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Automatyzacja proceséw i 1 . - Rl ~
produkcyjnych to wielowymiarowa 20

transformacja, ktéra wykracza poza proste

zastepowanie pracy ludzkiej przez maszyny.

W Raport: Elementy nowoczesne;j
automatyzacji — od inteligentnego
czujnika po rozwigzania Al %




Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertéw, innowacji
i kontaktow biznesowych

>

SCHRAUBTEC

PO PROSTU DOBRE POLACZENIA

AN

KATOWICE
Polska

\
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W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna poznac¢ ekspertéw w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi Srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupo6w i zarzgdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowaé 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 wejsciowke
Tel. +48 608600110 www.schraubtec.com/pl/katowice

Organizator Ambasador marki Partner medialny
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But Mighty.
Czekam na Panstwa pytania,
uwagi i sugestie pod adresem:

wojciech.traczyk@ravenmedia.pl Najmniejsze na swiecie kgtowe ztqcze M16 -
kompaktowe w rozmiarze, imponujgce mocq.

Cyfryzacja: postep widoczny,
dystans wcigz bolesny // Tylko 22 mm wysokosc - idealne fam,

qdzie liczy sig kazdy milimetr
W najnowszym raporcie Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci ,Wybrane technologie

cyfrowe i stopien ich wykorzystania w przedsiebiorstwach w latach 2019-2025” znajduje
sie szczegblowa analiza stanu cyfryzacji polskich firm w badanym okresie. Przyznam // Kompu’rybilne 7e wszysfkimi wktadami
szczerze — czytatem go z mieszanymi uczuciami. Troche optymizmu, troche frustracji

i sporo refleksji nad tym, co to wszystko oznacza dla branzy, ktéra sledzimy na tamach
naszego czasopisma.

Zacznijmy od dobrej wiadomosci. Po latach trwania w konicowej czesci rankingu DESI — . ‘s T T
europejskiego wskaznika cyfrowej gospodarki — Polska zaczyna wyrazniej pia¢ sie w gore. / / WIQI(SZ(] gestosc mocy - wige| mozliwos
W kilku obszarach, jak cyberbezpieczenstwo czy tacznos¢, osiagamy juz wyniki powyzej w Twoiei (]p||k(](|| SilﬂikOWGi
unijnej sredniej. To naprawde co$, co jest warte odnotowania. Jeszcze kilka lat temu taka
informacja brzmialaby jak zart.

Teraz jednak ta mniej optymistyczna czesé. Sztuczna inteligencja — temat, ktéry zdomi-
nowal branzowe rozmowy na wiekszosci targéw i konferencji ostatnich 2-3 lat — pozostaje
w polskich firmach w duzej mierze sfera aspiracji, a nie codziennej praktyki. W 2024 r.
zaledwie niespelna 4% matych przedsiebiorstw korzystato z rozwigzan Al. Wsréd duzych
firm ten odsetek siega juz niemal 33% - i tu wida¢ realny postep, bo jeszcze trzy lata
wczesniej bylo to zaledwie 17%. Jednak gdy poré6wnamy sie do unijnej sredniej, okazuje sie,
ze réznica nie maleje, lecz ro$nie — w ubiegltym roku dystans wynosil juz ponad 7,5 punktu
procentowego. Gonimy, ale europejska stawka ucieka szybciej.

Co ciekawe, firmy same wskazuja przyczyne: brak ludzi z odpowiednimi kompetencjami
ibrak wiedzy o tym, jak w ogéle zabra¢ sie do wdrozenia. Nie budzet — cho¢ ten oczywiscie
tez ma znaczenie — lecz luka kompetencyjna. To wazna diagnoza, bo sugeruje, ze samo
dofinansowanie inwestycji nie wystarczy.

I tu przechodzimy do tematu przewodniego obecnego numeru — automatyzacji proceséw
produkcyjnych. Bo wlasnie ona jest tym obszarem, w ktérym cyfryzacja, sztuczna inteli-
gencja i przemystowa codziennos¢ spotykaja sie najintensywniej. Automatyzacja to juz nie
tylko kwestia wydajnosci — to coraz czesciej warunek przetrwania w srodowisku rosnacych
kosztéw pracy, niedoboru kadr i presji na skracanie taricuchéw dostaw. Firmy, ktére dzis
inwestuja w zrobotyzowane stanowiska, inteligentne czujniki czy systemy wizyjne, buduja
swoja odpornos¢ na to, co przyniesie najblizsza przysztos¢ w branzy przemystowe;j.

Raport PARP pokazuje, ze transformacja cyfrowa to maraton, a nie sprint. A w marato-
nie liczy sie nie tylko tempo - liczy sie tez to, zeby w ogéle ukornczy¢ wyscig.

stykowymi M16

Przekonai sig, jak wiele mocy
] miesci sig w tak niewielkiej przestrzeni.
/ (M“/ A Odkryj ten produkt juz teraz i

popro$ o indywidualng konsultacje.

Wojciech Traczyk

éapl:a;ztaarl?&/ﬂ Dotacz do nas!
o ko !

f facebook.com/ElektrotechnikAutomatyk

8 elektrotechnik@elektrotechnikAUTOMATYK.pl @ ciekrotechnikAUTOMATYK pi
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Czystosc¢ wodoru pod kontrolg

Wodér paliwem przyszlosci — stwierdzenie to styszymy od ponad
dekady. Jednak wodér wodorowi nieréwny. Réznica miedzy
wodorem jako gazem technicznym a paliwem stosowanym
w motoryzacji to réznica miedzy gazem, ktéry moze niszczy¢
ogniwo paliwowe, a gazem, ktéry pozwala napedza¢ pojazd przez
dwiescie tysiecy kilometréw. Wszystko zaczyna sie od czystosci
wodoru. S. 20

Rynek & Branza
Niedobor pamieci zagrozeniem nie tylko
dla rynku Al

7 Wydarzenia i zapowiedzi

10 Temat z oktadki:
Automatyzacja przemystu - raport

14 Nie tylko obowiazek. Audyt jako test
dojrzatosci firm w zarzadzaniu energia

16 Jak certyfikaty CE i B przektadaja sie
na bezpieczenstwo w instalacjach niskiego
napiecia?

Kontrola & Regulacja

18 GiantEye - nowy wymiar tomografii
przemystowej

19 Ciekawostki i produkty

20 Czystos¢ wodoru pod kontrola: normy
i metody pomiarowe

22 Mate, niedrogie i bezkonkurencyjne -
sondy radarowe do pomiaru poziomu

24 Rola monitoringu uktadéw hydraulicznych
w nowoczesnych systemach automatyki
przemystowej

Ruch & Napedy

26 Rekordowy EV 0 mocy 1000 KM

27 Ciekawostki i produkty

28 Silniki elektryczne do eksploatacji w strefach
zagrozonych wybuchem

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

srédto: Adobe Stock — Grispb

Laczenie & Zasilanie

30 Nowatorski system wykorzystujacy energie fal
do odsalania wody

31 Ciekawostki i produkty

32 Sieciowy kregostup wspétczesnej automatyki

34 Kable silikonowe - serce elektryki
nowoczesnych saun

36 Szesé nowosci z kategorii Laczenie i Zasilanie

Automatyzacja & Robotyzacja

38 Beda projektowac budynki przystosowane
do robotyki

39 Ciekawostki i produkty

40 Bezpieczne eksploatacja AGV i AMR

42 Automatyzacja moze by¢ ekonomiczna

Oprogramowanie & Inzynieria
44 Rewolucyjna, dwustronna reka robota

45 Ciekawostki i produkty
46 Cyfrowe odzwierciedlenia obiektow, ludzi i miast

Zawod, kariera, praca
48 Zatrudnie specjaliste... 3 branze, ktére buduja
przemyst przysztosci

State dzialy
3 0d redakcji
50 Stopka redakcyjna, zapowiedzi, wydarzenia
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Co Sprawia, ze AGV i AMR “That’s one small step for a man, *

sg bezpieczne w eksploatagji e one giant leap for mankind.”

Samojezdne pojazdy to jednak nie tylko szansa
na oszczednosé i wzrost wydajnosci, ale takze
realne zrédlo zagrozenia. Co sprawia, ze po-
jazdy AGV i AMR sa bezpieczne dla ludzi,
infrastruktury i samego procesu produkcyj-
nego? S. 40

zrédto: Adobe Stock — oselote

Cyfrowe odzwierciedlenia obiektow,
ludzi i catych miast

Koncepcja cyfrowych blizniakéw od kilku lat
nieustannie zyskuje na znaczeniu. Trudno sie
temu dziwi¢ — wymierne korzysci, jakie przy-
nosi wdrozenie tej technologii, sprawiaja,
ze producenci z wielu branz chetnie po nig
siegaja. S. 46

zrédto: Adobe Stock — Sawyer0
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Rynek & Branza

Niedobor pamieci
zagrozeniem nie tylko

dla rynku Al

Niedobér pamieci pétprzewodnikowych moze wplynaé na tempo
rozwoju sztucznej inteligencji i wielu branz, w tym np. moto-
ryzadji i elektroniki uzytkowej. Eksperci wskazuja na rosnace
ryzyko dla wynikéw firm i stabilnosci taricuchéw dostaw.
Rosnacy popyt na rozwigzania Al i systemy wysokowydajne
zwieksza zapotrzebowanie na pamieci DRAM i HBM. Jedno-
czeénie ograniczenia produkcyjne powoduja presje na ceny kom-
ponentéw oraz wydluzenie czasu realizacji zamoéwien. Zdaniem

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

przedstawicieli branzy, zjawisko to moze przelozy¢ sie na spadek
marz i opéznienia w dostawach sprzetu.

Eksperci podkreslaja, ze zwiekszenie mocy produkcyjnych
pétprzewodnikéw wymaga czasu i znaczacych naktadéw inwesty-
cyjnych. W efekcie rynek moze pozosta¢ wrazliwy na niedobory
jeszcze przez kolejne lata.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl



Rynek & Branza

Pierwszy kongres
»~European Defence Supply”

Wraz z dynamiczny-
mi zmianami w eu-
ropejskim $rodowi-
sku bezpieczenstwa
gwattownie rosnie
zapotrzebowanie,
budzety obronne
i wymagania doty-
czace suwerennosci technologicznej. Niemieckie i europejskie przed-
siebiorstwa przemystowe dostrzegajg liczne mozliwosci wniesienia
swoich kompetencji na poziomie ogdlnoeuropejskim. Kongres Euro-
pean Defence Supply, ktéry odbedzie sie w dniach 28—-29 kwietnia 2026 .
w Monachium, jest neutralng platforma, ktdra umozliwia cywilnym
dostawcom technologii wejscie do przemystu obronnego. Organizato-
rem wydarzenia jest marka medialna ,Aerospace & Defence” nalezaca
do Vogel Communications Group (VCG).

W programie Kongresu sg m.in. praktyczne wystgpienia przedstawi-
cieli NATO i Bundeswehry oraz firm przemystowych, konsultantéw ds.
obronnosci i ekspertdw z sektora obronnego oraz taricucha dostaw.
Warsztaty, matchmaking i wymiana ekspercka umozliwig dostep
do decydentdéw, producentéw OEM oraz istotnych programoéw finan-
sowania UE, takich jak EDF, EUDIS i DIANA.

Wyzwania geopolityczne i rosngce wydatki obronne w Europie wy-
magaja coraz silniejszej, zintegrowanej i odpornej bazy przemystowe;j.
Jednoczesnie rosnie zainteresowanie cywilnych firm technologicznych
pozycjonowaniem sie jako innowacyjni partnerzy w taricuchach dostaw
dla sektora obronnego i zastosowan dual-use. European Defence
Supply faczy w jednym miejscu przedsiebiorstwa przemystowe, inno-
watordw technologicznych oraz zamawiajacych z organizacji panstwo-
wych i ponadnarodowych.

— Obejmujemy caty taricuch wartosci przemystu kosmicznego i obron-
nego — od inzynierii i produkcji, przez awionike i elektronike, po opro-
gramowanie i cyfryzacje. Kolejne kluczowe obszary tematyczne
to systemy obronne i bezpieczeristwa oraz aktualne trendy rynkowe
i branzowe, ktére majq decydujgce znaczenie dla przysztosci tej gatezi
przemystu —wyjasnia Maria Beyer-Fistrich, redaktor naczelna platfor-
my Aerospace & Defence.

Kongres skierowany jest do prezeséw, dyrektorow ds. technologii
i decydentow z przedsiebiorstw przemystowych, ktérzy chcg otworzy¢
nowe mozliwosci rynkowe w sektorze obronnym. Obejmuje to réwniez
Srednie przedsiebiorstwa z branz, takich jak budowa maszyn, elektro-
nika, oprogramowanie, robotyka, produkcja addytywna i inzynieria
materiatowa, a takze innowacyjne start-upy i scale-upy koncentrujgce
sie na sensorach, sztucznej inteligencji, internecie rzeczy czy techno-
logiach podwdjnego zastosowania.

\" G
URQPEAN DEFENCEf
S U PP LY. S

il 2026 | Munich, Germany

zrédto: Vogel Communications Group

wiecej: european-defence-supply.com

75 lat konsekwenc;ji

i technicznej rzetelnosci

W historii polskiego przemystu
elektrotechnicznego sg marki,
ktérych rozpoznawalnos¢ budo-
wana byfa latami — poprzez §§
jako$¢, powtarzalnos$¢ i zaufanie ==

uzytkownikéw. Do tego grona nalezy POKOJ Spétdzielnia Elektrotech-
niczna, ktéra w tym roku obchodzi jubileusz 75-lecia dziatalnosci.

Spoétdzielnia zostata zatozona w 1951 r. w okresie intensywnej
odbudowy krajowego przemystu. Poczatkowo petnita role zaple-
cza produkcyjnego, jednak od lat 70. XX wieku konsekwentnie
rozwija wtasne portfolio wyrobdéw elektrotechnicznych. To wtasnie
wtedy rozpoczeto produkcje ztaczek jedno- i wielotorowych,
ktore z czasem staty sie znakiem rozpoznawczym firmy. Opraco-
wany w firmie symbol handlowy ZUG na trwate wpisat sie w bran-
zowy jezyk jako synonim solidnych potaczen elektrycznych.

Trzonem oferty Spétdzielni od lat pozostaja ztaczki jednotorowe.
Klasyczne konstrukcje, takie jak ZUG-G i ZG-G, ustepuja dzis miej-
sca nowoczesnej linii ZUG, odpowiadajacej aktualnym wymaga-
niom technicznym i montazowym.

Réwnie istotne miejsce w ofercie zajmuja odgatezniki OBL, prze-
znaczone do pracy z przewodami o duzych przekrojach. W seg-
mencie potgczen srubowych Spotdzielnia oferuje takze izolowane
listwy przytgczeniowe LPI i ztgczki wielotorowe PLZ i TLZ.

Istotnym filarem dziatalnosci POKOJU sg réwniez elementy ste-
rowania i sygnalizacji. Przyciski, lampki i kompletne kasety
sterownicze projektowane sg z myslg o pracy w wymagajacych
warunkach przemystowych. Cato$¢ uzupetniajg obudowy o wyso-
kim stopniu szczelnosci, przeznaczone do zastosowan wewnetrz-
nych i zewnetrznych. W ofercie nie mogto zabrakngé¢ takze
tacznikéw krancowych, w tym wersji bezpieczenstwa i specjalnych
rozwigzan do nietypowych aplikacji.

Na osobng uwage zastugujg odbieraki pragdu do suwnic — pro-
dukt obecny w ofercie POKOJU od dekad. Zaréwno wersje spre-
zynujace, jak i boczne, przystosowane sg do pracy przy wysokich
pradach znamionowych i w trudnych warunkach eksploatacyjnych,
co czyni je rozwigzaniem sprawdzonym w halach produkcyjnych
i magazynowych.

Dzi$, po 75 latach dziatalnoéci, POKOJ Spétdzielnia Elektrotech-
niczna pozostaje producentem, ktéry tgczy doswiadczenie z kon-
sekwentnym rozwojem. Wtasne zaplecze konstrukcyjne, produkcja
w kraju i skupienie na realnych potrzebach uzytkownikéw spra-
wiajg, ze marka nadal zajmuje mocng pozycje w segmencie osprzetu
elektrycznego niskiego napiecia. Jubileusz jest nie tylko okazjg
do podsumowan, ale takze potwierdzeniem, ze solidnos¢ i inzy-
nierska uczciwos¢ pozostajg wartosciami ponadczasowymi.

L]
a0 2rGdto: SE Pokéj

wiecej: www.pokoj.com.pl

Wazna zmiana w Grupie HELUKABEL

Grupa HELUKABEL® podjeta kolejny, strategiczny krok w swoim rozwo-
ju, zmieniajac marke HELUKABEL na HELU. To efekt szerokiej transfor-
macji firmy, ktéra z producenta kabli przeksztafcita sie w globalnego
dostawce kompleksowych systemow i rozwigzan w zakresie technologii.

Nowa nazwa to jednak znacznie wiecej niz tylko odswiezone logo.
Wraz z rebrandingiem wprowadzono miedzynarodowe hasto
,Always stay electrified”, ktére podkresla nowoczesny, a zarazem
globalny charakter marki oraz jej dynamiczne podejscie do rozwoju.

Ujednolicenie catej gamy produktéw pod marka HELU to réwno-
czednie krok w strone wiekszej przejrzystosci i prostoty, z wyrazng
korzyscig dla klientéw. Zmiana ta odzwierciedla réwniez spéjnosc
kompetencji i wspdlng wizje catej Grupy HELU, wzmacniajac jej po-
zycje jako miedzynarodowego partnera w obszarze zaawansowanych
rozwigzan technologicznych.

wiecej: helukabel.pl
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Rynek & Branza
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Przed nami 5. edycja

@t A[PATRONAT
Robo Challenge

Tegoroczna edycja wy-
darzenia Robo Challenge
odbedzie sie w dniach
22-23 kwietnia br. w sie-
dzibie firmy FANUC Pol-
ska — Partnera Strate-
gicznego wydarzenia.
To juz pigty rok, kiedy
dostawcy i integratorzy
rozwigzan, wyzsze uczel- |
nie techniczne oraz firmy h
produkcyjne z wielu branz
przemystowych wspdlnie budujg przestrzert do wymiany doswiad-
czen w obszarze robotyzacji.

W tym roku Robo Challenge ponownie odbedzie sie w nowo
oddanej, wroctawskiej siedzibie firmy FANUC, czyli jednym z najno-
woczesniejszych centrow technologiczno-szkoleniowych w Europie,
zapewniajac jednoczesnie wsparcie techniczne oraz mentoringowe.

Do udziatu w wydarzeniu zapraszane s wszystkie osoby zawo-
dowo zwigzane z branzg przemystowg oraz firmy produkcyjne
zainteresowane rozwojem kompetencji w zakresie automatyzacji
i robotyzacji.

Nowa formuta wydarzenia to oprécz zawodoéw: konferencja tema-
tyczna, praktyczne szkolenia, premiery i prezentacje technologii,
B2B i networking w gronie firm poszukujgcych drogi do nowoczesnej
produkcji.

zrédto: Robo Challenge

wiecej: robochallenge.pl

Advantech i SecEdge z globalng umowa
dystrybucyjna

Firmy Advantech i Sec-
Edge ogtosity podpisa-
nie globalnego partner-
stwa dystrybucyjnego
i technologicznego. Cel
wspotpracy zaktada in-
tegracje oprogramowa-
nia uktadowego TPM
(fTPM) firmy SecEdge z platformami brzegowymi Al firmy Advantech.

Poniewaz obcigzenia Al coraz czesciej migrujg z chmury do brze-
gu sieci, tozsamos¢ urzadzen, integralno$¢ oprogramowania
uktadowego i ochrona cyklu zycia stajg sie kluczowe. Dzieki wita-
czeniu oprogramowania uktadowego SecEdge TPM bezposrednio
do platform brzegowych Al firmy Advantech urzadzenia zyskuja
sprzetowy rdzen zaufania bez koniecznosci stosowania oddzielne-
go uktadu zabezpieczajacego, zwiekszajac niezawodnosé, skalowal-
nosc¢ i efektywnosé kosztowag w przypadku globalnych wdrozen
na duzg skale.

Integracja ta umozliwi platformom brzegowym Al firmy Advan-
tech bezpieczne uwierzytelnianie urzgdzen, szyfrowanie wrazliwych
danych wnioskowania oraz weryfikacje integralnosci oprogramo-
wania uktadowego podczas uruchamiania i w czasie pracy, zapew-
niajgc klientom ciggtg pewnos¢ autentycznosci systemu i ochrony
danych.

zrédto: Advantech

wiecej: advantech.com
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ABB i NVIDIA tacza sity

2rédto: ABB Robotics

ABB Robotics nawigzuje wspotprace z firmg NVIDIA w celu wdra-
zania na szeroka skale rozwigzan z zakresu fizycznej sztucznej
inteligencji, zwtaszcza rozwigzan Al w rzeczywistych zastosowaniach
robotyki.

Od dawna istniejgca rozbieznos¢ miedzy doktadnoscig symulacji
a rzeczywistym srodowiskiem pracy, znana jako ,luka miedzy sy-
mulacjg a rzeczywistosciag”, ograniczata mozliwosci producentéow
w zakresie projektowania i opracowywania zaawansowanych pro-
cesow produkcyjnych w Swiecie wirtualnym.

Integracja biblioteki NVIDIA Omniverse z platforma RobotStudio
ma zapewni¢ bezprecedensowe mozliwosci symulacji robotyki
i generowania danych syntetycznych, ktére pozwolg inteligent-
nym robotom wypetni¢ te luke z doktadnoscia do 99%. Pozwoli
to uzyskaé niemal idealng zgodnos¢ miedzy symulacja a rzeczywi-
stg wydajnoscig. W pofaczeniu z technologig Absolute Accuracy
firmy ABB Robotics, ktéra zmniejsza btedy pozycjonowania
z 8-15 mm do okoto 0,5 mm, ABB zapewnia niezréwnang precyzje
zarowno w srodowisku wirtualnym, jak i fizycznym, dzieki czemu
nadaje sie do zastosowan przemystowych wymagajacych wysokiej
precyzji.

wiecej: abb.com

Fabryka Schneider Electric z Wuhan
wyrozniona

Fabryka firmy Schneider
Electric w Wuhan zostata
wyrdzniona przez Swiatowe
Forum Ekonomiczne tytu-
tem Global Lighthouse for
Talent. To jeden z zaledwie
trzech zaktadéw na sSwiecie,
ktore otrzymaty to prestizo-
we wyroznienie.

Global Lighthouse Network to inicjatywa Swiatowego Forum
Ekonomicznego, ktdra identyfikuje i nagradza najbardziej zaawan-
sowane operacyjnie zaktady oraz taficuchy wartosci, osiggajace
wyjatkowe wyniki w zakresie produktywnosci, odpornosci taricu-
chow dostaw, orientacji na klienta, zrownowazonego rozwoju czy
zarzadzania zasobami ludzkimi.

Nowo wprowadzona kategoria ,Talent” wyrdznia zaktady ope-
racyjne, ktére w sposob transformacyjny wptywajg na warunki
pracy i swoich pracownikéw dzieki zaawansowanym rozwigzaniom
w obszarach planowania pracy i bezpieczenstwa, strategicznego
zarzadzania kadra, pozyskiwania i onboardingu pracownikdw, roz-
woju kompetencji oraz efektywnosci organizacyjnej.

Fabryka w Wuhan zostata doceniona za wdrozenie skoncentro-
wanego na ludziach i odpowiadajacego wyzwaniom przysztosci
modelu rozwoju pracownikow.

zrédto: Schneider Electric

wiecej: se.com/pl/pl/
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Elementy nowoczesne]
automatyzacji —

od inteligentnego czujnika
po rozwigzania Al

2rédto: Designed by Fre

Wspotczesna hala produkcyjna przestata by¢ jedynie zbiorem mechanicznych
maszyn i urzadzen, ktore wykonujg z gory zaplanowane i powtarzalne cykle.
Obecnie definicja automatyzacji coraz bardziej ewoluuje w strone cyfrowego
ekosystemu, w ktorym granica miedzy swiatem operacyjnym (OT) a informa-
tycznym (IT) niemal catkowicie sie zatarta. Dla inzynierow i kadry zarzadzajace;
najwazniejszym wyzwaniem przestaje byc juz samo ,uruchomienie linii”,

ale taka jej parametryzacja, ktdra przyniesie dodatkowe korzysci. Pozwoli

na petna transparentnos¢ danych, adaptacyjnosc procesow i maksymalng
efektywnosc energetyczna.

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma

o Wojciech Traczyk

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026
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utomatyzacja proceséw produkcyjnych to obec-

nie wielowymiarowa transformacja, ktéra

wykracza poza proste zastepowanie pracy ludz-

kiej przez maszyny. Jej istota jest integracja

zaawansowanych systemoéw sterowania, inteli-
gentnej sensoryki oraz algorytmoéw analitycznych w jeden
spéjny organizm zdolny do samodiagnostyki i btyskawicznej
adaptacji do zmiennych warunkéw rynkowych. W czasach
rosnacych kosztéw energii i niedoboru kadr skalowalna
automatyzacja staje sie nie tylko wyznacznikiem nowocze-
snodci, ale przede wszystkim krytycznym warunkiem
zachowania ciaglosci produkgji i konkurencyjnosci na glo-
balnym rynku.

Fundament automatyzacji - inteligentna

sensoryka i rewolucja 10-Link

Nie ma automatyzacji bez danych, a dane zaczynaja sie
od czujnika. W calym przemysle, réwniez w naszym
krajowym wydaniu, obserwujemy obecnie masowe
odchodzenie od prostych czujnikéw na rzecz rozwia-
zan klasy Smart Sensors. Czujniki te, zdolne do groma-
dzenia i przetwarzania danych w czasie rzeczywistym,
staja sie nieodlgcznym elementem zastosowan w wielu
branzach.

Wedlug danych firmy analitycznej Market Research
Future warto$¢ rynku inteligentnych czujnikéw w 2024 r.
oszacowano na blisko 53,3 mld USD. Prognozuje sie,
ze do 2035 r. rynek ten wzrosnie do 164,1 mld USD, wyka-
zujac $redni roczny wzrost (CAGR) na poziomie 10,9%
w okresie prognozy.

Rosnacemu popytowi na inteligentne czujniki sprzyja
wiele réznych czynnikéw, m.in. coraz wiekszy nacisk
na efektywno$¢ energetyczng i zréwnowazony rozwoéj —
inteligentne czujniki ulatwiaja bowiem lepsze zarzadzanie
zasobami i zwiekszaja wydajno$¢ operacyjng. Ponadto
integracja sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
z technologia czujnikéw zwieksza ich mozliwosci, umozli-
wiajac bardziej zaawansowang analize danych i procesy
decyzyjne.

Na rynku tym obserwuje sie gwaltowny wzrost innowacji,
a producenci czujnikéw koncentruja sie na opracowywaniu
bardziej kompaktowych, ekonomicznych i wszechstronnych
rozwigzan. Trend ten prawdopodobnie przyczyni sie
do wiekszej dostepnosci i uzytecznosci, umozliwiajac szer-
szy zakres zastosowan. Jednym z nowych trendéw w tym
obszarze sa czujniki typu Energy Harvesting (pozwalaja
one na pozyskiwanie energii z otoczenia). Wykorzystuja
one zjawisko piezoelektryczne lub termoelektryczne,
aby zasila¢ wbudowany modut radiowy (np. w standardzie
LoRaWAN lub WirelessHART).

Duzy wplyw na rozwoéj czujnikéw miato tez upowszech-
nienie sie standardu IO-Link. Pozwala on na przesylanie
nie tylko wartosci mierzonej, ale umozliwia dwukierunko-
wa komunikacje w czasie rzeczywistym, a nawet zdalng
parametryzacje czujnikéw.

W praktyce inzynierskiej oznacza to zmiane para-
dygmatu serwisowania. Tradycyjny czujnik wymagat
recznego ustawiania czulosci przy wymianie. Sensor
I0-Link po podlaczeniu do magistrali otrzymuje para-
metry automatycznie ze sterownika nadrzednego.
potrafig raportowa¢ wlasne ,zmeczenie” (np. liczbe cykli
pracy lub przekroczenia dopuszczalnej temperatury pracy
elektroniki), co stanowi baze dla systeméw predykcyjnego
utrzymania ruchu.

