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Branza elektrotechniczna w 2024 r. znajdowala sie wcigz w fazie intensywnych przemian,
tére s3 napedzane m.in. przez postep technologiczny, rosnace znaczenie zréwnowazonego rozwoju
i presje na zwiekszenie efektywno$ci energetycznej.

Branza elektrotechniczna
w Polsce I na swiecie — raport




Regionalne targi potgczen srubowych
juz w przysztym roku rowniez w Polscel

>

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

KATOWICE

HANOWER
Niemcy

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna poznaé ekspertéw w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzadzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadow i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potgczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

Dodatkowe informacje: Zarejestruj sie
SchraubTecPolska@ravenmedia.pl i pobierz bezptatng wejsciéwke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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Czekam na Panstwa pytania,
uwagi i sugestie pod adresem:
wojciech.traczyk@ravenmedia.pl

Hiszpanski blackout — czyli sygnat ostrzegawczy
dla Europy i lekcja dla Polski

Dzien 28 kwietnia br. zapisal sie w historii Hiszpanii jako dzien, w ktérym kraj ten doswiadczyt jednej

z najwiekszych awarii energetycznych w swojej historii. Blackout, ktéry rozpoczat sie ok. 12:30, niemal
natychmiast sparalizowal zycie milionéw mieszkancéw Pétwyspu Iberyjskiego. W ciggu zaledwie kilku
sekund hiszpariska sie¢ stracila ponad polowe mocy — z 26 GW do ok. 10 GW. Spowodowalo to zatrzymanie
pociagéw, metra, lotnisk, bankomatéw, sygnalizacji $wietlnej, a takze przerwe w dostepie do internetu

i telefonii komérkowej. Chaos objat takze Portugalie i w mniejszym stopniu potudniowo-zachodnia
Francje, Andore i cze$¢ Belgii. To wydarzenie, nazwane przez Hiszpanéw ,,apagén”, czyli zanik pradu, stalo
sie punktem zwrotnym w debacie o bezpieczenstwie energetycznym krajoéw, w ktérych miks energetyczny
opiera sie w duzej mierze na odnawialnych zrédtach energii (OZE).

Hiszpanskie wladze szybko podkreslily, ze przyczyna awarii nie byt cyberatak - co od razu wykluczyto
jedna z najbardziej niepokojacych hipotez. Premier Pedro Sanchez jasno stwierdzil, ze problem nie tkwi
w odnawialnych zrédtach energii (OZE), a pojawilo sie sporo takich gloséw, lecz w zawodnej infrastrukturze
przesytowej i braku odpowiednich inwestycji w modernizacje sieci. To wazne przestanie, ktére powinno
by¢ styszane nie tylko w Hiszpanii, ale w calej Europie, w tym w Polsce.

Bo cho¢ OZE - w tym fotowoltaika i farmy wiatrowe — s3 dzis fundamentem transformacji energetycznej,
to ich rosnacy udzial w miksie energetycznym wymaga jednoczesnego wzmacniania i cyfryzacji sieci przesy-
towych. Bez tego nawet najbardziej zaawansowane i ekologiczne zrédta energii nie zapewnia stabilnosci
systemu. Hiszpanski blackout jest brutalnym dowodem na to, ze polityka gwattownej dekarbonizacji bez
odpowiednich inwestycji w infrastrukture i elastyczno$¢ systemu moze prowadzi¢ do katastrofy.

Warto zauwazy¢, ze podczas awarii czes¢ mocy, ktéra pozostata w sieci, pochodzita wlasnie z mikroinsta-
lacji fotowoltaicznych przytaczonych do sieci dystrybucyjnych, co pozwolilo niektérym gospodarstwom
domowym unikna¢ catkowitego zaniku pradu. To pokazuje, ze rozproszona generacja moze zwiekszaé
odpornos¢ systemu, ale tylko jesli jest odpowiednio zintegrowana i zarzadzana.

Po awarii hiszpanski operator Red Eléctrica wraz z europejskim stowarzyszeniem operatoréw sieci
ENTSO-E rozpoczeli intensywne badanie przyczyn incydentu. W ciggu kilku godzin udato sie zsynchroni-
zowac hiszpanska siec¢ z resztg Europy, ale proces odbudowy mocy trwat kilka dni.

Dla Polski i innych krajéw europejskich, ktére réwniez zwiekszajg udziat OZE w miksie energetycznym,
hiszpanski blackout jest cenng lekcja. Przede wszystkim przypomina, ze transformacja energetyczna
to nie tylko kwestia zmiany zr6det produkgji energii, ale takze koniecznos¢ inwestycji w infrastrukture
przesytowa, magazyny energii, cyfryzacje i automatyzacje systeméw zarzadzania energia. Bez komplekso-
wego podejscia do bezpieczenistwa energetycznego ryzykujemy powtdrzenie scenariusza z Hiszpanii, gdzie
niedostatecznie przygotowana sie¢ nie wytrzymata gwaltownego ubytku mocy.

Zapraszam do lektury najnowszego numeru czasopisma ,elektrotechnik AUTOMATYK”, w ktérym
znajda Pafistwo m.in. raport na temat branzy elektrotechnicznej, a w nim najwieksze wyzwania i szanse,
jakie stoja przed branza w dobie transformacji energetycznej. Bo bezpieczeristwo energetyczne to dzis
temat, ktéry dotyczy nas wszystkich — niezaleznie od tego, czy jestesmy producentami, operatorami sieci,
czy koncowymi uzytkownikami.

Wojciech Traczyk

f facebook.com/ElektrotechnikAutomatyk

Zapraszamy ,
_ _ nas:
do kontaktU! 8 elektrotechnik@elektrotechnikAUTOMATYK.pl DO*aCZ do e e TR
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Jak dobrac¢ odpowiednie
oswietlenie w halach
przemystowych

Oswietlenie w halach przemystowych to nie tylko kwestia
widocznosci — to element, ktéry w bezposredni sposéb wptywa
na bezpieczenstwo, komfort pracy oraz wydajno$¢ proceséw
technologicznych. Wybér odpowiedniego systemu oswietlenio-
wego jest zadaniem wymagajacym uwzglednienia wielu aspektéw

technicznych, ergonomicznych, a takze regulacyjnych. S. 32
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7 Wydarzenia i zapowiedzi
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smart & reliable connections

Bezposrednie sterowanie momentem
napedow przemystowych

Bezposrednie sterowanie momentem zrewo-
lucjonizowalo sposéb zarzadzania silnikami
elektrycznymi w aplikacjach przemystowych.
Zapewniajac blyskawiczng reakcje i wysoka
precyzje bez potrzeby stosowania petli
pradowych ani klasycznej modulacji PWM,
stato sie fundamentem nowoczesnych syste-
mow napedowych. S. 22

Chmura 2025: Al, regulacje
i nowa rzeczywistos¢ IT

W ciggu ostatnich lat chmura obliczeniowa
przestala by¢ jedynie nowoczesnym roz-
wigzaniem infrastrukturalnym - stala sie
strategicznym fundamentem transformacji
cyfrowej. Rok 2025 przyniesie dalsze po-
glebianie tego trendu, ale réwniez szereg
wyzwan i przemian. S. 46
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wiatrowa

Firma Siemens Gamesa zostala nowym rekordzists, insta-
lujac najpotezniejsza na $wiecie turbine wiatrowa o mo-
cy 21,5 MW. Nowy model turbiny (SG DD-276) ma S$re-
dnice 276 m i zostal pomyslnie zaintalowany w centrum
testowym energetyki wiatrowej w duniskim miescie Osterild.

Szacuje sie, ze turbina o takiej wielkosci moglaby zasi-
la¢ nawet 70 tys. gospodarstw domowych rocznie, a jedno-
cze$nie zredukowalaby emisje gazéw cieplarnianych o po-
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Rekordowa turbina

nad 55 000 ton kazdego roku. Poprzedni rekord najwiek-
szej zainstalowanej turbiny na $wiecie nalezal do chinskiej
firmy Mingyang Smart Energy, ktéra w zeszlym roku oglo-
sila, ze pomys$lnie zainstalowata turbine MySE18.X-20MW
o mocy 20 MW.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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60 lat NORD Drivesystems

Firme NORD Drivesystems zatozyli 1 kwietnia 1965 r. G. A. Ku-
chenmeister i Glnter Schlicht. Od tego czasu rodzinne przed-
siebiorstwo przeksztatcito sie¢ w waznego dostawce syste-
mowego W dziedzinie mechanicznej oraz elektronicz-
nej techniki napedowej, ktory zatrudnia dzi$ ponad 4800
pracownikéw na catym $swiecie. W tym roku firma swietuje
60-lecie dziatalnosci.

W 1977 r. w Glinde powstat obecny zaktad Zahnradwerk
NORD, przeznaczony do produkcji elementoéw przektadni.
W 1979 r. powstaty pierwsze zagraniczne oddziaty (w USA,
Francji i Szwecji). Firma rozbudowata produkcje o wtasne
zaktady produkgiji silnikéw elektrycznych, a niedtugo potem
rozpoczeta rowniez produkcje komponentéw elektronicznych
w Aurich. Ze wzgledu na rosngce zapotrzebowanie zaktad NORD Elec-
tronic Drivesystems w Aurich (Dolna Saksonia) stale sie rozwija.
W 1991 r. w Gadebusch powstat zaktad Fertigungstechnik NORD, spe-
cjalizujacy sie w obrébce mechanicznej obudéw i watéw. Zaktady
w Niemczech, we Wtoszech, w Polsce, USA i Chinach sg systematycz-
nie rozbudowywane i modernizowane.

:NORD Drivesystems

Dzi$ NORD dziata na rynkach migdzynarodowych poprzez 48 wta-
snych oddziatow w 36 krajach i sie¢ partneréw handlowych w po-
nad 50 krajach. Zapewnia to klientom lokalny serwis, doradztwo,

magazynowanie i montaz.

VIGO Photonics i PCO wzmacniaja

potencjat polskiej obronnosci

Firma VIGO Photonics
zawarta strategiczng umo-
we ramowg z PCO, doty-
czacg dtugoterminowej
wspotpracy, ktéora ma
zmierzac do opracowania
matryc zgodnych z zapo-
trzebowaniem PCO, a na-
stepnie ich produkcji oraz
sprzedazy. Szacunkowa
wartos¢ kontraktu opiewa
na niemal 200 min zt.
Produkt stworzony przez
VIGO Photonics moze
stanowi¢ kluczowy ele-
ment wyposazenia nowo-
czesnych  wojskowych
kamer termowizyjnych.
Umowa dotyczy dosta-
wy chtodzonych matryc
podczerwieni, nowej linii

zrédto: VIGO Photonics

produktowej stworzonej przez VIGO, wyko-
rzystujgcej najnowoczesniejsze technolo-
gie potprzewodnikowe oparte o supersieci
T2SL. Matryce detektoréw podczerwieni
sktadaja sie z setek tysiecy, a nawet milio-
now aktywnych pikseli, ktore rejestrujg pro-
mieniowanie cieplne z niezwyktg precyzja.

Ze wzgledu na wymagang wysoka czutos¢
pracujg w ekstremalnie niskich temperaturach,
zblizonych do temperatury ciektego azotu.

Warstwa potprzewodnikowa tych detekto-
row wykonana jest z materiatéw z gru-
py -V, co pozwala osiggng¢ wyjgtkowe
wtasciwosci detekcyjne.

Jeszcze przed koncem tego roku VIGO
dostarczy pierwsze serie matryc do testow
wojskowych, a od 2026 r. ruszy produkcja.

wiecej: vigophotonics.com

wiecej: nord.com/pl/home-pl.jsp

ICONICS
zmienia nazwe

Firma ICONICS ogtasita oficjalng zmiane
nazwy na Mitsubishi Electric Iconics Digi-
tal Solutions (MEIDS). To wazny etap
w integraciji firmy z rodzing Mitsubishi Elec-
tric Corporation, ukazujgcy ciagte dgzenie
do uzyskania statusu globalnego lidera
w zakresie transformacji i rozwigzan cyfro-
wych.

Nowa nazwa ma odzwierciedla¢ zaréw-
no dziedzictwo, jak i kierunek przysztego
rozwoju firmy. Mitsubishi Electric Iconics
Digital Solutions ma dostarczac¢ przetomo-
we rozwigzania w zakresie automatyza-
cji SCADA oraz oprogramowanie do inte-
ligentnych budynkéw i rozwigzania cyfrowe
w potgczeniu z wyjatkowg obstugg klienta.

Dzieki wsparciu Mitsubishi Electric moz-
liwy stanie sie szybszy rozwdj oferty
z obszaru automatyki przemystowej i inte-
ligentnej, zrownowazonej infrastruktury.
Klienci moga oczekiwac tych samych roz-
wigzan, ale przy wykorzystaniu jeszcze
wiekszych zasobow i mozliwosci, jakie
oferuje Mitsubishi Electric.

Klienci bedg mogli skorzystac z gtebo-
kiej integracji z ekosystemem Mitsubishi
Electric, ktéra obejmuje automatyzacje
i cyfryzacje przemystu, inteligentna infra-
strukture oraz rozwigzania do zarzgdzania
budynkami i energig elektryczna.

wiecej: pl.mitsubishielectric.com/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2025



8 Rynek & Branza

Creotech
Instruments
z Europejska

Agencja
Kosmiczna

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA)
wybrata firme Creotech Instruments na
podwykonawce projektu, ktérego celem
jest rozwoj europejskiej infrastruktury
kwantowej dystrybucji klucza. Projekt
pt. ,.BLAM” (Background Light and At-
mosphere Metrology for QKD at Urban
Locations) zaktada zaprojektowanie
i wykonanie urzgdzen do monitorowania
tta atmosferycznego i turbulencji, a tak-
ze przeprowadzenie kampanii zbierania
danych w kluczowych miastach Europy.
Dane te bedg niezbedne do wdrozenia
systemow kwantowej dystrybucji kluczy
(QKD) w ramach programoéw SAGA
i IRIS2.

Dotychczasowe eksperymenty z QKD
prowadzono w miejscach o wyjatko-
wych warunkach obserwacyjnych, na-
tomiast systemy, ktére majg oferowac
ustugi uzytkownikom koncowym lub
punktom dostepu do sieci tworzonej
w ramach SAGA i IRIS2, muszg dziataé
w Srodowiskach miejskich. Warunki
Swietlne tta w takich lokalizacjach,
zwtaszcza w zakresie dtugosci fal istot-
nych dla potgczen QKD, nie byty dotad
doktadnie badane, ale ich wptyw
na poziom szumu jest kluczowy przy
projektowaniu systemu optycznego.

Ponadto, turbulencje atmosferyczne
w miastach réznig sie od warunkow
panujgcych w dotychczasowych miej-
scach testowych, co wymaga szczeg6-
towej analizy wptywu tych czynnikéw
na jakos¢ tacza i opracowania odpo-
wiednich rozwigzan optyki adapta-
cyjnej.

Ze wzgledu na liczne wyzwania wy-
stepujagce w tym obszarze przedsie-
wziecia takie jak projekt BLAM majg
na celu usprawnienie procesu projekto-
wania zaawansowanych elementéw
optycznego systemu tgcznosci oraz
ograniczenie ryzyka niespetnienia
wymagan dotyczacych wydajnosci po-
tagczenia.

wiecej: creotech.pl/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

Jubileuszowa edycja spotkania

branzowego #APS

W dniu 2 kwietnia br. w nowe;j siedzibie firmy
FANUC we Wroctawiu odbyta sie 10. edycja
spotkania branzowego #APS. Wydarzenie od
lat jest istotnym miejscem spotkan firm pro-
dukcyjnych wielu kluczowych branz polskiego
przemystu.

Catos¢ spotkania przebiegata pod hastem
,Gotowos¢ do automatyzacji”. Uczestnicy
wspolnie poszukiwali mechanizméw i odpo-
wiedzi na pytania, jak dokonac¢ wtasciwej ana-
lizy i oceny gotowosci organizacji oraz jak
wazny w tym procesie jest wtasciwy dobor
technologii i kompetencji zewnetrznych.

W ramach nurtu Automotive Production
Support poruszono wiele interesujgcych tema-
téw, takich jak miejsce polskiej branzy na no-
wej mapie motoryzacyjnej $wiata czy wodor
w przemysle.

Duzo uwagi poswiecono na tematy bizne-
sowe. ,Automatyzacja — krok na drodze
do doskonatosci w produkcji”, ,Jak unikngé
bteddéw podczas automatyzacji i robotyzacji
procesow produkeyjnych”, ,Jak dobrze zapla-

nowana automatyzacja poprawia rentowno$¢
firmy?” — to tylko wybrane z nich.

Po raz kolejny wydarzeniu towarzyszyta
osobna sesja wyktadéw dedykowana firmom,
ktére zajmujg sie produkcjg baterii, systemow
zasilania i magazynowaniem energii.

Tegoroczng nowoscig byt nurt tematyczny
Electronics Industry Support poswiecony
problematyce firm zwigzanych z wytwarza-
niem komponentow i czesci elektronicznych
stosowanych w przemysle.

wiecej: production-support.pl

10 lat obecnosci firmy Heilind w Europie

lat od chwili, kiedy Heilind
Electronics stat sie wia-
Scicielem niemieckiego
konsorcjum MPS Group.
Przejecie to stato sie
poczatkiem ekspansji _
Heilind na rynku euro-
pejskim — poczatkowo
w Niemczech, Austrii &
i Szwaijcarii, a 4 lata p6z-
niej w krajach Europy
Wschodniej, w tym w Pol-
sce, Czechach, Stowaciji,
Wegrzech, Rumunii, Li-
twie, totwie i Estonii.

W 2022 r. firma uruchomita nowe centrum
dystrybucyjne w Mystowicach. Rok pozniej
rozszerzyta dziatalno$¢ na kraje Beneluksu,
kraje nordyckie, battyckie, Francje i Serbie.

W 2024 r. Heilind otworzyt centrum dystry-
bucyjne o powierzchni 8 000 m? w Hanau,
a takze przenidst swojg europejska siedzibe
do Bruckmuhl w Bawarii. W tym samym cza-
sie rozpoczat tez dziatalnos¢ sprzedazowg
w Hiszpanii, Portugalii i Wielkiej Brytanii.

Dziatajgc na rynku od ponad 50 lat, Heilind
koncentruje sie na dystrybucji ztagczy elektro-
nicznych, przekaznikéw i czujnikéw w szero-
kim spektrum branz i zastosowan, w tym
w robotyce, przemysle morskim, obronnym,
lotniczym, przetwarzaniu danych i telekomu-
nikacji, urzgdzeniach medycznych oraz trans-
porcie. Portfolio produktow firmy obejmuje
komponenty ponad 160 wiodgcych produ-
centéw na catym Swiecie.

wiecej: heilind.de/pl

zrédto: APS

zrédto: Heilind
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Bezprzewodowe

| bezbateryjne urzadzenia

Oferta Spotdzielni Elektrotechnicznej
,POKOJ” powiekszyta sie o zestaw bezprze-
wodowych i bezbateryjnych urzgdzen. W gru-
pie tej znajdziemy wytgczniki krancowe, przy-
ciski, kasety sterownicze i wytaczniki nozne
z osprzetem (nadajniki, odbiorniki, anteny).

Urzadzenia te nie wymagajg baterii ani
akumulatoréw, co eliminuje problemy z ich
wymiang, tadowaniem i utylizacjg. Dzieki
wspotpracy z firmag Comepi oferowane rozwig-
zania zasilane sg energig kinetyczna.

Kazdy nadajnik wyposazony jest w mi-
kroprzetgcznik o czestotliwosci 868 MHz,
w ktérym ruch mechaniczny generuje impuls
elektryczny. Do wystania zakodowanego
sygnatu wystarcza minimalny ruch. Kazdy
nadajnik ma unikalny 32-bitowy numer ID
i wysyta impuls trzykrotnie, zeby zapewni¢
niezawodnosgé.

Sii dotacza do grona
partnerow
technologicznych
Siemensa

W kwietniu br. polska firma Sii, ktéra specjali-
zuje sie w doradztwie technologicznym oraz
ustugach IT i OT, dotaczyta do elitarnego
grona partneréw technologicznych Siemens.
Ta wspotpraca zapewni obu firmom mozliwos$é
wymiany doswiadczen, wiedzy i rozszerzenia
ich dziatalnosci na arenie miedzynarodowe;j.

Firma Sii jest pierwszg firma z Europy spoza
Niemiec, ktora przystgpita do Solution Part-
ner w module Machine and Line Simulation.
W jego ramach partnerzy sg certyfikowani
zgodnie z miedzynarodowymi standardami
jako dostawcy rozwigzan w dziedzinie automa-
tyki przemystowej i techniki napedowej, opartej
na produktach i systemach Siemens, a w tym
przypadku szczegdlnie taczenia swiata IT
oraz OT. Wybrani integratorzy systemow ofe-
rujg zindywidualizowane i innowacyjne rozwig-
zania, przyczyniajgce si¢ do uzyskania trwatej
przewagi konkurencyjne;j.

W ramach wspotpracy Solution Partner
w module Machine and Line Simulation Sii
bedzie mogto prezentowac¢ portfolio oprogra-
mowania Siemensa. Ponadto przedstawiciele
Siemensa bedg uczestniczy¢é w rozmowach
z klientami. Firmy bedg wspolnie budowac roz-
wigzania i produkty dla wielu branz — od ma-
szynowej, przez automotive, healthcare, logi-
styke po F&B, tgczac srodowiska OT i IT.

wiecej: siemens.com/pl/pl.html

Trwatos¢ mikroprzetgcznika wynosi
milion cykli. Urzadzenia bezprzewodowe
COMEPI sg testowane i zatwierdzane
zaréwno pod wzgledem mechanicznym, jak

zrédto: Pokoj

i od strony elektronicznej. Te niewatpliwie in-
nowacyjne, trwate i ekologiczne rozwigzania
moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane
w nowoczesnych systemach sterowania.
wiecej: pokoj.com.pl

ABB sfinalizowata
sprzedaz zaktadu
produkcyjnego

w Bielsku-Biatej

Pod koniec kwietnia firma ABB sfinalizowa-
ta zapowiadang w lutym br. sprzedaz zakta-
du produkcyjnego w Bielsku-Biatej. Trans-
akcja jest elementem strategii ABB, ktéra
ma na celu optymalizacje mocy produkcyj-
nych i portfolio produktéw. Szczegoéty finan-
sowe nie zostaty ujawnione.

W wyniku transakcji nie zlikwidowano zad-
nych miejsc pracy. Ponad 700 pracownikéw
przeszto do nowego pracodawcy — jednego
z bizneséw firmy Flex, ktory specjalizuje sie
w rozwigzaniach z zakresu zasilania kry-
tycznego. Ponad 100 pracownikéw kontynu-
uje prace w ABB.

Transakcja ta byta nastepstwem koniecz-
nosci szybkiej adaptacji do zmieniajacego
sie otoczenia. Podjete dziatania, jak zapew-
niajg przedstawiciele firmy, maja pozwoli¢
w dtugiej perspektywie nie tylko utrzymac, ale
i wzmocni¢ konkurencyjnos¢ rynkowa firmy.

Mimo sprzedazy zaktadu w Bielsku-Biatej
firma ABB pozostaje zaangazowana w pro-
wadzenie biznesu i obstuge klientéw na pol-
skim rynku. Zatrudniajgc okoto 4000 pracow-
nikow, firma realizuje peten zakres dziatalno-
Sci—od badan i rozwoju, przez projekty inzy-
nieryjne i produkcje, po sprzedaz i serwis.

wiecej: new.abb.com/pl

Wyjatkowy projekt
naukowcow

z Politechniki
Lubelskiej

2rédto: Politechnika Lubelska

Przerw w dostawie energii elektrycznej moze
by¢ znacznie mniej, bo awarie bedzie mozna
przewidywac¢. Moze by¢ tez bardziej ekologicz-
nie i z myslg o srodowisku. Naukowcy Politech-
niki Lubelskiej rozpoczynajg wtasnie wyjgtko-
wy projekt.

Na Wydziale Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Lubelskiej powstanie nowoczes-
ne Laboratorium Inteligentnych Systemoéw
Diagnostycznych w Inzynierii Wysokonapie-
ciowej — LabTech. To przetomowy projekt
o wartosci ponad 10 min ztotych, wspotfinan-
sowany z funduszy europejskich.

Naukowcy bedg pracowac¢ nad rozwojem
technologii, ktére pozwolg oceni¢ stan tech-
niczny i przewidzie¢ awarie urzgdzen elektro-
energetycznych. Badania obejmg zaréwno
nowo produkowane urzgdzenia, jak i te juz
eksploatowane. Dzigki temu operatorzy sieci
dystrybucyjnych bedg mogli szybciej reago-
wacé na zagrozenia i zapobiega¢ im, co ozna-
cza mniej przerw w dostawie energii
do tzw. odbiorcow koncowych. Nie tylko po-
prawi to komfort zycia, ale takze moze wptynaé
na stabilno$¢ gospodarki regionu.

Lubelscy badacze w LabTech zajma sig ba-
daniami nad zmniejszeniem negatywnego
wptywu na srodowisko gazu SF6, ktéry jest
powszechnie stosowany jako medium izolacyj-
ne i gaszace tuk elektryczny w energetyce,
ale jednoczesnie jest jednym z najbardziej
szkodliwych gazoéw cieplarnianych.

wiecej: pollub.pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2025



. - 1
-5, . branza elektrotechniczna

- R T\ | T

—— w Polsce i na swiecie - AN

= o 2 TESNETT NN NN

-y wielko$¢, trendy, szanse i zagrozenia \

zrodto: Adobe Stock —

Branza elektrotechniczna w 2024 r. znajdowata sie wcigz w fazie intensywnych
przemian, ktore sg napedzane m.in. przez postep technologiczny, rosngce
znaczenie zrownowazonego rozwoju i presje na zwiekszenie efektywnosci
energetycznej. Sektor ten odgrywa kluczowa role w transformacji energetycz-
nej, cyfryzacji przemystu, rozwoju elektromobilnosci oraz zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego. Wyglada na to, ze w najblizszych miesigcach,
a moze nawet i latach niewiele sie w tej kwestii zmieni.

WojciechTraczyk  Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma

»elektrotechnik

AUTOMATYK”
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ranza elektrotechniczna to jedna z najwazniej-

szych galezi przemystu elektromaszynowego.

Obejmuje szeroki zakres dziatalnosci zwigza-

nych z produkcja, serwisem i ustugami dotycza-

cymi urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
W sktad tej branzy wchodza wyroby elektroenergetyczne,
elektrotechniczne, elektroniczne, teleelektroniczne i te-
letechniczne, a takze zaktady remontowe, ustugowe oraz
jednostki pomocnicze. Przemyst ten obejmuje produkcje
maszyn elektrycznych, takich jak silniki elektryczne
ipradnice, transformatoréw, kabli i przewodéw, aparatéw
niskiego i wysokiego napiecia, miernikéw elektrycznych,
przeksztaltnikéw oraz urzadzen automatyki. Do asorty-
mentu zaliczaja sie réwniez tranzystory, kondensatory,
uklady scalone, urzadzenia elektrotermiczne, akumulato-
ry i ogniwa, osprzet instalacyjny, izolatory ceramiczne,
zaréwki i oprawy o$wietleniowe, sprzet audiowizualny
(radioodbiorniki, telewizory), komputery, aparaty telefo-
niczne, smartfony oraz sprzet AGD.

Wielko$é i struktura

polskiego rynku elektrotechnicznego

W 2024 r. produkcja sprzedana w dziale Urzadzenia
elektryczne w Polsce, wedlug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, osiagneta wartos$¢ 94 439,5 mln zt i byta
gorsza niz rok wczesniej prawie o 20%. Wynik ten obra-
zuje zarébwno duze wyzwania, z jakimi mierza sie firmy
z branzy elektrotechnicznej, ale jednoczesnie pokazuje,
ze sa duze potencjalne obszary wzrostu w branzy.

W ramach tej produkcji warto zwrécié uwage
na poszczegdlne segmenty. Produkcja elektrycznych
silnikéw, pradnic, transformatoréw i aparatury rozdziel-
czej oraz sterowniczej energii elektrycznej wynios-
ta 19 347,2 mln zl, co oznacza spadek o 7,2% w po-
réwnaniu z rokiem poprzednim. Z kolei produkgja izo-
lowanych przewodéw i kabli oraz sprzetu instala-
cyjnego zanotowala wzrost o 19,3%, osiagajac wartos¢
13 958,6 mln zl. W segmencie sprzetu gospodarstwa
domowego warto$é produkeji wyniosta 29 430,1 mln z1,
jednak byt to wynik o 4,5% gorszy niz w roku poprzed-
nim. Najwiekszy spadek odnotowano w produkeji pozo-
stalego sprzetu elektrycznego, ktéra zmniejszyta sie
o ponad 20% do poziomu 5500,7 mln zi.

