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edtug Miedzynarodowej Federacji Robotyki, po dwéch latach spadkéw instalacji nowych robotéw
przemystowych, w tym roku trend ten powinien sie juz odwrécic i polska gospodarka ponownie wejdzie
a $ciezke wzrostowa. Robotyzacje polskiego przemystu w najblizszych latach napedza¢ ma przede wszystkim
trzymujacy sie wzrost polskiej gospodarki, a takze koniecznos¢ dalszej automatyzacji przemystu,
bez ktorej ciezko dzis konkurowac na $wiatowych rynkach.
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przemystu
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Amerykansko-chinski wyscig zbrojen
w branzy robotow

W ubieglym roku ponad polowe nowych robotéw przemystowych zainstalowano w chinskich fabrykach.
Pod tym wzgledem chinski przemyst zdecydowanie wyprzedza pozostale gospodarki i wyglada na to, ze
przewaga ta w najblizszej przyszlosci bedzie jeszcze bardziej rosnac (wiecej o rynku robotéw przemysto-
wych piszemy w raporcie na 10 str.).

Jednak globalna rywalizacja w obszarze robot6éw nie sprowadza sie wylacznie do aplikacji przemysto-
wych. Co jaki$ czas media informuja nas o rewolucyjnych wrecz rozwigzaniach, ktére moga by¢ przeto-
mem w rozwoju robotyzacji. Tu réwniez jeste$my swiadkami ciekawej rywalizacji, w ktérej prym wioda
podmioty amerykanskie i chinskie.

Na poczatku pazdziernika podczas wydarzenia ,We, Robot” w Los Angeles Elon Musk zaprezentowat
najnowsza linie swoich robotéw humanoidalnych Optimus i przekonywat, ze mamy do czynienia z najbar-
dziej doskonatym produktem w historii. Podczas tej imprezy roboty wmieszaly sie w ttum zaproszonych
gosci, przygotowywaly drinki, tanczyly, a nawet wtracaty sie do prowadzonych rozméw. Wedtug Muska
jego roboty humanoidalne beda w stanie zrobi¢ wszystko, czego zapragniemy. Juz teraz moga kosic trawe,
sprzatac kuchnie, a nawet opiekowac sie dzie¢mi.

Do tej pory robotom humanoidalnym zarzucano, ze s3 malo stabilne i mato ruchliwe. Chinski humano-
id STAR1 zaprzecza jednak tym tezom. Moze biec z predkoscig 13 km/h, dzieki czemu zyskat miano ,naj-
szybszego robota na $wiecie”. Przecietna dorosta osoba moze osiagac predkos¢ biegu okoto 10-15 km/h.

Kto bedzie pierwszy w tym amerykansko-chinskim wyscigu zbrojen? Do tej pory wydawato sie, ze pod
wzgledem technologicznym przewage maja Stany Zjednoczone. Moze szala nie przechyla sie jeszcze na
strone Chin, ale z cala pewnoscia powoli sie wyréwnuje. Chiny, wzorem amerykanskiej Doliny Krzemowej,
stworzyty wlasne centrum przemystu robotyki w miescie Changzhou (w prowingji Jiangsu we wschodniej
czesci kraju). Priorytetem jest rozwoj robotéw, ktére wykorzystuja algorytmy sztucznej inteligencji. Swoja
siedzibe ma tam ok. 150 firm, ktére obejmuja caly tanicuch dostaw przemystu robotéw.

Do czego doprowadzi nas ta rywalizacja? Z pewnoscia roboty beda coraz doskonalsze i beda w stanie
wykonywac réwnie dobrze (a by¢ moze i lepiej) wiele czynnosci, ktére do tej pory byly zarezerwowane dla
czlowieka. Czy stang sie wierna kopia cztowieka? W filmie ,,Czlowiek przysztosci” android Andrew byt tak
doskonaly, ze zwrécit sie do Zgromadzenia Swiatowego o uznanie go cztowiekiem. Na razie nic takiego na

szczescie nam nie grozi. I niech tak pozostanie.
Wojciech Traczyk

f facebook.com/ElektrotechnikAutomatyk
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Modutowe magazyny energii —
elastyczne rozwiazanie nie tylko
dla przemystu

Coraz bardziej popularne rozwigzania modutowe, a tym samym
skalowalne, mozna atwiej dopasowa¢ do réznych potrzeb
przedsiebiorstwa i w razie potrzeby - szybko rozbudowac.
Swietnym przyktadem sa modutowe magazyny energii, ktére moga
rosnagé wraz z rozrastajacymi sie farmami fotowoltaicznymi czy
wiatrowymi i coraz wieksza iloécig energii pozyskiwang w ten
sposéb. S. 38
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Silniki AC vs DC. Ktore sg
bardziej ekonomiczne,
a ktore bardziej wydajne?

Silniki elektryczne dziela sie na
silniki zasilane pradem statym (DC)
i zmiennym (AC), z ktérych kazdy
oferuje rézne korzysci. Uzytkownicy
i inzynierowie czesto zastanawiaja

sie jednak, ktory typ silnika okazuje sie bardziej ekonomiczny i wydajny

w codziennym uzytkowaniu. S. 30

Jak w pojazdach AGV
zapewnione jest
bezpieczenstwo?

Poruszajace sie samodzielnie
po magazynach czy halach
produkcyjnych samojezdne
wozki transportowe musza
by¢ wyposazone w odpowie-
dnie systemy bezpieczen-

zrédto: Adobe Stock — chesky

stwa. To szczegdlnie istotne wtedy, gdy pojazdy AGV poruszaja
sie w tych przestrzeniach roboczych, w ktérych znajduja sie

réwniez ludzie. S. 42
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Zielona energia z gazow
cieplarnianych: czy to mozliwe?

Inspirujac sie procesem fotosyntezy, naukowcy z McGill
University opracowali technologie, ktéra pozwala na wyko-
rzystanie energii stonecznej do przeksztalcania CO, i meta-
nu - dwéch gtéwnych gazéw cieplarnianych — w wartoscio-
we substancje chemiczne, ktére moga znalez¢ zastosowanie
w produkgji paliw.

W nowatorskim procesie, znanym jako foto-driven oxygen-
-atom-grafting, wykorzystuje sie ztoto, pallad i azotek galu

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

jako katalizator do chemicznego przeksztalcania CO,
imetanu w tlenek wegla i zielony metanol pod wptywem
$wiatla stonecznego. Metoda ta uruchamia reakcje tan-
cuchowa, w ktérej atom tlenu odlacza sie od CO, i wska-

kuje na czasteczke metanu, przeksztalcajac ja w zielony
metanol.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: ZIAD Bielsko-Biata

Podsumowanie 37. edycji
targow Energetab

Tegoroczna edycja Miedzynarodowy Energetycznych Targow Biel-
skich Energetab 2024 zgromadzita 474 wystawcow z 17 krajow Eu-
ropy i Azji. Firmy zaprezentowaty petng game najnowszych urzadzen,
aparatéw, pojazddéw i technologii zaréwno dla energetyki zawodowe;j
i przemystowej, jak i drobnego prosumenta.

Podczas oficjalnej ceremonii otwarcia targéw zgromadzonych go-
Sci powitat prezes ZIAD Bielsko-Biata — pan Dariusz Mrzygtod, za-
pewniajac, ze Ener-
getab to najlepsze
miejsce i czas na
prezentowanie inno-
wacyjnych rozwig-
zan dla energetyki.
Otwarcia targéw do-
konat zastepca pre-
zydenta Bielska-Bia-

tej — Piotr Kucia.
Podczas uroczystej
inauguracji wreczono wyréznienia w konkursie targowym na szcze-
golnie wyrdzniajgcy sie produkt, przyznane przez Komisje Konkur-
sowa, ktoérej przewodniczyt prof. Jakub Kupecki — dyrektor IEN-PIB.
Targi Energetab byty doskonatg okazja, aby pozna¢ i poréwnac
cate spektrum prezentowanych specjalistycznych maszyn i urzadzen
elektroenergetycznych, aparature rozdzielczg i taczeniowg, kon-
trolno — pomiarowa, automatyki i sterowania, osprzet sieci przesy-
towych oraz dystrybucyjnych, energooszczedne oswietlenie prze-

Rewolucja w energetyce:
SOFC zasilane biogazem

Firma Neo Bio Energy potgczyta sity z firmag
HydrogenTech, produkujgcg statotlenkowe
ogniwa SOFC w technologii DFC (double
sided fuel cell), aby zbada¢ potencjat wyko-
rzystania gazu sktadowiskowego w nisko-
emisyjnej, wysokosprawnej produkciji ener-
gii elektryczne;.

Testy przeprowadzono w laboratorium te-
renowym zlokalizowanym na terenie elek-
trowni biogazowej zasilanej gazem pozyski-
wanym ze sktadowiska odpadéw w Jastrze-

biu-Zdroju. Do testéw wykorzystano generatory zbudowane z innowa-
cyjnych w skali swiata dwustronnych ogniw paliwowych rozwijanych
przez HydrogenTech.

Neo Bio Energy jest najwiekszym w Polsce podmiotem gospodaru-
jacym biogazem, ktéry powstaje na terenach sktadowisk odpadow.
Obecnie zarzadza 30 instalacjami w kraju, w ktérych wytwarzana jest
energia elektryczna z odnawialnego zrodta energii, jakim jest gaz skia-
dowiskowy. Firma, poszukujgc alternatywy dla silnikéw spalania we-
wnetrznego, zainicjowata wspétprace z krajowym producentem ogniw
paliwowych.

Widzac potencjat w tej niszowej technologii na polskim rynku, Neo
Bio Energy jako jego lider i kreator dziatan prosrodowiskowych, podje-
to wyzwanie sprawdzenia statotlenkowych ogniw SOFC w wymagajg-
cych warunkach pracy, tj. zasilania ich biogazem sktadowiskowym.

wiecej: neoenergygroup.pl

zrédto: ZIAD Bielsko-Biata

mystowe i drogowe, systemy informatyczne i telekomunikacyjne
stosowane w energetyce czy innowacyjne technologie sieciowe.

Jak co roku, targom towarzyszyty konferencje organizowane
przez partnerow branzowych targéw. Pierwszego dnia targow
PTPIiREE zorganizowato Forum Dystrybutoréw Energii. Byto ono
poswiecone roli OSD w procesie transformacji energetycznej oraz
wyzwaniom wynikajgcym z wdrozania nowych technologii wytwa-
rzania i magazynowania energii elektrycznej.

Podczas 2-dniowego Forum Profesjonalistow Polskiego Stowa-
rzyszenia Magazynowania Energii méwiono o regulacjach praw-
nych, modelach biznesowych, rynku wodorowym w Polsce, a takze
o aspektach technicznych i biznesowych magazynéw energii insta-
lowanych przez przemyst.

Interesujgcy przebieg miata konferencja ,Energia Dzi$ i Jutro”
zorganizowana przez ZIAD Bielsko-Biata oraz Bielsko-Bialski Od-
dziat SEP przy wspotpracy Zarzadu Gtéwnego SEP.

wiecej: www.energetab.pl

Serce branzy elektronicznej
znow zabito w Warszawie

24 pazdziernika br. Stadion Narodowy w Warszawie po raz 9. zamie-
nit sie w centrum spotkan producentéw, projektantéw i dystrybutoréw
elektroniki z sektorow: elektroniki, rynku EMS, PCB, automatyki, ro-
botyki i fotoniki. Miedzynarodowe targi Evertiq Expo potgczyty ekspo-
zycje zaawansowanych rozwigzan technologicznych z formutg kon-
ferenciji, tworzgc unikalng platforme do wymiany wiedzy, nawigzywa-
nia biznesowych kontaktoéw i prezentacji najnowszych trendow.
Tegoroczne $wieto branzy elektronicznej w Warszawie przypadto
na pazdziernik, czyli Miesigc Swiadomosci Raka Piersi, ktory mija pod
znakiem zwigkszania $wiadomoosci w obszarze profilaktyki nowo-
tworéw. Organizator targéw — Evertiq zaangazowat sie we wsparcie
dziatan fundacji Cancerfonden i postawit sobie za cel popularyzowa-
nie nowych idei w obszarze leczenia raka piersi, czego przyktadem
byto przedstawienie innowa-
cyjnej technologii przyspie-
szajgcej proces diagnostyki
nowotworow.
Zwiehnczeniem byt panel
dyskusyjny, ktérego uczestni-
cy debatowali nad przyszto-
Scig sektora EMS w Europie
Srodkowo-Wschodniej i szu-
kali odpowiedzi na pytanie,
czy Polska stanie sie regional-
ng potegg w tym obszarze.

wiecej: evertiq.pl
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| Konferencja Logistyka
Paliw Ptynnych za nami

Ponad 150 ekspertow wzieto udziat w organi-
zowanej przez Endress+Hauser wspdlnie
z Merrid Controls | Konferencji Logistyki
Paliw Ptynnych, ktéra odbyta sie w dniach
23 -24 pazdziernika w Uniejowie. Zaproszeni
eksperci rozmawiali o trendach, zagrozeniach
o doswiadczeniach w wymagajgcym segmen-
cie branzy paliwowe;j.

Tematyka konferencji pod patronatem Poli-
techniki Wroctawskiej objeta kluczowe aspek-
ty technologiczne, operacyjne i spoteczne
logistyki paliw ptynnych. Wsréd poruszanych
tematow znalazty sie zagadnienia, takie jak
obecna geopolityka surowcow energetycznych,

Pepperl+Fuchs partnerem
technologicznym programu IGEL Ready

Firma Pepperl+Fuchs dotgczy-
ta, jako partner technologiczny,
do nowego programu Ready
firmy IGEL (dostawcy systemu
operacyjnego nowej generacji
do przestrzeni roboczych
w chmurze). Oferuje rodzine
tabletéw thin client do wielu
zastosowan, poczgwszy od
sterowni po strefy zagrozone
wybuchem.

W przeciwienstwie do kon-
wencjonalnych tabletéw thin
client przemystowe tablety typu
Box (BTC) nadaja sie tez do pra-
cy w trudnych warunkach przemystowych.
Woprowadzajac rodzing produktéw VisuNet,

2rodto: Pepperl+Fuchs

ze zaoferowacé takze rozwigzania idealnie

dopasowane do konkretnych aplikaciji.

firma Pepperl+Fuchs dostarcza uzytkowni-
kom réznorodne systemy HMI i inne rozwig-
zania dostosowane do szerokiego zakresu
wymagan. Jej oferta obejmuje wytrzymate
monitory przemystowe, przemystowe tablety
thin client typu box, a takze przystosowane
do wspétpracy z nimi urzadzenia peryferyjne.

Dzieki dostosowanym do wymogoéw uzyt-
kownika systemom HMI, Pepperl+Fuchs mo-

Niezaleznie od tego, czy chodzi o moduto-
wos$¢ konstrukcji, zgodnos¢ z wytycznymi
GMP (Good Manufacturing Practice), czy tez
o przydatnos¢ do pracy na zewnatrz budyn-
kow, oferta monitorow przemystowych Visu-
Net obejmuje rozne serie do szerokiego za-
kresu zastosowan.

zrodto: Raven Media

zaawansowane metody monitorowania i zarza-
dzania stanami magazynowymi, nowoczesne
systemy automatyki czy cyfryzacja procesow

logistycznych. Eksperci omawiali rowniez wy- wiecej: www.pepperl-fuchs.com/poland/pl/index.htm

zwania zwigzane z bezpieczenstwem opera-
cyjnym, a takze efektywnym zarzgdzaniem
ryzykiem w konteks$cie zmieniajgcych sie wa-
runkéw rynkowych i regulacyjnych.

— Celem konferencji byto nie tylko oméwienie
aktualnych trendéw i technologii, ale takze
stworzenie forum do wymiany do$wiadczeri
miedzy specjalistami z branzy. Jestem prze-
konany, ze prezentacje oraz dyskusje, ktére
miaty miejsce podczas wydarzenia, pozwolg
uczestnikom na pogtebienie wiedzy i bedg
stanowity inspiracje do wdrazania nowych
rozwigzan i zmian w obecnym otoczeniu praw-
nym, przyczyniajgc sie do zwiekszenia efek-
tywnosci i bezpieczenstwa logistyki paliw
ptynnych — podsumowat Maciej Sieczka, pre-
zes zarzadu Endress+Hauser Polska.

Podczas konferencji uczestnicy wystucha-
li m.in. prelekcji prof. Mieczystawa Strusia
z Politechniki Wroctawskiej na temat stanu
obecnego i perspektyw dla paliw alternatyw-
nych. O ,Czarnych tabedziach” sektora paliw
w 2025 r. opowiadat Wojciech Jakdbik — za-
tozyciel Osrodka Bezpieczenstwa Energe-
tycznego, a rekoncyliacje zapaséw dobowych
na terminalach paliw przyblizyt Andrzej Rut-
kowski z firmy Orlen.

Konferencja Logistyka Paliw Ptynnych ma
szanse sta¢ sie wydarzeniem cyklicznym
i w jednym miejscu zbiera¢ ekspertéw i naj-
wieksze autorytety w branzy.

wiecej: www.pl.endress.com/pl
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Nowy prezes Miedzynarodowej

Federacji Robotyki

Takayuki Ito zostat wybrany na nowego
prezesa Miedzynarodowej Federacji Ro-
botyki (International Federation of Ro-
botics — IFR). Ito bedzie reprezentowat
IFR wraz z nowo wybrang wiceprezes,
Jane Heffner.

Takayuki Ito z firmy Fanuc Corporation,
ktory wczesniej piastowat stanowisko wi-
ceprezesa, za- stepuje Marine Bill z ABB,
ktora petnita te funkcje rotacyjnie od 2022
r. Takayuki lto ma ponad 40-letnie do-
Swiadczenie w branzy robotyki. Obecnie
zajmuje stanowisko gtéwnego doradcy
technicznego w japonskim koncernie
Fanuc Corporation. Od 1981 r. pracowat
dla japonskiego producenta robotéw na
réznych stanowiskach: w 1997 r. zostat
wiceprezesem wykonawczym Fanuc Ro-

botics w Ameryce Pn. W 2002 r. wrdcit

do siedziby Fanuc w Japonii, obejmujac sta-
nowisko dyrektora generalnego Centrum
Technologii Robotéw. Nowg wiceprezes IFR
zostata Jane Heffner. Ma ponad 20-letnie
doswiadczenie w branzach opartych na
technologii, w tym w automatyce, robotyce,

motoryzacji i lotnictwie. Obecnie petni funk-
cje wiceprezesa ds. globalnej sprzedazy
w firmie Mobile Industrial Robots (MiR), kto-
ra jest wiodgcym producentem autonomicz-
nych robotéw mobilnych.

wiecej: www.ifr.org

zrédto: Migdzynarodowa Federacja Robotyki
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zrédto: Astor

Ruszyt program
»~Roboty do szkot”

Na poczatku pazdziernika br. ruszyt 3-letni, innowacyjny
program spoteczny ,Roboty do szkét”, ktory taczy biznes
z edukacja. Program skierowany jest do szkét podstawo-
wych oraz ponadpodstawowych z catej Polski i ma na
celu wsparcie nowoczesnej edukacji technicznej. Dzigki
wspotpracy firm z sektora przemystowego z placowkami
oswiatowymi, uczniowie bedg mieli szanse na praktyczng
nauke robotyki i automatyki z wykorzystaniem robota edu-
kacyjnego Astorino.

Program ,Roboty do szkét” umozliwia szkotom podsta-
wowym i ponadpodstawowym z catej Polski dostep do
nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, jakimi sg roboty
Astorino. Udziat w programie jest bezptatny, a jego me-
chanizm jest prosty: od wrze$nia 2024 r. klienci firmy Astor,
sktadajgc zamoéwienie, mogg jednoczesnie przyznawac
punkty wybranej szkole biorgcej udziat w programie. Pla-
cowka z najwiekszg liczbg punktéw otrzyma robota Asto-
rino, ktéry umozliwi uczniom nauke programowania i ro-
botyki.

Kazda edycja, poczgwszy od stycznia 2025 r., bedzie
trwata miesigc. Wyjatkiem jest aktualna — pierwsza edycja,
ktora potrwa 3 miesigce. Do 20. dnia kazdego miesigca,
klienci firmy Astor przekazujg punkty wybranej szkole.

wiecej: www.astor.com.pl

Schneider Electric z wyzszym

poziomem certyfikacji

Firma Schneider Electric ogtosita, ze Network Management
Card 3 (NMC3) uzyskata nowy, wyzszy poziom certyfikacji w za-
kresie cyberbezpieczenstwa. Jest to obecnie pierwsza karta
sieciowa do zarzgdzania infrastrukturg centrow danych (DCIM),
ktéra osiggneta oznaczenie IEC 62443-4-2 Security Level 2
(SL2) od Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC).

Nowy, wyzszy poziom certyfikacji potwierdza pozycje Schnei-
der Electric, jako lidera w zakresie bezpiecznych operacji i ochro-
ny przed zagrozeniami cybernetycznymi. Certyfikacja SL2 wpro-
wadza bardziej rygorystyczne wymagania oraz zwiekszong
odpornos$¢ na zagrozenia w poréwnaniu z certyfikatem SL1,
ktory firma uzyskata w zesztym roku.

Dodatkowo TUV Rheinland potwierdzit certyfikacje Schneider
Electric i procesow cyberbezpieczenstwa stosowanych przy

zrédto: Schneider Electric

opracowywaniu produktéw, w tym NMC3, jako zgodne z ISASe-
cure Secure Development Lifecycle Assurance (SDLA). Karta
sieciowa NMC3, ktoéra jest cze$cig EcoStruxure IT, zapewnia
niezawodne, zdalne monitorowanie infrastruktury krytycznej
i klimatyzacji precyzyjne;j.

wiecej: www.se.com/pl/pl/

Nowa metoda wyszukiwania produktow na stronie norelem

Firma norelem wprowadza na swojej stronie
internetowej funkcje automatycznego rozpo-
znawania obrazow, ktéra pozwala na szybkie
i precyzyjne wyszukiwanie produktow.
Kazdy zna ten problem: element ulega
uszkodzeniu i musi zosta¢ szybko wymienio-
ny. Normalnie to zaden problem — chyba, ze
nie wiadomo, gdzie i kiedy dana czes¢ zosta-
fa kupiona oraz zamontowana i brakuje

wszystkich niezbednych informacji, takich
jak nazwa, numer zaméwienia bgdz inne
dane.

Dzieki rozwigzaniu firmy norelem nie trze-
ba juz mie¢ wszystkich informacji o produk-
cie. Wystarczy zrobi¢ zdjecie wyszukiwanego
produktu i przestaé je na strone internetowa.
Juz po kilku sekundach wyswietlg sie dopa-
sowane wyniki.

Nowy mechanizm pozwala znalez¢
doktadnie dany produkt lub uzyskac
zalecenia dla podobnych artykutow.
System umozliwia szybkie znalezienie
czesci zamiennych bez czasochtonne-
go sprawdzania. Po znalezieniu pro-
duktu mozna od razu go zamowic.

wiecej: www.norelem.pl
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Robotyzacja polskiego
przemystu zwolnita.
Ale ma sie to zmienic

W ostatnich 2 latach spadta liczba instalacji nowych robotdw przemystowych

w polskich firmach i na tle najbardziej uprzemystowionych gospodarek wciaz
wygladamy bardzo stabo. Wedtug Miedzynarodowej Federacji Robotyki trend
ten powinien sie jednak juz w tym roku odwrocic i polska gospodarka ponownie
wejdzie na sciezke wzrostowa. Robotyzacje polskiego przemystu w najblizszych
latach napedzac ma przede wszystkim utrzymujacy sie wzrost polskiej gospo-
darki, a takze koniecznosc¢ dalszej automatyzacji przemystu, bez ktdrej ciezko

dzi$ konkurowac na swiatowych rynkach.

Wojciech Traczyk

obotyzacja, ktéra jest jednym z gléwnych fi-

laréw czwartej rewolucji przemystowej, moze

przyniesé przedsiebiorstwu produkcyjnemu

wiele réznorakich korzysci. Przede wszyst-

kim, roboty przemystowe moga pracowaé
przez dlugi czas bez przerw z taka sama wydajnoscia
ipowtarzalno$cia, w czym zdecydowanie przewyzszaja
ludzi. Zapewniaja takze przez caly ten czas wysoka pre-
cyzje wykonania nawet bardziej skomplikowanych de-
tali, a przy tym s3 niezawodne i ograniczaja do mini-
mum liczbe btedéw i odpadéw produkcyjnych. Roboty
s3 w stanie wykonywac prace niebezpieczne i funkcjo-
nowaé w strefach, ktére moglyby zagraza¢ zdrowiu
izyciu cztowieka.

W efekcie roboty przemystowe, mimo wysokiego kosz-
tu poczatkowego ich nabycia, moga przyczyni¢ sie do ogra-
niczenia kosztéw funkcjonowania przedsiebiorstwa i do
zwiekszenia realizowanych zyskéw. Dzi$ trudno wyobra-
zi¢ sobie w wiekszo$ci branz wysoce konkurencyjne przed-
siebiorstwo, ktére nie byloby w pelni lub przynajmniej
w duzej czesci zrobotyzowane. Podobnie wyglada sytuacja
z calymi gospodarkami. Najbardziej rozwiniete dzi$ pan-
stwa naleza jednoczesnie do grona lideréw pod wzgledem
stopnia robotyzacji, czego najlepszym przykladem sg
Chiny.

Drugi wynik w historii

mimo niewielkiego spadku

W 2023 r. nie udalo sie wprawdzie utrzymac¢ trendu
wzrostowego w liczbie nowych rejestracji robotéw prze-
mystowych na calym $wiecie, ale uzyskany wynik byt dru-
gim najlepszym wynikiem w historii. Wedlug raportu
World Robotics 2024 przygotowanego przez Miedzyna-
rodowa Federacje Robotyki (International Federation of
Robotics — IFR) w ubiegtym roku w fabrykach na calym
$wiecie zainstalowano acznie 541 302 nowe roboty prze-
mystowe. Jest to wynik o zaledwie 2% gorszy od rekor-
dowego 2022 r., kiedy liczba nowych instalacji robotéw
wyniosta 552 946 sztuk. Jednoczesnie po raz trzeci z rze-
du udalo sie przekroczy¢ bariere 500 tys. nowych robo-
téw przemystowych.

Trzeba w tym miejscu jednak doda¢, ze przed rokiem
(przy okazji publikacji poprzedniego raportu World Ro-
botics) prognozy byly duzo bardziej optymistyczne.
Szacowano, ze liczba nowych robotéw w 2023 r. wy-
niesie ok. 593 tys. sztuk. Z pewnoscia obecna sytuacja
nie sprzyja dokladnemu prognozowaniu przyszlosci.
Swiatowy przemyst, w tym i branza robotyczna,
w ostatnich 3-4 latach podlega licznym zawirowaniom,
czego efektem sa wlasnie spore wahania w trendzie
wzrostowym. Obserwowany spadek moze by¢ nastep-
stwem spowolnienia, z jakimi mierza sie niektére naj-
wieksze gospodarki, a takze duzych wzrostéw po pan-
demii w2021 r.12022r.