Systemy wizyjne - oczy przemystu wzmocnione

przez Deep Learning

Systemy wizyjne (Machine Vision) przestaly by¢ jedynie
narzedziem do prostego sprawdzania obecnosci detalu
na linii produkcyjnej. Staly sie zaawansowanymi centrami
analitycznymi, ktére mozna integrowac bezposrednio z sys-
temami zarzadzania jakoscia.

Rynek systeméw wizyjnych odnotowuje dynamiczny
wzrost, napedzany postepem technologicznym i rosnaca
automatyzacja w réznych sektorach. Wedlug prognoz
analitykéw rynkowych $redni roczny wzrost tego rynku
w najblizszym dziesiecioleciu wyniesie ok. 6,6%, by w poto-
wie przysztej dekady osiagnaé wartosc 26,5 mld USD.

Motorem napedowym tego rynku jest postep technolo-
giczny i rosnacy popytem w réznych sektorach. Branze
takie jak produkcja, motoryzacja i opieka zdrowotna
wdrazaja systemy wizji maszynowej w celu usprawnienia
kontroli jako$ci, automatyzacji proceséw i poprawy wydaj-
nosci operacyjnej. Integracja ta wynika z zapotrzebowania
na precyzje i niezawodnos¢ na liniach produkcyjnych, gdzie
systemy kontroli wizualnej staja sie nieodzowne. Ponadto
rozwéj sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego
prawdopodobnie zwiekszy mozliwosci tych systemow,
umozliwiajac im wykonywanie zlozonych zadan z wieksza
dokladnoscia i szybkoscia.

Poniewaz tradycyjne algorytmy wizyjne (oparte na dopa-
sowywaniu wzorca) maja czesto ogromny problemy z de-
tekcja wad w materiatach naturalnych lub produktach
o wysokim stopniu polysku, powoli standardem staja sie
systemy wykorzystujace technologie Deep Learning.
Sieci neuronowe s3 trenowane na tysigcach obrazéw
,dobrych” i ,ztych”, dzieki czemu potrafig interpretowaé
subtelne niuanse, jak rysa na lakierze samochodowym
czy nieprawidlowy zgrzew w opakowaniu foliowym.

Podstawowym komponentem wielu systeméw staja sie
kamery typu Smart Camera z wbudowanymi akcelerato-
rami Al (NPU). Pozwalaja one na przetwarzanie obrazu
bezposrednio na krawedzi (Edge), co eliminuje potrzebe sto-
sowania drogich komputeréw przemystowych (IPC) przy
kazdym stanowisku inspekcyjnym.

Sterowanie i komunikacja - ewolucja

sterownikéw PLC i Edge Computing

Tradycyjny sterownik PLC przechodzi ewolucje w strone
otwartej platformy sterowania. Widzimy to wyraznie
w ofercie globalnych graczy, ktérzy coraz czesciej imple-
mentujg $rodowiska linuxowe obok rdzenia czasu rze-
czywistego.

W skali globalnej obserwujemy dominacje protokotu OPC
UA jako uniwersalnego jezyka przemystu. Wedtug raportu
ARC Advisory Group (2025) ponad 70% nowych projektéw
automatyzacji w Europie zaklada komunikacje z chmura lub
systemem ERP wlasnie przez ten protokét.

Patrzac na to zagadnienia z polskiej perspektywy,
réwniez wéréd dzialajacych w naszym kraju integratoréw
coraz widoczniejszy jest trend siegania po sterowniki
klasy Edge Controller. Pozwalaja one nie tylko na sterowa-
nie ruchem maszyn, ale takze na uruchamianie skryptéow
w Pythonie czy baz danych SQL bezposrednio na urzadze-
niu sterujacym. To rewolucyjna niemal zmiana w raporto-
waniu OEE (Overall Equipment Effectiveness) — dane s3 li-
czone ,u zrodla”, co gwarantuje ich wieksza wiarygodnosc.

Spory wplyw na kwestie systeméw sterowania ma réw-
niez coraz powszechniejsze zjawisko cyberatakéw. W do-
bie atakéw typu ransomware na infrastrukture krytyczng

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

1/2026



12

Rynek & Branza

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zaklady przemyslowe zaczynaja rygorystycznie przestrze-
ga¢ normy IEC 62443. Nowoczesne systemy sterowania
musza wiec posiada¢ wbudowane mechanizmy szyfrowania
i wielopoziomowego uwierzytelniania.

Ewolucja sterownikéw PLC, o ktérej wspomniano wcze-
$niej, to nie tylko zmiana sprzetowa, ale przede wszystkim
programistyczna. Coraz wiecej systeméw w Polsce pro-
jektuje sie w oparciu o norme IEC 61131-3, ale z silnym
akcentem na programowanie obiektowe (OOP). Pozwala
to na tworzenie bibliotek kodu, ktére s3 skalowalne i tatwe
do przenoszenia miedzy réznymi platformami sprze-
towymi.

Kolejnym przelomem jest Software-defined Automation.
Dzieki wirtualizacji funkcje klasycznego sterownika PLC
moga by¢ uruchamiane na standardowych serwerach
przemystowych obok systeméw IT. Pozwala to na nieosig-
galng wczesniej konsolidacje zasobéw — w jednym urzadze-
niu mamy sterowanie maszyna, baze danych SQL oraz
serwer WWW do wizualizacji proceséw. To podejscie elimi-
nuje tzw. ,wyspy automatyki”, czyli odizolowane maszyny,
z ktérych trudno wyciaggnaé¢ dane analityczne.

Robotyzacja - coraz wigksza elastycznosé

i autonomia

Robotyzacja, cho¢ jest tylko pewnym wycinkiem auto-
matyzacji, dzieki gromadzonym szczegétowym danym
statystycznym, pozwala dos¢ dobrze okresli¢ aktualny
poziom i potencjal rozwoju automatyzacji w poszcze-
gblnych krajach, regionach czy branzach. Po 2024 r.,
ktéry byl czasem korekty rynkowej, ubiegly rok przy-
ni6st ponownie pewne ozywienie inwestycyjne w obszarze
robotyzagji.

Wedlug najnowszego raportu Miedzynarodowej Federa-
¢ji Robotyki (World Robotics 2025) globalnie liczba
pracujacych robotéw przekroczyla 4,2 mln sztuk. Godny
zauwazenia jest fakt, ze Chiny zainstalowaly w 2024 r.
wiecej robotéw niz reszta $wiata tacznie. Z jednej strony
pokazuje to olbrzymia skale inwestycji w robotyzacje
w tym kraju, a z drugiej - wywiera ogromng presje kon-
kurencyjna na europejskich producentéw.

W Polsce niestety utrzymal sie trend spadkowy, jesli
chodzi o liczbe instalacji nowych robotéw przemystowych,
cho¢ tempo robotyzacji w ostatnich 5 latach byto szybsze
niz w innych krajach regionu. Gesto$¢ robotyzacji wzrosta
do poziomu 81 robotéw na 10 000 pracownikéw. Choé
to wcigz mniej niz w Czechach czy na Stowacji, nie méwiac
o Niemczech, to dynamika inwestycji w sektorze matych
i $rednich przedsiebiorstw daje pewna nadzieje na po-
prawe sytuacji.

Obecnie robotyzacja kladzie duzy nacisk na rozwdj
w obszarze robotéw wspoétpracujacych (cobotéw). Sg one
1zejsze, latwiejsze w programowaniu i czesto nie wymagaja
kosztownych wygrodzen bezpieczenstwa. Ich udzial
w rynku roénie o ok. 20% rocznie.

Réwnolegle dos¢ preznie rozwija sie rynek autonomicz-
nych robotéw mobilnych (Autonomous Mobile Robots —
AMR). W przeciwienstwie do tradycyjnych wozkéw AGV
roboty AMR nie potrzebuja magnetycznych petli w podlo-
dze. Dzieki nawigacji SLAM (Simultaneous Localization
and Mapping) i czujnikom LiDAR samodzielnie planujg
trase w dynamicznym otoczeniu magazynowym.

Cyfrowy Blizniak - nowe inwestycje bez ryzyka

Jednym z najbardziej zyskownych trendéw w przemysle
od kilku lat jest technologia Cyfrowego Blizniaka (Digital
Twin). Jak wynika z r6znych szacunkéw zaréwno firm ana-
litycznych, jak i przedsiebiorstw produkcyjnych, wirtualne

1/2026

uruchomienie pozwala skroci¢ fizyczny czas instalacji ma-
szyny u klienta o ok. 35-40%.

W klasycznym modelu automatyk otrzymywat gotowa
maszyne i dopiero wtedy zaczynal pisa¢ i testowa¢ kod PLC.
Dzisiaj proces ten przebiega réwnolegle. Dzieki cyfrowemu
blizniakowi, ktéry odzwierciedla fizyke urzadzenia (mase
detali, tarcie, bezwladnos¢ sitownikéw), kod jest debugowa-
ny w biurze projektowym.

Gl6wna zaleta takiego rozwigzania jest redukcja kosztow-
nych bled6éw, np. zmniejszenie ryzyka kolizji mechanicznych
podczas pierwszego uruchomienia maszyny. Ponadto
technologia Digital Twin jest olbrzymia pomoca podczas
r6znego rodzaju szkolen. Moze stuzyc¢ jako symulator dla
operatoréw, ktérzy moga uczy¢ sie obstugi linii ,,na sucho”,
co jest krytyczne przy wdrazaniu nowych pracownikéw
w warunkach ogromnego deficytu kadr.

W zaawansowanych wdrozeniach (np. w zaktadach pro-
dukujacych komponenty dla lotnictwa), Cyfrowy Blizniak
moze integrowac wiele danych, ktére pochodza z r6znych
zrédel. To np. dane z systeméw CAD/CAM (dotyczace
geometrii i tolerancji), systemu MES (historia danej partii
produkcyjnej wraz z parametrami procesu), a takze
z czujnikéw IoT (np. aktualne wibracje, temperatura czy
pobor mocy).

Dzigki temu inzynier utrzymania ruchu, korzystajac
z gogli AR, moze podejs¢ do maszyny i zobaczy¢ nalozony
na nia obraz z niezbednymi danymi procesowymi wyswie-
tlanymi w czasie rzeczywistym. Moze to skroci¢ czas
diagnozy usterki nawet o ok. 50%.

Sztuczna Inteligencja i Machine Learning

Sztuczna inteligencja schodzi juz z poziomu laboratoryj-
nej ciekawostki i coraz czesciej jest wykorzystywana jako
do realne narzedzie wbudowane w systemy SCADA i MES.

Dzieki analizie danych z inteligentnych sensoréw algo-
rytmy ML (Machine Learning) potrafiag wykrywaé anoma-
lie nieslyszalne dla ucha dos$wiadczonego mechanika.
Analiza widmowa drgan silnika pozwala z wyprzedzeniem
wielu tygodni przewidzie¢ awarie lozyska. Firmy, ktére
wdrazaja tego typu rozwigzania, raportuja spadek kosztéw
serwisowych nawet o ok. 20% przy jednoczesnym wzroscie
dyspozycyjnosci maszyn.

Nowoscig w branzy przemyslowej jest wykorzystanie
modeli jezykowych (LLM) do analizy dokumentacji tech-
nicznej i automatycznego generowania podpowiedzi dla
serwisantéw. System potrafi w krétkim czasie , przeczyta¢”
tysigce stron instrukgji i na podstawie podanych objawéw
poda¢ konkretng procedure naprawczg.

Perspektywy rozwoju rynku w Polsce

Polska znajduje sie w unikalnym momencie historycznym
dla branzy automatyki. Zbieg kilku czynnikéw makro-
ekonomicznych tworzy grunt pod rekordowe inwestycje,
ale stawia tez przed inzynierami bariery, ktérych nie da sie
rozwigzac samga technologia.

Najwieksze szanse rozwoju automatyzacji

+ Fundusze z KPO i Programy Robotyzacji. Rok 2026
to szczyt wydatkowania §rodkéw z Krajowego Planu
Odbudowy. Dofinansowania do poziomu 50% wartosci
inwestycji w robotyzacje i cyfryzacje (tzw. ulga na robo-
tyzacje) moze spowodowad, ze nawet mate zaklady
produkcyjne zaczng chetniej inwestowaé w zaawanso-
wane systemy produkcyjne.
Trend nearshoringu. Po kryzysach fancuchéw dostaw
w latach 2020-2023 globalne koncerny coraz czesciej
wspominajg o przenoszeniu produkeje blizej rynkéw
zbytu (z Azji do Europy Srodkowej). Polska, ze wzgledu
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na zaplecze inzynierskie i lo-
kalizacje, moze by¢ gléwnym
beneficjentem tego procesu.
Zeby jednak utrzyma¢ konku-
rencyjno$¢ przy rosnacych
kosztach pracy i pojawiajacych
sie problemach z deficytem
pracownikéw, nowo budowane
zaklady musza by¢ w pelni
zautomatyzowane.

Ekologiczna automatyka.
Nowe unijne przepisy dotyczace
raportowania ESG wymuszaja
na producentach monitoro-
wanie $ladu weglowego kaz-
dego wytworzonego produktu.
To ogromna szansa dla dostaw-
c6w systemé6w BMS (Building
Management System) i EMS
(Energy Management System),
ktére potrafig optymalizowaé

Gwattowny wzrost

Przemystu 4.0

Rosngce zapotrze-
bowanie na ener-
gooszczedne linie
produkcyjne

Al, niewymagajaca
programowania

T o “ome Rzadowe zachety
zuzycie energii w zaleznosci do relokalizacji
od aktualnych taryf i zapotrze- zaawansowanej
bowania produkgji. produkgji

Wyzwania dla branzy
Krytyczny brak kadr. To naj-
wieksza bariera wzrostu.

Wymogi dotyczgce
rozliczania emisji
dwutlenku wegla

Wedtug réznych szacunkéw styr;ulujq .
w Polsce brakuje obecnie nawet modernizacje
automatyki

ok. 15 000 inzynieré6w auto-

inwestycji w inteligent-
ne fabryki w ramach

Robotyka oparta na

Najwazniejsze (globalne) czynniki, ktore wptywaja na przyspieszenie

automatyzacji procesow przemystowych

Wptyw
na Znaczenie Os czasu
prognoze regionalne wptywu

CAGR

Globalne (najwiekszy
+2,1% wptyw w regionie
APACi Ameryce Pn)

Sredni termin
(2-4 lata)

Gtownie w Europie
i Ameryce Pn.

Dtugi termin

0,
e (ponad 4 lata)

+1,2% Globalne Sredni termin

(2-4 lata)
Ameryka Pn.
9 W pierwszej Krétki termin
+1,4% kolejnosci, nastepnie | (do 2 lat)
Europa
Europa w pierwszej . .
+0,9% kolejnoéci, nastepnie Dtugi termin

Ameryka Pn. (ponad 4 lata)

matykéw i robotykéw. Problem

ten moze sie poglebia¢ w najbliz-

szym czasie, gdyz nowoczesna

automatyka wymaga kompetencji interdyscypli-
narnych (elektronika + mechanika + IT). Firmy coraz
czedciej musza inwestowal we wlasne akademie
technologiczne.

Koszty i stabilnos¢ energii. Mimo Ze automatyzacja
moze obniza¢ zuzycie energii, same inwestycje w ro-
boty i serwerownie Edge zwiekszaja bazowe zapotrze-
bowanie na prad. Przy niestabilnych cenach energii
w Polsce okres zwrotu z inwestycji (ROI) staje sie
trudniejszy do przewidzenia, co hamuje niektére pro-
jekty w sektorze MSP.

Cyberzagrozenia. Wraz z podlaczeniem maszyn
do sieci polski przemyst moze sta¢ sie celem ata-
kéw hakerskich. Brak kultury cyberbezpieczenstwa
w mniejszych zaktadach moze doprowadzi¢ do parali-
zu calych tanicuchéw dostaw. W 2026 r. bezpieczen-
stwo cyfrowe musi sta¢ sie tak samo istotne jak
bezpieczenistwo BHP.

Automatyzacja a bezpie-czenistwo narodowe

(Dyrektywa NIS2)

Waznym aspektem, ktéry znaczaco rozszerza perspek-
tywe polskiego rynku, jest wejscie w zycie rygorystycznych
przepiséw dotyczacych odpornosci cyfrowej. Od pazdzier-
nika 2024 r. wiele zakladéw przemystowych w Polsce
zostato zakwalifikowanych jako ,,podmioty kluczowe” lub
,wazne”.

Oznacza to, ze automatyk nie moze juz ignorowa¢ kwe-
stii sieciowych. Standardem musi sie wiec sta¢ segmentacja
sieci OT (oddzielenie maszyn od internetu biurowego) oraz
stosowanie systeméw klasy IDS (Intrusion Detection
System) dedykowanych dla protokotéw przemystowych.
Branza musi zrozumie¢, ze chocby jeden niezabezpieczony

panel HMI z dostepem przez VNC moze by¢ bramg do pa-
ralizu calej fabryki.

Globalnie liderzy z branzy przemyslowej inwestuja
miliardy w , suwerennosc¢ technologiczng”. Polska, chcac by¢
czescia tego tanicucha, musi przyja¢ takie same standardy
nie jako narzucony obowiazek, ale jako fundament nowo-
czesnej inzynierii.

Przemyst 5.0 i hiperautomatyzacja

Analiza danych rynkowych z ostatnich dwéch lat
wskazuje na jasny kierunek: automatyzacja przestaje
by¢ opcja, a staje sie¢ warunkiem przetrwania na rynku.
Przechodzimy z ery Przemystu 4.0 (skupionego na ko-
munikacji maszyn) do Przemystu 5.0, ktéry stawia
na wspélprace czlowieka z maszynami oraz zréwnowa-
zony rozwoj.

Dla przedsiebiorstw produkcyjnych oznacza to ewolucje
roli inzyniera. Dzisiejszy automatyk musi by¢ nie tylko eks-
pertem od sterownikéw PLC, ale takze architektem danych,
specjalista od wizji komputerowej i straznikiem cyber-
bezpieczeristwa.

Patrzac w przyszlos¢, mozna z duza pewnoscia przyjaé,
ze branza zmierza w strone hiperautomatyzacji - czyli sta-
nu, w ktérym wszystko, co moze zosta¢ zautomatyzowa-
ne, zostanie zautomatyzowane. Nie dotyczy to tylko linii
produkcyjnych, ale takze proceséw decyzyjnych. Systemy
Al beda same zamawia¢ cze$ci zamienne, gdy wykryja ry-
zyko awarii, a roboty AMR bedg optymalizowac swoje $ciez-
ki przejazdu bez udziatu logistyka. Ta technologiczna
ucieczka do przodu nie jest obecnie jedna z opcji do wybo-
ru, lecz konieczno$ciag demograficzng. Kazdy robot zain-
stalowany dzisiaj to zabezpieczenie gospodarki przed bra-
kiem rak do pracy w przyszlosci. B

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Audyt energetyczn

Nie tylko obowigzek.
Audyt jako test dojrzatosci
firm w zarzadzaniu energia

11 pazdziernika 2026 r. bedzie data graniczna dla tysiecy przedsiebiorstw w Polsce.
Firmy zuzywajgce powyzej 2 777 MWh energii rocznie (jest to ilos¢ pordwny-
walna z rocznym zapotrzebowaniem na energie duzego osiedla mieszkaniowe-
go) beda zobowigzane do przeprowadzenia audytu energetycznego zgodnego

z dyrektywa EED i normga PN-EN 16247. Cho¢ do tego momentu pozostato
jeszcze kilkanascie miesiecy, juz dzis widac, ze duze znaczenie bedzie miato

nie tylko samo wykonanie audytu, ale przede wszystkim sposob przygotowania

danych i dobor narzedzi analitycznych.

bowigzek przeprowadze-
nia audytu energetyczne-
go dla duzych odbiorcéw
energii nie jest w polskim ()
porzadku prawnym no-
woscig, jednak zmiany wynikajace
z dyrektywy EED znaczaco podnosza
poprzeczke. W praktyce dotyczg one

Cazujniki

Dasil.m-ardy

gléwnie przedsiebiorstw produkcyj- £

nych, centréw logistycznych oraz —

duzych zakladéw przemystowych, g
Eksportdanych

w ktérych koszty energii stanowia
istotny element dziatalnosci opera-
cyjnej. Audyt musi obja¢ co najmniej
90% catkowitego zuzycia energii w przedsiebiorstwie
i zosta¢ przeprowadzony zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 16247. Oznacza to nie tylko analize zuzycia ener-
gii elektrycznej, ale réwniez energii cieplnej, paliw czy
sprezonego powietrza, jesli odgrywaja one istotna role
w procesach biznesowych.

Tak szeroko zakreslony obowiazek wymaga innego po-
dejscia niz punktowa kontrola zuzycia energii. Audyt
w praktyce oznacza konieczno$¢ zrozumienia powigzan
miedzy procesami technologicznymi, infrastruktura i no-
$nikami energii oraz przelozenia danych pomiarowych
na realne decyzje biznesowe. Aby byto to mozliwe, przed-
siebiorstwo musi dysponowac spéjnymi informacjami
o zuzyciu energii w czasie, w r6znych obszarach zakladu
ina poziomie konkretnych proceséw.

Audyt to wiecej niz formalnosé

Jak podkresla Aleksandra Banas, prezes ifm electronic,
jednego z wiodacych dostawcéw rozwigzan automatyki
przemystowej: — Audyt energetyczny, przeprowadzony rze-
telnie i na podstawie dobrych danych, pozwala firmie zrozu-
mie(, gdzie i w jaki sposob zuzywana jest energia. W typowym
zakladzie produkcyjnym dominujqcq pozycje w strukturze
zuzycia energii stanowi energia elektryczna, ktorej udziat

1/2026

Integracja

czesto siega okoto 60%, natomiast ener-

PN-EN gia cieplna odpowiada zwykle za blisko
16247 . .
20% catkowitego zapotrzebowania.
Réwnie istotnym, a jednoczesnie czesto
niedoszacowanym elementem bilansu
Dokument . I .
energetycznego jest zuzycie sprezonego
o powietrza, ktére w wielu instalacjach
[t moze generowac znaczqcqg czes¢ pozo-
A"iw statych kosztow energetycznych. Taka
= struktura sprawia, ze audyt nie moze
Y= ograniczac sie do jednego obszaru, lecz
Plan dziatari

musi objgé zdecydowang wiekszosé
zuzycia energii w przedsiebiorstwie,
identyfikujgc zaréwno miejsca strat
i nieefektywnosci, jak i obszary o najwiekszym potencjale
optymalizacji.

W praktyce najwiekszym wyzwaniem okazuje sie
dostep do wiarygodnych danych. W wielu zakladach
produkcyjnych informacje o zuzyciu energii sg rozpro-
szone, niepelne lub dostepne jedynie w ujeciu ogélnym,
bez mozliwosci przypisania ich do konkretnych maszyn,
linii czy proceséw. Tymczasem norma PN-EN 16247
wymaga analizy, ktéra pozwala zrozumie¢ strukture
zuzycia, a nie tylko jego sume.

Dane jako fundament audytu

Wtasnie w tym miejscu pojawia sie rola nowoczesnych
systeméw monitoringu energii i platform IIoT. Rozwia-
zania takie jak platforma IIoT moneo od ifm electronic
umozliwiajg ciggle gromadzenie i wizualizacje danych
o0 zuzyciu energii, analize trendéw oraz wskaznikéw KPI,
a takze tworzenie wlasnych dashboardéw i raportéw
dopasowanych do potrzeb uzytkownika. Dane moga by¢
eksportowane do dalszej analizy, na przyklad w arkuszach
kalkulacyjnych lub systemach ERP.

— moneo nie zastepuje audytu energetycznego w rozumieniu
normy, ale moze stac sie jego solidnym fundamentem da-
nych — podkresla Aleksandra Banas z ifm electronic.
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— Jesli przedsiebiorstwo juz dzis monitoruje zuzycie energii
na poziomie proceséw, audytor nie musi zaczynac od recznego
zbierania informacji. Moze skupic sie na analizie, interpreta-
cji i rekomendacjach.

0d danych do decyzji - rola technologii i audytora

Norma PN-EN 16247 jasno wskazuje, ze audyt energe-
tyczny musi byé przeprowadzony przez uprawnionego
audytora i zakoriczony raportem spetniajgcym okreslone
wymagania. Automatycznie generowane wizualizacje czy
raporty nie s3 wystarczajace same w sobie. Moga stanowi¢
cenng podpowiedz, ale ostateczna analiza i wnioski
musz3 uwzgledniac specyfike danego zakladu oraz wytycz-
ne normy.

W praktyce najlepsze efekty przynosi potgczenie obu
$wiatéw. Platforma IIoT dostarcza wiarygodnych, historycz-
nych i biezacych danych oraz narzedzi analitycznych, ktére
skracaja czas przygotowania audytu i zwiekszajg jego
doktadnos¢. Audytor wykorzystuje te dane do opracowania
raportu zgodnego z PN-EN 16247, uzupelniajac je o ocene
techniczng i ekonomiczng oraz rekomendacje dziatan.

Energia pod kontrola

Szczegblng wartoscia systeméw monitoringu jest moz-
liwo$¢ przypisania zuzycia energii do konkretnych proce-
séw. Dzieki polaczeniu platformy moneo z czujnikami
i urzadzeniami pomiarowymi mozna dokltadnie okresli¢,
ktére maszyny, linie technologiczne czy instalacje odpo-
wiadajg za najwieksza czesc zuzycia. Dotyczy to zaréwno

energii elektrycznej mierzonej za pomoca licznikéw,
jak i mediéw pomocniczych, takich jak sprezone powietrze.

Przyktadem s3 przeptywomierze do sprezonego powie-
trza serii SD od ifm electronic, ktére pozwalajg wykrywaé
nieszczelnosci w instalacjach. Kazda nieszczelno$¢ ozna-
cza bowiem konieczno$¢ czestszej pracy sprezarek,
a w konsekwencji wyzsze zuzycie energii elektrycznej.
Ujecie tych strat w danych pomiarowych pozwala oszaco-
wac potencjal i skale oszczednosci.

Audyt, ktéry pracuje na wynik firmy

Audyt energetyczny, przeprowadzony rzetelnie i na pod-
stawie dobrych danych, pozwala firmie zrozumie¢, gdzie
i w jaki sposéb zuzywana jest energia, zidentyfikowaé
obszary strat i nieefektywnosci oraz opracowac konkret-
ny, oplacalny plan dzialan. W dluzszej perspektywie
przeklada sie to na nizsze rachunki za energie, mniejsze
zuzycie paliw, redukcje emisji i wieksza odpornosé bizne-
suna wahania cen energii.

W $wiecie rosnacych cen energii i coraz bardziej wyma-
gajacych regulacji to wlasnie jakos¢ danych i umiejetnos¢
ich wykorzystania moze zdecydowac o tym, czy audyt
stanie sie jedynie formalnoscia, czy punktem zwrotnym
w zarzadzaniu efektywnoscia energetyczng przedsiebior-
stwa. m

Artykut powstat na podstawie informacji i zdje¢ firmy
ifm electronic.

autorskie warsztaty ifm

Chcesz wiedzieé wiecej
o strategicznym podejsciu
do kosztow i zyskéw?

transformacje produkgji!

case studies zagadnienia biznesowe,

agenda wydarzenia: ifm-warsztaty.pl/warsztaty zapisy: dominika.kramarczyk@ifm.com
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Bezpieczenstwo

Jak certyfikaty CEi B
przektadaja sie na bezpie-
czenstwo w instalacjach
niskiego napiecia?

Instalacje elektryczne niskiego napiecia sg kregostupem nowoczesnej gospodarki
—od przemystu, przez budownictwo, po infrastrukture publiczng. Kazdy element,
nawet najmniejsza ztgczka czy facznik krancowy, ma wptyw na niezawodnos¢

i bezpieczenstwo catego systemu. Dlatego w branzy elektrotechnicznej certyfikaty
zgodnosci, takie jak CE i znak bezpieczenstwa B, nie s jedynie formalnoscia.

ertyfikaty CE i B to gwarancja, ze pro-

dukt spelnia restrykcyjne wymagania

techniczne i prawne, a w konsekwencji

- ze inwestor, instalator i uzytkownik

konicowy moga spa¢ spokojnie. W prak-
tyce to te dokumenty czesto decyduja o tym, czy
instalacja zostanie dopuszczona do uzytku, czy
ubezpieczyciel wyplaci odszkodowanie w razie
awarii i czy wykonawca uniknie odpowiedzialno-
$ci prawnej.