Analizujac szczegotowo produkeje wytworzona, mozna
wskaza¢ obszary, w ktérych zanotowano wyrazne wzro-
sty. Produkcja ogniw i baterii wzrosta az o 36,3%, auto-
matycznych suszarek do prania 0 27,7%, anten wewnetrz-
nych do odbioru radiowego i telewizyjnego 0 19,9%, a apa-
ratéw telefonicznych (z wylaczeniem komoérkowych)
0 19,3%. Ponadto produkcja komputeréw zwiekszyta sie
014,2%, odkurzaczy 0 13,4%, a przewodow elektrycznych
do napie¢ przekraczajacych 1000 V 0 12,1%. Te dane wska-
zuja na rosnace zapotrzebowanie na nowoczesne urzadze-
nia elektryczne i komponenty, co jest pozytywnym sygna-
tem dla sektora.

Jednakze branza mierzy sie réwniez z istotnymi spad-
kami produkeji w niektérych kluczowych grupach wyro-
béw. Produkcja transformatoréw z chtodzeniem powietrz-
nym zmniejszyla sie o niemal polowe (49,6%), silnikéw
wielofazowych, z wylaczeniem trakcyjnych, o 44,5%,
a licznik6éw energii elektrycznej o 43,8%.

Spadek odnotowano takze w produkcji gazomierzy
(o 25,7%), zaréwek LED (o 23,6%) oraz chtodziarek
i zamrazarek (o 16,3%). Takie tendencje wskazuja
na koniecznos¢ dostosowania oferty produkcyjnej i inwe-
stycji w innowacje, aby sprosta¢ zmieniajacym sie potrze-
bom rynku.

W ujeciu produkdji sprzedanej dzial Urzadzenia elek-
tryczne wykazal wzrost w niektérych obszarach. Produk-
cja przewodow elektrycznych do napiec przekraczajacych
1000 V wzrosta 0 15,4%, silnikéw jednofazowych o 8,0%,
odkurzaczy o 6,8%, a odbiornikéw telewizyjnych o 6,6%.
Jednoczesnie w tym samym dziale odnotowano spadki
produkgji transformatoréw z chtodzeniem powietrznym
(0o 49,4%), silnikéw wielofazowych z wylaczeniem
trakcyjnych (o 44,9%), licznikéw energii elektrycznej
(0 43,6%), kabli swiattowodowych (o 16,6%), drutéw
i przewodéw izolowanych (0 13,6%) i akumulatoréw kwa-
sowo-otowiowych (o0 9,7%). Te dane podkreslajg zlozo-
no$¢ sytuacji na rynku i wskazuja na potrzebe monitoro-
wania zmian popytu oraz elastycznosci produkgji.

Najwazniejsze obszary, ktére beda wptywaé

na rozwoj branzy elektrotechnicznej

Rozwdéj branzy elektrotechnicznej w Polsce i na $wiecie
w najblizszych latach bedzie w duzej mierze determino-
wany przez kilka kluczowych obszaréw, ktére odpowiada-
ja zaréwno na wyzwania transformacji energetycznej,
jak i na rosnace potrzeby technologiczne oraz ekologicz-
ne. Do najwazniejszych z nich naleza odnawialne zrédta
energii (OZE), w tym przede wszystkim instalacje foto-
woltaiczne i farmy wiatrowe, rozw6j magazynéw energii,
elektromobilno$¢ wraz z infrastruktura do tadowania
pojazdéw elektrycznych, a takze koniecznosé¢ zwieksza-
nia efektywnosci energetycznej przedsiebiorstw i bu-
dynkéw poprzez inwestycje w zaawansowane i energo-
oszczedne urzadzenia elektryczne.

W Polsce fotowoltaika odgrywa dzi$ role dominujaca
w sektorze odnawialnych zrédel energii, bijac co i rusz
kolejne rekordy mocy zainstalowanej. Na koniec lute-
g0 2025 r. moc zainstalowana systeméw fotowoltaicznych
wyniosla 21,8 GW, co stanowi okolo 64% catkowitej
mocy zainstalowanej OZE w kraju. W poréwnaniu
z lutym 2024 r. oznacza to wzrost o ponad 20%. Warto
podkresli¢, ze przecietna moc nowo instalowanych syste-
méw PV w tym okresie wynosita 27 kW, co wskazuje na
rosnace zainteresowanie zaréwno duzymi instalacjami
zawodowymi, jak i mikroinstalacjami prosumenckimi.
Na koniec lutego br. prosumenci — czyli wiasciciele
matych instalacji — dysponowali 1,53 mln instalacji
o lacznej mocy ponad 12 GW, wprowadzajac do sieci
ponad 316 tys. MWh energii, co stanowi wzrost o po-
nad 54% rok do roku.

Réwnolegle do rozwoju zrédet odnawialnych kluczowa
role odgrywaja magazyny energii, ktére pozwalaja na sta-
bilizacje systemu energetycznego i efektywniejsze wyko-
rzystanie nieregularnych dostaw energii z OZE. Wraz
z rosngcym udzialem fotowoltaiki i wiatru magazyny
energii staja sie niezbednym elementem infrastruktury,
umozliwiajacym bilansowanie podazy i popytu oraz zwiek-
szajacym elastyczno$é i bezpieczenstwo sieci.

Elektromobilnos¢ to kolejny obszar o duzym potencja-
le wzrostu, ktéry ma bezposredni wplyw na rozwéj bran-
zy elektrotechnicznej. W Polsce liczba zarejestrowanych
pojazdéw elektrycznych rosnie dynamicznie — w 2024 r.
sprzedano 24,2 tys. z tego typu napedem, co jest wyni-
kiem o 2% lepszym niz rok wczesniej. Lacznie na koniec
ubiegtego roku w naszym kraju zarejestrowanych by-
Yo ok. 80,7 tys. samochodéw catkowicie elektrycznych.

Jednoczesnie liczba publicznych punktéw fadowania
przekroczylta 8300, co oznacza wzrost o ok. 30% w sto-
sunku do roku poprzedniego. Mimo ze infrastruktura
tadowania w Polsce nadal pozostaje w tyle za niekté-
rymi krajami europejskimi, jej rozwdj jest intensywnie

elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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Tabela 1. Produkcja wybranych wyrobéw przemystowych z obszaru elektrotechniki w latach 2014-2024

Produkty

Silniki
elektryczne
i pradnice

w tym:

silniki AC
jednofazowe

silniki AC
wielofazowe

Silniki
spalinowe

Zespoty
pradotwdércze

Transformato-
ry z chtodze-
niem po-
wietrznym

Akumulatory
kwasowo-
-otowiowe

Ogniwa

i baterie
galwaniczne
Zaréwki
Zarowe

do ogdlnych
celow

Zaréwki LED

Druty
i przewody
izolowane

Liczniki energii
elektrycznej

elektrotechnik AUTOMATYK.pl

2014 2015 2016 2017 2018
tys.szt. | 31561 37 802 36 353 42741 41 566
tys. szt. 9444 9712 10 040 10 415 4765
MW 1776 1630 1731 1858 952
tys. szt. 930 937 1008 1067 1162
MW 4758 5146 6093 6 445 7073
tys. szt. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
tys. szt. 12,7 10,8 9,1 13,9 13,4
tys. szt. 7 052 6731 6716 7 440 8072
tys. szt. 6243 7178 7 649 7830 6742
mln szt. 630 791 881 951 997
tys. szt. | 140398 76 418 44 888 24271 31453
tys. szt. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
tys. ton 339 353 341 366 406
tys. szt. b.d. b.d. b.d. b.d. 12183

wspierany przez inwestycje publiczne i prywatne, a za-
potrzebowanie na szybkie i wygodne tadowanie rosnie
wraz z rosnaca flota pojazdéw elektrycznych.

W kontekscie elektromobilnos$ci warto tez wspomnied,
ze Polska nalezy do najwiekszych producentéw i ekspor-
teréw baterii litowo-jonowych na $wiecie. Nasz kraj byt
w 2023 r. drugim najwiekszym eksporterem baterii tego
rodzaju. W ubieglym roku sytuacja jednak ulegta pogor-
szeniu. Zanotowano bowiem spadek eksportu w tym
obszarze. Wsréd réznych powodéw takiego stanu rzeczy
wymienia sie m.in. spadek eksportu z powodu relokacji
produkeji do krajéw oferujacych korzystniejsze warunki
wsparcia publicznego.

Transformacja energetyczna oraz rosnace wymagania
dotyczace efektywnosci energetycznej przedsiebiorstw
i budynkéw stanowia kolejne wyzwanie i jednoczesnie
szanse dla branzy elektrotechnicznej. Koniecznosé reduk-
cji emisji CO,, rosnace ceny energii oraz regulacje prawne
wymuszaja inwestycje w zaawansowane, energooszczed-
ne urzadzenia elektryczne, systemy automatyki oraz
zarzadzania energia. Inteligentne systemy sterowania,
energooszczedne o$wietlenie LED, nowoczesne silniki
i przetwornice czestotliwoéci to tylko niektére z rozwig-
zan, ktére zyskuja na znaczeniu. Zwiekszanie efektywno-
$ci energetycznej pozwala nie tylko na obnizenie kosztéw
operacyjnych, ale takze na poprawe konkurencyjnosci
przedsiebiorstw oraz przyczynia sie do realizacji celéw
klimatycznych.

2/2025

2019 2020 @ 2021 2022 2023 2024
43 385 31973 42 442 48 086 66 781 72 349
4718 4 856 9 696 9072 7 034 7750
986 1001 1765 1608 1046 1178
1368 1723 2104 2497 2174 1301
6732 6 095 6879 8 465 5708 b.d.
b.d. b.d. b.d. 1236 2371 2230
12,4 13,8 b.d. b.d. b.d. b.d.
8158 8002 3139 4339 5638 2843
6387 6708 7 869 6136 7013 6 449
973 987 1038 869 588 801
33085 81741 84 339 23 507 8493 1163
b.d. b.d. 87 245 38115 21413 16 356
469 424 454 438 439 461
11914 7519 5349 5343 6 068 3409
2rédto:GUS

W Polsce proces transformacji energetycznej, ktéry
pociagnie za sobg m.in. inwestycje w rozwigzania z obsza-
ru elektrotechniki, moze liczy¢ obecnie na duze wsparcie
finansowe przez srodki z Krajowego Planu Odbudowy.
Niemal potowa budzetu z tego tytulu przeznaczona jest
na cele klimatyczne, co ma znacznie przyspieszyc zielong
transformacje kraju. Naturalnie nie wszystkie srodki pie-
niezne beda szly na zakup nowych urzadzen elektrycz-
nych i inwestycje w tego typu rozwigzania, ale z calg pew-
noscig branza elektrotechniczna bedzie mogla liczy¢
na zwiekszony popyt na swoje produkty w najblizszym
czasie.

Rynek globalny

Globalny rynek elektryczny i elektrotechniczny odno-
towywal w ostatnich latach dynamiczny wzrost i przewi-
duje sie, ze w nadchodzacych latach bedzie on konty-
nuowany. W 2024 r. jego warto$¢ szacowana jest
na ok. 3951,27 mld dolaréw, a prognozy wskazuja
na wzrost do 4262,41 miliardéw dolaréw w 2025 r., co od-
powiada $redniorocznej stopie wzrostu (CAGR) na po-
ziomie 7,9%. W dluzszej perspektywie (do 2029 r.)
rynek ten ma osiggna¢ wartos$c az 5584,89 mld dolaréw,
przy utrzymaniu sredniorocznego wzrostu na poziomie
ok. 7,0%.

Ten imponujacy rozwdj wynika z wielu czynnikéw,
takich jak rosnacy popyt na elektronike uzytkows, globa-
lizacja tancuchéw dostaw, zmiany w polityce handlowej
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i taryfach, miniaturyzacja urzadzen i coraz istotniejsza
w réznych obszarach efektywno$¢ energetyczna. W okre-
sie prognozy dodatkowo istotnym czynnikiem nape-
dzajacym wzrost moga by¢: integracja odnawialnych
zrédel energii, zréwnowazony rozwdj, kwestie cyberbez-
pieczenistwa, zarzadzanie odpadami elektronicznymi, roz-
woj elastycznej elektroniki, a nawet postep w rozwoju
komputeréw kwantowych.

Najwiekszymi graczami na tym rynku pozostajg Azja
iregion Pacyfiku, odpowiadajac za najwieksza cze$¢ przy-
chodéw w 2024 r. Drugie miejsce pod wzgledem wielko-
$ci rynku zajmuje Ameryka PéInocna. Pozostale istotne
regiony to Europa Zachodnia i Srodkowo-Wschodnia,
Ameryka Poludniowa, Bliski Wschéd oraz Afryka.

Szybkie tempo innowacji technologicznych w sektorze
elektrotechnicznym stymuluje staly popyt na nowsze, bar-
dziej zaawansowane i szybsze produkty elektryczne i elek-
troniczne. Rozwdj technologii cyfrowych (takich jak IoT)
i najnowszych standardéw komunikacyjnych (w tym 5G)
sprzyja powstawaniu innowacyjnych rozwigzan, ktére
z kolei zwiekszaja zapotrzebowanie na sprzet elektro-
niczny. Wzrost liczby urzadzen IoT jest jednym z kluczo-
wych motoréw rozwoju tego rynku w skali globalne;j.
Internet rzeczy to sie¢ polaczonych ze soba obiektéw

GROUP

Silniki elektryczne

fizycznych wyposazonych w czujniki, oprogramowanie
i inne technologie, ktére umozliwiaja gromadzenie
i wymiane danych w czasie rzeczywistym. Urzadzenia
IoT pozwalaja na monitorowanie i zarzadzanie systema-
mi elektrycznymi i elektronicznymi, co przeklada sie
na poprawe jakosci i niezawodnosci podzespoléw oraz
urzadzen. Wedtug danych platformy Exploding Topics
do 2030 r. liczba urzadzen IoT w branzy IT moze osig-
gnac¢ 25,4 miliarda, co potwierdza ogromny potencjal
wzrostu tego segmentu i jego istotny wplyw na rozwéj
calego rynku.

Wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna
na $wiecie jest kolejnym czynnikiem wspierajacym rozwoéj
branzy elektrotechnicznej. Globalne zuzycie energii
elektrycznej roénie szybciej niz ogélne zapotrzebowanie
na energie, a znaczacy udzial w tym wzrosécie maja Chiny,
ktére odpowiadajg za dwie trzecie globalnego wzrostu
w ostatniej dekadzie.

Prognozy Miedzynarodowej Agencji Energetycznej
(IEA) wskazuja, ze zapotrzebowanie na energie elek-
tryczna bedzie nadal rosna¢, napedzane przez rozwoj
lekkiego przemystu, elektromobilnos$¢, systemy chto-
dzenia, centra danych oraz technologie sztucznej inteli-
gencji. Wzrost ten bedzie wymagat dalszych inwestycji

m.in. do stref zagrozonych wybuchem

since 1920 ®

CELMA
indulkia

since 1878

www.cantonigroup.com

Silnik ognioszczelny w klasie sprawnosci IE4 (Ex db eb, IIC) z chtodzeniem obcym, do zasilania z przemiennika czestotliwosci
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: Jakie technologie mogq
zrewoluqonlzowoc branze elektrotech-
niczng w ciggu najblizszych kilku lat?

Sztuczna inteligencja, zarbwno w chmurze, jok i na brzegu sieci,
bedzie miata duzy wptyw na branze elektrotechnicznqg. Zwtasz-
cza jednak mozliwos¢ implementaciji Al bezposrednio w urzg-
dzeniach moze jg zrewolucjonizowag, poniewaz — eliminujgc
potrzebe tgcznosci z chmurq — pozwala na niezwykle szybkie
podejmowanie decyzji, w czasie ponizej jednej milisekundy.

Bedzie to szczegdlnie przydatne w takich zastosowaniach, jak
robotyka, urzqdzenia medyczne czy systemy autonomiczne.
Coraz bardziej powszechne stajq sie rowniez urzqdzenia loT —
od niskoprgdowych nadajnikow LPWAN, ktére tqczq zdalne czuj-
niki, po moduty Wi-Fi 6E i 7, ktore zasilajq inteligentne Srodowi-
ska produkcyjne i konsumenckie dzigki bardziej niezawodnej
tgcznosci i wigkszej przepustowosci.

Roéwnolegle coraz wiekszego znaczenia nabiera takze elektro-
nika mocy: pétprzewodniki mocy GaN i SiC, inteligentne syste-
my zarzqdzania bateriami, a nawet mikrosieci prgdu statego —
to trendy, na ktore zwraca sie coraz wigkszg uwage. Aplikacje,
takie jak obcigzenia zwigzane z Al czy rozwoéj centréow danych,
stale zwigkszajqg zapotrzebowanie na energig, co wigze sie
z wieloma wyzwaniami technicznymi, ktérym inzynierowie
energetyki bedq musieli sprostac.

Wprawdzie indywidualnie zaden z powyzszych trendéw moze
nie zrewolucjonizuje branzy elektrotechnicznej, jednak tgcznie
powinny przyczyni€ sie do powstania zelektryfikowanego i cy-
frowego spoteczenstwa, ktére bedzie bardziej wydajne, potg-
czone, inteligentne i niezawodne.

Jak ocenia Pani kondycje branzy elek-
trotechnicznej w Polsce i na Swiecie?

Globalny przemyst elektroniczny wykazuje wyrazne oznaki
ozywienia, cho¢ dynamika rézni sie w zaleznosSci od regionu.

W Polsce sektor ten pozostaje istotng czesciq szerszego euro-
pejskiego krajobrazu przemystowego, z silnym naciskiem

na automatyzacje, transformacje energetyczng i wysoko wy-
kwalifikowangq kadre inzynierskg. Chociaz w Europie stopniowe
ozywienie gospodarcze spodziewane jest dopiero w tym roku,
w firmie Mouser oceniamy kondycje branzy, analizujgc wskazni-
ki wzrostu (takie jak wzrost aktywnosci zakupowej, liczby linii
produkcyjnych i popytu na zestawy deweloperskie) z innych
regionu — w Ameryce Potnocnej oraz regionie Azji i Pacyfiku.
Wskazniki te sugerujq, ze powraca zaufanie na globalnym
rynku. Pozostajemy w statym kontakcie z naszymi partnerami
produkcyjnymi, ktérzy juz teraz odnotowujq wzrost liczby zamé-
wien od klientow. To pozytywny sygnat dla obecnej kondycji
branzy elektrotechnicznej, ktéry wskazuje na ponowne ozywie-
nie w zakresie projektowania nowych rozwigzan.

Ponadto, jako wiodgcy w branzy dystrybutor nowych produk-
téw, Mouser uwaznie $ledzi globalng polityke i dynamike rynku,
aby pozosta¢ elastycznym i zdolnym do szybkiej reakcji. Naszym
celem jest zapewnienie niezawodnej dostepnosci komponentow
i bezproblemowej obstugi naszych klientdw na catym Swiecie.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

w infrastrukture i technologie elektrotechniczne,
co dodatkowo wzmocni rynek.

Analiza regionalna pokazuje, ze Ameryka Péinocna
dominuje w segmencie urzadzen do noszenia i inteligent-
nych okularéw, co wynika z obecnosci kluczowych graczy,
takich jak Meta, Google, Apple, Microsoft czy Vuzix, a tak-
ze z wysokiego poziomu akceptacji nowych technolo-
gii i korzystnych warunkéw regulacyjnych. Region Azji
i Pacyfiku cechuje najszybszy wzrost, wspierany przez
silng baze produkcyjng w Chinach, Indiach, Korei Potu-
dniowej i obecno$¢ duzych producentéw elektroniki,
takich jak Xiaomi, Huawei, TCL, Samsung i japonskie
firmy. Europa natomiast utrzymuje znaczacy udzial
w rynku, napedzany postepem technologicznym, rosng-
cym popytem na energooszczedne produkty i regulacja-
mi unijnymi, ktére sprzyjaja adaptacji innowacyjnych
rozwigzan.

Najwazniejsze trendy

w branzy elektrotechnicznej

Najistotniejsze globalne trendy w branzy elektrotech-
nicznej, ktére beda mialy duzy wplyw na jej przyszlosc,
nie r6znia sie specjalnie od tych, ktére sa juz widoczne
na polskim rynku. Na pierwszym miejscu nalezy
wskazaé¢ dynamiczny rozwéj odnawialnych zrédet ener-
gii. Fotowoltaika i energetyka wiatrowa staja sie fun-
damentem nowoczesnej energetyki, a ich rozwdj jest
wspierany przez postep technologiczny i spadajace
koszty inwestycji. Coraz czesciej pojawiaja sie tez inne
innowacyjne rozwiazania, takie jak pltywajace farmy
stoneczne czy technologie wykorzystujace energie fal
morskich, ktére poszerzajg mozliwosci produkcji ener-
gii odnawialne;j.

Réwnolegle do rozwoju OZE ogromne znaczenie zy-
skuje magazynowanie energii. Nowoczesne baterie,
zwlaszcza litowo-jonowe o zwiekszonej pojemnosci
i trwalosci, stanowia podstawe stabilno$ci systeméw
energetycznych oraz rozwoju elektromobilnosci. Maga-
zyny energii pozwalaja na efektywniejsze wykorzystanie
nieregularnych dostaw z odnawialnych zrédet oraz pod-
nosza bezpieczenstwo energetyczne, co jest szczegdlnie
istotne w kontekscie rosnacego udzialu OZE w miksie
energetycznym.

Kolejnym waznym elementem obecnej transformacji
branzy jest rozwéj inteligentnych sieci energetycznych,
czyli tzw. smart grids, a takze szeroko rozumiana digi-
talizacja. Cyfryzacja sieci umozliwia bardziej efektywne
zarzadzanie przeplywami energii, przewidywanie
awarii i optymalizacje dostaw. Inteligentne liczniki
i systemy zarzadzania energia staja sie standardem,
a rozwoj mikrosieci i lokalnych systeméw energetycz-
nych zwieksza niezalezno$¢ energetyczng oraz odpor-
no$¢ na awarie.

W dziedzinie automatyki przemystowej i Internetu
Rzeczy (IoT) obserwujemy coraz szersze wdrozenia czuj-
nikéw i systemdédw monitorujacych, ktére optymalizuja
zuzycie energii i usprawniaja procesy produkcyjne.
Coraz wieksza popularnoé¢ zdobywaja réwniez rozwia-
zania typu smart home, ktére umozliwiaja zdalne stero-
wanie o$wietleniem, ogrzewaniem czy monitoringiem,
co przeklada sie na oszczednosci w zuzyciu energii
i zwiekszenie komfortu uzytkownikéw.

W obszarze technologii o$wietleniowych dominuja
energooszczedne rozwigzania oparte na diodach LED i in-
teligentne systemy sterowania $wiattem, ktore staja sie
standardem w nowoczesnych instalacjach zaréwno w sek-
torze mieszkaniowym, jak i komercyjnym.
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Perspektywy rozwoju

Perspektywy rozwoju branzy elektrotechnicznej w Pol-
sce pozostaja pomimo krétkoterminowych wyzwan opty-
mistyczne. Dlugoterminowy wzrost bedzie napedzany
przez inwestycje w odnawialne zr6dla energii, elektromo-
bilnos¢, automatyzacje oraz poprawe efektywnosci ener-
getycznej. Srodki z Krajowego Planu Odbudowy i rosnace
zapotrzebowanie na energooszczedne technologie po-
winny przyczynic sie do zwiekszenia liczby inwestycji
w najblizszych latach. Polska ma réwniez szanse utrzy-
mac silng pozycje w produkeji komponentéw dla elektro-
mobilnosci i automatyki przemyslowej, co jest istotne
w kontekscie globalnych trendéw i rosnacej konkurencji.

Na rynku globalnym przemyst elektroniczny i elektro-
techniczny zakonczyt 2024 r. na wysokim poziomie,
aprognozy na biezacy rok przewiduja dalszy wzrost sprze-
dazy elektroniki uzytkowej w przedziale od 6% do 16%,
w zaleznosci od segmentu. Rynek pélprzewodnikéw,
bedacy kluczowym elementem branzy, w 2024 r. urést
o niemal 20% i powinien utrzymac dwucyfrowe tempo
wzrostu w kolejnych latach, napedzany przez rozwoj
sztucznej inteligencji, technologii 5G i zapotrzebowanie
na rozwigzania zréwnowazone energetycznie. Najwiek-
szy potencjal wzrostu wykazuja segmenty zwigzane z Al
odnawialnymi zrédlami energii, inteligentnymi domami
czy elektromobilnoscia, ktére w najwiekszym stopniu
beda ksztaltowac przysztosé branzy.

Jednak branza elektrotechniczna stoi réwniez przed
istotnymi ryzykami i wyzwaniami. Niestabilno$¢ geopo-
lityczna oraz zakt6cenia w globalnych tancuchach dostaw
nadal stanowig powazne zagrozenie dla stabilnosci pro-
dukgji i dostepnosci komponentéw. Relokacja produkji,
zwlaszcza baterii, do krajéw oferujacych korzystniejsze
warunki wsparcia publicznego, takich jak Stany Zjedno-
czone czy niektére kraje Azji, moze ostabi¢ pozycje Polski
jako znaczacego eksportera. Presja kosztowa wynikajaca
ze wzrostu cen energii, surowcéw oraz wynagrodzen
zwieksza wyzwania dla rentownosci przedsiebiorstw,
zmuszajac je do inwestycji w innowacje i poprawe efek-
tywnosci. Ponadto sektor boryka sie z niedoborem wy-
kwalifikowanej kadry specjalistéw w takich dziedzinach
jak automatyka, programowanie, zarzadzanie energia czy
elektromobilno$¢, co moze ogranicza¢ tempo rozwoju
i wdrazania nowych technologii.

Regulacje $rodowiskowe oraz wymogi dotyczace efek-
tywnosci energetycznej stanowia kolejne wyzwanie,
ktére wymaga od firm inwestycji w modernizacje techno-
logii i proceséw produkcyjnych. Wysoki udzial nieregu-
larnych odnawialnych zrédet energii w miksie energetycz-
nym wymusza rozw6j inteligentnych sieci, magazynéw
energii oraz narzedzi do zarzadzania popytem, aby zapew-
ni¢ stabilnos¢ i elastycznos¢ systemu energetycznego.

Podsumowujac, branza elektrotechniczna w Polsce
ina $wiecie stoi u progu kolejnej rewolucji technologicz-
nej, napedzanej przez zielong transformacje, cyfryzacje
iautomatyzacje. Rozwéj odnawialnych Zrédet energii, ma-
gazynowania energii, inteligentnych sieci, automatyki
przemystowej oraz elektromobilno$ci wyznacza kierunki
rozwoju sektora. Pomimo wyzwan zwiazanych z globalna
konkurencja, niedoborem surowcéw, presja kosztowg oraz
wymogami $rodowiskowymi branza ma przed soba per-
spektywy dynamicznego wzrostu. Kluczowe dla dalszego
rozwoju beda inwestycje w innowacje, rozwéj kompeten-
¢ji kadrowych oraz zwiekszanie odpornosci tanicuchéw do-
staw. W ten sposéb sektor elektrotechniczny pozostanie
fundamentem transformacji energetycznej oraz cyfrowej
gospodarki, zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie. m

et ZDANIEM EKSPERTA

Adrian Kurylek

Menadzer ds. rozwoju biznesu
Europa Wschodnia & Turcja,
DigiKey

T

Jakie czynniki majg obecnie najwiek-
szy wptyw na rozwdj branzy
elektrotechnicznej?

Jednym z obszaréw, na ktory zwracamy szczegoing uwage,
jest dekarbonizacja sieci elektroenergetycznej, czyli proces
odchodzenia od elektrowni zasilanych paliwami kopalnymi.
Proces ten zachodzi zarbwno na poziomie makro, poprzez
dziatania podejmowane przez firmy energetyczne, ktore
zmierzajqg do przejScia na energie wiatrowq, stoneczng

i wodng, jak i na poziomie konsumenta, np. poprzez populary-
zacje pojazdow elektrycznych i podobnych rozwigzan.
Technologie, takie jak weglik krzemu, umozliwiajg nam obec-
nie znacznie blizsze niz kiedykolwiek wczesniej podejscie do
koncepcji mikrosieci, pozwalajgc na lokalizacje zrodet energii,
co zmniejsza liczbe konwersiji i strat, a tym samym wspiera
proces dekarbonizacji.

W pierwszym kwartale 2025 r. firma DigiKey odnotowata
pozytywnq aktywnosS¢ projektowq, wiec spodziewamy sie jej
kontynuacji. Dynamika sprzedazy zmierza we wtasciwym
kierunku, a zasieg naszych klientéw osiggnagt jeden z najwyz-
szych poziomow w historii firmy. Wiele wskazuje na to, ze nowi
i obecni klienci rozwijajq produkty, ktore wkrotce powinny
trafi¢ do produkcii.

Czy i w jaki sposéb zaawansowane
technologie (takie jak sztuczna
inteligencja) zmieniajg branze
elektrotechniczng?

Widzimy, ze sztuczna inteligencja stale zmienia branze
elektrotechniczng, zwtaszcza wraz z rozwojem uczenia
maszynowego i inteligencji sieciowej, ktére stajq sie coraz
bardziej dostepne dzieki szybszym i skalowalnym technolo-
giom, takim jak 5G Advanced. Urzgdzenia o niskim poborze
mocy, takie jak NB-1oT, mogqg obstugiwa¢ ogromnaq liczbe
potqczen loT o bardzo niskiej szybkosci transmisji danych.
Urzgdzenia stajqg sie coraz bardziej inteligentne dzieki nowym
generacjom radioodbiornikbw i energooszczednych proce-
sorow wyposazonych we wspotprocesory Al.

