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Przemystaw PUTERNICKI

ASPEKTY ROZWOJU
MALYCH MASZYN ELEKTRYCZNYCH

STRESZCZENIE Postep w technologii, wiasciwo$ci mate-
riatdw, ukfadow elektronicznych i oczekiwan cztowieka doprowadzit
do niebywatego rozwoju rodzajow i zastosowan "zelektronizowanych"
matych maszyn elektrycznych i sprzetu powszechnego uzytku w kaz-
dej dziedzinie zycia. Mimo celowo$ci wynikajacej z zaspokojenia
biezacych i przysztosciowych potrzeb spotecznych i koniecznosci za-
gwarantowania bezpieczenstwa spoteczenstwom, rozwdj ten moze
by¢ niekorzystny dla cztowieka i srodowiska naturalnego. W artykule
zadano pytanie o motywacje i racjonalno$c dziatania tworcow w tej
dziedzinie. Stwierdzono, ze konieczny jest zharmonizowany rozwoj
i catoSciowa ocena dziatania z uwzglednieniem ekologii i ekonomii
oraz poszukiwanie rownowagi miedzy zasada "miec" i "byc".

1. WSTEP

Prace naukowo-badawcze i produkcyjne w dziedzinie matych maszyn
elektrycznych obarczone sg wptywami czynnikow zewnetrznych (potrzeby, pra-
wo, ekonomia) i wewnetrznych (motywacje, predyspozycje tworcéw). W refera-
cie uwypuklono wspotczesne zagadnienia sktadajgce sie na tendencje rozwoju
matych maszyn elektrycznych wraz z uktadami elektronicznymi, poprawiajgcymi
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ich charakterystyki funkcjonalne. Wytwory ludzi techniki wptywajg na mental-
nos¢ ogodtu uzytkownikow, w tym odgrywajg role zarowno akceptowanego
stymulatora postepu cywilizacyjnego, jak réwniez ze wzgledu na coraz wiekszg
powszechnos¢ i koniecznos¢ zagospodarowania zuzytych wyrobow, stwarzajg
problemy ekologiczne.

Jak kazda dziatalnos¢ ludzka, tak i rozwdj dziedziny matych maszyn
elektrycznych, wynika z réznych, czesto sprzecznych motywacji. Znalezienie
rownowagi miedzy réznymi wptywami jest trudne ze wzgledu na réznice do-
raznych intereséw okreslonych grup spotecznych. Ideg przewodnig napisania
tego referatu byto zwrdcenie uwagi na roézne aspekty rozwoju i w tym kon-
tekscie na koniecznosS¢ szerszego spojrzenia na to, co nam przynosi satys-
fakcje, lub dorazng korzys¢, a co innym moze przyniesS¢ szkode. Gtebsze roz-
poznanie naszej tworczosci, motywacji zmian, celowosci tworzenia nowych
obiektow, uswiadomienia sobie skutkow "nowatorskich" konstrukcji, daleko-
wzrocznego patrzenia na problemy ekologii, w tym na zasoby materiatowe - to
wszystko moze utatwi¢ wypracowanie kompromisu w tworczym dziataniu we
wspolnym tancuchu pozornie tylko sprzecznych interesow réznorakich grup
spotecznych.

2. STAN MALYCH MASZYN

Dziedzina maszyn elektrycznych rozwija sie od blisko dwustu lat, tj. od
pierwszych odkry¢ i prob analizy zjawisk elektromagnetyzmu [1, 2]. Przez
kilkkadziesigt lat dziewietnastego wieku tworzono erby*) wykorzystania tego
zjawiska do przetworzenia energii mechanicznej w elektryczng i odwrotnie.
Poczatek wieku dwudziestego to coraz doskonalsze wykorzystanie zastosowan
maszyn elektrycznych w przemysle i komunikacji. Maszyny elektryczne z dzie-
wietnastego i poczatku dwudziestego wieku byty duze, materiatochtonne i dro-
gie, jednak dynamizowaty rozwoj przemystu. Postep w udoskonalaniu i nowe
rodzaje maszyn elektrycznych doprowadzity do zmiany idei napedu: od zbior-
czych - do indywidualnych napedéw. Ciagle jednak byty to napedy duzej
i Sredniej mocy. Wynikato to przede wszystkim z mozliwosci technologicznych
i konkretnych potrzeb rozwijajgcego sie przemystu.