Czym jest certyfikat CE?

Znak CE (Conformité Européenne) to deklara-
cja producenta, ze wyréb spelnia wymagania
wszystkich stosownych dyrektyw Unii Europej-
skiej. To nie tylko naklejka - to prawnie wiazace
o$wiadczenie, za ktérego rzetelno$¢ producent po-
nosi pelng odpowiedzialnogé.

W przypadku osprzetu elektrotechnicznego cho-
dzim.in. o:

« Dyrektywe niskonapieciowa (LVD 2014/35/UE),

+ Dyrektywe kompatybilnosci elektromagnetycznej

(EMC 2014/30/UE),

+ Dyrektywe RoHS, ktéra ogranicza uzycie substancji

niebezpiecznych w elektronice.

Producent, umieszczajac znak CE, potwierdza, ze prze-
szed? caly proces oceny zgodnosci, ktéry obejmuje bada-
nia laboratoryjne, analize ryzyka i dokumentacje tech-
niczng. Dla klienta to jasny sygnal, ze produkt moze by¢
bezpiecznie sprzedawany i uzywany na terenie calej Unii
Europejskiej.

Producent, umieszczajac znak CE, potwierdza, ze prze-
szed! caly proces oceny zgodnosci, ktéry obejmuje bada-
nialaboratoryjne, analize ryzyka i dokumentacje technicz-
na. Kazdy z tych krokéw jest niezbedny - badania weryfi-
kuja rzeczywiste parametry produktu, analiza ryzyka iden-
tyfikuje potencjalne zagrozenia, a dokumentacja pozwala
na pelng identyfikowalno$¢. Dla klienta to jasny sygnat,

1/2026

ze produkt moze by¢ bezpiecznie sprzedawany i uzywany
na terenie catej Unii Europejskiej.

Czym jest znak B?

W odréznieniu od CE, ktére jest wymagane prawnie
w catej UE, znak B to polski certyfikat dobrowolny.
Jest on wydawany przez jednostki certyfikujace, takie jak
Instytut Elektrotechniki (IEL) czy PCBC.

Jego znaczenie jest jednak ogromne:

« potwierdza zgodno$¢ z Polskimi Normami (PN) i nor-

mami europejskimi,

« potwierdza przeprowadzenie dodatkowych testéw

jakosciibezpieczenstwa,

« stanowi czesto warunek uczestnictwa w przetargach

publicznych lub dopuszczenia do odbioru instalacji
w budynkach strategicznych (np. szpitale, szkoty,
zaklady przemystowe).

Dla inwestora oznacza to jednoczesnie, ze dany produkt
przeszed! niezalezne, zewnetrzne badania - a nie tylko
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deklaracje producenta. To dodatkowa
warstwa weryfikacji, szczegdlnie waz-
na w projektach o podwyzszonych
wymaganiach bezpieczenstwa.

Jak certyfikaty wplywaja

na audyty i odbiory techniczne?

Kazda instalacja niskiego napiecia
podlega odbiorowi technicznemu,
a w cyklu zycia zakladu - okresowym
audytom i przegladom. Brak odpo-
wiednich certyfikatéw na elementy
osprzetu moze miec wiele powaznych
konsekwencji.

Ryzyko odrzucenia instalacji - in-
stalacja wykonana z niecertyfikowa-
nych komponentéw moze nie zostaé
dopuszczona do uzytku. W praktyce
oznacza to konieczno$¢ demontazu
iponownego wykonania prac, co gene-
ruje ogromne koszty i opdéznienia.

Wyzsze koszty audytu - brak doku-
mentacji wymaga dodatkowych testéw
iekspertyz, ktore obcigzaja inwestora
lub wykonawce i wydluzaja proces
odbioru.

Odpowiedzialnos¢ karna i cywil-
na - w przypadku awarii lub pozaru
ubezpieczyciel moze odmoéwic¢ wypla-
ty odszkodowania, jesli uzyto kom-
ponentéw bez CE lub B. Dodatkowo
wykonawca moze ponie$¢ odpowie-
dzialno$¢ karng za zagrozenie zycia.

Utrata reputacji — dla firmy wyko-
nawczej uzycie niecertyfikowanych
produktéw moze oznaczaé utrate
wiarygodnosci i wykluczenie z przy-
szlych przetargéw.

Z kolei stosowanie komponentéw
z certyfikatami CE i B daje audytorom
jasny dowdd, ze instalacja zostala zbu-
dowana zgodnie z obowigzujacymi
normami. Weryfikacja sprowadza sie
do sprawdzenia dokumentacji, a nie
czasochtonnych badan kazdego ele-
mentu.

CE i B w praktyce -

przyklad zlaczek i 1acznikéow

Wezmy dwa podstawowe kompo-
nenty instalacji niskiego napiecia:
ztaczki szynowe i taczniki krancowe.

Ztaczki szynowe ZUG produkowane
przez POKOJ S.E. maja certyfikaty CE
i B oraz wykonane s3 z tworzyw
o klasie palnosci VO. W praktyce ozna-
cza to, ze w przypadku zwarcia lub
przegrzania nie rozprzestrzeniaja
ognia - minimalizujac ryzyko pozaru
w rozdzielnicy.

Laczniki krancowe (w tym nowocze-
sne wersje Wi-Fi) maja certyfikaty
bezpieczenstwa, ktdére potwierdzaja
ich odpornos¢ mechaniczng i nieza-
wodno$é. Dzieki temu moga by¢
bezpiecznie stosowane w aplikacjach
przemystowych - od suwnic, przez

bramy automatyczne, az po linie pro-
dukcyjne. Dzieki certyfikatom inzy-
nier, ktéry projektuje instalacje,
ma pewno$¢, ze wybrane komponen-
ty przejda odbiér techniczny, a klient
uniknie ewentualnych probleméw
prawnych i finansowych.

Certyfikaty a przewaga

konkurencyjna

W branzy elektrotechnicznej cena
jest oczywiscie wazna, ale coraz
czesciej to certyfikaty decydujg o wy-
borze dostawcy. Firmy instalacyjne
i integratorzy systeméw nierzadko
wola zaplaci¢ nieco wiecej za kompo-
nenty z odpowiednimi znakami, niz
ryzykowac odrzucenie instalacji czy
pdZniejsze awarie.

Dla producenta, takiego jak POKOJ
S.E., posiadanie CE i B to nie tylko
wymog formalny - to strategiczna
przewaga konkurencyjna. Oznacza
bowiem:

« latwiejszy udzial w przetargach,

« wieksze zaufanie klientéw,

« nizsze ryzyko reklamacji i serwisu,

- stabilna pozycje na rynku, gdzie

bezpieczenistwo jest priorytetem.

Przyszlosé - czy pojawia sie

nowe wymogi?

Rosnace znaczenie standard6w ESG
ipolityk zréwnowazonego rozwoju su-
geruje, ze w przysztosci do znakéw CE
i B moga dolaczy¢ kolejne oznacze-
nia - potwierdzajace np. niski §lad we-
glowy produkcji czy zgodno$é z zasa-
dami gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Juz dzi$ firmy, takie jak POKOJ
S.E., przygotowuja sie na te zmiany,
inwestujac w technologie, ktére
pozwalaja na ekologiczng produkcje
i krétkie tanicuchy dostaw.

Podsumowanie

Certyfikaty CE i B nie s3 pustym
symbolem — to realne narzedzie za-
pewniajace bezpieczenstwo instalacji
niskiego napiecia, utatwiajace audyty
i odbiory techniczne oraz budujace
przewage rynkowg producentaiinsta-
latora.

Dla inwestora oznaczaja spokéj
i zgodno$¢ z prawem, dla wykonawcy
- latwiejsze odbiory i mniej ryzyka,
a dla uzytkownika - bezpieczna i nie-
zawodna eksploatacje.

Wybierajac komponenty z CE i B -
jak te produkowane przez POKOJ S.E.
- uzytkownik wybiera nie tylko pro-
dukt, ale i gwarancje, ze instalacja spel-
nia najwyzsze standardy branzowe. m
Artykut powstat na podstawie
informacji i zdje¢ firmy Spotdzielnia
Elektrotechniczna ,,POKOJ”.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Fraunhofer 1IS

GiantEye — nowy wymiar
tomografii przemystowej

Naukowcy z Fraunhofer IIS w Fiircie opracowali nowy system
tomografii komputerowej (CT), ktéry pozwala bada¢ wielko-
gabarytowe obiekty przemystowe — od kompletnych pojazdéw
po akumulatory wysokiego napiecia — bez koniecznosci ich
demontazu. GiantEye ma trafi¢ do przemystu na poczatku 2027 r.

Dotychczasowe systemy CT wymagaty, zeby badany przedmiot
umieszczaé wewnatrz urzadzenia — co stwarzalo spore ograni-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

czenia rozmiarowe. GiantEye odwraca te logike: to glowica ska-
nera, zbudowana na wzér medycznych tomograféw, obraca sie
wokot nieruchomego obiektu. Duze elementy mozna badaé w ich
naturalnej pozycji, bez kosztownego i ryzykownego ustawiania
pionowego.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Wykrywanie pieszych oparte na Al

Firma Brigade Electro-
nics rozszerzyta swoje
portfolio o adapter Al
Box — urzadzenie, ktére
umozliwia integracje
funkcji sztucznej inteli-
gencji z juz zainstalowa-
nymi systemami kamer
pojazdowych.

Al Box dziata jako pomost miedzy tradycyjnymi systemami wizyjnymi
a nowoczesnymi algorytmami analizy obrazu. Podfaczony do istniejg-
cych kamer, przetwarza sygnat wideo w czasie rzeczywistym, identyfi-
kujac niechronionych uczestnikow ruchu — pieszych, rowerzystow czy
pracownikéw na placu budowy — i natychmiast generujac sygnaty
ostrzegawcze — wizualne oraz dZzwiekowe.

Urzadzenie obstuguje zaréwno sygnaty CVBS, jak i AHD, co zapewnia
szeroka kompatybilnos¢ ze starszymi i nowoczesnymi instalacjami.
Wiele wejs¢ kamerowych pozwala na objecie monitoringiem wieksze-
go pola widzenia. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku pojazdow
wielkogabarytowych lub pracy w strefach wysokiego ryzyka.

System zostat pierwotnie opracowany z myslg o pojazdach budow-
lanych, jednak jego zastosowanie obejmuje znacznie szerszy zakres
sektoréw: transport drogowy, gospodarke odpadami, ustugi komunal-
ne i inne gatezie przemystu komercyjnego.

zrodto Brigade Electronics

wiecej: brigade-electronics.com/pl/

Jedno urzadzenie, petna kontrola
procesu

Precyzyjny pomiar
przewodnosci cieczy
to jeden z najistotniej-
szych elementéw kon-
troli jakosci i stabilnosci
procesdw przemysto-
wych. Czujniki z serii
LDL firmy ifm electronic
zaprojektowano jako
kompaktowe rozwigza-
nia typu ,wszystko
w jednym”, ktore tgczg
odpornosc¢ na trudne warunki pracy i tatwga integracje z nowoczesny-
mi systemami automatyki. Dzieki temu doskonale sprawdzajg sie
zaréwno w monitorowaniu jakosci wody, jak i w wymagajacych apli-
kacjach procesowych.

Rodzina czujnikdw LDL umozliwia realizacje tych zadan w sposéb
ciagty i stabilny, obejmujgc modele przeznaczone do bardzo szerokie-
go zakresu zastosowan — od detekcji ultraczystej wody o ekstremalnie
niskiej przewodnosci, przez procesy CIP, az po pomiary w agresywnych
mediach chemicznych. Dzieki temu jedno rozwigzanie technologiczne
moze by¢ wykorzystywane w wielu obszarach zaktadu, dostarczajac
danych nawet przy dynamicznie zmieniajgcych sie warunkach proce-
sowych.

Jedng z waznych cech czujnikdw LDL jest integracja elementu
pomiarowego i elektroniki analitycznej w zwartej obudowie. Takie
rozwigzanie upraszcza montaz, ogranicza liczbe komponentéw w in-
stalacji i minimalizuje ryzyko btedéw zwigzanych z okablowaniem.

2rédto: ifm electronic

wiecej: ifm.com/pl/pl

Panelowe przyrzady wskaznikowe
do zastosowan morskich

Na poktadzie statku zatoga powinna
mie¢ mozliwo$¢ rozpoznania stanu
urzadzen technicznych w krétkim cza-
sie, bez koniecznosci przechodzenia
przez skomplikowane procesy interpre-
tacyjne. Odpowiedzig na te potrzeby
sg mierniki panelowe ITP15-M i ITP17
firmy akYtec, za ktdrych pomoca mozna
w sposéb fatwo zrozumiaty prezento-
wac informacje o sterowaniu procesa-
mi. Umozliwiajg one albo szybka wizualng ocene stanu za pomoca
podswietlanej skali, albo doktadny odczyt wartosci liczbowych z ozna-
czeniem statusu za pomocg koddéw kolorystycznych.

Zarowno uniwersalny wskaznik ITP17, jak i wskaznik stupkowy ITP15-M
nadaja sie do lokalnego wyswietlania oraz prostego przetgczania pro-
gowego w panelach sterowniczych dla sygnatéw, takich jak tempera-
tura, poziom napetnienia, ci$nienie, wilgotnos¢ i podobnych sygnatéow
procesowych. Typowe zastosowania obejmujg wszystkie miejsca,
w ktérych wystarczajgcy jest kompaktowy wyswietlacz panelowy
z konfigurowalnymi progami.

W systemach poktadowych mogg by¢ stosowane np. do monitoro-
wania regulacji wody balastowej, systemoéw chtodzenia i wentylacji,
zasilania oraz napedu, a takze kottéw okretowych i systemoéw parowych.

wiecej: akytec.de

Radar bezkontaktowy do pomiaru

poziomu z komunikacjg WirelessHART

Emerson wprowadzit na rynek pierwszy na Swiecie radar bezkon-
taktowy do pomiaru poziomu z komunikacja WirelessHART
w technologii natywnej. Bezprzewodowy przetwornik poziomu
Rosemount 3408 redukuje czas i koszty zwigzane z instalacjg oka-
blowania w odlegtych punktach pomiarowych.

Eliminujgc martwe punk-
ty pomiarowe i konieczno$é
recznego odczytu, przetwor-
nik zwieksza bezpieczen-
stwo zakfadu, poprawia
wydajnos¢ operacyjng
i umozliwia bardziej nieza-
wodne, ciggte monitorowa-
nie poziomu w warunkach
przemystowych.

W oparciu o technologie FMCW o czestotliwosci 80 GHz
Rosemount 3408 Wireless niezawodnie mierzy poziom cieczy
i ciat statych, nawet w trudno dostepnych miejscach. Dzieki temu
nadaje sie do stosowania w wielu gateziach przemystu, w tym
w energetyce, przemysle chemicznym, metalowym i wydobyw-
czym, celulozowo-papierniczym, budowlanym i morskim.

Uzyskane wartosci pomiarowe i diagnostyczne w czasie rzeczy-
wistym sg przesytane za posrednictwem protokotu komunikacyj-
nego WirelessHART. Model 3408 mozna réwniez tatwo zintegro-
wac z dowolnym systemem monitorowania i sterowania zgodnym
z protokotem HART i standardem Field Device Integration (FDI).

wiecej: emerson.com/pl-pl
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Pomiary jakosci

Czystosc¢ wodoru pod kontrola:
normy | metody pomiarowe

Wodor paliwem przysztosci — stwierdzenie to styszymy od ponad dekady.
Jednak wodor wodorowi nieréwny. Réznica miedzy wodorem jako gazem
technicznym a paliwem stosowanym w motoryzacji to roznica miedzy gazem,

ktéry moze niszczyc ogniwo paliwowe, a gazem, ktory pozwala napedzac pojazd.

Wszystko zaczyna sie od czystosci wodoru.

Bogdan Kruk

rodukcja wodoru metoda reformingu parowego

gazu ziemnego (Steam Methan Reforming

— SMR) nie zapewnia czystos$ci wymaganej

przez nowoczesne ogniwa paliwowe typu

PEM (Proton Exchange Membrane). Proces
reformingu generuje zanieczyszczenia, z ktérych czesc
jest na tyle grozna dla elektrod platynowych, ze do-
puszczalne stezenia okre$la sie na poziomie czesci
na miliard (ppb). Podobny problem dotyczy wodoru
»zielonego”, produkowanego w procesie elektrolizy wody:
w tym przypadku dominuja inne zanieczyszczenia,
glownie tlen, azot i wilgo¢, jednak ich kontrola jest réwnie
krytyczna.

Producenci samochodéw wodorowych od lat jasno ko-
munikuja, ze ich pojazdy sa zaprojektowane do pracy
z wodorem paliwowym zgodnym z normga ISO 14687.
Nie zwodorem ,bardzo czystym”, ,wysokogatunkowym” ani
przemyslowym, lecz z wodorem spelniajacym konkretne,

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

liczbowo okreslone limity zanieczyszczen. Przekroczenie
tych limitéw skutkuje w najlepszym przypadku obnize-
niem wydajnoéci ogniwa, a w najgorszym — nieodwracal-
nym uszkodzeniem katalizatora platynowego.

Wodér w przemysle - od surowca do paliwa

Wodér od dawna obecny jest w przemysle — jako surowiec
chemiczny, czynnik redukujacy w hutnictwie czy medium
chlodzace w elektrowniach. Dzi$ jednak coraz wazniejsza
role pelni jako noénik energii. W przemysle ciezkim zaste-
puje wegiel w procesach redukgji rudy zelaza, rafinerie uzy-
waja go do hydroodsiarczania paliw, a przemyst chemiczny
- do syntezy amoniaku na nawozy.

W transporcie paliwo wodorowe napedza autobusy,
lokomotywy i wézki widtowe. Energetyka traktuje wodér
jako medium dlugoterminowego magazynowania energii:
nadwyzki pradu z OZE sa przeksztalcane przez elektrolize-
ry w woddr, ktéry mozna transportowac i zuzy¢ w chwilach

zrodto: Adobe Stock — Grispb
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szczytowego zapotrzebowania. We wszystkich tych zasto-
sowaniach kluczowe pozostaje jedno: wodér musi spelnia¢
Scisle okreslone normy czystosci.

W zaleznoséci od przeznaczenia wodoru wymagania
wobec tego paliwa moga bardzo sie rézni¢, co moze rodzié
spore problemy dla przedsiebiorstw z punktu widzenia
koniecznosci przeprowadzania pomiaréw kontrolnych.
W kazdym jednak przypadku niezwykle wazna jest czystosé
paliwa wodorowego.

ISO 14687 - norma, ktora definiuje wszystko

Najwazniejszym dokumentem regulujagcym czystosé
paliwa wodorowego jest obecnie norma ISO 14687:2025.
Dla wodoru przeznaczonego do pojazdéw z ogniwami PEM
definiuje ona klase jakosci Grade D: utamek molowy H,
musi wynosi¢ co najmniej 99,97% (mol/mol), a suma
wszystkich zanieczyszczen gazowych nie moze przekro-
czy¢ 300 umol/mol. Cho¢ brzmi to liberalnie, w praktyce
jest niezwykle rygorystycznym ograniczeniem — norma
rozbija te pule na kilkanascie indywidualnych limitéw
dotyczacych réznych parametréw, z ktérych kazdy musi
by¢ dotrzymany osobno.

Kazdy z tych parametré6w wymaga zastosowania odreb-
nych technik analitycznych lub ich kombinacji, co stano-
wi dzi$ jedno z najwiekszych wyzwan metrologicznych
w calym sektorze wodorowym.

Tlenek wegla - krytyczny wrég ogniw PEM

Sposréd zanieczyszczen objetych norma ISO 14687
szczegblne znaczenie ma tlenek wegla (CO). Nie tylko
ze wzgledu na bardzo niski limit dopuszczalny (0,2 pmol/
mol), ale przede wszystkim dlatego, ze dziala jak silna
trucizna katalityczna. Czasteczki CO wigza sie z atomami
platyny w katalizatorze anodowym, blokujac miejsca ak-
tywne reakcji utleniania wodoru. Nawet krétkotrwaty
wzrost stezenia CO moze prowadzi¢ do tzw. zatrucia ka-
talizatora, objawiajacego sie spadkiem napiecia ogniwa,
utratg sprawnosci i przyspieszong degradacja stosu.

Z tego powodu CO traktowany jest jako zanieczyszczenie
wskaznikowe. Jego obecnos¢ sygnalizuje niedoskonatosé
proceséw oczyszczania i potencjalne ryzyko pojawienia sie
innych zanieczyszczen. Ciggly monitoring stezenia CO
w strumieniu wodoru stanowi wiec jedno z podstawowych
narzedzi kontroli jakosci: jesli poziom CO pozostaje stabilny
iniski, istnieje wysokie prawdopodobienistwo prawidlowego
dziatania calego tanicucha produkcji i oczyszczania wodoru.

Metody pomiarowe: od chromatografii gazowej

do spektroskopii laserowej

Kontrola czystosci paliwa wodorowego nalezy do naj-
bardziej wymagajacych zadan analityki gazowej — zadna
pojedyncza technika nie pozwala oznaczy¢ wszystkich
zanieczyszczen. W praktyce stosuje sie zestaw uzupelnia-
jacych sie metod, ktérych dobér i walidacje opisuje norma
ISO 21087:2019.

Chromatografia gazowa (GC) pozostaje podstawowga me-
toda oznaczania wiekszo$ci zanieczyszczen organicznych
inieorganicznych. Typowa konfiguracja obejmuje kolumny
pakowane i kolumne PLOT (Porous Layer Open Tubular),
a takze detektory TCD (Thermal Conductivity Detector)
i FID (Flame Ionization Detector), czesto uzupetnione me-
tanizerem lub detektorem FPD/SCD dla zwigzkéw siarki.
Umozliwia to oznaczanie weglowodoréw, CO, CO,, tlenu,
azotu i gazéw szlachetnych na poziomie ppm i sub-ppm.
Czas analizy wynosi zwykle 10-20 min, dlatego metoda
ta sprawdza sie w analizach laboratoryjnych i kontrolnych,
jest jednak zbyt wolna do monitoringu cigglego.

Szybki i czuty pomiar najwazniejszych zanieczyszczen
wodoru umozliwiajg techniki spektroskopii laserowej
w podczerwieni, takie jak CRDS (Cavity Ring-Down
Spectroscopy), TDLAS (Tunable Diode Laser Absorption
Spectroscopy), zwany tez DAS (Direct Absorption Spectro-
scopy) i OFCEAS (Optical Feedback Cavity Enhanced
Absorption Spectroscopy). Pozwalajg one selektywnie wy-
krywa¢ sladowe ilosci m.in. H,O, CO, CO,, NH;, HCHO
i CH, z limitami detekcji na poziomie ppb i czasem odpo-
wiedzi rzedu sekund, co czyni je szczegélnie przydatnymi
w monitoringu online instalacji wodorowych.

Sladowa wilgo¢ oznacza sie réwniez analizatorami
fotoakustycznymi, czujnikami elektrolitycznymi lub mi-
krowagami kwarcowymi, natomiast zawartos¢ tlenu
mierzy sie za pomocg czujnikéw elektrochemicznych lub
analizator6w paramagnetycznych. Oznaczanie zwigzkow
siarki wymaga wyspecjalizowanej detekcji, najczesciej
chromatografii gazowej z detektorem FPD lub SCD.

W instalacjach produkejii tankowania wodoru coraz cze-
$ciej stosuje sie kompaktowe systemy wieloparametrowe,
ktére umozliwiaja cigglty monitoring jakosci paliwa zgod-
ny z normami.

Dwa poziomy kontroli: monitoring ciagly

i analiza laboratoryjna

Praktyczne wdrozenie systemu kontroli jakosci paliwa
wodorowego w zakladach produkcyjnych wymaga podej-
$cia dwupoziomowego.

Pierwszy poziom stanowi monitoring ciggly. Analizato-
ry online pracuja przez calg dobe, mierzac stezenie CO
iinnych zanieczyszczen wskaznikowych w czasie rzeczy-
wistym, generujac alarmy przy zblizaniu sie do limitéw
normatywnych. Dane s3 archiwizowane, udostepniane
zdalnie operatorom i stanowia podstawe biezacej oceny ja-
ko$ci paliwa. Taki nadz6r jest warunkiem koniecznym dla
bezpiecznej eksploatacji stacji komercyjnych.

Drugi poziom obejmuje cykliczne pobieranie probek
ianalize laboratoryjng. Wodér pobiera sie do specjalistycz-
nych butli prébkujacych, a nastepnie przekazuje do akredy-
towanego laboratorium. Tam wykonuje sie pelng analize
zgodna z norma ISO 14687, obejmujaca wszystkie parame-
try normatywne. Badania prowadzi sie zazwyczaj w cyklu
miesiecznym lub kwartalnym, a takze po kazdym urucho-
mieniu instalacji lub istotnej interwencji serwisowej. Istotne
znaczenie ma zgodno$¢ jakosci w punkcie dystrybucji
do pojazdu — nie na wyj$ciu z elektrolizera ani za systemem
oczyszczania, lecz bezposrednio przy dyszy tankowania.

Polska infrastruktura i regulacje

Polska infrastruktura wodorowa wcigz pozostaje
na etapie rozwoju, jednak wymagania dotyczace kontroli
jakosci dotycza juz dzi$ szerokiego spektrum zastosowan.
Zar6éwno instalacje elektrolityczne, w ktérych produkuje
sie woddr na potrzeby przemystu chemicznego czy hutnic-
twa, jak i obiekty magazynowania energii czy zaklady
wykorzystujace wodor jako czynnik redukujacy, sg zobo-
wigzane do monitorowania czystosci tego medium zgodnie
z wymaganiami wlasciwymi dla danego zastosowania.

Generalnie kontrola jako$ci wodoru prowadzona jest za-
réwno w trybie cigglym - z wykorzystaniem analizatoréw
online zintegrowanych z procesem technologicznym - jak
iokresowym, w oparciu o akredytowane laboratoria. W miare
jak rynek wodorowy bedzie dojrzewaé, a kolejne gatezie
przemystu beda siegac po ten nosnik energii, znaczenie
rzetelnych pomiaréw jakosci bedzie tylko rosngé — nieza-
leznie od tego, czy woddr trafi do silnika ogniwa paliwo-
wego, pieca hutniczego czy zbiornika magazynowego. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Pomiary poziomu

Mate, niedrogie
|bezkonkurencyjne sondy
radarowe do pomiaru poziomu

Sondy radarowe VEGAPULS z serii BASIC pracujg w sposob ciggty i bezkontak-
towy, niezaleznie od medium, warunkéw procesowych i srodowiskowych.

perator, ktéry odpowiada za sprawny prze-

bieg proceséw potrzebuje technologii
pomiaru poziomu, ktéra dziata niezawodne
w kazdych warunkach - niezaleznie od tego,
czy chodzi o uzdatnianie wody, zbiorniki
na chemikalia, silosy czy otwarte haldy materiatéw syp-
kich. Nie zawsze musi to jednak oznaczac najbardziej
kosztowne wyposazenie, ale takie, ktére jest najbardziej
inteligentne. Rozwigzanie, ktére jest kompaktowe i eko-
nomiczne, umozliwia monitorowanie standardowych lub
pomocniczych proceséw, a jednoczesnie wyréznia sie wy-
soka dokladnoscia i niezawodnoscia. Dzieki temu wszyst-
kie procesy w zakladzie perfekcyjnie wspotgraja ze soba,
niezaleznie od tego, jak wymagajacy jest dany punkt
pomiarowy.
Dokladnie tak dzialaja sondy radarowe VEGAPULS
z serii BASIC. Od 2020 r. czujniki BASIC staty sie standar-
dem dla punktéw pomiarowych, w ktérych zaawansowana
technologia bylaby zbyt skomplikowana i kosztowna. Po-
mimo niskiej ceny odznaczaja sie duzo lepszym dzia-
laniem niz poprzednie technologie pomiarowe, jak
np. ultradzwieki. Do tego zapewniaja co$ wiecej niz tylko

1/2026

niewielkich rozmiaréw obudowe:
przede wszystkim sprawdzong tech-
nologie, doglebnie przemyslane
materialy i niezawodng wydajnos¢.

