

e  kontrolg transmisji pod katem rejestracji ramek z btedami (ifconfig, netstat
-5, /proc/net/dev).

Tab 1. Parametry <*icji Bluetooth

Parametry STB, STB,
Urzadzenie HTC Desire 500 Samsung Solid C3350
Karta sieciowa
Bluctooth BT 4.0 BT 3.0
System operacyjny Android 4.1.2 firmowy

Scenariusz 2 obejmowal opisang transmisje taka jak w scenariuszu 1, w obecno$ci
rownoczesnej transmisji Bluetooth (wymiany plikow) migdzy STB, oraz STB; (tab.
5) rozmieszczonych odlegtosci 1 [m] migdzy soba i w takiej samej odlegtosci do
punktu AP.

W scenariuszu 3 obok podstawowej transmisji takiej jak w scenariuszu 1 z uktadu
(rys. 2) dodatkowo dziatat punkt AP, (tab. 3) podtaczony do sieci zewngtrznej i
pracujacy w tym samym kanale bezprzewodowym jak ukfad podstawowy. Z tym
punktem (AP,) komunikowala si¢ inna stacja ST,realizujaca transmisje polegajaca
na pobraniu pliku z zewngtrznego serwera sieciowego. Odlegto$¢ miedzy stacjami
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na pobraniu pliku z zewngtrznego serwera sieciowego. Odlegto$¢ miedzy stacjami
AP wynosita 5 [m.], oraz taka samo odlegto$¢ migdzy punktem AP, i druga stacja

T
2
2
-

£
H

Rys. 10 Zajetos¢ kanatow bezprzewodowych podczas analizy wedlug

scenariusza 3

Metodyka wykonania pomiarow

W pracy przyjeto nast¢pujace zatozenia:

stacje pracuja z wyjsciowa maksymalna szybkoscia transmisji M, = 54
[Mbit/s],

w sieci jest realizowany jeden typ aplikacji/ klasy ruchu,

nie steruje si¢ ruchem oraz nie ma domys$lnie ustawionej dyscypliny
kolejkowania ramek,

sie¢ pracuje w stanie nasycenia ruchem oferowanym (petny bufor),

nie wystgpuje problem przepetniania si¢ buforow,

nie wystgpuja bledy w kanale teletransmisyjnym — po wykryciu btgdnie
przestanej ramki nastepuje jej retransmisja,

obowiazuje domyslny rozmiar MTU (Maximum Transmission Unif)
wynoszacy 1500 [B] przy jednoczesnym braku fragmentacji pakietow w
warstwie MAC[10],

nie stosuje si¢ techniki RTS/CTS oraz szyfrowania transmisji,

liczba stacji n,, rownoczesnie rywalizujacych o dostgp do kanatlu radiowego
jeststatairéwnajeden,

nie wystepuje efekt przechwytywania (capture effect).

Analiza niepewnosci pomiaréw

Wynik pomiaru przepustowosci zostat zapisany jako [11][12][13]:

SO =§i ka'Gg

gdzie: S - $rednia arytmetyczna serii pomiaréw przepustowosci S (1),

k- wspotczynnik rozszerzenia wyznaczony z rozktadu t-Studenta dla poziomu
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ufnosci p,= 95%, i liczbie stopni swobody v=Npemiaréw -1, Npomiaréw - liczba
pomiaréw w serii, Og - estymata odchylenia standardowego sredniej
arytmetycznej przepustowosci

Tab.6 Ustawienia parametrow punktow dostepu i wykonanej analizie pomiarowej

Parametr Wartosé
Numer kanatu WLAN AP,, Ap, 1
Moc nadawania [dBm] 20
Rozmiar zawarto$ci pakietu L, 1470
(B]
Czas trwania pojedynczego testu 60
[s]
Liczba pomiarow N pomiaréw 30
ka 2,0452
Wyniki pomiardéw przepustowosci
Tab.7 Wyniki pomiaru przepustowosci Sp
Scenariusz/aplikacja Ipef Wireshark
Scenariusz 1 27,3+0,3 26,8 +0,3
Scenariusz 2 27,0+0,3 26,6 +0,3
Scenariusz 3 20,8+ 0,2 20,4 +0,2

Po wykonaniu serii pomiaréw uzyskano wyniki zaprezentowane w tab. 7.
WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

Analizujac uzyskane wyniki (tab. 7) mozna zauwazyc¢, ze w kazdym ze scenariuszy wyniki
pomiaru przepustowosci uzyskiwane przez program Wireshark byly mniejsze niz
otrzymywane przez program Iperf.

Rozwazajac warto$ci zmierzonej przepustowosci dla scenariusza 2, czyli z dodatkowa
transmisja Bluetooth, mozna zauwazy¢, ze wyniki nie odbiegaly znaczaco od wynikow
otrzymanych w scenariuszu 1. Wyniki dla scenariusza 3 — z drugim punktem AP ktory
zaklocal podstawowa transmisj¢ sa juz catkiem inne (tab. 7). Znaczace obnizenie uzyskanej
przepustowosci byto efektem wzajemnego zaktdcania si¢ punktow AP pracujacych w tym
samym kanale bezprzewodowym (rys. 10). Uzyty kanat bezprzewodowy byl takze
zajmowany przez obcy punkt AP wykorzystujacy szerszy kanat 40 [MHz] - dozwolony dla
standardu IEEE 802.11n (rys.10).
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Diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych

1. Poczatki diagnostyki na tle rozwoju elektroenergetyki w Polsce

Polska energetyka narodzita si¢ stosunkowo wczesnie. Niespetna dwadziescia lat po
uruchomieniu przez Edisona w Nowym Yorku pierwszej na $wiecie elektrowni
powstata pierwsza polska elektrownia w Radomiu (1901 r.). Do roku 1907
wybudowano szereg elektrowni miejskich w Warszawie, Lodzi, Gdansku,
Chorzowie, Zabrzu, Wroctawiu, Krakowie i Poznaniu. Pierwsza elektrownia
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produkcji ok. 500 GWh. Pod koniec okresu migdzywojennego pracowato w
Polsce nieco ponad 3100 elektrowni o tacznej mocy ponad 1600 MW i tacznej
produkcji blisko 4000 GWh. W czasie II Wojny Swiatowej wyeksploatowano
i zniszczono wiele z pracujacych elektrowni, tak ze w 1946 roku pracowato ich
zaledwie 361. Polska energetyke do roku 1950 cechowala ,praca wyspowa” —
istniato wiele matych, niesprz¢zonych systemow energetycznych o zréznicowanej
mocy. Byly one skupione wokoét dostgpnych zrodet zasilania. W roku 1950 powstat
Gtowny Rozrzad Mocy i podjeto proby prowadzenia zorganizowanego ruchu w
krajowym systemie energetycznym [ 1, 2, 3].

Przetom lat czterdziestych i pigcdziesiatych dwudziestego wieku to rOwniez
poczatek zinstytucjonalizowanej diagnostyki elektroenergetycznej. Powstaja
pierwsze jednostki badawczo-rozwojowe, ktére w obszarze swoich zainteresowan
maja zagadnienia zwiazane z modernizacja, pomiarami, profilaktyka i
automatyzacja urzadzen elektroenergetycznych. Nalezy tutaj wymieni¢ Centralne
Laboratorium Energetyki, ktére powstalo w 1948 roku na terenie elektrowni
Szombierki (na jego bazie w roku 1950 powstal Zaktad Badan i Pomiarow
Energopomiar) oraz Instytut Energetyki powolany w roku 1953. W latach
piecdziesiatych Polska byla podzielona na szes¢ okregdéw energetycznych:
Centralny, Wschodni, Potudniowy, Dolno$laski, Zachodni i Pétnocny. W ramach
struktur przedsigbiorstw zarzadzajacych tymi okrggami powolywano Zaklady
Remontowe 1 Produkcyjno-Remontowe Energetyki, najczg$ciej na bazie
przedsigbiorstw, ktoére dysponowaly odpowiednia kadra inzynieryjno-techniczna.
Powstaly zaklady w Krakowie, Katowicach, Poznaniu, Gdansku, Laziskach i
Lublincu. Zaktady te prowadzity prace diagnostyczne na wtasne potrzeby, jednak
czgsto przyczynialy si¢ do rozwoju technik diagnostycznych oraz ksztatcity
doswiadczonych diagnostow.