*) Andre Marie Ampere (1775...1836), Michael Faraday (1791...1867), Jean Baptiste Biot
(1774...1862), Karl Friedrich Gauss (1777...1855), Wilhelm Eduard Weber (1804...1891),
James Clerk Maxwell (1831...1879), Antonio Pacinotti (1841...1912), Galileo Ferraris
(1847...1897), Nikola Tesla (1857...1943), Thomas Alva Edison (1847...1931).
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Dalsze doskonalenie technologii i materiatdbw przyczynito sie do
zmniejszania wymiarow maszyny i kolejno do miniaturyzacji maszyn. Byto to juz
prawie sto lat od pierwszych odkryé. Lata trzydzieste i czterdzieste ubiegtego
wieku cechowaty sie bardzo dynamicznym rozwojem maszyn miniaturowych
(lotnictwo, okrety, czotgi, radio, radar - silniki, przetwornice, pradnice, selsyny,
amplidyny) [9, 13]. Dalszym bodzZzcem do rozszerzenia asortymentu matych
maszyn byt postep w budowie uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem po-
czatkowo lamp, nastepnie diod, tranzystoréw, tyrystoréw i uktadow dyskretnych,
uktadow scalonych i mikroprocesoréw [4, 12]. Mata maszyna stata sie
elementem do tworzenia hybryd w serwonapedach i uktadach mikrosystemow.

Poza elektronikg, stosowanie magnesow trwatych i réznych materiatow
magnetycznych, kompozytowych [7, 8] i pojawienie sie idei utatwienia pracy
ludzkiej i wynikajgacego stad olbrzymiego zapotrzebowania na sprzet powszech-
nego uzytku (spu), spowodowato dalszy rozwdj nowych rodzajow maszyn
i silnikow o ekstremalnych parametrach [11]. Tworzono rézne maszyny o duzej
integracji elementéw konstrukcyjnych, jak i zdezintegrowane na czesci, ktore
mimo spetniania funkcji przetwornika energii, spetniaty rowniez szereg funkcji
ustroju lub urzgdzenia, ktére napedzaja.

Najnowsze zmiany poszty jeszcze dalej, az do nanowymiarowych
przetwornikdw, m.in. pojemnosciowych. Byto to mozliwe dzieki olbrzymiemu
postepowi technologii, przede wszystkim elektronowe;j.

Postep przyczynit sie rowniez do eliminacji niektérych maszyn i urzgdzen
i zastgpienia ich przez stacjonarne elektroniczne urzgdzenia lub mikropro-
cesorowe uktady. Powstaty rowniez zespoty maszynowe - hybrydy ("wewne-
trzne" - uzwojenia o roznych funkcjach elektrycznych - np. silnik do pralek, wir-
nik z komutatorem i dodatkowo z uzwojeniem zwartym - klatkowym oraz "zew-
netrzne" - skojarzenie wielu réznych wirnikow: indukcyjnego i komutatorowego,
lub samych komutatorowych - maszyna do szycia - z jednym lub kilkoma
zintegrowanymi stojanami).

Mate maszyny dzieki licznosci roznych odmian i powszechnemu zastoso-
waniu stanowig wartosciowo okoto 45% wszystkich maszyn elektrycznych pro-
dukowanych w kraju. W tej grupie najliczniej sgq produkowane silniki dla sprzetu
powszechnego uzytku. Ze wzgledu na stosowanie sprzetu z takimi silnikami
w kazdym domu, jego uzytkowanie wptywa na poziom i styl zycia, na nasze
zachowania, ekonomike wydatkéw oraz powoduje skutki poeksploatacyjne.

Od rozwoju w dziedzinie tych maszyn zalezy zaréwno poziom techno-
logii, wydajnos¢ pracy, jak i oszczednos¢ energii we wszystkich dziedzinach
gospodarki. Bardzo istotnym problemem istnienia (produkcji i uzytkowania) tych
maszyn jest to, aby nie byly przyczyng marnotrawienia materiatow oraz, aby nie
nastepowata w trakcie ich powstawania, eksploatacji i utylizacji degradacja
srodowiska. Jest to obecnie jeden z podstawowych probleméw w dziedzinie
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profilaktyki zwigzanej z ekologig bowiem dziedzina tych maszyn elektrycznych
i sprzetu wyposazonego w ukfady elektroniczne jest intensywnie rozwijana.

3. PODZIAL MASZYN WG ZASADY DZIALANIA
| PRZEZNACZENIA

Wymienione wyzej przetworniki elektromechaniczne mozna podzieli¢ na
silniki, pradnice, sitowniki, przetworniki sygnatu. Stuzg one do przetwarzania
energii elektrycznej w mechaniczng, ale sg rowniez stosowane do przet-
warzania sygnatu potozenia, predkosci, napiecia. Te ostatnie stanowig mocno
zréznicowang grupe tzw. elektrycznych maszynowych elementéw automatyki
[9,12,13].