Pozycja rynkowa

to wynik doswiadczenia

W 2020 r., kiedy VEGA wprowa-
dzita na rynek nowa technologie
radarowa w postaci kompaktowych
sond z serii BASIC, nadano priory-
tet jednej koncepcji — sondy te nie
maja zastepowaé czujnikéw pozio-
mu serii PRO, przystosowanych
do ekstremalnych warunkéw pracy.
Sa one raczej przemyslanym uzu-
pelnieniem, technicznie zredu-
kowanym do tego, co jest wazne
w standardowych zastosowaniach.
Zostaly zaprojektowane tak, aby
wyznaczaé¢ standardy w zakresie
niezawodno$ci, prostoty i stosunku
ceny do jakosci w otwartych akwe-
nach wodnych, w silosach, basenach
czy zbiornikach.

Niedawno dostarczono 500-ty-
sieczng sonde radarowg z serii BASIC - trafita do wioda-
cego europejskiego producenta materialéw budowlanych,
ktéry stawia na zréwnowazong produkcje. VEGAPULS 31
wykonuje tam precyzyjne pomiary poziomu w silosach
o glebokosci do 30 m. Ani pyl, ani hatas, ani gruboziarni-
sty material nie wplywaja na wynik pomiaru. Podczas gdy
w przeszlosci w takich warunkach konieczne bytoby za-
stosowanie kompleksowego, kosztownego rozwigzania,
dzi$ prace te wykonuje jedna sonda, ktérg mozna zainsta-
lowaé w ciaggu zaledwie kilku minut. Bez specjalistycznej
wiedzy i bez spelniania warunkéw wstepnych.

Uzupelnienie, nie wymiana

Jednym z czesto niedocenianych aspektéw jest to, ze za-
daniem kompaktowych sond radarowych VEGA nie jest
zastapienie wysokiej klasy technologii radarowej, z ktérej
VEGA stynie juz od ponad 30 lat. Chodzi raczej o uzupel-
nienie portfolio w specyficznym obszarze, szczeg6lnie tam,
gdzie starsze technologie, takie jak ultradzwieki, osiagaja
granice swoich mozliwosci.

Wprowadzone innowacje techniczne nie tylko zapewni-
ly lepsze wartosci pomiarowe, ale takze konkurencyjnosé
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A Sondy radarowe VEGAPULS serii BASIC niezawodnie
mierzg poziom cieczy i materiatéw sypkich w réznego

rodzaju aplikacjach.

ekonomiczng. Kluczowg role odgrywa tutaj chip do sond
radarowych 80 GHz, ktéry firma VEGA opracowala
specjalnie do tego typu zastosowan, uwzgledniajac mate
wymiary, niskie zuzycie energii i zoptymalizowany zakres
czestotliwosci.

— Naszym celem byto wdrozenie sond doktadnie w tych
obszarach, w ktérych wczesniej dominowat pomiar ultradzwie-
kowy - zapewniajgc lepszq wydajnosc i szybkg wymiane ist-
niejgcych urzqdzeri — wyjasnia Jirgen Skowaisa, Product
Manager VEGA. - Zainstaluj, podtgcz i gotowe.

Nowe sondy radarowe mozna zainstalowaé w zaledwie
kilka minut — nawet w istniejacych punktach pomiaru
ultradzwiekowego. Bez czasochtonnych szkolen, bez
zmiany systemu. I to z tak duzym sukcesem, ze VEGA
catkowicie wstrzymata produkcje wlasnych urzadzen
ultradzwiekowych. Sonda radarowa nie jest dzi$ drozsza,
za to pod kazdym wzgledem lepsza.

Uzytkowanie w strefach Ex

jeszcze nigdy nie bylo tak proste

VEGA jest obecnie jedynym dostawca, ktéry oferuje ra-
darowe czujniki poziomu z catkowicie hermetyzowanymi
komponentami elektronicznymi i kablami podtaczenio-
wymi. Dzieki temu mozliwe jest ich stosowanie w strefach
zagrozonych wybuchem (strefach 1i 2) bez dodatkowych
barier i specjalnych akcesoriéw. Istniejgca infrastruktura
moze by¢ nadal wykorzystywana, poniewaz wystarcza
standardowe kable, a kodowanie kolorystyczne nie jest
wymagane. Co wiecej, czujniki VEGA s3 na tyle odporne,
ze maja dopuszczenia zaréwno do zastosowan w atmosfe-
rach pytowych, jak i gazowych. Dla operatoréw instalacji
oznacza to brak dodatkowych kosztéw i wyjatkowo prosty
montazlub modernizacje. Dodatkowa korzyscig jest znacz-
na oszczedno$¢ zasobéw — zaré6wno w szafie sterowniczej,
jak i na etapie planowania projektu.

Jurgen Skowaisa, ktory brat udziat w procesie rozwo-
jutych sond, wspomina: — Na poczgtku skupialismy sie gtéw-
nie na sektorze wodno-sciekowym. Jednak szybko stato sie
jasne, ze wszystkie branze, w ktérych przetwarzane sq ciecze
lub materiaty sypkie, wymagajq bardziej ekonomicznych i nie-
zawodnych rozwiqzan dla aplikacji peryferyjnych.

Redukcja do niezbednego minimum nie byla celem
samym w sobie, ale ukierunkowang odpowiedzig na ist-
niejace potrzeby klientéw — wszedzie tam, gdzie kluczowa
jest stabilno$¢, precyzja i szybka integracja, a nie najwyz-
sze standardy higieny czy poziomy bezpieczenstwa SIL.

Zalanie? Nie ma problemu.

To, ze sondy radarowe z bezposrednim polaczeniem
kablowym zostaly poczatkowo rozwiniete z mys$la o wyma-
gajacych aplikacjach wod-kan, wida¢ chociazby w zasto-
sowanych materialach. Wysokiej jakosci okablowanie PUR
jest odporne chemicznie. Ponadto wytrzymate materialy,

z ktérych wykonana jest obudowa i wejécia kablowe, takie
jak PVDF, a takze w pelni spawana i hermetyczna konstruk-
cja zapewniaja maksymalng szczelno$¢, nawet w przypad-
ku zalania przez wiele dni, na gleboko$¢ do 30 m. To wyraz-
nie odr6znia sondy VEGA od rozwiazan nizszej jakosci ofe-
rowanych przez innych dostawcow.

— Naszym celem byta wysoka wydajnos¢ i niezawodno$¢,
do ktérej przyzwyczailismy klientéw w ramach serii PRO -
moéwi Skowaisa. — Utrzymujemy jakos¢ na tym samym po-
ziomie w naszym calym portfolio, poniewaz to wiasnie tego
oczekujq nasi klienci.

<« Sondy radarowe
firmy VEGA nie
wymagaja tulei
ochronnych i dokonu-
ja niezawodnych

pomiarow nawet

w przypadku zalania.

Wiele bonuséw bez dodatkowych kosztéw

Na szczegdlng uwage zastuguja mozliwosci diagnostycz-
ne i dostepno$¢ danych. Sondy VEGAPULS oferuja kom-
pleksowy zakres funkcji w standardzie — bez dodatkowych
kosztéw. Bezplatna aplikacja VEGA Tools umozliwia wy-
godna konfiguracje, niezwykle latwg obstuge i diagnosty-
ke przy uzyciu smartfona. Zintegrowana funkcja ,Backup
& Restore” pozwala zaoszczedzi¢ czas podczas obstugi
iwymiany czujnika. VEGA opiera sie na prostych i transpa-
rentnych i rozwigzaniach w zakresie komunikacji i oce-
ny — bez ukrytych modeli licencyjnych lub dodatkowego
oprogramowania.

— Dobra technologia radarowa dowodzi swojej wartosci
w codziennym uzytkowaniu — méwi Skowaisa. — Dlatego
wierzymy w zasade: im prosciej, tym lepiej.

<« Aplikacja VEGA Tools
umozliwia bezprzewo-
dowa obstuge czujnikow
VEGA wyposazonych

w Bluetooth, co dos-
konale sprawdza sie

w trudno dostepnych
punktach pomiarowych.

Prostota ponad wszystko

Sondy radarowe z serii VEGAPULS BASIC staly sie stan-
dardem - wwersji VEGAPULS 11, 21, 31 lub z oznaczeniem
C, czyli w wersji z kablem. Chociaz poczatkowo celowano
w gospodarke wodno-sciekows, obecnie zakres zastoso-
wan obejmuje wszystkie sektory, w ktérych monitoruje sie
poziom cieczy i materiatéw sypkich. Kompaktowe sondy
stosuje sie wszedzie tam, gdzie standardowe punkty
pomiarowe sa podstawg procesu i tym samym wymagaja
maksymalnej niezawodnos$ci. W przypadku tych zasto-
sowan sondy VEGA z serii PRO - przystosowane do wyso-
kich ci$nien, ekstremalnych temperatur lub zastosowan
SIL - sg czesto przewymiarowane, a zatem mniej ekono-
miczne. Kompaktowe sondy radarowe VEGA doskonale
wypelniaja te luke - zredukowane do niezbednego mini-
mum, wykonane z mysla o maksymalnej wydajnosci i bez
kompromiséw w zakresie jakosci. m

Artykut powstat na podstawie informacji i zdje¢ firmy VEGA.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Uktady hydrauliczne

Rola monitoringu uktadow

hydraulicznych

w howoczesnych systemach
automatyki przemystowe]

W dobie dynamicznych zmian technologicznych i rosngcych oczekiwan
dotyczacych wydajnosci oraz niezawodnosci uktady hydrauliczne wcigz zajmuja
istotne miejsce w przemysle. Mimo ze wiele nowoczesnych rozwigzan opiera sie
na technologii elektrycznej i elektronicznej, hydraulika pozostaje nieodzownym
komponentem wielu procesdw przemystowych.

Klaudiusz Hornowski

ktady hydrauliczne sa wszechobecne w prze-

mys$le - od produkcji, przez transport,

az po budownictwo. Wysoka moc, kompak-

towo$¢ oraz precyzyjne mozliwosci regu-

lacyjne czynig je idealnymi do zadan,
ktore wymagaja duzych sil i dynamicznych ruchéw.
Hydraulika jest szczegélnie ceniona w zastosowaniach,
w ktérych konieczna jest precyzja i ptynnos¢ ruchu,
np. w maszynach CNC, prasach hydraulicznych czy
dzwigach.

Dzieki monitorowaniu stanu uktadéw hydraulicznych
mozliwe jest zminimalizowanie ryzyka awarii. Wprowa-
dzenie nowoczesnych technologii pomiarowych i analiz
danych umozliwia nie tylko szybka identyfikacje proble-
moéw, ale takze optymalizacje wydajnosci produkeji.

Kluczowe parametry

wplywajace na niezawodnosé

Zeby zapewni¢ sprawnosc i niezawodno$¢ systeméw hy-
draulicznych, wazne jest regularne monitorowanie wielu
parametréw operacyjnych. Jednak na potrzeby niniejsze-
go artykulu przeanalizujmy trzy podstawowe parametry:
ci$nienie, temperatura i czystos¢ oleju.

1. Cisnienie. Wlasciwy poziom ci$nienia jest podstawg
prawidlowego dzialania uktadu hydraulicznego. Zbyt
wysokie ci$nienie moze prowadzi¢ do uszkodzen kompo-
nentéw, a zbyt niskie — moze powodowac niewystarczajaca
mociwydajno$¢ systemu. Stosowanie czujnikéw cisnienia
pozwala na monitorowanie i analize gromadzonych da-
nych w czasie rzeczywistym.

Dla przyktadu postuzymy sie analizg zagadnienia kon-
troli ci$nienia wstepnego akumulatora — w ujeciu stabil-
nosci pracy i bezpieczenstwa. Akumulator hydrauliczny
pelnirole magazynu energii, stabilizatora pulsacjiizabez-
pieczenia przed skokami ci$nienia. Utrata wlasciwego
ci$nienia wstepnego prowadzi do:

+ spadku efektywnosci ttumienia,

* przecigzen pompy,

1/2026

+ niestabilnej pracy sitownikéw,

+ wzrostu zuzycia energii.

Systemy monitorujace pozwalaja na ciggla kontrole
ci$nienia wstepnego bez koniecznosci demontazu czy
zatrzymywania maszyny. Co wiecej, potrafig analizowa¢
zmiany w czasie i wykrywac mikronieszczelnosci, zanim
stang sie one problemem operacyjnym.

Korzysci dla stuzb utrzymania ruchu:

« eliminacja recznych, okresowych kontroli,

« ograniczenie ryzyka nieplanowanych przestojow,

- zwiekszenie bezpieczenistwa uktadu,

« stabilniejsza praca calej instalacji.

W praktyce oznacza to mniejsze obcigzenie personelu
serwisowego i wieksza przewidywalnos¢ pracy maszyn.

2. Temperatura. Wysoka temperatura oleju hydrau-
licznego moze prowadzi¢ do
jego degradacji, co w konse-
kwencji wptywa na wydajnosc¢
uktadu i moze przyspie-
szy¢ zuzycie komponentow.
Regularne monitorowanie
temperatury pozwala na od-
powiednig konserwacje i wy-
miane oleju w odpowiednich
odstepach czasu.

3. Czystosé oleju. Zanie-
czyszczenia w oleju hydrau-
licznym s3 jedng z gtéwnych
przyczyn awarii. Czastki
stale, woda i inne zanieczyszczenia moga uszkadzaé
elementy ukladu. Dlatego ciggte monitorowanie jakosci
oleju i stosowanie filtréw to kluczowe elementy dbalosci
o uklad hydrauliczny.

A Monitorowanie parame-

tru ci$nienia akumulatora
hydraulicznego z uzyciem
czujnika EDS 3400.

Inteligentny czujnik zabrudzenia filtra -

od sygnatu do prognozy

Klasyczny wskaznik zabrudzenia informowatl jedy-
nie o przekroczeniu ustalonego progu réznicy cisnien.
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Nowoczesne rozwia-
zania analizuja: tempo
narastania spadku ci-
$nienia, warunki pra-
cy uktadu, a takze hi-
storie obcigzenia.

Dzieki temu mozli-
we jest prognozowanie
pozostatej zywotnosci
elementu filtracyjne-
go i planowanie jego
wymiany w najbar-
dziej dogodnym mo-
mencie. A to oznacza
brak przedwczesnej
wymiany wkladéw i przekraczania okresu pracy filtra
do stanu krytycznego, a takze eliminacje nagltych przesto-
jow zwigzanych z zapchaniem.

Korzysci operacyjne:

« optymalizacja kosztéw eksploatacyjnych,

+ lepsze planowanie przegladéw,

« integracja danych z systemami zarzadzania utrzyma-

niem ruchu,
« wsparcie dla strategii konserwacji predykcyjne;j.

A Czujniki zabrudzenia
filtra olejowego.

Monitorowanie i rejestrowanie

czystosci medium

Stosowanie miernikéw zabrudzenia oleju, takich jak
czujnik CS1500 firmy Hydac, jest niezwykle istotne w kon-
tekscie optymalizacji proceséw przemystowych i zapew-
nienia niezawodnosci
systeméw hydraulicz-
nych. Wlasciwe mo-
nitorowanie poziomu
zanieczyszczenn po-
zwala wczesnie wy-
krywa¢ nieprawidlo-
wosci. Przeklada sie
to na dluzsza zywot-
nos$¢ sprzetu oraz
redukcje kosztéw
konserwacji i napraw.

Czujnik CS1500 wy-
réznia sie precy-
zyjnym laserowym pomiarem i latwosciag w integracji
z istniejagcymi systemami, co zwieksza efektywnosé
zarzadzania stanem oleju. Dodatkowo dzieki mozliwosci
fatwego przesylania danych (Wi-Fi), mozliwe jest ciaglte
zdalne monitorowanie i analizowanie trendéw zanie-
czyszczen, co wspiera proaktywna konserwacje i opty-
malizacje proceséw. W dobie rosngcej automatyzacji
i digitalizacji inwestycja w takie rozwigzania staje sie nie
tylko korzystna, ale wrecz konieczna.

A Laserowe mierniki

czystosci medium CS1500.

Integracja czujnikéw z systemami automatyki

Uzytkownicy nowoczesnych ukladéw hydraulicznych
korzystaja z zaawansowanych technologii pomiarowych,
takich jak np. urzadzenia HYDAC HMG 4000. Integracja
czujnikéw cisnienia, temperatury oraz jakosci oleju
z centralnymi systemami zarzagdzania umozliwia biezace
zbieranie i analizowanie danych. Pozwala to na efektyw-
ne zarzadzanie uktadami hydraulicznymi, co przyczynia
sie do zwiekszenia wydajnosci i niezawodnosci.

Rejestrator HYDAC HMG 4000 obstuguje wielokana-
lowy zapis ci$nien, temperatur, przeplywéw i sygnatéw
z czujnikéw kondycji oleju, umozliwiajgc zaréwno dia-
gnostyke serwisowa, jak i prace ,on line” w maszynie.

W systemach IIoT zestawy SET
CSI C 11 13cz3 czujniki czysto-
sci (CS), wody (AS) i kondycji
(HLB) z rejestratorem i oprogra-
mowaniem, z prébkowaniem
od 1s do trybéw wielomie-
siecznych. Komunikacja z in-
frastruktura IT odbywa sie
przewodowo i bezprzewodowo
z opcja archiwizacji pomiaréw
w chmurze i powiadomien e-mail.

Dzigki takim rozwigzaniom mozna szybko reagowa¢ na
problemy, a takze przeprowadzac konserwacje w czasie,
gdy nie wplywa to na produkcje. Automatyczne przesyta-
nie danych do centralnych systeméw pozwala na lepsza
analize i prognozowanie awarii.

A Urzadzenie pomiarowe
HMG4000.

Technologia 10-Link

kluczowym elementem monitoringu

Technologia IO-Link - standard komunikacji w automa-
tyce przemyslowej — to znaczacy krok w kierunku inte-
gracji monitoringu stanu ukladéw hydraulicznych.
Umozliwia przesylanie danych z czujnikéw do systeméw
zarzadzania szybko i niezawodnie. IO-Link wspiera
réznorodne urzadzenia, co pozwala na tatwa modyfikacje
i skalowalno$¢ systeméw monitorowania.

Dzieki IO-Link dane z uktadéw hydraulicznych moga
by¢ przesytane w czasie rzeczywistym do centralnych
systeméw analitycznych. Monitorujac np. zmiany w ci$-
nieniu czy temperaturze, system moze automatycznie
wykrywac anomalie, ktére moga zapowiada¢ awarie.
W konsekwencji mozna z wyprzedzeniem podja¢ odpo-
wiednie dziatania.

Wplyw danych na predykcyjne utrzymanie ruchu

Dzieki zastosowaniu nowatorskich rozwigzan techno-
logicznych i dostepowi do danych w czasie rzeczywistym
na znaczeniu zyskuje predykcyjne utrzymanie ruchu.
Analiza zgromadzonych informacji pozwala na identyfi-
kacje wzorcéw awarii i przewidywanie potencjalnych
probleméw, zanim one wystapia. Zwigksza to efektywnos¢
dzialan serwisowych i obniza koszty utrzymania.

W konteks$cie uktadéw hydraulicznych zastosowa-
nie predykcyjnego utrzymania ruchu umozliwia m.in.
planowanie konserwacji na podstawie rzeczywistych
warunkéw pracy urzadzen, a nie na zalozeniach czy
wskazaniach czasowych. Jesli system wykryje, ze okre-
$lony parametr przekracza ustalone wartosci graniczne,
moze to by¢ sygnal do przeprowadzenia przegladu
uktadu. Przeprowadzenie konserwacji w odpowiednim
momencie minimalizuje ryzyko wystapienia awariii mak-
symalizuje czas dostepnosci maszyn.

Wyjatkowe korzysci dla przemystu

Przy rosnacych kosztach energii, presji na dostepnosc
maszyn i zaostrzonych wymaganiach jakosciowych inteli-
gentny monitoring hydrauliki nie jest juz rozwigzaniem
opcjonalnym. To element nowoczesnej strategii zarzadzania
majatkiem technicznym. Kontrola ci$nienia wstepnego,
ciaggly pomiar czystosci medium i analiza stopnia zabrudze-
nia filtréw tworza razem system, ktéry zwieksza niezawod-
noé¢, wydluza zywotnos¢ komponentéw, redukuje koszty
przestoj6éw i podnosi bezpieczenstwo operacyjne.

Dla utrzymania ruchu oznacza to jedno: wiecej kontro-
li, mniej niespodzianek i realne przejscie z modelu reak-
tywnego do w pelni $wiadomego zarzadzania kondycja
techniczng instalacji. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Helix

Rekordowy EV
o mocy 1000 KM

Firma Helix, brytyjski producent silnikéw elektrycznych i fa-
lownikéw o najwiekszej gestosci mocy na $wiecie, nawia-
zal wspélprace z marka elektrycznych hipersamochodéw
McMurtry Automotive. Mamy juz pierwszy owoc tej wspotpracy.
Jest nim supersamochéd McMurtry Spéirling Pure Electric
Fan Hypercar.

Helix dostarcza do tego auta specjalnie zaprojektowany uklad
napedowy wyposazony w dwa silniki elektryczne SPX242-94, kt6-
re zostaly dostosowane do wspélpracy ze specjalnie zaprojekto-
wang skrzynig biegéw firmy McMurtry. Kazdy silnik wazy 33 kg

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

i generuje moc 368 kW (500 KM). Daje to ogromny wspétczyn-
nik mocy do masy, ktéry wynosi nieco ponad 11 kW/kg.

Tak wyposazony Spéirling ma juz na swoim koncie kilka rekor-
dowych osiagnie¢, w tym m.in. rekord $wiata wsréd samochodéw
seryjnych w sprincie od 0 do 60 mil/h (1,55 s) i na dystansie ¢wieré
mili (8 s). Pobil tez rekordowe wyniki podczas Goodwood
Festival of Speed i Laguna Seca Hillclimb, a do tego moze sie szczy-
ci¢ najlepszym rezultatem okrazenia na torze testowym Top
Geara.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: Faulhaber

Zintegrowany system napedowy

dla robotyki humanoidalnej

Odwzorowanie ludzkich ruchéw
— od delikatnego chwytania po
dynamiczne dziatanie stawéw —
wymaga napedow o wyjgtkowej
precyzji i sile. Silnik z wirnikiem
wewnetrznym serii 9317 BXI G
firmy FAULHABER odpowiada
na te potrzeby, oferujgc maksymal-
ny moment obrotowy do 20 Nm
przy zasilaniu do 50 V.

BXI to kompletny system napedowy: silnik, zintegrowana prze-
ktadnia planetarna i enkoder optyczny o wysokiej rozdzielczosci
oraz zintegrowany enkoder absolutny z 15-bitowym sterownikiem
liniowym i algorytmem kompensacyjnym.

Ptaska aluminiowa obudowa zapewnia odpornos¢ na korozje
i skuteczne odprowadzanie ciepta. Wewnetrzna konstrukcja wir-
nika z 21 parami biegunéw i rowkowanym stojanem minimalizuje
moment pulsacyjny, zwiekszajac jednoczesnie gestos¢ momentu
obrotowego.

Niewielkie gabaryty i szybka integracja z istniejgcg architekturg
systemow czynig te jednostke napedowag szczegdlnie atrakcyjnym
rozwigzaniem, m.in. do kompaktowych napedéw stawowych ro-
botéw humanoidalnych.

wiecej: faulhaber.com/en/

Przemienniki czestotliwosci do integracji
plug-and-play

Dzieki zdecentralizowa-
nym przemiennikom cze-
stotliwosci NORDAC LINK
i NORDAC FLEX firmy
Nord Drivesystems uzyt-
kownicy majg mozliwos¢
wyposazenia istniejacych
systemoéw ASi w nowo-
czesng technologie.

Jest to szczegdlnie ko-
rzystne w sytuacjach, gdy dotychczas zainstalowane urzadzenie nie
jest juz dostepne, zostato wycofane z produkcji lub gdy jego nastep-
ca nie jest kompatybilny z istniejgcg infrastruktura.

Elastyczna technologia napedowa NORD ze zintegrowanym ASi
umozliwia tatwg integracje z istniejagcymi systemami AS-Interface.
Producent zapewnia, ze NORDAC LINK i NORDAC FLEX nadajg sie
do modernizacji i instalacji w juz dziatajgcych systemach ASi: zdecen-
tralizowane przemienniki czestotliwosci NORD obstugujg standardy
AS-Interface V2 oraz V3. Znormalizowane ztgcza wtykowe i funkcja
plug-and-play pozwalajg na szybka integracje takze z istniejgcymi
instalacjami, bez dtugotrwatych przerw w pracy.

Przemienniki czestotliwosci NORD wyrdzniajg sie wysoka kompa-
tybilnoscig ze wszystkimi koncepcjami systemowymi i licznymi zinte-
growanymi funkcjami, dzieki czemu stosowanie dodatkowych kom-
ponentdw staje sie zbedne.

zrédto: Nord Drivesystems

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

Nowy silnik o konstrukeji osiowej

Na marcowych targach
Coiltech w Augsburgu
firma Weber-Hydraulik
zaprezentowata nowy
silnik osiowy, ktéry
dzieki wysokiemu stop-
niowi integracji i kon-
strukcji dostosowanej
do potrzeb klienta ide-
alnie nadaje sie do zastosowan w ograniczonych przestrzeniach,
takich jak nowoczesne elektryczne agregaty hydrauliczne i pompowe.

Silnik mozna dostosowa¢ do indywidualnych wymagan klienta,
a dzieki swojej konstrukcji i koncepcji montazu zapewnia on korzysci
w zakresie przestrzeni montazowej, integracji systemowej i naktadu
pracy zwigzanego z procesem.

Silniki osiowe firmy Weber-Hydraulik charakteryzujg sie kompak-
towa, dyskowa geometriag. W poréwnaniu z klasycznymi silnikami
promieniowymi mozna je dzieki temu zintegrowac w sposéb oszcze-
dzajacy miejsce, gdy krytyczna jest osiowa dtugo$é montazowa. Pro-
jektanci zyskuja dodatkowg swobode projektowania podczas integra-
cji systemu, np. gdy silnik, mechanika i elektronika majg by¢ scislej
potgczone.

Kolejna ich cechg szczegdlna jest bezzelazowy wirnik, ktéry zmniej-
sza bezwtadnos$¢ masowa. Wspomaga to wysoka dynamike pracy przy
zmianach predkosci obrotowej, na przyktad w zastosowaniach pom-
powych lub dynamicznych obwodach regulacyjnych.

2rédto Weber-Hydraulik

wiecej: weber-hydraulik.com/pl/

Elektryczne wydtuzenie teleskopowe
do zautomatyzowanych systemow ruchu

Od robotyki ustugowej,
przez technologie medycz-
ng, po wyposazenie pojaz-
déw —konsumenci przyzwy-
czajajg sie do zautomatyzo-
wanych systemow ruchu.
Zeby méc je uzywaé w ogra-
niczonych przestrzeniach
montazowych, firma igus opracowata nowe, niewymagajgce konser-
wacji, elektryczne wydtuzenie teleskopowe drylin NTM-45. System
ten ma tylko 42 mm wysokosci, 45 mm szerokosci i w zaleznosci
od rodzaju od 150 do 500 mm dtugosci. Maksymalne wydtuzenie
wynosi 500 mm.

Dzieki kompaktowej konstrukcji i 100% wydtuzeniu rozwigzanie
to moze by¢ stosowane w wielu réznych branzach. W technologii
medycznej mozna go znalez¢ w urzadzeniach takich jak mobilne wéz-
ki do przechowywania i wydawania lekéw, zwtaszcza w sterylnych
srodowiskach. Do innych obszaréw zastosowan nalezg m.in. roboty-
ka ustugowa, a takze motoryzacja.

Drylin NTM-45 nie wymaga stosowania standardowych tozysk tocz-
nych czy smaréw. Anodowane profile aluminiowe i aluminiowa szyna
srodkowa pokryta polimerem iglidur IC-05 wedtug producenta
zapewniajg niskie tarcie i odpornos¢ na zuzycie podczas pracy
na sucho, a wielozwojna sruba pociggowa zwieksza ptynnosé¢ i wy-
trzymatos¢ mechanizmu.

wiecej: igus.pl
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Strefy ATEX

Silniki elektryczne
do eksploatacji w strefach
zagrozonych wybuchem

Przemyst gorniczy, chemiczny, petrochemiczny, naftowo-gazowy czy farmaceutyczny,
a takze lakiernie, urzadzenia do transportu materiatow sypkich i urzadzenia wentylacyjne
to obszary, w ktorych moze wystapic¢ atmosfera wybuchowa. Przestrzenie te wyma-
gaja podjecia specjalnych srodkow bezpieczenstwa i higieny pracy. Jednym z nich

sg urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym.

olskie (europejskie) i miedzynarodowe przepisy do-

tyczace urzadzen elektrycznych eksploatowanych

w strefach zagrozonych wybuchem stawiaja precyzyjne

iobligatoryjne wymagania w zakresie ich konstrukji.