Przez kolejne trzy dziesigciolecia rozwodj energetyki mial dynamiczny
charakter, o czym $wiadcza przyrosty mocy zainstalowanej w systemie i rocznej
produkcji energii elektrycznej (rys. 1). Spowolnienie rozwoju przypada na lata
dziewieCdziesigte ubieglego wieku, kiedy to realizowano praktycznie ostatnie
wigksze inwestycje. Takie spowolnienie ma swoje konsekwencje, do ktorych
mozemy zaliczy¢ migdzy innymi starzenie si¢ infrastruktury elektroenergetyczne;.
Wymusza to zmiany w strategiach zarzadzania majatkiem sieciowym, w ktorych
diagnostyka jest kluczowym elementem. Po transformacji ustrojowej w 1989 roku
powstaje wiele firm, ktorych dzialalno§¢ obejmuje migdzy innymi zagadnienia
diagnostyki urzadzen elektroenergetycznych i ktore znalazty w wolnorynkowej
gospodarce wolne nisze dla swojej dziatalnosci. Mozna tutaj wymieni¢ migdzy
innymi: Volteon (obecnie Eltel Networks), Energo-Complex, Energoaudyt,
Energotest-Diagnostyka, Mikronika, ZUTE Radom, Energa Serwis.
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Rys. 1. Moc zainstalowana w polskim systemie elektroenergetycznym oraz
roczna produkcja energii elektrycznej w Polsce od 1946 do 2010 roku[2]

Duzy wptyw na rozwdj technik diagnostycznych maja polskie osrodki
naukowe. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: Akademie Gomiczo-Hunicza,
Politechniki: Warszawska, Wroctawska, Opolska, Poznanska, Slaska, Lodzka i
Zachodniopomorski Uniwersytet Techniczny.

2. Diagnostyka jako narzgdzie w efektywnym zarzadzaniu majatkiem
sieciowym.

Jednym z zasadniczych celéw procesu zarzadzania majatkiem sieciowym jest
niezawodnos$¢ dostaw energii elektrycznej o odpowiedniej jakosci. Podstawowym
narzedziem do osiagnigcia tego celu sa badania diagnostyczne, ktére wraz z
systemami monitoringu umozliwiaja zebranie informacji niezbgdnych do
optymalnego zarzadzania majatkiem sieciowym. Stosowane wspolczesnie strategie
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych mozna podzieli¢ na pig¢ zasadniczych
grup:

—  ceksploatacja urzadzen bez prowadzenia badan diagnostycznych i planowe;j
obstugi (CM - Corrective Maintenance), polegajaca na prowadzeniu
dziatan (remonty, wymiany, naprawy) dopiero po wystapieniu awarii —
najprostsza i najmniej skuteczna,

— ceksploatacja z obstuga profilaktyczng prowadzona okresowo, wspomagana
podstawowymi badaniami diagnostycznymi (TBM — Time-Based
Maintenance), uwazana za mato efektywna, gdyz nie umozliwia
wykrywania rozwijajacych si¢ uszkodzen, oraz nieekonomiczna ze wzglgdu
na wysokie koszty wylaczen,

— eksploatacja z obstuga profilaktyczna zalezna od wynikow badan on
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(CBM - Condition-Based Maintenance), realizowana nieokresowo i
prowadzona dla obiektow z ocena negatywna,

— eksploatacja z obstuga profilaktyczna prowadzona zaleznie od ryzyka
uszkodzenia obiektu ~ (RBM - Risk-Based Maintenance); wymaga
monitoringu i wspomagania komputerowego,

— eksploatacja z obstuga profilaktyczna prowadzona z uwzglednieniem

szacowanej niezawodno$ci obiektu (RCM — Reliability-Centered
Maintenance); wymagane modele degradacyjne i programy eksperckie
[4,5].

Szeroko rozumiana diagnostyka jest niezbedna w wypadku wigkszosci
opisywanych strategii, szczegélnie tych, ktore charakteryzuja si¢ wyzsza
skutecznos$cia.

Na wybor racjonalnej strategii eksploatacji ma jednak wptyw szereg czynnikow:

— warunki pracy,

— zadania funkcjonalne,

—  stopien ztozonoS$ci i niezawodnos¢,

— mozliwosci dokonywania badan diagnostycznych i przegladow,

— podatno$¢ na procesy starzeniowe i mozliwosci dokonywania napraw,

— posta¢ funkcji intensywnos$ci uszkodzen oraz jej zalezno$¢ od

czestotliwosci 1 rodzaju czynnosci profilaktycznych,

—  koszty eksploatacyjne uwzgledniajace profilaktyke oraz straty powodowane

wytaczeniami awaryjnymi [ 5].

Wdrozenie racjonalnych strategii eksploatacyjnych nabiera duzego znaczenia
szczegblnie ze wzgledu na starzejaca si¢ infrastruktur¢ sieciowa. Skuteczna
realizacja tych strategii begdzie jednak wymagata, poza znajomos$cia modeli
starzeniowych, wiarygodnych informacji o stanie eksploatowanych urzadzen.
Informacje te mozna pozyskac¢ jedynie na drodze dziatan diagnostycznych.

3. Metody stosowane w diagnostyce urzadzen elektroenergetycznych
Wspblczesnie stosowany wachlarz metod diagnostycznych jest bardzo szeroki.
Diagno$ci musza by¢é zatem wszechstronnymi specjalistami z wielu dziedzin:
fizyko-chemii, materialoznawstwa, miernictwa elektrycznego, chromatografii,
termowizji, akustyki, analizy danych, informatyki i wielu innych. Najogdlniej
prowadzona wspoiczesnie dziatalno$¢é diagnostyczna obejmuje opracowanie metod
diagnostycznych, przygotowanie i realizacj¢ diagnozowania, weryfikacje metod,
okreslenie kryteriow i opracowanie genezy, diagnozy oraz prognozy.

Do badan diagnostycznych zaliczamy prace kontrolno-pomiarowe
wykonywane po produkcji (dla stwierdzenia mozliwosci przekazania urzadzenia do
eksploatacji oraz stworzenia pewnej bazy informacji przydatnej do celow
pozniejszych poroOwnan i analiz), badania pomontazowe (prowadzone w przypadku
urzadzen nowo instalowanych i modernizowanych) oraz badania w eksploatacji
(pozwalajace na okreslenie stanu urzadzenia po okreslonym okresie, w ktorym stan
ten mogt ulec zmianie).
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Wigkszo$¢ prowadzonych wspolczesnie badan diagnostycznych ma okreslone
na poziomie norm procedury badawcze oraz sposoby interpretacji wynikow oparte o
przyjete wartosci kryterialne. Istnieja jednak uznane juz metody badawcze, dla
ktorych na bazie zbieranych do$wiadczen konstruuje si¢ dopiero wartosci
kryterialne. Na przyktad metoda DGA (Dissolved Gas Analysis) jest z
powodzeniem od lat stosowana w diagnostyce uktadu izolacyjnego transformatorow
olejowych, jednak caty czas trwaja prace nad interpretacja wynikow w wypadku
innych urzadzen takich jak izolatory przepustowe czy przekladniki. Dla tych
urzadzen czgsto charakterystyczne st¢zenia gazow sa rozbiezne i zalezne od typu
urzadzenia. Eksploatatorzy sa zmuszeni do przyjmowania wiasnych wartosci
granicznych stezen gazoéw lub przyrostow stezen, szczegdlnie w wypadku starszych
urzadzen, dla ktérych producenci nie dostarczyli informacji o krytycznych badz
typowych warto$ciach.

Do metod znanych juz od kilkudziesigciu lat, lecz ciagle rozwijanych i
zdobywajacych popularno$¢ nalezy zaliczy¢ metody polaryzacyjne [16, 17, 18],
bazujace na pomiarze i analizie odpowiedzi dielektrycznej uktadéw izolacyjnych,
ktore pozwalaja na oceng zawilgocenia izolacji. Podejmuje si¢ ponadto proby
szacowania stopnia degradacji uktadéw izolacyjnych z uzyciem tych metod. W
grupic metod polaryzacyjnych mozemy wyrdézni¢: metode RVM — Recovery
Voltage Method, metode PDC — Polarization Depolarization Current, metode FDS
— Frequency Domain Spectroscopy oraz metody skojarzone bgdace ich hybrydami.
Gléwna wada opisywanych tu metod jest koniecznos¢ wykonywania badan na
jednostce wylaczonej z ruchu. Trwaja jednak prace badawcze nad wyznaczaniem
odpowiedz dielektrycznej on-line [6]. Technika ta opiera si¢ na wykorzystaniu
zjawisk naturalnic wystgpujacych w sieci energetycznej jakimi sa przepigeia
taczeniowe i piorunowe jako impulsow stymulujacych przy pomiarze odpowiedzi
dielektrycznej i1 jak wskazuja eksperymenty laboratoryjne umozliwia wyznaczenie
pojemnosci elektrycznej oraz wspotczynnika strat dielektrycznych w zakresie od 10
do 106 Hz.

Zastosowanie zaawansowanych strategii zarzadzania majatkiem sieciowym

bedzie mozliwe jedynie po wdrozeniu skutecznych systeméw do badan on-line,
systemOw monitoringu i programow eksperckich.
Rozwijane sa zatem metody on-line badan wytadowan niezupetnych prowadzonych
metodami elektrycznymi, akustycznymi czy metoda UHF (Ultra High Frequency).
Metody te znajduja juz zastosowanie w badaniach silnikow, transformatorow,
izolatoréw przepustowych i przektadnikow [7, 8, 9, 10, 12]. Istnieja komercyjne
rozwigzania analizatorow DGA przystosowanych do badan on-line transformatorow.
Do stosowanych obecnie i ciagle rozwijanych metod diagnostycznych nie
wymagajacych wylaczenia urzadzen z ruchu zalicza si¢ rowniez metody
wibroakustyczne umozliwiajace oceng stanu mechanicznego silnikow, generatorow
czy transformatorow [11]. Wiele zastosowan znajduja oceng droznosci systemow
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chlodzenia oraz wykrywanie innych objawiajacych si¢ termicznie defektow
urzadzen energetycznych. W  diagnostyce ukladéow wysokonapigciowych
wykorzystuje si¢ rowniez obserwacje w pasmie ultrafioletowym do zdalnej detekcji
wyladowan ulotowych.