Wedtug raportu IFR na koniec 2023 r. we wszystkich
fabrykach na calym $wiecie pracowalo tacznie
4 281 585 robotéw przemystowych. Wynik ten jest
010% lepszy niz rok wczes$niej, a w perspektywie ostat-
nich 6 lat $rednie roczne tempo wzrostu wyniosto 12%.

Réwniez 2-proc. spadek nowych instalacji miat miej-
sce w obszarze cobotéw. Na calym $wiecie liczba no-
wych instalacji robotéw wspoélpracujacych wyniosta 57
tys. (rok wezeéniej: 58 tys.), tym samym po raz pierw-
szy w historii zanotowano spadek w tej kategorii ro-
botéw. Nie zmienit sie natomiast ich udzial w catkowi-
tej rocznej sprzedazy robotéw — drugi rok z rzedu wy-
nioést 10,5%. Lacznie od 2017 r., od kiedy IFR prowa-
dzi oddzielng statystyke dla cobotéw, liczba instalacji
tego rodzaju robotéw przekroczyla 233 tys. sztuk.

Chinska robotyzacja bezapelacyjnym liderem

Zgodnie z najnowszym raportem World Robotics
w dalszym ciggu Chiny niepodzielnie panuja w rankin-
gu najbardziej zrobotyzowanych gospodarek $wiato-
wych. Co wiecej, nic nie zapowiada nie tylko zmiany
na pozydji lidera, ale wyglada na to, ze przewaga chin-
skiej gospodarki bedzie sie jeszcze powiekszaé. W 2023
r. w chinskich fabrykach zainstalowano 276 288 no-
wych jednostek robotéw przemystowych, tj. ok 51%
globalnej sprzedazy. Oznacza to wprawdzie spadek
0 5% w poréwnaniu do 2022 r., ale jednoczesnie jest
to drugi wynik w historii tego kraju. W sumie na

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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Liczba instalacji nowych robotéw przemystowych globalnie (tys. szt.)
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koniec zeszlego roku w Panistwie Srodka praco-
walo tacznie 1 755 132 roboty przemystowe.

Dynamiczne tempo robotyzacji chinskiego
przemystu obserwujemy mniej wiecej od 2017 r.
Wezesniej w tym kraju liczba rocznych instalacji
nowych robotéw przemystowych nie przekracza-
ta bariery 100 tys. Jeszcze dekade temu zaledwie
co siédmy robot byl instalowany w chiniskiej fa-
bryce. Jednak od 2017 r. srednioroczne tempo
wzrostu liczby nowych robotéw wynosi 12%, pod-
czas gdy w tym samym okresie globalnie srednio
kazdego roku liczba nowych jednostek zwieksza-
1a sie 0 ok. 5%.

Widoczny jest jeszcze jeden istotny trend. Od
kilku lat dynamicznie rosnie udziat chinskich ro-
botéw w ogdlnej liczbie nowych instalacji. Przez
lata udzial ten oscylowal wokot 25-28%, jednak
od 2022 r. nastapilo gwaltowne przyspieszenie
w tym obszarze. W efekcie w 2023 r. udziat chin-
skich producentéw na rynku krajowym wzrést do
47% (sprzedaz na poziomie 130,5 szt.). W ubie-
glym roku liczba nowych robotéw zagranicznych
(w tym réwniez roboty zagraniczne produkowa-
ne w Chinach przez dostawcéw spoza Chin) skur-
czyla sie 0 21%.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przy-
ja¢, ze juz w tym roku chinskie roboty beda do-
minowaé w sprzedazy na terenie Chin. Rozwdj
ten jest bowiem zgodny z planami Pekinu (ogto-
szonymi w lipce przez chinski Komitet Centralny
podczas Trzeciego Plenum), ktére zaktadaja wy-
korzystanie robotéw jako sily napedowej wzro-
stu gospodarczego na najblizsze lata.

Oczekuje sig, ze popyt na roboty w Chinach
przyspieszy w drugiej polowie 2024 r., przyczy-
niajac sie do bardziej stabilnego rozwoju gospo-
darczego do konca roku. Wzrost ten utrzyma sie
réwniez w nieco dluzszej perspektywie. Wedlug
prognoz istnieje duzy potencjal wzrostu w chin-
skim przemysle na poziomie 5-10% S$redniego
rocznego wzrostu do 2027 r.

Nie tylko Chiny szybko sie robotyzuja

Chiny s3 naturalnie fenomenem, jesli chodzi
o tempo robotyzacji przemystu, jednak nalezy
przyznad, ze réwniez wiele innych panstw z kon-
tynentu azjatyckiego mocno inwestuja w rozwoj
automatyzacji przy uzyciu robotéw przemysto-
wych. Podobnie jak rok wczesniej, réwniez w 2023
r. ok. trzy czwarte $wiatowej produkeji robotéw
przemystowych trafito do tego rejonu $wiata.
Przegladajac czolowa pietnastke panstw o naj-
wiekszym poziomie robotyzacji w 2023 r., nie spo-
s6b nie dostrzec, ze dominuja w niej kraje azja-
tyckie. W zaleznosci od tego, jak zaklasyfikujemy
Turcje, w $cistej czoléwce najbardziej zrobotyzo-
wanych panstw w 2023 r. znalazlo sie 6 albo 7
krajow z Azji.

Tak jak w poprzednich latach, w 2023 r. drugie
miejsce w globalnym rankingu zajela Japonia.
W fabrykach tego kraju w ubieglym roku zainsta-
lowano 46 106 nowych robotéw przemystowych.
Jest to jednak wynik o 9% slabszy niz rok wcze-
$niej (50,4 tys.). Oczekuje sie, ze popyt na nowe
roboty przemystowe w Kraju Kwitnacej Wisni po-
zostanie w stagnacji réwniez w biezacym roku,
ale juz w 2025 r. i w kolejnych latach powréci do
jednocyfrowego tempa wzrostéw.

Warty podkreslenia jest réwniez dynamiczny
rozwéj robotyzacji w indyjskim przemysle, ktéry
obecnie jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie
gospodarek azjatyckich. Sposréd panstw, ktére
znalazly sie w Top 15 w World Robotics 2024,
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Indie uzyskaly najwiekszy wzrost liczby nowych insta-
lacji robotéw przemystowych (az o 59%). W kraju tym
zainstalowano tacznie 8,5 tys. nowych robotéw. Moto-
rem napedowym tak duzego wzrostu byl przede wszyst-
kim indyjski przemyst motoryzacyjny. Firmy z tego sek-
tora zakupity ponad 3,5 tys. robotéw, tj. az 0 139% wie-
cej niz rok wezesniej.

Wsré6d 15 panstw z najwieksza liczbg nowych robotéw
przemystowych znalazly sie jeszcze Korea Potudniowa
(4. miejsce), Turcja (10. miejsce), Tajwan (11. miejsce)
i Tajlandia (15. miejsce).

Rynek amerykanski (oba kontynenty amerykanskie sa
traktowane przez IFR jako jeden rynek) zanotowal
w ubiegltym roku ré6wniez nieznaczny spadek. Liczba no-
wych robotéw zmniejszyla sie zaledwie o 1% ponizej re-
kordowego 2022 r., osiggajac poziom 55 389 sztuk.

Naturalnie najwiecej robotéw trafito do Stanéw Zjed-
noczonych, ktére bylty w ubieglym roku trzecim naj-
wiekszym rynkiem pod wzgledem liczby nowych insta-
lacji na calym $wiecie. Stany Zjednoczone odpowiada-
ty za 68% instalacji nowych robotéw na calym rynku
amerykanskim. Liczba nowych instalacji spadta wpraw-
dzie 0 5% do 37 587 sztuk, ale i tak ubiegloroczny wy-
nik byl trzecim najwyzszym po 2022 i 2018 r. Powyz-
szy spadek byl spowodowany przede wszystkim przez
gorsza koniunkture w branzy motoryzacyjnej. Popyt na
nowe roboty ze strony tego sektora skurczyl sie az
015%.

Rekordowa sprzedaz nowych robotéw przemystowych
zanotowano natomiast na rynku europejskim. Liczba in-
stalacji robotéw przemystowych w Europie w 2023 r.
wzrosta 0 9% do poziomu 92 393 jednostek. Lacznie 80%
europejskich instalacji nowych robotéw w 2023 r. miata
miejsce w panistwach Unii Europejskiej (73 534 jedno-
stek — wzrost 0 2%). Wzrost ten udalo sie osiaggnaé m.in.
dzieki ukonczeniu wielu opéznionych projektéw inwe-
stycyjnych, a takze coraz bardziej widocznego trendu ne-
arshoringu. Eaczna liczba robotéw przemystowych pra-
cujacych w Europie rosta $rednio o 7% rocznie 0od 2018 r.
Na koniec ubiegtego roku w zakladach przemystowych
na Starym Kontynencie bylo zainstalowanych w sumie
777 596 jednostek robotéw.

<« Ponownie, po kilku

latach dominacji

branzy elektrycznej/

elektronicznej, sektor

motoryzacyjny przejat
pateczke lidera, jesli

chodzi o najbardziej

zrobotyzowang branze

na $wiecie.

zrédto: Freepik

Duze europejskie rozbieznosci

Wprawdzie w 2023 r. na europejskim rynku zanoto-
wano spory wzrost liczby instalacji nowych robotéw
przemystowych, to jednak patrzac na mape Europy, wi-
dac bardzo duze rozbieznosci w wynikach poszczegél-
nych panstw. Bardzo duze wzrosty mialy miejsce np.
w WIk. Brytanii (+51%), na Slowacji (+48%) i na We-
grzech (+31%) oraz w Hiszpanii (+31%). Wsréd panistw,
ktére 2023 r. zakonczyly na minusie, znalazly sie m.in.
Francja (-13%) i Wlochy (-9%), a takze Polska (-15%).

Mimo tych sporych rozbieznosci w wynikach na eu-
ropejskim rynku nieprzerwanie od lat panuje ustalona
hierarchia. Zdecydowanym liderem s3 Niemcy, ktére
naleza do pieciu najbardziej zrobotyzowanych panstw
na $wiecie. W 2023 r. niemieckie przedsiebiorstwa za-
instalowaly w swoich fabrykach 28 355 nowych robo-
téw, co z jednej strony oznacza wzrost o 7%, a z drugiej

TRENDY RYNKOWE | TECHNOLOGICZNE, KTORE BEDA
NAPEDZAC WZROST POPYTU NA ROBOTY:

¢ niedobor sity roboczej w wielu rozwinietych gospodarkach
napedza popyt na automatyzacje,

e dalsze zmiany w tancuchach dostaw,

¢ mate i Srednie przedsiebiorstwa beda potrzebowac tatwego
dostepu do automatyzacji,

¢ manipulatory mobilne bedg oferowac nowe mozliwosci
zastosowania, gdy zadania transportowe i manipulacyjne
musza by¢ wspolnie zautomatyzowane w jednym urzadzeniu,

e badania i rozwdj robotéw humanoidalnych przyniosa nowe
mozliwosci technologiczne,

e ulepszenia w dostepnych na rynku rozwigzaniach
sztucznej inteligenciji.
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najlepszy wynik w historii naszych zachodnich sa-
siad6éw. Drugie miejsce w Europie i 6. na catym $wie-
cie utrzymaly Wilochy (10 412 nowych robotéw) mi-
mo wspomnianego spadku - jednak wcigz wiecej
niz co dziesiaty robot w Europie trafia na Pélwysep
Apeninski. Trzecie miejsce na europejskim podium
zajeta ponownie Francja (6 386 nowych robotéw),
ktéra jednak musi pogodzi¢ sie ze zmniejszeniem
udzialu w europejskim rynku do 7%. Trzeba jednak
doda¢, ze zaréwno Wtochy, jak i Francja w 2022 r.
zanotowaly rekordowe instalacje nowych robotéw
przemystowych.

Ubiegloroczny wzrost na Starym Kontynencie
w duzej mierze napedzany byt przez przemyst mo-
toryzacyjny: faczna liczba instalacji w firmach z tej
branzy osiagneta 25 508 jednostek (+32%). Spora
liczba nowych instalacji w tym sektorze przemysto-
wym przelozyla sie na dobre wyniki panistw, w kté-
rych przemyst automotive tradycyjnie nalezy do
znaczacych branz. W Niemczech tylko koncerny
motoryzacyjne zakupily prawie 9,2 tys. nowych ro-
botéw (+29%), w Hiszpanii 2 341 robotéw (+142%),
a na Stowacji 1635 robotéw (+61%).

Nowe instalacje robotéw w europejskim przemy-
$le metalowym i maszynowym osiagnetly 18 737
jednostek. Byt to wprawdzie spadek o 1%, ale jed-
noczes$nie drugi najlepszy wynik odnotowany od
2018 r. W firmach z branzy elektrycznej i elektro-
nicznen zainstalowaly w sumie 6 036 nowych ro-
botéw, tj. o 8% wiecej niz w 12 miesigcach 2022 r.

Branza automotive ponownie na czele

Po kilku latach dominacji branzy elektrycznej
ielektronicznej w 2023 r. ponownie najwiekszy po-
pyt na roboty przemystowe byl ze strony przedsie-
biorstw z przemystu motoryzacyjnego. Firmy z tej
branzy zainstalowaly ok. 135 tys. nowych robotéw
przemystowych, czyli nieznacznie tylko mniej niz
rok wcze$niej. Natomiast wspomniana branza
elektryczno-elektroniczna zainstalowala az 0 20%
mniej nowych robotéw (co oznacza spadek z 157
tys. do 126 tys. robotéw). Najwiekszy wzrost spo-
$r6d liczacych sie branz zanotowato przed rokiem
trzecia w tym zestawieniu branza metalowa i ma-
szynowa. Firmy z tego sektora zainstalowaly w swo-
ich zakladach tacznie 77 tys. nowych robotéw, tj.
0 16% wiecej niz w 2022 r.

Bez zmian natomiast w zestawieniu robotéw z po-
dzialem na wykonywane przez nie zadania. Najczesciej
roboty przemyslowe sa wykorzystywane do tzw. han-
dlingu, czyli prac z szeroko pojetym przenoszeniem.
Wedlug danych z raportu az 280 tys. nowo zainstalo-
wanych robotéw przemystowych na calym swiecie wy-
konuje takie wlasnie prace. Tym samym po raz pierw-
szy w historii tego typu roboty przemystowe stanowi-
ty ponad potowe (51,8%) wszystkich nowych robotéw,
jakie zainstalowano w ubiegltym roku. Wynika to przede
wszystkim z tego, ze prace zwigzane z przenoszeniem
r6znych tadunkéw naleza do ciezkich i monotonnych
czynnosci, a wiec tych, ktére w pierwszej kolejnosci pod-
legaja automatyzacji.

17% nowych robotéw wykonywato prace spawalni-
cze, 8,7% zadania zwigzane z montazem, natomiast
przeznaczeniem co dwudziestego nowego robota prze-
mystowego byly czynnosci zwigzane z czyszczeniem.

Robotyzacja w Polsce - w oczekiwaniu

na ponowne wzrosty

Robotyzacja polskiego przemystu z cala pewnoscia
nie postepuje w takim tempie, ktére mozna byloby
uznac¢ za zadowalajace. Pod wzgledem liczby zainstalo-
wanych robotéw przemystowych nasz kraj ustepuje wy-
raznie najbardziej uprzemystowionym i zrobotyzowa-
nym gospodarkom europejskim. Wprawdzie w liczbach
bezwzglednych wygrywamy rywalizacje o palme pierw-
szenstwa w Europie Srodkowo-Wschodniej, ale juz pod
wzgledem gestosci robotyzacji (czyli liczby robotéw
przypadajacych na 10 000 pracownikéw w sektorze pro-
dukcyjnym) wyraznie ustepujemy m.in. Stowenii, Sto-
wagcji czy Wegrom.

W 2023 r. w fabrykach zlokalizowanych na terenie
Polski zainstalowano w sumie 2685 nowych robotéw
przemystowych. To wprawdzie 3. wynik w historii na-
szej gospodarki, ale niewiele lepszy od rezultatéw z lat
20181 2019. Jednoczesnie jest to drugi z rzedu rok ze
spadkiem liczby nowych instalacji. Po rekordowym
2021 r., z liczbag nowych robotéw na pozio-
mie 3,5 tys. sztuk i 65-proc. wzrostem, w 2022 r. po-
pyt na nowe jednostki zrobotyzowane spadt o 11%,
aw 2023 r. - o kolejne 15%.

W efekcie zmniejszajacego sie popytu Polska spada
tez w globalnym rankingu najbardziej zrobotyzowa-
nych panstw. W 2023 r. zajelismy w nim 18. miejsce,
tj. o dwie pozycje nizej niz rok wczesniej. Do tej pory

Instalacje nowych robotéw przemystowych
globalnie wg branz w 2023 r. (%)

Instalacje nowych robotéw przemystowych globalnie
wg przeznaczenia w 2022 r. (%)

I elektryczna/elektroniczna [l przenoszenie

B motoryzacyjna I spawanie

I metalowa i maszynowa monta

16.8% I cysiczenie
,8%

I pozostate

B chemicznai tworzyw sztucznych
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tylko raz (w rekordowym 2021 r.) udato sie awan-
sowac do Top 15 tego rankingu, kiedy to zajelismy
15. lokate.

Lacznie na koniec ubieglego roku na terenie Pol-
ski pracowalo 24 808 robotéw przemyslowych,
czyli 0 9% wiecej niz rok wezesniej. Warto$¢é wspo-
mnianego wspélczynnika gestosci robotyzacji
wprawdzie zwiekszyla sie dzieki temu z 71 do 78,
ale trudno méwi¢ tu o jakims skutecznym posci-
gu za bardziej zrobotyzowanymi panstwami. Na-
si potudniowi sgsiedzi maja ten wskaznik na po-
ziomie ponad 200, a niewielka Stowenia powyzej
300. Nie méwigc o liderach w tym zestawieniu. Na
10 tys. niemieckich pracownikéw w sektorze wy-
tworczym przypada blisko 430 robotéw, a w naj-
bardziej zrobotyzowanym panstwie, czyli Korei
Poludniowej — az 1012 robotéw.

Polski przemyst pod wzgledem najbardziej zro-
botyzowanych branz, a takze rodzaju zadan wy-
konywanych przez roboty nie rézni sie specjalnie
od innych gospodarek. W 2023 r. ponownie naj-
wiekszy popyt na nowe roboty przemystowe na-
plywal ze strony sektora automotive (wiekszy ze
strony dostawcéw podzespoléw, mniejszy za$ ze
strony producentéw samochodéw). Firmy z tej
branzy zakupily facznie 775 nowych robotéw, tj.
o jedna czwartg wiecej niz rok wczeéniej.

Oile w globalnym zestawieniu branza automoti-
ve wrécitana pozycje lidera kosztem branzy elek-
tryczno-elektronicznej, w Polsce rok wczesniej
najbardziej zrobotyzowane byly firmy z branzy
metalowej i maszynowej. Jednak w 2023 r. popyt
z tej strony zmniejszyt sie 0 29% do zaledwie 427
robotéw. Trzecim co do liczby instalacji nowych
robotéw byl przemyst elektryczny i elektronicz-
ny. W zaktadach z tych branz rozpoczeto prace
344 nowych robotéw (+29%).

W polskich fabrykach dominuja roboty, ktére
wykonuja prace zwigzane z przenoszeniem i prze-
ktadaniem réznych detali, a takze roboty spawal-
nicze. Roboty z tej pierwszej kategorii, ktérych
w 2023 r. przybylo 0 9% wiecej niz w 2022 r., wy-
korzystuj sie gtéwnie do pracy z obrabiarkami, do
operacji typu pick&place i do paletyzacji. Spory
wzrost zanotowano réwniez w obszarze robotéw
zwigzanych z réznorodnym montazem i demon-
tazem (+38%).

Nieco bardziej

optymistyczne perspektywy

Wedlug raportu World Robotics 2024 prognozy
dotyczace tempa rozwoju robotyzacji na calym
$wiecie s3 duzo bardziej ostrozne niz jeszcze rok
temu. Wynika to zapewne z ciggle do$¢ niepewnej
sytuacji polityczno-gospodarczej, ktéra przektada
sie na pewne spowolnienie globalnego wzrostu
gospodarczego.

Miedzynarodowa Federacja Robotyki zaklada, ze
w biezacym roku utrzyma sie podobny jak rok te-
mu poziom sprzedazy nowych robotéw przemysto-
wych. Na wzrosty bedziemy musieli poczeka¢ do
2025 r. Oczekiwany jest m.in. znaczacy wzrost po-
pytu ze strony przemystu elektronicznego. Do
2027 r. srednioroczne tempo wzrostu bedzie wy-
nosi¢ 4% (4% w Azji i w obu Amerykach, 3% w Eu-
ropie), dzieki czemu za 3 lata po raz pierwszy rocz-
na liczba instalacji nowych robotéw ma przekro-
czy¢ granice 600 tys. sztuk. Warto przypomniec
jednak, ze wedlug wczesniejszych prognoz bariera
ta miata zosta¢ pokonana juz w tym roku.

Wedtug Organizacji Wspélpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) w najblizszym czasie nalezy spo-
dziewad sie stabilizacji globalnego wzrostu gospo-
darczego. Wciaz jednak sporym zagrozeniem sa
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geopolityczne przeszkody, ktére wprowadzaja pewien
pierwiastek niepewnosci i moga spowodowac, ze powyz-
sze prognozy ulegng zmianom. Mimo to, wedtug OECD,
mamy obecnie ostatni rok globalnego spowolnienia i od
2025 r. globalna gospodarka powinna przyspieszy¢. Bez
watpienia w §lad za tym wzrostem zwiekszy sie popyt
m.in. na roboty przemystowe. Dlatego perspektywy roz-
woju tego rynku sg do$¢ obiecujace nie tylko na lata
2025-2027.

Jaka przyszlosé robotyzacji

polskiego przemystu?

Najpierw zawirowania zwigzane z pandemia korona-
wirusa i przerwanymi fancuchami dostaw, nastepnie woj-
na na Ukrainie, a do tego gorsza sytuacja niemieckiego
przemystu (najwiekszego importera polskich produk-
tow) i wcigz utrzymujacy sie niski poziom inwestycji —
wszystko to nie sprzyja rozwojowi gospodarczemu,
w tym réwniez rozwojowi robotyzacji polskiego przemy-
stu. Wedlug Miedzynarodowej Federacji Robotyki
w obecnym roku mozemy sie jednak spodziewac zakon-
czenia trendu spadkowego i kontynuacji wzrostu sprze-
dazy nowych robotéw do polskich przedsiebiorstw
w 2025 r. Pewng niewiadomag jest branza automotive —
czy po ubieglorocznym wzroscie utrzyma sie ten trend,
a jesli tak to czy w podobnym wymiarze. Wedtug

zrédto: IFR
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prognoz pozostale galezie przemystowe powinny w mniej-
szym lub wiekszym stopniu zwiekszy¢ swo6j popyt na robo-
ty przemystowe.

Szansa dla szybszego rozwoju robotyzacji sa coraz czesciej
pojawiajace sie problemy ze znalezieniem pracownikéw,
zwlaszcza do wykonywania ciezkich, monotonnych i powta-
rzajacych sie zadan. Wcigz robotyzacja jest domeng duzych
przedsigbiorstw, jednak coraz czesciej w te strone spoglada-
ja réwniez firmy z sektora MSP. Z pewnoscia rozwdj ten mogl-
by by¢ duzo szybszy, jednak mate firmy wcigz mierza z ba-
riera finansowa. Nie pomaga réwniez niepewna sytuacja
zwigzana z sytuacja za nasza wschodnia granica, a takze na
rynku energii elektrycznej. Wysokie ceny energii i nowe re-
gulacje unijne zmuszaja wiele firm do inwestowania w ener-
gooszczedne rozwigzania, co moze wstrzymywac inwestycje
w robotyzacje.

Wyzwaniem dla polskiego przemystu, ktére z pewnoscia
réwniez wstrzymuje szybszy rozwoj robotyzadji, jest brak
odpowiednio duzej i dobrze wyszkolonej kadry, ktéra bedzie
w stanie obstugiwa¢ wszelkie czynnosci i procesy zwigzane
z robotami. Zbyt wolno postepuja np. zmiany w szkolnictwie
wyzszym i §rednim, ktérych efektem bytby wiekszy naplyw
mtlodych pracownikéw zdolnych do pracy z zaawansowany-
mi technologiami, w tym wlasnie z robotami przemystowy-
mi (jako programisci, operatorzy czy serwisanci).

ROBOTY USLUGOWE NA DUZYM PLUSIE

Sprzedaz profesjonalnych robotéw ustugowych wzrosta
w 2023 r. na catym swiecie o 30% — do poziomu ponad
205 tys. sztuk. Prawie 80% z tej liczby trafito do panstw

z regionu Azji i Pacyfiku (162,3 tys.). Na kolejnym miejscu
znalazta sie Europa (33,9 tys.), a nastepnie rynek obu
Ameryk (8,9 tys.).

Ponad potowa nowych robotéw ustugowych trafia do
branzy transportowej i logistycznej — sprzedaz wzrosta
0 35% do prawie 113 tys. robotow. Popyt ze strony tej
branzy wynika gtéwnie z powodu znacznego niedoboru
sity roboczej i zapotrzebowania na wsparcie technologi-
czne. Jednym z najbardziej czasochtonnych zadan dla
kierowcow ciezarowek jest zatadunek i roztadunek towa-
ru. Pomocne w tych pracach mogg byc¢ wtasnie zroboty-
zowane aplikacje.

Coraz bardziej popularne staja sie takze roboty ho-
telarskie: w 2023 . sprzedano ponad 54 tys. sztuk (+31%).
20 tys. robotow ustugowych trafito do sektora rolniczego,
12 tys. wykonuje zadania zwigzane z profesjonalnym
sprzataniem, a ok. 6 tys. to roboty medyczne (w tym robo-
ty rehabilitacyjne, chirurgiczne czy do diagnostyki).
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Wciaz sporym ograniczeniem z punktu widzenia wie-
lu polskich przedsiebiorstw jest ograniczony dostep do
finansowania. Wiele miato sie zmieni¢ wraz z urucho-
mieniem $rodkéw z funduszy unijnych i z Krajowego Pla-
nu Odbudowy. Laczne wsparcie unijne na réznego rodza-
ju inwestycje w wysokosci 160 mld euro w latach 2021-
2027 w duzej mierze mialo napedzi¢ rozwéj automaty-
zacji przemystu (w tym robotyzacji). Z pewnoscia tak
bedzie, jednak w podziale tak duzych $rodkéw finanso-
wych bedzie uczestniczy¢ wiele firm z r6znych branz, kt6-
re niekoniecznie s zainteresowane robotyzacja. Czas po-
kaze, jak srodki te zostang wykorzystane i czy spowodu-
ja wzrost liczby nabywanych robotéw przemystowych.