Wymagania te uzaleznione sg od poziomu bezpieczen-
stwa, jaki nalezy zapewni¢ w danej aplikacji.

Obowiazujace w Europie przepisy wynikaja wprost z Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE (zwanej da-
lej Dyrektywa ATEX) i norm EN/IEC zharmonizowanych z ta
Dyrektywa (m.in. normy EN/IEC z serii 60079).

Zgodnie z Dyrektywa ATEX klasyfikacja urzadzen elektrycz-
nych do stref zagrozonych wybuchem wyréznia dwa obszary:

+ urzadzenia instalowane w podziemiach kopaln gérniczych

(Grupa urzadzen I)

« urzadzenia instalowane na powierzchni (Grupa urzadzen II)

Zaktady produkcyjne Grupy Cantoni produkuja w Polsce sil-
niki przeciwwybuchowe od ponad 70 lat. W swojej ofercie maja
caly przekr6j wykonan silnikéw Ex (ré6znej budowy) o mocy
0d 0,06 kW do 4 MW, ktére stosowane sg przez polskich i zagra-
nicznych klientéw.

BESEL - silniki budowy wzmocnionej Ex eb
Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL produkuje przeciwwy-
buchowe silniki indukcyjne klatkowe tréjfazowe przeznaczone

Klasyfikacja urzadzen na grupy i kategorie

do pracy w wybuchowych atmosferach gazowych
(IT 2G) i pytowych (II 2D) o mocy 0,06-1,1 kW. Ich
konstrukcja zapewnia wieksze bezpieczeristwo wo-
bec mozliwo$ci powstania nadmiernej temperatu-
ry, wystepowania lukéw i iskier zar6wno wewnatrz silnika, jakina
jego elementach zewnetrznych w czasie normalnej pracy.

Sa to odpowiednio silniki budowy wzmocnionej , Ex eb” i sil-
niki zabezpieczone przed zaptonem pylu za pomoca obudowy
,Ex tb”. Mozna je stosowac w strefach z zagrozeniem gazowym
1i 2 lub strefach z zagrozeniem pytowym 21 i 22. Silniki prze-
ciwwybuchowe BESEL maja certyfikat ATEX zgodny z wymaga-
niami wspomnianej Dyrektywy ATEX i spelniaja wymogi efek-
tywnosci energetycznej zgodnie z Rozporzadzeniem Komisji
(UE) 2019/178112021/341.

CELMA INDUKTA - silniki
budowy ognioszczelnej Ex db
CELMA INDUKTA byla pierwszym produ-
centem w Polsce, ktéry w latach 50. XX w.
wprowadzil do swojej oferty silniki przeciwwy-
buchowe ognioszczelne.
Oferta silnikéw przeciwwybuchowych CELMA INDUKTA
o mocy 0,37-315 kW jest bardzo szeroka (silniki budowy
wzmocnionej ,Exec”i,Ex eb”, do stref pytowych ,Ex tc”i,Ex tb”,
ognioszczelne ,Ex db” do strefy I
i1II), ale najwazniejszym obszarem

Notyfikowanej nie jest obowigzkowa)

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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CJN —wymagany obligatoryjny certyfikat ATEX Jednostki Notyfikowanej
DP —mozliwos¢ wprowadzenia na rynek w oparciu o Deklaracje Producenta (certyfikacja w Jednostce

L EN IEC 60079-0 Dyrektywa ATEX dziatania pozostaja silniki ognio-
] > ) szczelne przeznaczone dla przemy-
EPL | Grupa | Grupaurzgdzen | Kategoria Sv Satlizqe Poziom ochrony | Strefa Uwaga stu gérniczego i chemicznego.
P Gléwne zalozenia konstrukcyjne
Ma | M1 metan bardzo wysoki silnikéw ognioszczelnych:
" (plfgzﬁr?;la - pytweglowy wysoki N/A CIN . zallbezp_ieczenie przed wydosta-
P niem sie ewentualnego zaplonu
Ga 1G bardzo wysoki 0 mieszanki wybuchowej wewnatrz
gazy, ) CIN silnika na zewnatrz silnika,
Gb Il 2G G pary, wysoki 1 : et t b
maty + ograniczenietemperaturyna obu-
Ge Il 3G normalny 2 DP lub CJN dowie silnika do wartosci bez-
(inne ) piecznej wynikajacej z tem-
Da przemysty) 1D bardzo wysoki 20 CIN peratury zaplonu mieszanki
Db I 2D D pyty wysoki 21 wybuchowej wokét silnika
Dc 3D normalny 22 DP lub CJN (warto$c¢ tanie mo.ze Prze.kroczyc
temperatury wynikajacej z klasy

temperaturowej ,,T”).
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Spelnienie pierwszego zalozenia wymaga uzycia odpowied-
nich przejs¢ ognioszczelnych w obszarach taczenia ze soba
poszczegdlnych elementéw silnikéw (np. tarczy lozyskowej
z kadlubem, skrzynki zaciskowej z kadlubem itd.). Wlasciwie
zaprojektowane zlacza ognioszczelne pomiedzy elementami
tworzacymi obudowe pozwalaja na wygaszenie plomienia wy-
buchu wewnatrz silnika, a tym samym wyeliminowanie mozli-
wosci zaplonu mieszanki wybuchowej wokét silnika.

Dodatkowo, z powodu mozliwosci wystapienia eksplozji
wewnatrz obudowy silnika konstrukcja poszczegélnych kompo-
nentéw musi uniemozliwia¢ uszkodzenie obudowy ze wzgledu
na wysokie ci$nienia wystepujace podczas wybuchu mieszanki.

Wszystkie powyzsze kwestie wykonania silnikéw ognioszczel-
nych weryfikowane sa w trakcie ich obowigzkowej certyfikacji
w niezaleznej Jednostce Notyfikowanej (m.in. kontrolowane ba-
dania wybuchowe), ktéra konczy sie wydaniem certyfikatu
ATEX. Odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczna elementéw
obudowy ognioszczelnej weryfikowana jest dodatkowo podczas
produkdji seryjnej (proby cisnieniowe).

Uwzgledniajac doswiadczenie w produkgji silnikéw ognio-
szczelnych, sugestie klientéw i biorgc pod uwage nowe wyma-
gania w zakresie minimalnego poziomu sprawnosci, CELMA
INDUKTA zaprojektowatla od podstaw, a nastepnie zaatestowa-
ta nowa serie silnikéw ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu wiel-
kosci 90...315 przeznaczonych do przemystu chemicznego (w tym
petrochemicznego) w klasie sprawnosci IE3 - seria (E)cSTe(b).

EMIT - silniki z systemem nadcisnienia Ex eb pxb

Najwieksze silniki przeciwwybuchowe - S—
o mocy znamionowej do 4 MW - produkowane
sa3 w Grupie Cantoni przez firme EMIT.
To m.in. silniki z systemem nadci$nienia —
Ex eb pxb. S3 one wyposazone w zintegro-
wany z obudowa system nadci$nienia, ktéry
stuzy do przewietrzania, a nastepnie wytwa-
rzaniaiutrzymywania nadci$nienia wewnatrz
obudowy. Chroni to przed przedostawaniem sie do wnetrza czyn-
nikéw potencjalnie wybuchowych. Takie rozwigzanie pozwala
na uzycie tych silnikéw w miejscach, w ktérych tradycyjne silni-
ki przeciwwybuchowe (ognioszczelne lub budowy wzmocnionej)
s3 technicznie niemozliwe lub bardzo trudne do uzycia. Poza
wymogami klienta konieczno$¢ stosowania silnikéw z systemem
nadci$nienia wynika czasami z normy EN 60079-1 dotyczacej
zabezpieczen urzadzen za pomoca oston ognioszczelnych ,,d”.

Zgodnie z nig tozyska slizgowe s3 niedopuszczalne w maszynach
elektrycznych wirujacych grupy IIC, wiec dla silnikéw 2-bie-
gunowych duzej mocy z takimi tozyskami przeznaczonych dla
grupy IIC jedyna opcja pozostaje opisany powyzej system
nadci$nienia.

Hamulce i zwalniaki

Uzupelnieniem oferty silnikéw elektrycz-
nych Grupy Cantoni w wykonaniu przeciwwy-
buchowym s3g hamulce elektromagnetyczne
i zwalniaki w wykonaniu Ex (stosowane
m.in. w uktadach napedowych z silnikami
elektrycznymi). Powstaja one w polskiej fabryce EMA-ELFA.

Hamulce serii NEX spelniajg zasadnicze wymagania dla urza-
dzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw i pytéw (stre-
fa 2 i 21). Rozwinieciem tej serii s3 hamulce HEX o pelnej
obudowie ognioszczelnej przeznaczone dla przemystu gérni-
czego i chemicznego.

Oferta EMA-ELFA obejmuje réwniez zwalniaki
elektrohydrauliczne Ex serii EXxZE (o napieciu
zasilania do 1000 V) i ExwZE (o napieciu zasilania
do 1250V), ktére spetniaja zasadnicze wymagania
dla urzadzen i systeméw ochronnych przezna-
czonych do uzytku w obszarach zagrozonych
metanem i przestrzeniach zagrozonych wybuchem
gazoéw. Sa to urzadzenia mechaniczne o ruchu
prostoliniowym, ktére stosowane sg gléwnie do lu-
zowania hamulcéw szczekowych i tarczowych, jakie wystepuja
w napedach maszyn transportowych, dzwignicach, przenos-
nikach, windach itp.

Silniki przeciwwybuchowe oferowane przez Grupe Cantoni
produkowane od podstaw na terenie Polski (nie myli¢ z mon-
tazem z komponentéw dostarczanych z rynkéw azjatyckich)
spelniajg lub przewyzszaja aktualne wymagania w zakresie
sprawnosci na terenie UE (IE2, IE3, IE4) i w innych obszarach
(NEMA PREMIUM). Zastosowanie bezpiecznych, w pelni
europejskich silnikéw przeciwwybuchowych (zaprojektowa-
nych zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zaatestowanych
w Europejskich Jednostkach Notyfikowanych) o wysokiej
sprawnosci pozwala dodatkowo obnizy¢ zuzycie energii elek-
trycznej. m

zrédto i zdjecia Cantoni Group

Can toni

SILNIKI ELEKTRYCZNE
0,04 kW - 7000 kW

since 1920 ®

yro N
CELMA
indulkia

since 1878

R@
L=

www.cantonigroup.com

Silnik ognioszczelny w klasie sprawnosci IE4 (Ex db eb, IIC) z chtod: obcym, do zasilania z pr

ika czestotliwosci
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Nowatorski system
wykorzystujacy energie fal
do odsalania wody

Rzad Barbadosu podpisal wstepne porozumienie z duriska firma
Wavepiston w celu uruchomienia pilotazowego projektu wyko-
rzystujacego energie fal o mocy 50 MW.

Technologia Wavepiston to modutowy morski system pozyski-
wania energii fal, ktory przeksztalca nieustanny ruch fal oceanicz-
nych zaréwno w czysta energie elektryczna, jak i odsolona wode
pitna. Jego podstawa jest dlugi, elastyczny fancuch o dlugosci
ok. 350 m, zakotwiczony na morzu i wyposazony w liczne kolektory
energii rozmieszczone wzdluz niego niczym koraliki na sznurku.

Kazdy kolektor jest wyposazony w maly podwodny zagiel,
ktory porusza sie w przdéd i w tyt wraz z falami. Ten ruch napedza

1/2026

zintegrowana pompe hydrauliczna, zwiekszajac cisnienie wody
morskiej. Woda pod ci$nieniem jest nastepnie kierowana ruro-
ciggami do centralnej stacji przetwarzania, zlokalizowanej na la-
dzie lub na morzu, gdzie napedza standardowa turbine wodna
do wytwarzania energii elektrycznej lub jest wprowadzana do sys-
temu odwr6conej osmozy w celu produkeji $wiezej wody pitne;j.

Wedlug szacunkéw obecnie dziata ponad 200 technologii ener-
gii morskiej. Jednak tylko nieliczne z nich osiggnely poziom roz-
woju, jaki osiggnela firma Wavepiston.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Szybkoztacza dla nowej generacji centrow

danych chtodzonych ciecza

Problemy wynikajgce z niewys-
tarczajacych tolerancji mecha-
nicznych w punktach pofaczen
systemdéw chtodzenia stanowig
wyzwanie dla zwiekszania efek-
tywnosci energetycznej i stabilnej
pracy hiperskalowych centréw

danych. Firma Southco dostrzega

H -
1 ) o
»-\ ] [}
| ’
& ‘
- )
wage problemu i wprowadza

do swojej oferty szybkoztgcze ,Blind Mate Floating Mechanism”
dla systeméw chtodzenia ciecza.

Technologia ptywajacych szybkoztaczy pasowanych ,na slepo”
(blind mate) pozwala na taczenie urzadzen bez precyzyjnego
osiowania/dopasowania wzrokowego, co czyni jg kluczowym roz-
wigzaniem dla szybkiego wdrazania i wydajnej konserwacji
(zwtaszcza w systemach z ptytami chtodzacymi).

W pordéwnaniu do tradycyjnych sztywnych lub prostych ptywa-
jacych rozwigzan wykorzystywanych do odprowadzania ciepta,
szybkoztgcze typu blind mate firmy Southco oferuje jakosciowy
skok. Wysoka gestos¢ mocy to nieunikniony trend, a tradycyjne
chtodzenie i sztywne potaczenia osiggajg juz swoje fizyczne gra-
nice wydajnosci w tych zastosowaniach. Ptywajgcy mechanizm
Blind Mate pozwala uwolni¢ peten potencjat technologii chtodze-
nia cieczg oraz zapewnia wydajng i stabilng prace systemow chto-
dzenia.

2rédto: Southco

wiecej: southco.com

Wydajne zasilacze laboratoryjne

Voltcraft opracowat nowg
serie zasilaczy laboratoryj-
nych, ktéra znaczaco po-
szerza dotychczasowa
oferte producenta apara-
tury pomiarowej. Szesé
modeli zasilaczy laborato-
ryjnych VSPP oferuje na-
piecia wyjsciowe do 600 V DCimoc siegajgcg 3000 W. Firma Voltcraft
kieruje te linie urzadzen do laboratoridéw i dziatéw rozwojowych,
ktdre dotychczas musiaty korzystac ze specjalistycznych rozwigzan
wysokiego napiecia.

Dzieki ptynnie regulowanemu napieciu wyjsciowemu w zakre-
sie 0—600 V DCimocy od 1200 do 3000 W seria VSPP marki Voltcraft
wypetnia luke miedzy zasilaczami laboratoryjnymi a rozwigzaniami
stosowanymi w aplikacjach wysokiego napiecia w przemysle.

Wszystkie modele pracujg z bardzo wysoka doktadnoscia.
Przy napieciu odchylenia wynosza <0,05% + 20 mV, 50 mV lub
100 mV (w zaleznosci od wersji urzadzenia), a przy pradzie jedynie
<0,05 % + 20 mA lub 30 mA (réwniez w zaleznosci od modelu).
Na uwage zastuguje niskoszumowe napiecie wyjsciowe, ktére pomimo
duzego zakresu mocy zapewnia wysokg czystos$¢ sygnatu, niezbedna
do precyzyjnego zasilania w badaniach i rozwoju.

Nowe zasilacze laboratoryjne s juz dostepne na Conrad Sourcing
Platform.

VOLTCRAFT vV

V 1500

80.000 V

zrédto: Conrad Electronic

wiecej: conrad.pl

Zasilacz UPS dla wymagajacych
srodowisk przemystowych

Firma Vertiv wprowadzita na ry-

nek zasilacz awaryjny PowerUPS i v
6000 Industrial — system UPS -
zaprojektowany specjalnie &= 7% |
do pracy w trudnych warun- =

kach przemystowych, tam gdzie |

standardowe rozwigzania mogga | |

zawodzic. =

Vertiv PowerUPS 6000 Indu-
e
‘.‘ m - 1

strial uzyskat stopien ochrony
IP42, co zapewnia odpornosé
na kurz i wilgo¢ oraz mozliwosc
pracy w temperaturze otoczenia
do 50°C. Urzadzenie jest przeznaczone do zabezpieczania krytycznych
systemow sterowania — sterownikdéw PLC, systemdéw SCADA, przemy-
stowych urzadzen sieciowych i rozwigzan automatyki linii produkcyj-
nych. Dlatego tez moze by¢ stosowany z powodzeniem m.in. w branzy
produkcyjnej, transportowej, naftowo-gazowej, hutniczej, farmaceu-
tycznej i spozywcze;j.

System osigga sprawnos¢ do 97% w trybie podwdjnej konwersji
i do 99% w trybie ECO. Pracuje przy szerokim zakresie napiecia wej-
sciowego, co pozwala stabilizowac zasilanie w typowych warunkach
przemystowych. Mozliwos¢ pracy w trybie réwnolegtym utatwia nato-
miast zwiekszanie mocy catego systemu lub budowe konfiguracji
redundantnych. Kompaktowa obudowa umozliwia instalacje w miej-
scach o ograniczonej przestrzeni, a wszystkie czynnosci serwisowe
mozna wykonywac z przodu szafy.

\4‘

zrédto: Vertiv

wiecej: vertiv.com

Ztacza wtykowe M 12 Power

Firma Hummel wprowadza do oferty ztgcza wtykowe M12 Power,
ktére mogg zrewolucjonizowaé przesyt mocy w ciasnych przestrze-
niach przemystowych.

Okragte ztacze charak-
teryzuje sie bardzo wyso-
ka moca przenoszenia
(przesytajagdo16 Ai630V),
umozliwiajgc nowe apli-
kacje w automatyce,
napedach i urzadzeniach
mobilnych. Dostepne
w wariantach jako wtykowe ztacza kablowe, szybkoztacza, wtyczki
katowe czy wtyki urzadzenia, oferujg kodowania K, L, Si T.

Najwazniejsze parametry to zakres temperatur do 125°C (K/L)
lub 85°C (S/T), stopien ochrony IP67/IP69K oraz wpust kabla do 11 mm,
co zapewnia niezawodno$¢ w srodowiskach wilgotnych i zapylonych.

Innowacyjne materiaty termicznie odporne i stabilne wymiarowo
na nosnikach stykdw, potgczone z metalowymi obudowami, gwa-
rantuja wytrzymato$s¢ mechaniczng na skrecanie i zewnetrzne
obcigzenia. Odpowiednio dobrana rezystancja izolacji i maksymalny
opor styku minimalizujg straty i przegrzewanie, spetniajgc rygory-
styczne testy napieciowe. Idealne do silnikow bezszczotkowych,
krokowych czy napedéw liniowych w intralogistyce i robotyce,
ztgcza M12 Power mogg by¢ waznym elementem miniaturyzacji
w Przemysle 4.0.

(e L gy

2rédto: Hummel

wiecej: hummel.com
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Ethernet przemystow

Sieciowy kregostup
wspotczesnej automatyki

Dzis trudno wyobrazi¢ sobie nowoczesny zaktad produkcyjny bez sprawnej
sieci komunikacyjnej, ktdra taczy sterowniki, czujniki, roboty i systemy
zarzadzania w jeden spdjny organizm. Przez dekady role te petnity sieci
fieldbus — wyspecjalizowane i niezawodne, ale tez zamkniete i trudne

w integracji ze swiatem informatyki. Obecnie ich miejsce coraz
konsekwentniej przejmuje Ethernet przemystowy.

Wojciech Traczyk

thernet przemyslowy to zaadaptowana do wa-

runkéw hal produkcyjnych wersja technologii,

ktéra znamy z biur i doméw. Jego fundament

stanowi standard IEEE 802.3, uzupelniony

o wyspecjalizowane protokoty wyzszych warstw
nadajace komunikacji deterministyczny charakter. W sto-
sunku do biurowego Ethernetu réznice zaznaczaja sie
na kazdym poziomie: wytrzymalsze zlgcza i obudowy
(stopien ochrony IP65 i wyzszy), okablowanie ekranowa-
ne odporne na zakldcenia elektromagnetyczne. Dzieki
temu wersje przemyslowe sa certyfikowane do pracy
w szerokim zakresie temperatur i wibracji.

N

Jedna z gtéwnych cech, ktéra odréznia Ethernet prze-
myslowy od jego biurowego odpowiednika, jest deter-
ministycznos¢ transmisji. W automatyce nie wystarczy
krotki $redni czas odpowiedzi sieci — liczy sie gwa-
rantowany, przewidywalny czas dostarczenia danych.
Wspoélczesne instalacje operuja z przepustowoscig
od 100 Mbps do 1 Gbps, obstugujac rézne topologie -
gwiazdy, linii i piericienia. Topologia pierscienia jest
szczegblnie ceniona tam, gdzie wymagana jest redun-
dancja: awaria jednego odcinka kabla nie paralizuje calej
sieci, a czas przelaczenia po awarii siega zaledwie kilku
milisekund.

Zasadnicza przewagy strate-
giczna Ethernetu przemystowe-
go nad tradycyjnymi sie-
ciami fieldbus jest natomiast
latwa integracja z systemami
IT przedsiebiorstwa. Dane
z linii produkcyjnej moga bez
konwersji protokoléw trafia¢
bezposrednio do systeméw
MES, ERP czy platform anali-
tycznych - co w erze Przemystu
4.0 1 I1oT staje sie jedna z kluczo-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

2rédto: Designed by Freepik — victo

wych wartosci tej technologii.

Trzy dominujace stan-
dardy - PROFINET,
EtherNet/IP i EtherCAT
Ethernet przemystowy nie
jest jednym standardem, lecz
rodzing technologii. Rynek zdo-
minowala tréjka lideréw, ktore
tacznie odpowiadaja za blisko
dwie trzecie nowych instalacji.
PROFINET to standard
konsorcjum PROFIBUS &
PROFINET International, do-
minujacy w Europie. Jego sita
polega na S$cislej integracji
ze sterownikami PLC i rozbu-
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dowanych funkcjach diagnostycznych. Wystepuje w wa-
riantach RT (Real Time) i IRT (Isochronous Real Time),
co pozwala dobra¢ poziom deterministycznosci do wyma-
gan konkretnej aplikacji.Szczegélnie chetnie stosowany
jest w przemysle motoryzacyjnym, maszynowym i spo-
Zywczym.

EtherNet/IP (Industrial Protocol), rozwijany przez
organizacje ODVA, cechuje sie wysoka uniwersalnoscia
iinteroperacyjnoscia urzadzen réznych producentéw. Jest
preferowany w duzych zaktadach wymagajacych integra-
¢ji wielu podsysteméw automatyki, a jego mocna pozycje
potwierdza dominacja na rynkach amerykanskich.

EtherCAT (Ethernet for Control Automation Tech-
nology), stworzony przez Beckhoff, to wybdr dla aplika-
¢ji wymagajacych ekstremalnej szybkosci i precyzji syn-
chronizacji. Dzieki przetwarzaniu danych ,wlocie” osigga
czasy cyklu rzedu kilkuset mikrosekund nawet przy set-
kach wezléw. Dominuje w sterowaniu ruchem, robotyce
precyzyjnej i napedach wieloosiowych.

Zalety i ograniczenia sieci Ethernet

Dynamiczny wzrost udziatu Ethernetu w nowych insta-
lacjach automatyki ma solidne uzasadnienie techniczne.
Do najwazniejszych atutéw naleza:

+ Wysoka przepustowosé i skalowalnosé - przy
predkosciach transmisji siegajacych 1 Gbps Ethernet
przemystowy potrafi obstugiwac setki urzadzen
jednoczesnie, a dodanie nowego wezla nie wymaga
przeprojektowania infrastruktury.

Integracja OT/IT - dane z linii produkcyjnej moga
trafia¢ wprost do systeméw ERP, MES czy chmury bez
posredniczacych bramek protokoléw.

Otwartos¢é i interoperacyjnosé — powszechnosc
standardu IEEE 802.3 oznacza dostepnosc produktéw
dziesigtek dostawcéw i brak uzaleznienia od jednej
firmy.

Zaawansowana diagnostyka - nowoczesne switche
zarzadzalne i urzadzenia automatyki wyposazone
w Ethernet przemyslowy umozliwiajg ciggle moni-
torowanie stanu sieci: obcigzenia polaczen, liczby
blednych ramek, napiecia zasilania urzadzen PoE i wie-
lu innych parametréw.

Wsparcie dla IIoT - listwy PDU, klimatyzatory
szaf sterowniczych, czujniki $rodowiskowe -
podtaczone do sieci ethernetowej daja mozliwosé
zdalnego zarzadzania i monitorowania w czasie
rzeczywistym.

Rzetelny obraz wymaga jednak réwniez spojrzenia
na ograniczenia. Wdrozenie Ethernetu przemystowego
wymaga specjalistycznej infrastruktury — switche i oka-
blowanie klasy przemystowej sa istotnie drozsze od odpo-
wiednikéw biurowych. Zasieg standardowej skretki bez
wzmocnienia sygnatu wynosi 100 m — w duzych obiektach
konieczne jest stosowanie $wiatlowodéw. Konfiguracja
ztozonych sieci (VLAN, QoS, mechanizmy redundancji)
wymaga kompetencji z pogranicza automatyki i informa-
tyki, ktére wcigz nie sa powszechne w stuzbach UR.
Nie mozna tez pominga¢ kwestii cyberbezpieczenstwa: sie¢
produkcyjna potaczona z infrastruktura IT staje sie poten-
cjalnym wektorem ataku, co naktada dodatkowe wymaga-
nia zgodne z dyrektywa NIS2 i norma IEC 62443.

Gdzie Ethernet przemyslowy

sprawdza si¢ najlepie;j?

Zintegrowane linie produkcyjne to naturalne $rodo-
wisko dla Ethernetu przemystowego. Wszedzie tam, gdzie
sterowniki PLC, panele HMI, napedy elektryczne, syste-
my wizyjne i roboty muszg wymienia¢ duze ilosci danych

et INFO

Udziaty standarddw
Ethernetu przemystowego

Wg raportu HMS Networks z 2025 r. sieci ether-
netowe stanowiq juz 76% nowych weztéw
przemystowych (w 2024: 71%).

Rozktad gtéwnych standardow:
« PROFINET - 27% (+4 pp r/r) — lider rynku europej-
skiego,
. EtherNet/IP — 23% (+2 pp) — dominuje
na rynkach amerykanskich,
« EtherCAT - 17% (+1 pp) — najszybszy wzrost
w zastosowaniach ruchowych,
- Modbus TCP - 4% — popularny w energetyce
i aplikacjach legacy,
« POWERLINK, CC-Link IE i inne — tgcznie ok. 5%.

w krotkich odstepach czasu, a jednoczesnie ich produ-
cenci wywodzg sie z réznych srodowisk — Ethernet z odpo-
wiednim protokotem jest wyborem oczywistym.

Réwniez procesy automatyzacji produkcji seryjnej
i montazu - zwlaszcza tam, gdzie stosowane jest duzo
robotéw i pojazdéw AGV - korzystaja z mozliwosci
synchronizacji i szybkiej wymiany danych, ktéra oferuje
EtherCAT lub PROFINET IRT.

Energetyka odnawialna - systemy SCADA farm wia-
trowych i fotowoltaicznych, zarzadzanie setkami inwer-
teréw réwnoczesnie, inteligentne podstacje — czesto
w oparciu o Modbus TCP lub IEC 61850.

Budowa maszyn i OEM - producenci maszyn wyposa-
zaja urzadzenia w interfejsy ethernetowe, upraszczajac
integracje po stronie klienta i umozliwiajac zdalne serwi-
sowanie przez VPN.

Infrastruktura krytyczna i transport - systemy
sterowania tunelami, sygnalizacja kolejowa, automa-
tyka stacji pomp - aplikacje, gdzie wysoka redundancja
i zaawansowana diagnostyka majg bezposredni wptyw
na bezpieczenstwo.