Metody diagnostyczne, ktore mozna wykorzystywac¢ on-line, moga byé w
stosunkowo prosty sposob adaptowane w systemach automatycznego monitoringu
[13, 15], ktére umozliwiaja archiwizacj¢ oraz interpretacj¢ uzyskanych wynikoéw
poprzez ich statystyczna obrobke.

Buduje si¢ rowniez systemy obejmujace swymi zastosowaniami sterowanie,
nadzor iplanowanie procesow wprzemysle [14]. Systemy te moga integrowaé
wiele podsysteméw monitoringu ($ledzacych zmiany takich wielko$ci jak
temperatura, zawilgocenie, zawarto$¢ gazow, aktywnos¢ wytadowan niezupetnych
itp.), a uzupelnione o bazy wiedzy dotyczace wartosci kryterialnych oraz
oprogramowanie eksperckie usprawniaja procesy decyzyjne w eksploatacji.

Podsumowanie

Doswiadczenia eksploatatorow i diagnostow urzadzen elektroenergetycznych
pozwolity na  stworzenie szerokiego zestawu badan  diagnostycznych
przyporzadkowanych do poszczegolnych grup urzadzen. Sa to jednak gtownie
metody oparte o diagnostyke off-line, ktorej zasadnicza wada jest brak mozliwosci
wykrywania szybko rozwijajacych si¢ uszkodzen. Bazujac na diagnostyce off-line
mozna, co najwyzej, stosowac strategi¢ TBM, ktéra w wielu przypadkach nie jest
optymalnym wyborem. Najwigksze szanse na wprowadzenie innych strategii
zarzadzania maja duze transformatory mocy, ktdre coraz czgséciej wyposazane sa w
systemy monitoringu. Obecnie na nowych jednostkach instaluje si¢ monitoring
podstawowych wielko$ci, natomiast bardziej zaawansowane systemy ($ledzace
takie zjawiska jak wyladowania niezupelne) sa instalowane zazwyczaj na
wybranych jednostkach bedacych juz w eksploatacji. Sprzega si¢ je z systemami
nadrzednymi, co umozliwia gromadzenie i analiz¢ réznorodnych danych oraz
tworzenie eksperckiego oprogramowania wspomagajacego podejmowanie decyzji.
Przyjmuyje si¢, ze system monitoringu powinien spelia¢ dwie zasadnicze funkcje:
detekcje szybko rozwijajacego si¢ uszkodzenia oraz predykcj¢ zmian wielkos$ci
kluczowych z punktu widzenia procesoOw starzeniowych na podstawie wykrytych
trendoéw. Cho¢ obecnie stosowane systemy sa w petni funkcjonale pod wzgledem
realizacji pomiaru, akwizycji i statystycznej analizy danych to wciaz trwaja prace
nad uscisleniem pewnych wielkosci krytycznych, na podstawie ktérych systemy
beda generowaty wiarygodne sygnaty ostrzezen i alarméw dla obstugi.
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Katarzyna Madura

AMPLI S.A.

Regionalny Koordynator Sprzedazy
Dziat Oswietlenia

OSWIETLENIE INDUKCYJNE
ENERGOOSZCZEDNE ROZWIAZANIE DLA
PRZEMYSLU

W ostatnich latach dokonat si¢ duzy postep w dziedzinie o$wietlenia,
zar6wno stosowanego w naszych domach, biurach, jak réwniez w zaktadach
produkcyjnych, magazynach, fabrykach. Poszukujemy rozwiazan
energooszczednych, wytrzymatych, tanich i ekologicznych. Obecnie najczgsciej
opisywanym zrodlem S$wiatla jest LED i o nim mozemy znalezé najwigcej
publikacji, dlatego ja zajme si¢ o$wietleniem indukcyjnym - alternatywa dla
metahalogenkowych, sodowych, jak rowniez ciagle stosowanych rtgciowych zréodet
$wiatla. Skoncentruje si¢ na zaletach tego typu os$wietlenia w zastosowaniu w
przemysle.

Lampa indukcyjna  dziatla  dzigki dwém  zasadom:  indukcji
elektromagnetycznej i promieniowania w parach rtgci o niskim ci$nieniu. Ponizej
przedstawig najwigksze zalety os§wietlenia indukcyjnego.

Indukcyjne zrodta Swiatta nie posiadaja zarnika ani elektrody, dlatego ich
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cecha jest duza wytrzymalo$é, nie ulegaja awarii z powodu spadkow napigcia,
wstrzasow. Dlatego sprawdzaja si¢ w tunelach, parkingach, stacjach benzynowych.
Odpornos$¢ na drgania, powoduje ze lampy indukcyjne moga znalez¢ swoje
zastosowanie np. na suwnicach. Brak zarnika i elektrod powoduje réwniez dtuga
zywotno$¢ indukcyjnych Zrodet §wiatta, ktora sigga 80 000 do 100 000 godzin,
czyli 8 — 10 lat ciagtego §wiecenia. Dla porownania zywotnos¢ zwyktej zarowki to
zaledwie 1 000 godzin, $wietlowki kompaktowej okoto 6 000 godzin, lampy
metalohagenkowej 16 000 —20 000 godzin, lampy LED okoto 50 000 godzin.

Wysoka skuteczno$¢ $wietlna cechujaca o§wietlenie indukcyjne wplywa na
energooszczedno$¢ tej technologii. Przykladowo, jesli chcemy zmniejszy¢ rachunki
za energi¢, mozemy dokona¢ zamiany lamp metalohalogenowych, sodowych,
rtigciowych o mocy 400W na lampe indukcyjna o mocy 250W. Tak duze
oszczednosci powoduja, ze wymiana dotychczas stosowanych lamp na o$wietlenie
indukcyjne, zwraca si¢ w krotkim czasie, nie mowiac juz o wygodzie, jaka osiagaja
uzytkownicy po dokonaniu takiej modernizacji.

Bardzo maly pobor energii, bardzo dluga zywotnos¢ oraz duza
wytrzymato$s¢ pozytywnie wplywaja na koszty utrzymania infrastruktury
oswietleniowej opartej o lampy indukcyjne. Dzigki temu rachunki za energi¢
elektryczna ulegaja drastycznemu obnizeniu i bardzo rzadko jestesmy zmuszani do
przeprowadzania kosztownych konserwacji i wymian lamp.

Konstrukcja ~ lampy  eliminuyje = réwniez  powstawanie  efektu
stroboskopowego i efektu ol$nienia, co podnosi komfort pracy przy tego typu
oswietleniu.

Cecha charakterystyczna oswietlenia indukcyjnego jest wysokiej jakosci
biale $wiatlo, zblizone do $wiatla dziennego oraz bardzo dobry wspélczynnik
oddawania barw. CRI oswietlenia indukcyjnego wynosi ponad 80 jednostek, dla
porownania lamp sodowych tylko 20-25, ten parametr powoduje dobre
odwzorowanie ksztaltow.

Uzytkowanie - nicktére pomieszczenia, np. chlodnie nie wymagaja
ciagltego oSwietlenia. To, kiedy ono zostanie uruchomione w duzej mierze zalezy od
konkretnej potrzeby. Lampy rtgciowe, sodowe oraz metalohalogenkowe nie
sprawdzaja si¢ w takim zastosowaniu. Rozgrzewaja si¢ od 5 do 10 min, wigc aby
nie utrudnia¢ pracy, zwykle zostawia si¢ je wlaczone przez caly czas.

Ten problem znika w przypadku zastosowania lamp indukcyjnych.
Optymalna jako$¢ oswietlenia dostgpna jest zaraz po uruchomieniu. Dzigki temu
pracownicy od razu moga bezzwlocznie zaja¢ si¢ powierzonych zadaniem. Co
wigcej, lampy indukcyjne idealnie wspolpracuja z wszelkiego rodzaju czujnikami,
dzigki czemu pomieszczenie jest oswictlone tylko wtedy, kiedy ktos w nim
faktycznie pracuje.

Lampy indukcyjne sprawdzaja si¢ rdwniez podczas awarii zasilania,
startuja natychmiast, uruchamiajac si¢ automatycznie w momencie przywrocenia
zasilania.

Na koniec warto wspomnie¢ o wplywie tego typu zrodta §wiatla na

31




srodowisko. Lampy indukcyjnie pochtaniaja o wiele mniej surowcow w
pordwnaniu z innymi technologiami o$wietlenia. Sa bardziej zywotne, proces
recyclingu jest prostszy i tanszy.

Najniebezpieczniejszy element — rtg¢ — wystgpuje w polaczeniu z
amalgamatem, tak wigc jest w stanie stalym dzigki czemu, mozna ja tatwo odlaczy¢
od reszty urzadzenia i poddaé procesowi recyclingu, bez ryzyka dla otoczenia.
Waznym elementem jesli chodzi o $rodowisko jest zmniejszenie emisji CO2 do
atmosfery.