Silniki pracujg samodzielnie lub sg sterowane; mogg pracowa¢ w stanie
ustalonym i dynamicznym, w sposéb ciggty i przerywany lub dorywczy, start-
stopowy lub w stanie zahamowanym. Procesy sterowania elektronicznego
dostosowujg parametry maszyny do wymogow funkcji, ktérg wykonuje urza-
dzenie napedzane.

Podstawowe rodzaje maszyn roznig sie zasadg dziatania, odmianami
konstrukcyjnymi i przeznaczeniem.

Silniki indukcyjne 3- i 1-fazowe, w tym: z pomocniczg fazg rozruchowg
i kondensatorowe ze wzgledu na swojg trwatos¢ wystepuja w napedach
przemystowych i domowych; silniki synchroniczne 3- i 1-fazowe z magnesami
trwatymi na wirniku (permasyny) majg coraz szersze zastosowanie w uktadach
z elektronicznymi sterownikami, nawet w luksusowym sprzecie powszechnego
uzytku; silniki pradu statego bocznikowe ze wzbudzeniem elektromagnetycznym
i od magnesow trwatych, szeregowe ze wzbudzeniem elektromagnetycznym,
z komutacjq elektroniczng oraz silniki komutatorowe szeregowe ac, uniwersalne
sq najpopularniejsze i stosowane we wszystkich dziedzinach przemystu, spu,
komunikacji, motoryzacji, rekreacji, narzedziach elektrycznych, urzgadzeniach
techniki biurowej, motoryzacji, itp.; silniki reluktancyjne zwykte i sterowane ze
wzgledu na prostg budowe zyskujg coraz wieksze zastosowanie w spu i innych
dziedzinach; silniki skokowe z aktywnym wirnikiem, z litym wirnikiem zyskaty
szerokie zastosowanie w komputerowym sprzecie peryferyjnym; silniki wykonaw-
cze 2- i 3-fazowe, pradu statego stosowane sg w automatyce, urzadzeniach inzy-
nierii precyzyjnej (np. w fotooptyce) itp.; silniki liniowe o ruchu posuwisto-zwrot-
nym, o ruchu obrotowo-posuwistym stosowane sg w matym transporcie, urzadze-
niach przesuwnych, niektorych przemystach, w reklamie itp.; silniki tarczowe, in-
dukcyjne, pradu statego, z wirnikiem magnetycznym, z wirnikiem niemagnetycz-



Aspekty rozwoju matych maszyn elektrycznych 69

nym, ze wzgledu na maty moment bezwtadnosci (w wielu konstrukcjach) znalazty
zastosowanie w automatyzowanych ukfadach produkcyjnych m.in. w robotyce,
a specjalne wykonania w drobnych pojazdach np. inwalidzkich; mikrosilniki pradu
statego o magnesach trwatych, bezrdzeniowe nadajg sie szczegodlnie w uktadach
sterowanych automatyki przemystowej, laboratoryjnej, aeronautyce itp.; przetwor-
niki potozenia i predkosci (maszynowe elementy automatyki - resolwery, pradnice
itp.) wystepujg w uktadach przemystowych, militarnych, laboratoryjnych i innych;
pradnice pradu statego i przemiennego stosowane sg w specjalnych uktadach
pomiarowych i w automatyce; przetwornice dc/dc, dc/ac matej mocy sg maszyna-
mi wychodzacymi z uzycia ze wzgledu na gorsze wiasciwosci (trwatos¢, hatas),
niz majg przetwornice stacjonarne, elektroniczne.

Wiekszos¢ matych maszyn moze dzi§ wspétpracowacé ze sterownikami
elektronicznymi. Co raz czesciej sama maszyna elektryczna przestaje petnic
podstawowg role w napedzie, zaczyna stanowi¢ jeden z elementéw wykonaw-
czych, sterowanych z mikroprocesorowego zasilacza. Taki uktad ma zupetnie
zmienione charakterystyki i wtasciwosci w stosunku do samodzielnej pracy sil-
nika.