Perspektywy - ku jednolitemu standardowi

Trzy czwarte nowych instalacji sieciowych w $wiecie
automatyki dziata juz na Ethernecie. Technologia wcigz
sie rozwija — standard APL (Advanced Physical Layer)
otwiera droge do transmisji ethernetowej po dtugich od-
cinkach kabla dwuzylowego z zasilaniem urzadzen,
w tym takze do stref zagrozonych wybuchem, ktére
dotychczas zastrzezone byty dla Profibus PA. Réwnie
istotne sg prace nad Time-Sensitive Networking (TSN) —
rozszerzeniem standardu IEEE 802.1 wnoszacym deter-
ministycznos$é na poziomie sprzetowym, niezaleznie
od uzywanego protokotu. TSN ma szanse — w dluzszej
perspektywie — zatrze¢ granice miedzy PROFINET, Ether-
CAT i EtherNet/IP.

Dla firm budujacych lub modernizujacych infrastruk-
ture sieciowa w hali produkcyjnej Ethernet przemystowy
jest dzi$ absolutng podstawa. Pozostaje tylko kwestia
wyboru odpowiedniego protokotu, ktéry bedzie najlepiej
odpowiadat réznym potrzebom firmy i pozwalal na efek-
tywna integracje z istniejagcymi systemami IT. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Kable silikonowe — serce
elektryki nowoczesnych saun

Korzystanie z sauny przynosi liczne korzysci zarowno dla zdrowia fizycznego,
jak i psychicznego. S one mozliwe do osiggniecia jednak tylko przy prawidtowym

i bezpiecznym uzytkowaniu sauny.

Adam Dobrowolski

saunach zasilanych piecami elektrycz-

nymi bezpieczenistwo instalacji jest

kluczowe. Jednym z wazniejszych

element6w, ktére decyduja o niezawod-

noéci i bezpieczenistwie nowoczesnych
instalacji saun, sa kable silikonowe, ktére s3 odporne
na wysokie temperatury. W artykule przygladamy sie
ich roli w zasilaniu pieca, obstudze o$wietlenia, a takze
w integracji czujnikéw, wykorzystujac w przykladach
produkty z portfolio HELUKABEL®.

Na poczatek zadajmy sobie pytanie, dlaczego w saunach
stosuje sie kable silikonowe? Wynika to gtéwnie z tego,
ze sauna jest sSrodowiskiem o specyficznych parametrach,
takich jak:

« wysokie temperatury — czesto przekraczajace 80-90°C

wewnatrz kabiny,

+ zmienna wilgotnos¢,

+ czeste zmiany temperatur w strefach przy piecuiprze-

strzeniach technicznych.

Standardowe przewody PVC szybko traca swoje wlasci-
wosci dielektryczne i mechaniczne w takich warunkach.
Rozwiazaniem sa przewody o izolacji silikonowej, ktére
charakteryzuja sie doskonala odpornoscig termiczna,
elastycznoscia nawet w niskich temperaturach oraz sta-
bilnymi parametrami elektrycznymi w szerokim zakresie
temperatur od okoto -60°C do +180°C, a krétkotrwale
nawet wyzej.

1/2026

2rédto: HELUKABEL

Zasilanie pieca sauny -

konieczna elastycznosé i odpornosé

Do doprowadzenia energii do pieca sauny konieczne
sa przewody wielozylowe. Moga to by¢ np.:

« pieciozylowe kable silikonowe HELUTHERM® SiHF -
czesto s3 one stosowane w saunach — dzieki swojej
konstrukcji i wysokiej odpornosci termicznej stanowia
idealny wybér do zasilania tréjfazowego pieca.

« trzyzylowe kable silikonowe HELUTHERM® SiHF -
znajduja zastosowanie gléwnie w mniejszych piecach
jednofazowych.

Seria HELUTHERM® SiHF to przyklad kabli zaprojek-
towanych do pracy w ekstremalnych warunkach termicz-
nych z izolacja silikonowa wysokiej jakosci. Ich zakres
temperatur pracy wynosi od -60°C do +180°C, co potwier-
dza przydatnos¢ tych kabli nie tylko w saunach, ale
réwniez w r6znych aplikacjach przemystowych, w ktérych
panuja takie ekstremalne temperatury.

Oswietlenie i sygnaly -

przewody sygnalizacyjne i elastyczne

State zrédla swiatta (np. lampy LED w strefie wejscia
do sauny lub pod fawami) oraz czujniki temperatury i wil-
gotnosci wymagaja przewod6w o dobrej odpornosci dielek-
trycznej i mechanicznej. W wielu przypadkach mozna
zastosowac cieploodporne przewody silikonowe jedno- lub
wielozylowe, ktére tacza dobra elastycznos¢ z wysoka
odpornoscig na temperature i wilgo¢. Do takich aplikacji mo-
zemy zastosowac np. przewody silikonowe HELUTHERM®
SiHF 2x0,5 mm? HELUTHERM® SiHF 2x0,75 mm? lub
HELUTHERM® SiHF 3G0,75 mm?, ktére moga by¢ stoso-
wane np. do instalacji o§wietleniowej lub czujnik6w w stre-
fach, ktére nie znajduja sie bezposrednio nad grzatka.

Czujniki w saunie

Nowoczesne sauny wykorzystuja czesto czujniki tem-
peratury, wilgotnosci i inne elementy automatyki. Cho¢
same czujniki zazwyczaj wyposazone sg w przewody
po stronie producenta, to ich faczenie z systemem stero-
wania w szafie elektrycznej czesto realizuje sie za pomo-
ca przewoddéw silikonowych. W takich przypadkach
konstrukcja przewodu powinna zapewniaé nie tylko
odpornos¢ termiczna, ale tez stabilnos¢ parametréw syg-
nalowych.
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KABLE
Do najwazniejszych zalet sauny nalezq: I P ROWA D N I KI

- Detoksykacja organizmu - wysoka temperatura
W saunie powoduje intensywne pocenie sig,
CO wspomaga usuwanie toksyn i produktow prze-

- wszystko w jednym
. :22:2&0;?;12:5?@?;;6 rozszerza naczynia rOZW|aza n | U I

krwionosne, co zwieksza przeptyw krwi i dotlenienie
tkanek.

+ Wzmochienie odpornosci — regularne korzystanie
z sauny moze stymulowac¢ uktad immunologiczny,

zwigkszajgc produkcije biatych krwinek i odpornosé
na infekcje. 1

- Relaks i redukcja stresu — ciepto rozluznia miesnie, POZIOM { +
a spokojna atmosfera pomaga obnizy€ poziom MONTAZU

kortyzolu (hormonu stresu).

+ Wsparcie dla stawéw i miesni — ciepto tagodzi
napiecie miesniowe i moze zmniejszac bol stawodw,
co jest szczegodlnie korzystne dla os6b aktywnych
fizycznie lub z problemami reumatycznymi.

W instalacjach saun, w ktérych ekstremalne tempe-
ratury s3 normga, przewody silikonowe HELUKABEL®
stanowig technologiczng podstawe bezpiecznej i trwatej in-
stalacji. Produkty, takie jak HELUTHERM® SiHF, pomagaja
integratorom projektowac sauny nie tylko efektywne, ale
przede wszystkim bezpieczne i trwale.

Bezpieczenistwo kabli HELUTHERM® SiHF potwierdzaja
liczne testy:

« bezhalogenowos¢ zgodnie z DIN VDE 0482-754-1 / \ DOWIEDZ SIE WIECEJ

/DIN EN 60754-1/IEC 60754-1,

+ korozyjnos¢ gazéw spalinowych zgodnie z norma
DIN VDE 0482-754-2 / DIN EN 60754-2 / IEC 60754-2,

« trudnopalno$¢ zgodnie z normami DIN VDE 0482-
-332-1-2/ DIN EN 60332-1-2 / IEC 60332-1-2,

- certyfikaty i atesty: EAC.

Dodatkowo kable HELUTHERM?® SiHF wyrdzniaja sie na-

stepujacymi wlasciwosciami:

+ majg wysoka temperature zaplonu,

« po wystawieniu na dzialanie ptomieni pozostawiajg izo-
lacyjna warstwe SiO,,

« zachowujg stabilno$¢ parametréw elektrycznych -
oznacza to brak znaczacych zmian wytrzymatosci
dielektrycznej i rezystancji izolacji nawet w wyzszych
temperaturach.

Regularne korzystanie z sauny moze przynies¢ wiele ko-
rzysci zdrowotnych. Jednak w pelni bezpieczne jej wyko-
rzystanie zalezy w duzej mierze od jakosci zastosowanych
rozwigzan technicznych. W srodowisku wysokich tempera-
tur i zmiennej wilgotnosci kluczowa role odgrywaja kable
silikonowe, takie jak HELUTHERM® SiHF, ktére gwaran-
tuja niezawodno$¢, trwalosc i bezpieczeristwo instalacji.
Dzieki swojej odpornosci termicznej, wlasciwosciom die-
lektrycznym oraz zgodnosci z wymagajacymi normami

raclania,oéwierlonta sutomatykioe asmachm HELUCHAIN® SYSTEM

Artykut powstat na podstawie informacji i zdje¢ firmy
HELUKABEL.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026 helukabel.pl
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Szes¢ nowosci z kategori
~Laczenie | Zasilanie”

Funkcjonalne zaciski rozdzielcze, nowe liczniki energii czynnej, nowe zasilacze
na szyne DIN, ochrona przeciwprzepieciowa dla publicznej i komercyjnej
infrastruktury tadowania DC — przedstawiamy najciekawsze, zdaniem redakji,

nowosci ostatnich tygodni.

Oprac. elektrotechnikAUTOMATYK

Duzy potencjal w walce z btedami okablowania:
PPVK firmy Conta-Clip

zrédto: Conta-Clip

Nowe zaciski rozdzialu potencjatu z wtykiem Push-in
PPVK firmy Conta-Clip pomagaja unika¢ bledéw okablo-
wania przy doprowadzeniu zasilania w szafie sterowni-
czej — szczegblnie przy duzej liczbie przewodéw. Umozli-
wiaja one ustrukturyzowana i przejrzysta dystrybucje pra-
du w obwodach sterowania pragdem przemiennym (AC)
istatym (DC). Dzieki kompaktowej budowie i zredukowa-
nemu okablowaniu zasilanie urzadzen elektrycznych w sza-
fie sterowniczej mozna realizowac w spos6b prosty, efek-
tywny i oszczedzajacy miejsce.

Przewody mozna wprowadzac bez uzycia narzedziiprzy
niewielkim oporze wtykowym. Dzieki mozliwosci potacze-
nia poprzecznego po obu stronach zaciskéw zasilajacych
z podlaczonymi zaciskami rozdziatu potencjatu dopusz-
czalny prad sumaryczny mozna optymalnie rozlozy¢
na oba kierunki — wspiera to réwnomierne obcigzenie
pradowe i redukuje lokalne przecigzenia. Wbudowany,
izolowany popychacz stuzy do rozlaczania przewodéw.
W zaleznoéci od zastosowania mozna wybra¢ miedzy prze-
mienng a grupowa budowa blokowa.

Zaciski zasilajace 6 mm® s3 wymiarowane na prad zna-
mionowy 41 A, zaciski rozdzielcze 1,5 mm® - na 16 A.
Wszystkie zastosowane materialy izolacyjne tej serii
s3 wolne od substancji szkodliwych i spetniaja klasyfika-
cje palnosci V-0 (samogasnace) wedlug UL 94.

Precyzyjne dane zuzycia i oszczednosci kosztéow

Serig CS72 firma IPF wprowadza modutowe, tréjfazowe
liczniki energii czynnej klasy doktadnosci B przeznaczone
do bezposredniego podlaczenia przy pradach do 100 A
(CS720001 - 320-480 V AC) lub do 80 A (CS720002

1/2026

- 400 V AC). Model CS720001 integruje interfejs RS485
z protokotem Modbus RTU. Model CS720002 wyposazo-
ny jest natomiast w interfejs Ethernet. Oba liczniki maja
podswietlany wyswietlacz LCD, ktéry pokazuje energie
czynna, energie bierng i pozostale wartoéci pomiarowe.
Poniewaz urzadzenia pomiarowe posiadaja certyfikacje
MID (Measuring Instruments Directive — dyrektywa
w sprawie przyrza-

dow pomiaro- r———

wych), nadaja sie - =

réwniez do rozli- I ety D

czen zuzycia. = T !.) =
Nowe urzadze- || g~ —

nia uzupelniaja Bl | =
portfolio IPF w ob- LTI _“UUDSEW‘ )

szarze monitoro- T =
wania energii, kto- i 3 e
re dzieki bramce
IIoT (Industrial
Internet of Things - przemyslowy internet rzeczy)
BY000002 i bezplatnemu oprogramowaniu tworza pod-
stawe dla prostego rejestrowania, wizualizacjiianalizy da-
nych zuzycia, umozliwiajac identyfikacje i realizacje roz-
norodnych mozliwosci obnizenia kosztéw. Liczniki ener-
gii czynnej umozliwiaja w tym kontekscie bezposrednie
podlaczenie do bramki, zamiast stosowania przekladni-
kéw pradowych i modutéw pomiarowych energii.

Kompaktowe liczniki energii czynnej (szerokos¢ 4 TE)
s3 integrowane w przewdd zasilajacy odpowiednich
odbiornikéw (podlaczenie zaciskowe) i taczone z bramka
przez RS485 (Modbus RTU) lub Ethernet. Bramka stale
rejestruje dane pomiarowe licznikéw energii czynne;j.
Dane te mozna nastepnie wizualizowa¢ na kazdym kom-
puterze PC.

zrédto: IPF Electronic GmbH

Przyszlosciowa wydajnosé na minimalnej

przestrzeni

Firma Puls opra-
cowala jedno- i tréj-
fazowe zasilacze na
szyne DIN z serii
Planet dla wymaga-
jacych zastosowan
przemystowych.
Sa to pierwsze zasi-
lacze na szyne DIN

2rédto: PULS GmbH
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wyposazone w funkcje aktywnego wyréwnywania obcia-
zenia (Active Load Sharing) podczas pracy réwnolegtlej.
Dzieki tej technologii systemy o duzym zapotrzebowaniu
na moc moga by¢ szybciej realizowane z zasilaczami
bezwentylatorowymi. Precyzyjna regulacja réwnowazy
obcigzenie miedzy zasilaczami, zapewniajac réwnomier-
ne obcigzenie termiczne, a tym samym niezawodnosc¢ sys-
temu. Przy wartosci MTBF (Mean Time Between Failures
- $redni czas miedzy awariami) do 325 000 godzin i mini-
malnej zywotnosci 100 000 godzin nowe zasilacze s3 za-
projektowane z mys$la o dtugotrwatych zastosowaniach.

Seria Planet obejmuje modele jedno- i tréjfazowe o mo-
cy 960 W. Sprawno$¢ na poziomie 97% redukuje straty
energii i wydzielanie ciepla, obniza koszty eksploatacji
i przyczynia sie do redukcji emisji CO,. Mniejsze wydzie-
lanie ciepta umozliwia kompaktowg konstrukcje tréjfa-
zowego zasilacza 960 W o szerokosci zabudowy zaledwie
79 mm, zapewniajac tym samym wiecej miejsca w szafie
sterowniczej.

Do zastosowan z dynamicznymi obcigzeniami, jak np.
sterowanie silnikami w intralogistyce i robotyce, urzadze-
nia oferuja funkcje Dynamic BonusPower, ktéra automa-
tycznie dostosowuje si¢ do zmiennych potrzeb aplikacji.
Dzieki tej technologii w tréjfazowym modelu TP960 osia-
galne s3 rezerwy mocy miedzy 120% (ciaglte) a 200% (12 s)
dlaré6znych przedziatéw czasowych. Pozwala to niezawod-
nie absorbowa¢ procesy przyspieszania bez koniecznosci
stosowania przewymiarowanych zasilaczy.

Ochrona przeciwprzepieciowa
dla infrastruktury tadowania DC

zrédto: Raycap

Firma Raycap rozszerza swoje portfolio produktéw
o Protec T2 DCGU 3Y - wtykowe wielobiegunowe urza-
dzenie ochrony przeciwprzepieciowej (Surge Protective
Device — SPD) dla infrastruktury tadowania DC. Nowe
urzadzenie chroni wydajne aplikacje szybkiego ladowania
- zaréwno przetwornice DC, jak i podlgczony pojazd
elektryczny — przed przepieciami przewodzonymi lub
indukowanymi. Protec T2 DCGU dostepny jest w dwéch
wariantach: do tadowania samochodéw elektrycznych
ido wigkszych pojazdéw, takich jak autobusy elektryczne
i elektryczne ciezaréwki.

Stan w punkcie tadowania decyduje o dostepnosciibez-
pieczenstwie — a tym samym o ptynnej elektromobilnosci.
W scenariuszach fadowania CCS (Combined Charging Sys-
tem — kombinowany system tadowania) lub MCS (Mega-
watt Charging System — megawatowy system tadowania)
przepiecia moga powstawaé w wyniku bezposrednich lub
posérednich uderzen pioruna. Zeby zapewni¢ niezawodna
ochrone pojazdéw elektrycznych, ProTec T2 DCGU 3Y
zostal opracowany specjalnie do zastosowania w pun-
kcie przekazania. Zapewnia wymagany przez norme
IEC 61851-23 poziom ochrony (< 2,5 kV poziom ochronny
na wyjsciu DC), co gwarantuje maksymalne bezpieczen-
stwo eksploatacji.

Przemysltowe bezpieczniki do wymagajacych
zastosowan
Wysokowydajne bez-
pieczniki do zastoso-
wan przemystowych
i energetycznych serii
EKO opracowata firma
Schurter do wymagaja-
cych zastosowan wyso-
konapieciowych. Za-
pewnia ona ochrone
do 1000 VDC i prady
znamionowe od 50 do
1100 A. Dzieki zdolnosci wytaczania do 50 kA DC wytrzy-
matej konstrukeji do ekstremalnych warunkéw pracy i ela-
stycznym opcjom montazu seria ta doskonale nadaje sie
do infrastruktury tadowania, systeméw magazynowania
energii i przemyslowych aplikacji energetycznych.
Skonstruowano ja z mysla o niezawodnej pracy -
wytrzymuje wibracje mechaniczne, udary, wplywy che-
miczne i ekstremalne temperatury od -40°C do +125°C.
Ceramiczna obudowa i cynowane zaciski miedziane
zapewniajg trwalos¢ i stabilne wlasciwosci elektryczne -
nawet w trudnych warunkach.
Parametry znamionowe:
« napiecie znamionowe: 1000 VDC (1250 VAC dostepne
dla wybranych serii),
« prad znamionowy: 50-1100 A,
« zdolnosé¢ wytaczania: 50 kA DC (100 kA AC dla wybra-
nych serii),
« charakterystyczne opcje montazu bezpiecznika WN:
Flush End, DIN-Rail, US Style Bolted Tag, Bolt-on.

Zasilacze z technologia podlaczenia Snap-In

Konstruktorzy i spe-
cjalisci z obszaru auto-
matyzacji czesto staja
przed zadaniem umiesz-
czenia elementéw ste-
rujacych, czujnikéow
i innych podzespotéw
na ograniczonej prze-
strzeni. Szczegdlnie
w plaskich lub mocno
zabudowanych szafach
sterowniczych liczy sie
kazdy centymetr. Zmo-
dernizowana seria Proeco firmy Weidmiiller zostala za-
projektowana z mysla wlasnie o tych wymaganiach. Dzie-
ki smuktej konstrukcji mozna ja bez trudu integrowaé na-
wet w $rodowiskach o bardzo ograniczonej przestrzeni.
Urzadzenia dostarczaja prady wyjsciowe do 10 A przy sta-
bilnym napieciu 24 V DC, co umozliwia niezawodne zasi-
lanie nawet odbiornikéw energochlonnych.

Zasilacze Proeco osiagaja sprawnos¢ do 93%, co mini-
malizuje straty energii, a jednoczesnie redukuje wydziela-
nie ciepla w szafie sterowniczej. Zwieksza to efektywnos¢
systemu i obniza wymagania dotyczace chlodzenia.

Istotng cecha nowej generacji jest wyposazenie jej
w technologie podtaczenia Snap-In. Umozliwia ona bez-
narzedziowe okablowanie w rekordowym czasie: prze-
wody z tulejkami kablowymi i bez nich s3 po prostu
wkladane do otwartego miejsca przylaczeniowego az do
zatrzasniecia - akustyczne sprzezenie zwrotne w postaci
styszalnego klikniecia i wizualno-haptyczne sprzezenie
zwrotne w postaci wyskakujacego zielonego popychacza
sygnalizuja pewne polaczenie. Konieczno$¢ zmudnego
dokrecania $rub lub ich dociggania odpada catkowicie. m

SNAP IN =
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Beda projektowac budynki
przystosowane do robotyki

NEURA Robotics i Drees & Sommer nawigzaly strategiczne part-
nerstwo, ktérego celem bedzie projektowanie nowoczesnych
budynkéw jako srodowisk idealnych do wspélpracy czlowieka
z robotem.

Wspétpraca ta oznacza catkowicie nowe spojrzenie na archi-
tekture i technologie — budynki stang sie adaptacyjne, procesy
w nich zachodzace beda bardziej zautomatyzowane, bez-
pieczniejsze i wydajniejsze, a robotyka bedzie uwzgledniana juz
na samym poczatku.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

Partnerstwo ma rozpocza¢ sie od obiektéw sanitarnych —
to wlasnie tam duzy ruch, wymogi higieniczne i niedobory
kadrowe zderzaja sie ze sobg szczegblnie dotkliwie. Roboty
kognitywne potrafia wykrywaé zanieczyszczenia, reagowad
na potrzeby sytuacyjne, uzupelnia¢ materialy eksploatacyjne
i zglasza¢ nieprawidlowosci techniczne.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Sztuczna inteligencja wchodzi do swiata
robotyzacji

Miedzynarodowa Fe-
deracja Robotyki (In-
ternational Federation
of Robotics — IFR)
opublikowata nowy
dokument dotyczacy
zastosowania sztucz-
nej inteligencji w robo-
tyce. Analitycy szacuja,
ze rynek robotéw wspieranych przez Al osiggnie wartosc¢ kilku bilio-
now dolaréow w najblizszych latach.

Nowa generacja robotdw wyposazonych w sztuczng inteligencje
stopniowo opuszcza laboratoria badawcze, wkraczajac do rzeczywi-
stych zastosowan przemystowych. Wedtug Takayuki Ito, prezesa IFR,
integracja Al z robotyka znaczaco poprawia zdolnosci adaptacyjne
systemdw automatyki, zwieksza wydajnos¢ i otwiera mozliwosci szer-
szego wykorzystania robotow w réznych branzach.

Producenci robotéw i chipéw intensywnie inwestuja w technologie
,embodied Al” (ucielesnionej sztucznej inteligencji), ktéra umozliwia
robotom samodzielne uczenie sie w wirtualnych srodowiskach.

Liderami we wdrazaniu zrobotyzowanych rozwigzan wykorzystuja-
cych Al s3 takie sektory jak logistyka i magazynowanie, produkcja
przemystowa (zwtaszcza branze motoryzacyjna, elektroniczna i far-
maceutyczna), a takze sektor ustug.

2rédto: Comau

wiecej: ifr.org

Automatyka budynkowa z obstuga
Matter i Zigbee

Firma Shelly rozszerzyta oferte dla integratoréw systemow zarzgdzania
budynkami (BAS/BMS) o dwa nowe urzadzenia dostepne w Conrad
Sourcing Platform: czujnik zalania Flood Gen4 i zamek elektryczny
LOQED Touch Smart Lock. Te inteligentne rozwigzania majg usprawnic
prace w biurze, warsztacie i innych obiektach.

Shelly Flood Gen4 komu-
nikuje sie przez Wi-Fi, Blu-
etooth i Zigbee, obstugujac
protokot Matter — co za-
pewnia kompatybilnos¢
zaréwno z platformami
konsumenckimi, jak i pro-
fesjonalnymi srodowiskami
automatyki. Do urzadzenia
podtacza sie kabel Shelly
Leak Sensor, ktéry mozna
prowadzi¢ pod podtogami technicznymi, w kablotrasach lub studniach
rewizyjnych. Czutosc¢ reguluja trzy tryby (litensywny, normalny i oszczed-
ny). Mozliwy jest tez tryb monitorowania wilgotnosci powietrza zamiast
detekcji zalania.

LOQED Touch Smart Lock montuje sie od wewnatrz drzwi bez inge-
rencji w skrzydto. Stalowa obudowa, obstuga kodu PIN i sterowanie
przez aplikacje uzupetniajg mozliwos¢ wyzwalania scenariuszy
automatyki przy otwarciu drzwi (np. wigczenia oswietlenia stref
wejsciowych). Administrator moze tez zdalnie przyznawac i cofa¢ do-
step bez wymiany kluczy.

zrédto: Shelly

wiecej: conrad.pl

Nowe roboty wspotpracujgce

0 duzym udzwigu

Firma OMRON dodaje
do gamy robotéw wspot-
pracujacych z serii TM S
trzy nowe modele i udo-
stepnia duza aktualizacje
oprogramowania w odpo-
wiedzi na potrzeby produ-
centow, ktorzy borykaja
sie z niedoborem sity ro-
boczej i rosngcymi wymaganiami w zakresie elastycznej produkcji
mieszanej. Modele TM30S, TM20S i TM6S maja wiekszy udzwig
i zasieg, dzieki czemu idealnie sprawdzajg sie w zastosowaniach
takich, jak paletyzacja, obstuga maszyn czy precyzyjne przemiesz-
czanie.

TM30S to model o udzwigu 30 kg, ktory jest przeznaczony
do najtrudniejszych zadan wymagajacych wspotpracy z cztowie-
kiem, w tym paletyzacji i obstugi maszyn. TM20S ma udzwig
20 kg i zwiekszony zasieg. Jest przeznaczony do zastosowan wy-
magajacych sredniej lub duzej tadownosci. Najmniejszego w tym
gronie TM6S (o udzwigu 6 kg i duzym zasiegu) zoptymalizowano
pod katem precyzyjnego przemieszczania, prac spawalniczych
i integracji z robotami mobilnymi.

Firma udostepnita réwniez wersje 2.22 srodowiska TMflow
stuzgcego do programowania metodg ,, no-code”. Nowa wersja
zawiera bardziej rozbudowane opcje konfiguracji bezpieczenstwa,
dodatkowe funkcje monitorowania i diagnostyki na odlegtosc oraz
mechanizm symulacji o wyzszej wiernosci.

2rédto: OMRON Robotics

wiecej: omron.pl

RealMan steruje humanoidem
z odlegtosci 1200 km

Podczas odbywajgcej sie
pod koniec ubiegtego roku
konferencji (IEEE/RS) Inter-
national Conference on In-
telligent Robots and Sys-
tems — IROS 2025) RealMan
Robotics zaprezentowat
przetomowe rozwigzanie — platforme RealBOT Embodied Open Plat-
form. Firma przeprowadzita z powodzeniem pokaz zdalnej teleoperacji
miedzy Pekinem a Hangzhou, oddalonymi od siebie o 1200 km, aby
zaprezentowac mozliwosci wspotpracy w czasie rzeczywistym systemow
ucielesnionej Al.

RealBOT to otwarta platforma zaprojektowana w celu przyspieszenia
rozwoju innowacji w obszarze sztucznej inteligencji. Integruje zaawan-
sowane sterowanie ruchem, wielowymiarowg percepcje i precyzyjng
manipulacje, umozliwiajac badaczom i deweloperom eksperymento-
wanie, tworzenie prototypow oraz rozwdj zastosowan Al.

Dzieki ultralekkiej architekturze platforma RealBOT moze by¢
podstawg do tworzenia skalowalnych systeméw humanoidalnych
i generowania danych wysokiej jakosci, umozliwiajgc przeniesienie
ucielesnionej sztucznej inteligencji z laboratoriow do domow, fabryk
i branz ustugowych na catym swiecie.

wiecej: realman-robotics.com.
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Bezpieczenstwo

Co sprawia, ze AGV I AMR
sg bezpieczne w eksploatacji

Pojazdy transportowe, ktdre poruszajg sie bez udziatu cztowieka, to przysztosc
hal produkcyjnych i magazynowych. Samojezdne pojazdy to jednak nie tylko
szansa na oszczednos¢ i wzrost wydajnosci, ale takze realne zrédto zagrozenia.
Co sprawia, ze pojazdy AGV i AMR sg bezpieczne dla ludzi, infrastruktury

i samego procesu produkcyjnego?