Oswietlenie indukcyjne to klasyczne oprawy typu high bay, dzigki czemu
moga by¢é z powodzeniem stosowane w o$wietleniu wewngtrznym: halach
produkcyjnych, magazynowych, naswietlacze dzigki ktérym sa idealnym
oswietleniem zewngtrznym, ulic, placow ale réwniez tuneli, parkingéw, jak i
oprawy uliczne i parkowe.

Uwazam, ze os$wietlenie indukcyjne spelia oczekiwania najbardziej
wymagajacych uzytkownikow.

Andrzej Cyganik

Siemens Sp. z 0.0.

tel. 012/426 55 22
andrzej.cyganik@siemens.com

Strefy Ex (czl)

Projektowanie instalacji w obszarach o zwigkszonym zagrozeniu wybuchem jest zagadnieniem
trudnym i odpowiedzialnym. Uzyty sprzet musi spelnia¢ szereg dodatkowych wymogow. Artykul
ma na celu wprowadzenie w podstawowe zagadnienia stref Ex oraz przedstawia oferowane przez
firm¢ SIEMENS rozwigzania sprzetowe.

Troche teorii

Zaczniemy od zdefiniowania kilku terminow, ktore beda przewijaly ci¢ przez caly
artykut.

Eksplozja — nagla, chemiczna reakcja spalania substancji w otoczeniu tlenu,
powodujaca uwolnienie si¢ duzej iloSci energii.
Substancja palna moze wystgpowacé jako gaz, zawiesina, opary lub w formie kurzu.

Wybuch moze wystapi¢ jedynie w przypadku zetknigcia si¢ trzech czynnikéw:
1. Substancja palna (o odpowiednim stezeniu)
2. Tlen (np. w atmosferze)
3. Zrodlo zaplonu (np. iskra elektryczna)
1 + 2 + 3 =Eksplozja
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Punkt parowania — najnizsza temperatura, w ktérej nad poziomem cieczy palnej
formuje zawiesina jej oparoOw. Punkt parowania jest nieco wyzszy niz minimalna
temperatura, przy ktorej ciecz zaczyna parowacd.

Rézne ciecze maja rézne punkty parowania. Wiaze si¢ to z ich fizycznymi
wlasnoSciami. W rozwazaniach technicznych, ciecze palne podzielne zostalty na
cztery kategorie

E;fl?chowoéci Punkt parowania
Al <21°C
ATl 21....55°C
ATl > 55.....100°C
B 21 °C rozpuszczone w wodzie 15 °C

Fizyczne podstawy

Ciecze.

Palne substancje wytwarzaja niebezpieczng atmosferg (opary), ktdra po osiagnigciu
odpowied-niego stgzenia moze stanowi¢ zagrozenie wybuchem.

Male lub duze stezenie st¢zenie (nasycenie lub brak odpowiedniej ilosci tlenu) nie sa
niebez-pieczne. Niebezpieczenstwo stanowi warto$¢ srodkowa stgzenia i jest ona
rézna dla r6znych substancji / mieszanek gazowych.

l 100% Koncentracja tlenu 0% ‘
Mieszanka Obszar Mieszanka
zbyt uboga zagrozony nasycona

Nie wybuchowa wybuchem Nie wybuchowa
nizszy Limity wybuchowe wyzszy

[ 0% 100% |

Koncentracja substancji wybuchowej

Kurz.

W $rodowisku przemystowym, substancje stale czgsto wystgpuja w postaci lotnej
zwanej pytami lub potocznie kurzem. Zjawisko wystgpowania substancji w formie
pytow zostato zdefiniowane i opisane w normie DIN EN 50281-1-1-2 jako ,,czastki
stale zdeponowane w atmosferze z uwagi na mala mase wlasna pozostajace w
atmosferze okresowo jako kurz lub powietrzna mieszanka”. Kurz mozna poréwnaé z
porowatym materiatem o przepuszczalnosci 90%. Jezeli temperatura kurzu wzrasta,
moze on stanowi¢ zagrozenie wybuchem. Eksplozja gazu czy zawiesin moze
spowodowac eksplozje¢ znajdujacego si¢ w sasiedztwie kurzu. Zagrozenie kurzem
jest rozpatrywane z uwagi na dwie wlasnosci fizyczne:
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= Przewodnos$¢.
Kurz jest uwazany za przewodnik, gdy jego rezystancja jest mniejsza niz 103
Qm.

= Latwopalnos¢.
Kurz jest tatwopalny, jezeli moze si¢ pali¢ bedac w atmosferze, jesli potrafi
formowaé¢ wybuchowe mieszanki w warunkach ci$nienia atmosferycznego w
zakresie temperatur -20 do +60 2C.

Minimalna energia zaplonu

Aby wywotac eksplozje, w $rodowisku mieszanki wybuchowej nalezy wyzwolié
okreslona, minimalng ilo$¢ energii. Wyzwoleniu energii musi towarzyszy¢ plomien
w dowolnej, najmniejszej postaci, czyli np. iskra.

Minimalna ilo$¢ energii zawiera si¢ pomigdzy 10”-5J dla wodoru i moze sigga¢ do
kilkuJ dla niektorych pylow.

Wykres porownujacy minimalng energi¢ potrzebna do zainicjowania wybuchu
gazow 1 kurzu.

Minimalna energia zaptonu

[mJ]
1000 +————————— .
tug spawalniczy,
tarcie kamieni
100 +—————————]
0 4+————
" [
0,1 41—, — — — — — — — —
0,01

Gazy Pyty Praktyczne
zrodta zaptonu

Poréwnanie minimalnej energii zaptonu gazéw i pytéw z praktycznie wystepujacymi zrédtami.

Normalizacja i prawo

Globalnie, ochrona przed wybuchem jest okre§lana przez stosowne instytucje
kazdego kraju. Roznice w migdzynarodowych regulacjach sa powaznym problemem
dla producentéw sprzgtu. Wymusza to uzyskanie dodatkowych, wiasciwych dla
danego kraju atestow. Duzym krokiem w kierunku unifikacji jest powstanie Unii
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Europejskiej. Proces ujednolicania przepiséw trwa, ale nie jest to zadanie proste i z
pewnoscia potrwa jeszcze jaki$ czas.

Na ptaszczyznie miedzynarodowej kilka komisji podjelo probe ujednolicenia
przepisow. Wydaje si¢, ze najblizej osiagnigcia celu jest International Electronic
Commission (IEC), dzigki opracowaniu zbioru przepisow bazujacych na obecnych
standardach oficjalnie nazwanych IECEx Scheme. W Unii Europejskiej ochrona
przed wybuchem jest regulowana przez rozporzadzenia i prawo. Sprzgt uzyty w
obszarze zagrozonym wybuchem musi posiada¢ odpowiednie certyfikaty.
Dodatkowo, sprz¢t ten podlega przegladom, konserwacji oraz ogledzinom majacym
na celu weryfikacj¢ stopnia bezpieczenstwa wykonywanym przez upowaz-nione
instytucje. Rozporzadzenia EC sa obowiazujace dla wszystkich krajow
czlonkowskich.

Skrécona nazwa Oznaczenie ‘Wazna od
Low-voltage Directive 73/23/EEC 19.08.74
- Modification 93/68/EEC 01.01.95
EMCDirective 89/336EEC 01.01.92
- Modification 92/31//EEC 28.10.92
-Modification 93/68/EEC 01.01.95
Macinery Directive 98/37/EC 01.01.93
EX Directive
(ATEX 100a) 94/9/EC 01.03.96
Prpssupzed equipment 97/23/EC 29.11.99
Directive
ATEX 137
(stara: ATEX 118a) 1999/92/EC 16.12.99

Wybrane, wazne Rozporzadzenia EC

Narodowe regulacje

Generalnie, rozporzadzenia EC sa prawem w Unii Europejskiej i musza by¢
stosowane w niezmienionej postaci przez kazdego jej cztonka. Czg$¢ krajow
przyj¢lo rozporzadzenia jako normy narodowe ( np. norma 94/9/EC przyjeta przez
Niemcy jako ochrona wybuchowa Expo). Niektore rozporzadzenia okreélaja jedynie
warunki minimalne ochrony. Panstwa przyjmujace moga wtedy tworzy¢ wlasne
przepisy na bazie EC, ktore zaostrzaja wymagania.

Nalezy podkreslic, ze dyrektywy dotyczace zagadnien Ex nie posiadaja statusu
prawnego i nie moga by¢ wykorzystywane w przypadku wystapienia jakichkolwiek
zniszczen. Sa to jedynie wazne zalecenia, sugestie.

Jest wiele technicznych standardéw w §wiecie odnoszacych si¢ do zagadnien

ochrony wybuchowe;j. Standardy te ulegaja ciaglym modyfikacjom. Wynika to z
ciagtego rozwoju technologii, techniki oraz coraz wigkszym wymogom co do
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bezpieczenstwa, jakie wymusza spoteczenstwo. Stanowi to istotny problem
integracji przepisow w jedno, globalne prawo.