Réznorodnos$é konstrukcji matych maszyn jak i przeznaczenia wymusza
ogromny zakres ich parametréw znamionowych. Moce znamionowe zawierajq
sie w przedziale od ok. tysiecznych wata (mikrosilniki stosowane w urza-
dzeniach mechatroniki) do ok. 1500 W (na wale) w narzedziach 1-fazowych
wiekszej mocy. W silnikach stosowanych w uktadach o duzym zakresie stero-
wania predkosci obrotowej czesto parametrem znamionowym jest moment i to
moment krytyczny, w stanie zahamowanym. Znamionowe predkosci obrotowe
zawierajg sie w szerokim przedziale: od utamka obrotu na minute do ponad
300 000 1/min., z tym, ze najpopularniejsze sg predkosci od 600 do 20000 1/min
z tendencjg wzrostu do 30000 1/min. Ze wzgledu na sterowanie matych maszyn
elektrycznych napiecia znamionowe majg wartosci od utamka wolta do kilkuset
woltow. W matych maszynach sterowanych pradu statego oraz maszynach pra-
du przemiennego sg stosowane napiecia o czestotliwosci znamionowej, az do
ok. 200 kHz.; w silnikach zasilanych z sieci napiecia o czestotliwosci 50 lub 60 Hz.

4. MOTYWACJE ROZWOJU

Rozwdéj matych maszyn dokonywany jest spontanicznie jako suma

wysitkdw ludzi zafascynowanych "nieznanym" i "nowym" [6]. Jednak takiej czys-
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tej fascynacji towarzysza w wielu przypadkach inne motywy, czasem mnigj
chlubne, czesto jako pochodne psychomotorycznych cech cztowieka lub poste-
pu w innych dziedzinach (rys.1).
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Rys.1. Wplyw réznych czynnikbw na rozwdéj malych maszyn stymulujagcy poziom
cywilizacyjny i kulturowy.

W duzym uproszczeniu mozna by przedstawi¢ rozwéj jako "Srodowisko",
dzieki ktéremu kreowany jest poziom cywilizacji i kultury, ktére zresztg oddzia-
lujg rowniez na siebie. Jest oczywiste, ze rozwdj matych maszyn jest tylko
niewielkg czastkg wsrdéd innych kulturotwérczych czynnikéw. Jako gtoéwne
elementy, wptywajgce na rozwdj, mozna wymieni¢ przede wszystkim potrzeby
spoteczne i cechy charakterologiczne cztowieka-twoércy oraz aspekty techniczne
i ekonomiczne. Schemat na rys.1 jest probg przedstawienia tych czynnikéw.

Miniaturyzacja i tatwos¢ produkcji (technologia) matych maszyn elek-
trycznych przyczynity sie do pojawienia najréznorodniejszych zastosowan i to
w dziedzinach cywilnych jak i wojskowych. Dwa podstawowe czynniki decydo-
waty o gwattownym rozwoju: popularyzacja i masowos¢ wyrobow ufatwiajgcych
zycie cztowiekowi i ich coraz nizsze ceny oraz wymuszenia ptyngce z zapotrze-
bowania na maszyny specjalne dla wojska np. lekkie, wydajne dla lotnictwa
i aeronautyki, lub o szczegdlnych cechach np. jako przetworniki potozenia lub
kranncowo inne np. silniki wykonawcze o duzym momencie, szybkie dla czotgow
i artylerii.
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Dopracowanie technologii automatycznej produkcji silnikbw do spu
stworzyto mozliwos¢ ich wytwarzania w krajach nawet o nizszym poziomie
technicznym. Inaczej przedstawia sie mozliwos¢ wytwarzania maszynowych
elementow automatyki lub nanosilnikéw wymagajacych duzej precyzji i nowych
materiatow oraz technik stosowanych w elektronice.

tatwos¢ produkcji silnikbw do spu wyzwolita wrecz nieograniczong
zdrowym rozsgdkiem mozliwos¢ zastosowan. Stad pojawity sie urzadzenia
czesto o watpliwej przydatnosci, ktore jednak znajdowaty chetnych nabywcéw.
Reklama, promocje, na-grody przyczyniaty sie do wykreowania popytu. Zyski
producenta nie oznaczaty dobrych efektéw gospodarczych i ekologicznych
kraju. Mata uzyteczno$¢ niektorych wyrobow jest argumentem do zaniechania
ich produkcji, nie mowigc juz o przeciwwskazaniach zdrowotnych. Czesto nie
spetniane sg zasady prostej kalkulacji. Nie analizuje sie jaki jest koszt
"spetnianej funkcji" na jednostke czasu zycia wyrobu. Szczegdlnie, gdy sprzet
jest rzadko uzywany. Wtedy ten koszt w powigzaniu z ujemnymi skutkami
ekologicznymi moze wskazywac na bezzasadnos¢ produkcji takich silnikdw i ich
zastosowan. Nieracjonalne jest wyrzucanie rzeczy dobrych tylko dlatego, ze sg
nowsze, nie zawsze lepsze, czesto moze inaczej "skonfigurowane", wyposazo-
ne w elementy doskonalsze - czesto elektroniczne, ale uzywane np. raz w roku
i nie zwiekszajgce bezpieczenstwa. W pewnym sensie jednak takie stanowisko
moze sie spotkaC ze zdaniem, ze jest to ograniczanie niezaleznosci i swobod
jednostki do poszukiwan i pracy tworczej.