Dostep do atrakcyjnego finansowania wydaje sie obec-
nie kluczowy. Nie do konica bowiem oczekiwania polskich
przedsiebiorcéw spetnia ulga na robotyzacje, ktéra umoz-
liwia dodatkowe odliczenie 50% wydatkéw np. na zakup
czy leasing robota przemyslowego, oprogramowania,
urzadzen peryferyjnych czy innych, ktére sa funkcjonal-
nie zwigzane z takim robotem, a takze koszty niezbed-
nych szkolen. Jest to bowiem ulga finansowa, a nie jest
to bezposrednie wsparcie procesu inwestycyjnego. Fir-
my, ktére chcg z niej skorzystaé, musza najpierw zainwe-
stowaé okreslong sume pieniedzy, zeby dopiero po cza-
sie odebra¢ czes¢ tej kwoty w postaci obnizonych podat-
kéw. Problemem w dalszym ciggu pozostaje dostep do fi-
nansowania zewnetrznego. Wiele nowych projektéw
zwigzanych z robotyzacja i automatyzacja mogloby ru-
szy¢, gdyby firmy mogly skorzystac z tanich kredytéw,
pozyczek, dotacji czy réznego rodzaju innych instrumen-
téw finansowych.

Trudno tez stwierdzi¢ jednoznacznie, jak na tempo roz-
woju polskiej robotyzacji wplynie zapowiadana przez wie-
le globalnych koncernéw relokacja fabryk w celu skréce-
nia fanicuchéw dostaw. Polska wciaz jest postrzegana ja-
ko do$¢ atrakcyjne miejsce do lokowania inwestycji, jed-
nak dotychczasowa przewaga w postaci taniej sily
roboczej przestaje mie¢ na znaczeniu, o czym juz niejed-
nokrotnie moglismy sie przekona¢. Nie wiadomo tez, na
ile spelnig sie te zapowiedzi o przenosinach produkgji
z powrotem do Europy. Taki proces jest do$¢ czasochton-
ny i kosztowny, a sama zmiana miejsca produkgji z kra-
jow dalekowschodnich na europejskie bedzie oznaczat
duzo wyzszy koszt wytwarzania produktéw, a wiec
i mniejsza konkurencyjnosé rynkows.

Nie ma jednak zadnych watpliwosci, ze bez robotyza-
cji (czy szerzej — automatyzacji) polskie przedsiebiorstwa
nie maja czego szuka¢ na miedzynarodowych rynkach,
a nawet na krajowym podwoérku moga okaza¢ sie mniej
konkurencyjne od zagranicznych producentéw. Na szcze-
$cie sSwiadomos¢ polskich przedsiebiorcéw w tym tema-
cie roénie. Coraz wiecej firm stawia na swéj rozwdj przez
automatyzacje, co ma poprawi¢ wydajno$¢ produkeji,
zwiekszy¢ takze komfort i bezpieczenstwo pracy oraz zre-
dukowac¢ zagrozenia zwigzane z brakiem rak do pracy. m
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Robotyzacja przemystu
z polskiej perspektywy

Jak wyglada obecny poziom polskiej gospodarki pod wzgledem stopnia jej robotyzacji?
Co hamuje ten rozwdj i co mogtoby przyspieszy¢ tempo robotyzacji polskiego przemy-
stu w najblizszych latach? W jakich obszarach i branzach robotyzacja bedzie sie najszyb-
ciej rozwijata w dajacej sie przewidziec perspektywie. Na te pytania odpowiadaja

Daniel Niepsuj z firmy Universal Robots, Radomir Ochocki z igus Polska i Sebastian
Procek z AIUT.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

kurcza, albo ze wsparcia publicznego, na ktére, w moim

Na jakim etapie znajduje sig obecnie polski przekonaniu, jest obecnie za maly nacisk.

przemysl, jesli chodzi o poziom jego robotyzacji?

Sebastian Procek: Polski przemyst przez lata

Daniel Niepsuj: Polska przez dtugi czas opieral sie na taniej sile roboczej, co ztudnie ogra-
rozwijata przemyst w oparciu o fatwy dostep do niczalo potrzebe wdrazania nowoczesnych tech-
stosunkowo taniej pracy. To si¢ jednak mocno nologii. Z czasem rynek przekonat sie do zmian, ale

zmienia. Rosnacy poziom wyksztatcenia, w pota- tempo wrciaz jest zbyt wolne. W przeciwienstwie do krajéw,
czeniu ze zmianami demograficznymi i wzrost plac, takich jak Stowacja czy Wegry, gdzie przemyst motoryzacyj-
spowodowaly, ze przewag konkurencyjnych trzeba szuka¢ ny znaczaco napedza automatyzacje, Polska ma bardziej
w innych obszarach. Zwrot ku robotyzacji pozwala na zr6znicowana strukture przemystows, co réwniez ma wplyw
poprawe efektywnosci i jakosci produkdji, a takze na zaofe- na skale inwestycji. Jednak to, co obecnie nalezy uznac za
rowanie bardziej atrakcyjnej i wyzszej marzowo pracy, jedna z gtéwnych przyczyn wstrzemiezliwosci inwestycyjnej,
minimalizowanie najbardziej obcigzajacych prac. Ten to spowolnione przekazywanie funduszy unijnych. Wptywa
rozwoj jest stabilny — gestos¢ robotyzacji (liczba robotéw to na opdznienie realizacji zaleglych inwestycji. Zastoj trwa,
na 10 000 pracownikéw) wedtug danych Migdzynarodowej bo przedsiebiorcy czekaja na wsparcie, ktére nie wiadomo
Federacji Robotyki (IFR) wzrosta z 71 do 78 robotéw, czyli kiedy i czy w ogéle dotrze. Ta sytuacja wymaga skutecznego
010% w poréwnaniu do 2022 r. Spadto jednak tempo wsparcia panstwa.
zakup6w nowych urzadzen — w 2023 r. polski przemyst
zakupil 0 15% robotéw mniej niz rok wczeéniej. Co moze przyczynié sie do zwiekszenia poziomu robo-
tyzacji polskiego przemystu w najblizszych latach?
Radomir Ochocki: Jestesmy obecnie na I czy jest na to realna szansa?

etapie transformacji gospodarki. Do tej pory
sukces Polski stat na znacznej réznicy w wyna-
grodzeniu pracownikéw produkcyjnych. Obecnie,

po podniesieniu minimalnych wynagrodzen, niejako
wymuszono transformacje naszego przemystu. Niestety,
globalne spowolnienie koniunktury jest obecnie istotng
przeszkoda i czynnikiem spowalniajagcym te transforma-
cje, poniewaz ta zmiana wymaga kapitatu. Ten kapital na
inwestycje we wspomniang i kosztowna robotyzacje moze
pochodzi¢ albo z zysku producentéw, ktére obecnie sie

Daniel Niepsuj: To, co do niedawna hamowato
robotyzacje polskiej gospodarki, teraz sprzyja jej
rozwojowi. Przedsiebiorcy zmagaja sie z brakiem

pracownikéw chetnych do wykonywania brudnych,
po- wtarzalnych i obcigzajacych fizycznie zadan — a wiec
tych, ktére doskonale nadaja sie do automatyzacji. Pakowa-
nie, paletyzacja, tadowanie i roztadowywanie obrabiarek,
spawanie, wkrecanie pod niewygodnym katem - to przykla-
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dy zadan, ktére moga by¢ z powodzeniem automatyzowane.
Potwierdzaja to wyniki raportu IFR — najwieksze zakupy
nowych urzadzen odnotowano wlasnie w aplikacjach zwia-
zanych z obsluga obrabiarek CNC i paletyzacja.

Radomir Ochocki: Zwiekszenie nakladéw
kapitalowych na robotyzacje, ktére w okresie
dekoniunktury powinny pochodzi¢ gléwnie

z dotacji publicznych. Poszukiwanie alternatyw-
nych sposob6éw na robotyzacje niskim kosztem, takich jak
Low Cost Automation od firmy igus. Takie rozwigzania
umozliwiajg zakup robota w kwocie kilku do kilkudziesieciu
tysiecy zlotych, co bardzo czesto pozwala osiggnaé¢ zwrot
z inwestycji w czasie ponizej 12 miesiecy. Widzimy, Ze ten
kierunek rozwija sie bardzo dynamicznie.

Sebastian Procek: Tegoroczny raport IFR
pokazuje najnowsze trendy, a wniosek jest jeden.
Wszyscy, ktdrzy cheg sie liczy¢ w $wiatowej go-
spodarce, automatyzuja swoje procesy. W Polsce
na zwiekszenie poziomu robotyzacji w najblizszych latach
moze wplyna¢ skumulowana realizacja zaleglych inwestycji
- na co wprost wptywa m.in. odblokowanie §rodkéw w
ramach KPO. Réwniez rosnace koszty pracy, wynikajace ze
zmian demograficznych i rynkowego wzrostu plac, beda
dodatkowo stymulowa¢ przedsiebiorstwa do wdrazania
automatyzacji. Kluczowe bedzie wsparcie panstwa i wdraza-
nie skutecznych programéw inwestycyjnych, bo dzi§ moze-
my juz glo$no powiedzie¢, ze wprowadzona ulga na roboty-
zacje nie dziala, a przynajmniej nie tak, jakbysmy sobie tego
w przemysle zyczyli.

W jakich obszarach czy branzach robotyzacja be-
dzie sie rozwijaé najszybciej w najblizszym czasie?

Daniel Niepsuj: Wykorzystanie sztucznej
inteligencji w robotyce sprawia, ze automatyzacja
staje sie coraz bardziej uniwersalna i tatwiejsza

do stosowania. Wyposazenie robota np. w techno-
logie wizyjna z informacja zwrotna z kamer 3D w czasie
rzeczywistym jest wsparciem nie tylko dla autonomiczne;j
nawigagji, ale takze wykrywania przeszkéd. Umozliwia to
zastosowanie robotéw chociazby do sortowania. Te same
czynniki wplywaja na mozliwos¢ stosowania robotéw czy
cobotéw poza uporzadkowanym srodowiskiem hali produk-
cyjnej, np. na budowach. Ponadto Al przyczyni sie do stan-
daryzacji rozwigzan. Zastosowanie generatywnej sztucznej
inteligencji pozwoli tworzy¢ bardziej powtarzalne zachowa-
nia robotéw, co przyspieszy wdrozenie i zwrot z inwestycji.

Radomir Ochocki: Ciekawym kierunkiem
rozwoju automatyzacji jest rynek ustug. Tu widzi-
my duzo inicjatyw z tym zwigzanych. Tylko czy

chcemy by¢ obstugiwani przez roboty w restauracji?

Zeby opisa¢ obszar, ktéry bedzie sie najszybciej robotyzo-
wal, spojrzalbym raczej na segmenty rynku. Duze przemy-
stowe zaktady s juz zwykle wysoce zautomatyzowane,
poniewaz skala dzialalnosci wymaga od nich racjonalnie
niskich kosztéw produkgji i umozliwia amortyzacje inwesty-
¢ji w robotyzacje. Segment malych i $rednich firm to obszar,
ktéry niezwlocznie powinien zaczaé poznawaé kompetencje
robotyzacji, bo to pozwoli przetrwa¢ i osiagna¢ sukces
w przyszlosci. Obecnie kazdy, kto cos$ produkuje, musi
zacza¢ szuka¢ pomystéw na robotyzacje swoich proceséw,
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Sebastian Procek

dyrektor Dziatu Budowy Maszyn, AIUT

poniewaz rak do pracy juz brakuje, a obecny stan nie
nastraja optymistycznie. Pora sie¢ wiec obudzié.

Sebastian Procek: Z pewnoscia najszyb-
szy rozwdj w obszarze automatyzagji i robo-
tyzacji notuje przemyst motoryzacyjny,

maszynowy, ciezki, ale réwniez branza che-
miczna, farmaceutyczna, tworzyw sztucznych, elektro-
niczna, a w ostatnich latach sektor magazynowy. Wyni-
ka to z rosnacej potrzeby optymalizacji kosztéw pro-
dukcyjnych, zwiekszenia efektywnosci i bezpieczen-
stwa pracy. Najlepiej wida¢ to w przemysle
motoryzacyjnym, ktory jest najbardziej zaawansowany
pod tym wzgledem. I chociaz obecnie w Europie branza
ta musi mierzy¢ sie z pojawieniem sie nowych marek z
Chin, co wymusza ciecie kosztéw u europejskich produ-
centéw samochodéw, bedzie to jednoczesnie napedzac
dalsza automatyzacje tego sektora. Dodatkowo, branze
te s3 pod silnym wplywem globalnych trendéw, co
sprzyja inwestycjom w robotyzacje. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Obudowy przemystowe do
pracy w trudnych warunkach

Obudowy do szaf sterowniczych i rozdzielni odgrywaja kluczowa role w przemysle, chronigc wrazliwe
urzadzenia elektryczne i elektroniczne przed uszkodzeniami, a takze niekorzystnymi warunkami
srodowiskowymi. W zaktadach przemystowych, w ktérych wystepuja ekstremalne warunki, takie
jak duze zapylenie, wysoka wilgotnos¢, skrajne temperatury czy czeste drgania, dobdr odpowiedniej
obudowy staje sie kwestig priorytetowa. Wazne sg wowczas takie czynniki, jak typ obudowy,
materiat, z ktérego obudowa jest wykonana, a takze inne wtasciwosci, ktére moga byc istotne
w specyficznych warunkach.

Wojciech Traczyk
ybierajac obudowe przemystowa do nia, systeméw chlodzenia czy wentylacji). Z drugiej
konkretnej aplikacji przemystowej, strony obudowa nie powinna zajmowac zbyt duzo
nalezy uwzgledni¢ wiele réznych miejsca w hali przemystowej. Do obudowy musi tez
czynnikéw. Z jednej strony obudowa by¢ zapewniony swobodny dostep, w tym do celéow
musi mie¢ rozmiar, ktéry umozliwi konserwacyjnych.

zmieszczenie w niej wszystkich podzespoléw danej Istotne w kontekscie bezpieczenstwa kompo-

instalacji i innych waznych elementéw (np. okablowa- nentéw, jakie znajduja sie w obudowie, a takze

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024



Rynek & Branza

21

zywotnosci obudowy sa réwniez
m.in. material wykonania obu-
dowy, jej szczelnos¢ czy dodat-
kowe wyposazenie. Za kazdym
razem, analizujac poszczegdlne
czynniki, nalezy uwzgledniac¢
réwniez wszelkie niekorzystne
warunki srodowiskowe, jakie
moga mie¢ wplyw na eksploata-
cje obudowy.

Do typowych niekorzystnych
warunkoéw, jakie moga panowaé
w hali przemyslowej, naleza:

+ duze zanieczyszczenie po-
wietrza (kurzem, pylem
iinnymi czasteczkami
stalymi),

« ekstremalnie duze i niskie
temperatury, a takze ich
czeste wahania,

» duza wilgotnos¢,

« obecnoé¢ chemikaliéw,

» drgania,

» zaburzenia
elektromagnetyczne.

Kazdy z powyzszych czynni-
kéw moze okazaé sie zgubny dla
znajdujacej sie wewnatrz obu-
dowy elektroniki. Dlatego tez
bardzo wazne jest odpowiednie
dopasowanie obudowy do panu-
jacych w danym obiekcie
warunkéw.

Z jakiego materiatu

obudowa?

Material wykonania obudowy przemystowej jest
bardzo wazna kwestig, ktéra moze mie¢ wplyw na
dlugos¢ zycia i trwalosc takiej obudowy, a takze
ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi. Od
doboru materiatu obudowy bedzie zalezala réwniez
jej waga, a takze np. sposéb czyszczenia. Najczesciej
w zastosowaniach przemystowych uzywa sie obec-
nie obudéw wykonanych ze stali (w tym ze stali
nierdzewnej) lub z tworzyw sztucznych.

Obudowy stalowe s3 najczesciej stosowane
w przemystowych aplikacjach, szczegélnie tam,
gdzie wymagana jest wysoka wytrzymaltos¢ mecha-
niczna i odpornos¢ na uszkodzenia. Wykonane sa
z blachy stalowej, czesto pokrytej powtoka antyko-
rozyjna, co zwieksza ich odpornos¢ na dzialanie
niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych. Stalo-
we obudowy $wietnie sprawdzaja sie w srodowi-
skach o duzym zapyleniu i przy podwyzszonej wil-
gotnosci, jednak wymagaja wéwczas odpowiedniego
uszczelnienia. Ponadto jest to jeden z taniszych
materiatéw (z jakich wykonuje sie obudowy), co
dodatkowo zwieksza atrakcyjnosé takiego wyboru.

Zalety obudowy stalowej:
» wysoka odpornos¢ na uszkodzenia
mechaniczne,
+ dobra ochrona przed kurzem i wilgocia
(w zaleznosci od klasy IP),
» mozliwo$¢ stosowania w wysokich
temperaturach.

Obudowy ze stali nierdzewnej zapewniaja duzo
wyzsza odporno$é na korozje (dzieki zawartosci
chromu), co czyni je optymalnym wyborem w przy-
padku pomieszczen o wiekszej wilgotnosci. Taka stal
jest réwniez odporna na dziatanie substancji che-
micznych. Cechy te sprawiajg, ze obudowy ze stali
nierdzewnej s3 zalecane np. w przemysle chemicz-
nym czy spozywczym. Sa fatwe do utrzymania w czy-
stodci, a wiec sa réwniez zalecanym wyborem w tych
branzach czy firmach, w ktérych kluczowa jest higie-
na. Ponadto, jak w przypadku stali weglowej, obudo-
wy te zapewniajg réwniez ochrone przed uszkodze-
niami mechanicznymi.

Zalety obudowy ze stali nierdzewnej:
+ doskonala odpornos¢ na korozje,
« estetyka i tatwos¢ utrzymania czystosci,
» wysoka wytrzymato$é mechaniczna.

Obudowy z tworzyw sztucznych, takich jak poliwe-
glan, ABS czy PCV, s3 znacznie 1zejsze niz ich odpo-
wiedniki stalowe oraz odporne na dziatanie wilgoci
i wiekszosci chemikaliéw. Cho¢ s mniej odporne na
uszkodzenia mechaniczne niz obudowy stalowe, ich
elastycznos$¢ i odpornosc na korozje czynia je atrak-
cyjnym rozwigzaniem w niektérych aplikacjach.
Zapewniaja takze izolacje elektryczna, dzieki czemu
nadaja sie do wielu zastosowan zwigzanych z instala-
cjami elektrycznymi.

Zalety obudowy z tworzyw sztucznych:
+ niska waga i tatwo$¢ transportu,
+ odporno$¢ na chemikalia i korozje,
+ izolacyjnosc¢ elektryczna.

Obudowy z aluminium z jednej strony sg lzejsze
od obudéw ze stali badz ze stali nierdzewnej (co
utatwia ich montaz czy transport), ale jednoczesnie
sa bardzo wytrzymate i odporne na uszkodzenia
mechaniczne. Ponadto s3 one odporne na dzialanie
wysokich temperatur, agresywnych substancji che-
micznych i korozje. Dzieki bardzo dobrej przewodno-
§ci cieplnej aluminium skutecznie odprowadza réw-
niez cieplo, co bedzie korzystne w przypadku urza-
dzen, ktére generuja duza ilos¢ ciepta.

Zalety obudowy aluminiowej:
+ odporno$¢ na korozje,
» niewielka masa,
+ dobra przewodno$¢ cieplna.

Ochrona przed niekorzystnymi

warunkami srodowiskowymi

Obudowy przemystowe petniag kluczowa role w ochro-
nie urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed
réznorodnymi niekorzystnymi warunkami, jakie mo-
ga wystepowad w $rodowisku przemystowym.

Ochrona przed pytem

W wielu branzach, takich jak przemyst budowlany,
produkcja i metalurgia, obecnos$¢ pytu jest powszech-
na. Obudowy musza by¢ wiec projektowane tak, aby
skutecznie zapobiegaly przedostawaniu sie czastek sta-
tych do wnetrza. Klasa ochrony IP okresla stopien
ochrony przed cialami stalymi:

+ Klasa IP5X: ochrona przed pylem w ilosciach, kto-
re mogg zaklécac dziatanie urzadzen. Obudowy z ta
klasa majg zastosowanie tam, gdzie pytjest obecny, ale
nie w duzych ilosciach.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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+ Klasa IP6X: caltkowita ochrona przed pytem.
Obudowy o tej klasie sa idealne w §rodowiskach
o duzym zapyleniu, gdzie nie mozna pozwoli¢ na
jakiekolwiek zanieczyszczenie.

Obudowy wyposazone w uszczelki i odpowied-
nie systemy zamknie¢ zwiekszaja ich skutecznos¢
w zapobieganiu przedostawaniu si¢ pytu. Dodat-
kowo, zastosowanie filtréw powietrza w niekté-
rych modelach pozwala na utrzymanie czystosci
wewnetrznej, jednoczes$nie zapewniajac dobra
wentylacje wnetrza.

Ochrona przed wilgociq

W tych branzach przemystowych, w ktérych wy-
stepuje wysoka wilgotnosé, obudowy musza by¢
szczelne, zeby zapobiega¢ wnikaniu wody, co mo-
ze prowadzi¢ do zwar¢, uszkodzen sprzetu czy
korozji.

Réwniez w tym kontekscie wazne sg klasy IP:

+ Klasa IPX4: ochrona przed woda rozpryskuja-
ca sie z kazdej strony.

+ Klasa IPX5: ochrona przed strumieniami
wody.

+ Klasa IPX7: ochrona przed zanurzeniem w wo-
dzie na glebokosci do 1 m przez 30 minut.

Obudowy do pracy w wilgotnych $rodowiskach
czesto sag wyposazone w dodatkowe uszczelki, kto-
re zapobiegaja kondensacji wilgoci wewnatrz.
W niektérych zastosowaniach, takich jak prze-
mys! spozywczy, stosuje sie¢ materialy o wysokiej
odpornosci na korozje, co dodatkowo zwieksza
trwalosc i niezawodnosc.

Ochrona przed skrajnymi temperaturami

W obszarach, w ktérych wystepuja skrajne tem-
peratury, obudowy muszg by¢ zaprojektowane
z materialéw odpornych na zaréwno wysokie, jak
iniskie temperatury. To kluczowa cecha, ktéra za-
pewnia bezproblemowe uzytkowanie takiej
obudowy.

Wysokotemperaturowe obudowy musza wytrzy-
mywac temperatury powyzej 60°C, co czesto wy-
maga zastosowania specjalnych stopéw metalilub
tworzyw sztucznych odpornych na deformacje.
Z kolei niskotemperaturowe obudowy powinny
zachowaé swoje wtasciwosci mechaniczne w tem-
peraturach ponizej-20°C, co réwniez wymaga od-
powiednich materiatow.

Dodatkowo, obudowy moga by¢ izolowane ter-
micznie, co zabezpiecza wewnetrzne komponen-
ty przed nadmiernym nagrzewaniem sie lub
zamarzaniem.

Ochrona przed drganiami i wstrzgsami

W wielu zaktadach przemystowych wystepuja
drganiaiwstrzasy, szczeg6lnie w bliskim sasiedz-
twie maszyn, ktore generuja wibracje. Obudowy
muszga wiec by¢ projektowane réwniez z mysla
o odpornosci na te czynniki.

Obudowy przemyslowe powinny wiec mie¢ od-
powiednig grubo$¢ materiatu i wzmocnienia, ze-
by zminimalizowac ryzyko uszkodzen mechanicz-
nych i zapewni¢ stabilno$é¢ calej konstrukcji
(w tym komponentéw znajdujacych sie wewnatrz
obudowy). Pomocne w absorpcji drgan moze by¢
np. uzycie elastycznych elementéw montazowych,
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co powinno przelozyé¢ sie na trwalosé¢ calej
instalacji.

Ochrona przed substancjami chemicznymi

W branzach, w ktérych wystepuje kontakt z agre-
sywnymi substancjami chemicznymi, obudowy
musza by¢ wykonane z materiatéw odpornych na
korozje i dziatanie chemikaliéw. To m.in. stal nie-
rdzewna i specjalne tworzywa sztuczne (np. poli-
winylchlorid, polipropylen). Czesto praktykowa-
nym rozwigzaniem sa takze uszczelki chemood-
porne wykonane z materialéw odpornych na sub-
stancje chemiczne, ktére zapewniaja dodatkowg
ochrone przed ich wnikaniem do wnetrza
obudowy.

Zastosowanie obudéw przemystowych

odpornych na niekorzystne warunki

Obudowy do szaf sterowniczych, rozdzielniiin-
nych aplikacji przemystowych maja szerokie zasto-
sowanie w r6znych branzach. Jednak nie w kazdej
wystepuja szczegé6lnie niekorzystne warunki. Naj-
czesciej ww. obudowy mozna spotkaé¢ w takich
branzach, jak:

Przemyst chemiczny - w tej branzy obudowy
musza by¢ odporne na dzialanie chemikaliéw,
a takze na korozje. Firmy z tej branzy najczesciej
stawiaja wiec na obudowy ze stali nierdzewnej.

Przemyst spozywczy - w tej branzy kluczowa
jest kwestia higieny, dlatego stosuje sie rozwiagza-
nia z tzw. kategorii higienic design. Obudowy te-
go typu musza by¢ tatwe do czyszczenia i odporne
na dziatanie substancji chemicznych uzywanych
w procesach czyszczenia. Czesto stosuje sie wiec
do zastosowan spozywczych stal nierdzewna lub
tworzywa sztuczne.

Energetyka - obudowy w elektrowniach czy
rozdzielniach musza wytrzymywac skrajne warun-
ki atmosferyczne i zapewniaé¢ wysoka ochrone
przed zakl6ceniami elektromagnetycznymi. Cze-
sto stosuje sie stalowe obudowy o wysokiej kla-
sie IP.

Przemysl motoryzacyjny - obudowy stosowa-
ne przez firmy z tej branzy muszg by¢ przede
wszystkim odporne na drgania i zmiany tempera-
tury. Wykorzystuje sie tu materiaty o wysokiej wy-
trzymatosci, czesto w postaci kompozytéw.

Automatyka i robotyka - w obszarze automa-
tyki i robotyki obudowy musza przede wszystkim
chroni¢ wrazliwe elementy przed dziataniem pytu,
wilgoci i innych czynnikéw zewnetrznych.

Obudowy do szaf sterowniczych, rozdzielniiinnych
aplikacji s3 niezbednym elementem w kazdej bran-
zy. Wybor wlasciwego rozwigzania jest szczegdlnie
istotny, jesli mamy do czynienia z niekorzystnymi
warunkami srodowiskowymi. Odpowiedni dob6r
materialéw i klasyfikacja IP obudowy pozwalaja na
skuteczng ochrone urzadzen przed pyltem, wilgocia,
ekstremalnymi temperaturami, drganiami, agresyw-
nymi substancjami chemicznymi i innych nieko-
rzystnymi warunkami. Dzieki swoim specjalnym
wlasciwosciom obudowy przemystowe zapewniaja
nie tylko dtugotrwate, ale takze bezpieczne uzytko-
wanie, co jest niezbedne w kazdej instalacji przemy-
stowej. m
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zrédto: Sant*Anna School of Advanced Studies

Malutkie magnesy
zapewnig lepsza
kontrole protez

W przypadku wiekszosci protez rak sterowanych myslami
elektrody wszczepia sie w kikut reki lub do mézgu pacjen-
ta. Naukowcy z wloskiej Scuola Superiore Sant’Anna
(Sant’Anna School of Advanced Studies) postanowili
opracowad prostszg, ale wydajniejsza alternatywe stero-
wania proteza.