Wojciech Traczyk

iedy méwimy o zagrozeniu zwigzanym z pojaz-

dami AGV (Automated Guided Vehicles) i AMR

(Autonomous Mobile Robots), wiekszos¢ os6b

mysli gléwnie o jednym scenariuszu: wézek

derza w pracownika. Nie oddaje to jednak pel-

nego obrazu zagrozen. W rzeczywistosci bezpieczenstwo

zwigzane z tymi pojazdami nalezy rozpatrywac w trzech

odrebnych wymiarach.

Pierwszy - i najbardziej oczywisty - to ryzyko kolizji

z cztowiekiem, innym pojazdem lub stalymi elementami

infrastruktury hali. Drugi, czesto niedoceniany, to zagro-

zenia zwigzane z instalacja elektryczng pojazdu: niewla-

$ciwe zabezpieczenie uktadéw zasilania moze by¢ zr6dtem

pozaru lub porazenia pradem. Trzeci wymiar to ryzyko

zwigzane z przewozonym ladunkiem - jego destabilizacja

podczas jazdy moze by¢ réwnie niebezpieczna jak bezpo-
$rednia kolizja pojazdu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

Normy, ktére wyznaczaja

standard bezpieczenistwa

Regulacje prawne dotyczace pojazdéw samojezdnych nie
powstaly z dnia na dzien. Ich ewolucja dobrze oddaje, jak
dynamicznie zmienila sie ta technologia. Przez lata
podstawa byta europejska norma PN-EN 1525, opisujaca
wymagania bezpieczenstwa dla autonomicznych syste-
moéw transportowych. W 2020 r. zastapit jg dokument
o znacznie szerszym zasiegu i bardziej szczegélowych
wymaganiach.

Bedaca dzis podstawg bezpieczenistwa norma ISO 3691-4
obejmuje swym zakresem zaréwno producentéw pojaz-
déw, jak i ich operatoréw. Dokument definiuje najwaz-
niejsze funkcje zwigzane z bezpieczenistwem, obejmujace
m.in. bezpieczne zatrzymywanie i hamowanie awaryjne,
nadzorowanie predkosci, obstuge tadunku i rézne tryby
pracy (automatyczny, reczny i konserwacyjny).
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Na rynku europejskim norme te uzupelniajg m.in. nor-
my PN-EN 1175:2020 (regulujaca aspekty elektryczne
pojazdéw samojezdnych) i PN-EN IEC 61496-1 (dotyczaca
wyposazenia ochronnego maszyn). Poniewaz AGV i AMR
traktowane s3 jako maszyny w rozumieniu prawa unijnego,
musza réwniez spelnia¢ wymogi Dyrektywy maszynowej.

Laserowe skanery bezpieczenstwa

Sercem kazdego nowoczesnego systemu bezpieczenstwa
w pojazdach AGV i AMR s3 laserowe skanery bezpieczen-
stwa. Zasada ich dzialania opiera sie na pomiarze czasu
przelotu impulsu $wietlnego: skaner wysyta wigzke lase-
ra, ktora odbija sie od napotkanych obiektéw lub oséb
i wraca do detektora. Na tej podstawie system wyznacza
odleglos¢ do przeszkody z precyzja nieosiggalng dla ludz-
kiego oka.

Dalsze dziatanie zwigzane jest zdwoma rodzajami stref.
,Pole ostrzegawcze” to zewnetrzny pierscient monitoro-
wanego obszaru - gdy skaner wykryje w nim przeszkode,
pojazd zwalnia. ,Pole ochronne” to strefa blizsza, ktérej
naruszenie powoduje natychmiastowe zatrzymanie pojaz-
du. Pomiedzy detekcja a zatrzymaniem mija ulamek
sekundy, a caly dystans pokonywany przez pojazd w tym
czasie musi sie w tej strefie zmie$cié.

Tu dochodzimy do kwestii, ktéra czesto jest niedoce-
niana przy projektowaniu $rodowiska pracy pojazdéw
samojezdnych: rozmiar stref ochronnych nie jest warto-
$cig stalg. Droga zatrzymania pojazdu zalezy bowiem
od jego predkosci, a takze od masy przewozonego tadun-
ku. Na konfiguracje obu stref wplyw powinny mie¢ réw-
niez rodzaj podloza, ewentualne nachylenie trasy, a nawet
wilgotnos¢ posadzki. Kazdy z tych czynnikéw moze bo-
wiem wydluzy¢ lub skréci¢ droge hamowania.

W tym kontekscie wazna jest réznica miedzy pojazdami
AGV a AMR. AGV, gdy napotka obiekt w polu ochronnym,
zatrzymuje sie i czeka, natomiast AMR moze te przeszkode
oming¢, samodzielnie przeliczajac nowa trase. Wymaga to
jednak bardziej ztozonych algorytméw bezpieczenstwa,
w tym zdolnosci do dynamicznego przelaczania sie miedzy
strefami ochronnymi podczas pokonywania zakretow.

Warto tez mie¢ $wiadomosc, ze laserowy skaner bezpie-
czefistwa nie jest nieomylny. Zeby uniknaé falszywych
alarméw — wywolywanych np. przez pyl, iskry lub wibra-
cje — stosuje sie tzw. wielokrotne probkowanie. Sygnat
ostrzegawczy zostanie wygenerowany dopiero po wielo-
krotnym potwierdzeniu obecnosci obiektu na trasie prze-
jazdu. Zmniejsza to liczbe fatszywych alarméw, ale moze
wydtuzy¢ droge zatrzymania pojazdu.

System bezpieczenistwa musi byé kompleksowy

Laserowe skanery to tylko jeden skladnik systemu
bezpieczenstwa w eksploatacji pojazdéw AGV i AMR.
W praktyce stosuje sie duzo wiecej rozwigzan, ktérych
zadaniem jest zwiekszenie poziomu ochrony. Kazde
z nich pelni inng role, ale zadne nie jest samodzielnie
wystarczajace.

Wsréd tych rozwigzan mozna wymienic te, ktére reagu-
ja na otoczenie w czasie rzeczywistym. Oprécz laserowych
skaneréw bezpieczenistwa to takze czujniki odleglosci
i dotyku, zderzaki mechaniczne wykrywajace kontakt
fizyczny, sterowniki PLC bezpieczenistwa koordynujace
cala logike reakcji pojazdu. Ich wspélng cechg jest aktyw-
na interakcja ze srodowiskiem pracy.

Wazna role odgrywaja réwniez te rozwigzania, ktére
informuja, ostrzegaja i zwracaja uwage, ale same nie za-
trzymuja pojazdu. Nalezg do nich systemy sygnalizacji
$wietlnej, sygnaty dzwiekowe emitowane podczas realiza-
¢ji misji i oznakowanie robota mobilnego.

Tylko pelna synergia wszystkich rozwigzan moze
stworzy¢ bezpieczne $rodowisko pracy dla pojazdéw
samojezdnych. Sam skaner laserowy bez odpowiedniej
logiki sterowania PLC jest niewystarczajacy. Sama sygna-
lizacja $wietlna bez dziatajacych czujnikéw bedzie tylko
ztudzeniem bezpieczenstwa.

Cyberbezpieczenstwo - zagrozenie,

o ktéorym sie nie mysli

W dyskusjach o bezpieczenstwie AGV i AMR dominuja
zagadnienia fizyczne. Tymczasem coraz powazniejszym
wyzwaniem staje sie sfera cyfrowa. Pojazdy autonomicz-
ne komunikuja sie z jednostka centralng droga radiowa —
a kazda transmisja bezprzewodowa jest potencjalnie
narazona na zaklécenia.

Konsekwencje tego moga by¢ dotkliwe: od zatrzymania
pojazdéw, po —w skrajnym scenariuszu - paraliz calego sys-
temu transportu wewnetrznego i zatrzymanie linii produk-
cyjnej. Ochrona sieci systemu sterowania przed manipulacja
z zewnatrz jest wiec dzi$ absolutna koniecznoscia.

Nowoczesne podejscie do ochrony AGV i AMR wychodzi
poza samga ochrone transmisji danych. Obejmuje réwniez
zabezpieczenie przed nieuprawnionym dostepem do po-
jazdu lub jego niewlasciwa obstuga. W $rodowiskach,
gdzie dostep do hali maja rézne grupy pracownikéw i pod-
wykonawcéw, tego rodzaju rozwigzania nabieraja szcze-
goélnego znaczenia.

Odpowiedzialnosé po stronie uzytkownika

Nawet najlepsza technologia nie zastapi odpowiednie-
go podejscia organizacyjnego. W $wietle obowigzujacych
przepiséw to uzytkownik koricowy - a wiec przedsiebior-
ca - ponosi odpowiedzialno$¢ za zapewnienie bezpieczne-
go $rodowiska pracy, zgodnego z przepisami BHP. Nie moz-
na catego ciezaru przetozy¢ na producenta urzadzenia.

W praktyce oznacza to koniecznos¢ przeprowadzania
szkoleni dla wszystkich pracownikéw, ktdrzy moga znalezé
sie w zasiegu pojazdéw autonomicznych. Chodzinie tylko
o obstuge samych robotéw, ale réwniez o $wiadomo$¢ stre-
fy pracy i zachowania sie w jej obrebie. Dopelnieniem
s3 procedury administracyjne: okreslone $ciezki komuni-
kacyjne dla pracownikéw, zasady postepowania w razie
awarii pojazdu i harmonogramy przegladéw.

Osobng kwestig jest infrastruktura hali. Podczas jej
projektowania nalezy przewidzie¢ mozliwie szeroki kata-
log sytuacji, ktére moga prowadzi¢ do zagrozen - nie tylko
te oczywiste.

* ok ok

W dyskusji o ekonomice automatyzacji bezpieczenstwo
bywa traktowane jako pozycja kosztowa, ktérg mozna
ewentualnie zoptymalizowaé. Takie myslenie jest nie
tylko krétkowzroczne, ale i bledne z perspektywy samej
efektywnosci operacyjnej. Pojazd, ktéry porusza sie bez-
piecznie - z prawidlowo skonfigurowanymi strefami,
sprawdzonym systemem komunikacji i zaangazowanym
uzytkownikiem - jedzie réwnoczesnie pewniej, szybciej
iz mniejszym ryzykiem kosztownych przestojéw wynika-
jacych z incydentéw.

W czasach dynamicznej automatyzacji hal produkcyjnych
imagazynowych odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo ro-
$nie po obu stronach: producent dostarcza technologie
zgodna z normami, uzytkownik dba o §rodowisko i wia-
$ciwg organizacje eksploatacji. Kiedy te dwa obszary dzia-
taja w sposéb skoordynowany, autonomiczny pojazd prze-
staje by¢ zrédtem ryzyka - i staje sie tym, czym by¢ powi-
nien: niezawodnym partnerem produkcyjnym. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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A Robotyka stata
sie integralng czes-
cig wielu fabrykinie

tylko. Ekonomiczna
automatyzacja
odcigza pracowni-
kow i zapewnia
bardziej wydajne
procesy.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Automatyzacja moze byc

ekonomiczna

Mniej zmudnych zadan, szybsze procesy i wieksza wydajnosc: specjalista w dziedzi-
nie tworzyw sztucznych, firma igus, stawia na szerokg automatyzacje wtasnej pro-
dukgji i logistyki. W uzyciu jest juz ponad 1500 aplikacji, takich jak coboty, pojazdy
autonomiczne i roboty delta, a liczba ta rosnie kazdego dnia. Tym samym firma po-
twierdza swoje przestanie, ze automatyzacja nie musi by¢ droga ani skomplikowana.

stnieja prace, ktérych prawie nikt nie chce juz wy-
konywa¢, takie jak usuwanie nadmiaru plastiku
z komponentéw formowanych wtryskowo — wyko-
nywane tysigce razy dziennie.

- Coraz trudniej jest zainspirowa¢ ludzi do tak ruty-
nowych dziatan. Jest to wiecej niz zrozumiate — potwierdza
Aleksander Szepietowski, konsultant techniczny LCA
w igus. — W zwigzku z tym uruchomili$my inicjatywe o na-
zwie ,Zadnych nudnych prac”. Poprzez automatyzacje prostych
zadan chcemy wspieraé pracownikéw, odcigzac ich od mono-
tonnych i nudnych zadan oraz usprawniaé procesy.

Przekazywanie wiedzy na temat

automatyzacji na wtasnym przykladzie

To, co zaczeto sie jako maly projekt, nabralo obecnie
tempa: igus zautomatyzowat juz 1500 aplikacji w optacal-
ny sposéb za pomoca robotéw we wlasnym zaktadzie pro-
dukcyjnym w Kolonii. Na kolejne dwa lata zaplanowano
kolejne 1000 aplikacji zrobotyzowanych.

- Zdobylismy miedzy innymi duze doswiadczenie w naszej
wlasnej produkcji oraz opracowalismy i uruchomilismy dzie-
sigtki aplikacji ze zwrotem z inwestycji krotszym niz trzy mie-
sigce. Chcemy przekazaé te wiedze klientom, ktorzy wezesniej
byli zniecheceni wysokimi kosztami i zlozonoscig konwencjo-
nalnych rozwigzah automatyzacji - méwi Szepietowski.

Firmy moga powiela¢ wszystkie rozwigzania automaty-
zacji stosowane przez igus we wlasnym zakresie lub uru-
chamiaé je w pelni zmontowane na miejscu. Podstawa
do tego jest platforma internetowa RBTX.pl. Mozna na niej
znalez¢ ponad 1000 optacalnych robotéw i komponentéw,
takich jak chwytaki i systemy wizyjne od ponad 200 pro-
ducentéw. Wszystkie one moga by¢ taczone zgodnie z za-
sada modulowa i s3 objete gwarancjg kompatybilnosci.

1/2026

Platforma RBTX funkcjonuje jako internetowy marke-
tplace robotyki, ktéry taczy uzytkownikéw przemystowych
z producentami komponentéw automatyki. W jednym
miejscu dostepne s roboty réznych typow, efektory kon-
cowe, systemy wizyjne, kontrolery, oprogramowanie oraz
akcesoria do budowy kompletnych aplikacji. Kluczows ce-
cha platformy jest gwarancja kompatybilnosci sprzetu
i oprogramowania, co znaczaco upraszcza proces projek-
towania stanowiska robotycznego.

— Nasze motto brzmi: robotyka dla kazdego, nawet dla ma-
tych firm o niskim budzecie i niewielkim doswiadczeniu w au-
tomatyzacji — dodaje Aleksander Szepietowski.

Cobot ReBeL: inwestycja

zamortyzowana w zaledwie 8 tygodni

Robot z przegubowym ramieniem robotycznym ReBeL
- cobot wykonany z wysokowydajnego tworzywa sztucz-
nego. Dzieki intuicyjnemu oprogramowaniu definiowanie
ruchéw jest tak proste, jak granie w gre komputerowsa.

Szepietowski wyjasnia: — Cobot ten jest idealny do pro-
stych zadan typu pick & place lub jako narzedzie monta-
zowe — czynnosci, do ktorych duze roboty przemystowe
bytyby catkowicie przewymiarowane.

Firma igus demonstruje, ze ReBeL udowadnia swoja war-
tos¢, wykonujac te ,nudne prace” codziennie we wlasnym
zaktadzie produkcyjnym. Kazdego dnia ReBeL wierci ty-
sigce gwintéw w glowicach przegubowych i znakuje kom-
ponenty w procesie wyttaczania za pomoca drukarki atra-
mentowej zamontowanej na swoim ramieniu. Nigdy sie nie
meczy ani nie nudzi. Jak zapewnia Szepietowski, zwrot
z inwestycji (ROI) zostal osiagniety po zaledwie o$miu
tygodniach.

A ReBel Move jest wykorzystywany w firmie igus jako autono-

miczny transporter, ktéry m.in. transportuje pojemniki z elementa-
mi maszyn do formowania wtryskowego.

zrédto: igus SE & Co. KG
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Pojazdy autonomiczne,

zbieracze wlewkéw i roboty delta

Inne rozwigzania automatyzacji firmy igus réwniez
osiagaja podobnie szybki zwrot z inwestycji. Dowodem
na to jest np. ReBeL Move. To autonomiczny robot mo-
bilny na czterech kotach, ktéry transportuje kompo-
nenty o masie do 200 kg przez fabryki igus. Pojazd mozna
tatwo i szybko skonfigurowa¢ w ciggu 15 min za pomoca
aplikacji.

- Koszty wwysokosci okoto 30 000 euro zamortyzowaty sie
w niecale osiem miesiecy — wyjasnia Szepietowski. Roz-
wigzania automatyzacji, ktére usuwaja polimerowe
wlewki z elementéw formowanych na ponad 1000 wtry-
skarek w igus, byly jeszcze szybsze. Inwestycja zostala
zrefinansowana po zaledwie szesciu miesigcach. Innym
przykladem s3 roboty delta, ktére umieszczajg ogniwa
prowadnikéw kablowych w automatycznej maszynie
montazowej. W tym przypadku koszty w wysokosci oko-
o 40 000 euro zwrdcily sie w ciagu dziesieciu miesiecy.

Seria ReBeL Pallet Mover obejmuje autonomiczne
wézki widlowe do bezobstugowego transportu palet.
Zautomatyzowany transport palet realnie odcigza pra-
cownikéw od ciezkich i monotonnych czynno$ci, mini-
malizuje btedy i pozwala skupi¢ sie na trudniejszych
zadaniach, a zestaw sensoréw pozwala na precyzyjna
ibezpieczng prace.

> iggy Rob to humanoidalny robot mobilny
oparty na ReBeL Move Pro i dwéch

ramionach ReBeL Cobot. Przy wysokosci

ok. 1,7 m umozliwia realizacje prostych zadan
manipulacyjnych i interakcje z ludzmi w srodo-
wiskach przemystowych i ustugowych.

<« Autonomiczny wézek widtowy
ReBel Pallet Mover podczas precyzyj-

¢ji transportu materialdow w nowocze-

snych magazynach.
zrodto: igus SE & Co. KG

ReBeL Pallet Mover wspiera automatyzacje powtarzal-
nych zadan, zmniejsza obcigzenie pracownikéw i réwniez
wpisuje sie w filozofie firmy igus ,zadnych nudnych prac”.

- Wszystkie te przyktady pokazujq, ze obecnie wiele firm
moze niezawodnie zautomatyzowac rutynowe procesy przy
rozsqdnym budzecie i niewielkim doswiadczeniu. Oznacza to,
Ze mniej odczuwajq one niedobér wykwalifikowanych pra-
cownikéw. Wspieramy ich w tym przedsiewzieciu — dodaje
Aleksander Szepietowski. m

zrédto: igus SE & Co. KG

nego podnoszenia palety - rozwigzanie
do bezpiecznejiwydajnej automatyza-

W ofercie dostepne s3 modele o udzwigu do 300 kg,
do 1400 kg (wyrdzniajacy sie réwniez wyjatkowo duza wy-
soko$cig podnoszenia) i do 1500 kg.

Artykut powstat na podstawie informacji i zdje¢ firmy igus.

Zautomatyzuj swoja
fabrykg O 0 zt

-~ ¢ Od chwytakdéw i kamer po przenosniki tasmowe
- — internetowa platforma RBTX oferuje niedrogie
akcesoria do rozwigzan automatyzacii.

e Komponenty wiodgcych producentéw z gwarancjg
100% kompatybilnosci.

¢ Ponad 500 niedrogich rozwigzan online,
95% z nich kosztuje ok. 55 000 zt.

¢ katwa automatyzacja bez koniecznosci
posiadania specjalistycznej wiedzy
z zakresu robotyki.

¢ Porozmawiaj z naszym ekspertem online oraz
przetestuj aplikacje zanim zainwestujesz.

RBTXpl

low cost robotix

tel. 22 863 5770 - marketplace powered by Igus

info-pl@igus.net
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Rewolucyjna,
dwustronna
reka robota

Co jest najbardziej porecznym narzedziem na $wiecie? Oczywi-
$cie ludzka dfon. Odmiennego zdania s3 jednak inzynierowie
z Wydziatu Inzynierii Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(EPFL), ktérzy opracowali reke robota zdolna przewyzszac ludz-
ka zrecznos$¢ w kontrolowanych zadaniach manipulacyjnych.
Reka robota, wyposazona w sze$¢ identycznych palcow zakon-
czonych silikonowymi koricéwkami, jest w stanie wykonywac
33 rézne rodzaje ruchéw chwytnych charakterystycznych dla czto-
wieka. W przeciwienstwie do budowy ludzkiej dloni reka ta ma

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

jednak symetryczng konstrukcje, co daje jej dodatkowe mozliwo-
$ci manipulacyjne.

Co wiecej, dwa skrajne palce moga zmienia¢ polozenie, tworzac
przeciwstawne kciuki na obu koncach dioni. Dodatkowo syme-
tryczna konstrukcja eliminuje typowe dla czlowieka ogranicze-
nia zwigzane z lewa i prawa dionia. Do tego palce robota moga
zgina¢ sie do tylu, odwracajac w ten sposéb niejako polozenie
,dloni”.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

2rédto: 2025 LASA/CREATE/EPFL CCBY SA
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Sztuczna inteligencja wkracza
w weryfikacje uktadow scalonych

Siemens rozszerza port-
folio oprogramowania
Questa One o zestaw
agentowych narzedzi Al,
ktéory ma znaczaczo
zmieni¢ sposéb projekto-
wania i weryfikacji ukta-
déw scalonych. Questa
One Agentic Toolkit za-
stepuje tradycyjne, izolowane interakcje z narzedziami inteligentnymi
opartymi na agentowej sztucznej inteligenc;ji. Dziatajg one autonomicz-
nie w ramach granic zdefiniowanych przez uzytkownika, zachowujac
ludzki nadzér w kluczowych punktach decyzyjnych. Toolkit przyspiesza
zatwierdzanie kodu RTL (rejestr i transfer), odpowiadajac na rosngce
wyzwania zwigzane z projektowaniem chipletéw i architektur 3D.
Przeptywy pracy zostaty zbudowane z wykorzystaniem NVIDIA Llama
Nemotron i NVIDIA NIM.

Nowe rozwigzanie oferuje pieciu wyspecjalizowanych agentéw:
RTL Code Agent generuje syntezowalny kod RTL z opiséw w jezyku
naturalnym, Lint Agent wykrywa btedy projektowe i naruszenia stylu
kodowania, CDC Agent przeprowadza weryfikacje przekraczania do-
meny zegara, Verification Planning Agent automatycznie tworzy plany
weryfikacji na podstawie specyfikacji, a Debug Agent przyspiesza
analize przyczyn awarii poprzez korelacje danych z przebiegéw, asercji
i plikéw dziennika.

zrédto: Siemens

wiecej: siemens.com/pl-pl/

Nowa seria obliczeniowa
»Al on Dragonwing”

Firma Innodisk wprowa-
dzita na rynek nowa serie
obliczeniowa ,,Al on Dra-
gonwing”, ktéra zostata
opracowana we wspotpra-
cy z Qualcomm Techno-
logies. Flagowy modut
EXMP-Q911 COM-HPC Mini
zapewnia wydajnos¢ Al
na poziomie do 100 TOPS przy jednoczesnym zachowaniu niskiego
poboru mocy i niezawodnosci w szerokim zakresie temperatur od -40°C
do 85°C.

Poza rozwigzaniami sprzetowymi Innodisk wzmacnia swojg oferte
réwniez narzedziami programowymi, takimi jak 1Q Studio. Jest to otwar-
ty portal dla programistéw na platformie GitHub, ktéry udostepnia
pakiety BSP, kod referencyjny, narzedzia do benchmarkingu oraz
dedykowang przestrzen spotecznosciowq dla deweloperdw. Zasoby
te pomagajg przyspieszy¢ prototypowanie, testowanie i integracje
systemow.

Jako pierwsza linia produktéw w portfolio Innodisk ,,Al on ARM”,
seria ta otwiera nowy rozdziat dla klientéw poszukujgcych zréwnowazo-
nych i skalowalnych rozwigzan Edge Al opartych na architekturze ARM.

Uktady SoC Qualcomm Dragonwing oferujg gwarancje dtugotermi-
nowej dostepnosci do 2038 r., zapewniajac stabilnos¢ dostaw dla dtu-
gofalowych wdrozen przemystowych.

zrédto: Innodisk

wiecej: innodisk.com/en

Nowa generacja wydajnego
oprogramowania PCAN-Explorer 7

Wraz z nowga wersjg oprogra-
mowania PCAN-Explorer 7, prze-
znaczonego do analizy, monitoro-
wania i symulacji sieci CAN, CAN
FD i CAN XL, uzytkownicy otrzy-
mali istotng aktualizacje, ktéra
dodaje kilka uzytecznych funkcji.

PCAN-Explorer 7 zapewnia pet-
ne wsparcie dla CAN XL, co umoz-
liwia wyzsze predkosci transmisji i wiekszg dtugos¢ danych uzytkowych.
Uzytkownicy mogg teraz przypisywac wiele baz danych opisowych
do jednego potaczenia, takich jak pliki symboli lub pliki CANdb,
co utatwia réwnolegta prace z kilkkoma bazami danych. Wprowadzenie
skryptéw w Pythonie zapewnia nowoczesne sSrodowisko automatyza-
cji, wykorzystywane m.in. w aplikacjach testowych w motoryzaciji.

Kolejnym istotnym usprawnieniem jest wprowadzenie nowego
systemu licencjonowania opartego na CodeMeter. Klienci moga wy-
biera¢ pomiedzy licencjami jednoosobowymi a licencjami ptywajacymi.
Dodatkowo dostepne sg sprzetowe klucze USB umozliwiajace przeno-
szenie licencji jednoosobowych.

Nowg funkcja jest tez precyzyjne odtwarzanie $ladéw, umozliwiaja-
ce przechodzenie przez pliki komunikat po komunikacie, automatyczne
zatrzymywanie na zdefiniowanych punktach przerwania i tworzenie
$cisle kontrolowanych scenariuszy testowych i odtworzeniowych.

PCAN-Explorer 7

zrédfo: HMS Networks

wiecej: hms-networks.com/

Rozwigzania brzegowe Edge Al

dla robotyki

Firma Advantech zaprezen-
towata nowa oferte roz-
wigzan brzegowych Edge Al
wyposazonych w moduty
NVIDIA Jetson Thor. Seria
NVIDIA Jetson Thor wyzna-
cza nowy standard sztucz-
nej inteligencji na brzegu
sieci, zapewniajac do 2070
teraflopow wydajnosci Al
FP4 i istotng poprawe wydajnosci procesora i efektywnosci
energetycznej. Jest to wiec idealna platforma dla klientéw inte-
grujacych Al i obcigzenia aplikacji na brzegu sieci.

Advantech wprowadza te moc do rzeczywistych aplikacji
poprzez zintegrowane rozwigzania sprzetowo-programowe,
ktore sg ukierunkowane na robotyke, Al w medycynie i Al danych.

ASR-A702 i AFE-A702 to specjalnie zaprojektowane kontrolery
dla robotéw humanoidalnych, autonomicznych robotéw mobil-
nych i bezzatogowych pojazdéw sterowanych. Zapewniajg rozu-
mowanie i wnioskowanie Al w czasie rzeczywistym, wspomagane
przez procesory graficzne dla SLAM, zapewniajgc obstuge wielo-
kamerowych rozwigzarn GMSL, czujnikéw 2D/3D i IMU.

Kluczowe mozliwosci to sprzetowa synchronizacja czasu,
ochrona przed wytadowaniami elektrostatycznymi, konstrukcja
antywibracyjna i aktualizacje OTA, ktdre zapewniajg stabilne,
bezpieczne obliczenia o wysokiej wydajnosci.

zrodto: Advantech

wiecej: advantech.com/en-eu

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2026
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Cyfrowe blizniaki

Jakub Kleczkowski

zrédto: Adobe Stock — Sawyer0

uproszczeniu chodzi o stworzenie wir-

tualnego odpowiednika realnego obiektu

- maszyny, instalacji produkcyjnej, a na-

wet catego miasta — ktéry na biezaco

odzwierciedla to, co dzieje sie w $wiecie

fizycznym. Taki model jest czyms zupelnie innym niz tra-

dycyjna dokumentacja techniczna - przede wszystkim

pozwala testowac rézne scenariusze i wychwytywaé

potencjalne problemy, zanim jeszcze zd3za przybrac forme

kosztownej awarii. Wlasnie ta mozliwos¢ podejmowania

decyzji w bezpiecznym, cyfrowym $rodowisku sprawia,
ze zainteresowanie ta technologia stale rosnie.