Zupetnie inaczej trzeba odbiera¢ motywacje rozwoju maszynowych
elementow automatyki, czy silnikdw specjalnych. Ten rozwoj, poza wzgledami
ekonomicznymi, stwarza zupetnie nowg jakos¢ w wielu dziedzinach naszego
zycia i nie budzi najmniejszych watpliwosci odnosnie celowosci poszukiwan
nowych rozwigzan.

5. OCENA ROZWOJU WYROBU

Do niedawna obszar oceny ograniczony byt do subiektywnych kryteriéw
i partykularnych interesow (rys.2). Obecnie coraz cze$ciej widzi sie poza
walorami wyrobu, réwniez skutki jego istnienia. Zrozumiate jest, ze inaczej
ocenia wyrob technik, ekonomista, a inaczej ekolog czy socjolog. Ale nadszedt
chyba czas, ze te ro6zne podejscia powinny wytworzy¢ wspélne kryteria oceny
dla ludzi odpowiedzialnych za caty proces wytwarzania i uzytkowania az do
utylizacji odpadow.
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Rys.2. Tok myslenia "zbiorowego™ - interes indywidualny.

Ekonomia producenta to motywacje i korzysci "lokalne". Klient kupuje
nowy, zazwyczaj lepszy standardowo wyréb, ale nie wnika w caty mechanizm
analizy ekonomiki producenta, ktéry zazwyczaj stosuje tansze konstrukcje,
czesto nierozbieralne, tzn., ze najmniejsze uszkodzenie powoduje wyrzucenie
catego wyrobu, ewentualnie silnika lub uktadu elektronicznego. Ale wyrzucenie
"zuzytego" sprzetu coraz dotkliwiej jest odczuwalne bezposrednio przez
uzytkownika i srodowiskowo.

Bezposrednio, bo trzeba kupi¢ nowy sprzet, a srodowiskowo, bo gory
odpaddéw powodujg duze wydatki w gospodarce komunalnej. Skfania to do
myslenia o postepie w szerszym aspekcie oceny wedtug rachunku ciggnionego.
Wymogi ekologii, ujete ustawowo [10,14,15,16], zmuszg nas do racjonalnego
konstruowania maszyn elektrycznych i urzadzen “"zelektronizowanych". Jakie
nalezy przyja¢ kierunki rozwoju? - jako pochodna potrzeb czy wizjonerski
stymulator? Ma to by¢ rozwdj, czy pod jego ptaszczykiem pogon za zyskiem
i zawtaszczaniem? Co jest naprawde niezbedne?: rozwdj technologii i nowsze,
doskonalsze - tansze?, czy konkurencja ze swoimi niejasnymi meandrami?, czy
tworzy¢ dla nowosci ? ("bo zrobitem co$ nowego") czy dla realnych, niezbed-
nych potrzeb cztowieka, z eliminacjg dziatah stuzgcych tylko do wspdétzawod-
nictwa i dominacji? Historia kultur uczy nas, ze padaty cate cywilizacje badz ze
wzgledu na niezrozumienie praw natury (Srodowiska), bgdz przez zachtanno$é
ludzi.
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6. EKOLOGIA

Juz w latach piecdziesigtych ubiegtego wieku zorientowano sie w po-
stepujagcej degradacji srodowiska naturalnego na skutek wzrastajgcej ilosci
odpadoéw. Cwieré wieku pozniej rozpoczeto odzyskiwaé pewne ilosci materiatow
ze zuzytych wyrobéw. Ale dopiero od okoto 12 lat przyjeto nowe podejscie
w Unii Europejskiej do produkcji i konsumpcji z punktu widzenia ochrony
srodowiska. Masowosc¢ produkcji i trwatos¢ wyrobu decyduje o wadze problemu
ekologicznego. Wyroby trwatego uzytku, zaleznie od rodzaju i regionu, zuzy-
wajg sie w okresie od 5 do 15 lat. Na skutek dynamicznego rozwoju, odpady
pochodzgce z takiego sprzetu staty sie nowym, powaznym problemem, nieco
innym niz wczesniejsze odpady organiczne.