Wszczepili pacjentowi 6 matych magneséw - kazdy
o wielkosci zaledwie kilku milimetréw — w niektére z klu-
czowych miesni. Nastepnie zalozyli mu proteze, ktéra
zawierala mankiet z wlékna weglowego. Gdy miesnie
w tej rece kurczyly sie w odpowiedzi na mysli o ruchu
palcéw, czujniki pola magnetycznego w mankiecie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

wykrywaly odpowiadajace im ruchy wszczepionych ma-
gnes6w. W zaleznosci od tego, ktére magnesy/miesnie
poruszaly sie, odpowiednie palce protezy réwniez wyko-
nywaly ruch.

W przeprowadzonych dotychczas testach pacjent uzy-
wal reki do wykonywania takich zadan, jak otwieranie
stoika, stosowanie $rubokreta, zamykanie woreczka stru-
nowego, ciecie nozem, a takze podnoszenie i przesuwanie
réznych przedmiotéw. Potrafil réwniez regulowac sile
chwytu podczas obstugi delikatnych przedmiotéw.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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2rédto: Endress+Hauser

Radar Micropilot FMR43 nagrodzony

Ma niewielkie wymiary, ale mieszcza sie w nich imponujgce moz-
liwosci prowadzenia ciggtego, bezkontaktowego pomiaru poziomu.
Dlatego wtasnie stworzony przez Endress+Hauser przetwornik ra-
darowy Micropilot FMR43 otrzymat Grand Prix konkursu ,,Krok do
Sukcesu w Branzy Napojowej 2024”. Kompaktowos¢, funkcjonal-
nos¢ i mozliwosci komunikacyjne czynia go atrakcyjng propozycja
dla zastosowan higienicznych, szczegélnie w niewielkich przestrze-
niach montazowych.

Najnowszy produkt z serii Compact Line moze by¢ instalowany
nawet w bardzo matych zbiornikach i reaktorach, w ktérych do tej
pory nie istniata mozliwos¢ wykorzystywania techniki radarowe;.
Technologia 180 GHz umozliwia pomiar na zakresach rzedu nawet
kilkunastu centymetrow.

Micropilot FMR43 jest wyposazony w wyswietlacz dotykowy i wbu-
dowane kreatory, utatwiajace uruchomienie urzadzenia oraz pozwa-
lajgce na jego bardzo intuicyjng obstuge. Przeznaczony do szerokiego
zakresu zastosowan higienicznych, wspiera procesy, ktére wigza sie

m.in. z mieszaniem lepkich i stabo
przewodzacych medidéw, aplikacja
napetniania lepkimi mediami, ma-
gazynowaniem ptyndw o niskiej
przewodnosci czy pomiarem po-
ziomu w zbiornikach o zmiennej
gestosci mediow.

wiecej: pl.endress.com/pl

BMW stawia na kontrole Al

Koncern BMW jest nie tylko liderem w branzy motoryzacyjnej, ale tak-
ze wzorem do nasladowania w zakresie zastosowania mozliwosci sztucz-
nej inteligencji w procesach produkcyjnych. Zaawansowang kontrole
jakosci i jej automatyzacje powierzyt kamerom firmy Axis Communica-
tions, ktére rozmieszczono wzdtuz catej linii montazowej, aby dostar-
czaty dane wizualne.

Kamery te zapewniajg precyzyjne monitorowanie i kontrole w catym
cyklu produkgji. Rejestrujg skomplikowane szczegéty, takie jak logotyp
BMW na masce i klamkach drzwi, szczegétowo analizujac kazdy element
auta. Wysoce zautomatyzowana kontrola jakosci odbywa sie w utam-
kach sekundy w wielu lokalizacjach.

Wykorzystujac technologie Axis Forensic WDR i Axis Lightfinder, ka-

mery zapewniajg realistyczne kolory i rejestrujg najdrobniejsze szcze-
goty nawet w trudnych warun-
kach oswietleniowych lub nie-
mal w catkowitej ciemnosci.
Wyjatkowa klarownos¢ obrazu
jest kluczowa dla kontroli skom-
plikowanych szczegétéow pojaz-
du, niezaleznie od zmieniajace-
go sie poziomu oswietlenia
w zaktadzie produkcyjnym.

Profesjonalne kamery elimi-
nuja potrzebe stosowania kosz-
townych bramek kamerowych z oswietleniem, redukujac wydatki in-
westycyjne. Wymagane tylko jedno potgczenie sieciowe i funkcjonal-
nosé¢ plug-and-play zapewnia szybka i bezproblemowa instalacja.
wiecej: axis.com/pl-pl

Nowe funkcje w falownikach
chronia przed pozarem

Solplanet wprowadzit na rynek nowe rozwigzania, ktére minimalizujg
ryzyko pozaru i pozwalajg na nocny monitoring konsumpcji energii.
Funkcje dostepne sg w falownikach z serii ASW S G2 1-6 kW, ASW G2
PRO 3-20 kW, ASW G3 25-60 kW oraz ASW LT 80-110 kW.
Uktad AFCI wprowadzony do falownikéw Solplanet podnosi bezpie-
czenstwo instalacji PV. Wykrywa ewentual-
ne mikrouszkodzenia powodujgce przebicia
w instalacji elektrycznej, ktére moga dopro-
wadzi¢ do pozaru.
Mikrouszkodzenia mogg wynika¢ z wady
panelu, ztego zacisniecia wtyczek lub niesz-
czelnosci na przewodach. Spowodowane
nimi tuki elektryczne trudno jest wykry¢ bez
specjalistycznego sprzetu. Falowniki Solpla-
net z uktadem AFCI potrafig je zidentyfiko-
wac i sprawic, ze przestaja by¢ grozne.
To jednak nie jedyna nowos¢ w ofercie.
Producent wprowadzit takze funkcje noc-
nego monitorowania konsumpcji energii.
Dzieki temu do systemu zarzadzania ener-
gig za posrednictwem protokotu Modbus
nieustannie ptyng dane o konsumpcji ener-
gii w gospodarstwie domowym czy firmie.
Dostep do danych z catej doby i ich analizowanie pozwalajg na lepsze
i efektywniejsze zarzadzanie energia, co moze przetozy¢ sie na wymier-
ne oszczednosci.
wiecej: solplanet.net/pl

Czujnik cisnienia
do automatyzacji

Firma ifm wprowadzita na rynek PL15, nowy czujnik cisnienia z ptaskg
celkg pomiarowg do zastosowan przemystowych, ktéry tgczy kompak-
towy design z wyjatkowa precyzja i niezawodnoscia. To innowacyjne
rozwigzanie idealnie sprawdzi sie
w automatyzacji proceséw technolo-
gicznych, nawet w najbardziej wyma-
gajacych warunkach.

Nowoczesna, ptaska celka pomiaro-
wa czujnika PL15 zapewnia mozliwos¢
montazu w miejscach o ograniczonej
przestrzeni, takich jak instalacje w ma-
szynach o zwartej budowie czy systemy
rurowe w ciasnych przestrzeniach tech-
nologicznych. Dzieki minimalnemu
profilowi czujnik ten doskonale spraw-
dza sie w instalacjach, w ktérych stan-
dardowe urzadzenia nie majg wystar-
czajacej przestrzeni montazowe;j. Jest
to rozwigzanie idealne do ztozonych systeméw automatyki przemystowej,
gdzie liczy sie kazdy centymetr przestrzeni.

Czujnik ten zostat zaprojektowany z myslag o wytrzymatosci i dtugo-
trwatej pracy w najbardziej wymagajacych warunkach. Odpornos¢ na
wibracje, zmienne temperatury i substancje korozyjne sprawia, ze urza-
dzenie to sprawdzi sie w branzach, w ktérych warunki Srodowiskowe sg
szczegoblnie trudne, np. w przemysle chemicznym, spozywczym czy mo-
toryzacyjnym.
wiecej: ifm.com/pl/pl

zrodto: ifm electronic
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Inteligentne przekazniki

przemystowe —

wiele nowych funkgji i zalet

W nowoczesnym przemysle niezawodnosc i ciggtosc procesow produkcyjnych
majg kluczowe znaczenie dla zachowania konkurencyjnosci. Pomdc w tym moga
inteligentne przekazniki przemystowe, ktore, poza standardowg funkcja stero-
wania, oferuja tez zaawansowane mozliwosci monitorowania i diagnostyki para-

metrow zasilania.
Bogdan Kruk

raz z rozwojem Przemystu 4.0 automa-

tyzacja i cyfryzacja proceséw staja sie

fundamentem wspétczesnych zakta-

déw produkcyjnych. Inteligentne prze-

kazniki doskonale wspieraja te zmiany,
umozliwiajac nie tylko sterowanie procesami, ale takze
gromadzenie i analize danych w czasie rzeczywistym.
Dzigki temu mozliwe jest przewidywanie usterek, opty-
malizacja zuzycia energii i podejmowanie wlasciwszych
decyzji.

Ewolucja przekaznikow przemystowych -

od klasycznych do inteligentnych

Przekazniki elektryczne od dekad odgrywaja istotna
role w automatyce. Umozliwiajg szybkie otwarcie lub
zamkniecie obwodéw wyjsciowych i dystrybucje r6z-
nych sygnaléw. Poczatkowo byly to proste urzadzenia
elektromechaniczne, ktore dziataty jedynie na zasadzie
wlaczania i wytaczania obwodéw. Z biegiem lat techno-
logia przekaznik6w ewoluowata, dostosowujac sie do
rosnacych wymagan przemystu, co doprowadzito do
powstania przekaznikéw pétprzewodnikowych (solid
state relay — SSR).

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

Przekazniki pélprzewodnikowe, w przeciwienstwie
do swoich elektromechanicznych poprzednikéw, po-
zbawione sa mechanicznych elementéw ruchomych, co
zwiekszylo ich trwatosc i szybko$¢ dziatania. Dzieki
zastosowaniu elementéw elektronicznych sa one bar-
dziej odporne na wstrzasy i wibracje, a ponadto wyr6z-
niajg sie cichym i szybkim przelaczaniem obcigzenia.

Kolejnym krokiem w rozwoju technologii przekazni-
kéw bylo pojawienie sie inteligentnych przekaznikéw
przemystowych. E3cza one zalety przekaznikéw pétprze-
wodnikowych z nowoczesnymi funkcjami monitorowa-
nia i diagnostyki, ktére wychodza naprzeciw potrze-
bom wspélczesnych systeméw automatyki.

Czym s3 inteligentne

przekazniki przemystowe?

Inteligentne przekazniki to nie tylko narzedzia do ste-
rowania obwodami, ale réwniez urzadzenia wyposazo-
ne w mikroprocesory. Mozna je opisa¢ jako mate sterow-
niki PLC, czesto nazywane réwniez mini-PLC, przekaz-
nikami cyfrowymilub logicznymi. Ich podstawowe funk-
cje obejmuja niezalezne, programowalne kanaly, podczas
gdy bardziej zaawansowane modele oferuja dodatkowo
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monitorowanie parametréw obwodu i analize danych w cza-
sie rzeczywistym.

Zaawansowane przekazniki cyfrowe wyrézniaja sie
mozliwoscia integracji z systemami SCADA, technologia
internetu rzeczy (IoT) i innymi narzedziami automatyki
przemystowej, co umozliwia zdalne monitorowanie pa-
rametrow i zarzadzanie pracg urzadzen. Dzieki wbudo-
wanym systemom diagnostycznym moga wykrywaé po-
tencjalne problemy, takie jak przecigzenia czy wahania
napiecia, co pozwala operatorom na szybka reakcje i po-
dejmowanie precyzyjnych decyzji. Ponadto inteligentne
przekazniki czesto oferujg mozliwos¢ zdalnego progra-
mowania, co umozliwia na elastyczne dostosowanie ich
dziatania do r6znych zastosowan.

Zalety inteligentnych

przekaznikéw przemystowych

Jedna z najwigkszych zalet inteligentnych przekazni-
koéw jest ich zdolno$¢ do monitorowania i diagnostyki
w czasie rzeczywistym. Sledzenie parametréw zasilania
i stanu urzadzen pozwala nie tylko na biezaca kontrole,
ale réwniez na przewidywanie potencjalnych probleméw.
To z kolei moze przyczynic sie do wydluzenia zywotno-
$cizasilanych maszyn i urzadzen oraz ograniczenia kosz-
townych przestojow.

Cyfrowe przekazniki sag kompatybilne z wieloma urza-
dzeniami i oferuja wiecej korzysci niz tradycyjne mode-
le. Moga by¢ stosowane w malych i rednich aplikacjach,
adziekiintegracji dodatkowych funkgji, takich jak time-
ry, liczniki, funkcje analogowe, wejscia i wyjscia czy sty-
ki pomocnicze, zmniejszaja potrzebe stosowania wielu
urzadzen i ograniczaja skomplikowanie okablowania.
Kolejna istotng zaletg jest mozliwo$¢ integracji przekaz-
nikéw z systemami zarzadzania produkcjg, co umozliwia
automatyczne generowanie raportéw i ulatwia kontrole
nad procesami produkcyjnymi. Dzieki temu przedsiebior-
stwa moga lepiej zarzadza¢ swoimi zasobami i optymali-
zowad wydajnos¢ operacyjna.

Wiele inteligentnych przekaznikéw jest wyposazonych
w wyswietlacze LCD, ktére utatwiaja odczytywanie da-
nych podczas programowania i eksploatacji. Urzadzenia
te sg réwniez przyjazne dla uzytkownikéw, co sprawia,
ze moga by¢ tatwo obslugiwane nawet przez osoby bez
zaawansowanej wiedzy programistyczne;j.

Funkcje i mozliwosci

nowoczesnych przekaznikéw

Nowoczesne przekazniki oprécz standardowych
funkcji otwarcia lub zamkniecia stykéw oferuja wiele
zaawansowanych funkcji, ktére znacznie wykraczaja
poza mozliwosci tradycyjnych przekaznikéw. Do tych
funkcji naleza m.in. pomiar temperatury silnika i klu-
czowych parametréw zasilania, takich jak napiecie,
prad, moc czynna, zanik i asymetria faz, awaria uzie-
mienia, a takze przesuniecie fazowe miedzy pradem
anapieciem.

Wiele inteligentnych przekaznikéw umozliwia zdal-
ne monitorowanie i programowanie, co znacznie ula-
twia prace zespolom technicznym, szczegélnie w ztozo-
nych systemach produkcyjnych. Dzieki temu mozna
szybko dostosowaé parametry pracy urzadzen bez
potrzeby fizycznej interwencji, co przyspiesza procesy
i zmniejsza ryzyko przestojéw.

Dodatkowo inteligentne przekazniki s3 wyposazone
w funkcje automatycznego wykrywania usterek i rapor-
towania probleméw. Umozliwia to natychmiastowa
reakcje na potencjalne zagrozenia, co minimalizuje
ryzyko przestojow i uszkodzen zasilanych urzadzen.
Automatyczne raporty dostarczaja szczegélowe

informacje, ktére pomagaja w szybkim podejmowaniu
decyzji dotyczacych konserwacji i napraw, co dodatkowo
zwieksza efektywnos¢ operacyjna.

Zastosowania inteligentnych

przekaznikow w réznych branzach

Inteligentne przekazniki przemystowe znajduja szerokie
zastosowanie w wielu sektorach, gdzie precyzyjne monito-
rowanie i optymalizacja proceséw sg kluczowe dla efektyw-
nosci i niezawodnosci produkeji. W przemysle motoryzacyj-
nym przekazniki te zarzadzaja liniami produkcyjnymi, kon-
trolujac zuzycie energii oraz monitorujac prace maszyn iurza-
dzen, co zwieksza wydajno$¢ i minimalizuje ryzyko awarii.

W sektorze energetycznym inteligentne przekazniki moni-
toruja parametry sieci elektroenergetycznej, wspierajac zarza-
dzanie obciazeniami i poprawe jakosci dostarczanej energii.
Dzieki temu mozna skuteczniej unikaé przeciazen i poprawic
stabilnos¢ sieci.

W przemysle spozywczym przekazniki te sa wykorzysty-
wane do kontroli pracy maszyn, co umozliwia monitorowa-
nie temperatur, obcigzen i zuzycia energii. Zapewnia to
z kolei ciaggtos¢ produkeji i zachowanie standardéw jakosci.
Natomiast w sektorze chemicznym inteligentne przekazniki
pomagaja zarzadzac ztozonymi procesami produkcyjnymi,
kontrolujac krytyczne parametry, takie jak ci$nienie i tem-
peratura, co zmniejsza ryzyko awarii oraz incydentoéw zwig-
zanych z bezpieczenistwem.

W instalacjach fotowoltaicznych przekazniki zabezpiecza-
ja odbiorniki przed zbyt wysokim napieciem sieciowym, chro-
nigc urzadzenia przed uszkodzeniami. Inteligentne przekaz-
niki znajduja takze zastosowanie w automatyce budynkowej,
oferujac rozwigzania do zarzadzania o$wietleniem, energia
elektryczna, systemami nawadniania, sterowaniem pompa-
miiinnymi elementami infrastruktury.

Jak inteligentne przekazniki

wspieraja Przemyst 4.0?

Rynek inteligentnych przekaznikéw jest dynamicznie
rozwijajacym sie segmentem automatyki przemystowej,
ktéry integruje zaawansowane technologie, takie jak
sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe. Przekazniki te
odgrywaja wazna funkcje w realizacji koncepcji Przemy-
stu 4.0, opartej na faczeniu nowoczesnych technologii
z procesami produkcyjnymi. Dzieki protokotom komunika-
cyjnym, takim jak Modbus, DeviceNet czy Profibus, inteli-
gentne przekazniki przemystowe umozliwiaja zbieranie
oraz przesylanie danych o stanie urzadzen i warunkach
pracy w czasie rzeczywistym. Taka integracja pozwala na
centralizowane zarzadzanie procesami, co zwieksza ela-
styczno$¢ produkeji i szybkosé reakcji na zmieniajace sie
warunki.

Wplyw inteligentnych przekaznikéw na automatyzacje
proceséw jest znaczacy. Zaawansowana diagnostyka i zdal-
ne monitorowanie umozliwiajg operatorom szybkie reago-
wanie na wszelkie nieprawidlowosci, minimalizujac czas
przestoju i poprawiajac ogélna efektywnosé operacyjna.
Przekazniki te wspieraja takze wdrozenie strategii predyk-
cyjnego utrzymania ruchu, co pozwala planowa¢ konser-
wacje na podstawie rzeczywistych danych, zanim dojdzie
do awarii.

Rola inteligentnych przekaznikéw w tworzeniu inteli-
gentnych fabryk jest nieoceniona. Dzigki ich zaawansowa-
nym funkcjom przedsiebiorstwa moga tworzy¢ bardziej
zautomatyzowane i autonomiczne linie produkcyjne, ktére
nie tylko reaguja na zmieniajace sie warunki, ale takze
samodzielnie podejmuja decyzje dotyczace optymalizacji
proceséw. Taka transformacja przektada sie na wyzsza
wydajnosé produkeji, nizsze koszty operacyjne i poprawe
jakosci produktow. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Silnik V6 z wtryskiem wody
| spalaniem wodoru

Po $wiatowej premierze prototypu w 2022 r. i pokazie na torze Nowa jednostka o pojemnosci skokowej 3,511 z 2 turbo-

w Le Mans kilka miesiecy temu, teraz przyszed! czas na Alpine sprezarkami osigga moc maksymalng 740 KM. Sprezony
Alpenglow w nowej wersji silnikowej. Alpine wyposazyto swéj wodor jest przechowywany w 3 zbiornikach kompozytowych
najnowszy model w zupelnie nowy silnik V6 z podwéjnym o regulowanej jakosci, rozmieszczonych po bokach i z tylu
turbodotadowaniem, ktéry zostal przystosowany od podstaw kokpitu w szczelnych i wentylowanych przedziatach. Kazdy

do pracy z paliwem wodorowym. Dzieki temu zabiegowi wa- z nich jest wyposazony w zawor szybkiego uwalniania, ktéry
riant Hy6 ma dwa razy wieksza moc od poprzedniej wersji usuwa caly wodér w przypadku pozaru.

modelu (Hy4). Obecnie wiec nie tylko wyglada jak supersamo-

chéd, ale ma réwniez odpowiednia moc i brzmienie silnika. wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Nord wprawia w ruch

materiaty sypkie

Niezaleznie od tego, czy chodzi o drobne, pylace ziarno, czy ciezkie,
nieréwne kamienie, materiat sypki musi by¢ transportowany pio-
nowo, poziomo, w gore lub w déf — czesto na duze odlegtosci. Nord
Drivesystems oferuje indywidualne rozwigzania napedowe, w tym
przektadnie przemysto-
we MAXXDRIVE, ktére
umozliwiajg ptynna prace
i spetniaja specjalne wy-
magania branzy.

Solidne oraz wydajne
przektadnie przemystowe
firmy Nord sg wyposa-
zone w wysokiej jakosci
tozyska o niskim wspot-
czynniku tarcia i wyjatko-
wo wytrzymatg na obcig-
zenia skretne, jednoczesciowg obudowe UNICASE. MAXXDRIVE XT
jest réwniez wyposazony w mocno uzebrowang obudowe i wenty-
lator osiowy. W ten sposdb osigga bardzo wysoka termiczng moc
graniczna.

Duze tozyska wateczkowe i zoptymalizowane geometrie zapew-
niajg doskonatg nosnos¢, dtuga zywotnosc i wysoka niezawodnosé
dziatania. Optymalne koncepcje uszczelnien przed woda i pytem
pozwalajg na dtugi czas pracy bez wyciekéw, a tym samym znacznie
zmniejszajg naktady na konserwacje przektadni.

2rédto: Nord Drivesystems

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

Szybki transport
i elastyczne pozycjonowanie

System przemieszczen liniowych ctrIX FLOWHS stanowi integralng
cze$¢ zestawu narzedzi do automatyzacji ctrlX AUTOMATION firmy
Bosch Rexroth. Zapewnia uzytkownikom dostep do wszystkich funk-
cji, w tym interfejséw umozliwiajgcych wspdtprace z innymi syste-
mami, a dzieki rozwigzaniu ctrlX 10T jest zgodny ze standardami
komunikacji oraz bez-
pieczenstwa. Korzy-
stajac z wbudowane-
go oprogramowania
ctriX MOTION, moz-
na réwniez obstugi-
wac¢ roboty i inne osie w zsynchronizowanym sposdb.
ctrIX FLOWHS opiera sie na platformie sterujgcej ctrIX CORE z syste-
mem operacyjnym ctrlX OS. Dzieki technologii aplikacji rozwigzanie
jest przysztosciowe i mozna je fatwo rozbudowac.

Kolejng zaletg systemu ctrlX FLOWHS jest jego duza dynamika,
ktéra pomaga osiaggnaé niezbedny poziom wydajnosci w nowocze-
snych fabrykach. Dzieki przyspieszeniu do 10 G i predkosci 5 m/s,
system umozliwia szybkie przemieszczanie produktéw. Liczne wéz-
ki ze skalowalnym udzwigiem do 2,5 kg (pojedynczo) lub 5 kg (w gru-
pie) zapewniajg odpowiednia wydajnosc¢ i precyzje. Konstrukcja
w ksztatcie litery U usprawnia ruch i minimalizuje tarcie, zapewnia-
jac statg predkosé maksymalng nawet na tukach. Jednoczesnie cate
urzadzenie zajmuje bardzo mato miejsca.

2rédto: Bosch Rexroth

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

Kompleksowy serwis napedow

Firma Hagglunds oferuje szeroki zakres ustug, ktére zapewniajg bez-
pieczenstwo — od modernizacji po maksymalizacje zywotnosci pro-
duktu. Dzieki globalnej sieci serwisow, lokalni eksperci Hagglunds sg
zawsze dostepni, oferujgc szybkie wsparcie. Niezaleznie od tego, czy
chodzi o instalacje, urucho-
mienie, rozwigzanie proble-
mu na miejscu, czy wsparcie
przy modernizacji, specjali-
$ci pomoga uzyskac jak naj-
lepsza wydajnosé systemu
Hagglunds.

Produkty Hagglunds cha-
rakteryzujg sie wytrzymata
konstrukcjg i nowoczesng
technologia. Unikalne narze-
dzia i procedury naprawy
silnikéw i uktadéw napedo-
wych gwarantujg najwyzszg jakos$¢ ustug. Wykwalifikowani specjalisci
Hagglunds maja potwierdzone certyfikatami kwalifikacje do naprawy
produktdéw, co daje gwarancje, ze praca zostanie wykonana prawidto-
wo.

Oryginalne czesci zamienne Hagglunds zapewniajg réwnie wysoka
wydajnos¢ jak stosowane uktady napedowe. Dzieki programowi dys-
trybucji czesci zamiennych, dostawa odbywa sie szybko. Jest to moz-
liwe dzieki strategicznemu rozmieszczeniu magazyndw z czesciami,
dziatajacych przy centrach serwisowych Rexroth na catym swiecie.

zrodto: Hagglunds

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

Naturalny chod mimo amputac;ji

Nowy produkt firmy Design Pro Technology (proteza D-Ankle) jest pierw-
szg protezg przegubu skokowego, ktéra za pomocg silnika podczas cho-
dzenia aktywnie porusza stopg i utrzymuje ja w anatomicznie naturalnej
pozycji. W tym przypadku
kluczowe znaczenie ma
tzw. zgiecie grzbietowe —
zgiecie stopy w kierunku
kosci piszczelowej — pod-
czas fazy wymachu.

Zintegrowany kontroler
protezy odbiera sygnaty
z kilku czujnikéw w celu
rozréznienia réznych faz
cyklu kroku. Potencjometr
mierzy kat miedzy stopg
a podudziem, dwustron-
ny czujnik nacisku mierzy obcigzenie przy poczagtkowym kontakcie sto-
py, a takze odcigzenie w fazie przenoszenia. Zespdt akcelerometru
wykrywa ogdlny ruch, w tym predkosé, pochylenie stopy i nachylenie
Sciezki.