Pozwala to na implementacije niewielkich modeli Al, ktore
przetwarzajq dane bezposrednie na urzqdzeniu, co moze
zredukowa¢ zapotrzebowanie na przepustowos¢ sieci, ponie-
waz wiecej informacji mozna przetwarzac lokalnie. Jednocze-
Snie rosnie liczba nowych aplikaciji, ktére mogq korzystac
z taniego, energooszczednego, potqczonego wezta Al

elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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zrédto: ESA/ATG medialab

Niemieckie i francuskie agencje kosmiczne zaplanowaty wspoél-
na misje MERLIN (Methane Remote Sensing LIDAR Mission).
Satelita z wysoko$ci ok. 500 km bedzie mierzy! i mapowat ste-
zenie metanu w atmosferze Ziemi. Na pokladzie satelity znaj-
dzie sie m.in. urzadzenie LIDAR ze zrodtem wigzki laserowe;j
niemieckiego instytutu Fraunhofer ILT z Akwizgranu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

Bedg mierzyc¢ poziom
metanu w atmosferze Ziemi

Technologie dla instrumentu LIDAR misji MERLIN zostaty
zaprojektowane i opracowane przez konsorcjum niemiec-
kich firm przemyslowych i instytutéw badawczych. Laser
w rdzeniu systemu LIDAR musi by¢ w stanie wytrzymac
wstrzasy do 300 g i wibracje do 25 g, a takze zmienne obcig-
zenia termiczne od —-30°C do +50°C.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Akustyczna kamera do obrazowania

diwiekowego i ultradiwiekowego

Firma FLIR zaprezentowata nowy model kamery termowizyj-
nej Si2-Pro, ktory dostepny jest juz na platformie zakupowej
Conrad Sourcing Platform.

Dotychczas dostepna w kamerach termowizyjnych FLIR funkcja
wykrywania i szacowania kosztow wyciekdw sprezonego powietrza
zostata znaczaco rozbudowana. Obecnie umozliwia takze identy-
fikacje strat innych gazéw przemystowych, w tym azotu, dwutlen-
ku wegla, metanu, helu, argonu i amoniaku.

Nawet w hatasliwym oto-
czeniu kamera z zaawanso-
wanym automatycznym fil-
trem za pomocg sygnatury
akustycznej doktadnie wy-
krywa potencjalne lub istnie-
jagce wycieki czy awarie
w odlegtosci do 200 m.

Dostepny w nowym mo-
delu tryb MECH oferuje za-
awansowane funkcje analityczne bezposrednio w kamerze. Oprécz
pomiaru uszkodzen urzagdzenie umozliwia ocene stopnia zaawan-
sowania wyciekow, a nawet szacunkowg analize ich wielkosci.
Na podstawie zebranych danych przeprowadzana jest nastepnie
analiza kosztow.

Wazgca zaledwie 1,2 kg kamera dobrze lezy w dfoni i jest tatwa
w obstudze. Ma zintegrowane automatyczne strojenie czestotli-
wosci i pomiar odlegtosci, 8-krotny zoom, aparat cyfrowy 12 MP,
integracje danych GPS i czytnik kodéw QR.

zrodto: FLIR

wiecej: conrad.pl

Cisnienie pod kontrolg — nowoczesne

rozwigzania dla sektora spozywczego
(-_._.,, Czujniki stosowane w $rodowiskach,

w ktérych sg wysokie standardy higie-

. niczne, muszg by¢ odporne na dynamicz-

’. ne zmiany warunkow pracy i dziatanie

¥ agresywnych substancji czyszczacych,

"-F a jednoczesnie zapewnial precyzje
oraz integracje z systemami cyfrowymi.

W odpowiedzi na te potrzeby powstat czujnik cisnienia PI firmy ifm
electronic. Podstawowym elementem czujnika PI jest ceramiczna
cela pomiarowa, ktéra jest odporna na skoki cisnienia, przecigzenia
i dziatanie mediéw o wtasciwosciach sciernych. Obudowa czujnika
zostata wykonana ze stali nierdzewnej i spetnia wymagania normy
IP69K, co zwieksza odpornosc¢ na intensywne mycie i kontakt z agre-
sywnymi srodkami czyszczgcymi. Zlicowane potaczenie procesowe
eliminuje martwe strefy, ograniczajac ryzyko osadzania sie zanieczysz-
czen. Zoptymalizowany system wentylacji zapobiega natomiast
skraplaniu sie wilgoci, co przyczynia sie do dtugoterminowej stabil-
nosci pomiarowe;j.

W przeciwienstwie do rozwigzan wykorzystujgcych metalowg mem-
brane i olej transmisyjny konstrukcja ceramiczna eliminuje ryzyko
zanieczyszczenia medium w przypadku uszkodzenia czujnika. Dodat-
kowo wbudowana funkcja diagnostyczna umozliwia biezgcg kontrole
stanu celi pomiarowej.

T

wiegcej: ifm.com/pl/pl

Detektory gazu chtodniczego

W obliczu rosngcych obaw zwigzanych ze zmianami klimatycznymi
przemyst poszukuje rozwigzan, ktdre pomogg zminimalizowac¢ wptyw
czynnikow chtodniczych na srodowisko. Mouser Electronics wychodzi
naprzeciw tym potrzebom, wprowadzajac do swojej oferty dete-
ktory gazu chtodniczego
z serii Axiom firmy SST
Sensing — rozwigzanie,
ktore faczy innowacyjna
technologie z troska
0 naszg planete.

Detektory serii Axiom
wykorzystujg opatento-
wang technologie nie-
dyspersyjnej podczer-
wieni (NDIR), ktéra po-
zwala na wykrywanie nawet minimalnych stezen réznych typow czyn-
nikéw chtodniczych. W przeciwienstwie do tradycyjnych rozwigzan,
technologia NDIR zapewnia wyjatkowg trwatos¢ — detektory sg odpor-
ne na zatrucia, ktore czesto skracajg zywotnos¢ czujnikdw chemicznych.

Jedna z najwiekszych zalet serii Axiom jest wszechstronnos¢ —
detektory te obejmujg petne spektrum czynnikéw chtodniczych stoso-
wanych w przemysle. Dzieki temu moga by¢ uzywane praktycznie
z kazdym systemem HVAC.

Praktycznym rozwigzaniem jest takze zastosowanie ztgcza USB-C
z certyfikatem IP68, ktére umozliwia korzystanie z gotowych opcji
okablowania, eliminujgc potrzebe specjalistycznych potaczen.

[ OYNAMENT BAyxi

zrédto: Mouser Electronics

wiecej: mouser.pl

Cyfrowy wzmacniacz proporcjonalny
do precyzyjnego sterowania zaworami

Portfolio produktow WEBER-
-HYDRAULIK z zakresu zawo-
row hydraulicznych zostato
rozszerzone o uniwersalng
jednostke sterujaca do zawo-
réw proporcjonalnych i przeta-
czajacych.

Korzystanie z analogowych
wzmachiaczy zaworow, ktére
sg ustawiane za pomoca $ru-
bokreta, jest nadal uzasadnione, chociaz jest to rozwigzanie czaso-
chtonne, szczegdlnie w przypadku zawordw z utrudnionym dostepem.
EasyProp, rozwigzanie typu plug & play, znacznie upraszcza urucha-
mianie i sterowanie zaworami proporcjonalnymi oraz oferuje opcje
jeszcze dokfadniejszego dostosowania uktadéw hydraulicznych
do odpowiednich zadan.

Jednostka sterujgca moze by¢ wstepnie ustawiona do uzytku se-
ryjnego, a nastepnie wystarczy jg podtaczyc do zaworu. W przypadku
indywidualnych projektéw operator moze je wygodnie parametryzo-
wac za pomoca przejrzystego interfejsu internetowego. Mozna zmie-
nia¢ rézne parametry wptywajace na zachowanie zaworu. Bezprze-
wodowa obstuga za pomoca smartfona lub laptopa umozliwia réwniez
wprowadzanie ustawien zawordw, do ktérych dostep jest utrudniony.

W terenie EasyProp i podtgczony zawér sg sterowane przez kontroler,
sterownik PLC lub interfejs magistrali CAN. Ma réwniez drugie wejscie
analogowe dla czujnika do odczytu odchylen w uktadzie hydraulicznym.

zrédto: WEBER-HYDRAULIK

wiecej: weber-hydraulik.com/pl
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Technologie napedowe

Zabezpieczenia silnikow
w uktadach z falownikami

Silniki elektryczne zasilane przez przemienniki czestotliwosci stajg sie standardem
w nowoczesnych instalacjach przemystowych. Rozwigzania te, cho¢ pozwalaja

na elastyczne sterowanie napedem i znaczna oszczednosc energii, stawiaja
rowniez specyficzne wymagania w zakresie zabezpieczen. Klasyczne przekazniki
termiczne, ktore doskonale sprawdzaty sie w uktadach z bezposrednim zasilaniem
z sieci, czesto bowiem zawodzg w systemach z falownikami ze wzgledu na specy-

fike generowanego sygnatu wyjsciowego.

Bogdan Kruk

rzemienniki cze-
stotliwosci zyska-
ty ogromna po-
pularnosé dzieki
efektywnemu ste-
rowaniu predkoscig i mo-
mentem obrotowym silni-
kéw elektrycznych. Ich za-
stosowanie przynosi wiele
korzysci - od redukcji zuzy-
cia energii (siegajacej na-
wet 30-60% w zastosowa-
niach pompowych i wenty-
latorowych), przez lepsze
dopasowanie parametréw
pracy do aktualnego obcia-
zenia, az po ochrone me-
chaniczng uktadu napedo-
wego. Jednak wprowadze-
nie falownikéw znaczgco
zmienia sposéb, w jaki na-
lezy projektowac zabezpie-
czenia elektryczne silnikéw.

Charakterystyka pracy silnika

zasilanego z falownika

Praca silnika zasilanego z falownika rézni sie zasadni-
czo od pracy z bezposrednim zasilaniem sieciowym.
Przemienniki czestotliwo$ci wykorzystuja modulacje
szerokos$ci impulséw (pulse width modulation - PWM),
ktora polega na szybkim przelaczaniu tranzystoréw
mocy IGBT miedzy stanami przewodzenia a zaporowym.
Takie przelaczanie prowadzi do powstawania stromych
zboczy napiecia zasilajacego silnik, charakteryzujacych
sie duzymi warto$ciami du/dt (przyrost napiecia
w czasie). Zjawisko to moze prowadzi¢ do uszkodzenia
izolacji uzwojen, szczegdlnie w starszych maszynach.
Dodatkowo obecno$¢ harmonicznych w sygnale wyjscio-
wym zwieksza straty w zelazie i powoduje dodatkowe
nagrzewanie si¢ uzwojen silnika. Harmoniczne pigtego

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

+ e N
A Falownik umozliwia ptynna regulacje wydajnosci wentylatora
centrali, ale niezbedne sg zabezpieczenia elektroniczne chronigce

silnik przed szkodliwymi efektami modulacji PWM.

i si6dmego rzedu s3 najgrozniejsze, gdyz generuja
momenty przeciwne do kierunku obrotéw, zmniej-
szajac sprawno$¢ uktadu oraz zwiekszajac obcigzenie
termiczne.

Ograniczenia klasycznych

zabezpieczen silnikowych

Tradycyjne przekazniki termiczne i wylaczniki nad-
pradowe zostaty zaprojektowane z mysla o silnikach zasi-
lanych bezposrednio z sieci. Prad ma wowczas przebieg
czysto sinusoidalny, a charakterystyka pradu rozrucho-
wego jest stabilna i przewidywalna. W przypadku
napedéw opartych na przemiennikach czestotliwosci
sytuacja jest jednak duzo bardziej ztozona.

zrédto: Adobe Stock - Youril
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Klasyczne przekazniki termiczne opieraja swoje dziata-
nie na bimetalicznych elementach grzejnych, reagujacych
na warto$¢ skuteczng (root mean square - RMS) pradu.
Jednak w obecnosci wyzszych harmonicznych, ktére po-
jawiajg sie w sygnale z przemiennika, warto§¢ RMS moze
by¢ poprawnie zmierzona tylko przez urzadzenia o odpo-
wiednio szerokiej charakterystyce czestotliwosciowej
(true RMS). Typowe przekazniki bimetaliczne reaguja
gltéwnie na sktadowa podstawowga pradu, ignorujac cze-
$ciowo lub catkowicie sktadowe harmoniczne, ktére moga
stanowi¢ nawet 30-40% catkowitej wartosci RMS przy
niskiej czestotliwo$ci pracy silnika (ponizej 20 Hz).

Dodatkowo przemienniki czestotliwosci implementuja
algorytmy ograniczania pradu, ktére, w zaleznosci od pro-
ducentaimodelu, utrzymuja przez okreslony czas wartos¢
pradu wyjsciowego na poziomie 150-200% pradu znamio-
nowego. Ograniczenie to ma charakter aktywny -
przemiennik monitoruje prad w czasie rzeczywistym
oraz dynamicznie moduluje wspétczynnik wypelnie-
nia PWM, aby nie przekroczy¢ bezpiecznej wartosci.

W rezultacie, nawet w przypadku zwarcia wewnetrzne-
go w silniku, pobierany prad moze nie osiaggnac poziomu
koniecznego do zadzialania klasycznego zabezpieczenia
nadpradowego. Warto takze podkresli¢, ze klasyczne
przekazniki termiczne nie uwzgledniaja zmiennej efek-
tywnosci chtodzenia silnika przy réznych predkosciach
obrotowych. Silniki z wtasnym chlodzeniem (IC411 wg nor-
my PN-IEC 34-6) maja znaczaco zredukowana zdol-
nosé¢ odprowadzania ciepla przy niskich predkosciach
obrotowych.

Funkcje zabezpieczajace wbudowane w falowniki

Wspolczesne falowniki wyposazone sg w wiele funkeji
zabezpieczajacych, ktére moga stanowi¢ pierwsza linie
ochrony silnika. Do najwazniejszych naleza:

+ Zabezpieczenie termiczne silnika przez ciggle
obliczanie wartosci I2t - algorytm monitoruje
warto$¢ pradu i czas jego trwania, obliczajac przyrost
temperatury uzwojen. Zaawansowane modele uwz-
gledniajg zmienng efektywnos$¢ chtodzenia zalez-
na od predkosci obrotowej silnika.

Wykrywanie przepiecia i spadku napigcia w linii
zasilajacej - zabezpieczenie chroni falownik i silnik
przed skutkami przepie¢ (powyzej 800 V DC dla
falownikéw 400 V AC) oraz spadkéw napiecia (poni-
2ej 350 VDO).

Detekcja zwaré i pradéw uptywu - system wykry-
wa prady uplywu miedzy fazami wyjsciowymi a zie-
mia (zwarcia doziemne) oraz zwarcia miedzyfazowe,
zazwyczaj poprzez monitoring asymetrii pradéw
fazowych.

Kontrola przegrzania silnika za pomoca czujni-
kéw PTC/NTC - bezposredni pomiar temperatury
uzwojen zapewnia najdoktadniejsza ochrone termi-
czna. Czujniki PTC gwaltownie zmieniaja rezystancje
przy przekroczeniu temperatury nominalnej.
Zabezpieczenie przed strata fazy wejsciowej - sys-
temy analizuja asymetrie napiec i pradéw fazowych,
wykrywajac réznice przekraczajace typowo 5-10%,
co mogloby prowadzi¢ do uszkodzenia przemiennika
lub silnika.

Zabezpieczenie przed zablokowaniem wirnika -
wykrywa stan, w ktérym silnik jest zasilany, ale
wirnik sie nie obraca, co moze prowadzi¢ do gwattow-
nego przegrzania jego uzwojen.

Pomimo tych zaawansowanych funkcji wiele przemien-
nikéw nie spelnia wszystkich wymagan stawianych ze-
wnetrznym zabezpieczeniom w przemystowych systemach

bezpieczenstwa. Gléwne ograniczenia to niepelna zgod-
no$¢ z normami bezpieczenstwa funkcjonalnego, brak
redundancji kluczowej dla aplikacji krytycznych i uzalez-
nienie dziatania zabezpieczen od poprawnej pracy elektro-
niki przemiennika.

Przekazniki elektroniczne -

skuteczne uzupelnienie ochrony

Nowoczesne przekazniki elektroniczne przeznaczone
do wspétpracy z falownikami oferujg rozszerzona funk-
cjonalno$¢ w poréwnaniu z klasycznymi zabezpieczenia-
mi termicznymi. Ich kluczowe cechy obejmuja:

+ Pomiar true RMS - przekazniki elektroniczne
mierza rzeczywista warto$¢ skutecznag pradu,
uwzgledniajac wszystkie harmoniczne typowo do 13.
rzedu (ok. 650 Hz przy czestotliwosci podstawo-
wej 50 Hz).

Adaptacyjne modele termiczne - zaawansowane
algorytmy uwzgledniaja zréznicowane chtodzenie
silnika przy zmiennej predkosci. Dla przykladu, przy
pracy z czestotliwoscia 25 Hz (50% nominalnej), efek-
tywnos$¢ chtodzenia spada o ok. 40-50% dla silnikéw
z wlasnym chlodzeniem.

Monitorowanie asymetrii faz - przekazniki wykry-
waja asymetrie napie¢ i pradéw na poziomie 5-15%
(konfigurowalnym w zaleznosci od aplikacji). Dtugo-
trwata asymetria rzedu 3-5% moze zwiekszacd tempe-
rature uzwojen nawet o 25%, co dramatycznie skraca
zywotnos¢ izolacji.

Komunikacja cyfrowa - integracja z systemami au-
tomatyki przez protokoty, takie jak Modbus RTU/TCP,
Profibus DP, Ethernet/IP czy CANopen, umozliwia
przesytanie nie tylko stanéw alarmowych, ale réwniez
pelnych danych diagnostycznych.

Pamieé z czasem zdarzen - rejestracja historii ostat-
nich zdarzen z dokladnymi znacznikami czasowymi
pozwala na retrospektywna analize sekwencji prowa-
dzacych do awarii.

Zdalny reset — mozliwo$¢ programowego resetowa-
nia zabezpieczen po ustapieniu awarii, bez konieczno-
§ci fizycznej interwencji na obiekcie.

Funkcje predykcyjne w zaawansowanych przekaznikach
elektronicznych wykorzystuja analize trendéw elektrycz-
nych i termicznych. Stopniowy wzrost pradu np., przy nie-
zmiennym obcigzeniu, moze wskazywac na pogarszajacy sie
stan fozysk, podczas gdy narastajaca asymetria pradéw mo-
ze sugerowac rozwijajace sie uszkodzenie izolacji uzwojen.

Integracja zabezpieczen

z systemami sterowania i SCADA

Podlaczenie zabezpieczen silnikowych do systeméw
sterowania obejmuje dzi$ znacznie wiecej niz samo wykry-
cie awarii. Nowoczesne rozwigzania zapewniaja ciagly
monitoring parametréw elektrycznych (prady fazowe, asy-
metria, temperatura uzwojen, wykorzystanie pojemnosci
cieplnej) z od$wiezaniem co 0,5-2 s, umozliwiajac wizuali-
zacjeiarchiwizacje danych. Wprowadza sie tez alarmy pre-
wencyjne z wielopoziomowymi progami i dwukierunkowa
komunikacje diagnostyczna, pozwalajaca na dynamiczne
dostosowanie parametréw zabezpieczen. Analiza korela-
¢jidanych z innymi parametrami procesowymi umozliwia
wczesne wykrywanie anomalii.

Zaawansowana analiza danych historycznych, wspiera-
na uczeniem maszynowym, pozwala na wykrycie nietypo-
wych wzorcéw wiele godzin przed awarig. W systemach
napedowych z falownikami kluczowe jest uwzglednienie
specyfiki napie¢, degradacji izolacji, pradéw tozyskowych
i strat harmonicznych. m
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zrédto: Horse Powertrain

Silnik, ktory przeksztatca
samochody elektryczne
w hybrydy

Podczas targéw Auto Shanghai 2025 firma Horse Powertrain za-
prezentowata Future Hybrid Concept (FHC). Rozwigzanie
to ma ulatwi¢ koncernom motoryzacyjnym przeksztalcanie po-
jazdéw z napedem wylacznie elektrycznym w auta hybrydowe.
Jest to o tyle istotne, ze transformacja $wiatowej motoryzacji
w kierunku elektromobilnoéci mocno zwolnila, podczas gdy
wiele koncernéw motoryzacyjnych zainwestowalo miliardy
dolaréw w rozwéj napedéw elektrycznych. Okazuje sie, ze mo-
dyfikacja platformy auta elektrycznego w taki sposéb, zeby
mozna bylo na niej zbudowaé hybryde (a wiec de facto dotoze-
nie do napedu jednostki spalinowej), jest bardzo kosztowne.
Rozwigzaniem moze by¢ wspomniane rozwigzanie firmy
Horse Powertrain, ktérej wlascicielami sa m.in. Renault i Geely.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2025

Ten hybrydowy modul mozna stosunkowo latwo i tanio zaim-
plementowaé w pojazdach elektrycznych, przeksztalcajac
je w hybrydy. Pozwolitoby to producentom samochodéw ofero-
wac hybrydowa wersje swoich elektrycznych modeli bez inwesto-
wania duzych pieniedzy w nowga platforme.

Modut FHC obejmuje silnik elektryczny, silnik spalinowy, skrzy-
nie biegéw i jednostke sterowania elektronicznego. Producenci
samochodéw moga zintegrowaé go bezposrednio z istniejaca
architekturag BEV. Co istotne, silnik spalinowy napedu FHC
moze pracowa¢ na réznych paliwach, w tym benzynie, biopali-
wach, metanolu i paliwach syntetycznych.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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2rédto: NORD Drivesystems

Przemystowe przektadnie

MAXXDRIVE

Przektadnie przemystowe
MAXXDRIVE firmy NORD
DRIVESYSTEMS s3 wyko-
rzystywane we wszystkich
aplikacjach przemystowych,
w ktérych wymagana jest
wysoka moc i duze przeto-
Zenia. Generuja moment obrotowy do 282 000 Nm i moc
do 6 000 kW. Ich jednoczesciowa, skretnie odporna obudowa
UNICASE gwarantuje dtuga zywotnos¢ i umozliwia przenosze-
nie wysokich obcigzen promieniowych oraz osiowych.

Cho¢ przektadnie te sg stosunkowo nowym rozwigzaniem,
juz teraz nalezg do uznanych systemow napedowych do pracy
w ciezkich warunkach. Typowymi aplikacjami, w ktérych
sg one wykorzystywane, sg transport, podnoszenie czy nape-
dzanie. Znajdujg jednak zastosowanie rowniez w syste-
mach mieszania oraz napowietrzania, co jest niezbedne
m.in. w instalacjach biogazowych.

Firma NORD jest jedynym producentem oferujagcym prze-
ktadnie przemystowe o takich parametrach w jednoczescio-
wym korpusie. Dzieki ciggtemu rozwojowi tej serii producent
kompleksowych systeméw napedowych odpowiada na coraz
bardziej zréznicowane potrzeby branzowe — np. oferujac
warianty o wydtuzonej odlegtosci osiowej do zastosowan
w urzadzeniach dzwigowych.

wiecej: nord.com/pl/home-pl.jsp

Przektadnie planetarne
o kompaktowych rozmiarach

Nowe produkty w serii metalowych przektadni planetarnych FAULHABER
to modele 14GPT i 16GPT. Zapewniajg one wysoki moment obrotowy przy
minimalnych rozmiarach, dzieki czemu idealnie nadajg sie do wymagajacych
zastosowan w ograniczonej
przestrzeni. To niezwykle
wytrzymate produkty, od-
porne na czeste i nagte
zmiany obcigzenia oraz cha-
rakteryzujgce sie wysoka
wydajnoscia. Przekftadnie
mozna stosowac w potgcze-
niu z szeroka gama silnikdw.

Nowe rozmiary wykorzy-
stuja sprawdzong zasade konstrukcji przektadni GPT, ktére potrafig prze-
nosic ekstremalnie duze sity. Pozwala to uzyska¢ wyzszy moment obrotowy
przy niewielkiej dtugosci catkowitej — to idealne rozwigzanie do zastosowan,
w ktorych przestrzert ma kluczowe znaczenie.

Ponadto zoptymalizowana konstrukcja pozwala na osiggniecie wyzszej
predkosci (nawet 24 000 obr./min), umozliwiajgc efektywne wykorzystanie
petnego zakresu predkosci silnika. Zwiekszona liczba przetozen przyczynia
sie do optymalizacji zachowania termicznego i wydtuzenia zakresu pracy
przektadni.

Dzieki solidnej konstrukcji i wysokiej wydajnosci nowe przektadnie 14GPT
i 16GPT doskonale nadajg sie do zastosowan w robotyce, automatyce la-
boratoryjnej lub diagnostyce medyczne;j.

zrédto: FAULHABER

wiecej: faulhaber.com

Osie liniowe wagi ciezkiej

Podczas tegorocznej
edycji targdw Hannover
Messe firma HIWIN za-
prezentowata m.in. no-
wy model osi liniowych,
ktéry przykut uwage
zwiedzajgcych swoimi
parametrami technicz-
nymi. Wazacy 1,25 t,
mierzgcy 6 m dtugosci
i ponad 2 m wysokosci
model stanowi pokaz mozliwosci inzynierskich firmy HIWIN. Kon-
strukcja charakteryzuje sie wyjatkowa sztywnoscig skretng, ktora
jest az 10-krotnie wyzsza niz w dotychczasowych rozwigzaniach firmy.

Rézne rodzaje napeddw, w tym naped zebatkowy i zamkniety profil
aluminiowy zaprojektowany specjalnie dla osi mostu, mozna byto obej-
rze¢ podczas targdw na wazgcym kilka ton modelu. Dzieki obcigzeniu
uzytkowemu do 350 kg i 10-krotnie wyzszej sztywnosci skretnej
w poréwnaniu z innymi osiami stotowymi, osie liniowe mogg by¢
uzywane do przenoszenia ciezkich tadunkéw bez podparcia na duze
odlegtosci.

Zaprezentowane rozwigzanie ma potencjat aplikacyjny w wielu
kluczowych branzach przemystowych. Szczegdlnie przydatne bedzie
w sektorze motoryzacyjnym, gdzie mozna je wykorzystac do precyzyj-
nego przemieszczania duzych komponentéw samochodowych. Nie
mniejsze znaczenie bedzie mie¢ tez w produkcji akumulatoréw, gdzie
kluczowa jest dynamika i powtarzalnos¢ proceséw montazowych.

wiecej: hiwin.de/pl

Silnik pozyskujacy czysta energie
z trzciny cukrowej

Finska firma Wartsila nawia-
zata wspotprace z brazylijska
firma energetyczng Energe-
tica Suape Il w celu przepro-
wadzenia pierwszej na Swie-
cie proby, w ramach ktorej
etanol — biopaliwo produko-
wane gtéwnie z trzciny cu-
krowej — zostanie wykorzy-
stany do produkcji czystej
energii. Przeprowadzany w
elektrowni Suape Il w Recife
(Brazylia) test bedzie pionierskim wydarzeniem w zakresie stosowania
silnika napedzanego etanolem do produkcji energii elektrycznej
na duzg skale.

W ramach umowy Wartsila przeprowadzi do 4000 godzin testéw
silnika Wartsila 32M w ciggu 2 lat (od kwietnia 2026 r.), aby zapewnic
niezawodne i jak najbardziej wydajne dziatanie. Moze to by¢ pierwszy
krok w kierunku wykorzystania etanolu jako paliwa energetycznego.

Brazylia jest Swiatowym liderem w produkcji etanolu, ale jego
potencjalne wykorzystanie w produkcji energii elektrycznej byto
do tej pory pomijane. Ten projekt ma na celu zmiane takiego stanu
rzeczy poprzez przeprowadzenie wielogodzinnych testow, ktodre
pokaza, jaka role mdgtby odegrac etanol w przysztym systemie ener-
getycznym Brazylii.

wiecej: wartsila.com
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Sterowanie

Bezposrednie sterowanie momentem
napedow przemystowych

Metoda bezposredniego sterowania momentem zrewolucjonizowata sposob zarzadzania
silnikami elektrycznymi w aplikacjach przemystowych. Zapewniajac btyskawiczng reakcje

i wysoka precyzje bez potrzeby stosowania petli pradowych ani klasycznej modulacji PWM,
stata sie fundamentem nowoczesnych systemdéw napedowych. Co wyrdznia DTC na tle
innych technik i jakie sg praktyczne korzysci jej wdrozenia?

Bogdan Kruk

raz z rozwojem przemystu i automaty-

zacji coraz wiekszy nacisk kladzie sie

na efektywno$¢, niezawodnosc i precyzje

systeméw napedowych. Tradycyjne me-

tody sterowania silnikami pradu prze-
miennego, takie jak sterowanie skalarne czy wektorowe,
cho¢ wciaz czesto stosowane, nie zawsze spelniaja wy-
magania aplikacji dynamicznych i wymagajacych duzej
dokladnosci. Punktem zwrotnym okazato sie wprowa-
dzenie technologii DTC (direct torque control) — opraco-
wanej i opatentowanej przez firme ABB w latach 80.
ubieglego wieku, a wdrozonej komercyjnie w 1995 r.
Technologia ta umozliwia bezposrednie sterowanie momen-
tem i strumieniem silnika, eliminujac opéznienia i zwiek-
szajac dynamike catego uktadu.