Ten stan rzeczy ilustruje kilka przyktadow. Wspotczesny samochdd
wyposazony jest co najmniej w 10 maszyn elektrycznych (silniki, pradnica,
rozrusznik) oraz szereg uktadéw elektronicznych; zespolone gniazdo obrébcze
poza napedami gtownymi ma kilkadziesiat przetwornikow elektromechanicz-
nych do automatyzacji procesu obrobczego i przygotowania narzedzi robo-
czych. W nowoczesnym tramwaju, poza 4 lub 6 silnikami napedowymi, wyste-
puje okoto 10 matych silnikow elektrycznych, a w zasobnym gospodarstwie
domowym ich liczba przekracza czasem nawet 50.

Mate maszyny zdominowaty rynek pod wzgledem iloSci oraz stanowig
bardzo znaczacg grupe wyrobdw zuzywajacych energie i materiaty, ktére po
okresie eksploatacji sq zrodiem, czesto ze sprzetem napedzanym i uktadami
elektronicznymi, olbrzymiej ilosci odpadow. Jesli zatozy sie w przyblizeniu
srednio tylko 20 silnikbw na rodzine, to mamy w kraju okoto 280 min silnikow
gtéwnie do sprzetu powszechnego uzytku o masie szacowanej na okoto 200
tys. ton (z drobnym sprzetem okoto 2...3 razy wiecej). Z tego, przy row-
nomiernym wzroscie i dziesiecioletnim okresie trwatosci eksploatacyjnej, co
roku mozna przewidywacé 20 tys. ton zuzytych maszyn (kilkadziesiat tysiecy ton
ze sprzetem). W wariancie bardziej rozwojowym, przy uwzglednieniu progresji
posiadania i z uwzglednieniem przemystu, komunikacji i handlu, szpitalnictwa,
wojska oraz roznych instytucji rozrywkowych i biur, gospodarka nasza moze
uzytkowa¢ nawet blisko miliarda silnikdbw matej mocy i mikrosilnikow (rys.3).
Mozna przewidywac¢ wowczas setki tysiecy ton odpaddw rocznie.

Nie wszystkie maszyny w rownych stopniu sprawiajg ktopoty z racjo-
nalnym zagospodarowaniem i utylizacjg odpadow. Maszynowe elementy auto-
matyki, maszyny mate o duzej zywotnosci i bardzo matej masie nie limitujg pod
wzgledem ilosci i metod procesu utylizacji, choé réwniez muszg by¢ brane pod
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uwage choéby ze wzgledu na zawartos¢ niekiedy bardzo cennych materiatow.
Najwiekszy problem stanowig maszyny produkowane masowo dla sprzetu pow-
szechnego uzytku i innych urzgdzen powszechnie stosowanych.

Ochrona srodowiska i zapobieganie jego degradacji zmieniaty sie
w ostatnim poétwieczu - od sposobu zwykiego sktadowania odpaddéw, do od-
zysku materiatow nawet w 90...95% masy zuzytego wyrobu.

GOSPODARKA NARODOWA
zarzadzanie-biura

Silniki i sprzet
ok. 1 mid
szt.

komunikacja

rekreacia

Rys.3. Obszary zastosowan maszyn elektrycznych matej mocy w gospodarce narodowe;.

Ograniczenie degradacji Srodowiska mozna osiggna¢ w zasadzie dwoma
sposobami: albo ograniczy¢ spozycie, rozumiane jako zaniechanie postepu,
albo przy uzasadnionym rozwoju racjonalnie gospodarowac¢ zasobami natural-
nymi. W gre wchodzi oczywiscie druga metoda, ktéra sprowadza sie do przyje-
cia strategii zrobwnowazonego rozwoju, czyli do zapewnienia wzrastajgcego
standardu zycia przy racjonalnym korzystaniu z zasobdéw naturalnych bez
ograniczania mozliwosci pracy twoérczej przysztym konstruktorom.

Taka strategia wymaga kompromisu pomiedzy potrzebami i korzysciami
konsumenta, wymogami ochrony srodowiska, a politykg producenta uwarun-
kowang poziomem technologii i ekonomikg produkcji. Ze wzgledu na rozbiez-
nos¢ interesbw wspomnianych podmiotéw, konieczne jest ekologiczne zarza-
dzanie procesem, ktory obejmuje caty okres zycia wyrobu, poczgwszy od pro-
jektowania, uzycia odpowiednich materiatow i technologii, przez produkcje,
marketing, transport, sposob i okres eksploatacji i konserwacji, az do etapu
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niezdolnosci do funkcjonowania — zagospodarowania odpadow. Obrazowo

przedstawia to rys.4.