Zintegrowany naped zapewnia, ze sygnaty sterujace sg przeksztatca-
ne w odpowiedni ruch. Jego sercem jest bezszczotkowy silnik serii BP4
firmy Faulhaber, ktérego moc przenoszona jest na Srube pociggowa.
Silnik i Sruba pociggowa obracaja sie w obu kierunkach, co pozwala
uzyskac¢ aktywne zgiecie grzbietowe i podeszwowe stopy. Wysoka wy-
dajnos¢ energetyczna napedu pozwala na 12 godzin pracy na jednym
tadowaniu akumulatora. Silnik toleruje réwniez znaczng emisje ciepta,
ktéra moze wystgpi¢ podczas codziennej pracy protezy.

zrédto: Faulhaber

wiecej: faulhaber.com/en/
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A silniki pradu zmiennego (AC) charakteryzuja sie wysoka trwatoscia, prosta

konstrukcja i efektywnym zuzyciem energii przy statym obcigzeniu. Sg szeroko

stosowane w przemysle, energetyce, budownictwie i transporcie. Dzigki

nowoczesnym technologiom, takim jak falowniki, umozliwiajg rowniez precy-

zyjna regulacje predkosci.

Silniki |

Silniki AC vs DC —

ktore sg bardziej ekonomiczne,
a ktore bardziej wydajne?

Silniki elektryczne sg nieodzownym elementem napeddw nowoczesnych urzadzen:
od matych sprzetéw domowych po potezne maszyny przemystowe. Dzielg sie na
silniki zasilane pradem statym (DC) i zmiennym (AC), z ktorych kazdy oferuje rozne
korzysci. Uzytkownicy i inzynierowie czesto zastanawiajg sie jednak, ktory typ
silnika okazuje sie bardziej ekonomiczny i wydajny w codziennym uzytkowaniu.

Bogdan Kruk

echnologia napedéw elektrycznych prze-
szta znaczna ewolucje od czaséw wynale-
zienia pierwszych maszyn elektrycznych.
Silniki AC i DC staly sie podstawg wielu
strategicznych rozwigzan w inzynierii,
a wyb6r miedzy nimi zalezy m.in. od wielkosci obcia-
zenia, wymagan technicznych i efektywnosci energe-
tycznej. Silniki AC, dzieki swej prostej konstrukeji
itatwosci sterowania, dominuja w przemysle, rolnic-
twie i wielu innych sektorach gospodarki, natomiast
silniki DC s3 cenione za precyzyjna kontrole predko-
$ci oraz momentu obrotowego.

Podstawowa zasada dzialania

silnikéw elektrycznych

Silniki elektryczne przeksztalcajg energie elek-
tryczna w mechaniczng dzieki interakcji miedzy
pradem elektrycznym a polem magnetycznym.
Proces ten generuje ruch obrotowy, ktéry wykorzy-
stywany jest w szerokim zakresie urzadzen - od
matych narzedzi po duze maszyny przemystowe.
Istnieja dwa gléwne typy silnikéw: pradu statego
(DC) i pradu przemiennego (AC), ktére r6znig sie
zaréwno sposobem zasilania, jak i konstrukcja, ale
oba opieraja sie na podstawowych prawach
elektromagnetyzmu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

Silniki pradu statego (DC) sprawdzaja sie tam,
gdzie wymagany jest duzy moment obrotowy
przy rozruchu i fatwos¢ w ksztaltowaniu cha-
rakterystyki mechanicznej. Czyni je to idealny-
mi do zastosowan w urzadzeniach, ktére wyma-
gaja ptynnych zmian predkosci i duzej dynami-
ki. Z kolei silniki pradu przemiennego (AC)
dzielg sie na jednofazowe i tréjfazowe. Silniki
jednofazowe sa powszechnie stosowane
w mniejszych urzadzeniach domowych i warsz-
tatowych. Natomiast silniki tréjfazowe sa klu-
czowe w przemysle, poniewaz oferuja wyzsza
wydajno$¢, wieksza moc i stabilniejszg prace,
zwlaszcza w aplikacjach o duzych obcigzeniach.

Silniki pradu stalego (DC)

Silnik pradu stalego sktada sie z dwéch gtéow-
nych elementéw: nieruchomego stojana i rucho-
mego wirnika, zwanego twornikiem. Stojan
moze zawiera¢ elektromagnesy lub magnesy
trwate, ktére generuja wirujace pole magnetycz-
ne. Wirnik z uzwojeniem wtérnika jest osadzo-
ny na tozyskach i obraca sie dzieki sitom przy-
ciggania i odpychania miedzy jego biegunami
a biegunami pola magnetycznego wytworzone-
go przez stojan.
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Zeby generowac ciagty ruch obrotowy, w silni-
kach komutatorowych za zmiane kierunku prze-
plywu pradu w uzwojeniach wirnika odpowiada
komutator — mechaniczny przetacznik, ktéry od-
wraca bieguny pradu w odpowiednich momentach.
W nowszych silnikach bezszczotkowych (brushless
direct-current motor — BLDC) proces ten odbywa
sie za pomocg elektronicznego kontrolera, co
zwieksza efektywnos¢ i redukuje zuzycie mecha-
nicznych elementéw.

Kierunek wirowania silnika pradu stalego zalezy
od kierunku pradu w obwodzie twornika i kierun-
ku pradu w obwodzie wzbudzenia. Przy urucha-
mianiu maszyny czesto nalezy uzyska¢ okreslona
biegunowosc zaciskéw przy pracy pradnicowej lub
okreslony kierunek wirowania przy pracy silniko-
wej bez dokonywania uprzednich préb.

W zaleznosci od sposobu wzbudzania pola ma-
gnetycznego w stojanie silniki pradu statego dzielg
sie na obcowzbudne i samowzbudne. Silniki obco-
wzbudne maja uzwojenie wzbudzenia zasilane
z niezaleznego zrédla pradu, co zapewnia lepsza
kontrole nad strumieniem magnetycznym. Z kolei
w silnikach samowzbudnych uzwojenie wzbudze-
nia i twornik sa zasilane z tego samego Zrédla
pradu.

Wsréd silnikéw samowzbudnych wyrdznia sie
trzy podstawowe typy:

- Silniki szeregowe: uzwojenie wzbudzenia
jest potaczone szeregowo z twornikiem, co ozna-
cza, ze prad twornika jest jednocze$nie pradem
wzbudzenia. Charakteryzuja sie one duzym mo-
mentem obrotowym przy niskich predkosciach, ale
ich predkos¢ moze gwaltownie wzrasta¢ przy
zmniejszeniu obcigzenia ponizej 0,5 pradu zna-
mionowego. Catkowite odcigzenie silnika szerego-
wego jest niedopuszczalne ze wzgledu na ryzyko
rozbiegania, ktére moze doprowadzic¢ do uszkodze-
nia maszyny. Silniki szeregowe moga by¢ zasilane
réwniez napieciem przemiennym lub tetnigcym,
cho¢ wéwczas réznia sie konstrukcja
iparametrami.

- Silniki bocznikowe: uzwojenie wzbudzenia
jest polaczone réwnolegle z twornikiem. Zapew-
niaja one stabilng predko$¢ obrotows, niezaleznie
od zmieniajacego sie obcigzenia, co czyni je ideal-
nymi do aplikacji wymagajacych statej predkosci
pracy.

+ Silniki szeregowo-bocznikowe: I3cza
cechy silnikéw szeregowych i bocznikowych
poprzez kombinacje polaczen uzwojen. Oferuja
one zaréwno wysoki moment obrotowy przy star-
cie, jak i stabilna predko$¢ obrotowa przy zmia-
nach obciazenia, co zapewnia korzystna charakte-
rystyke pracy uktadu napedowego.

Silniki pradu przemiennego (AC)

Silniki pradu przemiennego s3 najczesciej stoso-
wane zaréwno w aplikacjach przemystowych, jak
i domowych. W tych silnikach tréjfazowy syme-
tryczny prad przemienny, przeptywajacy przez
tréjfazowe symetryczne uzwojenia stojana, gene-
ruje wirujace pole magnetyczne. Wirnik, znajduja-
cy sie w tym polu, zaczyna sie obraca¢ pod wply-
wem sily elektromagnetycznej, ktéra na niego
dziata. Kierunek wirowania pola magnetycznego
zalezy od kolejnosci faz pradu, przy ustalonym
rozmieszczeniu uzwojen poszczeg6lnych faz.

Zasada ta stanowi podstawe dziatania wiekszosci
silnikéw pradu przemiennego - od prostych jed-
nofazowych wentylatoré6w po zlozone maszyny
przemystowe.

Silniki AC dzielg sie na synchroniczne i asyn-
chroniczne (indukcyjne):

« Silniki synchroniczne: wirnik tych silni-
kéw obraca sie z predkoscia idealnie zsynchroni-
zowana z czestotliwosécia pola magnetycznego
wytwarzanego przez nieruchome uzwojenia stoja-
na. W wiekszosci przypadkéw twornik umieszczo-
ny jest na stojanie, a uzwojenie wzbudzenia znaj-
duje sie na wirniku. W mniejszych maszynach
spotykane jest rozwigzanie odwrotne — uzwojenie
twornika znajduje sie w wirniku, a zasilanie prze-
kazywane jest przez piersicienie §lizgowe. Silniki
synchroniczne sa szczegé6lnie cenione w aplika-
cjach wymagajacych wysokiej precyzji ruchu obro-
towego i utrzymania statej predkosci. Dzieki zsyn-
chronizowanemu obrotowi z polem magnetycz-
nym moga precyzyjnie pozycjonowac wirnik, cze-
sto bez potrzeby dodatkowych czujnikéw, takich
jak enkodery, cho¢ w zaawansowanych systemach
enkodery sa stosowane dla jeszcze wiekszej
doktadnosci.

+ Silniki asynchroniczne: wirnik w tych
silnikach obraca sie z predkoscia nizsza niz pred-
kos¢ synchroniczna, co odréznia je od silnikow
synchronicznych. Dzieki prostej konstrukecji i wy-
sokiej niezawodnosci silniki asynchroniczne,
zwlaszcza w wersji klatkowej, s najczesciej stoso-
wanymi maszynami napedowymi. Uzywane sa do
napedu maszyn i urzadzen w réznych zastosowa-
niach, zaré6wno tam, gdzie nie jest wymagana
regulacja predkosci obrotowej, jak i w sytuacjach,
gdzie stosuje sie przemienniki czestotliwosci do
jej precyzyjnego sterowania.

W ramach silnikéw asynchronicznych wyréz-
niamy dwa typy:

- Silniki pierscieniowe: wyposazone
w szczotki i pierscienie slizgowe, ktére umozliwia-
ja regulacje momentu obrotowego i predkosci
wirnika, co pozwala na precyzyjniejsze sterowanie
praca silnika.

+ Silniki klatkowe: wirnik ma konstrukcje
przypominajacg klatke i nie ma zestyku slizgowe-
go. Dzieki temu silniki tego typu sa tarisze w pro-
dukcji, prostsze w obstudze i bardziej niezawodne
niz silniki pierscieniowe.

Koszty uzytkowania

silnikéw elektrycznych ACi DC

Analizujac koszty uzytkowania silnikéw pradu
przemiennego i stalego, nalezy uwzglednic zaréw-
no koszty poczatkowe, jak i te zwigzane z eksplo-
atacja i konserwacja. Silniki AC kosztuja zazwy-
czaj mniej niz silniki DC, co wynika z ich prostszej
konstrukeji, braku komutatora i szczotek. Dodat-
kowo instalacja silnikéw AC jest tatwiejsza i tan-
sza, zwlaszcza w srodowiskach przemystowych,
gdzie powszechnie stosuje sie zasilanie pradem
zmiennym.

Z kolei silniki DC, mimo wyzszych kosztéw
zakupu, s3 cenione w aplikacjach wymagajacych
precyzyjnej regulacji predkosci. Choé poczatkowo
drozsze, w dluzszej perspektywie moga rekom-
pensowac te koszty dzieki swojej elastycznosci
w warunkach zmiennego obcigzenia.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024




32

Ruch & Napedy

elektrotechnik AUTOMATYK.pl

zrodto: Adobe Stock —ohmo

Koszty konserwacji to istotny czynnik wpltywaja-
cy na caltkowite koszty uzytkowania silnikéw.
W silnikach DC kluczowe sg szczotki, ktére z cza-
sem ulegaja zuzyciu i wymagaja regularnej wymia-
ny, co zwieksza koszty eksploatacyjne i czestotli-
wos¢ przegladéw technicznych.

Z kolei silniki klatkowe (AC), pozbawione szczo-
tek i komutatora, charakteryzuja sie mniejszg licz-
ba ruchomych czesci, co sprawia, ze sa bardziej
niezawodne i wymagaja mniej interwencji serwiso-
wych. Cho¢ silniki AC réwniez wymagaja okreso-
wych przegladéw i czynnosci (np. kontroli uzwojen
czy smarowania lub wymiany tozysk), ich konser-
wacja jest prostsza i tanisza w poréwnaniu z silnika-
mi DC. Jesli chodzi o zuzycie energii, silniki AC s3
bardziej efektywne w aplikacjach o stalym obcigze-

A silniki pradu statego (DC) zapewniaja wysoka precyzje w kontroli predkosci
imomentu obrotowego. Dzieki prostej regulacji predkosci znajduja szerokie zastosowa-
nie w aplikacjach, ktore wymagaja dynamicznych zmian parametrow, takich jak pojazdy
elektryczne, robotyka czy precyzyjne napedy przemystowe.

niu, co czynije idealnym wyborem w wielu zastoso-
waniach przemystowych. Z kolei silniki DC moga
oferowad wyzsza sprawnos$¢ przy zmiennych wa-
runkach pracy, zwlaszcza w miejscach, w ktérych
konieczna jest doktadna regulacja momentu obroto-
wego i predkosci.

Ostateczne koszty eksploatacji zaleza jednak od
specyfiki aplikacji i charakteru pracy silnika.
W dlugoterminowej perspektywie silniki AC okazu-
ja sie bardziej optacalne w aplikacjach przemyslto-
wych, gdzie moga pracowad nieprzerwanie przez
dtuzszy czas. Ich wyzsza trwalosc i nizsze koszty
eksploatacyjne sprawiaja, ze s preferowanym wy-
borem w wielu zaktadach. Natomiast silniki DC,
mimo wiekszych kosztéw uzytkowania, sa bardziej
ekonomiczne tam, gdzie priorytetem jest precyzyj-
na kontrola predkosci i momentu obrotowego.

4/2024

Wydajnosé energetyczna i mechaniczna

silnikéw ACi DC

Wydajnos¢ energetyczna i mechaniczna silni-
kéw pradu przemiennego i stalego zalezy od wielu
czynnikow, takich jak obcigzenie, warunki eksplo-
atacji oraz straty energii elektrycznej zamienianej
na ciepto. Silniki AC, zwlaszcza asynchroniczne,
cechuja sie wysoka sprawnoscia energetyczng przy
stalym obcigzeniu. Ich konstrukcja umozliwia
efektywnga zamiane energii elektrycznej na me-
chaniczng, co sprawia, ze s3 idealnym rozwigza-
niem w aplikacjach przemystowych wymagajacych
statej wydajnosci, takich jak pompy, wentylatory
czy systemy napedowe. Warto zauwazy¢, ze wydaj-
nosc¢ silnikéw AC spada przy zmiennym obcigze-
niu i nizszych predkosciach.

Z kolei silniki DC oferujg wieksza elastycznos¢
w kontroli predkosci i momentu obrotowego, co
moze skutkowac wyzsza sprawnosciag w aplika-
cjach wymagajacych precyzyjnej regulacji. Dzieki
bezposredniemu zasilaniu wirnika silniki te moga
pracowac w szerokim zakresie predkosci bez
znacznych strat energii, co czyni je bardziej efek-
tywnymi w dynamicznie zmieniajacych sie warun-
kach obcigzenia.

Dlatego silniki DC sg czesto wybierane w aplika-
cjach, w ktorych kluczowa jest precyzyjna kontro-
la nad parametrami pracy, takich jak pojazdy
elektryczne czy roboty przemystowe. Pod wzgle-
dem wydajnosci mechanicznej silniki DC lepiej
radzg sobie przy niskich predkosciach, oferujac
lepsza kontrole nad momentem obrotowym.

Z innej strony, silniki AC s bardziej wydajne przy
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wyzszych predkosciach i stabilnym obcigzeniu.
W rezultacie wybér pomiedzy silnikami AC a DC
zalezy od specyficznych wymagan aplikacji,

w ktérej bedg uzywane.

Warto réwniez wspomnie¢ o klasyfikacji
sprawnosci silnikéw elektrycznych, ktéra obej-
muje cztery poziomy: IE1, IE2, IE3 i IE4. Silni-
ki IE1 s najmniej wydajne, natomiast silniki IE4
reprezentuja najwyzsza klase sprawnosci, oferu-
jaca najwieksze oszczednosci energii.

Najczestsze zastosowania

silnikéw ACiDC

Silniki AC i DC znajduja szerokie zastosowanie
w ré6znych sektorach przemystu, transporcie
i gospodarstwie domowym. Kazdy z tych typow
silnik6w ma unikalne cechy, ktére sprawiaja, ze
s3 odpowiedniejsze do okreslonych zastosowan.

Silniki pradu przemiennego dzieki prostej
konstrukeji, trwatosci i wysokiej wydajnosci
przy statym obcigzeniu, s3 dominujacym wybo-
rem w duzych systemach przemystowych. Sa
powszechnie wykorzystywane w napedach ma-
szyn produkcyjnych, systemach transportowych,
pompach, wentylatorach i instalacjach COWiG
(cieptownictwo, ogrzewanie, wentylacja i gazow-
nictwo). Sektor energetyczny réwniez preferuje
silniki AC ze wzgledu na ich zdolnos¢ do pracy
w instalacjach zasilanych napieciem sieciowym
i dluzsza zywotno$¢ przy minimalnych wymaga-
niach konserwacyjnych.

Silniki pradu statego odgrywaja kluczowa role
w aplikacjach wymagajacych precyzyjnej kontroli
predkosci i momentu obrotowego. Sa szeroko
stosowane w pojazdach elektrycznych, w ktérych
niezbedna jest dynamiczna regulacja predkosci
i plynne przyspieszanie. Znajduja takze zastoso-
wanie w robotyce, elektronice uzytkowej, precy-
zyjnych napedach i przenosnikach tasmowych,
ktére wymagaja duzej elastycznosci w stero-
waniu.

W nowoczesnych aplikacjach coraz czesciej
wykorzystuje sie systemy hybrydowe, taczace
zalety silnikéw AC i DC. Przyktadem moga by¢
transport kolejowy i zaawansowane systemy
automatyki przemystowej, gdzie silniki DC sto-
sowane s3 do precyzyjnych operacji, a silniki AC
pelnig funkcje napedu w nowoczesnych elek-
trycznych napedach trakcyjnych.

Precyzja kontroli predkosci

i momentu obrotowego

w silnikach ACiDC

Silniki pradu statego od dawna s3 znane z pre-
cyzyjnej regulacji predkosci, co wynika z ich
specyficznej konstrukcji i sposobu zasilania
uzwojen wirnika napieciem statym.

W silnikach DC zmiana predkosci jest stosun-
kowo prosta — wystarczy regulowac napiecie
zasilajace twornik lub prad plynacy przez uzwo-
jenia wzbudzenia.

Dzieki temu silniki DC s3 szczegélnie przydat-
ne w aplikacjach wymagajacych wyjatkowo do-
ktadnej kontroli predkosci i momentu obrotowe-
go. Mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji na
zmienne warunki obcigzenia sprawia, ze silniki
DC dominuja tam, gdzie wymagana jest elastycz-
no$¢ i dynamika w sterowaniu.

Z drugiej strony, silniki pradu przemiennego,
ktore pierwotnie byly uwazane za mniej elasty-
czne pod wzgledem kontroli predkosci, zyskaty na
popularnosci dzieki rozwojowi zaawansowanych
technologii sterowania, takich jak falowniki
i przemienniki czestotliwos$ci.

Te urzadzenia umozliwiaja precyzyjna regulacje
czestotliwo$ci zasilania silnika, co pozwala na
plynna zmiane predkosci obrotowej. Dzieki tym
technologiom silniki AC moga dzi$ oferowa¢ po-
réwnywalng precyzje sterowania jak silniki DC,
zachowujac jednoczes$nie prostsza konstrukcje
iwyzsza trwalosé.

Wybér odpowiedniego systemu regulacji pred-
kosci zalezy od specyfiki aplikacji. Tam, gdzie
konieczne jest precyzyjne dostosowanie predkosci
do zmieniajacych sie warunkéw, jak w przypadku
obrabiarek CNC lub pojazdéw elektrycznych, silni-
ki DC wcigz stanowig najlepsze rozwigzanie.

Natomiast w aplikacjach, ktére wymagaja sta-
bilnosci pracy przy zmiennym obcigzeniu i mini-
malnej konserwacji, silniki AC wyposazone w fa-
lowniki sa bardziej efektywne.

Dzieki nowoczesnym systemom sterowania,
zaréwno silniki AC, jak i DC moga zapewnia¢
wysoka precyzje kontroli predkosci i momentu
obrotowego. Wybér odpowiedniego silnika zalezy
jednak od wielu r6znorodnych czynnikéw, czesto
specyficznych dla konkretnych aplikacji.

Ktoéry silnik bedzie najlepszym wyborem?

Uogdlniajac, mozna powiedzie¢, ze silniki pradu
przemiennego oferuja wyzsza ekonomike i nieza-
wodno$¢, zwlaszcza w aplikacjach o stalym obcia-
zeniu. Z kolei silniki pradu statego wyrézniaja sie
precyzyjna kontrolg predkosci i momentu obroto-
wego. Oba typy maja swoje unikalne zalety, a roz-
wéj zaawansowanych systemdéw sterowania i na-
pedow elektrycznych obiecuje dalsze zwiekszanie
ich wydajnosci i elastycznosci.

Wybér miedzy silnikami AC a DC zalezy glow-
nie od specyfiki zastosowania. Silniki AC, ze
wzgledu na niskie koszty konserwacji, duza trwa-
los¢ i prostg konstrukcje, sa bardziej optacalne
w dtugoterminowej eksploatacji. Sprawdzaja sie
doskonale w przemysle, w aplikacjach o statym
obcigzeniu. Z kolei silniki DC, cho¢ drozsze
w utrzymaniu, oferuja wyjatkowa precyzje stero-
wania predkoscig i momentem obrotowym, co
czyni je idealnym wyborem w dynamicznych
aplikacjach.

Kluczowymi czynnikami przy wyborze silnika sa
charakterystyka pracy, wymagana precyzja i koszty
operacyjne. W miare postepu technologii, takich
jak rozwéj przemiennikow czestotliwosci dla silni-
kéw AC, ré6znice miedzy tymi dwoma typami silni-
kéw moga sie zmniejszaé, co sprawi, ze beda one
jeszcze bardziej wszechstronne.

Podsumowujac, silniki AC to najlepszy wybor
w zastosowaniach o stalym obciazeniu i tam, gdzie
kluczowe sa niezawodno$¢ i niskie koszty utrzyma-
nia. Natomiast silniki DC oferuja wieksza precyzje
i elastycznosé w aplikacjach wymagajacych dyna-
micznej regulacji.

Oba rodzaje silnik6éw graja istotne role w nowo-
czesnym przemysle i technologii, a rozwoj syste-
mow sterowania otwiera przed nimi nowe mozliwo-
$ci w wielu sektorach. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024




37

Laczenie & Zasilanie

Designed by Freepik

Nowy rekord bezprzewodowej
transmisji danych

Naukowcy z University College London (UCL) ustanowili
nowy rekord predkosci bezprzewodowej transmisji danych,
przesylajac 938 gigabitéw na sekunde (Gb/s) za pomoca kom-
binagji technologii radiowej i $wietlnej.

Bezprzewodowa transmisja danych jest z pewnoscia wygod-
niejsza, ale wciaz jeszcze jest wolniejsza niz w przypadku
transmisji danych $wiatlowodem. Obecnie sie¢ 5G osiaga
maksymalnie 20 Gb/s, ale w rzeczywistych warunkach zazwy-
czaj maksymalne predkosci sg nie wieksze niz kilkaset Mb/s.
Natomiast Wi-Fi 7, najnowsza wersja tej technologii bezprze-
wodowej, osigga ok. 40 Gb/s.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

Perspektywy sa jednak bardziej optymistyczne. Zespét UCL
znacznie zwiekszyt gérny limit predkosci komunikacji bez-
przewodowej, zblizajac sie do predkosci 1 Terabita na sekunde.
Wrynik ten udato sie uzyska¢ dzieki potaczeniu réznych tech-
nologii bezprzewodowych, co pozwolito znacznie zwiekszy¢
przepustowos¢. Nowy rekord jest o ok. 30% szybszy niz po-
przednie rekordowe osiagniecie, ktére ustanowil japonski
zespot zaledwie kilka miesiecy temu. Dla poréwnania —
rekord predkosci danych w przypadku sieci $wiattowodowe;j
wynosi 22,9 Pbit/s (petabitéw na sekunde), tj. 22,9 mln Gb/s.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: igus

Bezpieczne i wydajne
prowadzenie przewodow

Bezpieczne i wydajne prowadzenie wezy, peszlii przewodow w pro-
wadnikach kablowych jest gtéwnym wyzwaniem w réznych zasto-
sowaniach przemystowych. Zeby mu sprosta¢, firma igus oferuje
nowe akcesoria dla serii E4Q: specjalne ogniwo zewnetrzne do row-
nolegtego prowadzenia wezy i nowy zacisk weza.

E4Q firmy igus to wtasciwy prowadnik, jesli chodzi o bezpiecz-
ne prowadzenie przewoddw przy samonosnych, dtugich przesu-
wach. Inspirowana bionikg konstrukcja oszczedza mase, a po-
przeczka z klipsami blokujgcymi sprawia, ze montaz jest bardzo
prosty. Zeby umozliwi¢ réwnolegte prowadzenie wezy PMA i pro-

wadnikéw kablowych,
dodano specjalne ze-
wnetrzne ogniwa dla
wezy. Ogniwa zostaty
juz wyprébowane oraz
przetestowane w stan-
dardowej serii E4.1.
Maja one kanat pro-
wadzacy, do ktérego
mozna wygodnie wtozy¢ klipsy PMA. Zapewnia to szybki i prosty
montaz peszli PMA. Dzieki réznym rozmiarom (17-48 mm)
tzw. faczniki TUB moga pomiescic szeroki zakres Srednic wezy.

Nowy zacisk dla wezy SHM.60 jest z kolei przymocowany do
zewnetrznego ogniwa. Za jego pomocg mozna prowadzi¢ peszle
lub weze o $rednicy do 60 mm, np. do systemow odciggowych
w obrdbce drewna. Weze mozna tatwo zamocowac za pomocg
paska z rzepem lub 1-2 opasek przewodowych.

wiecej: igus.pl

Bezpieczna produkcja

dzieki systemom mocowania kabli

Firma norelem wprowadzita na rynek 4 nowe rodziny syste-
méw mocowania kabli, w ktérych wykorzystano specjalna
tasme, zapewniajgc szybkie, elastyczne rozwigzania do tgcze-
nia i zabezpieczania.

Podstawa mocujgca i system tasm sg przeznaczone do mo-
cowania przewoddw, kabli lub wezy za pomoca Srub, umozli-
wiajac usuwanie i wkfadanie ich bez uzycia narzedzi. Tasme
mozna otwierac i zamykac wielokrotnie, a takze nadaje sie ona
do bezposredniego montazu za pomoca srub z tbem stozkowym.