0d sterowania skalarnego do DTC

Pierwszym etapem rozwoju sterowania silnikami pra-
du przemiennego byto sterowanie skalarne (znane réw-
niez jako sterowanie U/f lub V/f), ktére regulowato pred-
kos¢ silnika przez proporcjonalne zmiany napiecia
i czestotliwosci. Cho¢ proste i ekonomiczne, rozwigzanie
to cechuje sie niska precyzja i ograniczonym zakresem
zastosowan — najczesciej do wentylatoréw, pomp i trans-
porteréw, w ktérych wymagana jest jedynie podstawowa
kontrola predkosci.

Kolejnym krokiem w ewolucji sterowania silnika induk-
cyjnego byla technika wektorowa (FOC - field oriented
control), ktéra umozliwia niezalezng zmiane momentu
obrotowego i ksztaltowanie strumienia magnetycznego.
Pozwala ona na doktadng regulacje predkosci, réwniez
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przy niskich czestotliwosciach, a stosuje sie ja w wymaga-
jacych aplikacjach przemystowych. Wymaga jednak
doktadnej znajomosci parametréw silnika i ztozonych
algorytmoéw sterowania, co wydluza czas odpowiedzi
momentu obrotowego. Metoda FOC ewoluowala od meto-
dy z posrednia orientacjg wektora pola do metody z bez-
posrednig orientacjg wektora pola (indirect field oriented
control — IFOC) do metody z bezposrednia orientacja
wektora pola (direct field oriented control — DFOC).
Podstawowa réznica polega na sposobie wyznaczania
kata obrotu wirujacego uktadu wspétrzednych, w ktérym
zorientowane sg sktadowe zadawanych pradéw.

DTC stanowi trzecig generacje metod sterowania. W odréz-
nieniu od poprzednich podej$¢ umozliwia bezposrednia
kontrole najwazniejszych dynamicznych parametréw silni-
ka — momentu i strumienia — bez potrzeby stosowania
petliregulacyjnych pradu ani modulatora PWM. To wlasnie
ABB jako pierwsze wprowadzilto te metode do przemystu,
czyniac z niej znak rozpoznawczy swoich napedéw.

Zasada dzialania DTC

DTC opiera sie na estymacji biezacej wartosci strumie-
nia skojarzonego stojana i momentu obrotowego silnika
na podstawie pomiar6w napiec i pradéw. Nastepnie ble-
dy tych parametréw sg poréwnywane z wartosciami
zadanymi, a algorytm — na podstawie tabeli decyzyjnej —
dobiera wyselekcjonowany wektor umozliwiajacy spel-
nienie wymagan zmniejszenia btedéw, ktéry przetacza
tranzystory falownika. Dzieki wyeliminowaniu posred-
nich petli regulacyjnych czas reakcji uktadu jest wyjat-
kowo krétki — typowo w granicach 1-5 ms. Tak szybka
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Schemat blokowy bezposredniego sterowania momentem DTC
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odpowiedz sprawia, ze DTC idealnie nadaje sie do apli-
kacji wymagajacych blyskawicznego reagowania
na zmienne obcigzenia, np. w liniach produkcyjnych,
wytlaczarkach, systemach wciagarek i innych precyzyj-
nych napedach. Kluczowy dla dzialania DTC jest ada-
ptacyjny model silnika, ktéry w czasie rzeczywistym
oblicza parametry silnika i aktualizuje je z czesto-
tliwoscia 40-80 kHz (odpowiada to czasowi cyklu
12,5-25 ps). Model ten pozwala bardzo dokladnie
estymowaé strumien stojana i moment obrotowy
bez potrzeby stosowania kosztownych czujnikéw.
Rezystancja stojana (gléwny parametr potrzebny
do oszacowania strumienia) jest mierzona automatycz-
nie podczas identyfikacji silnika.

Przewaga DTC nad klasycznymi metodami

W poréwnaniu z metoda wektorowa DTC oferuje wyz-
sz dynamike i uproszczenie struktury sterowania.
Nie wymaga wstepnego przeliczenia parametréw silni-
ka ani stosowania czujnikéw polozenia watu silnika
w wiekszosci zastosowan. Pozwala to zmniejszy¢ kosz-
ty wdrozenia i upro$ci¢ serwisowanie uktadu.

Zastosowanie metody DTC nie ogranicza si¢ tylko
do silnikéw indukcyjnych, ale obejmuje takze silniki
synchroniczne z magnesami trwatymi i synchronicz-
ne silniki reluktancyjne, oferujac pelng elastycznosc
w doborze typu silnika.

Schemat blokowy sterowania DTC
W klasycznym ukladzie sterowania DTC wyrézniamy
kilka podstawowych blokéw funkcjonalnych: kontroler
predkosci i korekeji przyspieszenia, regulatory momen-
tu i strumienia, 2 niezalezne komparatory bledéw
(dla momentu i strumienia), adaptacyjny model silnika
pelniacy funkcje estymatora momentu i strumienia,
selektor wektoréw napiecia oraz falownik. W kazdej ite-
racji (zwykle co 12,5-25 us) uktad dobiera odpowiedni
wektor napiecia na podstawie pozycji wektora strumie-
nia i stanu komparatoréw. Pozwala to na natychmia-
stowg reakcje uktadu.
Warto zwréci¢ uwage, ze DTC eliminuje potrzebe
modulacji PWM, poniewaz selektor wybiera wektory

napiecia bezposrednio, a stan tranzystoréw jest aktuali-
zowany zgodnie z tym wyborem. Pozwala to ograni-
czy¢ liczbe przelaczen, zwiekszajac sprawnosc uktadu.

Zastosowania i praktyczne korzysci

Napedy z DTC s3 szeroko stosowane w systemach,
ktére wymagaja szybkiego startu, doktadnego sterowa-
nia momentem i pracy przy zmiennych obciazeniach.
Naleza do nich m.in. przemyst tekstylny, papierniczy,
chemiczny i energetyczny. Technologia znajduje tez za-
stosowanie w zautomatyzowanych systemach magazy-
nowych i w pojazdach szynowych.

Do najwazniejszych zalet DTC naleza:

+ brak potrzeby stosowania czujnikéw w 95% aplikacji,

« precyzyjna kontrola nawet przy zerowej predkosci,

+ wysoka dokladno$¢ dynamiczna i statyczna,

+ nizsze straty przelaczania oraz wyzsza sprawnos¢

energetyczna,
« prostota konfiguracji i serwisowania.

DTC a przyszlosé technologii napedow

Rozwéj pétprzewodnikéw mocy i mikroprocesoréw
systematycznie zwieksza mozliwosci systeméw DTC.
Najnowsze implementacje wykorzystuja procesory sy-
gnalowe DSP (digital signal processor) o wysokiej mocy
obliczeniowej wraz z programowalnymi uktadamilogicz-
nymi FPGA (field programmable gate arrays), co pozwala
na dalsze udoskonalanie algorytméw sterowania.

Integracja z technologiami Przemystu 4.0, takimi jak
analityka predykcyjna i uczenie maszynowe, otwiera
nowe mozliwosci dla DTC. Napedy moga nie tylko pre-
cyzyjnie kontrolowa¢ moment i predkos¢, ale takze
monitorowa¢ stan silnika i napedu, przewidywa¢ awarie
i optymalizowac zuzycie energii.

W obliczu rosngcych wymagan dotyczacych efektyw-
nosci energetycznej technologia DTC oferuje znaczace
oszczednosci, szczegdlnie w zastosowaniach z pompami
i wentylatorami dzialajacymi przy zmiennych obcigze-
niach. Zgodnie z prawami powinowactwa redukcja
predkosci pompy o polowe wymaga tylko 1/8 pelnej
mocy, co przeklada sie na wymierne oszczednosci ener-
gii i kosztéw operacyjnych. m
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Strefy ATEX

Silniki elektryczne przeznaczone
do eksploatacji w strefach
zagrozonych wybuchem

Przemyst gorniczy, chemiczny, petrochemiczny, naftowo-gazowy, farmaceutyczny, graficzny,
lakiernie, urzadzenia do transportu materiatow sypkich i urzadzenia wentylacyjne to obszary,

w ktorych moze wystgpi¢ wybuchowa atmosfera. Atmosfera wybuchowa to mieszanina substancji
palnych w postaci gazdw, par, mgiet lub pytdw z powietrzem wystepujacych w warunkach
atmosferycznych, w ktorej — po wystapieniu zaptonu — spalanie rozprzestrzenia sie na catg
niespalong mieszanine. Przestrzenie w ktdrych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa, wymagaja
podijecia specjalnych srodkow w celu zapewnienia bezpieczenstwa oraz higieny pracy.

Jednym ze srodkdw bezpieczenstwa sg urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym.

olskie i miedzynarodowe przepisy dotyczace urzadzen
elektrycznych eksploatowanych w strefach zagrozonych
wybuchem stawiaja precyzyjne — obligatoryjne wymaga-
nia w zakresie ich konstrukeji. Wymagania te uzaleznione
sa od poziomu bezpieczenstwa (z punktu widzenia uzyt-
kownika), jaki nalezy zapewni¢ w finalnej aplikacji. Wymienione
powyzej europejskie przepisy wynikaja wprost z obowiazujacej
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 2014/34/UE (zwanej
dalej Dyrektywa ATEX) i norm EN/IEC zharmonizowanych
z ta Dyrektywa (m.in. normy EN/IEC z serii 60079). Zgodnie
z Dyrektywa ATEX klasyfikacja urzadzen elektrycznych stosowa-

nych w strefach zagrozonych wybuchem wyréznia 2 obszary:
+ urzadzenia instalowane w podziemiach kopaln gérniczych

(Grupa Urzadzen I)
+ urzadzenia instalowane na powierzchni (Grupa Urzadzen II).
Zaktady produkcyjne Grupy Cantoni produkuja w Polsce silni-
ki przeciwwybuchowe od ponad 70 lat. W ofercie
maja caly przekr6j wykonan silnikéw Ex (r6znej bu-
dowy) o mocy od 0,06 kW do 4 MW, ktére stoso-
wane sg przez polskich i zagranicznych klientéw.

~\ Silniki budowy wzmocnionej Ex eb
BESEV\ produkowane przez BESEL
@ Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL SA, wcho-
dzaca w sktad Grupy Cantoni, produkuje prze-
ciwwybuchowe silniki indukcyjne klatkowe tréj-
fazowe przeznaczone do pracy w wybuchowych atmosferach
gazowych (II 2G) i pytowych (II 2D) o mocy 0,06-1,1 kW.

W konstrukeji silnikéw zastosowano dodatkowe srodki
zapewniajace zwiekszone bezpieczenistwo wobec mozliwosci
powstania nadmiernej temperatury, wystepowania tukéw
i iskier — zaréwno wewnatrz silnika, jak i na jego elementach
zewnetrznych w czasie normalnej pracy.

Sa to odpowiednio silniki budowy wzmocnionej ,Ex eb”
i silniki zabezpieczone przed zaplonem pytu za pomoca obu-
dowy ,Ex tb”. Moga one by¢ stosowane w strefach z zagrozeniem
gazowym 1i 2 albo w strefach z zagrozeniem pylowym 211 22.

Silniki przeciwwybuchowe produkcji BESEL maja certyfikat
ATEX zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2014/34/UE oraz
spelniajg wymogi efektywnosci energetycznej zgodnie z Roz-
porzadzeniem Komisji (UE) 2019/1781 & 2021/341.

KLASYFIKACJA URZADZEN NA GRUPY | KATEGORIE

EN IEC
60079-0 Dyrektywa ATEX
EPL Grupa Grupa urzadzen Kategoria Substancje palne Poziom ochrony Strefa Uwaga
Ma I M1 bardzo wysoki
| . . metan, pyt weglow N/A CIN
Mb (podziemia kopaln) M2 pytweglowy wysoki /
Ga 1G bardzo wysoki 0
gazy, pary, CIN
Gb 1 2G ! ’ wysoki 1
mgty
1
Gc (inne przemysty 3G normalny 2 DP lub CJN
Da np. przemysf 1D bardzo wysoki 20
petrochemiczny) CIN
Db 1 2D pyty wysoki 21
Dc 3D normalny 22 DP lub CJN

CJN — wymagany obligatoryjny certyfikat ATEX Jednostki Notyfikowanej

DP — mozliwo$¢ wprowadzenia na rynek w oparciu o Deklaracje Producenta (certyfikacja w Jednostce Notyfikowanej nie jest obowigzkowa)
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=, ® Silniki budowy ognioszczelnej Ex db
produkowane przez CELMA INDUKTA
\%' CELMA INDUKTA SA to pierwszy pro-
ducent w Polsce, ktéry w latach 50. ubie-
glego wieku wprowadzil do swojej oferty silniki przeciwwy-
buchowe ognioszczelne.

Zakres oferty silnikéw przeciwwybuchowych produkowa-
nych przez CELMA INDUKTA (o mocy 0,37-315 kW) jest bar-
dzo szeroki (silniki budowy wzmocnionej ,,Ex ec” i ,Ex eb”,
silniki do stref pylowych ,Ex tc”i,Ex tb”, silniki ognioszczelne
»Ex db” do strefy I 11I), ale najwazniejszym obszarem dziatania
pozostaja silniki ognioszczelne ,Ex db” przeznaczone dla prze-
mystu gérniczego i chemicznego.

Gléwne zalozenia konstrukcyjne silnikéw ognioszczelnych to:

+ zabezpieczenie przed wydostaniem si¢ ew. zaplonu
(wybuchu) mieszanki wybuchowej (gazowej) wewnatrz sil-
nika, na zewnatrz silnika (wyeliminowanie mozliwosci za-
ptonu mieszanki wybuchowej wokét silnika/na instalacji),
ograniczenie temperatury na obudowie silnika do war-
tosci bezpiecznej wynikajacej z temperatury zaptonu mie-
szanki wybuchowej woké? silnika (temperatura na obudo-
wie silnika nie moze przekroczy¢ temperatury wynikajacej
z klasy temperaturowej ,T”).

Spelnienie pierwszego zalozenia konstrukcyjnego wymaga
zastosowania odpowiednich przej$¢ ognioszczelnych w obsza-
rach 1aczenia ze soba poszczegélnych detali silnikéw (np. po-
taczenie tarczy tozyskowej z kadtubem, skrzynki zaciskowej
z kadtubem itd.). Wtasciwie zaprojektowane zlacza ognio-
szczelne miedzy elementami tworzacymi obudowe ognio-
szczelng pozwalaja na wygaszenie plomienia wybuchu
wewnatrz silnika, a tym samym na wyeliminowanie mozli-
wosci zaptonu mieszanki wybuchowej wokét silnika.

Dodatkowo, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia eksplozji
mieszanki wewnatrz obudowy silnika, konstrukcja poszczegol-
nych komponentéw musi by¢ zaprojektowana w sposéb unie-
mozliwiajacy uszkodzenie obudowy ze wzgledu na wysokie ci-
$nienia wystepujace podczas wybuchu mieszanki (odpowiednia
wytrzymalo$¢ mechaniczna).

Wszystkie powyzsze kwestie wykonania silnikéw ognioszczel-
nych weryfikowane s3 w trakcie obowigzkowej certyfikacji
silnikéw w niezaleznej Jednostce Notyfikowanej (m.in. kontro-
lowane badania wybuchowe), ktéra konczy sie wydaniem
certyfikatu ATEX. Odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczna
elementéw tworzacych obudowe ognioszczelng silnikéw
weryfikowana jest dodatkowo réwniez podczas produkeji seryj-
nej (préby cisnieniowe).

Uwzgledniajac ponad 50-letnie doswiadczenie w produk-
cji silnikow ognioszczelnych, sugestie klientéw i biorac pod
uwage nowe wymagania w zakresie minimalnego poziomu
sprawno$ci (wynikajace z Rozporzadzenia Komisji (UE)
2019/1781 & 2021/341), CELMA INDUKTA zaprojektowata
od podstaw, a nastepnie zaatestowata nowa serie silnikéw
ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu wielkosci 90...315, prze-
znaczonych dla przemystu chemicznego (w tym petroche-
micznego) w klasie sprawnosci IE3 - serie (E)cSTe(b).

® Silniki z systemem nadciénienia Ex eb pxb
produkowane przez EMIT
Najwieksze silniki przeciwwybuchowe w Grupie
Cantoni — o mocy znamionowej do 4 MW - produ-
kowane sg przez firme EMIT SA. Jednym z rodzajow
sg silniki z systemem nadci$nienia oznaczane cecha
przeciwwybuchowosci Ex eb pxb.

Silniki te s3 wyposazone w nabudowany na obudowie system
nadci$nienia, ktéry stuzy do przewietrzenia, a nastepnie wytwa-
rzaniaiutrzymywania nadci$nienia wewnatrz obudowy silnika,
co zabezpiecza przed przedostaniem sie do wnetrza silnika
czynnikéw potencjalnie wybuchowych z otoczenia.

©)

Takie rozwigzanie pozwala na zaoferowanie silnikéw w miej-
sca, gdzie uzycie tradycyjnych rozwigzan silnikéw przeciw-
wybuchowych (ognioszczelnych lub budowy wzmocnionej) jest
technicznie niemozliwe badz bardzo trudne. Poza wymaganiami
klienta koniecznos¢ stosowania silnikéw z systemem nadcisnie-
nia w niektérych wypadkach wynika z normy EN 60079-1
dotyczacej zabezpieczen urzadzen za pomocg oston ognioszczel-
nych ,d”. Wskazuje ona, ze fozyska slizgowe sa niedopuszczalne
w maszynach elektrycznych wirujacych grupy IIC, wiec dla
silnikéw 2-biegunowych duzej mocy z takimi tozyskami prze-
znaczonych dla grupy IIC jedyna opcja pozostaje ich wyposaze-
nie w opisany powyzej system nadci$nienia.

Hamulce elektromagnetyczne

i zwalniaki w wykonaniu Ex

Uzupelnieniem oferty silnikéw elektrycznych
w wykonaniu przeciwwybuchowym produkowanych
w Polsce przez BESEL SA, CELMA INDUKTA SA
i EMIT SA sa hamulce elektromagnetyczne oraz zwalniaki
w wykonaniu Ex (stosowane m.in. w uktadach napedowych
z silnikami elektrycznymi) powstajace w polskiej fabryce
EMA-ELFA Sp. z 0.0., wchodzacej tez w sktad Grupy Cantoni.

W aktualnej ofercie EMA-ELFA znajduja sie hamulce serii
NEX, ktére spetniaja zasadnicze wymagania dla urzadzen i sys-
teméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem gazéw i pyléw (strefa 2 i 21 wg Dyrek-
tywy 2014/34/UE ATEX). Rozwinieciem tej serii sa hamulce
serii HEX o pelnej obudowie ognioszczelnej przeznaczone dla
przemystu gérniczego i chemicznego.

Oferta EMA-ELFA obejmuje réwniez zwalniaki elektrohy-
drauliczne Ex serii ExZE (o napieciu zasilania do 1000 V)
i ExwZE (o napieciu zasilania do 1250 V), spelniajace zasadni-
cze wymagania dla urzadzen i systeméw ochronnych przezna-
czonych do uzytku w obszarach zagrozonych metanem i wybu-
chem gazéw, ktére sa urzadzeniami mechanicznymi o ruchu
prostoliniowym. W wiekszosci przypadkéw stosowane s3 one
do luzowania (otwierania) hamulcéw szczekowych i tarczowych,
wystepujacych w napedach maszyn transportowych, w dzwi-
gnicach, przenosnikach, windach itp.

Silniki przeciwwybuchowe oferowane przez Grupe Cantoni,
produkowane od podstaw na terenie Polski (nie myli¢ z monta-
zem na terenie Polski z komponentéw dostarczanych z rynkéw
azjatyckich), spelniajg lub przewyzszaja aktualne wymagania
w zakresie sprawnosci obowiazujace na terenie EU (IE2, IE3,
IE4) i w innych obszarach swiata NEMA PREMIUM). Zastoso-
wanie w pelni bezpiecznych europejskich silnikéw przeciwwy-
buchowych (zaprojektowanych zgodnie z obowigzujacymi
przepisami oraz zaatestowanych w Europejskich Jednostkach
Notyfikowanych) o wysokiej sprawnosci, pozwala dodatkowo
na obnizenie zuzycia energii elektrycznej.

Ccm toni °

Cantoni Group

ul. 3 Maja 28, 43-400 Cieszyn
tel.: 33 813 87 00

e-mail: motor@cantonigroup.com

www.cantonigroup.com/pl
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Przy tablicy

Trzy spojrzenia

na automatyzacje, jeden cel:
nowoczesny przemyst

Automatyzacja dzi$ to nie tylko modne hasto, ale realna potrzeba i codziennos¢
przedsiebiorstw przemystowych — od logistyki, przez produkcje, po kontrole jako-
sci i zarzadzanie danymi. W dynamicznie zmieniajacym sie swiecie przemystu
przedsiebiorstwa stajg przed wyzwaniem wdrazania coraz bardziej zaawansowa-
nych technologii, ktore zwiekszajg wydajnos¢, precyzje i bezpieczenstwo.

Alicja Strzemieczna z firmy Advantech, Marcin Koztowski z firmy Baumalog

i Zbigniew Tomaszewski ze Staubli dzielg sie swoimi doswiadczeniami, obserwa-
cjami i prognozami dotyczacymi przysztosci automatyzacji w polskim przemysle.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Czy i w jaki sposoéb integrujq Paristwo klasyczne
technologie automatyzacji z zaawansowanymi
rozwiqzaniami z obszaru Przemystu 4.0?

Alicja Strzemieczna: W Advantechu Iaczymy
klasyczne technologie automatyzacji - takie jak
sterowniki, moduly I/O i systemy SCADA -

znowoczesnymi rozwigzaniami z obszaru Prze-

mystu 4.0. Stosujemy edge computing, syste-
my Al, narzedzia do predykcyjnej analityki i otwarte
platformy integracyjne, ktére umozliwiaja plynne
polaczenie warstwy operacyjnej (OT) z technologia
informacyjna (IT). Dzieki temu firmy nie musza rezy-
gnowac z istniejacej infrastruktury, a moga ja rozbudowac
o nowe funkcje w sposéb skalowalny i bezpieczny.

Marcin Kozlowski: Dostarczane przez nas
rozwigzania automatyzacji procesu ciecia
blach w arkuszach implementowane s3a na po-
ziomie trzech warstw - integracji mechanicz-
nej, sygnalowej i informatycznej.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

Integracja mechaniczna umozliwia wspélprace maga-
zynu blach, systemu zatadunku i roztadunku wycinarek
laserowych oraz samych wycinarek laserowych, zapew-
niajac swobodny przeptyw materiatéw, czyli surowych
arkuszy blach i wycietych detali, bez koniecznosci
uzycia wozkéw widlowych i obecnosci operatoréw.

Integracja sygnalowa (na poziomie sterowania po-
szczeg6lnymi urzadzeniami i systemu bezpieczenstwa)
pozwala na koordynacje prac kazdego elementu, ktéry
wchodzi w sktad systemu, tworzac zesp6! zintegrowa-
nych i niekolizyjnych maszyn.

Integracja informatyczna miedzy wieloma systema-
mi, takimi jak ERP, APS, CAD/CAM, interfejsami wyci-
narek laserowych oraz oprogramowaniem WMS Smart
Production, zapewnia pelny przeptyw danych. Skutkuje
to efektywnym i skutecznym planowaniem oraz zarza-
dzaniem zleceniami z zapewnieniem sterowania ruchem
materiatéw.

Zbigniew Tomaszewski: Stiubli oferuje ro-

boty przemystowe, ktdre sa nie tylko szybkie

i precyzyjne, ale takze elastycznie integruja
sie z systemami Przemystu 4.0. Oferujemy wy-
dajny kontroler o otwartej architekturze, ktéry umozli-
wia nieograniczone mozliwosci komunikacji. Dzieki
zastosowaniu protokotéw komunikacyjnych zgodnych
z normami Przemyslu 4.0, takich jak OPC UA, roboty
Staubli moga komunikowad sie z innymi urzadzeniami,
tworzac spdjne i inteligentne ekosystemy automatyza-
cji, ktére moga dziata¢ w srodowiskach produkcyjnych
wzbogaconych o IoT i Big Data.

Jakie najwieksze korzyscii w jakich obszarach mogq
uzyskaé firmy, wdrazajgc oferowane przez Paristwa
rozwiqzania?

Alicja Strzemieczna: Najwieksze korzysci
obserwujemy w obszarze efektywnosci opera-

cyjnej, redukeji kosztéw i lepszego zarzadza-

nia energia. Nasze rozwigzania pozwalaja

na zbieranie i analize danych produkcyjnych w czasie
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rzeczywistym, co przeklada sie na szybsze decyzje,
unikanie przestojéw i lepsze wykorzystanie zasob6w.
W sektorze facility management pomagamy automaty-
zowad systemy HVAC, oswietlenia czy monitoringu
zuzycia mediéw — co przeklada sie na nizsze koszty eks-
ploatacji i zgodnos¢ z regulacjami ESG.

Marcin Kozlowski: Doswiadczenia naszych

klientéw potwierdzaja, ze gtéwna korzyscia

z zastosowania zintegrowanych systeméw cie-

cia blach w arkuszach jest elastyczno$¢ i zdol-

no$¢ do blyskawicznego reagowania na pojawia-

jace sie zmiany w toku produkcji. Dzieki polaczeniu

kilku maszyn mozliwe jest ustalenie strumieni przepty-

wu arkuszy ze wskazaniem miejsca pobrania wlasciwego

surowego materialu, miejsca jego przetworzenia

(odpowiednia wycinarka laserowa) i roztadunku detali

wycietych (np. do magazynu). Z uwagina dostep do wie-

lu surowych materialéw w jednakowym i krétkim czasie

(ok. 3 min) mozliwe jest realizowanie zleceni dlugoseryj-

nych, krétkoseryjnych, a co najistotniejsze jednostko-
wych - z taka sama wydajnoscia.

Réwnie waznym argumentem za automatyzacja
procesu ciecia jest mozliwo$¢ prowadzenia produkeji
w systemie 24/7/365 bez koniecznosci stalej obecnosci
operatoréw. Zachodzace na rynku pracy zmiany spotecz-
no-ekonomiczne oraz demograficzne skutkuja bowiem
dramatycznym spadkiem mozliwosci pozyskania kom-
petentnych ludzi do pracy.

Zbigniew Tomaszewski: Jezeli chodzi o Prze-

myst 4.0, poza wysoka wydajnoscia oraz

niezawodnosciag naszych robotéw bardzo

dobrym przykladem moze by¢ tutaj propono-

wane rozwigzanie SCOPE. Umozliwia ono gromadzenie

danych z produkgji, dzieki ktérym producenci maszyn

i integratorzy moga optymalizowa¢ czas cyklu robota,

przewidywac awarie i unika¢ postojéw produkcyjnych,

a takze szybciej rozwigzywad pojawiajace sie problemy.

Z kolei uzytkownicy naszych robotéw maja zapewniona

stabilng produkcje o najwyzszej jakosci, moga tez

wykrywaé oznaki probleméw zwigzanych z procesem
produkcji i weze$nie na nie reagowac.

Jak oceniajq Paristwo potencjal automatyzacji
w perspektywie 5-10 lat?

Alicja Strzemieczna: Automatyzacja bedzie

rozwija¢ sie dynamicznie — nie tylko w duzych

zaktadach przemystowych, ale tez w malych

i $rednich firmach, ktére szukaja przewagi kon-

kurencyjnej. Kluczowa role beda odgrywaé technologie

Al na brzegu sieci, a takze zaawansowane systemy
cyberbezpieczenstwa i integracja z chmura.

Nasze komputery przemystowe edge — ktére stanowia
fundament oferty Advantecha - s3 projektowane
z mys$la o bezpieczenstwie zaréwno sprzetowym, jak
i programowym. Dzieki temu mozemy oferowaé kom-
pleksowe rozwigzania — zaréwno on-premise, jak
i w chmurze - ktére wspierajg firmy w transformacji
cyfrowej i budowaniu elastycznego, skalowalnego srodo-
wiska automatyzacji.

Marcin Kozlowski: Automatyzacja, wielo-
warstwowa integracja, a w efekcie cyfryzacja
procesu produkgji jest jedyna dostepna i moz-
liwa do realizacji metoda pozwalajaca na utrzy-
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Zbigniew Tomaszewski
Managing director, Staubli Polska

manie wysokiej efektywnosci produkcji w zakresie
przetwarzania blach w arkuszach.