Standard EC

Standard EC (European Community) dot. ochrony wybuchowej zostaty stworzone
na bazie starych rozporzadzen EC pod przewodnictwem CENELEC (European
Committee for Electrotechnical Standardization). CENELEC skonsolidowat przy
tym zadaniu narodowe komitety panstw Unii. Wraz z uplywem czasu, kwestia
standaryzacji przepiséw osiagneta bardzo wysoki priorytet (rozwdj technologii,
handel). CENELEC zostawat w tyle za IEC przez co zdecydowal si¢ na tworzenie
przepisow rownolegtych (nie dominujacych) nad rozporzadzeniami IEC. W praktyce
oznacza to, ze EC bedzie przekladalo normy IEC jedynie w szczegdlnych
przypadkach i bedzie tworzylo wtedy zintegrowana norm¢ EN. W pierwszej
kolejnosci zagadnienia Ex zostaly przetozone i ujgte w normy serii EN 60079.

Oznaczenie normy wedlug standardu EC:

EN 50014 : 1997

Zunifikowany
europejski standard
Numer standardu
Rok publikacji

Standard IEC

Na plaszczyznie migdzynarodowej, opracowania [EC stanowia standard dla ochrony
przed wybuchem. Obowiazuja rozporzadzenia Technical Committete TC3I.
Standardy ochrony przed wybuchem sa zebrane w serii IEC 60079-x (poprzednio
IEC 79-x). X oznacza indywidualny numer technicznego standardu np. IEC 60079-
11 dla zaostrzonej ochrony przed wybuchem (Intrinsic Safety).

Oznaczenie normy wedtug [EC:
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Ochrona przed wybuchem
Rozrézniamy dwa podstawowe $rodki ochrony przed wybuchem (nr 11i2).

Zinegrowana ochrona
przed wybuchem

Zapobieganie przed formowaniem
sie potencjalnie niebezpiecznej
atmosfery 1

Zapobieganie przed zaptonem
potencjalnie wybuchowej
atmosfery 2

Ograniczenie do minimum
skutkéw wybuchu

Pierwszy srodek pokrywa wszystkie.

Zadaniem ochrony zintegrowanej jest zastoso-wanie wszystkich mozliwych
srodkow, aby zapobiec wystapieniu zagrozenia.

Jest zasadnicza roznica pomigdzy $rodkami grupy nr 1 a 2. Pierwsza grupa jest
realizowana przez :

= Zapobieganie formowaniu si¢ w atmosferze tatwopalnych substancji

(technologia)

= Rozproszenie (dodatkowy azot, O, )

= Ograniczenie st¢zenia (kontrola)

= Wentylacja
Zastosowanie drugiej grupy jest konieczne, jezeli atmosfera wybuchowa nie moze
by¢ usunigta lub jest tylko czgSciowo ograniczona przez uzycie ochrony grupy
pierwszej.

Druga grupa jest zwykle zintegrowana z urzadzeniami, zwigkszajac ich
bezpieczenstwo, oraz eliminujac mozliwos$¢ powstania przeskoku iskry. W skiad
zabezpieczen wchodza:

=  Transformatory bezpieczenstwa

= Izolacja (optoizolacja)

= Wszelkiego rodzaju bariery ograniczajace moc w przewodach sygnalowych

= Technologia wykonania sprzgtu(Intrinsic Safe)

Rozw¢j technologii i techniki powoduje coraz wigksze rozrastanie si¢ Srodkow

ochrony grupy drugiej ale rowniez wplywa na nowe rozwiazania w zakresie
srodkow grupy pierwsze;.
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Strefy zagrozenia
Obszar, w ktérym moze wystapi¢ zagrozenie wybuchem podzielony zostat na trzy
strefy.

Strefa 0 (20 dla kurzu)
Obszar w ktorym wybuchowe substancje znajduja si¢ w atmosferze w sposob
ciagty.

Strefa 1 (21)
Obszar, w ktérym substancje znajduja si¢ sporadycznie, od czasu do czasu

Strefa 2 (22)
Obszar, w ktérym niebezpieczenstwo wybuchu moze wystapi¢ bardzo rzadko, np. w
przypadku wystapienia. awarii

Rozleglo$¢ poszczegodlnych stref zalezna jest od specyfiki oraz geograficznych
zaleznosci zwiazanych z polozeniem obszaru (temperatura, ci§nienie, wilgotnos¢,
prady powietrzne). Szczegdtowe informacje o podziale na strefy mozna znalez¢ w
normie EN/IEC 60079-10.

Oczywista wydaje si¢ rzecza, ze sprzet uzywany w strefie 0 (20) musi spelnia¢ o
wiele wigcej kryteriow niz inny dedykowany do stref 1 czy 2 (21 122).

Generalnie, okoto 95% sprzgtu instaluje si¢ w Strefie 1 (21) a tylko 5% w Strefie 0
(20).

Klasyfikacja sprzetu
Rzecza najwyzszej wagi jest zastosowanie w strefach zagrozonych wybuchem
jedynie sprzetu posiadajacego odpowiednie dopuszczenia.
Kazde certyfikowane urzadzenie musi posiada¢é na obudowie odpowiednie
oznaczenia, ktore informuja uzytkownika o mozliwosci jego zastosowania. Jest wigc
rzecza bardzo wazna aby system oznaczen byt stosunkowo prosty i przejrzysty przez
co umozliwi tatwe dekodowanie przeznaczenia urzadzenia. W oznaczeniu powinny
zawiera¢ si¢ informacje dotyczace:
=  Dostawcy urzadzenia
= Instytucji dopuszczajacej
=  Zastosowanie
o Pod ziemia
o Inne
o Dla gazu i zawiesin —G-
dla kurzu -D-
w kopalniach —-M-
= Kategorie, gdzie sprzgt moze zostaé uzyty
= Typ zastosowanej w urzadzeniu ochrony
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= Instytucji testujacej, wydajacej odpowiedni certyfikat
=  Data wyprodukowania urzadzenia

W nastepnym artykule klasyfikacja sprzgtu cd. + sposoby ochrony
przeciwwybuchowe;j.

mgr inz. Lukasz Wieczorek
Inzynier ds. aplikacji napedowych
Schneider Electric

Przeksztaltniki czestotliwosSci Sredniego napigcia — porownanie
technologii napieciowej i pradowe;j.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat na polskim rynku zauwazalny zostaje wzrost
udziatu przeksztattnikow czestotliwosci §redniego napigecia w odniesieniu do catej
oferty technologii napedowej duzych mocy. W zwiazku z powyzszym klienci coraz
czegSciej szukaja odpowiedzi na pytanie, jaki typ przeksztaltnika najlepiej
dopasowany bedzie do ich potrzeb. W literaturze polskojezycznej panuje mato
obiektywny poglad, mowiacy o tym, zZe technologia pradowa jest najbardziej
przyjazna dla silnikow. Dla odmiany w literaturze anglojgzycznej bez problemu
odnalez¢ mozna informacje, ktore zaprzeczaja wyzej postawionej tezie i sa zarazem
bardziej obiektywne. Jak to faktycznie wyglada w praktyce? Ponizej przedstawiono
poréwnanie zalet oraz wad przeksztattnikow §redniego napigcia pradowych jak i

napigciowych.

Prezentacja technologii

Pierwsza rozpatrywana technologia bedzie technologia pradowa. Najczesciej
wykorzystywanymi podzespotami elektroniki mocy w prostownikach sa odmiany
tyrystorow GCT takie jak IGCT lub SGCT. Dzigki ich zastosowaniu prostowniki
moga by¢ zbudowane w ukiadzie mostka aktywnego czyli w tzw. ukladzie AFE
(ang. Active Front End). W sekcji DC jako element magazynujacy energig
wykorzystywane sa elementy indukcyjne (cewki), ktore tagodza réwniez pulsacje
pradu. Sekcja falownika zbudowana jest na bazie elektronicznych komponentow
przetaczajacych: tranzystorow GTO lub SGCT. Za ich pomoca tworzona jest
modulacja PWM, dzigki ktérej mozna regulowac czegstotliwo$¢é wyjsciowa (rys. 1).

39




t S t ?
RsecTe & 'y — Y565 ¥ ¥
A ' A Y y ) 4
R i A i Y X h 4
W~y WK U
- ——¢ + ' . [ o
W e U VI
e , — 20
1 YY) 2\'\‘ IXJI "l'(‘lTa\
o ==11¢—1 ¢ ! -
11 | i i y y ¥ U
i A i b X X
i b A Y X y
. o gYyTrys * .

u

Rysunek 1: Schemat przeksztaltnika Zrédla pradowego z zasilaniem
w ukladzie AFE

Przeksztaltnik pradowy wymaga zastosowania filtréw wejsciowych i wyj$ciowych
zpowodu duzego udziatlu znieksztalcen harmonicznych generowanych przez
elementy tyrystorowe. Harmoniczne te wplywaja negatywnie na wspotczynnik mocy
(lambda) oraz zgodno$¢ z norma IEES519-1992. Znieksztatlcenia harmoniczne na
poziomie ponizej 5% mozliwe sa do osiagnigcia jedynie przy uzyciu mostkow
aktywnych, lecz te znacznie obnizaja sprawnos$¢ calego urzadzenia. W przypadku
zastosowania standardowych prostownikéw poziom znieksztalcen harmonicznych
pradu THDi (ang. Total Harmonic Distortion) moze sigga¢ nawet 30%, co
w przypadku przeksztattnikow duzych mocy moze skutkowaé zaklocaniem pracy
innych urzadzen. Niemniej jednak technologia mostka aktywnego daje mozliwos$¢
rekuperacji energii do sieci, co sprawdza si¢ w przypadku aplikacji, gdzie
wymagane jest czeste badz dlugotrwate hamowanie (np. przenosnik pochylone
w dot, dzwigi, itp...).