Podstawa z tasmg mocujacga przeznaczona jest do montazu
na profilach aluminiowych typu | i typu B. Te wersje mozna
przymocowac¢ w poprzek lub rownolegle do rowka profilu,
wykonujgc obrét o 45° w prawo.

Z kolei tasma na rzepy w rolce to wszechstronne rozwigzanie
do zarzadzania kablami, ktére umozliwia przycinanie na dowol-
ng dtugosé, co pozwala ja dopasowac do konkretnych potrzeb.
Wielokrotne uzycie tasmy zapewnia elastyczng i zréwnowazong
opcje organizacji kabli.

W ofercie znalazt sie réwniez pasek mocujacy, w ktérym wy-
korzystano wysokiej jakosci taSme mocujaca ze zgrzewanym
plastikowym oczkiem, co
utatwia wigzanie i zabez-
pieczanie kabli oraz prze-
wodow.

wiecej: norelem.pl
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Systemy zaworowe do optymalizac;ji
przeptywu i wiekszej elastycznosci
Firma Emerson zaprezentowata systemy zaworowe AVENTICS
serii XV. Majq one zapewni¢ kon-

struktorom maszyn z wielu branz

i zastosowan automatyki przemy-

stowe] elastyczng i ekonomicznag

platforme zawordw. Nowe systemy

zaworowe s3 przeznaczone dla

konstruktoréw maszyn i uzytkow-

nikéw koricowych, ktérzy dziataja

na catym $wiecie, z uniwersalnymi

o
&
<«

gwintami i innymi funkcjami, ktére e

obstugujg standardy regionalne
i globalng dostepnosc.

Systemy zaworowe serii XV zapewniajg wyzsze natezenia prze-
ptywu zamkniete w kompaktowej konstrukgcji, ktére umozliwiajg
bardziej wydajng i elastyczng prace uktadu pneumatycznego w au-
tomatyce przemystowej, branzy automotive, branzy oponiarskiej
iw branzy Food&Bev. Pomaga to producentom zwiekszy¢ produk-
tywnos¢, a takze oferowad im produkty dostosowane do konkret-
nych rynkéw oraz preferencji klientow.

Nowe systemy zaworowe obejmujg serie XV03 — zapewniaja-
ca przeptyw do 350 I/min w normalnych warunkach i serig XV05,
ktorej wprowadzenie na rynek zaplanowano pod koniec 2024 .
Zapewnia ona przeptyw do 880 I/min.

Nowe zawory wykorzystujg spdjne interfejsy i dajg szerokie
mozliwosci potgczen, poczawszy od pojedynczego okablowania
po potaczenia réwnolegte, takie jak ztgcza D-SUB.

wiecej: emerson.com/pl-pl

Ochrona przeciwprzepieciowa
dla routerow swiattowodowych

Urzadzenie DT-TELE-WM-RJ45-
-PT-1 firmy Phoenix Contact, do-
stepne réwniez na Conrad Sour-
cing Platform, oferuje ochrone
dlarouterdw, ktore sg stale nara-
zone na ryzyko przepie¢ spowo-
dowanych wytadowaniami at-
mosferycznymi oraz réwnolegty-
mi liniami energetycznymi.

To urzadzenie mozna w jed-
nym prostym kroku zatrzasngc¢ na szynie montazowej lub zamonto-
wac bezposrednio w szafce z licznikami. Alternatywnie mozna go
przykreci¢ do $ciany.

Dotychczasowe ograniczniki przepie¢ mogty by¢ stosowane tylko
w niewielkim stopniu przy wysokich predkosciach transmisji. Nato-
miast zabezpieczenie DT-TELE-WM-RJ45-PT-1 pozwala na przesytanie
sygnatéw bez zaktdcen. Potwierdzaja to testy przeprowadzone przez
Deutsche Telekom dla VDSL, Vectoring VDSL, Super-Vectoring VDSL
i G.fast. Precyzyjne monitorowanie funkcji urzgdzenia mozna realizo-
wac na wyswietlaczu stanu urzadzenia.

Nowe urzadzenie ogranicza zbyt wysokie lub niezamierzone napie-
cia do bezpiecznego poziomu dzieki zintegrowanemu mechanizmowi
odtgczania i elektronicznemu ogranicznikowi pradu. Jest tez odporne
na przepiecia, tj. niezamierzone napiecia sieciowe na liniach telefo-
nicznych poza budynkiem, chroniac siebie i podtaczony router.

wiecej: conrad.pl
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ZARZADZANIE ENERGIA

Rozwigzania internetu rzeczy
pomocne w efektywnym
zarzadzaniu energig

Zarzadzanie energig powinno by¢ w dzisiejszych czasach niezwykle wazng kwestig
dla wszystkich przedsiebiorstw produkcyjnych. Bez kompleksowego podejscia do
tego tematu ciezko oczekiwac optymalizacji zuzycia energii, wyraznej poprawy efek-
tywnosci energetycznej, nie mowiac juz o skutecznej transformacji energetyczne;.
Na szczescie, rozwoj technologii internetu rzeczy (internet of things — IoT) otwiera
nowe mozliwosci w tym zakresie. Dzieki inteligentnym urzadzeniom monitorowa-
nie, pomiar czy analiza zuzycia energii beda nie tylko sprawniej realizowane, ale
pozwolg réwniez podjg¢ odpowiednie dziatania.

Karol Bielecki

nternet rzeczy to sie¢ polaczonych ze soba urza- ne s3 wprawdzie energooszczedne rozwigzania.

dzen, ktore dzieki odpowiednim narzedziom moga Z drugiej jednak — wzrost wykorzystania narzedzi

sie wzajemnie komunikowac, a takze gromadzi¢ opartych na sztucznej inteligencji, gromadzenie olbrzy-

i analizowac réznego rodzaju dane i na tej podsta- mich zbioréw danych i ich przetwarzanie bedzie sie

wie podejmowac odpowiednie dzialania. Narze- wigzad ze wzrostem popytu na energie elektryczna.
dzia IoT bardzo czesto okresla sie réwniez mianem inteli-
gentnych, gdyz potrafia ne tylko podejmowac autonomicz- Dlaczego zarzadzanie energia jest tak wazne
ne decyzje, ale réwniez caly czas sie ucza, dzieki czemu Zréwnowazony rozwdj firmy, obnizenie zuzycia ener-
optymalizuja swoje dzialtanie. gii i sladu weglowego to cele, ktérych nie da si¢ osiggnac

Zalety internetu rzeczy moga usprawni¢ réwniez dzia- bez kompleksowego zarzadzania energia, monitorowa-

ania przedsiebiorstw w obszarze zarzadzania energia. nia zuzycia energii, wykrywania miejsc, w ktérych zuzy-
Jest to o tyle wazne, ze zuzycie energii bedzie raczej cie energii jest najwyzsze, i podejmowania niezbednych
rosto, niz spadato. Z jednej strony dzieki IoT promowa- krokéw, zeby to zuzycie zredukowac.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024
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Zarzadzanie energig naturalnie samo w sobie ma pro-
wadzi¢ do zmniejszenia rachunkéw za prad, ale jest
réwniez waznym elementem wiekszej strategii rozwoju
przedsiebiorstw przemystowych. Zwlaszcza w obecnych
czasach wysokich cen energii, niestabilnej sytuacji poli-
tyczno-gospodarczej i coraz bardziej restrykcyjnych
regulacji w kwestii emisji CO,.

Efektywne zarzadzanie energia oczywiscie powinno
doprowadzi¢ finalnie do bezposrednich oszczednosci na
rachunkach za prad, ale réwniez za gaz czy inne nosniki
energii. Dzieki doktadnym i szczegétowym raportom
zuzycia energii firma wie, w ktérych obszarach i kiedy to
zuzycie jest nieproporcjonalnie wysokie.

Jest to podstawa do tego, zeby podja¢ niezbedne kroki
optymalizacyjne. Mogga sie one sprowadza¢ do wymiany
instalacji, przeprowadzenia niezbednych napraw lub
modernizacji czy tez np. wdrozenia innych zmian natury
organizacyjnej.

Wraz z redukcja wydatkéw na energie elektryczna
zmniejsza sie réwniez negatywny wplyw przedsiebior-
stwa na $rodowisko naturalne. Optymalizacja zuzycia
energii przyczynia sie do redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych, co nie tylko pozytywnie wplywa na $rodowisko, ale
tez poprawia réwniez ogélny wizerunek firmy. W sytuacji,
w ktorej firmy beda zmuszone do raportowania ESG,
ograniczenie emisji CO, i zmniejszenie $ladu weglowego
moga przelozy¢ sie réwniez na dalsze wymierne korzysci.

Wiele rozwigzan z obszaru zarzadzania energia moze
réwniez zwigkszy¢ bezpieczenstwo firmy, ale réwniez
bezpieczenistwo w miejscu pracy. Urzadzenia, ktére wyko-
nuja pomiary zuzycia energii poszczegélnych maszyn
produkeyjnych, moga ostrzegad, jesli zostana przekroczo-
ne ustalone limity poszczegélnych parametréw pradu.
Dzieki temu mozliwa jest szybka reakcja, ktéra pozwoli
zapobiec wiekszej awarii czy wystapieniu niebezpiecznej
sytuacji w miejscu pracy.

Jakie urzadzenia IoT

moga wspomoéc zarzadzanie energia?

Kiedy mowa o zaawansowanych rozwigzaniach w ob-
szarze zarzadzania energia, najczesciej od razu na mysl
przychodza inteligentne liczniki pradu. Urzadzenia te sa
w stanie precyzyjnie mierzy¢ zuzycie energii elektrycznej,
ale takze gazu czy wody.

Ponadto inteligentne czujniki pozwalaja tez dwustron-
nie komunikowac sie z dostawca energii. Zaré6wno doktad-
ne pomiary zuzycia energii elektrycznej, jak i wzajemna
komunikacja z dostawca pradu sa podstawa dla przedsie-
biorstwa do doktadnej analizy kosztow, ktéra jest punk-
tem wyjscia do wdrozenia ewentualnych zmian.

Ogromne pole do popisu w obszarze zarzadzania ener-
gia maja réwniez réznorodne czujniki. Zbieraja one dane
z otoczenia, nastepnie przesylaja je do jakiej$ jednostki
zarzadzajacej, w ktorej, po przeprowadzonej analizie
danych w czasie biezacym, podejmowane s3 niezbedne
decyzje.

Czujniki temperatury i wilgotno$ci monitoruja np. wa-
runki §rodowiskowe w réznych strefach zaktadu produk-
cyjnego, co pozwala na optymalizacje systeméw ogrzewa-
nia, wentylacji i klimatyzacji. Z kolei czujniki ruchu wy-
krywaja obecno$¢ oséb w pomieszczeniach. Na tej podsta-
wie nastepuje automatyczne wylaczanie oswietlenia
iurzadzen elektrycznych wtedy, gdy nie s3 potrzebne.
Czujniki wibracji monitoruja natomiast stan maszyn oraz
urzadzen produkcyjnych.

Wszelkie odchyty w uzyskanych wynikach pomiaréw
moga oznaczac potencjalng awarie i w jej konsekwencji
przestdj w produkgji. Kontrolery oswietlenia moga auto-
matycznie regulowac natezenie o$wietlenia w zaleznosci

od np. warunkéw oswietlenia na zewnatrz obiektu oraz
obecnosci pracownikéw w pomieszczeniach. Z kolei sterowni-
ki urzadzen, ktére sa zintegrowane w sieci z czujnikami,
pozwalaja na zdalne sterowanie réznymi urzadzeniami,
takimi jak pompy, wentylatory czy kompresory.

Zalety wykorzystania IoT w zarzadzaniu energia

Wdrozenie rozwigzan IoT do proceséw zarzadzania
energia, cho¢ bedzie sie wigzac z okreslonym nakladem
finansowym, w dtuzszej perspektywie ma przynie$c realne
korzysci przedsiebiorstwu. Cho¢ naturalnie na pierwszym
miejscu zawsze beda korzysci finansowe, to wykorzysta-
nie IoT w zarzadzaniu energia ma takze inne zalety.

Do najwazniejszych zalet naleza:

¢ Zwigkszenie efektywnosci energetycznej: dzieki
precyzyjnej analizie danych mozna zidentyfikowac i wyelimi-
nowac straty energii, co prowadzi do obnizenia kosztéw.

¢ Szybki dostep do danych zuzycia energii: rozwiagza-
nia IoT pozwalaja na szybka dostepno$¢ danych pomiarowych
w postaci rozbudowanych raportéw zuzycia energii z podzia-
tem na wybrane obszary.

¢ Optymalizacja proceséw produkcyjnych: IoT pozwala
na lepsze zrozumienie zaleznosci miedzy zuzyciem energii
a parametrami proceséw produkcyjnych, co umozliwia ich
optymalizacje.

¢ Zwigkszenie niezawodnosci urzadzen: regularny
monitoring stanu technicznego urzadzen pozwala na wykry-
cie potencjalnych awarii na wczesnym etapie i zapobieganie
przestojom produkeji.

¢ Zmniejszenie emisji CO,: efektywne zarzadzanie ener-
gia przyczynia sie do redukeji emisji gazéw cieplarnianych.

¢ Podwyzszenie komfortu pracy: automatyczne sterowa-
nie o$wietleniem, ogrzewaniem i wentylacja zapewnia opty-
malne warunki pracy dla pracownikoéw.

Wyzwania zwigzane z wdrozeniem IoT

w systemach zarzadzania energia

Urzadzenia IoT w réznych sferach przedsiebiorstwa to
wiele potencjalnych zalet. Trzeba jednak mie¢ swiadomos¢,
ze wdrozenie zaawansowanych technologii moze sie wigzac
takze z pewnymi wyzwaniami.

To oczywiscie okreslony koszt poczatkowy inwestycji,
ktéry w przypadku duzych przedsiebiorstw lub komplekso-
wych zmian w wielu obszarach moze by¢ naprawde bardzo
duzy. Moze by¢ to problem zwlaszcza dla matych firm, ktére
nie dysponuja duza rezerwa finansowa i maja ograniczony
dostep do finansowania zewnetrznego.

Trzeba tez pamietad, ze polaczenie wielu urzadzen IoT
w jednej sieci internetowej to potencjalne zagrozenie cybera-
takami, ktére moga by¢ dla firm bardzo kosztowne. Wdraza-
jac takie rozwigzania, nalezy zawsze zadba¢ wiec réwniez
o odpowiednie bezpieczenstwo sieci i podpietych do niej
urzadzen. I cho¢ nigdy nie bedzie 100-procentowej ochrony
przed cyberatakiem, to takie zagrozenie bedzie zdecydowa-
nie mniejsze.

Wyzwaniem moze by¢ takze integracja z istniejacymi sys-
temami, zwlaszcza starszej daty. Polaczenie z nimi nowych
systemoéw IoT moze okaza¢ sie bardzo czasochlonne oraz
kosztowne. Niekiedy efektywniejszym rozwigzaniem bedzie
jednoczesne wdrozenie pozostatych nowych systeméw, cho¢
moze to znacznie zwiekszy¢ koszt takiej inwestycji.

Internet rzeczy oferuje firmom produkcyjnym wiele mozli-
wosci optymalizacji zuzycia energii i zwiekszenia efektywno-
$ci produkgji. Dzieki inteligentnym urzadzeniom i systemom
analizy danych mozna zidentyfikowa¢, a takze wyeliminowa¢
straty energii, poprawi¢ komfort pracy i zmniejszy¢ negatyny
wplyw na srodowisko. Cho¢ wiec wdrozenie IoT wymaga
pewnych inwestycji, korzysci plynace z tego rozwigzania sa
niezaprzeczalne. m
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Magazyny enerdgii

Modutowe magazyny energii -
elastyczne rozwigzanie nie tylko dla przemystu

Rozwigzania modutowe, a tym samym skalowalne, zyskuja na popularnosci w réznych obszarach.
Coraz wiecej produktow ma wtasnie takg modutowa budowe, co pozwala tatwiej dostosowac je
do potrzeb przedsiebiorstw i szybko rozbudowac w razie koniecznosci. Doskonatym przyktadem
sg modutowe magazyny energii, ktdre moga rosng¢ razem z rozwijajacymi sie farmami
fotowoltaicznymi i wiatrowymi oraz zwiekszajaca sie iloscig pozyskiwanej dzieki nim energii.

Wojciech Traczyk

e wzgledu na nieprzewidywalnos¢ produkeji

energii z odnawialnych zrédet (OZE) i jej duza

zmienno$¢ w ujeciu dobowym i rocznym kluczo-

we staja sie magazyny energii. Instalacje fotowol-

taiczne charakteryzuja sie mniejsza skuteczno-
$cig zimga niz latem, a w nocy produkcja energii jest zerowa.
Nawet w letnie dni moga zdarzac¢ sie okresy duzego zachmu-
rzenia, co wplywa na efektywnos¢ generowania energii.
Skomplikowane jest takze szczegélowe prognozowanie ener-
gii wytwarzanej przez farmy wiatrowe. Wahania pozyskanej
energii moga siega¢ nawet kilkudziesieciu procent.

W zwigzku z tym magazynowanie energii i jej dostarcza-
nie do sieci w odpowiednim momencie jest niezwykle
istotne. Jednak efektywne magazynowanie energii wcigz
stanowi wyzwanie dla firm, ktére spora czes¢ swojego

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

zapotrzebowania na nig chca zaspokajac ,zielong” energia.
Wzrasta znaczenie rozwiazan, ktére umozliwiajg akumula-
cje jak najwiekszej ilo$ci pozyskanej energii i zapewniaja jej
efektywny odzysk. Obecne na rynku magazyny energii
kierowane sg gtéwnie do duzych zaktadéw produkcyjnych,
dla ktérych dostep do energii elektrycznej jest kluczowy,
bo pozwala na optymalizacje zuzycia energii i osigganie
znacznych oszczednosci finansowych.

Jednoczesnie na rynku pojawia sie coraz wiecej rozwia-
zan skierowanych do mniejszych przedsiebiorstw. To
przede wszystkim tzw. modutowe magazyny energii.

Czym s3 modulowe magazyny energii?
Modulowe magazyny energii to systemy sktadajace sie
z wielu mniejszych, niezaleznych moduléw, ktére mozna
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taczy¢ w wieksze jednostki. Dzieki temu sa tatwo skalo-
walne i mozna je szybko rozbudowac o dodatkowe mo-
duty, dostosowujac do zmieniajacych sie potrzeb przed-
siebiorstwa. Sprawdzg sie np. w firmach, ktére na po-
czatku potrzebuja niewielkiej pojemno$ci magazynowa-
nia energii, ale planuja rozbudowe instalacji
fotowoltaicznej. W miare wzrostu ilosci wygenerowanej
energii ze storica rosng tez potrzeby zwigzane z jej
magazynowaniem, co pozwala na efektywne funkcjono-
wanie mikrosieci energetycznej firmy.

Modulowe i skalowalne magazyny energii sa takze
ciekawg alternatywa dla mniejszych przedsiebiorstw,
ktérych ograniczenia finansowe nie pozwalaja na inwe-
stycje w wieksze systemy przechowywania energii.
Mata firma moze na poczatku zainwestowaé w stosun-
kowo niewielki magazyn energii, ktéry przyniesie jej
pewne korzysci finansowe. Wraz z rozwojem firmy
i pozyskaniem wiekszej ilosci srodkéw finansowych
(np. zaoszczedzonych dzieki posiadanemu juz magazy-
nowi energii) firma moze w tatwy sposéb powiekszy¢
swoje mozliwosci gromadzenia energii. Nie ma potrzeby
nabywania nowej instalacji, poniewaz juz istniejaca
mozna powiekszy¢ o kolejne moduty.

Jak s zbudowane

modulowe magazyny energii?

Modutowe magazyny energii bardzo czesto oferowane
s3 w formie kontenerowej. W takim rozwigzaniu wszyst-
kie elementy magazynu sg zintegrowane w jednym kon-
tenerze na odpowiednio dostosowanych regatach. Ponad-
to kontener ulatwia transport takiego magazynu, a jed-
nocze$nie stanowi réwniez ochrone przed niekorzystny-
mi czynnikami zewnetrznymi. W takim kontenerze
mozna fatwo dodawac kolejne modutly (jesli jest jeszcze
miejsce), mozna tez kolejne kontenery taczyc réwnolegle.
W zaleznosci od wielkosci, poziomu zapelnienia i zasto-
sowanych moduléw (a dokladniej baterii) typowe konte-
nery maja pojemnos¢ od kilkudziesieciu kWh do kilku
MWh.

Podstawg takiego magazynu energii s3 moduty, ktére
zbudowane s3 z takich samych elementéw. Najwazniej-
szym podzespolem s3a oczywiscie akumulatory, ale inte-
gralng czescia s rowniez niezbedna elektronika (przede
wszystkim przeksztaltniki mocy) i system zarzadzania
zgromadzong energia.

Za samo przechowywanie energii odpowiadaja natural-
nie baterie. Obecnie najpopularniejszym rozwigzaniem
sg akumulatory litowo-jonowe, ktére charakteryzuja sie
wysoka gestoscia energiii dluga zywotnoscia, a takze ni-
skim wspélczynnikiem samoroztadowania. Ponadto jest
to réwniez rozwigzanie optymalne kosztowo. Poszczegdl-
ne baterie mozna taczy¢ ze sobga i tworzy¢ w ten sposéb
moduty.

Niezbedna elektronika, czyli przede wszystkim prze-
ksztaltniki mocy odpowiadaja za dwukierunkowe prze-
ksztalcanie pozyskiwanej energii elektrycznej (z pradu
statego na prad zmienny i na odwrét), umozliwiajac jej
przechowywanie w baterii i wykorzystanie do zasilania
konkretnych urzadzen.

Bardzo wazna role w magazynach energii odgrywaja row-
niez systemy zarzadzania bateriami. Do ich gléwnych za-
dan nalezy monitorowanie stanu baterii i jej poszczegdl-
nych parametréw (m.in. stanu natadowania, napiecia i tem-
peratury). Umozliwia to optymalizacje procesutadowania,
przechowywaniairoztadowywania, a takze nadzorowanie
bezpieczenstwa calego systemu. Systemy te moga réwniez
komunikowac sie z innymi systemami, co pozwala na zdal-
ny nadzdr i sterowanie pracg magazynu.

W magazynach energii istotne sa takze systemy wentylacji
ichlodzenia, ktére chronig poszczegélne podzespoty, zwlasz-
cza baterie, przed przegrzaniem i zapewniaja ich optymalng
prace. Mozliwe jest réwniez zintegrowanie systemu gaszenia
pozaréw, ktéry wilaczy sie automatycznie w przypadku wy-
krycia ognia.

Zalety modutowych magazynéw energii

Modulowe magazyny energii maja sporo zalet, ktére czy-
nig je atrakcyjng propozycja dla wielu firm. Przede wszyst-
kim jest to skalowalne rozwigzanie, dzieki czemu mozna je-
go wielkos¢ dopasowa¢ do bardzo zréznicowanych potrzeb
przedsiebiorstwa. A nastepnie, jesli te potrzeby ulegng zmia-
nie, mozna taki magazyn stosunkowo szybko i przy niewiel-
kich naktadach finansowych rozbudowa¢ o kolejne moduty
czy tez zmniejszyc¢ jego wielkosé.

Poniewaz poszczegdlne moduly sa standardowym rozwia-
zaniem, ich cena jest przystepna. Dlatego tez budowa male-
go magazynu energii nie powinna stanowi¢ zbyt duzego ob-
ciagzenia finansowego. Do tego sama instalacja takiego maga-
zynu (czy tez pézniejsza jego rozbudowa) nie nalezy do skom-
plikowanych czynnosci, wiec réwniez nie wigza sie z duzymi
kosztami finansowymi.

Wspomniana skalowalno§¢ modutowych magazynéw
energii zapewnia duzg elastycznos¢ calego systemu. Dzieki
temu firma moze optymalnie dostosowywac wielko$¢ tego
systemu do aktualnych potrzeb i nie ptaci¢ niepotrzebnie za
nadmiarowos¢ systemu. Kolejne pienigdze firma wyda do-
piero woéwczas, gdy beda tego wymagaly rzeczywiste
potrzeby.

Wspomniane wczeéniej systemy zarzadzania bateriami,
ktére monitoruja najwazniejsze parametry pracy magazy-
nu, zapewniaja réwniez duze bezpieczenstwo takiego syste-
mu. Zwlaszcza wéwczas, gdy magazyn pracuje w niesprzy-
jajacych warunkach otoczenia. Zaalarmuja w razie przekro-
czenia okreslonych pozioméw poszczegdlnych parametréw,
co réwniez ma przelozenie na czas uzytkowania takiego
magazynu.

Modulowe magazyny energii s rozwigzaniami kompaty-
bilnymi z innymi systemami wewnatrz przedsiebiorstwa.
Przede wszystkim s zoptymalizowane pod katem wspétpra-
cy z instalacjami OZE (farma fotowoltaiczna czy wiatrowa),
co pozwala lepiej dopasowac parametry eksploatacyjne ma-
gazynu do ilosci pozyskiwanej energii.

Zastosowanie modulowych magazynéw energii

Modutowe magazyny energii zalecane s3 oczywiscie
w tych przedsiebiorstwach, ktére korzystaja z energii
pozyskiwanych z odnawialnych zrédel. Stuza do stabiliza-
¢ji wewnetrznej sieci energetycznej poprzez dostarczanie
energii w momentach szczytowego zapotrzebowania lub
do pochtaniania nadwyzek energii w okresach niskiego
zapotrzebowania. Dzieki temu moga by¢ wykorzystywane
jako zrédlo awaryjne w przypadku przerwy w dostawie
energii elektrycznej. To szczegélnie istotna kwestia
w obiektach o krytycznym znaczeniu, ktére nie moga
sobie pozwoli¢ cho¢by na chwilowa przerwe w dostawach
pradu.

Kwestia modutowosci, czyli mozliwosci szybkiego roz-
budowywania magazynéw o kolejne moduly, sprawia, ze
jest to rozwigzanie idealne dla mniejszych przedsiebiorstw
lub tez firm, ktére sa w fazie rozwoju instalacji OZE.

Modulowe magazyny energii to innowacyjne rozwigza-
nie, ktére zyskuje coraz wieksza popularnos¢. Dziegki swo-
jej elastycznosci i wydajnosci, magazyny energii moga
pomoc firmom uniezaleznic sie od drogiej energii z sieci
energetycznych i od wahan energii pozyskiwanej z instala-
cjiOZE.m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Boston Dynamics

Toyota uczy roboty
szybkiego uczenia sie

Toyota Research Institute od pewnego czasu uczy roboty szyb-
kiego uczenia sie i autonomicznego wykonywania zadan.
Teraz, we wspodlpracy z amerykanska firma Boston Dynamics,
wdraza swoja technologie Duzego Modelu Zachowania (Large
Behavior Model - LBM) w humanoidalnym robocie tej firmy.
Technologia LBM jest formg uczenia robotéw wykonywania
okreslonych ruchéw (takze o wysokim poziomie skomplikowa-
nia), ktéra wykorzystuje algorytmy oparte na sztucznej inteli-
gengji. Operator takiego uczacego sie robota obserwuje przez
gogle VR dokladnie to samo, co aktualnie widzi robot, i steruje
ramionami robota w celu wykonania okreslonego ruchu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024

Nastepnie ruchy te s wielokrotnie powtarzane przez huma-
noida, ktéry zaczyna je od réznych punktéw poczatkowych i za
kazdym razem koryguje wczesniejsze btedy (oczywiscie wtedy,
gdy zostaty popelnione).