Zbigniew Tomaszewski: Potencjal automa-
tyzacji w perspektywie 5-10 lat jest znaczacy
i obiecujacy. Technologie, takie jak Al czy
robotyka, stale sie rozwijaja, dzieki czemu auto-
matyzacja staje sie coraz bardziej zaawansowana i wszech-
stronna. Jest jeszcze wiele sektoréw przemystu, ktére
beda inwestowad w automatyzacje produkdji, aby by¢ efek-
tywnym i redukowac koszty. W ciggu najblizszych 5-10
lat mozna sie wiec spodziewad, ze automatyzacja stanie
sie jeszcze bardziej wszechobecna. Jest jeszcze wiele
do zrobienia w naszej czesci Europy. m

elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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Ptywajace instalacje
fotowoltaiczne
ezpieczne dla jezior

Zesp6l naukowcdéw z Instytutu Fraunhofera ds. Systeméw Ener-
gii Stonecznej (ISE) i Uniwersytetu we Fryburgu w ramach pro-
jektu ,FPV4Resilience” przez 3 lata badat wplyw trzech ply-
wajacych systeméw fotowoltaicznych na sztuczne jeziora.
Nie zaobserwowano zadnych istotnych oddzialywan na jakosé¢
wody w zadnej z lokalizacji, w ktérych zastosowano rézne kon-
strukcje i rozmiary instalagji.

Na podstawie pomiaréw stwierdzono, ze mniejsze promienio-
wanie sloneczne pod plywajacym systemem fotowoltaicznym
przeklada sie na nizsza temperature wody latem. Jednoczesnie

2/2025

plywajace ogniwa fotowoltaiczne ograniczyly utrate ciepta z je-
zior zima, dzieki czemu temperatura wody pozostata nieznacz-
nie wyzsza. Zmiany temperatury wody i innych czynnikéw,
takich jak np. zawartos¢ tlenu i skladnikéw odzywczych,
nie mialy jednak znaczacego wplywu na jakosé wody w czasie
prowadzenia pomiaréw i czesto miescily sie w zakresie niedo-
ktadnosci pomiaru. Bioragc pod uwage zmiany klimatyczne
icoraz cieplejsze lata, efekt ten moze okaza¢ sie nawet korzyst-
ny dla jezior w przysztosci.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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2zrodto: Delta Electronics

Kompaktowa ztgczka instalacyjna

Cyfryzacja i coraz bardziej ztozone instalacje elektryczne stawiajg
nowe wyzwania przed technika rozdzielczg, wymagajac innowacyj-
nych rozwigzan. Firma WAGO odpowiada na te potrzeby, wprowa-
dzajgc kompaktowa ztgczke instalacyjng 221420 — wszechstronng
i 0szczedzajaca zaréwno miejsce, jak i czas.

Model 420 z serii 221 umozliwia szybkie i intuicyjne potgczenie
nawet do 10 przewoddw o tym samym potencjale — bez potrzeby
uzycia narzedzi. Do ztgczki mozna podtaczyé przewody linkowe
o przekroju o przekro-
ju 0,4-4 mm? i wielo-
drutowe w zakresie 0,2—
-4 mm>

Dzieki kompaktowej,
dwupoziomowej budowie,
ztgczka doskonale spraw-
dza sie rGwniez w warun-
kach ograniczonej prze-
strzeni montazowej.

Produkt charakteryzujetakze napiecie znamionowe 450 V
i pradem znamionowym 32 A. Dzieki takim parametrom znajduje
szerokie zastosowanie w réznorodnych instalacjach budynko-
wych — szczegdlnie przy okablowaniu rozdzielnic.

W ztgczce WAGO wykorzystano technologie CAGE CLAMP.
To niezawodny i bezobstugowy system podtgczenia przewoddéw
oparty na sprezynie dociskowej. Przezroczysta obudowa umozliwia
natychmiastowg kontrole wzrokowa poprawnosci potaczenia zgod-
nie z obowigzujgcymi normami.

Do ztaczki instalacyjnej WAGO dostepny jest szeroki wybor
akcesoriéw montazowych. W ofercie znajduja sie adaptery monta-
zowe (zaréwno z zatrzaskami, jak i bez), ktére umozliwiajg montaz
pionowy lub poziomy na szynie DIN, a takze ptytki odcigzajgce.
Dostepna jest rowniez wersja z certyfikatem EX oraz edycja Green
Range.

zrédto: WAGO

wiecej: wago.com

40,9%

Z raportu ,Global Electricity Review 2025” brytyjskiego think
tanku Ember, ktoéry opierat sie na danych zebranych z 215 krajow,
wynika, ze w 2024 r. ok. 40,9% energii elektrycznej wytworzo-
nej na swiecie pochodzito z odnawialnych zrédet czystej energii.

Przekroczenie w 2024 r.
granicy 40% czystej energii
elektrycznej byto napedza-
ne przede wszystkim przez
bezprecedensowy wzrost
energii stonecznej, w potg-
czeniu ze znacznym wkta-
dem wiatru i odbudowa
hydroenergii, a takze nie-
wielkim wzrostem energii
jgdrowej. Chiny i Unia Europejska wykazaty najbardziej godne
uwagi wzrosty w wytwarzaniu czystej energii elektryczne;j.

Po raz pierwszy w historii tgczna produkcja energii elektrycz-
nej z wiatru (8,1%) i storica (6,9%) przewyzszyta w ubiegtym
roku produkcje energii z hydroenergii (14,3%).

W minionym roku w skali globalnej ilos¢ wygenerowanej ener-
gii stonecznej wzrosta az 0 29%. Stanowi to najwiekszy wzrost
od 6 lat i podwojenie ilosci wygenerowanej energii tg metoda
w ciggu ostatnich 3 lat. W efekcie ilos¢ energii stonecznej wzro-
staw 2024 r. 0 474 TWh (1 TWh wystarcza do zasilania matego
miasta przez rok), osiggajac tagcznie 2131 TWh. W tym obszarze
zdecydowanie dominujg Chiny i USA.

Réwniez energia wiatrowa w ubiegtym roku znaczaco przy-
czynita sie do globalnego wzrostu zaopatrzenia w energie elek-
tryczng, stanowiac 8,1% globalnego miksu energetycznego.
Globalna produkcja energii z instalacji wiatrowych osiggneta
nowy rekordowy poziom 2494 TWh, co jest wynikiem 0182 TWh
(+7,9%) wyzszym w poréwnaniu z 2023 r.

wiecej: ember-energy.org

tadowarka UFC 500 firmy Delta z certyfikatem Eichrecht

Ultraszybka tadowarka o mocy 500 kW firmy Delta do pojazdow
elektrycznych UFC 500 uzyskata niemiecki certyfikat Eichrecht. Jest
to jedna z najbardziej kompaktowych tadowarek takiej mocy spet-
niajacych rygorystyczne niemieckie standardy metrologiczne.

UFC 500 to wysokowydajna kompaktowa stacja tadowania DC
zaprojektowana z mysla o zapewnieniu wysokiej wygody i efektyw-
nosci procesu tadowania. Jej zdolnos$¢ do dostarczania do 500 kW
mocy do pojedynczego pojazdu elektrycznego lub jednoczes-
nie 250 kW do dwdch aut elektrycznych spetnia rosngce zapotrze-

bowanie na krétsze czasy tadowania w réznych zastosowaniach —
od samochoddw osobowych klasy premium po ciezaréwki i pojaz-
dy flotowe.

Technologia SICMOS zapewnia wysoka wydajnos¢ konwersji,
a kompaktowa i lekka konstrukcja upraszcza instalacje i konserwa-
cje. Zaprojektowana z myslg o niezawodnosci w kazdych warunkach
pogodowych, z certyfikowang ochrong IP55, UFC 500 oferuje ope-
ratorom solidne, trwate rozwigzanie do tadowania o duzym obcig-
zeniu. Integruje sie bezproblemowo z istniejgcymi sieciami, syste-
mami zarzgdzania energig i konfiguracjami zgodnymi wstecz,
co czyni jg przysztosciowg inwestycjg dla operatoréow punktow
fadowania.

Eichrecht, czyli niemiecka ustawa o miarach i wagach, wymaga,
aby operatorzy punktow tadowania korzystali z certyfikowanych
tadowarek EV ze skalibrowanymi systemami pomiaru energii w celu
zagwarantowania uczciwego i doktadnego rozliczania. Wczesniej
taki sam certyfikat uzyskata réwniez tadowarka UFC 200 firmy Delta.

wiecej: deltaww.com
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Ekologiczne kable

Branza kablowa w czasach
Zrownowazonego rozwoju

W czasach, w ktorych coraz bardziej rosnie Swiadomosc¢ ekologiczna,

a jednoczesnie pojawiaja sie nowe, globalne wyzwania zwigzane ze zmianami
klimatycznymi, rowniez branza kablowa musi intensywnie poszukiwac rozwigzan,
ktore beda sprzyjac zrdwnowazonemu rozwojowi. Tradycyjne kable, cho¢ wcigz
powszechnie stosowane i nierzadko bardzo niezawodne, czesto bazuja bowiem
na materiatach pochodzenia kopalnego, ktdre generujg znaczny slad weglowy

i trudnosci w recyklingu.

Karol Bielecki

odpowiedzi na te wyzwania producenci

kabliiprzewodéw stawiaja na ekologicz-

ne rozwiazania oraz produkty o za-

mknietym cyklu zycia i neutralne dla

klimatu. R6znia sie one od klasycznych

przede wszystkim zastosowaniem materialéw przyja-

znych $rodowisku, innowacyjnymi technologiami pro-
dukcji i mozliwoscia pelnego recyklingu.

Czym s3 ekologiczne kable?

Wprawdzie przegladajac oferte producentéw czy tez
dystrybutoréw réznego rodzaju kabli i przewodéw, nie na-
trafimy na osobng kategorie ekologicznych produktéw,
nie oznacza to jednak, ze takich rozwiazan jeszcze nie
ma. Gdyby$my mieli stworzy¢ definicje ekologicznego
kabla, z pewnos$ciag mozna byloby do niej zaliczy¢ te pro-
dukty, przy produkcji ktérych wykorzystano materiaty po-
chodzace z recyklingu czy tez biodegradowalne, a takze
korzystano z odnawialnych surowcéw.

Taka definicje moznajednak potraktowac znacznie sze-
rzej 1 uwzgledni¢ w niej réwniez te kable, ktére zaprojek-
towane w taki sposéb, zeby minimalizowac negatywny
wplyw na srodowisko na kazdym etapie zycia produktu -
od produkgdji, przez eksploatacje, az po jego utylizacje.
W ich konstrukeji stosuje sie nowoczesne polimery pocho-
dzenia roslinnego, niskohalogenowe izolacje, a takze

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

materialy o zwiekszonej trwatosci i odpornosci, co prze-
ktada sie na dluzsza zywotnos$¢ i mniejsze zuzycie
zasobow.

Materialy stosowane w ekologicznych kablach

Rosngce wymagania w zakresie zréwnowazonego roz-
woju coraz wyrazniej wplywaja na producentéw kabli
iprzewodéw. Wprowadzaja oni nowe standardy, w ktérych
kluczowa role odgrywaja ekologiczne materialy i tech-
nologie umozliwiajace recykling i ponowne wykorzystanie
surowcéw — zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu
zamknietym. Transformacja ta ma istotne znaczenie
réwniez z perspektywy ochrony srodowiska. Starsze typy
przewodéw, wytwarzane z wykorzystaniem trudno degra-
dowalnych i potencjalnie szkodliwych komponentéw,
stanowily realne zagrozenie ekologiczne. Dzi$ coraz cze-
$ciej zastepowane s3 one rozwigzaniami przyjaznymi dla
srodowiska, ktoére spelniaja nowoczesne normy nie tylko
pod wzgledem parametréw technicznych, ale i wptywu
na cykl zycia produktu.

Bardzo dobrym przyktadem na potwierdzenie powyz-
szych trendéw s3 przewody bezhalogenowe lub niskoha-
logenowe. Tradycyjne kable, w ktérych izolacjach pow-
szechnie stosowany jest polichlorek winylu (PVC), maja
w skladzie pierwiastki halogenowe, takie jak: chlor,
fluor, brom czy jod. W efekcie podczas pozaru emitowa-
ne sa toksyczne gazy. Zeby temu zapobiec, do produkcji
kabli coraz czesciej wykorzystuje sie materialy, ktore
nie zawieraja halogenéw. Ich miejsce zajmuja polimery
na bazie czystych weglowodoréw (gléwnie polietylen
i polipropylen). Podczas spalania tego rodzaju kabli nie
powstaja zadne gazy korozyjne i toksyczne, tylko para
wodna i CO,. Materialy te s3 jednak tatwopalne i bez
wlasciwosci samogasnacych, dlatego stosuje sie odpo-
wiednie domieszki, ktérych zadaniem jest ochrona
przed plomieniami.

W produkcji kabli coraz czesciej wykorzystuje sie
np. miedz i aluminium pochodzace z recyklingu. Znacza-
co wplywa to na redukcje zuzycia energii i emisji CO,
podczas procesu produkcyjnego w poréwnaniu z kablami,
ktére wyprodukowano wytacznie przy uzyciu surowcéw
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pierwotnych. Firmy z branzy kablowej
inwestuja coraz wiecej w rozwdj technolo-
gii, ktére pozwalajg wytwarzac kable z wy-
sokim udzialem materiatéw z odzysku, za-
chowujac przy tym wysokie parametry
techniczne.

W odpowiedzi na rosngce wymagania $ro-
dowiskowe producenci kabli coraz czesciej
siegaja po alternatywne rozwigzania mate-
riatlowe do produkgcji izolacji i powlok
kabli oraz przewodéw. Plastyfikatory
pozbawione ftalanéw i ich biologiczne
odpowiedniki pozwalaja znaczaco ograni-
czy¢ emisje gazéw cieplarnianych w poréw-
naniu z tradycyjnymi kablami w ostonie PVC.

Na szczegdlng uwage zastuguja réwniez
nowoczesne materialy izolacyjne. Przykta-
dem jest izolator typu HR-FRLSH-LF, kté6-
rego gléwnym sktadnikiem jest PVC klasy
C - odporny na dzialanie wysokich tempe-
ratur i ognia. Material ten charakteryzuje
sie niska emisjg dymu, ograniczong zawar-
toscig halogenéw oraz brakiem otowiu,
co czyni go bezpieczniejszym zaréwno dla
ludzi, jak i dla $rodowiska w przypadku
pozaru. Zastosowanie polimeréw na bazie
surowcéw rodlinnych (np. poliamidéw
z oleju rycynowego, poliuretan sojowy czy
materiatéw na bazie skrobi kukurydzianej,
celulozy i naturalnych widkien), ktére coraz
czesciej wykorzystuje sie do produkcji réz-
nego rodzaju produktéw jednorazowych,
moze jeszcze nie bedzie powszechne w naj-
blizszym czasie. Z calg pewno$cig mozna sie
jednak spodziewaé réwniez ewolucji w tym
kierunku w $wiecie kabli i przewodéw.

Eko-trendy w produkcji kabli

W obszarze produkgji kabli obserwujemy
obecnie dwa pozornie przeciwstawne, lecz
komplementarne trendy zwigzane z ochro-
na Srodowiska i trwaloscig produktéw.
Z jednej strony rozwijane sg kable biodegra-
dowalne, ktérych elementy izolacyjne i po-
wloki zaprojektowano tak, aby po zakoncze-
niu eksploatacji ulegaly naturalnemu roz-
ktadowi. Takie rozwigzania znaczaco redu-
kuja ilo$¢ odpadéw elektronicznych i ich
negatywny wplyw na srodowisko, szczegol-
nie sprawdzajac sie w instalacjach tymcza-
sowych lub w miejscach o wysokiej wrazli-
woéci ekologicznej.

Z drugiej strony, np. w kablach przezna-
czonych do dlugotrwalego uzytkowania
na zewnatrz stosuje sie materiaty o podwyz-
szonej odpornosci na promieniowanie
UV iinne czynniki srodowiskowe. Dzieki
temu zywotno$¢ tych kabli jest wydtuzona,
a koniecznos¢ ich czestej wymiany ograni-
czona, co réwniez przeklada sie na zmniej-
szenie wplywu na $rodowisko. Oba podej-
$cia - biodegradowalno$¢ i zwiekszona
trwalos¢ — stanowia wiec rézne odpowiedzi
na wyzwania zréwnowazonego rozwoju,
dostosowane do specyfiki zastosowan
iwymagan eksploatacyjnych.

Istotnym trendem w branzy kablowej jest
réwniez rozwdj recyklingu i gospodarki

o obiegu zamknietym - coraz wiecej produ-
cent6w oferuje programy zbiérki i przetwa-
rzania zuzytych kabli, a same produkty
sa projektowane z mys$la o tatwym odzysku
cennych surowcéw. Kolejnym waznym
aspektem jest wdrazanie energooszczed-
nych proceséw produkcyjnych, takich jak
ciggta wulkanizacja czy wykorzystanie
energii odnawialnej, co pozwala ograniczac
emisje zanieczyszczen i zuzycie energii.

Zalety zrownowazonego podejscia

do produkcji kabli

Wykorzystanie ekologicznych materiatow
i surowcéw pochodzacych z recyklingu
pozwala znaczaco zmniejszy¢ eksploata-
cje zasobéw naturalnych, co przeklada
sie na ochrone srodowiska i zachowanie
réwnowagi ekologicznej. Jednoczesnie
produkcja i eksploatacja kabli generuje
nizszy $lad weglowy, ograniczajac emisje
dwutlenku wegla i innych gazéw cieplar-
nianych.

Kolejnym istotnym aspektem jest popra-
wa bezpieczenistwa pozarowego. Zastoso-
wanie materiatéw niskohalogenowych
w izolacjach i powlokach kabli redukuje
emisje toksycznych i korozyjnych gazow
podczas pozaru, co nie tylko chroni zdro-
wie ludzi, ale takze minimalizuje szkody
dla infrastruktury. Ponadto biodegrado-
walno$é¢ i mozliwo$¢ recyklingu kabli
sprzyjaja lepszej gospodarce odpadami,
ograniczajac ilos¢ trwaltych odpadow elek-
tronicznych i ulatwiajac odzysk cennych
SUrOWCOw.

Warto réwniez podkresli¢, ze dzieki za-
stosowaniu zaawansowanych materialéw
wzrasta trwaltosc¢ i wytrzymatosc¢ kabli.
To pozwala na wydtuzenie ich zywotnosci,
zmniejszajac czestotliwo$¢ wymian i tym
samym ograniczajac zuzycie surowcow.

Jesli spojrzymy w przyszlos¢, branza ka-
blowa bedzie dynamicznie rozwija¢ techno-
logie, ktore potacza wysoka jakos¢ ibezpie-
czenstwo z troska o $rodowisko. Mozemy
spodziewac sie dalszego wzrostu udziatu
materialéw odnawialnych, rozwoju biode-
gradowalnych komponentéw i rozszerzania
programoéw recyklingu. Przyktady innowa-
cyjnych rozwigzan, takich jak biodegrado-
walne kable Ethernet czy przewody z wyso-
ka zawartoscig aluminium pochodzacego
z recyklingu, wyznaczaja kierunek rozwoju
calej branzy.

Podsumowujac, ekologiczne kable to nie
tylko alternatywa dla tradycyjnych przewo-
dow, ale kluczowy element transformacji
przemystu elektrycznego w kierunku gos-
podarki o obiegu zamknietym i redukcji
$ladu srodowiskowego. Wykorzystanie
innowacyjnych materiatéw, bezhalogeno-
wych, pochodzacych z recyklingu i zaawan-
sowanych technologii produkcji pozwala
tworzy¢ kable i przewody spelniajace
najwyzsze standardy techniczne i ekologicz-
ne, skutecznie wspierajac globalne cele
zréwnowazonego rozwoju. B
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) Wiasciwe
oswietlenie hal
przemystowych
jestjednym

Z najwazniej-
szych czynnikow,
dzieki ktoremu
mozna zwiek-
szy¢ komfort,
bezpieczernstwo
i efektywnos¢
pracy.

Oswietlenie

Jak dobrac odpowiednie
oswietlenie w halach
przemystowych

Oswietlenie w halach przemystowych to nie tylko kwestia widocznosci —

to element, ktory w bezposredni sposdb wptywa na bezpieczenstwo, komfort
pracy oraz wydajnosc procesow technologicznych. Wybor odpowiedniego
systemu oswietleniowego jest zadaniem wymagajacym uwzglednienia wielu
aspektow technicznych, ergonomicznych, a takze requlacyjnych.

Karol Bielecki

yb6r odpowiedniego o$wietlenia w ha-

lach przemystowych to decyzja, ktéra

wykracza daleko poza kwestie czysto

estetyczne. Ma ona fundamentalny

wplyw na bezpieczenistwo, komfort pra-
cy, wydajno$¢ pracownikéw oraz koszty operacyjne
przedsiebiorstwa. Wtasciwie zaprojektowany system
o$wietleniowy, uwzgledniajacy specyfike danej prze-
strzeni produkcyjnej, jest inwestycja, ktéra przynosi
wymierne korzysci w wielu obszarach. Niniejszy artykut
ma na celu przyblizenie kluczowych aspektéw, na ktére
nalezy zwréci¢ uwage podczas doboru o$wietlenia w ha-
lach przemyslowych, z uwzglednieniem obowigzujacych
przepis6éw, parametréw technicznych oraz najnowszych
trendéw w branzy.
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Podstawowe normy i akty prawne

Oswietlenie w halach przemystowych podlega scistym
regulacjom prawnym, ktérych celem jest zapewnienie
bezpiecznych i komfortowych warunkéw pracy.

Gléwnym dokumentem, ktéry okresla wymagania
dotyczace o$wietlenia miejsc pracy we wnetrzach, w tym
hal przemystowych i magazynowych, jest norma PN-EN
12464-1:2012 ,Swiatlo i oéwietlenie. Oéwietlenie miejsc
pracy. Czesc 1: Miejsca pracy we wnetrzach”. Norma ta pre-
cyzuje szczegélowe wytyczne dotyczace minimalnego
natezenia o$wietlenia (wyrazonego w luksach), wartosci
wskaznika oddawania barw, dopuszczalnego poziomu
ol$nienia, a takze wymagan dotyczacych réwnomier-
nosci i kierunku $wiatta. Wartosci te sg zréznicowane
w zaleznosci od rodzaju wykonywanych prac, specyfiki

zrodto: Freepik — usertrmk
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stanowisk i charakteru danej przestrzeni produkcyjnej
CZy magazynowej.

Uzupelnieniem powyzszej normy jest PN-EN 12665:2008
,Swiatlo i oswietlenie. Podstawowe terminy oraz kryteria
okreglania wymagan dotyczacych o$wietlenia”, ktéra wpro-
wadza podstawowe definicje i pojecia stosowane w projek-
towaniu o$wietlenia oraz okresla ramy specyfikacji wyma-
gan o$wietleniowych.

Kwestie oswietlenia w miejscach pracy reguluja réwniez
krajowe akty prawne, w szczeg6lnosci:

+ Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej

z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogélnych przepi-
s6w bezpieczenstwa i higieny pracy - zawiera przepisy
poswiecone oswietleniu w pomieszczeniach pracy,
nakladajac na pracodawce obowigzek zapewnienia
o$wietlenia dziennego i elektrycznego zgodnego z Pol-
skimi Normami.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
— okresla ogélne wytyczne dotyczace oswietlenia w bu-
dynkach przeznaczonych na pobyt ludzi oraz komuni-
kacje, powotujac sie réwniez na wybrane normy.

Dodatkowo nalezy uwzglednié przepisy dotyczace oswie-
tlenia awaryjnego i ewakuacyjnego, ktére réwniez sg wy-
magane w obiektach przemystowych.

Przestrzeganie norm o$wietleniowych jest nie tylko obo-
wigzkiem prawnym pracodawcy, ale takze warunkiem
zapewnienia odpowiedniego komfortu i bezpieczenstwa
pracy, a takze podnoszenia efektywnosci pracy. Niewlasci-
wie dobrane lub zbyt stabe o$wietlenie prowadzi do szyb-
szego zmeczenia wzroku, spadku koncentracji, wzrostu licz-
by btedéw i ryzyka wypadkéw przy pracy. Naruszenie
wymagan normatywnych moze skutkowa¢ konsekwencja-
mi prawnymi, w tym sankcjami administracyjnymiiodpo-
wiedzialnoscia cywilng w przypadku wypadkow.

Istotne parametry oswietlenia

w halach przemystowych

Projektowanie o$wietlenia hal przemystowych wymaga
precyzyjnego doboru parametréw $wietlnych. Blednie
dobrane parametry moga skutkowac przede wszystkim gor-
sza widocznoscia, a w konsekwencji mniejszym komfortem
pracy i wiekszym ryzykiem popelnienia btedu czy spo-
wodowania wypadku. Wymogi te sa szczegélowo uregulo-

wane wspomniang wyzej norma PN-EN 12464-1:2012,
ktéra stanowi podstawe do okreslenia minimalnych
wartodci o$wietleniowych dostosowanych do specyfiki
wykonywanych zadan.

Podstawowym parametrem jest natezenie o$wietlenia,
wyrazane w luksach (1x), ktére musi by¢ dostosowane
do rodzaju wykonywanych zadan. Parametr ten okresla ilos¢
$wiatla, jakie dociera do powierzchniroboczejijest kluczo-
we dla zapewnienia odpowiednich warunkéw widzenia.
Norma PN-EN 12464-1:2012 precyzuje minimalne warto-
$ci natezenia o$wietlenia dla réznych stanowisk pracy,
ktére w halach produkcyjnych moga wahac¢ sie od ok. 100 1x
dla prac niewymagajacych precyzji, do nawet 1500 Ix dla
stanowisk o wysokich wymaganiach precyzyjnych i kontro-
lijakosci. Natezenie $wiatta zalezy od strumienia $wietlne-
go opraw, kata promieniowania oraz odleglosci zrédia wia-
tla od powierzchni robocze;j.

Przyktadowe wartosci natezenia oswietlenia:

+ magazyny i miejsca sktadowania: 200 Ix (w strefach
komunikacyjnych minimalnie 100 lx, a jesli poruszaja
sie wozki widtowe - 150 1x),

strefy pakowania: rekomendowane jest natezenie
na poziomie okoto 300 Ix, co zapewnia dobra widocz-
nosc i bezpieczenstwo operacji,

ogolne oswietlenie hal produkcyjnych: 300-500 1x,
prace montazowe niewymagajace precyzji: 200 Ix,
prace montazowe precyzyjne: 500 Ix,

+ prace montazowe bardzo precyzyjne: 750 Ix,

- mikromechanika i mechanika precyzyjna: 1000 lx,
+ spawanie: 300 Ix.

Réwnomiernos¢ oswietlenia to stosunek minimalnego
natezenia $wiatla do wartosci sredniej na danej powierz-
chni. Wysoka réwnomiernos¢ (np. wskaznik min./$red-
nia > 0,60) zapobiega powstawaniu kontrastéw i cieni,
ktére moga powodowac zmeczenie wzroku, obnizenie kon-
centracji, a nawet zwiekszac ryzyko btedéw czy wypadkow.
W halach produkcyjnych szczegélnie wazne jest, aby swia-
tlo bylo rozproszone réwnomiernie na stanowiskach
pracy, zwlaszcza tych wymagajacych precyzji i kontroli
jakosci. Projektanci czesto stosuja oprawy o szerokim kacie
rozsytu $wiatta lub Iacza rézne typy opraw, zeby doswietli¢
wszystkie obszary hali i zminimalizowa¢ powstawanie
niekorzystnych cieni.

OSWIETLENIE PRZEMYSLOWE DLA TWOJEGO ZAKLADL{J PRACY

Odporne na pyt, wilgo¢, wode i wybuchy Bezobstugowe oprawy

Ekologiczne i zgodne z normami UE OszczednosSc¢ energii c
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A Umiejetne
wykorzystanie
swiatta naturalnego
do oswietlenia

wnetrz hal przemy-
stowych z jednej
strony zwieksza
komfort pracy,
azdrugiej— moze
oznaczac duze
oszczednosci
zwigzane z mniej-
szym zuzyciem
energii elektryczne;j.
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Wskaznik oddawania barw (Color Rendering Index — CRI)
okresla, jak wiernie oswietlenie oddaje naturalne kolory
oswietlanych obiektéw. Dla wigkszo$ci zastosowan prze-
mystowych zaleca sie CRI powyzej 80, co pozwala na prawi-
dtowe rozpoznawanie barw i detali. Na stanowiskach kon-
troli jako$ci, przy montazu elementéw elektronicznych
lub przy obrébce wizualnej wymagana jest szczeg6lnie
wysoka jako$¢ oddawania barw, dlatego tam CRI powinno
by¢ mozliwie jak najwyzsze, czesto z uwzglednieniem roz-
szerzonego wskaznika (np. R9 dla nasyconej czerwieni).

Temperatura barwowa $wiatta wptywa na samopoczucie
i efektywnos¢ pracownikéw. W halach produkcyjnych
najczesciej stosuje sie swiatlo o temperaturze barwowej
w zakresie 4000-5000 K ($wiatlo neutralne do zimnego),
ktére sprzyja koncentracji oraz przypomina naturalne
$wiatto dzienne. Swiatto ciepte (ok. 3000 K) jest mniej
korzystne w $rodowisku produkcyjnym, bo moze obniza¢
czujnos¢ i wydajnos¢ pracy.