Zasilanie
IxbkV

[——

Rysunek 2: Schemat przeksztatmika Zrodla napieciowego w technologii wielopoziomowej

Kolejng technologia wykorzystywana w budowie przeksztattnikow sredniego
napigcia jest technologia napigciowa znana w wykonaniach: dwupoziomowych,
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trzypoziomowych, pigciopoziomowych oraz wielopoziomowych. W niniejszym
artykule rozpatrzone zostana cechy przeksztaltnika zrédla napigciowego w
technologii wielopoziomowej czyli tzw. ‘multilevel’ na przyktadzie rodziny
przeksztaltnikow ATV 1200 firmy Schneider Electric. Technologia ta pozwala na
modutowa konstrukcje przeksztattnika ztozona z kilku komoérek mocy przypadajacej
na jedna faze (rys. 2). Przedstawiona budowa pozwala na osiagni¢cie az do 19-nastu
poziomoéw napigcia wyjsciowego. Konstrukcja zintegrowana jest z transformatorem
o wielu uzwojeniach wtérnych, ktéry zasila komorki mocy oraz dzigki
przesunigciom pomigdzy uzwojeniami pozwala na obnizenie znieksztatcen
harmonicznych przy zachowaniu bardzo wysokiej sprawnos$ci. Kazda z komorek
mocy dziala na zasadzie dwupoziomowego przeksztaltnika AC-DC-AC,
wykorzystujac diody w sekcji prostownika, kondensatory w sekcji DC
magazynujace energi¢ i filtrujace napigcie oraz niskonapigciowe tranzystory IGBT
w sekcji falownika. ATV1200 to naped w peli zintegrowany zawierajacy wszelkie
niezbedne komponenty, ktorego konstrukcja pozwala na tatwa i prosta instalacje
Rodzina ta w catym zakresie oferty kompatybilna jest z norma IEE519-1992.
Standardowe napedy

S, wykorzystuja  technologi¢
\ / / \ zasilania 36-pulsowego co

ogranicza  znieksztalcenia

\ harmoniczne  pradu  na

wejsciu~ falownika  do

\ \ poziomu THD i < 2%
\ natomiast konstrukcja 54-

\ \\ pulsowa pozwala osiagnac
\ \\ 4 poziom znieksztatcen
\/ \, TDHi <1% czego efektem

jest perfekcyjna sinusoida

pradowa jak i napigciowa na

Rysunek 3: Przebiegi wejsciowe przeksztaltnika ATV1200; wej Sciu falownika (rys. 3)

pomaranczowy - prqd, zielony - napiecie.

osiagana w calym zakresie oferty.
Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie wykonania sterownikéw elementow
elektroniki mocy réznego typu.
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GTO IGCT SGCT LV IGBT | HVIGBT |IEGT
Rodzina urzadzer Tyrystar | Tyrystor Tyrystor Tranzyst | Tranzysto | Tranzystor
or r
Montaz Press- Press-pack Press-pack Flat-pack | Flat-pack | Press-
pack pack
Napigcie maksymalne | 4500V 6000V 600 Vv 1400 v Gooo v 4500V
Prad maksymalny 4000 A 4000 A 5000 A 1000 A 1200 A 4000 A
Prad bramy 400- 4000 A 4000 A 0.1A <1A 1.5A
1000 A
llasé komponentdw Wyscka | Vysoka Wysoka Niska Niska Niska
sterownika
Straty Wysckie | Srednie Srednie Niskie Miskie Niskie

Mozliwosc Tak Tak Tak
ograniczeniai
wylaqczenia pradu

zwarciowego

Efektywnosc Niska/Srednia | Niska/Srednia | Bardzo Wysoka Wysoka
wysoka

Pewnosé Niska/Srednia | Niska/Srednia

Wysoka | Wyscka Wysoka

Rysunek 4 Poréwnanie technologii podzespotow mocy wykorzystywane w przeksztattnikach
czestotliwosci sredniego napigcia

Jak pokazuje zestawienie (rys. 4) w przeksztattniku AT V1200 zostaly wykorzystane
podzespoly najpewniejsze oraz najbardziej odporne na uszkodzenia dzigki matym

pradom sterujacym. Ilo$¢ komponentéw sterownika w technologii LV IGBT jest
niska co potwierdza niezawodno$¢ catego urzadzenia. Co wigcej, przeksztattnik
ATV1200 dzigki zastosowaniu niskonapigciowych tranzystorow IGBT nalezy do
grupy przeksztattnikow $redniego napigcia o najwyzszej sprawnosci. Urzadzenie to
nie potrzebuje réwniez skomplikowanych filtrow oraz duzych elementow
indukcyjnych w obwodach DC, dzigki czemu jest rowniez efektywne ekonomicznie
w przeciwienstwie do przeksztattnikow zrodta pradowego, w ktorych wykorzystuje
si¢ drogie sterowniki elektronicznych elementéw mocy, skomplikowane filtry oraz
duze i drogie cewki w obwodzie pradu stalego czyniace calo$¢ urzadzenia mato
efektywnym ekonomicznie.

Kompatybilno$¢ z silnikami
Nie ulega watpliwosci, ze obydwie odmiany przeksztaltnikow (pradowy oraz
napigciowy w wykonaniu wielopoziomowym) idealnie spelniaja wymogi nowych
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aplikacji jak i tzw.
“retrofitowych”  czyli takich,
gdzie  istnieje konieczno$¢
wymiany  badz  dostawienia
napedu do pracujacej aplikacji
oraz starego silnika. Obydwie
technologie pozwalaja na
zastosowanie standardowych
przewodow silnikowych 1 nie
wymagaja ich  ekranowania.
Przeksztattnik ATV1200 pozwala
na zastosowanie przewodow o
dhugosci do 2 kilometrow bez
' ' ' ' ' konieczno$ci stosowania filtrow
Rysunek 5: Przebiegf wyjs'ciow./e przeksztaltnika Zrodta wyjsciowych. W przypadku
pradowego; gorny - napiecie, dolny - prqd. technologii ~ pradowej dzieki
niemal idealnemu ksztaltowi sinusoidy napigciowej na wyjsciu  (rys. 5) mozna
wykorzysta¢ dluzsze przewody silnikowe o dhlugosci siggajacej nawet 15
kilometrow. Jednakze fala pradowa nie jest juz idealng sinusoida, co powodowaé
moze pulsacj¢ momentu na wale silnika (ang. toque cogging) jak rowniez calego
uktadu mechanicznego potaczonego z silnikiem (np. pompa, wentylator czy
przektadnia). Zjawisko to tagodzone jest przy pomocy wbudowanych filtrow
wyjsciowych. Uszkodzenie niniejszego filtru skutkowaé moze uszkodzeniem silnika
jak i catego ukladu mechanicznego. Zastosowane filtry zmniejszaja rowniez
sprawnos$¢ samego przeksztattnika.
W przypadku przeksztattnika zrodta napigciowego wykonanego w technologii
wielopoziomowej —ATA1200 przebiegi wyjsciowe wymagaja nieco inaczej co
przedstawiono na ilustracji (rys. 6).

A N

- 1 g P

Rusunek 6: Przebiegi wyjsciowe przeksztatinika ATVI200; pomaraniczowy — prad, zielonv— napigcie.
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W technologii ,,multilevel” wyj$cie napigciowe jest quasi-sinusoida zbudowana
zwielu poziomoéw napigcia — az do 19-nastu (stad nazwa technologia
wielopoziomowa). Technologia ta jest w pelni kompatybilna nawet ze starymi
silnikami o klasie izolacji B. Stromos$ci narastania napigcia wyjsciowego dV/dt
mieszcza si¢ w przedziale 500-1000 V/us zdefiniowanym w normie VDEO0503,
ktére ogolnie przyjgte sa jako wartoSci nie powodujace degradacji izolacji silnika.
Ksztatt pradu wyjSciowego jest niemal idealna sinusoida, dzigki czemu nie
powoduje pulsacji momentu na wale silnika. Dzigki w/w cechom przeksztattnik ten
nie wymaga stosowania filtrow wyjsciowych. Co wigcej dzigki wbudowanemu
transformatorowi tworzone jest mocne uziemienie co zapobiega zjawisku
przesuwania punktu neutralnego na silniku (ang. neutral point shifting). Technologia
wielopoziomowa jako jedyna istniejaca technologia dzigki niskim stromo$ciom
narastania napigcia wyj$ciowego oraz zintegrowanemu transformatorowi oraz
mocnemu uziemieniu calkowicie zapobiega powstawaniu pradéw tozyskowych,
ktérych obecnos¢é moze doprowadzi¢ do uszkodzenia silnika.