Do tego robot Atlas uruchamia miliony réznych symulacji,
uwzgledniajac rézne zmienne losowe, dzieki czemu jest
w stanie powtérzy¢ dang czynno$é mimo zmieniajacych sie
warunkéw zewnetrznych.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: Universal Robots

Wiegkszy udzwig
cobotéw UR20 i UR30

Universal Robots zwieksza udzwig swoich cobotéw nowej generacji
o duzej tadownosci (UR20 i UR30), dzieki czemu klienci bedg mogli
przy ich pomocy podnosic ciezsze tadunki bez ponoszenia dodatkowych
kosztéw. W wyniku wprowadzonych zmian maksymalny udzwig robo-
téw zwiekszyt sie odpowiednio do 25 i 35 kg przy maksymalnym wy-
chyleniu ramienia cobota. Jest to szczegdlnie przydatne w aplikacjach
i rozwigzaniach zwigzanych z paletyzacjg towardéw.

Co istotne, korzystanie
ze zwiekszonego udzwigu
nie wymaga zadnych do-
datkowych inwestycji. Sa-
ma konfiguracja cobota
trwa zaledwie kilka minut.

Nowg funkcje mozna
odblokowaé, aktualizujac
oprogramowanie Poly-Sco-

pe UR do wersji 5.19 lub nowszej. Roboty wspdtpracujace UR20 i UR30
dostarczone w 2024 r. beda miaty od razu wbudowane oprogramowa-
nie niezbedne do obstugi wiekszych obcigzen uzytkowych.

wigcej: universal-robots.com/pl

Falownik aplikacyjny
dla nowoczesnych
systemoéw automatyki

W ramach nowej generacji modutowego systemu automatyki
MOVI-C firmy SEW-Eurodrive dostepne sg nowe falowniki MOVIDRIVE.
Ich nazwa wprawdzie sie nie zmienita, ale falowniki zostaty od nowa
opracowane i zaprojektowane. Rezultatem jest nowa platforma fa-
lownikowa na potrzeby wszystkich powszechnie stosowanych silnikdw.

Nowy falownik zapewnia liczne korzysci. To m.in. oszczednos¢
czasu, bo MOVIDRIVE zapewnia szybsze i tatwiejsze urucho-
mienie dzieki elektronicznej tabliczce znamionowej i zastoso-
waniu prekonfigurowanych aplikacji MOVIKIT. Oszczednos¢
kosztow operacyjnych jest natomiast mozliwa dzieki zastoso-
waniu urzadzen do odzyskiwania energii i standardowym funk-
cjom oszczedzania energii przy pracy z cze$ciowym obcigzeniem
lub w trybie czuwania.

zrédto: SEW-Eurodrive

Skalowalne funkcje bezpieczenstwa dzieki zintegrowanej funk-
¢ji STO wraz z mozliwoscig doposazenia o karty opcyjne zapew-
niajg wsparcie dla dodatkowych funkcji i bezpieczng komunika-
cje. Zaleta jest rowniez tgcznos¢ z popularnymi systemami
sterowania poprzez wsparcie dla réznych protokotéw komunika-
cyjnych.

wiecej: sew-eurodrive.pl

Motoman HD7 doceniony za design

Firma Yaskawa Europe odniosta sukces
w konkursie ,,Red Dot Award: Product De-
sign 2024”. Miedzynarodowe jury przyzna-
to specjalnie opracowanemu, wydajnemu
robotowi do $rodowisk higienicznych
i pomieszczen czystych Motoman HD7
wyrdéznienie Red Dot, ktdre oznacza wyso-
ka jakos¢ wzornictwa.

Robot Motoman HD7, najnowszy model
firmy Yaskawa, otrzymat wyrdznienie Red
Dot Award: Product Design 2024 za dosko-
naty design. Robot zostat zaprojektowany
specjalnie do $rodowisk higienicznych
i czystych przestrzeni, spetniajac surowe
normy sektora spozywczego, medycznego
i farmaceutycznego. Dzieki nowoczesnemu designowi HD7 jest tatwy
w czyszczeniu i odporny na srodki dezynfekcyjne. Wysoka klasa ochrony
IP69K pozwala réwniez na prace w mokrym srodowisku. Dodatkowo
w robocie zastosowano smary spozywcze.

Red Dot Design Award to jeden z najwiekszych konkurséw wzornictwa
na $wiecie. Wyrdznienie Red Dot stato sie jednym z najbardziej pozadanych
znakéw jakosci dobrego designu na arenie miedzynarodowej. W konkursie
Motoman HD7 przekonat jury ztozone z 40 ekspertéw swojg jakoscig
i innowacyjnoscia.

zrodto: Yaskawa

wiecej: yaskawa.pl

Oprogramowanie do zarzadzania

flota AMR

Firma Mobile Industrial Robots (MiR) wprowadzita na rynek MiR
Fleet Enterprise — skalowalna, elastyczng i bezpieczna platforme
oprogramowania do zarzadzania flotg autonomicznych robotéw
mobilnych. Nowe oprogramowanie zostato zaprojektowane do
optymalizacji przeptywdw pracy zwigzanych z transportem mate-
riatow, a w efekcie — zwiekszenia
produktywnosci.

Zbudowane do pracy na ser-
werach Windows i wspierajace
rozne strategie wirtualizacji,
oprogramowanie jest kompaty-
bilne z nowoczesnymi infrastruk-
turami IT i Srodowiskami chmu-
rowymi, utatwiajac wdrazanie
i integracje.

Projekt MiR Fleet Enterprise
oferuje najnowoczesniejsze funkcje bezpieczenstwa (takie jak po-
jedyncze logowanie, rejestrowanie audytéw i ulepszony system
zarzadzania uprawnieniami uzytkownikow) w celu ochrony przed
zagrozeniami cybernetycznymi i zapewnienia zgodnosci ze stan-
dardami branzowymi.

Klienci zyskujg réwniez petng kontrole nad konfiguracja opro-
gramowania, co umozliwia fatwe dostosowywanie i aktualizacje
zgodne z ich strategig zarzadzania IT. Ponadto MiR Fleet Enter-
prise zostat zaprojektowany z myslg o rosnacych flotach i ztozonych
procesach integracyjnych i usprawnia komunikacje miedzy opro-
gramowaniem zarzadzajacym a poszczegdlnymi pojazdami AMR.

zrédto: Mobile Industrial Robots

wiecej: mobile-industrial-robots.com
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Pojazdy AGV

Jak w zautomatyzowanych
wozkach transportowych
zapewnione jest
bezpieczenstwo?

Poruszajace sie samodzielnie po magazynach czy halach produkcyjnych samojezdne
wozki transportowe (automated guided vehicles — AGV) muszg by¢ wyposazone w od-
powiednie systemy bezpieczenstwa. To szczegdlnie istotne wtedy, gdy pojazdy AGV
poruszaja sie w tych przestrzeniach roboczych, w ktorych znajduja sie rowniez ludzie.
Zeby zagwarantowac bezpieczne wspotdziatanie AGV z pracownikami i innymi maszy-
nami, stosuje sie roznego rodzaju srodki bezpieczenstwa.

Wojciech Traczyk

zrédto: Adobe Stock — chesky

ojazdy AGV to samojezdne woézki, ktére sa ~ przemystowej. Zeby zapewni¢ sprawne i bez-

w stanie poruszac sie catkowicie samo- pieczne przemieszczanie sie czesto do$¢ sporej
dzielnie, bez bezposredniego nadzoru flocie pojazdéw AGV w danym obiekcie, nie-
operatora. Poruszaja sie po §cisle wytyczo- zbedne jest odpowiednie zaprojektowanie hali
nych trasach, a nawigowanie nimi moze i ciagéw komunikacyjnych, a takze oznakowa-
odbywac sie na rézne sposoby. Najczesciej wyko- nie trasy, po ktoérej poruszaja sie wézki AGV,
rzystuje sie do tego petle indukcyjna, petle magne-  zeby zminimalizowa¢ ryzyko kontaktu z czlo-
tyczna, linie refleksyjne i optyczne, a takze znacz- wiekiem. Jednak nawet najlepiej zaprojektowa-
niki umieszczone w okreslonych miejscach hali na przestrzen robocza i obstuga wézkéw AGV

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024
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wylacznie przez przeszkolony i do§wiadczony personel nie
gwarantuja catkowitego bezpieczenstwa ani braku kolizji
miedzy tego typu pojazdami a pracownikami.

Glowne ryzyka zwigzane z pojazdami AGV

Bezposredni kontakt poruszajacego sie AGV z czlowie-
kiem moze by¢ przyczyna powaznych obrazen, dlatego
juz na etapie projektowania takiego pojazdu uwzglednia
sie kwestie bezpieczenstwa, zeby zminimalizowac ryzy-
ko powaznych obrazen. Nowoczesne wozki AGV nie maja
wiec ostrych krawedzi czy naroznikéw, eliminuje sie tez
inne elementy w ich budowie, ktére moga stanowi¢ zagro-
zenie mechaniczne.

Obrazenia moga by¢ réwniez nastepstwem kontaktu
z przewozonym towarem. Istotne jest wiec jego odpo-
wiednie zabezpieczenie, zeby podczas jazdy lub gwattow-
nego hamowania nie przemieszczatl sie ani nie wypadty
zadne drobne elementy. Jezeli przewozony tadunek wy-
staje poza powierzchnie AGV, systemy bezpieczenistwa
powinny uwzglednia¢ réwniez zagrozenie, jakie ptynie
z tej strony.

Wazna jest rowniez kwestia statecznosci pojazdu.

W przypadku gwaltownego hamowania albo kontaktu
z innym obiektem lub cztowiekiem brak odpowiedniej
statecznos$ci moze spowodowac wywrdcenie sie pojazdu
i w konsekwencji powazniejsze szkody.

Wsréd potencjalnego ryzyka znajduja sie réwniez za-
grozenia elektryczne zwigzane z zasilaniem AGV i zagro-
zenia mechaniczne, ktére moga by¢ nastepstwem zbyt
dtugiej drogi hamowania czy nieprawidtowosci w ukla-
dzie sterowania wézka.

Najczesciej do wypadkéw z udzialem AGV dochodzi
jednak na skutek bledéw i nieostroznosci oséb, ktore
przebywaja w strefie poruszania sie pojazdéw transpor-
towych. W przypadku personelu magazynu czy hali pro-
dukcyjnej niezbedne s3 odpowiednie szkolenia z zakre-
su bhp i procedury poruszania sie po takiej hali. Ryzyko
wypadkéw jednak rosnie, jesli na hali przebywaja takze
inne osoby (klienci, dostawcy, pracownicy innych dzia-
t6w), ktére na co dzierr nie maja do czynienia z automa-
tycznymi pojazdami transportowymi.

Bezpieczenistwo pojazdow AGV

wg obowiazujacych norm

Pojazdy AGV musza spelnia¢ okreslone regulacje obowia-
zujacych przepiséw i norm. Ogélne wymogi znajdziemy
w Dyrektywie maszynowej, jednak po szczegéty nalezy
siegna¢ do normy ISO 3691-4 ,Wézki jezdniowe —
wymagania dotyczace bezpieczenstwa i sprawdzanie —
Czes¢ 4: Wozki jezdniowe bez operatora i ich systemy”.

To najwazniejsza norma, ktéra dotyczy producentéw i ope-
ratoréw AGV, bo reguluje kwestie bezpieczenstwa w odnie-
sieniu do zaréwno budowy tych pojazdéw, jak iich
eksploatacji. Uzupelnieniem tej normy jest jeszcze nor-
ma PN-EN 1175:2020 ,Wézki jezdniowe, bezpieczeristwo —
wymagania elektryczne/elektroniczne”.

Zgodnie z przywolang norma ISO 3691-4 rozwiazania,
ktére maja zapewnic bezpieczne uzytkowanie pojaz-
déw AGV, mozna pogrupowac wg 3 kategorii:

- rozwigzania zwigzane z projektowaniem
ibudowa AGY,

« $rodki techniczne, ktére ograniczaja ryzyko wystapie-
nia niebezpiecznej sytuacji,

« $rodki ostrzegawczo-informacyjne o pojazdach AGV.

Do pierwszej grupy zaliczamy wspomniane juz wczesniej
rozwigzania konstrukcyjne wézkéw AGV, czyli m.in. brak
ostrych krawedzi, minimalny przeswit podwozia (ktéry ma
zapobiega¢ obrazeniom stopy) czy zapewnienie odpowied-
niej statecznosci pojazdu.

Do srodkéw technicznych nalezg wszelkie rozwigzania
technologiczne, ktérych celem jest wykrywanie czlowieka
lub innych obiektéw na drodze AGV i skuteczne zatrzyma-
nie pojazdu. Do grupy $rodkéw otrzegawczo-informacyj-

nych zaliczamy natomiast réznego rodzaju sygnaty
dzwiekowe i $wietlne, ktére ostrzegaja o poruszajacym
sie wozku transportowym.

Systemy bezpieczenstwa w samojezdnych

pojazdach transportowych

W kazdym przypadku powinno przeprowadzi¢ sie
analize ryzyka i dopiero pod tym katem dobiera¢ odpo-
wiednie $rodki bezpieczenstwa do pojazdéw AGV. Tylko
takie podejscie pozwoli bowiem zapewni¢ wymagany
poziom bezpieczenstwa.

Do podstawowej grupy systemoéw bezpieczenstwa AGV
naleza wszelkiego rodzaju czujniki, laserowe skanery
i kamery, ktére tworza swego rodzaju wirtualny zderzak
i pozwalajg pojazdowi AGV w pelni kontrolowa¢ obszar
wokolo (uwzgledniajac réwniez przewozony tadunek)
iwykrywac rézne przeszkody, jakie znajda sie na drodze
pojazdu. Skanowany obszar ma dwie strefy detekcji:
ostrzegawcza i ochronng. Im wieksza jest predkos¢ poru-
szania sie wézka transportowego, tym strefa ochronna
w kierunku jazdy jest dtuzsza.

Jesli w strefie ostrzegawczej (wiekszej) zostanie wykry-
ty jakis obiekt, AGV zredukuje predkos¢. Wykrycie obiek-
tu w strefie ochronnej powinno natomiast spowodowaé
catkowite zatrzymanie AGV. W zaleznosci od sytuacji
(np. podczas jazdy waskimi korytarzami) pewne pola
detekcji moga nie by¢ aktywne, zeby niepotrzebnie nie
wlaczac uktadu hamowania.

System hamowania wézkéw AGV musi natomiast za-
pewnié ich skuteczne zatrzymanie w jak najkrétszym
czasie w przypadku wykrycia przeszkody, jednak bez utra-
ty stateczno$ci pojazdu. Dodatkowym $rodkiem zabezpie-
czajacym powinien by¢ dobrze widoczny i dostepny ze
wszystkich stron pojazdu AGV przycisk zatrzymania awa-
ryjnego, ktéry dezaktywuje wszystkie ruchy pojazdu.

Celem automatycznych ogranicznikéw predkosci jest
dostosowywanie biezgcej predkosci do zmieniajgcych sie
warunkéw otoczenia. Pojazd moze automatycznie zwal-
nia¢, nie tylko jesli w jego polu detekcji pojawi sie czlowiek
lub inny obiekt, ale réwniez jesli wjedzie do konkretnej
strefy, w ktérej np. sa waskie ciagi komunikacyjne lub
ostre zakrety.

Wazna grupa $srodkéw bezpieczenstwa pojazdéw AGV
sg takze systemy sygnalizacyjne. Do tej grupy $rodkéw
naleza m.in. sygnaly akustyczne i $wietlne, w tym miga-
jace $wiatla ostrzegawcze. Srodki te maja przede wszyst-
kim ostrzegaé o obecnosci pojazdu, o jego manewrach
(w tym o zmianie lub wznowieniu ruchu po okreslonej
przerwie) i zapewniaé jego odpowiednia widocznogé.

W zaleznosci od stanu pojazdu AGV $wiatta moga mie¢
inny kolor, informujac lub ostrzegajac o réznych jego
stanach. Funkcje ostrzegawcze i informacyjne pelnia
réwniez klakson oraz gtosnik.

Dobér odpowiednich srodkéw bezpieczeristwa musi
uwzgledniad r6zne czynniki. Inne systemy moga by¢
bowiem potrzebne w magazynie, a inne w zaktadzie pro-
dukcyjnym. Inne w duzych i przestronnych obiektach,

a inne w matych halach, w ktérych znajduyje sie duzo
r6znych elementéw wyposazenia. Istotne znaczenie maja
réwniez warunki, jakie panuja w hali, w tym np. oswietle-
nie, czysto$éiobecnos$éprzeszkdd. Imwiekszajestflotapojaz-
déw AGV iim bardziej zaawansowane sg to systemy, tym
bardziej skomplikowane moga by¢ wymagania dotyczace
bezpieczenstwa. Oczywiscie wazny jest rowniez koszt
implementacji systeméw bezpieczenistwa, cho¢ z cala
pewnoscia nie powinien on by¢ gtéwna przestanka.

Automatyczne pojazdy transportowe moga by¢ wypo-
sazone w wiele zaawansowanych systeméw bezpieczen-
stwa, ktére maja na celu zapewnienie bezpiecznej pracy
zaréwno ludziom, jak i samemu pojazdowi. Wybér syste-
moéw bezpieczeristwa powinien by¢ jednak kazdorazowo
dostosowany do indywidualnych potrzeb kazdego przed-
siebiorstwa.m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024
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Obudowy akumulatorow
oszczedzajace CO,

Wiegksza moc ladowania, wiekszy zasieg, bardziej przyjazne i procesami produkcyjnymi, ktére maja poméc w wytwarza-
dla $srodowiska — w ramach wspélnego projektu COOLBat niu obudéw systeméw akumulatorowych w sposéb przyja-
naukowcy z niemieckiego Instytutu Obrabiarek i Technologii ~ zny dla $rodowiska i o lepszych wlasciwosciach uzytkowych.
Formowania im. Fraunhofera IWU wspélpracuja z partnera- Koncentruja sie przy tym na takich aspektach, jak obieg
mi nad opracowaniem obudéw akumulatoréw nowej genera- zamkniety i mozliwo$¢ regeneracji zastosowanych elemen-
cji do pojazdéw elektrycznych. Centralny element samochodu  téw, efektywnosé wykorzystania zasobéw oraz energii,
elektrycznego powinien stac sie 1zejszy, a jego produkcja bezpieczenistwo i ochrona przeciwpozarowa na poziomie
powinna ograniczy¢ emisje CO, do 15%. konstrukcyjnym i materialowym.

Partnerzy projektu prowadza interdyscyplinarne badania
nad innowacyjnymi, lekkimi materialami konstrukcyjnymi wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2024
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zrédfo: Siemens

zrodto: Farnell

Siemens rewolucjonizuje

projektowanie

Siemens Digital Industries Software zaktualizowat oprogramow-
anie NX z portfolio Siemens Xcelerator, wprowadzajac ulepszone moz-
liwosci flagowego oprogramowania Siemens do inzynierii produktow.
Zmiany majg pomac projektantom i producentom w szybszym dostar-
czaniu nowych produktéw na rynek.

Nowe oprogramowanie NX X jest teraz oferowane w chmurze i zo-
stato wzbogacone o wbudowane zarzadzanie danymi w oparciu o port-
folio Teamcenter do zarzadzania cyklem zycia produktu. Dzieki prze-
chowywaniu informacji w infrastrukturze chmurowej Siemens Soft-
ware-as-a-Service, klienci mogg odblokowac¢ nowy poziom NX, ktory
oferuje wieksza elastycznosé, skalowalnosc¢ i wspotprace.

Oprogramowanie NX X umozliwia instalacje na pulpicie lub stru-
mieniowe przesytanie przez przegladarke za posrednictwem Amazon

Web Services wraz z bezpiecz-
nym zarzgdzaniem danymi.
Zwieksza przy tym mozliwosci
PLM z oprogramowaniem Te-
amcenter X, zapewniajac uzyt-
kownikom wiekszg elastycz-
nos¢, wieksze natywne mozli-
wosci wspétpracy i mniej czasu
marnowanego na administracje
IT. Oprogramowanie NX X oferuje rowniez elastyczne i skalowalne li-
cencjonowanie, elastyczny oraz optfacalny sposéb dostepu klientow
do modutéw dodatkowych NX i zaawansowanych mozliwosci NX.

wiecej: www.sw.siemens.com/pl-PL/

Kamera Raspberry Pi

ze sztucznq inteligencjq

Farnell zaprezentowat nowa kamere Raspberry Pi Al, najnowsza
innowacje Raspberry Pi, ktéra rozszerza oferte w kategorii urza-

dzen ze sztuczng inteligencja.

Raspberry Pi Al Camera — opracowana we wspotpracy z Sony z wy-
korzystaniem inteligentnego czujnika wizyjnego IMX500 — ma wbu-

dowane przetwarzanie obrazu zgodne z catg gamg komputeréw jed-

noptytowych Raspberry Pi (SBC). Kamera Raspberry Pi Al upraszcza
ztozone, brzegowe zadania z wykorzystaniem sztucznej inteligencji,
poniewaz cate przetwarzanie odbywa sie w samym module tej kame-
ry, co pozostawia procesorowi hosta Raspberry Pi SBC moc oblicze-
niowa do wykonywania innych

operacji.
Sama kamera ma 12-megapikse-
lowy, inteligentny czujnik wizyjny
Sony IMX500 ze zintegrowanym
silnikiem interpolacji o niskim po-
borze mocy, ktéry ma fabrycznie
zainstalowany model wizyjny Mo-
bileNet. Raspberry Pi Al ma
76-stopniowe pole widzenia, recz-
na regulacje ostrosci i jest dostarczana z kablami 200 mm do fatwego
podtaczenia z dowolnym jednoptytowym komputerem Raspberry Pi.

wiecej: pl.farnell.com

Anybus Defender — nowy produkt
do ochrony przemystowej

Poniewaz cyberzagrozenie coraz czesciej dotyczy réwniez srodo-
wisk przemystowych, firma HMS Networks stworzyta serie Anybus
Defender. Jest to zestaw urzadzen do ochrony sieci przemystowych,
zaprojektowany w celu ochrony infrastruktury krytycznej. To ide-
alne rozwigzanie dla producentéw maszyn, ktdrzy chcg oferowac
wbudowane zabezpieczenia w swoich produktach, a takze dla
wiascicieli instalacji i infrastruktury krytycznej planujgcych ulep-
szy¢ swoje sieci przy wykorzystaniu nowych strategii ochrony.
Seria urzagdzen Anybus Defender spetnia funkcje zapory chro-
nigcej sieci technologii operacyjnej (OT). Zostata zaprojektowana
specjalnie dla przemystowych systemdw sterowania (ICS) i jest
wykorzystywana gtéwnie do segmentacji sieci zgodnie ze standar-
dem ISA/IEC 62443-3-3, translacji adresow sieciowych z filtrowa-
niem ruchu i do gtebokiej inspekcji
pakietow (DPI) w protokotach prze-
mystowych, co umozliwia rozlegta
ochrone zasobdéw przemy-
stowych.
Linia De-
fender obej-
muje 4 mo-
dele (Anybus
Defender
Compact 1004, Anybus Defender 4002, Anybus Defender 6004
i Anybus Defender 6024), ktére spetniajg rézne potrzeby w zakre-
sie bezpieczenstwa.

2rédto: HMS Networks

wiecej: hms-networks.com

Nowy pakiet rozwigzan EcoStruxure

Schneider Electric znaczaco ulepszyt platforme EcoStruxure Re-
source Advisor. To pakiet oprogramowania dla globalnych przed-
siebiorstw, zaprojektowany

w celu wzmocnienia ich pozycji

w zakresie wydajnosci, ESG,

efektywnosci energetycznej, wy-

korzystania odnawialnych zrodet

energii i ograniczania emisji CO,.

Strategiczna ewolucja od od-

dzielnych platform do zintegro-

wanej i wieloaspektowej architektury jest odpowiedzig na szyb-
ko dojrzewajacy rynek i rosngcg ztozonos¢ potrzeb korporacyj-
nych w zakresie zréwnowazonego rozwoju. W duzej mierze jest
to spowodowane rygorystycznymi wymogami dotyczacymi
sprawozdawczosci, w tym dyrektywa Unii Europejskiej w sprawie
sprawozdawczosci dotyczgcej zrownowazonego rozwoju przed-
siebiorstw, ktora zacznie obowigzywaé w 2025 r.

Ulepszony pakiet Resource Advisor oferuje szyte na miare
rozwigzania, ktére zaspokajajq réznorodne potrzeby, zapewnia-
jac uzytkownikom elastycznosé, zeby mogli podazac zréznicowa-
nymi $ciezkami zrGwnowazonego rozwoju. Klienci moga wyko-
rzystywac te mozliwosci indywidualnie lub zbiorowo, w zalezno-
$ci od konkretnych celow przedsiebiorstwa w zakresie zréwno-
wazonego rozwoju.

wiecej: se.com/plipl/

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: Schneider Electric
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Switche przemystowe

Switch przemystowy —
charakterystyka, rodzaje, protokoty

| zastosowania

W czasach Przemystu 4.0 i dynamicznego rozwoju automatyzacji procesoéw przemystowych rosnie
znaczenie sieci przemystowych oraz szybkiej i bezproblemowej komunikacji miedzy réznymi
urzadzeniami, ktore tworzg dang sie¢. Jednym z kluczowych elementdw, ktéry zapewnia sprawna
komunikacje w sieciach przemystowych, sg switche przemystowe. Cho¢ ich dziatanie przypomina
funkcjonowanie standardowych przetacznikdw sieciowych, to sg one zaprojektowane z mysla

o specyficznych wymaganiach srodowisk przemystowych.

Karol Bielecki

asada dzialania switcha przemystowego jest
analogiczna do rozwigzan, ktére sa przezna-
czone do uzytku domowego czy tez sa wyko-
rzystywane w urzadzeniach komercyjnych.
W przypadku switcha domowego stuzy on do
dostarczania Internetu do réznych urzadzen. W urzadze-
niach komercyjnych switche odpowiadaja za wysylanie
sygnaléw do wigkszej liczby komputeréw. Z kolei switche
przemyslowe realizuja polaczenie pomiedzy réznymi urza-
dzeniami, ktore s3 podpiete do sieci przemystowe;j.

Czym wyrodzniaja sie¢ switche przemyslowe?