Olénienie, mierzone wskaznikiem UGR (Unified Glare
Rating), jest istotnym czynnikiem wplywajacym na kom-
fort wzrokowy. Nadmierne ol$nienie prowadzi do dyskom-
fortu, zmeczenia oczu i spadku efektywnosci. Zgodnie
z normg PN-EN 12464-1 zaleca sie, zeby do prac precyzyj-
nych warto$¢ UGR wynosita 22, a do prac bardzo precyzyj-
nych - nawet 19. Natomiast w mniej wymagajacych strefach
dopuszcza sie wyzsze wartosci (do 25).

Odpowiedni dobér opraw, ich rozmieszczenie i zastoso-
wanie oston przeciwdzialajacych odblaskom pozwala ogra-
niczy¢ negatywne efekty ol$nienia i poprawi¢ komfort wzro-
kowy pracownikéw.

Luminancja, czyli natezenie $wiatla w okreslonym kie-
runku, jest wazna dla zapewnienia wlasciwego rozktadu
$wiatla i eliminacji cieni. Natomiast kat padania $wiatta
powinien by¢ tak dobrany, aby réwnomiernie o$wietli¢ sta-
nowiska pracy i najblizsze otoczenie, minimalizujac strefy
niedo$wietlone i poprawiajac bezpieczenstwo. Dobrze za-
projektowany system os$wietleniowy uwzglednia te aspek-
ty, co przeklada sie na wyzszy komfort wzrokowy i efektyw-
nos¢ pracownikéw.

Rodzaje opraw swietlnych

w halach przemystowych

Wybér odpowiednich opraw $wietlnych stanowi jeden
z najwazniejszych elementéw projektowania oswietlenia
hal przemystowych. Wptywaja nie tylko na jakos¢ swiatla,
a tym samym na komfort pracy i spelnienie wymagan nor-
matywnych, ale réwniez na efektywnos¢ energetyczna
i trwalos¢ calej instalacji oswietleniowej. W praktyce do-
stepnych jest kilka podstawowych typéw opraw, ktére
mozna dostosowa¢ do specyfiki danego obiektu i charakte-
ru wykonywanych zadan.
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Standardem nowoczesnego o$wietlenia przemystowego
sa obecnie oprawy LED. Charakteryzuja sie one wysoka efek-
tywnoscig energetyczna, dluga zywotnoscia i stabilnosciag
parametréw $wietlnych przez caly okres eksploatacji.
Dodatkowo zapewniajg bardzo dobre odwzorowanie barw
(wysoki CRI), co jest istotne przy pracach, ktére wymagaja
wysokiej precyzji i kontroli jakosci. Wsréd opraw LED
wyrdznia sie m.in. oprawy liniowe. Sg one powszechnie
stosowane nad stanowiskami roboczymiiw ciggach komu-
nikacyjnych. Zapewniaja réwnomierne, rozproszone $wia-
tto przy relatywnie niskim zuzyciu energii, co przeklada sie
na oszczednosci eksploatacyjne.

Oprawy liniowe wykonane w technologii tradycyjnej
wciagz pozostaja popularnym wyborem do o$wietlania hal
produkcyjnych i magazynowych. Ich charakterystyczna
cechg jest zdolnos¢ do zapewnienia jednolitego rozktadu
$wiatla na duzych powierzchniach, co jest niezbedne
do utrzymania wysokiego komfortu wzrokowego oraz bez-
pieczenstwa pracy.

Oprawy typu High Bay stosuje sie gtéwnie w halach
o duzej wysokosci montazu (powyzej 5-6 m). Te specjali-
styczne oprawy charakteryzuja sie wysokim strumieniem
$wietlnym i mozliwoscia zastosowania r6znych soczewek
kierunkujacych swiatlo, co pozwala na efektywne doswie-
tlenie stanowisk pracy nawet przy duzych wysokosciach.
Oprawy te sa projektowane tak, aby minimalizowac ol$nie-
nie i zapewnia¢ réwnomierny rozklad swiatla, co jest szcze-
golnie istotne w przestrzeniach przemystowych o rozbudo-
wanym uktadzie maszyn i urzadzen.

W $rodowiskach przemystowych, gdzie wystepuje
podwyzszona wilgotnos¢, zapylenie lub ryzyko kontaktu
z substancjami chemicznymi (np. przemyst spozywczy,
chemiczny), niezbedne jest stosowanie opraw o podwyz-
szonej klasie szczelnosci, najczesciej IP65 i wyzszej.
Oprawy hermetyczne zabezpieczaja zrédta $wiatta przed
negatywnym wplywem czynnikéw zewnetrznych, co prze-
ktada sie naich niezawodno$¢ i trwalosé.

W strefach, w ktérych istnieje ryzyko wybuchu gazéw,
pytéw lub par tatwopalnych, konieczne jest stosowanie
opraw zgodnych z dyrektywa ATEX (2014/34/UE). Oprawy
przeciwwybuchowe sa specjalnie zaprojektowane, zeby
nie stanowi¢ zrédla zaplonu i spelniac rygorystyczne
wymagania bezpieczenistwa. Ich dobér musi by¢ zgodny
z klasyfikacja stref zagrozenia i specyfika proceséw tech-
nologicznych.

Dobér opraw oswietleniowych w halach przemystowych
powinien uwzgledniac:

- specyfike pomieszczen - wysokos¢ hali, wysokos¢
montazu np. regaléw magazynowych, powierzchnie, ro-
dzaj wykonywanych prac,

+ wymagania dotyczace odpornosci - stopien zapyle-
nia, wilgotnoéci, obecnosc substancji agresywnych,

« normy i przepisy - zgodno$¢ z normami, aktami
prawnymi i wymaganiami BHP,

+ efektywnosé energetyczng - preferowanie rozwia-
zan LED i systeméw sterowania o$wietleniem,

+ komfort wzrokowy — wysoki CRI, minimalizacja
olénienia, réwnomiernos¢ o$wietlenia.

Nowoczesne trendy

w oswietleniu przemystowym

Cyfryzacja oraz rosnace wymagania w zakresie efektyw-
nosci energetycznej i komfortu pracy powoduja, ze o$wietle-
nie w zakladach przemyslowych przechodzi dynamiczna
transformacje. Zmieniaja sie zaréwno sposéb projekto-
wania systemow o$wietleniowych, jak i wykorzystywane
technologie. Wspélczesne oswietlenie to juz nie tylko
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zrédlo $wiatla - to integralny element calego ekosystemu,
ktéry odpowiada za bezpieczenstwo, wydajnos¢ i oszczed-
nos$¢ energii.

Jednym z dominujacych trendéw jest petna automaty-
zacja sterowania systemem os$wietleniowym. Nowocze-
sne instalacje LED, wyposazone w kontrolery umozliwia-
jace programowanie harmonograméw pracy, pozwalaja
na precyzyjne zarzadzanie czasem wiaczania i wylacza-
nia $wiatta. Przykltadowo: system moze automatycznie
aktywowac oswietlenie od poniedziatku do pigtku o okre-
$lonej godzinie rano i dezaktywowa¢ je wieczorem, bez
konieczno$ci ingerencji uzytkownika. Takie rozwigzania
znaczaco zmniejszaja ryzyko btedéw ludzkich, zwieksza-
ja przewidywalno$¢ zuzycia energii i pozwalaja lepiej
dopasowac prace o$wietlenia do rytmu dzialania zaktadu.

Coraz wiecej zaktadéw wdraza systemy Human Centric
Lighting — o$wietlenia dostosowanego do rytmu dobowego
czlowieka. Tego typu instalacje regulujg zaréwno tempera-
ture barwowa, jak i natezenie $wiatla, uwzgledniajac pore
dnia, rodzaj wykonywanej pracy i poziom koncentracji wy-
magany na stanowisku. Rano $wiatlo moze by¢ chlodniej-
sze i intensywniejsze, co wspomaga aktywnos$¢ i czujnos¢
pracownikéw, natomiast po potudniu przechodziw cieplej-
sze barwy, sprzyjajace wyciszeniu i redukcji zmeczenia wzro-
kowego. Takie podejscie poprawia nie tylko komfort, ale
takze efektywno$¢ pracy i samopoczucie pracownikéw,
zmniejszajac jednoczesnie absencje chorobowa.

W odpowiedzi na potrzeby zwigzane z optymalizacja
kosztéw eksploatacji coraz wieksza popularno$cia ciesza sie
oprawy LED wyposazone w czujniki ruchu i czujniki
natezenia $wiatla dziennego. Pozwalaja one na automatycz-
ne wiaczanie o$wietlenia jedynie wtedy, gdy w danym
obszarze rzeczywiscie przebywaja ludzie lub gdy poziom
naturalnego $wiatta spada ponizej wymaganego minimum.

Integracja tych rozwiazan z inteligentnym systemem
zarzadzania o$wietleniem umozliwia takze dynamiczne
sterowanie $wiattem w czasie rzeczywistym. Dzieki temu
mozliwe jest ograniczenie zuzycia energii nawet 0 30-40%,
bez wplywu na jakos¢ i bezpieczenstwo pracy. Takie
rozwigzania sg szczeg6lnie efektywne w przestrzeniach
o duzej zmiennosci obecnosci pracownikéw — np. w maga-
zynach, korytarzach technicznych czy strefach prze-
tadunku.

Typowe problemy z doborem oswietlenia

w obiektach przemystowych

Prawidlowe zaprojektowanie systemu o$wietlenia w ha-
li przemyslowej to zadanie wymagajace zaréwno wiedzy
technicznej, jak i zrozumienia specyfiki pracy w danym
$rodowisku. Jednym z podstawowych btedéw projektowych
jest niedostosowanie poziomu natezenia $wiatta do cha-
rakteru wykonywanych zadan. Zbyt slabe oswietlenie
w strefach pracy skutkuje szybkim zmeczeniem wzroku,
obnizeniem koncentracji, a takze wzrostem liczby bledéw
ipotencjalnych wypadkéw. Z kolei zbyt silne, niekontrolo-
wane o$wietlenie w strefach relaksu czy socjalnych moze
utrudniac regeneracje.

Czestym problemem, szczegélnie w duzych halach pro-
dukcyjnych i magazynowych, jest brak réwnomiernosci
o$wietlenia. Skutkiem tego sa ostre kontrasty i cienie, kt6-
re mecza wzrok, a takze utrudniajg orientacje i ocene odle-
glosci - co w warunkach przemystowych moze wptywaé
na bezpieczenstwo pracy. Nadmierne ol$nienie, zaré6wno
bezposrednie (od opraw), jak i odbite (od powierzchni pra-
cy), to kolejny czesto bagatelizowany problem. Szczegélnie
uciazliwe jest ono w przypadku stanowisk wymagajacych
precyzji wzrokowej, gdzie zbyt wysoka luminancja opraw lub
niekontrolowane odbicia moga skutecznie utrudnié prace.

et ZDANIEM EKSPERTA

Tomasz Lewandowski
Product Manager, Polteknik

przemystowych?

Najczestsze btedy przy projektowaniu oswietlenia w obiektach

przemystowych to niedostosowanie rodzaju opraw do specyfiki
pracy. Czesto wybiera sie bowiem rozwigzania zbyt stabe lub Zle
rozmieszczone, co prowadzi do powstawania zacienionych stref

Jakie sq najczestsze btedy
przy projektowaniu instalacji
oSwietleniowej w obiektach

i obniza komfort pracy. Niekiedy pomija sie analize rzeczywistych
potrzeb obiektu, ignorujgc np. czeste zmiany trybow pracy i zrézni-

cowane zapotrzebowanie intensywnosci oSwietlenia.

Nowoczesny zaktad produkcyjny powinien tez skupi¢ uwage na

zagadnieniach dotyczgcych systemow sterowania oSwietleniem,
ktore pozwalajg na oszczednosS¢ energii i zwiekszenie zywotnosci
zrodet Swiatta. Oferowane przez firme Polteknik holenderskie oprawy
o$wietleniowe producentéw HIGHBAY/TECHNED pozwalajg np. zopty-

malizowa¢ caty system oswietleniowy w ramach Przemystu 4.0.

W wielu zaktadach przemystowych organizacja przes-
trzeni roboczej zmienia si¢ dynamicznie - wprowadzane
sa nowe linie technologiczne, zmieniajga sie lokalizacje sta-
nowisk czy regaléw magazynowych. Brak modularnosci
i mozliwosci strefowania $wiatla powoduje koniecznosé
kosztownych przerébek lub prowadzi do kompromiséw
w zakresie jako$ci o$wietlenia.

Chec¢ ograniczenia wydatkéw inwestycyjnych nierzadko
prowadzi do stosowania tanich, niskiej jakosci opraw, kt6-
re pozornie spelniaja wymagania, ale w dtuzszej perspek-
tywie okazuja sie kosztowne. Niska skutecznos¢ swietlna,
kroétka zywotnos$¢ komponentéw czy brak gwarancji produ-
centa przekladaja sie na czeste serwisowanie, przestoje
iwzrost zuzycia energii.

Czesto spotykanym btedem jest nieodpowiednie doswie-
tlenie przestrzeni pomiedzy regatami - szczegélnie na niz-
szych poziomach - podczas gdy gérne potki sa oswietlone
zbyt intensywnie, co prowadzi do marnowania energii
i utrudnia lokalizacje towaru. Innym problemem s3 nie-
wlasciwie dobrane oprawy wiszace, ktére ze wzgledu
na swoje rozmiary i sposéb montazu utrudniaja sktadowa-
nie, dostep do towaru lub nawet manewrowanie wézkami
widlowymi.

W czasach Przemystu 4.0 niedopuszczalne staje sie
pominiecie integracji o§wietlenia z systemami zarzadzania
przedsiebiorstwem. W ten sposéb ograniczone sa mozliwo-
$ci monitorowania zuzycia energii, analiz kosztéw i opty-
malizacji pracy catej infrastruktury zaktadu.

Oswietlenie hal przemystowych to zagadnienie wielo-
aspektowe, ktére wymaga znajomosci nie tylko parametréw
technicznych, ale réwniez przepiséw, ergonomii pracy
iaktualnych rozwigzan technologicznych. Inwestycja w no-
woczesny system o$wietleniowy, oparty na efektywnych
oprawach LED, inteligentnym sterowaniu oraz zgodny
z obowigzujacymi normami, przeklada sie na realne korzy-
$ci — od zwiekszenia bezpieczenstwa i komfortu pracy,
po znaczne oszczednosci energetyczne i eksploatacyjne.
W dobie Przemystu 4.0 swiatlo przestaje by¢ tylko narze-
dziem - staje sie elementem inteligentnego, zréwnowazo-
nego i efektywnego srodowiska produkcyjnego. m
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Rozdzielanie komponentow

Zautomatyzowany
demontaz — uwzglednianie
go Juz na wczesnym etapie
Powtorne wykorzystanie komponentdw i surowcow z wyeksploatowanych
produktow jest coraz wazniejsze dla przedsiebiorstw. Zautomatyzowany i opar-

ty na robotyce demontaz znaczaco wspiera gospodarke obiegu zamknietego.
Podstawa jest jednak zaprojektowanie produktow przyjaznych dla demontazu.

owtérne wykorzystanie komponentéw i surow-

c6w z wyeksploatowanych produktéw jest coraz

wazniejsze dla przedsiebiorstw. Zautomatyzo-

wany i oparty na robotyce demontaz znaczaco

wspiera gospodarke obiegu zamknietego. Pod-
stawa jest jednak zaprojektowanie produktéw przyjaznych
dla demontazu.

Dla firm produkcyjnych takie zagadnienia, jak zréwno-
wazony rozwdj i neutralnosé klimatyczna, sa bardzo istot-
ne. Rosnace ceny certyfikatéw CO, maja dtugoterminowo
stanowi¢ zachete do jak najbardziej niskoemisyjnego pro-
jektowania produkcji.

Na poziomie unijnym, ale takze wielu paiistw, wprowadza-
ne s3 coraz to nowe przepisy, ktére wymagaja bardziej zréw-
nowazonego projektowania produktéw. Wigze sie to réwniez
z celem unijnym osiggniecia neutralnosci klimatycznej
do 2045 r. Dzieki projektowaniu produktéw pod katem
gospodarki obiegu zamknietego mozna fatwo wykorzysta¢
potencjal redukdji sladu weglowego produktéw.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2025

Wiele regulacji dotyczacych zréwnowazonego

rozwoju w produkgji

Zaréwno w Polsce, jak i w Niemczech funkcjonuja po-
dobne systemy gospodarowania elektroodpadami. W przy-
padku naszych zachodnich sasiadéw producenci raportuja
do fundacji EAR liczbe wprowadzonych urzadzen i organi-
zuja ich odbiér. W Polsce analogiczny system dziata w opar-
ciu o Baze danych o produktach i opakowaniach (BDO),
gdzie producenci i dystrybutorzy musza rejestrowac ilos¢
i mase wprowadzonego sprzetu oraz zapewnic jego odbidr.
Cho¢ oba kraje wymagaja bezptatnego odbierania zuzytych
urzadzen, w Niemczech segreguje sie je na sze$¢ grup,
podczas gdy polski system wyrdznia inny podzial. W obu
krajach producenci moga zleca¢ recykling podmiotom
zewnetrznym.

Wraz z rozporzadzeniem UE 2023/1542 z lipca 2023 r.
wprowadzenie recyclingu staje sie obowigzkowe przy pro-
dukgji baterii przemystowych o mocy powyzej 2 kW, baterii
do samochodéw elektrycznych i akumulatoréw rozrucho-
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wych. Ten zakres recyclingu bedzie stopniowo zwiekszana.
Do 2031 r. nowe baterie musza zawiera¢ co najmniej 6% litu
pochodzacego z recyklingu, a do 2036 . juz nawet 12%. Roz-
porzadzenie okresla réwniez wartosci docelowe dla pozioméw
recyklingu otowiu, kobaltu i niklu w produkgji baterii.

Planowana przez Komisje Europejska dyrektywa w spra-
wie zréwnowazonych produktéw i uchylajaca obecna dy-
rektywe ma wprowadzi¢ ,prawo do naprawy”. Zwiekszy
to presje na producentéw, ktérzy beda zmuszeni do projek-
towania produktéw mozliwych do naprawy, do udostepnia-
nia instrukcji napraw oraz dostarczania odpowiednich
narzedzii czesci zamiennych.

Dostosowane do potrzeb projektowanie

produktéw dla zrobotyzowanego demontazu

Jest wiec wystarczajaco duzo powodéw, aby juz dzis my-
sle¢ o catym cyklu zycia produktu w procesie jego powsta-
wania. Zeby produkty mozna byto ekonomicznie i zréwno-
wazenie demontowa¢ na koncu cyklu zycia, kluczowa role
powinna odgrywac automatyzacja. Po pierwsze, juz dzi$
brakuje wykwalifikowanej sity roboczej. Po drugie, czesto
s to tez ryzykowne czynnosci (np. przy demontazu ba-
terii litowo-jonowych). Automatyzacja i uzywanie robo-
téw sa wiec coraz wazniejsze z punktu widzenia demonta-
zu. Zeby jednak wykorzystanie robotéw byto ekonomicz-
nie oplacalne, produkt musi by¢ zaprojektowany w taki
sposéb, aby jego demontaz byt mato skomplikowany
iwjego trakcie nie dochodzito do uszkodzenia produktu.

Rozdzielanie komponentéw w jak najwiekszym

stopniu wedlug materiatu

Ogolne pytanie dotyczace optymalnego zaprojektowania
produktu nie jest ani nowe, ani nie jest determinowane
przez p6zniejsza tatwos¢ jego demontazu. W tym kontek-
$cie mozna wyr6znié juz kilka etap6w rozwoju projektowa-
nia produktéw. Dzieki projektowaniu z mysla o tatwosci
montazu produkty tworzono tak, aby personel mogt
zmontowac produkt mozliwie jak najtatwiej.

Od lat 70. XX w. coraz cze$ciej w pracach montazowych
stosuje sie roboty. W poréwnaniu z ludZzmi s one mato ela-
styczne, nie maja odpowiedniej sensoryki, wiec pojawily sie
dodatkowe wymagania wobec projektowania produktéw
pod katem automatyzacji produkcji. Wciaz wyzwaniem
s3 np. elastyczne czesci. Dlatego zaleca sie, zeby unikac
takich elementéw i odpowiednio przeksztalci¢ produkt,
aby w ogéle mozliwa byta produkcja przy udziale robotéw.

Réwnolegle (na poczatku w branzy architektonicznej)
zaczeto skupia¢ sie na projektowaniu produktow pod katem
gospodarki cyrkulacji. Powoli ten trend rozprzestrzenil sie
réwniez na inne branze. Istotg tego typu projektowania pro-
duktéw jest pézniejsza mozliwos¢ ich demontazu, tak aby
wszystkie komponenty mogty by¢ podzielone mozliwie
doktadnie wedtug materiatu. Inspiracja tego typu projekto-
wania jest naturalny obieg surowcéw, w ktérym zadne
surowce sie nie marnuja, lecz sg przeksztalcane i wykorzy-
stywane ponownie.

Badania nad automatyzowanym demontazem

w projekcie ,DeMoBat”

W Instytucie Fraunhofera ds. Techniki Produkgji i Auto-
matyzacji IPA temat zautomatyzowanego demontazu
réwniez odgrywa coraz wieksza role. W 2023 r. zakonczyl
sie projekt badawczy ,DeMoBat”, ktéry dotyczyt zautoma-
tyzowanego demontazu akumulatoréw samochodowych.

Gléwnymiwynikami tego projektu sa cztery demonstra-
tory. Trzy demonstratory stuza do walidacji i ilustracji
wykonalno$ci przemystowego oraz (czesciowo) zautomaty-
zowanego demontazu moduléw baterii z systeméw baterii
(demonstrator 1) i ogniw baterii z modutéw baterii (de-

monstrator 2). Ponadto demonstrator 3 ilustruje demontaz
poszczegdlnych ogniw, ich frakcjonowanie materialowe i wa-
liduje przydatnos¢ odzyskanych materialéw katodowych
ianodowych pod katem ich mozliwosci ponownego wykorzy-
stania przy produkcji nowych ogniw. Czwarty demonstrator
stuzy do walidacji wykonalnosci przemystowego i przynaj-
mniej cze$ciowo zautomatyzowanego demontazu uktadéw
napedowych w autach elektrycznych. W ramach badan towa-
rzyszacych stworzono réwniez model symulacyjny, ktéry
umozliwia ocene i optymalizacje modeli biznesowych w kon-
tekscie demontazu z uwzglednieniem przysztych zmian
na rynku.

Projekt ten jest kontynuowany w projektach Renare oraz
Desire-4-Electronics i dotyczy demontazu réznych pro-
duktéw. Renare obejmuje swoim zakresem demontaz ogniw
paliwowych, a w projekcie Desire-4-Electronics demontowa-
ne sa male urzadzenia elektryczne.

W ramach tych projektéw pokonano juz wiele wyzwan
iuzyskano wiedze, ktéra bedzie mozna wykorzystaé w przy-
sztym projektowaniu nowych produktéw. Badane produkty
sg skonstruowane tylko w niewielkim stopniu z mysla
o (automatyzowanym) demontazu. Mozna to poprawi¢ np.
poprzez standaryzacje $rub, unikanie nieroztacznych tech-
nik taczenia lub fatwiejszy dostep do polaczen.

Korzyscia projektowania przyjaznego dla demontazu jest
nie tylko wsparcie gospodarki obiegu zamknietego. Projekt
ten jest réwniez interesujacy ekonomicznie. Uzywajac recy-
klingowego aluminium, zamiast pierwotnego, mozna np. zre-
dukowaé 0 92% emisje i 0 95% zuzycie energii. Odnawiajac
laptopy i komputery PC, mozna zaoszczedzi¢ 70% emisji
i 80% materiatéw. W przypadku silnikéw wysokopreznych
potencjal oszczednosci wynosi 74% przy emisjach 140% przy
energii.

Zréwnowazone projektowanie produktéw taczy nastepu-
jace ogdlne korzysci:

« zamykanie wewnetrznych tancuchéw wartosci (np. mo-

del leasingu, odbiér wlasnych starych urzadzen),

+ minimalizowanie emisji, zasobow i zuzycia energii,

+ zwiekszanie rentownosci produktéw,

+ wprowadzanie nowych modeli biznesowych, takich jak

np. Product as a Service. m

W tekscie wykorzystano informacje z artykutu ,Automatisierte Demontage
frihzeitigberlcksichtigen” autorstwa Lassego Héltgego, pracownika
naukowego zespotu ,Programowanie robotéw” we Fraunhofer IPA.

Z rozwigzaniami w obszarze
technologii Srubowych @
bedzie mozna zapoznac sie

na targach
SchraubTec Katowice 2025 i
w dn. 16.09.2025. VOGEL

SCHRAUBTEC

Udziat w targach dla zwiedzajgcych
jest bezptatny.

/!

Jezeli chciatby$ odwiedzi¢
targi, zarejestruj sie

na stronie organizatora,
zeby otrzymac

darmowy bilet wstepu!
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2rédto: Pudu Robotics

Pothumanoid wspomoze
obstuge hotelowa

Chociaz ostatnio sporo méwi sie o humanoidach i uzywaniu ich
do r6znych zadan, wcigz do$¢ duzym ograniczeniem jest porusza-
nie sie tych dwunoznych robotéw. Dlatego tez chinska firma
Pudu Robotics intensywnie rozwija péthumanoidalne ramie
FlashBot Arm, ktére moze by¢ pomocne w réznych zastosowa-
niach juz w niedalekiej przysztosci.

FlashBot Arm porusza sie na kétkach, ma dwa 3-przegubowe
ramiona o siedmiu stopniach swobody i wyposazone w 11 stop-
niowe robotyczne dlonie DH11. Dzieki tym ramionom FlashBot
Arm ma zasieg operacyjny do 2 m.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  2/2025

Obecnie jest testowany do wykonywania réznych zadan zwig-
zanych z obstuga hotelowa. Moze dostarcza¢ rézne przedmioty
gosciom do ich pokoi, obstugiwa¢ winde, a nawet prowadzi¢ roz-
mowe i przekazywad podstawowe informacje. W pelni natadowa-
ne akumulatory wystarcza na 8 godzin pracy, o ile robot nie bedzie
przenosit ciezkich fadunkéw. W przyszlosci FlashBot Arm bedzie
mogt z powodzeniem wykonywac podobne zadania w budynkach
biurowych, restauracjach, placéwkach opieki zdrowotnej czy cen-
trach handlowych.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Transfer Cobot Unit o zwigkszonej
wydajnosci i bezproblemowej
integraciji

Firma Rollon wprowa-

dzita na rynek nowa

wersje Cobot Transfer

Unit (CTU). Robot zo- .
stat zaprojektowany
w celu przesuniecia
granic zastosowan ro-
botéow wspdtpracujg- B | 2

cych. Dzieki wielu klu- ﬁ e

czowym ulepszeniom LB i

nowy model CTU oferu-

je lepszg elastycznos¢, tatwiejsza integracje i zwiekszong wydajnosé,
co czyni go idealnym rozwigzaniem dla proceséw automatyzacji,
ktére wymagajg zwiekszonego zasiegu.

Nowy CTU wprowadza wiele aktualizacji, ktérych celem jest uprosz-
czenie instalacji i maksymalizacja wydajnosci. Przejscie na nowy silnik
pomaga skrdcié¢ czas realizacji zamoéwien. Dodatkowo zastosowanie
zasilania 220 V — odpowiadajgcego napieciu robotéw Universal
Robots — eliminuje potrzebe stosowania napiecia przemystowego,
upraszczajac integracje i zmniejszajgc ztozonos¢ elektryczna.

Zmienione dopasowanie CTU i rozmiaréw robota poprawia kom-
patybilnos¢, obstugujac teraz catg game robotéw Universal Robots,
w tym UR20 i UR30. Integracja sitownika R-Smart dodatkowo zwiek-
sza sztywnos$¢ systemu i nosnosé, pomagajac zapewnié wyzsza nie-
zawodnos$¢ w Srodowiskach automatyki.

A

zrédto: Rollon

wiecej: rollon.com/pol/pl

DigiKey i SparkFun nawigzujq
wspotprace w zakresie
dostarczania zestawéw
robotycznych XRP

Wspotpraca firm DigiKey i SparkFun ma na celu dostarczanie ze-
stawdw robotycznych XRP ambitnym inzynierom, ktérzy chca
zdoby¢ praktyczne doswiadczenie w dziedzinach STEM.