Podsumowanie

Powyzsze porownanie przedstawia rzeczywiste cechy urzadzen w dwodch réznych
technologiach wykonania. Z pewnoS$cia przeksztatniki Zrodta pradowego oraz
napigciowego w wykonaniu wielopoziomowym sg technologiami najwyzszej jakos$ci
oraz niezawodno$ci. Niemniej jednak ukazana analiza pokazuje, ze naped
napigciowy ,multilevel” jest bardziej uniwersalnym oraz nie wywotujacym
negatywnych efektow na dziatanie aplikacji jak i zywotno$¢ silnika. Co wigcej
przeksztaltniki w technologii pradowej sa znacznie drozsze oraz maja nizsza
sprawnos¢. Ich uzycie jest bardziej uzasadnione w przypadku aplikacji gdzie silnik
oddalony jest od przeksztattnika o kilka kilometrow lub tam gdzie wymagany jest
zwrot energii do sieci zasilajacej. W kazdym innym przypadku wyboér napedu
napigciowego jest bardziej uzasadniony technicznie oraz biorac pod uwage koszty
samego urzadzenia, wykonania instalacji oraz sprawnosci réwniez ekonomicznie.

Lukasz Wieczorek | Schneider Electric | Global Operations | Poland | LV & MV Drive Systems
Product Application Engineer

Phone: +48(22) 511 8200 | Toll Free: +48 801 171 500 | Fax: +48 (22) 511 82 02 | Mobile: +48
502 065 385

E-mail: lukasz.wieczorek@schneider-electric.com | Site: www.schneider-electric.com Address: ul.
Konstruktorska 12, 02-673 Warszawa

Nr KRS 0000029914; Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, XIII Wydzial Gospodarczy,
NIP 522-00-11-965, kapitat zaktadowy: 14 997 281,25 zt
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Andrzej Liwo

Technika w samochodzie (C.D.)

W dobie wspodlczesnej motoryzacji trudno sobie wyobrazi¢ dziatanie
samochodu bez uzycia czujnikow. Co to sg czujniki ?.
Czujnik (sensor) — fizyczne badz biologiczne narzgdzie bgdace najczgsciej
elementem sktadowym wigkszego uktadu, ktoérego zadaniem jest wychwytywanie
sygnaldw z otaczajacego Srodowiska, rozpoznawanie i rejestrowanie ich.
W naukach technicznych czujnik to urzadzenie dostarczajace informacji o
pojawieniu si¢ okreslonego bodzca, przekroczeniu pewnej warto$ci progowej lub o
warto$ci rejestrowanej wielkosci fizycznej. W tym ujgciu uktad czujnika sklada sig
z: czujnika, przetwornika oraz czesto ukladu kondycjonowania sygnalu i
telemetrycznego. Najcze$ciej spotykanymi czujnikami sa czujniki dostarczajace
informacj¢ w jednej z wielkosci elektrycznych, takich jak: napigcie, nat¢zenie pradu,
opor elektryczny. Przyczyna tego jest fakt, ze prad elektryczny to sygnal, ktory
tatwo wzmocni¢, przesta¢ na duze odleglosci, podda¢ dalszemu przetwarzaniu przy
uzyciu technik cyfrowych i komputeréw, a takze zachowac.(*)
Czujnik temperatury powietrza i ci$nienia w kolektorze ssacym, przeptywomierz,
czujniki potozenia oraz zamknigcia przepustnicy — to zaledwie kilka czujnikow,
ktéore maja wplyw na pracg silnika. W obecnych konstrukcjach od ich wskazan
zalezy jego poprawna praca. Jakie czujniki spotkamy w samochodzie i za co one
odpowiadaja?
Czujniki kontrolujace pracg coraz wigkszej ilosci uktadow w samochodzie maja
bezposredni wptyw na parametry spalania mieszanki w cylindrze. Od ich wskazaf
zalezy czas otwarcia wtryskiwaczy kata przesunigcia zaplonu oraz ewentualnej
zmiany faz rozrzadu. Priorytetowe wskazania pochodza z czujnikow potozenia watu
korbowego oraz walkéw rozrzadu. Producenci stosuja najcze¢sciej jedno z dwoch
rozwiagzan, montujac w silnikach czujnik Halla lub czujnik indukcyjny. Potozenie
walka kontrolowane jest za pomoca kot impulsowych, ktére na swym obwodzie nie
posiadaja jednego ,zgba” - w tym miejscu kota znajduje przerwa, ktéra dla czujnika
jest znakiem petlnego obrotu watu. Jezeli czujnik nie podaje sygnatu do jednostki
sterujacej (ECU), nie mozliwe jest okreslenie polozenia ttokéw w poszczegdlnych
cylindrach i silnik nie zostanie uruchomiony.
Oprocz danych pochodzacych z watu korbowego oraz watkow rozrzadu, (jezeli taki
czujnik wystgpuje), do ptynnej pracy silnika niezbgdne sa parametry dotyczace
powietrza dostarczanego do cylindréw. Pomiar ilo$ci zasysanego powietrza odbywa
si¢ w kolektorze dolotowym za pomoca przeptywomierza (m.in. czujnik dokonujacy
pomiaru masy przeptywajacego powietrza) lub czujnika ci$nienia (MAP Sensor).
Sterownik na podstawie dodatkowych informacji o temperaturze zasysanego
powietrza oraz temperaturze cieczy chtodzacej silnika, reguluje czas otwarcia
wtryskiwaczy, co ma przelozenie na ilo§¢ paliwa w mieszance paliwowo-
powietrznej. Przyktadowo, gdy temperatura powietrza i cieczy chiodzacej jest niska
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— mieszanka jest wzbogacana, aby silnik poprzez wyzsze obroty szybciej osiagnat
wlasciwa temperature pracy. Zwigkszenie obrotdow moze by¢ rowniez podyktowane
za sprawa sygnatu z czujnika z uktadu wspomagania, w momencie, gdy na postoju
krecimy kotem kierownicy.

Nastgpnym czujnikiem dostarczajacym sygnal do jednostki sterujacej jest czujnik
otwarcia przepustnicy. W samochodach z elektronicznie sterowanym pedatem
przyspieszenia mozemy spodziewaé si¢ takze czujnika informujacym o polozenia
pedatu. Dane z tych czujnikéw powoduja wzbogacenie mieszanki i ewentualne
przesunigcie faz rozrzadu, np. podczas przys$pieszania, w celu uzyskania wysokiej
mocy. Nad bezpieczenstwem procesu spalania i ewentualng korekta parametrow
czuwa piezoelektryczny czujnik spalania stukowego. Innym zabezpieczeniem przed
uszkodzeniem silnika jest czujnik ci$nienia dotadowania, ktory chroni go przed zbyt
duzym ci$nieniem powietrza doprowadzanego do cylindra. Czyni to zmieniajac
charakterystyke turbiny o zmiennej geometrii fopatek.

Tu w zalezno$ci od modelu auta spodziewa¢ mozemy si¢ minimum jednej sondy lambda (w
modelach z katalizatorem), ktéra mierzac ilo$¢ tlenu w spalinach analizuje parametry
spalania. W przypadku nieprawidlowego sktadu spalin, mieszanka paliwowo-powietrzna
zostanie réwniez zubozona lub wzbogacona. Innym sensorem begdzie termistorowy czujnik
temperatury spalin, potencjometryczny czujnik kontrolujacy otwarcie ukfadu recyrkulacji
spalin (EGR) oraz czujniki ci$nienia w ukladzie DPF (filtra czastek statych). Ostatni z
wymienionych czujnikow kontroluje zapelnienie filtra czastkami sadzy, ale rowniez w
pewnych przypadkach ma wplyw na pracg silnika. Za sprawa jego sygnatu przekazywanego
do jednostki sterujacej, zwigkszona zostanie dawka paliwa wtryskiwana do cylindrow. Jest to
niezbedne do uzyskania wyzszej temperatury spalin, potrzebnej do regeneracji filtra.
Wezesniej wspomnielisSmy juz o czujniku pedatu przys$pieszenia, ale samochod moze byc¢
wyposazony tez w czujniki pedatu hamulca i sprzggta. Odegraja swoja rol¢ m.in. podczas
pracy tempomatu i maja wplyw na odcigcie wtrysku paliwa do cylindrow, gdy uzyjemy
jednego z tych pedatéw. W skrzyni biegéw lub przy piascie samochodu zamontowany bedzie
tez czujnik predkosci auta, z ktorego sygnat réwniez jest uwzgledniany przy obliczaniu
prawidlowego czasu otwarcia wtryskiwaczy. Czasem przygasanie silnika po odjgciu nogi z
pedatu gazu moze §wiadczy¢é o jego uszkodzeniu. Takze czujniki zwiazane z systemami
bezpieczenstwa ingeruja w pracg silnika. Czujnik predkosci katowej kota (niezbedny do
dzialania ABS, ESP, ASR, MSR), wykrywajac zbyt duza predkos¢ kota lub jego poslizg
oprocz wpltywu na zawory systemu ABS moze poprzez jednostke sterujaca wymusi¢ zmiang
parametrow pracy w ukladzie zasilania.