Produkqa

EEOLOGICZNE ZAR ZADZANIE PROCESEM TWORCZYM
- SPRZEZENIE ZWROTNE

A KOMPROMISOWE oo, A 2 EFEKT GLOBALNY
: MYSLENIE i

]
PRZEDSIEBIORSTWO

Rys.4. Zarzadzanie ekologiczne, wieloaspektowe procesem tworczym.

Gtownym podmiotem ustalajacym zatozenia polityki zarzadzania wyro-
bem jest przedsiebiorstwo. Ono powinno okresli¢ zintegrowane zatozenia dla
catego toku powstawania i zycia wyrobu z uwzglednieniem wptywu na srodo-
wisko i na ekonomike przedsiebiorstwa.

Realizacja tych zatozen powinna by¢ dokonana juz na etapie pro-
jektowania, kiedy okresla sie wiasciwosci wyrobu, jego funkcje, uzasadniong
trwatos¢, zakres zastosowan, postac konstrukcyjng, uzyte materiaty, technolo-
gie produkcji oraz sposob i zakres recyklingu.

Metody projektowania elementow elektromagnetycznych optymailnej
maszyny rozwijane sg od kilkudziesieciu lat. Obecnie istotne jest uwzglednienie
czynnikow decydujgcych o ocenie "kompatybilnosci" maszyny ze srodowiskiem.
Ocena taka dokonywana moze by¢ kilkkoma metodami [5], z czego metoda
kosztéw cyklu zycia (ang. LCC - Life Cycle Cost) uwzglednia wszystkie koszty
przygotowania i produkcji z transportem, dystrybucjg, kosztami zarzgdzania
odpadami i recyklingu.

Analiza wszystkich czynnikbw na etapie projektu prowadzi do zmniej-
szania ujemnego wptywu na srodowisko przy utrzymaniu wiasciwosci wyrobu
lub polepszaniu wiasciwosci uzytkowych i zwiekszaniu korzysci dla przed-



76 P. Puternicki

siebiorstwa. Do takiego kompromisu dochodzi sie przez projektowanie wyrobu o
uzasadnionej trwatosci, przez zmniejszenie zuzycia zasobow materiatowych
(mata masa silnikéw, bezodpadowe konstrukcje, lepsze wiasciwosci materia-
téw), zmniejszenie liczby elementow konstrukcyjnych (zintegrowane elementy),
przystosowanie elementéw i materiatdbw do wtérnego wykorzystania lub prze-
tworzenia. Jednocze$nie nalezy dgzy¢ do zmniejszenia zuzycia energii w pro-
cesie technologicznym oraz w okresie eksploatacji np. dzieki lepszej spraw-
nosci wyrobu (metoda LCC).

Integracja z krajami UE wymusi dostosowanie systemu prawnego oraz
go-spodarki naszego kraju do standardow obowigzujacych w UE [3]. Konieczne
bedzie wprowadzenie systemu zarzadzania srodowiskowego w polskich przed-
siebiorstwach [10,14,15,16]. Najczesciej stosowanym systemem zarzgdzania
Srodowiskowego jest system certyfikowany na zgodnos¢ z normami ISO 14000.
Potwierdzenie tej zgodnosci uzyskuje sie przez audity oraz badania, ktorych
pozytywne wyniki umozliwiajg starania sie o certyfikat w dziedzinie zarzadzania
Ssrodowiskowego. W dziataniu tym niezbedne jest powigzanie systemu zarza-
dzania jakoscig z systemem badan nad skutkami ekologicznymi. W krajach UE
takie dziatania rozpoczeto ponad 10 lat temu.

7. PODSUMOWANIE

Dziedzina matych maszyn elektrycznych w okresie dwustu lat istnienia
podstaw elektromagnetyzmu ciggle sie rozwija dynamicznie. Na kazdym etapie
rozwoju zakres i intensywnos¢ postepu jest i bedzie inna - zaleznie od srodo-
wiska cywilizacyjno- kulturowego.

Dalszy postep wymaga penetrowania takich dziedzin jak: materiaty, tech-
nologia, nowatorskie konstrukcje maszyn, analiza i synteza konstrukcji, nowe
zastosowania.

Rozwdj ten musi by¢ osadzony w realiach ogélnego postepu cywiliza-
cyjnego z uwzglednieniem komplementarnosci i stuzebnosci jego poszczegdl-
nych sktadnikow dla cztowieka.