Otwarta zrédtowa plat-
forma XRP jest edukacyj-
nym, tatwym w uzyciu
programem robotyki, kto-
ry zostat zaprojektowany
pod katem dostarczania
praktycznych umiejetno-
$ci STEM kolejnemu poko-
leniu inzynieréw, dewelo-
perow, innowatorow i przysztych twércéw zrobotyzowanych
aplikacji. Wazna cechg zestawdw robotycznych XRP jest ich przy-
stepnosc cenowa, dzieki czemu sg one dostepne dla szerszej gru-
py odbiorcéw. W tym roku DigiKey oferuje edukatorom i zespo-
tfom FIRST Robotics znizke na zestawy XRP, dzieki czemu wieksza
liczba studentéw bedzie mogta uczestniczy¢ w programach z za-
kresu robotyki. Tym samym program nauczania XRP redukuje
bariery w nauce robotyki, inzynierii, opracowania oprogramowa-
nia i automatyzacji.

zrédto: DigiKey

wiecej: digikey.pl

Radarowe czujniki zwigkszajq
efektywnosé AGV

Autonomiczne pojazdy sterowane
(AGV) pozwalajg na optymalizacje
transportu wewnetrznego, zwieksze-
nie efektywnosci i redukcje kosztéw
operacyjnych. Bez skutecznych sys-
temdéw wykrywania i pozycjonowa-
nia AGV traca jednak swojg najwiek-
szg zalete — autonomie. Czujniki ra-
darowe R1D100 i R1D200 firmy
ifm electronic zostaty stworzone
wtasnie po to, zeby zapewnié nieza-
wodne dziatanie i odpornos¢ na najtrudniejsze warunki srodowiskowe.

Czujniki R1D100 i R1D200 wykorzystujg zaawansowang technolo-
gie radarowg o waskiej wigzce, co pozwala na precyzyjne okreslenie
odlegtosci do obiektow w ich zasiegu. W przeciwienstwie do czujnikow
optycznych czy ultradzwiekowych radar dziata bez przeszkéd w trud-
nych warunkach. Dzieki temu AGV moga funkcjonowac nieprzerwanie,
bez ryzyka btednych odczytéw.

Korzystanie z technologii radarowej to réwniez wieksza stabilnos¢
dziatania w dynamicznych srodowiskach przemystowych. W odrdéz-
nieniu od systemow wizyjnych radar nie wymaga idealnych warunkéw
pracy. To istotne w przypadku magazyndéw wysokiego sktadowania,
hal produkcyjnych o wysokim zapyleniu czy otwartych przestrzeni
narazonych na deszcz i $nieg.

zrodto: ifm electronic

wiecej: ifm.com/pl/pl

Jednonogi robot
inspirowany wiewidrka

Biolodzy i inzynierowie
z University of Califor-
nia w Berkeley potaczy-
li sity, zeby stworzy¢
co$, czego jeszcze nie
byto, czyli robota inspi-
rowanego wiewiorka.
To innowacyjny po-
myst, ktéry stanowit
niemate wyzwanie.

Na podstawie badan
nad aerodynamika sko-
kéw i lgdowan wiewio-
rek naukowcy opracowali skaczacego robota Salto, ktéry potrafi
ladowac na imitacji gatezi. Jednonogi robot moze skakaé¢ na wyso-
kos¢ ponad metra, a to nawet trzykrotnie wiecej od jego wysokosci.
Dodatkowo Salto jest w stanie odbijac sie od Scian.

Robotyczna wiewidrka ma napedzane koto zamachowe, ktére
pomaga jej zachowac réwnowage. Dodanie takiego sposobu
na odwrdcenie kierunku obrotéw silnika umozliwia jej takze
np. hamowanie podczas lagdowania na gatezi. To duzy krok naprzéd
w projektowaniu zwinniejszych robotéw, bo te, ktére powstaty
do tej pory, nie majg tak dopracowanej zdolnosci do stabilizacji
dynamicznych lgdowan na gateziach.

CBerkeley — Stephen McNally

wiecej: news.berkeley.edu
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A Systemy kogni-
tywne moga umoz-
liwic jeszcze blizszg
wspotprace na linii
cztowiek-robot.

Automatyzacja & Robotyzacja

Robotyka

Czy robotyka kognitywna
bedzie przysztoscig
procesow przemystowych?

Robotyka kognitywna wyznacza nowy kierunek w rozwoju wspdtczesnych systemow
zrobotyzowanych, ktory moze stac sie przetomem w poréwnaniu z tradycyjnymi
rozwigzaniami, ktore opieraja sie na sztywno zaprogramowanych algorytmach.
Zamiast wykonywac jedynie zaplanowane sekwencje dziatan, roboty kognitywne

s projektowane tak, aby potrafity sie uczy¢, rozumiec kontekst oraz przewidywac
skutki zarowno wtasnych decyzji, jak i dziatan ludzi, z ktorymi wspotpracuja. Dzieki
temu staja sie zdolne do elastycznego reagowania w dynamicznym, czesto nieprze-
widywalnym srodowisku.

Wojciech Traczyk

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025
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nspirujac sie zasadami funkcjonowania ludzkiego

mozgu, robotyka kognitywna nie tylko zmienia spo-

s6b konstrukeji maszyn, lecz takze redefiniuje ich

funkgcje i potencjal w zastosowaniach przemysto-

wych, medycznych czy spotecznych. Rosnace zapo-
trzebowanie na roboty, ktére moga wchodzi¢ w bezpieczna
i efektywna interakcje z ludZmi w codziennych sytu-
acjach — od fabryk po domy opieki - sprawia, ze rozwoj tej
dziedziny staje sie waznym czynnikiem w transformacji
technologicznej.

W rezultacie robotyka kognitywna jawi sie nie tylko
jako kolejny etap automatyzacji, ale jako strategiczny
punkt zwrotny, ktéry moze przeksztalci¢ cate sektory
gospodarki i wzmocnié¢ konkurencyjnosé firm, ktére zde-
cyduja sie na jej wdrozenie.

Zeby roboty mogty bezpiecznie i skutecznie wspétdzia-
ta¢ z ludzmi w otwartych, dynamicznych srodowiskach,
musza by¢ wyposazone nie tylko w rozbudowane syste-
my sensoryczne, ale przede wszystkim w zdolnosci
poznawcze — umiejetnos¢ postrzegania otoczenia, inter-
pretacji sytuacji i podejmowania adekwatnych decyzji.
W odpowiedzi na te potrzeby powstaly pierwsze roboty
kognitywne.

Robotyka kognitywna - definicja i zalozenia

Robotyka kognitywna (cognitive robotics) to pota-
czenie klasycznej robotyki ze sztuczna inteligencja,
uczeniem maszynowym, neurokognitywistyka i psycho-
logia poznawczg. Jej celem jest projektowanie i budowa
autonomicznych maszyn zdolnych do samodzielnego
postrzegania otoczenia, uczenia sie na podstawie
doswiadczen, rozumienia kontekstu sytuacyjnego i po-
dejmowania trafnych decyzji w zmiennych warunkach.

W odréznieniu od klasycznych robotéw przemysto-
wych maszyny kognitywne zostaly zaprojektowane z my-
$la o pracy w przestrzeniach otwartych, dynamicznych
i czesto nieustrukturyzowanych. Dzieki integracji
zaawansowanych sensoréw (np. kamer, mikrofonéw,
czujnikéw dotykowych), systeméw percepcyjnych
(takich jak widzenie maszynowe czy rozpoznawanie
dzwiekoéw) i algorytméw uczenia maszynowego roboty
te potrafia nie tylko odbiera¢ informacje z otoczenia, ale
takze interpretowac je i wyciggaé z nich wnioski.

Istotnym wyréznikiem robotyki kognitywnej jest nie
tyle precyzja dzialania czy deterministyczna kontrola,
ile zdolno$¢ do adaptacji, samodoskonalenia i elastycz-
nego reagowania na nieoczekiwane zmiany. Dzieki temu
roboty kognitywne sa w stanie wykonywac zlozone,
zmienne zadania bez koniecznosci cigglego przepro-
gramowywania.

W praktyce oznacza to, ze moga one samodzielnie ana-
lizowa¢ sytuacje, komunikowac¢ sie z uzytkownikiem,
przewidywac skutki wlasnych dzialan i reagowaé na po-
trzeby ludzi znajdujacych sie w ich otoczeniu. Ich moz-
liwo$ci obejmuja m.in. percepcje wzrokows i stuchows,
rozpoznawanie mowy, generowanie jezyka naturalnego,
a takze interakcje dotykowe czy motoryczne.

Dynamiczny rozwdj technologii Al i systeméw czujni-
kowych przyczynia sie do coraz wiekszej popularyzacji
robotéw kognitywnych w réznych sektorach gos-
podarki — od przemystu i logistyki, przez rolnictwo,
az po opieke zdrowotna i domowe zastosowania.
Te inteligentne maszyny wnosza nowa jakos¢ do srodo-
wisk pracy: wspieraja ludzi w zadaniach powtarzalnych,
niebezpiecznych lub wymagajacych duzej precyzji, jed-
noczesnie zwiekszajac elastycznos¢ i skalowalnos¢ pro-
ceséw produkeyjnych.

Najwazniejsze komponenty

systemu kognitywnego

Zeby robot mégt funkcjonowad w sposéb kognitywny,
niezbedna jest integracja kilku zaawansowanych podsys-
teméw technologicznych (zaréwno sprzetowych, jak

i programistycznych). Kazdy z tych komponentéw
gra istotng role w umozliwieniu robotowi dziatania
w zlozonym, dynamicznym srodowisku.

1. Percepcja i sensoryka

Podstawga dziatania kazdego robota kognitywnego jest
zdolno$¢ postrzegania rzeczywistosci. W tym celu
wykorzystywane sa réznorodne narzedzia: kamery, mi-
krofony, czujniki dotykowe, sily, temperatury czy przy-
spieszenia. Otrzymywane z nich dane przetwarzane
sa przy uzyciu zaawansowanych algorytmoéw, takich jak
sieci neuronowe czy rozpoznawanie wzorcéw, co pozwa-
la robotowi interpretowaé obraz, dzwigk i inne bodzce
z otoczenia w sposéb zblizony do ludzkiego.

2. Reprezentacja wiedzy i modelowanie swiata

Sama percepcja nie wystarcza — robot musi réwniez
potrafi¢ uporzadkowad i zinterpretowaé zebrane infor-
macje w szerszym kontekscie. Do tego celu wykorzysty-
wane sa m.in. tzw. architektury poznawcze, ktére umoz-
liwiajg budowanie wewnetrznych modeli $wiata. Dzieki
nim roboty potrafia nie tylko przechowywa¢ dane, ale
i wnioskowa¢ na ich podstawie.

3. Uczenie maszynowe

Roboty kognitywne ucza sie przez doswiadczenie,
co odréznia je od tradycyjnych systeméw opartych
wylacznie na zaprogramowanych instrukcjach. Uczenie
moze mie¢ charakter nadzorowany (z uzyciem danych
treningowych), nienadzorowany (poprzez samodzielne
wykrywanie wzorcéw) lub wzmacniajacy, w ktérym
robot uczy sie na podstawie sukceséw i btedéw popel-
nianych w trakcie dzialania.

4. Planowanie i podejmowanie decyzji

Zdolnos¢ do planowania sekwencji dziatan i elastycz-
nego reagowania na zmieniajace sie warunki otoczenia
to jeden z filar6w autonomii robota kognitywnego.
Bazujac na zintegrowanej wiedzy i percepcji, robot
ocenia sytuacje, przewiduje mozliwe konsekwencje swo-
ich dzialan i wybiera optymalne rozwigzania. Takie
podejscie jest szczegdlnie wazne w $rodowiskach, w kté-
rych wystepuja czeste zaklécenia i nieprzewidywalnosé.

5. Interakcja z czlowiekiem

Wielu robotom kognitywnym przypisuje sie zadania,
ktore zakladaja bezposrednia wspélprace z czlowie-
kiem — zaréwno w przemysle (np. coboty), jak i w ustu-
gach czy opiece zdrowotnej. Zeby taka wspétpraca bylta
efektywna i bezpieczna, roboty musza by¢ zdolne
do rozumienia i generowania jezyka naturalnego,
rozpoznawania emocji, gestéw, a nawet tozsamosci uzyt-
kownikéw. Umozliwiaja to takie technologie, jak rozpo-
znawanie twarzy, analiza gtosu w trzech wymiarach
czy inteligentne czujniki.

6. Systemy operacyjne i kontrolne

Dzialanie robota kognitywnego opiera sie réwniez
na ztozonym oprogramowaniu, ktére koordynuje wszyst-
kie podsystemy. Platformy te odpowiadaja za integracje
sygnaléw z czujnikéw, zarzadzanie mechanika robota,
synchronizacje z otoczeniem i zapewnienie bezpieczen-
stwa pracy. Nowoczesne oprogramowanie umozliwia
jednoczesne przetwarzanie ogromnych ilosci danych
w czasie rzeczywistym, co pozwala robotowi reagowaé ade-
kwatnie do sytuacji i optymalizowa¢ swoje dzialania.

ZYozono$¢ i r6znorodnosé komponentéw wchodzacych
w sklad systeméw kognitywnych sprawia, ze roboty
te zyskuja nieporéwnywalnie wieksze mozliwosci
adaptacyjne niz ich tradycyjni poprzednicy. Dzieki
postepowi w dziedzinie AI, czujnikéw i architektur
systemowych roboty kognitywne staja sie coraz bardziej
inteligentne.

elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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Zastosowania robotyki kognitywnej

Robotyka kognitywna otwiera nowe mozliwosci w au-
tomatyzacji proceséw w wielu sektorach gospodarki.
Dzieki zdolnosci do adaptacji, uczenia sie i rozumienia
kontekstu dzialania roboty kognitywne znajduja zas-
tosowanie wszedzie tam, gdzie tradycyjne maszyny
zawodza — w §rodowiskach zmiennych, zlozonych i wy-
magajacych bezposredniego kontaktu z cztowiekiem.

Co istotne, roboty kognitywne moga odegrac istotna
role w walce z niedoborem sity roboczej, z jakim mierzy
sie coraz wiecej przedsiebiorstw z réznych branz.
Ich zdolnosé¢ do samodzielnego uczenia sie i adaptacji
do zmiennych warunkéw pracy czyni je nie tylko sku-
tecznym narzedziem dla pracodawcéw. Roboty kogni-
tywne moga by¢ réwniez aktywnym partnerem, ktory
wspiera pracownikéw — zaréwno poprzez odcigzanie
ich w codziennych obowiazkach, jak i umozliwianie
im koncentracji na bardziej kreatywnych aspektach
wykonywanej pracy.

Jednym z kluczowych obszaréw, w ktérych technolo-
gia ta juz dzi$ przynosi realne korzysci, jest przemyst,
a zwlaszcza produkcja motoryzacyjna. Roboty przejmu-
ja zadania, ktére dotychczas trudno byto zautomatyzo-
waé — np. montaz komponentéw o nieregularnych
ksztattach czy prace wymagajace duzej precyzji w zmien-
nych warunkach. Ich elastyczno$é¢ pozwala na szybka
adaptacje do nowych produktéw lub wariantéw.
Przemyst motoryzacyjny, juz silnie zautomatyzowany,
moze dzieki robotom kognitywnym osiggnac kolejny
poziom efektywnosci i odzyska¢ przewage konkurencyj-
na na rynku globalnym.

Réwnie duzy potencjal kryje sie w logistyce, gdzie
roboty poznawcze usprawniaja zarzadzanie magazynem,
identyfikuja i eliminuja waskie gardla, a takze optymali-
zuja przeplyw towaréw. Ich zdolnos¢ do analizowania
danych w czasie rzeczywistym i reagowania na nieprze-
widziane sytuacje czyni je idealnymi partnerami w cen-
trach dystrybucyjnych i w zautomatyzowanym transpo-
rcie wewnetrznym.

W sektorze ustug rosnie zapotrzebowanie na roboty
wspomagajace ludzi w zadaniach opiekunczych i domo-
wych. W opiece zdrowotnej i nad osobami starszymi
roboty kognitywne moga pelni¢ funkcje asystentéw.
Moga monitorowaé stan zdrowia, rozpoznawac zmiany
w zachowaniu pacjentéw i reagowa¢ adekwatnie do sytu-
acji. W rehabilitacji, terapii zajeciowej czy opiece domowej
zwiekszaja komfort zycia i wspieraja personel medyczny.

Roboty kognitywne coraz cze$ciej pojawiaja sie réw-
niez w edukacji i w roli towarzyszy spotecznych. Jako in-
teraktywne platformy dydaktyczne potrafiag angazowac
dzieci w proces nauki, odpowiada¢ na pytania w jezyku
naturalnym, a nawet prowadzi¢ dialog dostosowany
do emocjonalnego poziomu uzytkownika. W przypadku
0s6b starszych pelnia funkcje inteligentnych towarzy-
szy — utrzymuja kontakt, przypominajg o lekach i sty-
muluja aktywno$¢ umystowa.

W miastach i sektorze publicznym roboty kognityw-
ne moga wykonywac zadania z zakresu utrzymania
czystosci, recyklingu, ogrodnictwa czy konserwacji in-
frastruktury. Z kolei w handlu detalicznym roboty
te wespra personel w kompletowaniu zaméwien,
obstudze klienta, transporcie towaréw czy zarzadzaniu
zapasami. Dzieki analizie danych z wielu zrédet potrafia
np. reagowad na zmieniajace sie potrzeby konsumentéw
czy sygnalizowa¢ konieczno$¢ uzupelnienia polek.

Co istotne, ze wzgledu na nizszy koszt wdrozenia
i wiekszg dostepno$¢ gotowych rozwigzann roboty
kognitywne staja sie atrakcyjne takze dla matych i $red-
nich przedsiebiorstw, ktére wczesniej nie rozwazaly
automatyzacji. Dzieki modutowej budowie, intuicyjnej
obstudze i brakowi koniecznosci stosowania kosztownych
peryferiéw technologie te zyskuja na popularnosci réw-
niez w gospodarstwach domowych.
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Ciagly postep w dziedzinie robotyki kognitywnej nie
tylko poszerza spektrum zastosowan, ale tez zbliza nas
do modelu wspoélistnienia ludzi i maszyn w codzien-
nym zyciu.

Wyzwania w rozwoju robotyki kognitywnej

Pomimo dynamicznego rozwoju technologii i rosnace-
go zainteresowania zastosowaniami robotyki kognityw-
nej dziedzina ta wcigz napotyka wiele istotnych
wyzwan — zaréwno technicznych, jak i spotecznych.
Ich przezwyciezenie bedzie kluczowe dla dalszego poste-
pu i szerokiego wdrozenia tej technologii w réznych
sektorach zycia.

Jednym z najpowazniejszych probleméw jest ograni-
czona dostepnos$c wysokiej jakosci danych treningowych.
O ile modele Al przetwarzajace tekst, obrazy czy wideo
moga korzysta¢ z ogromnych zbioréw danych dostep-
nych publicznie w internecie, o tyle roboty uczace sie
poprzez interakcje ze $wiatem fizycznym maja znacznie
trudniejsze zadanie. Dane z rzeczywistych interakeji —
np. z udzialem ludzi, przedmiotéw i srodowisk o zmien-
nej strukturze — sa trudne do pozyskania, kosztowne
w generowaniu i wymagaja specjalistycznych warunkéw
do przechowywania oraz przetwarzania. Tymczasem
to wlasnie takie dane s3 niezbedne, zeby roboty mogty
dzialaé¢ w sposéb niezawodny, bezpieczny i kontekstowo
adekwatny.

Od strony technicznej rozwéj robotyki kognitywne;j
wymaga pokonania kilku fundamentalnych barier.
Przede wszystkim konieczne jest skuteczne integrowa-
nie danych pochodzacych z wielu réznych zrédet - ta-
kich jak obraz, dzwiek, dotyk, sila czy temperatura —
i tworzenie z nich sp6jnego modelu percepcyjnego. Wie-
lomodalnos¢ tego typu danych oznacza, ze systemy mu-
sza nie tylko je interpretowac, ale i koordynowac w czasie
rzeczywistym. Wiaze sie to z ogromnymi wymaganiami
obliczeniowymi i algorytmicznymi.

Kolejnym wyzwaniem pozostaje rozwé6j modeli
poznawczych, ktére moglyby w realistyczny sposéb
odzwierciedla¢ zlozonos¢ ludzkiego rozumowania.
Mimo postepu w obszarze architektur poznawczych
iuczenia glebokiego roboty wciaz czesto maja trudnosci
z pelnym ,rozumieniem” kontekstu sytuacyjnego
iintencji rozméwcy.

Réwnie istotne sg kwestie bezpieczenistwa i przewidy-
walnosci dziatania robotéw. Systemy autonomiczne
musza dziata¢ nie tylko skutecznie, ale przede wszyst-
kim w sposéb, ktéry mozna kontrolowaé i weryfikowad.
Uzytkownik musi mie¢ pewnos¢, ze decyzje podejmowa-
ne przez maszyne sa zaréwno trafne, jak i zgodne z przy-
jetymi normami bezpieczenstwa.

Rozwdj robotyki kognitywnej jest nie tylko kwestig
postepu technologicznego, ale takze koniecznoscia roz-
woju norm etycznych, prawnych i spotecznych, ktére
beda towarzyszy¢ jej implementacji. Dopiero synergia
tych elementéw umozliwi pelne wykorzystanie poten-
¢jalu maszyn kognitywnych.

Przyszlosé robotyki kognitywnej

Rozwdj robotyki kognitywnej coraz wyrazniej zmierza
w kierunku modeli inspirowanych funkcjonowaniem
ludzkiego mézgu i ukladu nerwowego. Nowoczesne
architektury sztucznej inteligencji sa projektowane
z my$la o wielowarstwowym przetwarzaniu informacji,
co pozwala robotom reagowa¢ na otoczenie w sposéb
bardziej naturalny i wlasciwy. Przykladem moze by¢
tréjpoziomowy model Al, w ktérym kazda warstwa
odpowiada innemu poziomowi przetwarzania, podob-
nemu do funkcjonowania cztowieka.

Pierwszy poziom to tzw. lokalna inteligencja — niewiel-
kie modele umieszczone bezposrednio w robotach,
ktére umozliwiaja szybkie, odruchowe reakcje na bodz-
ce zmystowe, analogiczne do ludzkich odruchéw.
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Przykladem moze by¢ blyskawiczne cofniecie ramienia
po wykryciu wysokiej temperatury. Druga warstwa
odpowiada za bardziej ztozone procesy poznawcze — ana-
lize sytuacji, planowanie dziatan, rozwigzywanie proble-
moéw — i bazuje na zaawansowanych modelach sztucznej
inteligencji wbudowanych w system robota. Trzecia
warstwa to inteligencja chmurowa. Zapewnia ona dostep
do rozproszonych zasobéw wiedzy i mocy obliczeniowej,
umozliwiajac rozwigzywanie skomplikowanych zadan,
ktére wykraczaja poza mozliwosci pojedynczej maszyny.
Co istotne, architektura ta pozwala na zbiorowe uczenie
sie — nowe umiejetnoéci nabyte przez jednego robota
mogg zosta¢ blyskawicznie przekazane innym jednost-
kom w systemie.

Dalszy rozwéj robotyki kognitywnej bedzie zalezal
od kilku kluczowych czynnikéw. Z jednej strony postep
w zakresie wydajnosci systeméw wbudowanych i efek-
tywnosci algorytméw uczenia maszynowego umozliwi
robotom dzialanie w czasie rzeczywistym przy nizszym
zuzyciu energii. Z drugiej strony coraz lepsza integracja
z otoczeniem — poprzez internet rzeczy, rozproszone sys-
temy czujnikéw czy neuromor-
ficzne uklady scalone - zbliza
maszyny do biologicznego
modelu poznania. Te os-
tatnie, nasladujac strukture
i dzialanie neuronéw, moga
w przysztosci umozliwic¢ two-
rzenie robotéw o zdolno$ci my-
$lenia poréwnywalnej z reak-
cjami ludzkiego mozgu.

Szacuje sie, ze roboty kogni-
tywne do konica obecnej deka-
dy beda wciaz znajdowac sie
w fazie rozwoju, jednak z co-
raz wieksza adaptacja przez
r6zne branze. Tego typu robo-
ty beda w stanie wykonywac co-
raz bardziej zlozone zadania,
w tym m.in. zwigzane z kon-
trola, inspekcja i bezposrednia
wspolpraca z cztowiekiem. Fa-
ze dojrzatosci osiggng jednak
najwczesniej w przysztej de-
kadzie.

Do 2040 r. ich udziat w ryn-
ku bedzie juz znaczacy. Beda
umialy przeprowadzacé wiele
zaawansowanych czynnosci
(bez ingerencji cztowieka lub
z jego minimalnym udziatem),
ktére pozwola zoptymalizowaé
réznorodne procesy. W kolej-
nych dekadach roboty kognitywne beda nadal ewolu-
owac w kierunku coraz wiekszej inteligencji, szybszego
uczenia sie i wszechstronnosci. Do 2050 r. moga sta¢ sie
norma w procesach produkeyjnych ilogistycznych, jednak
dopiero w drugiej polowie obecnego stulecia mozna ocze-
kiwa¢, ze beda istotna czescig przedsiebiorstw przemy-
stowych. Beda w stanie wykonywac bardzo specjalistycz-
ne i ztozone zadania i, co najwazniejsze, z wiekszg
precyzja, szybciej i generalnie — lepiej niz wykonalby
je czlowiek.

zrédto: Adobe Stock — StockPhotoPro

Nowe modele wspélpracy czlowieka z maszyna

Wraz z rozwojem systemow kognitywnych zmienia
sie réwniez charakter relacji miedzy czlowiekiem
amaszyna. Roboty nie s3 juz jedynie narzedziami wyko-
nujacymi polecenia - staja sie aktywnymi uczestnikami
interakgji, zdolnymi do rozumienia kontekstu, rozpozna-
wania emocji oraz komunikowania sie w spos6b przypo-
minajacy naturalne rozmowy miedzyludzkie. Za sprawa
technologii rozpoznawania twarzy, interpretacji gestéw

czy analizy tonu glosu interakcja z robotem coraz bar-
dziej przypomina komunikacje z drugim czlowiekiem.

Co wiecej, dzieki mozliwosci uczenia sie z doswiadcze-
nia roboty potrafiag dynamicznie dostosowywac swoje
zachowanie do zmieniajacych sie warunkéw i preferen-
¢ji uzytkownikéw. W srodowiskach pracy oznacza to ewo-
lucje od biernego automatu do aktywnego partnera
zespolowego, ktéry nie tylko wykonuje zadania, ale
takze wspiera podejmowanie decyzji, dzieli sie wiedza
i reaguje na nieprzewidziane sytuacje.

Robotyka kognitywna wyznacza tym samym nowa ja-
kos¢ we wspoélpracy cztowieka z technologia. Nie jest
to juz jedynie kolejny etap automatyzacji, lecz funda-
mentalna zmiana - od programowania maszyn do pro-
jektowania partnerstwa. Bardzo waznym elementem
tej transformacji jest przesuniecie srodka ciezkosci
z mechaniki i programowania do takich obszaréw, jak
zdolno$¢ rozumienia, przewidywania i reagowania
na zmieniajace sie warunki otoczenia. To wlagnie zdol-
nosci poznawcze s3 dzi$§ gléwnym motorem innowacji
w dziedzinie robotyki.

W nadchodzacych latach roboty kognitywne beda
coraz silniej obecne nie tylko w $rodowiskach prze-
mystowych, lecz réwniez w przestrzeniach codziennego
zycia - od opieki zdrowotnej, przez edukacje i ustugi,
po gospodarstwa domowe. Ich elastycznosé¢, mozliwos¢
wspoélpracy z ludzmi i zdolno$é¢ samodoskonalenia
sprawiaja, ze z kazdym kolejnym zastosowaniem zbli-
zaja sie do roli pelnoprawnych uczestnikéw spole-
czenstwa.

W miare jak technologia ta bedzie dojrzewad, jej po-
tencjal zacznie wykracza¢ poza dzisiejsze wyobrazenia.
W pelni rozwinieta robotyka kognitywna moze sta¢
sie kluczowym narzedziem w rozwigzywaniu wielu glo-
balnych probleméw - od wsparcia starzejacego sie
spoleczenstwa, przez zwiekszenie dostepnosci ustug,
po poprawe jakosci zycia w obszarach dotknietych
niedoborem zasobdéw ludzkich. Inteligentna, nieustan-
nie rozwijajaca sie wsp6lpraca cztowieka z maszyna prze-
staje by¢ wizja przyszlosci — staje sie coraz bardziej
rzeczywisto$cig wspétczesnosci. m
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< Przysztosc
robotow kognityw-
nych nie jest zare-
zerwowana wytgcz-
niedla branzy
przemystowe;j.
Szacuje sig, ze beda
one gra¢ wazngrole
m.in. w zadaniach
opieki domowe;j.
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zrédto: Public University of Navarra

Pierwszy na swiecie
interaktywny wyswietlacz
holograficzny 3D

Zesp6ét naukowcéw z Publicznego Uniwersytetu Nawarry
(UPNA) dokonal przetomowego odkrycia, tworzac pierwszy
na $wiecie wyswietlacz umozliwiajacy interakcje z tréjwymia-
rowymi grafikami wyswietlanymi w powietrzu.

Tym, co w filmach nazywamy hologramami, sa zazwyczaj
wyswietlacze wolumetryczne — grafiki pojawiajace sie w powie-
trzu, ktére mozna ogladac pod r6znym katem bez koniecznosci
noszenia okularéw wirtualnej rzeczywistosci. Cho¢ komercyj-
ne prototypy wyswietlaczy wolumetrycznych juz istnieja, do tej
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pory zaden z nich nie pozwalal na bezposrednia interakcje
z hologramami.

