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Rosnace ceny energii i coraz bardziej restrykcyjne
regulacje srodowiskowe, jakie s3 wprowadzane na terenie
Unii Europejskiej, wymuszaja na przedsiebiorstwach
drazanie rozwigzan, ktére zwieksza ich efektywnosé
energetyczna. [ nie chodzi tu juz tylko o oszczednosci —
to strategia przetrwania w dynamicznie zmieniajgcym sie
srodowisku biznesowymi.

Raport: Nowoczesne rozwigzania
dla zwiekszania efektywnosci
energetyczne)
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Gdy roboty poruszajg sie
(i przewracaj) spektakularnie

Wyobrazacie sobie zawody sportowe, w ktérych zawodnicy regularnie prze-
wracaja sie jak kostki domino, jeden z uczestnikéw w trakcie wyscigu traci
glowe (dostownie!), a inny — zamiast atakowac¢ przeciwnika — rzuca sie na
sedziego? Brzmi jak barwny sen kazdego komentatora sportowego. Tak wta-
$nie wygladata pierwsza edycja World Humanoid Robot Games w Pekinie.

W dniach 15-17 sierpnia br. $wiat technologii zapisal nowa karte w swej
historii. W Beijing National Speed Skating Oval (w tym samym, w ktérym
jeszcze niedawno $cigaly sie gwiazdy zimowych igrzysk olimpijskich) rywali-
zowalo 280 zespoléw z 16 krajow, prezentujac ponad 500 humanoidéw. Ale
zamiast eleganckich piruetéw tyzwiarskich widzowie mogli podziwiac...
spektakularne upadki robotéw prébujacych skakaé w dal lub kopa¢ pitke.

Wyniki? Robot X-Humanoid triumfowal w sprincie na 100 m z cza-
sem 21,5 s. Dla por6wnania, lekkoatleta Usain Bolt w swoim rekordowym
biegu potrzebowal na to 9,58 s. W biegu na 1500 m zloto zdoby? robot z cza-
sem 6:34,40 s — a tymczasem Jakob Ingebrigtsen zrobit to w 3:29,63 s.

Prawdziwych emocji dostarczaty jednak nie rekordy, lecz... porazki. Roboty
potykaly sie o wlasne nogi, tracily orientacje na torze, a podczas walk kick-
-boxingu dziko wymachiwaly piesciami w powietrzu, by w koricu upas¢, nie
trafiajac w przeciwnika. Unitree Robotics podczas biegu potracit cztonka
obstugi. Inny upadt w potowie dystansu na 1500 m, niczym maratonczyk po
pokonaniu ponad 42 km. Te kuriozalne sceny to jednak tylko wierzchotek
gory ,robotowej”. Za kazdym spektakularnym upadkiem kryje sie armia inzy-
nieréw, ktérzy kalibrowali sensory, programowali algorytmy réwnowagi
i uczyli roboty, jak postawic jedna metalowa stope przed druga. To, co dla nas
wydaje sie naturalne jak oddychanie, dla maszyny jest mechanika kwantowa
w praktyce.

Dzis$, gdy w fabrykach na calym $wiecie roboty przemystowe pracuja z pre-
cyzja szwajcarskich zegarkéw, montuja samochody i spawajg konstrukcje
stalowe, moze zaskakiwa¢, ze podobne maszyny maja problem z kopnieciem
pitki. Ale to wtasnie réznica miedzy robotem przemystowym a humanoidem.
Ten pierwszy to mistrz jednego fachu, zaprogramowany do powtarzania tego
samego ruchu milion razy. Humanoid to uniwersalny ,,zawodnik”, ktéry ma
sobie radzi¢ w $wiecie ludzi. Dlatego te komiczne upadki to nie powéd do kpin,
lecz fascynujaca lekcja inzynierii. Kazdy przewr6cony robot pozwala nam
zrozumie(, jak skomplikowana jest ludzka motoryka. Kazdy btad to dane do
kolejnych algorytméw uczenia maszynowego.

Za rok ma odby¢ sie druga edycja igrzysk humanoidéw. Mozna by¢ pewnym,
ze dystans dzielacy roboty od ludzkich rekordéw zmleje. Ale nawet jesli nie,
wcigz beda to najciekawsze igrzyska na swiecie — bo gdzie indziej zobaczymy
zawodnikéw, ktérzy dostownie traca glowy w ferworze sportowej walki?
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Branza kolejowa coraz bardziej
zautomatyzowana

Automatyka ma w kolejnictwie bardzo szerokie potencjalne
spektrum zastosowan. To dzieki niej mozliwe jest zdalne
i precyzyjne sterowanie ruchem, skrécenie czasu przejazdéw czy
zapewnienie odpowiedniego komfortu podrézujacym. Jednak
najwazniejszym celem wdrazania zautomatyzowanych rozwigzan
w branzy szynowej jest zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa.
S.16

srédto: OtoZapletal —Pixabay
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LIMITIE

smart & reliable connections

Wzrost bezpieczenstwa dzieki
cyfrowym blizniakom

Cyfrowe blizniaki mozna wykorzysta¢ na
r6zne sposoby w celu poprawy bezpieczenstwa
w  Srodowisku  przemystowym. Przede
wszystkim zapewniaja kompleksowy obraz
danego procesu, umozliwiajac skuteczniejsza
identyfikacje, ocene i ograniczanie réznego
rodzaju zagrozen dla bezpieczenstwa. S. 46

zrédto: Gorodenkoff—Adobe Stock

Jak efektywnie mierzy¢ poziom
cieczy i materiatéw sypkich

Czujniki poziomu odgrywaja istotna role
w utrzymaniu cigglosci i bezpieczenistwa
proceséw przemystowych. Od prostych

i niezawodnych ptywakéw, przez wszech-
stronne rozwigzania pojemnosciowe

i hydrostatyczne, az po zaawansowane
radary i sondy ultradzwiekowe — kazde

z nich znajduje swoje miejsce w praktyce.
S. 26

zrédto: chinnawat — Adobe Stock
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Rynek & Branza

38. Miedzynarodowe
Energetyczne Targi
Bielskie ENERGETAB

ENERGETAB to najwieksze w Polsce targi nowoczesnych urza-
dzen i technologii dla przemystu energetycznego, zaré6wno
konwencjonalnego, jak i opartego na odnawialnych zrédlach
energii. Jest to zarazem jedno z najwazniejszych spotkan czo-
towych przedstawicieli sektora elektroenergetycznego.