Nalezy pamietaé o okreslonej zdolnosci spoteczenstw do percepcji no-
wosci i ich praktycznego przyswajania. Powinny by¢ one szybsze niz wynika-
jace ze zmian pokoleniowych. Dlatego trzeba podnosi¢ poziom $wiadomosci
uzytkownikow, aby zaniedbania w tym zakresie nie wptywaty na ograniczenie
racjonalnego rozwoiju.

Bez racjonalnego rozwoju w ogodle, a w tym matych maszyn ze ste-
rownikami elektronicznymi i ich zastosowan, bedzie nastepowat niekontrolo-
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wany ich rozw¢j, ktory moze wptywacC negatywnie na stan gospodarki, srodo-
wiska naturalnego i poziomu Zzycia. Pewng pomocg moze tu by¢ filozofia
racjonalnego rynku, chronionego prawem.

Nalezy zapewniC cztowiekowi we wszystkich dziataniach podmiotowosc¢
twércy. Nie moze on by¢ zepchniety do pozycji przedmiotu, ktérym sie manipu-
luje w dziataniach partykularnych, propagandowych lub politycznych.

Indywidualny interes powinien by¢ kompromisowo zharmonizowany
z 0ogolnym tak, aby tworca miat satysfakcje z dziatania - “istnienia” i zdobywania
Srodkow - "posiadania” , a wiec aby uzyskat rownowage miedzy ,by¢” i ,miec”.

Zagwarantuje to harmonie miedzy cywilizacjq i kulturg i odpowie na waz-
ne pytanie: ,Czy ,nowe” zawsze musi zastgpic¢ ,stare” — jeszcze dobre, przynaj-
mniej w ogolnej opinii ? >> Czy motywacje dziatania sg zgodne z docelowymi
wymogami ekologii, czy interesem lokalnym?”

Dwustuletnia cywilizacja przemystowa przechodzi ewolucyjne zmiany
dzieki olbrzymiemu postepowi i coraz wiekszej integracji takich dziedzin jak
elektrotechnika, elektronika, informatyka, mechanika precyzyjna oraz techniki
cyfrowe i przekazu multimedialnego. W maszynach i urzadzeniach powstajg
nowe koncepcje, konstrukcje, hybrydy, metody analiz i badan, ale czasem i po-
zorne nowosci lub zakonczone tylko efektami wirtualnymi.

Aby rozwoj nie byt pozorny (opracowanie na poétke, bez adresata) i byt
ukierunkowany na potrzeby spoteczne, Tworca powinien wskazywac¢ droge do
praktycznych zastosowan swoich idei realizatorom dalszych etapéw lub dgzy¢
do osobistego, praktycznego przeniesienia efektow swojej pracy, czesto tylko
wirtualnych, na grunt rzeczywisty tak, aby nie zagubit celu swojego dziatania
i istnienia w procesie postepu globalnego.
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ABSTRACT The rise of small electric machines was the result
of a new concept of electromagnetic circuits using the basic
knowledge of electric machines. Dynamic progress of production
technology, materials, theory and different needs has led to unusual
development of many kinds of small electric machines and their
applications in all fields.
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Such an extensive development can bring about unfavourable
effects on natural environment.

In that case, what can we say about the principle of balanced and
rational development? An attitude of harmonised development and
global economy is needed. Different kinds of motors, areas of their
application, economic consequences of chaotic development are
discussed in the paper. There are two basic areas of factors deciding
about development of not only small electric machines. There are
human factors and technical factors. Where is the balance between
them?.

Fig.1 shows a set factors of technical, economic and social needs
and also of characteristic properties of creators, that decide on the
progress of civilisation and culture. Most people care only about their
own, narrow, conceived business.

Fig.2 shows the individual thinking about the separate actions
required.

And these phenomena occur and are analysed in many countries.
The number of small motors for household appliances and for electric
tools used in Poland can be estimated at about 280 million. Moreover,
all national economy (Fig.3.) uses much more, nearly one billion small
electric machines. After 5...10 years every 10% of motors finish their
life and become waste. It is about a few dozen thousand tons of
waste material. That is why the development of small electric
machines and their application should be controlled rationally.

There are enumerated all stages related to setting production in
motion. Producers should consider the whole set of problems such
as: common property, design, materials, technology, production,
marketing, transport, exploitation, service, waste, ecology (Fig. 4). It
is suggested to combine the quality management and ecological
results for national economy. Production effects for the producer only
can not be the measure of proper operations. It is a question of
rationality of people's operations in the field of small electric machines
development and not only in this area. It seems that it is necessary to
look for the best result for the country and the balance between "to
have" and "to be" for individual users.

This balance can give the creators and not only them, more goods
and more satisfaction.