Nowoscig w interaktywnym wyswietlaczu amerykanskiego
zespolu bylo zastapienie sztywnego dyfuzora (powierzchni,
na ktérej wyswietlane sg obrazy) elastycznym, co umozliwito
bezposrednia interakcje bez ryzyka uszkodzenia urzadzenia czy
obrazen u uzytkownika.

wiecej: elektrotechnik AUTOMATYK.pl
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zrodto: Advantech

Rozwigzania brzegowe
Al nastepnej generagji

Firma Advantech zaprezen-
towata swoje najnowsze
systemy Edge Al z serii AIR,
ktére sg oparte na produk-
tach obliczeniowych AMD.
S3 to systemy nastepnej
generacji, ktére korzystajg
z procesorow AMD Ryzen
oraz EPYC z akceleratorami
Instinct M1210 i kartami graficznymi Radeon PRO. Zapewniajg w ten spo-
s6b wyjatkowa wydajnos¢ obliczeniowa sztucznej inteligencji dla wyma-
gajacych aplikacji brzegowych.

Systemy AIR-410 i AIR-420 firmy Advantech korzystajg z procesorow
AMD Ryzen serii 7000/8000 oraz EPYC 8004, w potgczeniu z rozszerzal-
nymi kartami graficznymi Radeon Pro W7800 i W7900.

W ten sposdb oferuja niezrownane zdolnosci obliczeniowe Al. Systemy
te zaprojektowano z myslg o sztucznej inteligencji w systemach wizyjnych,
analizie w czasie rzeczywistym i obstudze matych i duzych modeli jezyko-
wych (SLM/LLM), aby umozliwiaty firmom wdrazanie aplikacji Al ze zwiek-
szong szybkoscig, wydajnoscig i skalowalnoscig. Zoptymalizowane pod
katem wnioskowania Al i dostrajania rozwigzan na brzegu sieci, oferujg
szybkie przetwarzanie Al z obnizonymi opdZznieniami, czyli to, co powin-
ny gwarantowac rozwigzania nastepnej generacji oparte na sztucznej
inteligenciji.

wiecej: advantech.com

Chmurowe rozwigzanie do monitoringu
i analizy proceséw produkcyjnych

Firma Endress+Hauser wprowadza do swojej oferty Data Portal — elastycz-
ny i bezpieczny system chmurowy do wizualizacji, monitoringu, rozliczania
i szczegbétowego raportowania proceséw produkcyjnych. Oparty na plat-
formie AWS, Data Portal oferuje szybkie wdrozenie, niskie koszty utrzyma-
nia i stata dostepnos¢ z dowolnego miejsca na Swiecie.

Data Portal to jednokierun-
kowy system chmurowy, kto-
rego podstawowe funkcjonal-
nosci obejmujg zdalny nadzér
nad obiektami, wizualizacje
proceséw za pomocg animo-
wanych ekrandéw synoptycz-
nych oraz prezentacje danych
w formie przejrzystych i intu-
icyjnych interfejsdw. System
umozliwia raportowanie i ar-
chiwizacje danych pomiaro-
wych, a takze alarmowanie
i powiadamianie uzytkowni-
kéw o stanach krytycznych za pomocg e-maili lub wiadomosci SMS.

Kluczowe zalety Data Portalu to prostota obstugi oraz niska potrzeba
zaangazowania operatora. Dzieki modelowi rozliczen pre-paid uzytkowni-
cy mogg elastycznie dostosowac zakres korzystania z systemu do biezgcych
potrzeb. To sprawia, Zze rozwigzanie sprawdza sie zaréwno jako podstawo-
wy system raportowy, jak i uzupetnienie dla istniejgcych systeméw stero-
wania i automatyki.

wiecej: endress.com

zrédto: Endress+Hauser

zrodto: Emerson

Emerson ulepsza oprogramowanie

systemu sterowania

Emerson rozszerza swoja platforme DeltaV Automation Platform
o aktualizacje DeltaV w wersji 15 Feature Pack 3 dla rozproszonego
systemu sterowania. Nowe funkcje w Feature Pack 3 pomagaja
uzytkownikom zwiekszy¢ dostepnos¢ sieci urzadzen polowych opar-
tych na sieci Ethernet poprzez
redundancje systemu PROFI-
NET.

Ulepszenia pakietu funkcji
poprawiajg mozliwos¢ Sledze-
nia zmian przez uzytkownikow
i tworzenia raportéw walidacyj-
nych do kontroli wersji zaréwno
wewnetrznie, jak i dla organow
regulacyjnych. Ponadto nowe
ulepszenia symulacji nadal poprawiajg opcje szkoleniowe, aby
tatwiej podnosi¢ kwalifikacje pracownikow.

Najnowsza wersja DeltaV jest kontynuacja ewolucji w kierunku
systemu automatyki definiowanego programowo, integrujgcego
sprawdzone technologie w celu zapewnienia wiekszej elastycznosci
w dostosowywaniu sie do coraz bardziej ztozonego Srodowiska
operacyjnego. Wraz z DeltaV w wersji 15 Feature Pack 3 uzytkow-
nicy uzyskuja dostep do infrastruktury dla oczekiwanego kontrole-
ra 1Q, odpornego na uszkodzenia, modutowego, definiowanego
programowo kontrolera wdrozonego w srodowisku serwerowym,
wydajnego nawet w najbardziej wymagajacych aplikacjach stero-
wania procesami.

wiecej: emerson.com/pl-pl

Najnowsza seria dyskow SSD PCie Gen5

Innodisk wprowadza na rynek
pierwszg serie dyskéw SSD PCle
Genb5, zaprojektowang pod katem
zgodnosci ze specyfikacja OCP
Data Center NVMe SSD v2.0, ktéra
odpowiada na rosngce wymaga-
nia dotyczace szkolenia modeli Al,
analizy duzych zbioréw danych
i srodowisk intensywnie wykorzy-
stujacych dane.

Nowa seria obstuguje wiele formatéw, w tym U.2, a takze EDSFF E1.S,
E3.Sizupetnie nowy E3.L, ktdre sg przeznaczone do zastosowan w centrach
danych, zaspokajajac zréznicowane potrzeby przedsiebiorstw i Srodowisk
centréw danych. Premiera ta otwiera nowy rozdziat dla Innodisk w zakresie
spetniania wymogow odbiorcéw biznesowych.

Dyski SSD Innodisk PCle Gen5 obstugujace najnowszy interfejs PCle
Gen 5 x4 i protokot NVMe 2.0 odpowiadajg na problem ograniczenia pred-
kosci i opdznien tradycyjnych interfejsow pamieci masowej. Dzieki duzej
gestosci magazynowania do 128 TB i pamieci NAND o predkosci odczytu
do 14 GB/s i zapisu do 10 GB/s umozliwiajg one btyskawiczny przesyt
w przypadku aplikacji intensywnie wykorzystujacych dane.

Nowe dyski SSD PCle Gen5, usprawniajac integracje z wiodgcymi w bran-
2y standardami centrow danych, zapewniaja wysoka jakos¢ i zgodnosé
z trendami rynkowymi.

zrodto: Innodisk

wigcej: innodisk.com/en
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Chmura 2025:

sztuczna inteligencja, regulacje
| nowa rzeczywistosc IT

W ciggu ostatnich lat chmura obliczeniowa przestata byc jedynie nowoczesnym rozwiaza-
niem infrastrukturalnym — stata sie strategicznym fundamentem transformacji cyfrowe;.
Rok 2025 przynosi dalsze pogtebianie tego trendu, ale rowniez wiele wyzwan i przemian.
Na pierwszy plan wysuwaja sie sztuczna inteligencja, rosngce wymagania regulacyjne,
wielochmurowos¢ i bezpieczenstwo danych. To wtasnie te obszary zdefiniuja nowa
rzeczywistos¢ cyfrowa. Firmy, ktore nie dostosuja sie do zmieniajacego sie ekosystemu
technologicznego, ryzykuja utrate konkurencyjnosci.

Wojciech Traczyk

becne czasy sa przetlomowe dla branzy IT.

W obliczu rosnacej zlozonosci srodowisk

informatycznych, zaostrzajacych sie regu-

lacji i nieustannego postepu technolo-

gicznego, firmy musza nie tylko nadazac
za trendami, ale takze aktywnie je ksztaltowad, zeby
utrzymac przewage konkurencyjna.

Sztuczna inteligencja oparta na danych -

nowy motor innowacji

Sztuczna inteligencja (AI) przestaje by¢jedynie kolejna
ustuga w chmurze - staje sie jej mézgiem, inteligentnym

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

motorem, ktéry napedza automatyzacje, optymalizacje
i bezpieczenstwo na niespotykana dotad skale. Al odpo-
wiada za przewidywanie zapotrzebowania na zasoby,
automatyczne skalowanie srodowisk i neutralizowanie
zagrozen zanim sie pojawia

Jednym z najsilniejszych bodzcéw wplywajacych
na strategie IT jest obecnie rozw6j generatywnej sztucz-
nej inteligencji (GenAl). Modele jezykowe nowej gene-
racji, takie jak LLM (Large Language Models), moga
radykalnie zwiekszy¢ efektywnos¢ proceséw, automaty-
zowac zlozone zadania i tworzy¢ nowe zrédta wartosci.
Jednak potencjat Al mozna wykorzystac tylko wéwczas,
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gdy firmy dysponuja wysokiej jakosci, odpowiednio przy-
gotowanymi danymi.

Z tego powodu coraz wiecej organizacji inwestuje
w modernizacje swojej infrastruktury danych. W cen-
trum uwagi znajduja sie platformy ujednoliconego
zarzadzania danymi (Data Fabric), zapewniajace
sp6jnosé, bezpieczenstwo i zgodnos¢ danych w catej
organizacji. Wprowadzenie kompleksowych zasad
Data Governance staje sie koniecznoscia, nie tylko
ze wzgledu na jakos$¢ danych, ale takze wymogi etyczne
iprawne.

Regulacje jako nowy wyznacznik

strategii chmurowych

W 2025 r. regulacje stana sie jednym z kluczowych czyn-
nikéw, ktéry bedzie wplywaé na decyzje technologiczne.
Unia Europejska, poprzez takie akty jak RODO, NIS2
czy Akt o Sztucznej Inteligencji (Al Act), narzuca konkret-
ne wymagania dotyczace lokalizacji, przetwarzania
i ochrony danych. To powoduje, ze organizacje musza
dobiera¢ rozwigzania chmurowe nie tylko pod katem ich
wydajnosci i potencjalnych korzysci, ale réwniez zgodno-
$ci z przepisami.

To wiec juz nie tylko kwestia wyboru technologii, ale
strategicznego podejscia do catej platformy chmurowej
i zarzadzania ryzykiem. Dostosowanie infrastruktury
chmurowej do takich norm, jak niemieckie (C5 - Cloud
Computing Compliance Criteria Catalogue) czy europej-
skie (EU Cloud Code of Conduct) nie tylko umozliwia
spelnienie obowigzkéw prawnych, ale tez zapewnia
odpornosé organizacyjng i redukcje ryzyka operacyjne-
go. To szczegdlnie istotne w sektorach silnie regu-
lowanych, takich jak finanse, opieka zdrowotna czy
administracja publiczna.

Wielochmurowosé - przyszlosé infrastruktury IT

Jednym z najwazniejszych trendéw 2025 r. jest dyna-
miczny wzrost popularnosci strategii multicloud, czyli wy-
korzystania ustug wielu dostawcéw chmurowych jedno-
czesnie. Zamiast opiera¢ sie na jednym dostawcy, firmy
korzystaja z kilku chmur jednoczesnie — kazda dla inne-
go typu obcigzen. Taki model pozwala optymalizowac
koszty, poprawia¢ dostepnos¢ ustug i unikaé zaleznosci
od jednego dostawcy.

W odpowiedzi na ten trend, najwieksi gracze rynku —
tacy jak Oracle, Google Cloud, Microsoft Azure czy
AWS - zaczynaja wspiera¢ wspoéldziatanie réznych
srodowisk. Powstaja nowe interfejsy API, platformy
integracyjne i technologie, ktére pozwalajg na bezpiecz-
ne przesylanie danych miedzy centrami danych réznych
dostawcow. W efekcie multicloud staje sie nie tylko
techniczna mozliwoscia, ale realnym standardem nowo-
czesnych architektur IT.

Wedlug analiz Gartnera juz ponad 92% duzych przed-
siebiorstw dziala w $rodowisku multi-cloud, co poz-
wala im:

+ unika¢ uzaleznienia od jednego dostawcy,

« optymalizowac¢ koszty i wydajnos¢,

« zwieksza¢ odpornosé na awarie,

« lepiej spelnia¢ wymogi regulacyjne dotyczace lokali

zacji i przetwarzania danych.

Edge computing - przetwarzanie tam,

gdzie powstaja dane

Rosnaca liczba urzadzen IoT, czujnikéw przemystowych
i autonomicznych systeméw wymaga przetwarzania

danych jak najblizej ich zrédta — np. w fabrykach, pojaz-
dach autonomicznych czy urzadzeniach IoT. Przetwarza-
nie brzegowe (edge computing) umozliwia analize i po-
dejmowanie decyzji bez koniecznosci przesytania danych
do centralnych serweréw w chmurze. Zapewnia to mini-
malne opéznienia, natychmiastowy dostep do informacji
i wyzsza efektywno$¢ operacyjna.

Jest to szczegblnie istotne w przedsiebiorstwach
produkcyjnych, ktére funkcjonuja zgodnie z koncepcja
Przemystu 4.0, ale réwniez w firmach z branzy logistycz-
nej czy energetycznej, gdzie czas reakgji liczony jest
w milisekundach, a niezawodno$¢ systeméw operacyj-
nych decyduje o bezpieczenstwie i wydajnosci. Edge
computing pozwala tez ograniczyé koszty zwigzane
z przesytem danych i zwieksza bezpieczenstwo wrazli-
wych informacj poprzez lokalne szyfrowanie i kontrole
dostepu.

Wigksza dywersyfikacja rynku chmury

Podczas gdy chmury publiczne nadal zyskuja
na znaczeniu, coraz wieksza uwage zwraca sie na wy-
specjalizowane modele, ktére sg oparte m.in. na chmu-
rach prywatnych, dedykowanych i suwerennych.
Odzwierciedla to zmieniajace sie wymogi prawne doty-
czace lokalizacji i bezpieczenstwa danych w regionach
takich jak UE.

W obliczu geopolitycznych napiec i zagrozen cyberne-
tycznych coraz wieksza role odgrywaja tzw. suwerenne
chmury. Jest to model, w ktérym dane i aplikacje prze-
chowywane sa zgodnie z lokalnymi przepisami i pod
wylaczna kontrola krajowych podmiotéw.

Rozwiazania te sg szczegdlnie poszukiwane przez ad-
ministracje publiczng, sektor zdrowia i duze korporacje,
ktére obawiaja sie dostepu do danych np. przez zagra-
niczne stuzby. W Europie rozwijane sa inicjatywy, takie
jak GAIA-X, ktére maja zapewnic niezalezno$¢ i przej-
rzystosé¢ w zakresie przechowywania oraz przetwarza-
nia danych.

Cyberbezpieczenstwo - niezbedny fundament

W obliczu rosnacej liczby atakéw cybernetycznych stra-
tegia oparta na chmurze nie moze funkcjonowac bez
silnego komponentu bezpieczenistwa. Ochrona danych,
zarzadzanie tozsamoscia, wykrywanie anomalii i mecha-
nizmy ciggtego monitorowania to dzi$§ podstawowe wy-
magania wobec kazdego dostawcy chmury.

Firmy inwestuja w zaawansowane systemy SIEM
(Security Information and Event Management), rozwia-
zania typu Zero Trust i automatyzacje odpowiedzi
na incydenty. Wspélczesne bezpieczenstwo w chmurze
wymaga jednak takze kultury organizacyjnej opartej
na $wiadomosci zagrozen, odpowiednim szkoleniu zespo-
16w oraz procedurach reagowania kryzysowego.

Strategia chmurowa przewaga konkurencyjna

Trendy na 2025 r. pokazuja, ze chmura obliczeniowa
nie jest juz wylacznie rozwigzaniem technologicznym -
to strategiczna platforma rozwoju organizacji. Firmy,
ktére odpowiednio wezeénie dostosuja swoje podejscie
do zmian technologicznych i regulacyjnych, beda w sta-
nie nie tylko skutecznie konkurowad, ale tez wyznacza¢
nowe kierunki dla catej branzy.

Dane, sztuczna inteligencja, wielochmurowo$¢, edge
computing i cyberbezpieczernistwo staja sie filarami nowo-
czesnej transformacji cyfrowej. To wlasnie te elementy
zadecyduja o tym, ktére organizacje przetrwaja i rozwing
sie w cyfrowym $wiecie przyszlosci. m
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welektrotechnik
AUTOMATYK”

Praca, kariera, zawo6d

-

Praktyczne zastosowanie
symulacji  modelowania —

rozmowa z dr. inz. Pawtem Fudali z Katedry Konstrukg;ji
Maszyn (Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa)
Politechniki Rzeszowskiej, adiunktem w grupie
pracownikow badawczo-dydaktycznych

Gdy czytamy o modelach ortez lub implantow opracowanych w formie cyfrowej i wykonanych

za pomoca druku 3D, wyobrazamy sobie precyzyjne prace powstajace w oparciu o geometrie

ciata cztowieka. Jak jednak najlepiej zdefiniowac przebieg badari realizowanych na ptaszczyznie
numerycznej oraz eksperymentalnej przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania, z zastosowaniem
metody elementdw skoriczonych™? Tym m.in. zajmuje sie nasz rozmdwca, dzielac sie swoja pasja

ze studentami i pokazujac, ze w dzisiejszym Swiecie automatyka idzie w parze z branza IT,

a Swiat liczb, a takze symulacji komputerowych, wspiera niestrudzenie takie sektory jak medycyna

czy budowa maszyn.

Anna Wasilewska-Stawiak

Co jest potrzebne, by przeprowadzié

badania z zakresu modelowania?

Wszystko zalezy od stopnia skomplikowania badanego
zjawiska albo od zlozonosci danego urzadzenia. W przypad-
kunp. ortez ortopedycznych konieczne bylo - poza realizacja
odpowiednich symulacji — uzycie folii naciskowych, dzieki
ktérym sprawdzalismy warto$¢ naciskéw ortez na cialo czto-
wieka. A wytrzymalo$¢ stworzonych modeli testowalismy
poprzez wprowadzenie réznych przytozonych obcigzen.

Jak wygladaly Twoje poczatki na uczelni, skad

pomysl na rozwijanie sie w takiej specjalizacji?

Troche zadziatal przypadek, bo gdy zdeklarowalem sie
jako osoba chetna do podjecia pracy naukowej, najpierw
dostalem informacje, ze nie jest to zbyt dobrze optacany

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 2/2025

zawéd /émiech/. Ale nigdy nie gonilem za wysokimi zarob-
kami, za kariera na wysokim szczeblu, wiec niezrazony oraz
wciaz bardzo zainteresowany dalszym rozwojem w obsza-
rze robotyki i automatyki, szukaltem dla siebie miejsca
na Politechnice. Zaproponowano mi wspélprace z zespoltem
dzialajacym w dziedzinie inzynierii w medycynie. I tak
trafitem pod naukowa opieke dra hab. Stawomira Mie-
chowicza. Zaczatem dziata¢ na ,terenie biomechaniki”.
Moéj opiekun jest osoba poruszajaca sie na wozku inwalidz-
kim. Wspélnie wiec prowadziliémy badania dotyczace
modelowania ciata cztowieka na potrzeby projektowania
inzynierskiego.

W naszej pracy przedstawiliSmy sposéb modelowania
ludzkiego ciata w celu wykonania symulacji MES rozkladu
naciskéw na elementy siedziska. Stworzyliémy model CAD

*Cytuje za: https://ludzie.nauka.gov.pl/in/profiles/AK87famNiCP/projects/336819

zrédto: Canva & DALL-E
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z uwzglednieniem wewnetrznych
cech anatomicznych (tj. kosci).
Zbieralem w ten sposéb swoj mate-
rial do pracy doktorskiej. Zaczelis-
my tez zglasza¢ nasze wynalazki
do Urzedu Patentowego.

0 jakich wynalazkach mowa?

Jednym ze zgloszonych wynalaz-
kéw jest np. urzadzenie do biopsji
kosci z wymiennymi koncéwkami.
Opatentowaliémy réwniez zawie-
szenie do woézkow inwalidzkich
z ulepszong amortyzacjg, testowa-
na podczas jazdy po réznych na-
wierzchniach. Pracowalismy takze
nad wozkiem sterowanym ustami dla 0séb z porazaniem
czterokonczynowym i nad kotem do wézka wyposazonym
w redukcje drgan. Bez watpienia rozwiazaniem, wcigz
cieszacym sie duzym zainteresowaniem rynku, jest rampa
wysuwana z podloza. Urzadzenie to umozliwia wjazd
wozkéw inwalidzkich do miejsc trudno dostepnych, przy
ktérych — z réznych powodéw logistyczno-urbanistycz-
nych - nie mozna zbudowal tradycyjnego podjazdu.
Pomyst na rampe kupila jedna z duzych firm i produkt tra-
fit na rynek sprzedazy.

Do Biura Patentéw zglosiliémy tez krzeslo — co$ w rodzaju
klekosiadu potaczonego z wozkiem inwalidzkim. Makiete
urzadzenia stworzonag w 3D prezentowalismy podczas
targéw w Genewie i w Brukseli — oprécz modelu wézka
mieliémy réwniez prezentacje dotyczaca naszych wyliczen
i zastosowanych innowacji. Przy stoisku zatrzymywalo sie
woéwczas wiele oséb zainteresowanych tematem — wystaw-
c6w 1 uczestnikéw targéw, co upewnito mnie, ze po pierw-
sze: na podstawie przemyslanego modelu mozna w petni
pokaza¢ efekty dlugotrwalych badan oraz wyliczen
i po drugie: ze jezyk angielski to podstawa w komunikacji
na tego rodzaju imprezach /usmiech/.

Czytam zagraniczne publikacje, analizuje materialy
anglojezyczne, ale jesli chce sie by¢ osoba aktywna w §rodo-
wisku akademickim, to poza zdobywaniem aktualnej wie-
dzy technicznej, nalezy tez uzywac angielskiego na co dzien,
operujac branzowym stownictwem. W pisaniuiw tlumacze-
niu fachowych tekstéw pomaga nam czesto Al, ale juz
zeby nawigzaé bezposrednie kontakty zagraniczne, trzeba
umie¢ rozmawiaé, argumentowac, opisywac... I do tego
zachecam swoich studentéw.

Jakimi jeszcze cechami powinien kierowa¢ sie
ktos, kto widzi swoja przyszlosé w swiecie
modeli i symulacji?

Nie mozna odpuszczal. Trzeba zawziecie drazy¢ dany
temat, nie uznawac, ze jest jedna wlasciwa interpretacja
otrzymanych wynikéw. I warto tez siaé¢ do pisania swoich
artykuléw - tu akurat mam troche zalegtosci /smiech/, wiec
niebawem biore sie za tworzenie specjalistycznych teks-
téw, opartych o moje doswiadczenie z symulacjami.

Czym zatem s3 te oslawione symulagje,

jakie maja praktyczne zastosowanie?

Pracujac na Politechnice Rzeszowskiej, mam kontakt
z réznymi zespotami naukowymi. Wzajemnie zaprasza-
my sie do wspélpracy, a do mnie trafiajg prosby o pomoc
w dostarczeniu obliczenn pozyskanych za pomoca MES,
tj. za pomoca metody elementéw skoriczonych.

Ta metoda jest implementowana w réznego rodzaju pro-
gramach, a $cislej: u réznych producentéw oprogramowa-
nia. System MES umozliwia przeprowadzenie symulacji

A Targi w Brukseli, 2014 r. & Targi w Genewie, 2015r

wytrzymalosciowej, przepty-
wéw itp. Inne zespoly korzysta-
ja z tych wynikow.

Dzieki temu, ze pracujemy
na zaawansowanym technicz-
nie sprzecie, otrzymujemy da-
ne w doé¢ krétkim czasie,
ale to nie koniec ,naukowej
aktywnosci”. Trzeba wiedzie,
jak przygotowa¢ modele obli-
czeniowe i co najwazniejsze —
gruntownie sprawdzi¢ koricowe
wyliczenia. Bo przy symula-
cjach istnieje ryzyko pomytki
imoznauzyska¢ wyniki fizycz-
nie pozbawione sensu. Wazna
jest znajomos¢ modelowanego zagadnienia fizycznego, jak
réwniez $wiadomo$¢ zasad, jakimi rzadza sie symulacje
numeryczne wykorzystujace metode MES. Nalezy trzymac
reke na pulsie i nie da¢ si¢ zwie$¢ pierwszym otrzymanym
wynikom, tylko dokladnie je weryfikowac.

Co do praktycznych zastosowan symulacji: sprawdzaja sie
one np. jako zamiennik crash testéw w motoryzacji —
redukuja koszty tworzenia prototypéw do badan, bo pierw-
sze testy przeprowadzamy w Srodowisku wirtualnym.
Symulacje wspieraja tez branze medyczna, lotnicza, bu-
dowlana. Mozna nimi sprawdzi¢ maksymalne obcigzenie
konstrukeji dachu albo odwrotnie — zredukowaé mase
wlasng np. betonomieszarki samochodowej tak, by sam
pojazd byl 1zejszy niz przy standardowych konstrukcjach,
a jego pojemno$¢ transportowa — bardzo duza. Wiele firm
szuka takiej redukcji kosztéw, proponowane przez nas
rozwiazania nie sa jednak oczywiste — , ksigzkowe”, wyma-
gaja za to dlugich godzin wyliczen oraz analiz.

et INFO

Czym jest MES (Metoda Elementéw Skofiiczonych)?

To numeryczna metoda rozwigzywania rownan réznicz-
kowych czgstkowych (PDE), wykorzystywana do symula-
cji zjawisk fizycznych i inzynieryjnych. Polega na podziale
obszaru problemu na mniejsze elementy, a nastepnie
na rozwigzywaniu rownan w tych elementach i tgczeniu
ich wynikow.

zrédto: Archiwum prywatne

A nad jakim projektem obecnie pracujesz?

Aktualnie wspélpracuje z zespotem, ktéry jest na etapie
sktadania projektu do Narodowego Centrum Nauki. Projekt
ma dotyczy¢ rekonstrukeji geometrii oczodotu ludzkiego.
Przy tego rodzaju zadaniach wspélpracuje scisle z leka-
rzami specjalizujacymi sie w dziedzinie ortopedii czy neu-
rologii. Wazna jest komunikacja i znalezienie wspélnej ptasz-
czyzny dzialan, czyli po prostu ustalenie, czemu ma stuzy¢
praca na liczbach, o jakie wyniki zabiegamy. Mam juz
doswiadczenie z pracy nad sprawdzeniem wytrzymatosci
implantu stawu kolanowego - razem z kolega z uczelni
spedziliémy mnéstwo czasu pochyleni nad tzw. problemem
numerycznym, nad sprawdzeniem i poréwnaniem réznych
wariantéw naszych badan.

Z pewnoscig symulacje stanowig ogromne wsparcie
w dziedzinie projektowania, gwarantuja oszczednos¢ dla
przedsiebiorstw, ktére korzystaja z technologii MES. Potrze-
ba w Polsce specjalistéw z tego zakresu — badaczy, ktérzy
w pelni zrozumiejg istote dziatania systeméw do przepro-
wadzania symulacji i znajda dla nich kolejne obszary
aktywnosci. Czego zycze zaréwno naukowcom, konstru-
ktorom, jak i firmom prywatnym. m
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blizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

Miedzynarodowe

Targi Poznariskie 3-6.06.2025

ITM Industry Europe

automatica Messe Minchen 24-27.06.2025

Miedzynarodowy Salon Przemystu

Obronnego MSPO Targi Kielce 2-5.09.2025

Miedzynarodowe Energetyczne

Targi Bielskie ENERGETAB ARND B Ete-EEE

16-18.09.2025

Vogel Communications

SchraubTec Katowice 16.09.2025

2rodto: Designed by aleksandarlittlewolf / Freepik

Tematyka kolejnego numeru:

¢ Raport: Energia dla przemystu

¢ Rynek: Automatyka w branzy kolejowej
e Oscyloskopy, analizatory, multimetry

¢ Systemy zasilania awaryjnego
e Silniki elektryczne
¢ Roboty przemystowe i ustugowe

Polecamy

W kolejnym numerze czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK
gléwnym tematem bedzie energia elektryczna w przedsiebiorstwie
przemystowym. Przyjrzymy sie najnowszym wyzwaniom zwigzanym
z rosnacym zapotrzebowaniem na energie, jej jakoscia, optymalizacja
zuzycia, magazynowaniemiintegracja odnawialnych zrédetl. Pokazemy
réwniez, jak nowoczesna automatyka i systemy monitoringu wspieraja

Miedzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO

Evertiqg Expo Warszawa

Group

Miedzynarodowe Targi

Gdaniskie 23-26.09.2025

Evertig Expo 23.10.2025

szynowego.

obecnie efektywne zarzadzanie energia w zaktadach produkcyjnych.
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