Liczba czujnikéw w naszych samochodach jest stale zwigkszana, a stare rozwiazania ustgpuja
nowszym-doktadniejszym technologiom. Wszystko po to, by silniki osiagaty jak najwyzsza
sprawnos¢, a samochody wykazywaly si¢ wysokim wskaznikiem ekologicznosci i
bezpieczenstwa. Niestety wlasciciel samochodu cieszy sig z ich obecnosci tylko do momentu,
w ktorym dowiaduje sig, ze jego samochod przestat jezdzi¢ wiasnie za sprawa matego, ale za
to drogiego czujnika.

Kazdego z nich opiszemy w nastgpnych artykutach.

*http://pl.wikipedia.org/wiki/Czujnik
*http://mojafirma.infor.pl/moto/eksp loatacja-auta/naped-i-skrzynia-biegow/293873.Czujniki-
w-samochodzie--jak-wplywaja-na-prace-silnika.html
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Oddzial Tarnowski SEP poleca zeszyty o tematyce: ,,EGZAMIN
KWALIFIKACYJNY ELEKTRYKOW (D iE ) w pytaniach i odpowiedziach”.
Zeszyty zawieraja tematyke z zakresu wiedzy dla przystepujacych do egzaminu kwalifikacyjnego D1 E .
Zeszyty sa rodzajem kompendium wiedzy na tematy wymagane w czasie egzaminu. Znajomosé
odpowiedz na pytania zawarte w zeszytach jest egzekwowana od wszystkich 0sob przystepujacych do
egzaminu stosownie do zakresu zawartego w zgtoszeniu.
ZESZYT PIERWSZY
Antoni Lisowski — Wymagania ogélne (dotycza wszystkich egzaminowanych)
Tematyka zeszytu:
° Ogdlne zasady BHP,
° Organizacja bezpiecznef pracy przy eksploatacji sieci, instalacji i urzqdzen
elektroenergetycznych,
Postepowanie w przypadku awarii, pozaru lub innego zagrozenia w pracy urzqdzen,
Sprzet ochronny,
Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach, instalacjach i urzqdzeniach elektroenergetycznych,
Sposoby udzielania pierwszej pomocy w szczegolnosci osobom porazonym pradem elektrycznym i
poparzonym.
ZESZYT DRUGI
Jan Strojny - Podstawowe zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Ogolne Zasady Eksploatacji i Ruchu Sieci, Urzadzen i Instalacji Elektroenergetycznych,
Stuzby Eksploatacyjne i Uprawnienia Kwalifikacyjne,
Dokumentacja Techniczno-Eksploatacyjna Urzqdzen, Instalacji i Sieci Elektroenerget.,
Przylqczanie Urzqdzen i Instalagji Do Sieci Elektroenergetycznej,
Racjonalne Uzytkowanie Energii i Programowanie Pracy Urzqdzen Elektroenergetycznych,
Zasady Dysponowania Mocq Urzqdzen Przylqczonych Do Sieci,
Ochrona Srodowiska a Eksploatacia Urzqdzer i Instalacji Elektroenergetycznych.
ZESZYT TRZECI
Antoni Lisowski - Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa
Tematyka zeszytu:
o Ochrona przeciwporazeniowa,
° Ochrona przeciwprzepieciowa.
ZESZYT CZWARTY
Jan Strojny - Urzadzenia pradotworcze i urzadzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym
Tematyka zeszytu:
° Urzqdzenia pradotworcze przylaczone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzgledu na
wysokos¢ napiecia znamionowego,
° Zespoly pradotworcze o mocy powyzej S0kW,
° Urzi dzema elektryczne wwykonaniu przeciwwybucho
ZESZY Ty o PR

Jan Strom_y Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o
napieciu nie wyzszym niz 1 kV
Tematyka zeszytu:
° Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu do 1kV,
Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciudo 1kV,
Instalacje elektroenergetyczne w budynkach i obiektach budowlanych,
Elektryczne instalacje przemystowe,
Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym,
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych,
Elektryczne urzqdzenia napedowe.
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ZESZYT SZOSTY
Jan Stojny - Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napieciu
znamionowym powyzej 1 kV

Tematyka zeszytu:

. Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu powyzej 1kV,

o [Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciupowyzej 1kV,

. Stacje elektroenergetyczne,

° Transformatory elektroenergetyczne,

. Elektryczne urzqdzenia napedowe,

e Baterie kondensatorow na napigcie ponad 1kV,

Elektrofiltry.

ZESZYT SIODMY
Jan Strojny - Urzadzenia elektrotermiczne, urzadzenia do elektrolizy,
elektrofiltry i sie¢ trakcyjna

Tematyka zeszytu:

° Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego,
Elektryczna siec trakcyjna,
Urzqdzenia elektrotermiczne,
Elektryczne spawarki i zgrzewarki,
Urzqdzenia do elektrolizy,
Urzqdzenia prostownikowe i akumulatorowe.
ZESZYT OSMY
Jan Strojny - Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen elektroenerget.
Tematyka zeszytu:
° Uktady aparatury kontrolno pomiarowej w energetyce,
° Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa,
o Automatyka przemystowa i montaz aparatury,
° Zasady eksploatacji.
ZESZYT DZIEWIATY
Fryderyk Lasak - Prace Kontrolno-pomiarowe dotyczace sieci, urzadzen i
instalacji elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Pomiary w instalacjach elektrycznych:
° Uprawnienia do wykonywania pomiaréw ochronnych,
° Zasady, zakres i dokumentowanie wykonania pomiarow odbiorczych i okresowych oraz czestos¢
wykonywania pomiaréw okresowych,
o Sprawdzanie ciqglosci przewodow ochronnych i pomiar ich rezystancji,
° Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacyi,
e Sprawdzenie oddzielenia obwodow, pomiar rezystancji podlogi i Scian oraz proba wytrzymalosci
elektrycznej,
° Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
o Pomiar rezystancji uziomow,
Pomiary eksploatacyjne urzqdzen elektroenergetycznych do 1kV:
e Zasady wykonywania pomiaréw podstawowych wielkosci elektrycznych,
° Badanie spawarek, zgrzewarek, agregatow pradotworczych, elektronarzedzi i elektrycznych
urzqdzen napedowych,
Badanie instalagji i urzqdzen na placach budowy,
Badanie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych do 1kV,
Badanie elektrycznych instalacji oSwietleniowych,
Badanie instalacji i urzqdzen elektrycznych w pomiesz czeniach zagrozonych wybuchem,
Badanie rozdzelnic elektroenergetycznych, transformatorow 1 baterii
kondensatoro6w o napigciu do 1kV.
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Oddziat Tarnowski SEP

oferuje ushugi w zakresie:

e kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e cgzaminy kwalifikacyjne dla 0sob na stanowiskach EKSPLOATACII
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
e  kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym migdzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wnioskéw w sprawie nadania rekomendacji dla wyrobow
i ustug w branzy elektrycznej;
sprzedaz materiatow szkoleniowych;
ustugi marketingowe;
dziatalno$¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddziatu Tarnowskiego SEP;
kursy przygotowawcze do egzaminu na uprawnienia budowlane we
wszystkich specjalnosciach i branzach zawodowych - doktadnych
informacji na temat wymaganej praktyki i sposobu dokumentowania
udziela Matopolska Okrggowa Izba Inzynierow Budownictwa Punkt
Informacyjny w Tarnowie przy ul. Konarskiego 4 tel. 014 -626-47-18

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP
swiadczy ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

v ekspertyzy i opinie v opinie rekomendacyjne
v' projekty techniczne v’ opracowanie instrukcji
i technologiczne obstugi i eksploatacji
v’ badania eksploatacyjne urzadzen elektrycznych
v badania techniczne urzadzen pomiary w zakresie elektryki

AN

elektrycznych, elektronicznych ocena zagrozen i przyczyn

i elektroenergetycznych wypadkow oraz awarii
powodowanych przez
urzadzenia elektryczne

Tarnowski Oddziat SEP, 33 — 100 Tarnow, ul. Rynek 10
Tel./fax. 014 621 68 13, e-mail: sep.tarnow(@poczta.tarman.pl, www.sep-tarnow.com.pl



Tarnowski Oddzial SEP
organizuje szkolenia teoretyczno-praktyczne
na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

1. prace pod napigciem na urzadzeniach elektroenergetycznych do 1kV (kursy
podstawowe lub uzupetniajace),

2.  budowa i eksploatacja sieci izolowanych do 1kV,

3. zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

4.  prace kontrolno-pomiarowe.

Zajgcia teoretyczne i praktyczne prowadzone sa na Poligonie Szkoleniowym przy
ul.Krysztatlowej w Tarnowie przez do$wiadczonych wyktadowcow i instruktorow
z wykorzystaniem petnego asortymentu narz¢dzi i materiatow dydaktycznych zapewniajacych
wysoki poziom szkolenia.

Terminy kurséw sa dostosowane do wymagan zainteresowanych, migdzy innymi moga
odbywac si¢ rowniez w godzinach popotudniowych. Istnieje mozliwos¢ korzystania z bufetu.

Szczegodtowych informacji na temat czasu trwania poszczeg6lnych kursow,
wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

o tel. 014631 1329 p. Marta Gubernat w godz. 7-15
o tel. 014 621 68 13 p. Dorota Koziara w godz. 11-15
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