Skala tego wzrostu jest imponujaca. Firma analityczna
GlobalData prognozuje, ze do korica obecnej dekady glo-
balny rynek cyfrowych bliZniakéw osiggnie wartos¢
154 mld dolaréw. Jeszcze w 2019 r. byto to zaledwie 5 mld.

Decyzja o wdrozeniu cyfrowego blizniaka wymaga jed-
nak ostroznej kalkulacji. Prostsze projekty zamykaja sie
w kilkudziesieciu tysigcach zlotych, ale kompleksowe
rozwigzania przemyslowe pochlaniajg budzety rzedu kil-
ku milionéw ztotych i wiecej. Do tego dochodza biezace

Jakub
Kleczkowski
Redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

Cyfrowe odzwierciedlenia
obiektow, ludzi i catych miast

Koncepcja cyfrowych blizniakow (digital twins) od kilku lat nieustannie zyskuje

na znaczeniu. Trudno sie temu dziwi¢ — wymierne korzysci, jakie przynosi wdroze-
nie tej technologii, sprawiajg, ze producenci z wielu branz chetnie po nig siegaja.
Na rynku mozna obserwowac niezwykle roznorodne przyktady zastosowania
digital twin: od zarzadzania infrastruktura energetyczng, przez medycyne,

az po projektowanie pojazdow przysztosci i planowanie nowoczesnych miast.

koszty aktualizowania modelu - im bardziej rozbudowa-
ny i dynamicznie zmieniajacy sie jest dany produkt czy
proces, tym wyzsze sa te naklady. Jednak firmy, ktére zde-
cyduja sie na taka inwestycje, moga liczy¢ na redukcje kosz-
toéw zwiazanych z utrzymaniem danej maszyny czy procesu
nawet 0 10-40%. Rynek wyraznie wskazuje kierunek.

Elektrocieplownia w wersji cyfrowej

Ciekawym przykladem jest najnowszy projekt Grupy
Energa dla Elektrocieptowni Elblag, ktéra nalezy do sp61-
ki Energa Kogeneracja. To obiekt o wyjatkowo zlozonej
strukturze — ma az trzy rézne zrédla energii: kogenera-
cyjny blok biomasowy, kotlownie rezerwowo-szczytowa
i rezerwowy kociol weglowy. Na zaawansowanym etapie
realizacjijest tez uktad kogeneracyjny silnikéw gazowych,
ktéry ma zaczaé dziala¢ w 2026 1.

Cyfrowy blizniak ma umozliwi¢ przeprowadzanie symu-
lacji funkcjonowania wszystkich tych zrédet i proceséw
produkcyjnych w oparciu o dowolnie przyjete scena-
riusze. Pozwoli to projektowac optymalne operacyjnie
i ekonomicznie harmonogramy pracy jednostek wytwor-
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czych — zaréwno pod katem pokrycia zapotrzebowania
miejskiej sieci cieplowniczej, jak i produkcji energii
elektrycznej.

Do cyfrowego modelu elektrocieplowni bedzie mozna
dodawac odpowiedniki nowych urzadzen o réznych para-
metrach i na tej podstawie ocenia¢, ktére z nich w sposéb
najbardziej komplementarny uzupelnityby funkcjonowa-
nie zaktadu. Docelowo wszystkie urzadzenia i zaleznosci
beda odtwarzane w czasie rzeczywistym na bazie danych
technicznych i ekonomicznych. Aktualnie model powsta-
je na podstawie danych dostarczanych recznie przez
pracownikéw, ale docelowo zostanie zintegrowany z infra-
strukturg zakltadu.

Wirtualny blizniak turbiny wiatrowej

Z kolei Energa Wytwarzanie zaprojektowala cyfrowego
blizniaka turbiny wiatrowej. Na podstawie historycznych
danych pomiarowych z wlasnych farm wiatrowych,
doswiadczenia eksploatacyjnego oraz sygnatéw z czujni-
kéw i systemu dystrybucyjnego SCADA, spétka buduje
zunifikowany wirtualny model turbiny wiatrowej zintegro-
wany z AL

Rozwigzanie ma pozwala¢ na prognozowanie produk-
tywno$ci i awaryjnosci urzadzen - m.in. poprzez analize
aerodynamiki lopat w warunkach rzeczywistych, mo-
delowanie obcigzen wiatrowych czy ocene wplywu ekstre-
malnych zjawisk pogodowych. Sztuczna inteligencja
ma wychwytywa¢ nawet drobne nieprawidlowosci
w pracy podzespoléw i anomalie, ktére s3 trudne do uchwy-
cenia innymi metodami. Automatyczne raporty, analizy
operacyjne i rekomendacje serwisowe maja usprawnié¢
codzienng prace operatoréw.

Energa Wytwarzanie planuje pilotazowo zintegrowac
cyfrowego blizniaka z trzema pracujacymi turbinami
wiatrowymi. Testy pozwola zweryfikowac¢ skutecznosé
wirtualnych modeli i oceni¢ mozliwo$¢ skalowania na ko-
lejne farmy.

Blizniak pacjenta - rewolucja w medycynie

Cyfrowe blizniaki nie s3 zarezerwowane wylacznie dla
przemystu ciezkiego czy energetyki. Firma Dassault
Systémes podczas tegorocznych targéw CES w Las Vegas
zaprezentowala $miala wizje ich zastosowania w opiece
zdrowotnej. Pokaz pod hastem ,Step Inside Alzheimer’s”
polegal na immersyjnej, interaktywnej podrézy przez
wirtualny model mézgu pacjenta — demonstrujac, jak tech-
nologia 3D UNIV+RSES ljczy sztuczna inteligencje
z wirtualnym blizniakiem czlowieka i pomiarami w cza-
sie rzeczywistym.

Celem projektu jest stworzenie swoistego systemu ope-
racyjnego opieki zdrowotnej w dziedzinie neurobiologii
degeneracyjnej. Wirtualny blizniak pacjenta jest tworzo-
ny na podstawie jego cyfrowej dokumentacji medycznej
i aktualizowany w czasie rzeczywistym za pomoca czuj-
nikéw - integruje sygnaty z ciala, dane z inteligentnego
domu i badania in silico (za pomoca modelowania kom-
puterowego). Pozwala to przewidywaé zmiany stanu
zdrowia jeszcze przed pojawieniem sie objaw6w i proak-
tywnie reagowac na zagrozenia. Ambicja Dassault Syste-
mes jest przyspieszenie innowacji w badaniach klinicznych
i stworzenie w pelni interoperacyjnego wirtualnego
pacjenta — juz teraz firma modeluje serce, mézg, watrobe
iinne narzady.

Pojazdy autonomiczne
Jednym z najbardziej wymagajacych obszaréw inzynier-
skich jest dzi$ rozwéj pojazdéw definiowanych progra-

mowo (Software Defined Vehicles — SDV). Integracja
sprzetu i oprogramowania w branzy motoryzacyjnej osig-
gneta poziom zlozonosci, przy ktérym tradycyjne meto-
dy zawodza. Siemens odpowiedzial na to wyzwanie,
oglaszajac pod koniec 2025 r. wprowadzenie PAVE360
Automotive — gotowego rozwigzania chmurowego opar-
tego na technologii cyfrowego blizniaka.

Platforma, wedtug deklaracji producenta, skraca czas
przygotowania srodowiska rozwojowego z miesiecy do za-
ledwie kilku dni. Producenci samochodéw i dostawcy kom-
ponentéw moga dzieki niej testowac¢ oprogramowanie dla
zaawansowanych systeméw wspomagania kierowcy
(ADAS), autonomicznejjazdy oraz systeméw infotainment
bez koniecznosci samodzielnego budowania cyfrowych
blizniakéw od zera. Gotowy, w pelni zintegrowany bliz-
niak na poziomie systemowym jest dostepny juz pierwsze-
go dnia projektu.

Cyfrowy blizniak w skali urbanistycznej

Najwiekszym polem eksperymentu dla technologii
digital twins sa obecnie cale miasta. Cyfrowy blizniak
w kontekscie urbanistycznym to dynamiczna replika
fizycznej infrastruktury, proceséw oraz systeméw miej-
skich, zasilana danymi z czujnikéw [oT i systeméw Al oraz
informacja przestrzennga. Pozwala symulowa¢, monitoro-
waé i optymalizowaé funkcjonowanie metropolii w czasie
rzeczywistym.

Zastosowania sg niezwykle szerokie. Blizniaki miejskie
analizuja natezenie ruchu i optymalizuja sygnalizacje
$wietlna, umozliwiaja tez symulowanie wptywu nowych
inwestycji na nastonecznienie czy przewietrzanie dziel-
nicy, zanim pierwsze maszyny wjada na plac budowy.
Monitoruja zuzycie energii w budynkach, jakos¢ powietrza
i poziom hatasu. Oceniaja stan techniczny mostéw, drég
i tuneli, przewidujac awarie z wyprzedzeniem. W sytu-
acjach kryzysowych - jak powddz czy pozar — symuluja
rozprzestrzenianie sie zagrozenia i wspieraja stuzby w pla-
nowaniu ewakuacji oraz alokacji zasobdw.

Pionierem w tej dziedzinie jest Singapur z projektem
Virtual Singapore, wykorzystywanym do planowania
miejskiego oraz analiz nastonecznienia i przeplywu
wiatru. Helsinki z kolei stosuja cyfrowego blizniaka
do symulacji energetycznych na drodze do neutralnosci
klimatycznej do 2035 r., a Londyn moze pochwali¢ sie
cyfrowym blizniakiem wiezowca The Shard, ktéry stuzy
do monitorowania zuzycia energii, systeméw budyn-
kowych i analizy strukturalnej w czasie eksploatacji.
Wspélny mianownik tych projektéw jest prosty: decyzje
podejmowane sg na podstawie danych, a nie przeczu¢. Mia-
sto staje sie bardziej odporne na nagle zmiany i kryzysy.

Technologia, ktora zmienia reguly gry

Elektrocieptownia, turbina wiatrowa, ludzki mézg, pro-
totyp auta czy cale miasto — cyfrowe blizniaki nie znaja
branzowych granic. Eaczy je wspdlna logika: zamiast
reagowac na problemy po fakcie, daja mozliwos$¢ przewi-
dywania, symulowania i optymalizowania jeszcze w war-
stwie wirtualnej. To znaczaca zmiana w podejéciu do za-
rzadzania zlozonymi systemami, niezaleznie od tego, czy
chodzi o rurociag, pacjenta na oddziale neurologicznym
czy skrzyzowanie w centrum metropolii.

Dynamika wzrostu rynku nie pozostawia ztudzen -
transformacja cyfrowa w tym obszarze nabiera tempa.
Dla przedsiebiorstw oznacza to zaréwno realng szanse
na przewage konkurencyjna, jak i koniecznos¢ podjecia
odpowiednich decyzji inwestycyjnych juz teraz, zanim
technologia stanie si¢ branzowym standardem. B
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Zatrudiq specjlistg...'

3 branze, ktore buduja
przemyst przysztosci

Rynek pracy dla inzynierow zmienia sie szybciej niz programy studiow polskich
uczelni. Automatyzacja, transformacja energetyczna i rozwdj elektromobilnosci
sprawiajg, ze intensywnie ksztattujg sie zawody, ktore w 2026 r. bedg nalezaty
do najbardziej poszukiwanych i najlepiej wynagradzanych w przemysle.

Anna Wasilewska-Stawiak

azne, by swiadomie wybra¢ sciezke ka-

riery i wej$é do sektoréw, ktére beda na-

pedzac gospodarke przez kolejne dekady.

Decyzja o wyborze specjalizacji coraz

cze$ciej oznacza takze wkroczenie
do srodowiska technologii dopiero definiujacych swoje
standardy i kierunki rozwoju. Wtasnie tam powstaja pro-
jekty, ktére w najblizszych latach moga wyznaczy¢ tempo
modernizacji przemystu oraz stworzy¢ nowe mozliwosci
kariery dla inzynieréw.

I. Pierwsza z galezijest automatyka i robotyka prze-
mystowa. Rosnie zainteresowanie robotyzacja proceséw
produkcyjnych, autonomicznymi systemami transportu
wewnetrznego oraz zaawansowanymi czujnikami czy sys-
temami sterowania, ktére pozwalaja zwiekszy¢ wydajnosé
produkgji, ograniczy¢ bledy i poprawi¢ bezpieczeristwo
pracownikéw.

Automatyzacja obejmuje dzi$ nie tylko duze linie pro-
dukcyjne, ale réwniez mniejsze zaklady, magazyny, centra
logistyczne... W efekcie roénie zapotrzebowanie na specja-
listéw zdolnych projektowaé, programowaé, jak réwniez
integrowad systemy automatyki z cyfrowa infrastruktura
przedsiebiorstw.

1/2026

Dla mtodych inzynieréw, ktérzy wybieraja taka $ciezke
zawodowg, oznacza to dostep do jednego z najbardziej
perspektywicznych rynkéw pracy w przemysle oraz
mozliwoé¢ pracy z technologiami, ktére beda ksztattowaé
przemys! przez najblizsze dziesieciolecia. Inzynierowie
automatyki i robotyki zajmuja sie m.in. projektowaniem
ukladéw sterowania, programowaniem robotéwprzemy-
slowych, integracja czujnikéw i systeméw wizyjnych czy
analiza danych produkcyjnych. Kompetencje w tym obsza-
rze znajduja zastosowanie w wielu sektorach gospodarki
- od produkcji przemystowej, przez logistyke, az po ener-
getyke i przemyst spozywczy. Dzieki temu specjalisci tech-
niczni z zakresu automatyki i robotyki juz dzi$ staja sie
jedna z najbardziej poszukiwanych grup na rynku pracy.

II. Drugim filarem rynku pracy, ktéry w najblizszych
latach bedzie systematycznie przyciagal tysigce inzynie-
r6éw i technikow, jest energetyka odnawialna i rozwéj
sieci inteligentnych. Farmy wiatrowe na ladzie i morzu,
wielkoskalowe instalacje fotowoltaiczne, magazyny ener-
gii czy modernizacja infrastruktury przemystowej tworza
dzi$ jeden z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie
sektoréw europejskiej gospodarki. To sektor, w ktérym
transformacja technologiczna taczy sie bezposrednio z bez-
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pieczenstwem energetycznym i rozwojem gospodarki.
Cechga tej branzy jest ogromna réznorodnos¢ projektéw
i kompetencji. Obok projektantéw instalacji OZE i inzy-
nieréw systemowych coraz wieksze znaczenie zyskuja
automatycy, elektromonterzy instalacji wysokich napie¢,
a takze eksperci od integracji magazynéw energii z siecia.
W centrum uwagi znajduja sie takze inzynierowie zajmu-
jacy sie inteligentnymi sieciami (smart grid), ktérzy odpo-
wiadaja za cyfryzacje energetyki, zdalne sterowanie prze-
plywami mocy i stabilno$¢ pracy systemu przy rosnagcym
udziale zr6det odnawialnych.

Energetyka odnawialna to sektor wyjatkowo atrakcyj-
ny dla mlodych specjalistéw takze z powodéw czysto
zawodowych. Oferuje szybkie tempo rozwoju kompe-
tencji, dostep do nowoczesnych technologii i mozliwosé
pracy przy duzych projektach infrastrukturalnych, czesto
realizowanych we wspélpracy miedzynarodowej. Trans-
formacja energetyczna ma charakter nieodwracalny -
rozwdj odnawialnych Zrédet energii, magazynéw i inteli-
gentnych sieci bedzie trwat przez dekady. Dla inzynieréw
oznacza to stabilnoéé zatrudnienia, szerokie mozliwosci
awansu oraz dostep do programéw certyfikacyjnych
ispecjalistycznych szkolen. Dodatkowym atutem jest dzia-
tanie w sektorze, ktéry realnie wplywa na przysztosé go-
spodarki i srodowiska naturalnego.

III. Trzecim obszarem, w ktérym w najblizszych latach
powstanie wiecej miejsc pracy dla inzynieréw i technikéw,
pozostaje elektromobilnosé potaczona z rozwojem
infrastruktury ladowania oraz nowej generacji ener-
getyki - w tym technologii wodorowych. Produkcja
komponentéw do pojazdéw elektrycznych, serwis baterii
trakcyjnych, rozwéj systeméw zarzadzania energia oraz
budowa sieci stacji tadowania tworza obecnie bogaty eko-
system zawodéw technicznych, ktéry dynamicznie faczy
branze motoryzacyjna, elektroenergetyke i automatyke
przemystowa. Warsztaty specjalistyczne, fabryki kompo-
nentéw, centra badawczo-rozwojowe czy operatorzy infra-
struktury coraz intensywniej poszukuja ekspertow
z uprawnieniami do pracy przy instalacjach wysokiego
napiecia, znajomoscia diagnostyki systeméw HV i umie-
jetno$cia pracy z zaawansowanymi ukladami bateryjnymi
iz systemami zarzadzania energia.

Charakterystyczna cecha tego sektora jest jego interdy-
scyplinarno$é. Inzynierowie systeméw magazynowania
energii, projektanci instalacji wodorowych, specjalisci
od infrastruktury energetycznej, eksperci od elektrolize-
r6éw i ogniw paliwowych pracujg dzi$ na styku energetyki,
chemii, automatyki i IT. Wraz z rozwojem magazynéw
energii, technologii ,drugiego zycia” baterii oraz integra-
¢ji wodoru z siecig elektroenergetyczna rosnie zapo-
trzebowanie na menedzeréw projektéw transformacji
energetycznej oraz audytoréw efektywnosci energetycznej
przemystu, ktérzy potrafia taczyc wiedze techniczng z ana-
liza ekonomiczng i regulacyjng. Dla oséb planujacych
kariere w tym sektorze to jedna z najbardziej perspekty-
wicznych $ciezek zawodowych nadchodzacej dekady.
Elektromobilnos¢ i energetyka nowej generacji oferuja
szybki dostep do nowoczesnych technologii oraz mozli-
wo$¢ pracy przy projektach o strategicznym znaczeniu.
Wynagrodzenia w specjalistycznych obszarach HV, syste-
moéw bateryjnych czy technologii wodorowych naleza

do najwyzszych w sektorze technicznym, a deficyt wykwa-
lifikowanych kadr sprawia, ze do§wiadczeniinzynierowie
mogg liczy¢ na stabilne zatrudnienie plus na atrakcyjne
warunki wspélpracy zaré6wno w Polsce, jak i na rynkach
zagranicznych.

Transformacja transportu i energetyki w kierunku zero-
emisyjnym to proces rozpisany na dekady, a nie krétkoter-
minowy trend. Praca w tym sektorze daje wiec nie tylko
bezpieczenistwo zawodowe, ale tez realny wplyw na ksztatt
przyszlej infrastruktury energetycznej i transportowej.

Kompetencje wazniejsze niz dyplom

Jakie umiejetnosci decyduja dzi$ o atrakcyjnosci narynku
pracy? W tych trzech sektorach wspélnym mianownikiem
s3 kompetencje techniczne uzupelnione o certyfikaty
iuprawnienia.

« SEP (certyfikaty potwierdzajace kwalifikacje do bez-
piecznej obstugi, konserwacji, montazu, naprawikon-
troli instalacji, urzadzen i sieci energetycznych),

« szkolenia z automatyki przemyslowej,

« programowanie sterownikéw PLC,

« obstuga systeméw SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition),

« praca przy instalacjach wysokiego napiecia.

Kompetencje te przestaja by¢ dodatkiem - staja sie wa-
runkiem wejscia do zawodu. Coraz wieksze znaczenie
maja tez umiejetnosci analizy danych, cyberbezpieczen-
stwa systeméw przemystowych ipracy z technologiami Al
Atutem tych branz jest nie tylko tempo rozwoju, ale tez
réznorodno$é mozliwych $ciezek zawodowych. Inzynier
moze pracowac przy projektowaniu systeméw, wdrazaniu
linii produkcyjnych, serwisie, badaniach i rozwoju albo
zarzadzaniu projektami. To sektory, w ktérych doswiad-
czenie szybko procentuje, amobilno$¢ miedzy firmamiikra-
jami staje sie naturalnym elementem kariery.

Dane pokazuja, ze cho¢ w automatyce, energetyce i elek-
tromobilno$ci pracuja setki tysiecy oséb, potencjal wzro-
stuwciaz pozostaje wysoki. Inwestycje przemystowe, fun-
dusze europejskie i naptyw nowych projektéw sprawiaja,
ze deficyt wykwalifikowanych kadr bedzie sie poglebial.
Dla mlodych inzynieréw oznacza to jedno: popyt na ich
kompetencje nie zniknie wraz z kolejnym cyklem ko-
niunktury.

Warto inwestowaé w nowe kompetencje

Wybér branzy w 2026 r. to w praktyce decyzja o $ciezce
kariery na nastepne 10-20 lat. Automatyka, energetyka
i elektromobilnosc tacza stabilnos¢ przemystu z dynami-
ka nowych technologii. Takie polaczenie rzadko sie zda-
rzaiwarto je wykorzysta¢, nim stanie si¢ rynkowym stan-
dardem. Osoby, ktére planujg rozwéj zawodowy w tych
branzach, musza przygotowac sie na systematyczne zdo-
bywanie nowych kompetencji i certyfikatéw.

W przypadku elektromobilnosci podstawa jest uzyska-
nie uprawnienn do pracy przy instalacjach wysokiego
napiecia oraz udziat w certyfikowanych szkoleniach z ob-
stugi pojazdéw elektrycznych i hybrydowych. W obszarze
automatyzacji i robotyki kluczowe staje sie opanowanie
programowania sterownikéw PLC i robotéw przemyslto-
wych, a takze umiejetnos¢ integracji systeméw produkeyj-
nych z rozwigzaniami informatycznymi. Natomiast
nowoczesna energetyka wymaga solidnych podstaw
elektrycznych potwierdzonych uprawnieniami SEP, zna-
jomosciinstalacji OZE, magazynéw energiiisystemoéw za-
rzadzania ta energia. Coraz wiecej specjalistow taczy tez
wiedze techniczng z kompetencjami projektowymi —
co otwiera droge do bardziej odpowiedzialnych i lepiej wy-
nagradzanych stanowisk. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

1/2026



50 Zapowiedzi

e Raport: Branza elektrotechniczna

¢ Przeglad rynku: Swiattowody

e PrzekaZniki bezpieczeristwa

* Elektronika napedu

e Systemy do automatyzacji produkgji
¢ Manipulatory przemystowe

Polecamy

AUTOMATYK|

(1-] REDAKCJA

L~ elektrotechnik AUTOMATYK

ul. Strzegomska 42AB

53-611 Wroctaw

tel. +48 71 78 23 180
elektrotechnikautomatyk@ravenmedia.pl

yin

Redaktor prowadzacy
Wojciech Traczyk
wojciech.traczyk@ravenmedia.pl

stopka redakc

Zespot redakcyjny
Bogdan Kruk
bogdan.kruk@ravenmedia.pl

Anna Wasilewska-Stawiak
anna.stawiak@ravenmedia.pl

Jakub Kleczkowski
jakub.kleczkowski@ravenmedia.pl

Redakcja graficzna i sktad
Eliza Przewoska
Iwona Pismienny-Scibor

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2026

Tematyka kolejnego numeru:

W drugim numerze czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK w 2026 r.
tematem przewodnim bedzie raport o stanie branzy elektrotechnicznej
w Polsce i na $wiecie. Oméwimy aktualng kondycje rynku, prognozy
rozwoju na najblizsze lata oraz jego skale i strukture, z naciskiem
nakluczowe kategorie produktéw. Przeanalizujemy dominujace trendy,
jakie napedzajg obecnie ten sektor, a takze gléwne bariery i wyzwania,
z jakimi muszg sie mierzy¢ firmy z tej branzy.

roven%edio

Targi STOM-Robotics

Targi STOM-TOOL

Pneumatics Warsaw

Hannover Messe

Robo Challenge

Evertiq Expo Krakow

COIL Expo

Targi Elektroniki i Automatyki TEIA Targi Kielce

Warsaw Industry Automatica

Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

24-27.03.2026
Targi Kielce 24-27.03.2026
Targi Kielce 24-27.03.2026
Ptak Warsaw Expo 14-16.04.2026
Deutsche Messe 20-24.04.2026
Robo Challenge 22-23.04.2026
Evertig New Media 7.05.2026

12-14.05.2026

Ptak Warsaw Expo

Ptak Warsaw Expo 12-14.05.2026

PRZEGLAD RYNKU

We wiosennej edycji czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK

w 2026 r. przyjrzymy sie blizej branzy swiatlowodéw na polskim
rynku. W artykule odpowiemy na pytania, czym sa $wiattowody,

jaka jest ich obecnie rola w branzy przemystowej, do jakich zastosowan
najczesciej sie je wykorzystuje. Przeanalizujemy dostepne na rynku
rozwiazania i oferte firm Sprawdzimy réwniez najwazniejsze trendy,

jakie dominuja w tej branzy i jaka czeka ja przyszlosc¢ - zaréwno
ta blizsza, jak i ta nieco dalsza.

ISSN 2544-7351

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Wszelkie prawa zastrzezone. Za tre$¢ ogfoszeii redakcja ponosi odpowiedzialnosé w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42 ustawy Prawo prasowe.
Redakcja zastrzega sobie prawo redagowania nadestanych tekstow i nie zwraca materiatéw niezaméwionych. Wszystkie nazwy handlowe i towarow

wystepujace w niniejszej publikacji sa znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm odno$nych wiascicieli
i zostaty zamieszczone wytacznie celem identyfikacji. Wszelkie prawa autorskie zastrzezone.

REKLAMA | MARKETING
Joanna Korwin-Kijué

+48 608 600 104
joanna.korwin@ravenmedia.pl

Renata Swiderska
+48 570 387 104
renata.swiderska@ravenmedia.pl

PRENUMERATA

prenumerata@ravenmedia.pl

tel. +48 71 78 23 187

Cena i zaméwienia

Cena rocznej prenumeraty (na 4 kolejne numery)
wynosi 80 zt brutto. Zaméwienia na prenumerate
s przyjmowane telefonicznie lub mailowo —
dane do kontaktu podano wyzej.

DRUK
Grupa INTROMAX sp. z 0.0.
30-732 Krakéw, Biskupirska 21

Fotooktadka:
Adobe Stock - xiaoliangge

WYDAWCA

Raven Media Sp. z 0.0.

ul. Strzegomska 42AB

53-611 Wroctaw

NIP 897-17-67-168, REGON 021366963

Dyrektor wydawniczy / Redaktor naczelny
Pawet Kruk
pawel.kruk@ravenmedia.pl

Licencja:

© The Polish edition of , elektrotechnik AUTOMATISERUNG”
is a publication of Raven Media Sp. z 0.0., licensed by Vogel
Communications Group GmbH & Co. KG, 97082 Wiirzburg/
Germany.

© Copyright of the trademark , elektrotechnik AUTOMATISE-
RUNG” by Vogel Communications Group GmbH & Co. KG,
97082 Wiirzburg/Germany

&VOGEL commuNIcATIONS

AUTOMATISIERUNG




elektro W kierunku
- ea 8 /{ Nowoczesnych

NHIINTI technologii

Twoj partner w komunikacji b2b

Zapraszamy do wspotpracy redakcyjnej oraz reklamowej:
elektrotechnikautomatyk@ravenmedia.pl
www.elektrotechnik AUTOMATYK.pl

Eﬂ %edio



Szukasz pomiaru poziomu?
Radar mierzy to, co niemozliwe.
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Od dekad nasza technologia radarowego pomiaru poziomu wyznacza standardy — réwniez w automatyce procesowe;.
Niezaleznie od tego, czy chodzi o ciecze, materiaty sypkie, media gorace, zimne czy zrgce, zapewniamy precyzyjne

i niezawodne wartosci pomiarowe dokfadnie tam, gdzie ich potrzebujesz. Przektada sie to na stabilnos¢ proceséw, poprawe
bezpieczenstwa i najwyzszg jakos¢ produktéw. Dzieki naszym rozwigzaniom radarowym innowacje nie majg granic.
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