Switche przemyslowe réznig sie od standardowych
przelacznikéw sieciowych pod wieloma wzgledami, po-
czawszy od ich konstrukeji, przez funkcjonalnos¢, po
odpornoé¢ na trudne warunki pracy.

Jedna z kluczowych cech switchéw przemystowych jest
ich wysoka odporno$¢ na trudne warunki, jakie panuja
w $rodowiskach przemystowych. Poniewaz moga one
dziata¢ w szerokim zakresie temperatur, sa idealnym
rozwigzaniem do zastosowan zaréwno w skrajnie niskich,
jak i wysokich temperaturach. Ponadto s3 odporne na
drgania, wstrzasy, wilgo¢, kurz i inne czynniki, ktére
moga wystepowac w zaktadach produkeyjnych,

4/2024

fabrykach, rafineriach czy kopalniach. W odréznieniu od
standardowych switchéw, przelaczniki przemystowe
czesto maja wiec wzmocnione obudowy (aluminiowe lub
metalowe), ktére chroniag wewnetrzne komponenty przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a przy okazji odpowiada-
ja za odprowadzanie ciepla do otoczenia.

Cho¢ najczesciej do zasilania switcha przemystowego
wykorzystuje sie napiecie 24 V, to generalnie zakres war-
tosci napiecia zasilania jest duzo szerszy. Czesto tez
switche sg przystosowane do pracy z zasilaniem redun-
dantnym. Oznacza to, ze w razie awarii jednego zrédia
zasilania przelacznik moze nadal dziala¢ dzieki drugie-
mu. Switche czesto tez dostepne sa z technologig zasila-
nia Power over Ethernet (PoE). Technologia ta pozwala na
jednoczesne przesylanie danych i zasilanie réznych urza-
dzen (np. kamer, czujnikéw) bez koniecznosci uzycia
dodatkowych kabli zasilajacych.

Sieci przemystowe wymagaja maksymalnej niezawod-
nosci, poniewaz przerwy w dziataniu moga powodowa¢
powazne straty finansowe lub zagrozenie bezpieczen-
stwa. Dlatego tez sa projektowane z mys$la o pracy w try-
bie 24/7 oraz w teorii s3 odporne na zaklécenia, przecia-
zenia i inne potencjalne problemy sieciowe. Czesto obstu-
guja protokot redundancji, ktéry umozliwia tworzenie
sieci o wysokiej dostepnosci, minimalizujac czas przesto-
junawet w przypadku awarii jednego z potaczen.

Switche przemystowe sg zaprojektowane tak, aby mo-
gly dziala¢ przez dtugi czas bez potrzeby czestej wymiany
komponentéw. Dzieki zastosowaniu solidnych materia-
16w, wzmocnionej obudowy i wysokiej jakosci elementow
przelaczniki te cechuje dtugi okres uzytkowania, co jest
kluczowe w zastosowaniach przemystowych, gdzie wy-
miana sprzetu moze wigzacd sie z kosztownymi
przestojami.

Ponadto przemystowe wersje switchéw czesto oferuja
dodatkowe zaawansowane funkcje, takie jak monitoring,
zdalna konfiguracja, diagnostyka w czasie rzeczywistym
i mozliwos¢ integracji z systemami automatyki przemy-
stowej. Dzieki temu mozna tatwiej monitorowaé stan
sieci, szybko identyfikowac i naprawia¢ problemy czy
optymalizowac wydajnosc sieci. Ponadto s3 one przysto-
sowane do montazu na szynie DIN, dzieki czemu latwy
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jest ich montaz np. w szafie elektrycznej w bezposred-
nim sasiedztwie innych urzadzen.

Switche przemystowe - rodzaje

Na rynku dostepne sg rézne rodzaje switchéw przemy-
stowych, ktére réznia sie miedzy soba pod wzgledem funk-
qji, architektury i mozliwych zastosowan. Wedltug pod-
stawowego podziatu switche przemystowe dzieli si¢ na za-
rzadzalne i niezarzadzalne.

Switche zarzadzalne (managed switches), czesto
okreslane réwniez mianem inteligentnych switchéw, ofe-
ruja uzytkownikowi lepsza mozliwos¢ kontroli nad sie-
cig. Mozna je konfigurowaé, monitorowac i zarzadza¢ ni-
mi zdalnie za pomocg oprogramowania. Uzytkownik ma
dostep do zaawansowanych funkgji, takich jak tworze-
nie VLAN-6w, priorytetyzacja ruchu, routing, a takze mo-
nitorowanie stanu poszczegélnych portéw. Switche zarza-
dzalne s3 idealnym rozwigzaniem w zlozonych srodowi-
skach sieciowych, w ktérych wymagana jest wysoka kon-
trola i bezpieczenstwo.

Switche niezarzadzalne (unmanaged switches) to
prostsze w obstudze przelaczniki, ktére nie oferujg za-
awansowanych funkgcji zarzadzania, a jedynie wymiane
danych miedzy urzadzeniami podpietymi do sieci Ether-
net. Po podtaczeniu do sieci dziatajg automatycznie, bez
potrzeby konfiguracji. Sa czesto stosowane w mniejszych
sieciach lub tam, gdzie nie ma potrzeby skomplikowane-
go zarzadzania ruchem sieciowym. Ich zaleta jest prosto-
ta i nizsza cena, co czyni je atrakcyjnym rozwigzaniem
w prostszych aplikacjach.

Switche PoE (zarzadzalne lub niezarzadzalne) to urza-
dzenia, ktére umozliwiaja przesyt danych i zasilanie in-
nych urzadzen sieciowych za pomocg jednego kabla Ether-
net, eliminujac potrzebe prowadzenia dodatkowego oka-
blowania zasilajacego. Jest to szczegdlnie przydatne
w miejscach, gdzie dostep do zasilania jest utrudniony,
np. w instalacjach monitoringu wideo, gdzie kamery mo-
ga by¢ zasilane bezposrednio ze switcha.

Switche modularne pozwalajg na ich rozbudowe lub
dostosowanie konfiguracji w zaleznosci od biezacych po-
trzeb. Moga mie¢ wymienne moduty z dodatkowymi por-
tami, co umozliwia elastyczne zarzadzanie liczba podla-
czonych urzadzen lub rozszerzenie funkcji sieciowych. Sg
czesto stosowane w duzych, dynamicznych srodowiskach
przemystowych, gdzie wymagana jest skalowalno$¢ roz-
wigzan sieciowych.

Protokotly obslugiwane przez switche

przemystowe

Switche przemystowe obstuguja rézne protokoty komu-
nikacji sieciowej oparte na przemystowym Ethernecie,
ktére pozwalaja na stabilne i bezpieczne dzialtanie sieci.
Réznig sie one wlasciwosciami i zastosowaniem, ale ge-
neralnie zapewniaja szybkie i niezawodne przesylanie da-
nych, co czyni je idealnym wyborem w automatyce prze-
myslowej, gdzie wymagana jest natychmiastowa wymia-
na informacji.

Do najczesciej obecnie wykorzystywanych protokotéw
ethernetowych nalezy protokét Profinet, ktéry zostal za-
projektowany z my$la o automatyzacji przemystowej. Ob-
stuguje szeroki zakres aplikacji — od prostych urzadzen
po ztozone systemy sterowania. Dzieki niskim op6znie-
niom i duzej przepustowosci jest idealny do zastosowan
wymagajacych szybkiej i niezawodnej wymiany danych.

Protoké?t Ethernet/IP jest uzywany w systemach auto-
matyki przemyslowej do komunikacji miedzy takimi urza-
dzeniami, jak czujniki, sterowniki PLC czy urzadzenia
wykonawcze. Z kolei protokét Modbus TCP/IP to jeden

zrédto: Red_Lion

z najpopularniejszych protokoléw komunikacyjnych stoso-
wanych w automatyce przemystowej. Umozliwia on wymia-
ne danych miedzy urzadzeniamiw sieciach Ethernet oraz cze-
sto jest wykorzystywany w systemach SCADA i PLC.

Typowe zastosowania switchy przemystowych

Switche przemyslowe znajduja zastosowanie w wielu
branzach i sektorach przemystowych, w ktérych nieza-
wodna komunikacja jest kluczowa dla ciggtosci realizo-
wanych proceséw.

Jednym z najwazniejszych zastosowan switchéw prze-
myslowych jest automatyka przemystowa, w ktérej sieci
przemyslowe taczq m.in. maszyny, czujniki, sterowni-
ki PLC i systemy SCADA. Przelaczniki musza zapewnia¢
niezawodno$¢ i szybki przeplyw danych, aby procesy
produkcyjne mogty przebiegac bez zaklécen.

W systemach monitorowania, zwlaszcza w rozbudowa-
nych sieciach przemystowych, switche PoE sg czesto
uzywane do zasilania kamer monitorujacych. Wymagaja
one stabilnej transmisji danych i zasilania, co sprawia,
ze switche przemystowe staja sie niezastapionym ele-
mentem takich instalacji.

W sektorze energetycznym switche sa stosowane do
zarzadzania systemami monitoringu i kontroli sieci
energetycznych. W elektrowniach, podstacjach energe-
tycznych i na farmach wiatrowych niezawodno$¢ sieci ma
kluczowe znaczenie dla stabilnosci dostaw energii.

W sektorze chemicznym i naftowym, gdzie wystepuja
skrajne warunki pracy, switche przemystowe musza by¢
odporne na korozje, wibracje i skoki temperatury.

S3a uzywane do zarzadzania systemami automaty-
ki ibezpieczenistwa oraz monitoringu w czasie
rzeczywistym.

Switche przemystowe sg kluczowym elementem infra-
struktury sieciowej w wielu sektorach przemystu. Ich
wysoka odporno$¢ na trudne warunki pracy, niezawod-
nosc¢ i zaawansowane funkcje sprawiaja, ze znajduja zasto-
sowanie w r6znorodnych branzach, a rozwéj technologii
w tym obszarze pozwala na coraz bardziej efektywne
ibezpieczne zarzadzanie sieciami przemystowymi. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Drony zamiast pasterzy

Automatyzacja zaktadow rolniczych -

jakie roboty przydadza sie na wsi?

Wrzesniowy event AGRO SHOW zorganizowany pod Poznaniem byt okazjg

do zaprezentowana nowoczesnych maszyn i rozwigzan, ktdre maja zautomatyzowacd
prace rolnikow. W tym roku szczegdlng uwage zwiedzajgcych przyciggnety tzw. maszyny
precyzyjne, a takze pokaz dziatania pojazddw autonomicznych.

Anna Wasilewska-Stawiak

ym samym, podczas tej duzej branzowej imprezy

wskazane zostaly kierunki rozwoju polskiej wsi:

to usprawnienie pracy na gospodarstwach, mozli-

wos¢ szybkiego reagowania na zmiany pogodowe,

a takze zwiekszenie bezpieczeristwa oséb, ktére
na co dzien zawodowo zajmuja sie uprawami i zwierzetami
hodowlanymi.

Do tej pory najbardziej znanymi robotami automatyczny-
mi stosowanymi w rolnictwie byly , inteligentne wozy paszo-
we”. Poruszajg sie one samodzielnie po wyznaczonych tra-
sach i wykonuja zadania zwigzane z dostarczaniem pozywie-
nia dla zwierzat wedle zaprogramowanych wytycznych. Taki
woz z pasza kieruje sie ,,po linii” namalowanej na podtodze
lub jezdzi zgodnie z wyznaczonymi liniami indukcyjnymi.

Jak fatwo sie domysli¢, aby tego rodzaju asystent od karmie-
nia zwierzat w ogdle pojawil sie ,w obejsciu”, potrzebne jest
odpowiednie przygotowanie pomieszczen uzytkowych —
zaadaptowanie ich do wymogéw dziatania nowych technologii.
I wiele gospodarstw stopniowo poddaje sie modernizacji, by
w stodotach czy stajniach zapewni¢ godne warunki do wdroze-
nia innowacyjnych urzadzen.

Robot sam w dolinie

Z kolei do prac polowych przeznaczone sa maszyny autono-
miczne sterowanie np. za pomoca nawigacji satelitarnej,
z uzyciem sygnalu GPS. Technologia RTK (real--time kinema-
tic) instalowana jest nawet w kosiarkach do trawy - co pozwa-
la tym urzadzeniom poruszac sie precyzyjnie po wyznaczo-
nym terenie, z dokladnoscia nawet do kilku centymetréw
wzgledem wyznaczonych granic. Co istotne: roboty na polach
czy rozleglych trawnikach s3 przystosowane lepiej od cztowie-
ka do pracy w trudniejszych warunkach pogodowych (przy
silnym wietrze lub podczas upatéw). No i nie biora urlopéw,
nie robig przerw na odpoczynek... Dlatego wiec ciezko pracuja-
cy przy zniwach ludzie maja realng szanse na wsparcie maszyn
w zakresie prowadzenia zbioréw, dZwigania oraz zwozenia
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ciezkich produktéw i gospodarowania nimi w zoptymalizo-
wany sposéb. Wszystko to przeklada sie na zwiek-
szona liczbe wnioskéw ztozonych w sprawie
dofinansowania do zakupu maszyny autonomicznej,

czyli tzw. zrobotyzowanego pomocnika rolnika.

Czym jeszcze moze poszczycic sie 6w asystent gospoda-
rza? Wykonuje serie tych samych powtarzalnych zadan bez
znuzenia i bez btedu. Dzieki posiadanemu systemowi wizyj-
nemu i r6znym czujnikom moze na biezaco pobierac infor-
macje o zanieczyszczeniu gleby, o pasozytach, szkodnikach
wystepujacych na uprawach, jak réwniez o chorobach i ska-
zeniach roélin. I to zanim jaka$ epidemia zdziesigtkuje
sadzonki lub catkowicie zniszczy plantacje!

Innym przykladem zabiegéw agrotechnicznych wykony-
wanych przez roboty s3: punktowe pielenie i miejscowy
oprysk zamiast uzywania pestycydéw czy ostrej chemii
w walce z chwastami na calym obszarze rolnym. Lepiej
zrezygnowac z toksycznej dla natury profilaktyki z uzyciem
$rodkéw chwastobdjczych, a zastapi¢ ja miejscowym
»dzialaniem leczniczym” tam, gdzie rzeczywiscie pojawit sie
problem. Robot rolniczy namierzy go, zdefiniuje i btyska-
wicznie usunie - a przynajmniej tak zapewniaja konstruk-
torzy maszyn autonomicznych.

Zautomatyzowane zabiegi agrotechniczne

Firma igus réwniez stawia na automatyzacje w rolnic-
twie. W ofercie przedsiebiorstwa znajduja sie autono-
miczne urzadzenia wyspecjalizowane w uprawach pél lub
w prowadzeniu upraw w pomieszczeniach (w ramach
rolnictwa pionowego). Robot Zniwny pomoze zatem
w pracach w polu, a wyspecjalizowane boty zbiora np.
ogoérki hodowane ,pod folig”. Ta technologia przysztosci
nie dos¢, ze odcigza ludzi w wykonywaniu ich codzien-
nych obowiazkdw, to jeszcze pozwala oszczedzi¢ wode
podczas podlewania (za sprawg obiegu zamknietego) oraz
optymalizuje wiele czynnosci koniecznych na etapie dogla-
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dania i pielegnacji zbioréw. Boty w roli intuicyjnych kone-
wek maja za zadanie podla¢ wszystkie wskazane rosliny,
a wozek z nawozem czy automat wyrywajacy chwasty to
cenni asystenci chetnie ,zatrudniani” w zautomatyzowa-
nych gospodarstwach.

Warto zauwazy¢, ze wspdlczesna uprawa roslin moze
przypomina¢ dziatanie linii montazowych. I tak m.in. ziota,
tak popularne w polskiej kuchni i farmacji, sadzone sa
w specjalnych kontenerach. Od momentu zasiania nasion,
po ich rozwdj i zbidr — ziota sg dogladane czujnym okiem
kamery. Przy ich wzro$cie wyeliminowane zostaly procesy
manualne, a zapewnienie optymalnych warunkéw rozwoju
stluzy masowym uprawom. Monitoring i automatyzacja prac
rolniczo-ogrodniczych dotycza réwniez hodowli robakéw,
niezbednych do uzyzniania gleb.

Za sprawg urzadzen, ktére automatyzuja wylegarnie, te
cenne robaki mozna hodowac niezaleznie od pogody. Kom-
ponenty techniczne tworzace hodowle sg odporne na zabru-
dzenia, a wiec nie wymagaja konserwacji, ani ciggtych
napraw. Sortowanie ,klanéw robakéw” odbywa sie w pelni
automatycznie, zanim taka zywa przesytka trafi do klienta.
Higiena pracy, zagwarantowanie larwom nalezytych warun-
kéw bytowych, proste w obstudze pojemniki legowe - ten
sektor hodowcéw réwniez doczekat sie wsparcia ze strony
nowoczesnych technologii. Wiedza o koniecznosci prowa-
dzenia uwaznej pielegnacji mikroorganizméw napedza
rozwdj techniki. To, co w rolnictwie wydaje sie pozornie
niezauwazalne - ziarno czy dzdzownica w ziemi - ma wiel-
ka moc sprawcza. Robotyka kieruje sie i w te strone.

Grzybnia za sterami

Technologia biohybrydowa wspiera uprawy — takie hasto
przyswiecato naukowcom z Cornell University, ktérzy opra-
cowali roboty sterowane grzybnia, stuzace do monitorowa-
nia gleby, optymalizacji nawozenia i przygotowane do szyb-
kiego reagowania na potrzeby roslin. Urzadzenia naszpiko-
wane elektronika nie wystarcza, zeby przewidywac przyszle
potrzeby upraw — dzialajg tu i teraz, korzystajac z pobranych
juz danych. Kiedy jednak ich funkcjonowanie opiera sie na
wlasciwosciach grzybni, roboty te sa w stanie reagowac na
chemiczne i biologiczne bodzce, a tym samym dopasuja
swoje dzialanie do panujacych warunkéw srodowiskowych.

Rewolucyjne rozwigzanie pozwoli w przyszlosci szybciej
i trafniej dobra¢ ,metody wsparcia” dla upraw i zweryfiko-
wag, jakie dlugofalowe postepowanie pozwoli np. ocali¢
zbiory przed wysokim stezeniem w glebie azotu lub fosforu.
Grzybnia w pore tez namierzy rozkwit glonéw i skazenie
powietrza, ,dziala” wiec w réznych srodowiskach. A roboty
w nia uzbrojone maja lekka obudowe (przypominajaca
pajaka), sa tez elastyczne i z tatwoscig poruszaja sie po
trudnym terenie. Moga zatem dotrze¢ do trudno dostepnych
miejsc na r6znego rodzaju plantacjach.

Rolnik szuka drona

Nad farma w Linares, w Chile, od marca do maja lataja
jednostki bezzalogowe, ktére pomagaja zbiera¢ jabtka. To nie
kadry z filméw science fiction, ale praktyczne zastosowanie
nowych technologii w pracy sadownika. Nikt nie zbierze
tyle owocéw, ile automaty - przekonuja twércy start-upu
o nazwie Tevel Aerobotics, ktéry z sukcesem taczy robotyke,
uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje.

Cel projektu: stworzenie robota, ktéry bedzie umiat odréz-
ni¢ owoce znajdujace sie na drzewach (tu pomocna jest anali-
za obrazu z kamer umieszczonych na dronach) i takie pokie-
rowanie latajaca maszyna, zeby zbierata tylko jabtka w okre-
slonym kolorze i rozmiarze. Drony w sadzie dzialaja calg
dobe, owoce zbieraja za pomoca przyssawek, a rolnik
o dowolnej porze moze monitorowac przebieg prac. Pelny
system ,,asystentéw dla sadownikéw” sktada sie z osmiu auto-

et Przyszios¢ robotyki rolniczej w PL

Drinz. Jacek Skudlarski ze Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie (prowadzqcey fanpage Rolnictwo 4.0 - rolnictwo przysztosci)

w swoim artykule zatytutowanym ,Dlaczego na wsi stosuje sie roboty?”,
pisanym dla portalu energiadlawsi.pl, wylicza kilka czynnikow, ktore bede
wspiera¢ proces robotyzacji polskich wsi: rozwéj Internetu (internetu rzeczy)

i wdrozenie technologii 5G (zwtaszcza dgzenia do zastosowaniz Sl w urzgdze-
niach wspierajgcych prace rolnikéw).

Moze to oznaczag, ze juz niebawem w zbiér warzyw czy owocow nie bedq
zaangazowani ludzie wspierani przez zdalnie sterowane wozki i wysiegniki, ale
te same czynnosci wykona za nas humanoidalny robot, ktory bez problemu
napetni skrzynie jabtkami bgdz marchewkq, a potem bezobstugowo dostar-
czy palety do magazynéw. | zaraportuje o efektach swoich dziatan.

Dr inz. Skudlarski w ww. artykule zauwaza: ,Przemyst robotyki rolniczej stale
sie rozwija. W 2020 r. wartos¢ rynku robotow oszacowano na 4,6 mid dol.
Przewiduje sig, ze do 2025 r. warto$¢ ta wzrosnie do 20,3 mid dol. [..] Trend
w robotyce rolniczej ma charakter wzrostowy”.

nomicznych robotéw, ktére zamontowane s3 na naziemnej plat-
fomie - to tutaj, do konteneréw, trafiajg jabtka zerwane z drzew
i doniesione przez czujne drony. Zaréwno tempo prac, jak i wyso-
ka jakos¢ wyselekcjonowanych zbioréw sprzyja rozglosowi opi-
sanego start-upu.

Mimo sporych cen za caly osprzet i dedykowane mu oprogra-
mowane, inwestycja w automatyzacje rolnictwa zaczyna sie
oplaca¢ - nowatorskie rozwigzania juz przynosza zyski uzyt-
kownikom. Jak podaje portal airborn.aero: ,,Wykorzystanie
dronéw jest coraz wieksze w réznych gateziach gospodarki.
Analitycy przewiduja, ze do 2026 r. wartos¢ polskiego rynku
dronéw cywilnych osiagnie warto$¢ az 3,26 mld z1. Technologia
dronowa zostala nawet wliczona do projektéw Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR), co $wiadczy o jej ogromnym
potencjale”. Takze w sektorze rolniczym.

Bezzalogowe statki powietrzne najczesciej s3 uzywane do:

® badania ilosci i stanu plonéw,

® wykrywania szkéd powstalych w wyniku dziatania dziko
zyjacych zwierzat czy warunkéw pogodowych,

® kontroli opryskéw pél i sadéw.

Mobilnos¢ tych urzadzen sprawia, ze pomiary upraw na
duzych powierzchniach sa tatwiejsze do wykonania, a pozyskane
dane mozna blyskawicznie przetworzy¢. Dotyczy to réwniez
lotéw patrolowych dronéw nad stadami zwierzat hodowlanych.
Poszukiwanie zaginionych owiec, kontrola terenu pod wzgledem
bezpieczenistwa czy rutynowe liczenie osobnikéw w stadzie
zostaly ulatwione dzieki tym nieduzym obiektom latajacym.

Jak twierdza behawiorysci, drony sa lepiej odbierane przez
zwierzeta niz np. helikoptery czy samochody terenowe, ktérych
uzywa sie na rozlegtych terenach do monitorowania koni, owiec,
kréw itd. Bezglosne drony w roli fruwajacych pasterzy sczytuja
obraz (przeprowadzaja mapowanie) i przekazuja informacje do
systemu.

Dzieki temu wlasciciele wypasanych zwierzat maja nad nimi
pelna kontrole. Po wielowirnikowce specjalizujace sie w fotogra-
metrii bardzo chetnie siegaja lesnicy, a takze przyrodnicy, zeby
prowadzi¢ obserwacje zwierzat dzikich, zyjacych w rozprosze-
niu. Ocena warunkéw panujacych w danej biosferze, a takze jej
monitorowanie z powietrza przyspiesza podjecie decyzji o roz-
woju stada albo o jego preferencjach bytowych.

Jesli opierac sie na informacjach z branzowych serwiséw,
widzimy, ze wsp6lczesny rolnik to inwestor, ktéry prébuje czesé
swojej pracy scedowac na dzialanie innowacyjnych urzadzen.

W rekach trzyma tablet z programem do sterowania autono-
micznymi robotami (zbieraczami i siewcami), korzysta z nowo-
czesnych technologii, by czuwa¢ nad dojrzewajacymi zbiorami.
Jest tez otwarty na wdrozenie rozwigzan poprawiajacych jakos¢
srodowiska naturalnego. Szuka réznych dofinansowan, aby
zautomatyzowac swoje gospodarstwo. Wkracza wiec w epoke
stopniowej automatyzacji rolnictwa. A nad nim lata dron.
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zrédto: Pepperl+Fuchs

Tematyka kolejnego numeru:

e Raport: Rynek automatyki przemystowej
o Przeglad rynku: Czujniki przemystowe
o Serwonapedy w automatyce przemystowe;j

* Inteligentne zasilanie

. Oprogramowanie pomiarowe
o Interfejs cztowiek-maszyna
Polecamy

Gléwnym tematem pierwszego numeru czasopisma elektrotechnik
AUTOMATYK w 2025 r. bedzie raport dotyczacy rynku automatyki
przemystowej w Polsce, jego obecnego stanu i perspektyw rozwoju krét-
ko- i dlugoterminowego. W raporcie przeanalizujemy wielkos¢ i struk-
ture tego rynku, jego gléwnych sektoréw i trendéw, ktére dominuja
obecnie na tym rynku. Przyjrzymy sie réwniez, jakie sa najwieksze
wyzwania, z ktérymi musza sie mierzy¢ przedsiebiorstwa, ktére dzia-
tajana tym rynku, a takze jakie perspektywy rysuja sie przed ta branza.
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ZMIENIACZ NARZEDZI ROBOTA

Jeden robot - wiele funkcji!

Przykiady zastosowan:

® Pozwala na automatyczng wymiane narzedzi robota, co pozwala budowa¢
prawdziwie elastyczne gniazda produkcyjne.

® Pozwala na przeniesienie czesci proceséw produkcyjnych z maszyny na robota.
® Niespotykana na rynku powtarzalno$¢ mocowania: ponizej 0,003 mm.

® Catkowicie bezluzowe potaczenie - brak luzéw nawrotnych.

® Wyjatkowa zywotnos$¢ przekraczajgca 2 miliony cykli.

® Stata w czasie precyzja dzieki samoczynnej kompensacji zuzycia.

® Maksymalna sztywnos¢ potgczenia dzieki duzej sile zacisku
i stalowych powierzchni kontaktowych.

® Rozmiary przewidziane do pracy z robotami o nos$nosci od 0,5 do 360 kg.
® Wbudowane przepusty pneumatyczne (réwniez z zaworami zwrotnymi).

® Szeroka gama akcesoryjnych ztgczek elektrycznych i pneumatycznych
wtgcznie z indukcyjnymi, spawalniczymi, wysokoprgdowymi, Ethernet.

‘ {‘ K. SM E K Zadzwon do polskiego przedstawiciela:

EUROPE +48 695 006 226, kosmek@kosmek.eu

KOSMEKEUROPE GmbH www.kosmek.eu Strona produktu Przyktady aplikagji
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