Targi ENERGETAB, w ktérych w tym roku bierze udziatl bli-
sko 500 polskich i zagranicznych wystawcéw (z 21 krajow
$wiata), to wyjatkowa okazja do poznania nowoczesnych roz-
wigzan stosowanych w branzy energetycznej. Nie zabraknie
tez ciekawych eksponatéw czy interesujacych wyktadéw.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

Podczas targéw wyodrebnione zostana 3 specjalne strefy:
OZE, Ecomobilnosci i Praktycznych Pokazéw. Beda to wydzie-
lone przestrzenie, w ktérych wystawcy zaprezentuja nowocze-
sne rozwiazania z danych obszaréw.

Targom towarzyszy¢ beda liczne konferencje, debaty eksperc-
kie i pokazy praktyczne.

Wstep na ENERGETAB jest bezplatny, ale wymagana jest
rejestracja. Targi odbeda sie w dniach 16-18 wrzeénia 2025 r

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl



Toyota i Mazda testuja
magazynowanie energii,
wykorzystujgc akumulatory
elektrykow

Toyota i Mazda rozpoczety praktyczne
testy systemu magazynowania energii
elektrycznej Sweep firmy Toyota w za-
ktadzie Mazdy w Hiroszimie w Japonii.

W ramach testéw system zasilania
w siedzibie Mazdy — jedyny system
wytwarzania energii elektrycznej ob-
stugiwany przez producenta samocho-
doéw w Japonii — oraz system Toyoty,
wykorzystujgcy akumulatory z pojaz-
dow elektrycznych, zostang potgczone
za posrednictwem odpowiednich ukta-
doéw zarzgdzania energig.

Umozliwi to weryfikacje stabilnego,
wysokiej jakosci i wydajnego tadowa-
nia oraz roztadowywania. W przyszto-
sci system magazynowania energii
bedzie wykorzystywany do regulacji

podazy i popytu na energie odnawial-
ng, ktére zmieniajg sie w zaleznosci
od pogody i pory dnia, przyczyniajgc
sie do osiggnigcia neutralnosci emi-
syjnej.

Testy maja przyczyni¢ sie do budo-
wy ekosystemu akumulatoréw, ktory
jest jednym z siedmiu filarow rozwoju
japonskiego przemystu mobilnosci.
W przysztosci obie firmy majg podej-
mowac podobne wyzwania, koncen-
trujgc sie na wielotorowym podejsciu
do osiggniecia neutralnosci emisyjnej
oraz wzmocnienia konkurencyjnosci
branzy.

wiecej: toyota.pl

Rynek & Branza

Vertiv przejmuje
firme Great Lakes

Firma Vertiv zawarta umowe przejecia grupy spotek
Great Lakes Data Racks & Cabinets za 200 min dola-
row. Great Lakes znane jest z projektowania i produ-
kowania innowacyjnych, dostosowanych do indywidu-
alnych potrzeb klientéw szaf rackowych i innych zin-
tegrowanych rozwigzan infrastrukturalnych, ktére
stanowig fundament wspétczesnych centréw danych.

Przejecie to ma zwiekszy¢ zdolnos¢ firmy Vertiv
do dostarczania gotowych do uzytku systeméw sza-
fowych — przystosowanych do potrzeb srodowisk
sztucznej inteligencji, odpowiadajgcych potrzebom
duzych przedsigbiorstw, rozwigzan brzegowych
i kolokacyjnych, a takze hiperskalowalnych syste-
moéw Al.

Portfolio Great Lakes obejmuje standardowe
i produkowane na zaméwienie szafy serwerowe,
w tym modele zintegrowane i przystosowane do
instalacji w rejonach sejsmicznych. Producent za-
pewnia takze funkcjonalne systemy zarzgdzania
okablowaniem zaréwno do zastosowania w projek-
tach modernizacyjnych, jak i przy wdrazaniu no-
wych instalacji.

wiecej: vertiv.com/pl-emea/

Szybki ROI ...

ReBel’®
od 15600 PLN

Robot kartezjanski Scara Delta
od 7000 PLN od 11600 PLN od 17100 PLN

Robotyzacja dla kazdego staje sie rzeczywistoscia dzieki igus-. igus* oferuje innowacyjne i przystepne
cenowo rozwigzania, ktére moga by¢ stosowane zaréwno przez duze zaktady przemystowe, jak i
mniejsze firmy. Umow sie na prezentacje na zywo!

Pl/LCA



8 Rynek & Branza

W dniach 23-26 wrzesnia Gdansk sta-
nie sie centrum europejskiego przemy-
stu kolejowego za sprawg juz 16. edycji
Miedzynarodowych Targéw Kolejowych
TRAKO. To najwigksze w tej czesci
Europy i drugie pod wzgledem skali
targi branzowe na kontynencie.

zrédto: Miedzynarodowe Targi Gdariskie - AMBEREXPO

Poprzednia edycja TRAKO zgroma-
dzita ponad 23 tys. odwiedzajgcych
z 54 krajow i 617 wystawcow z 30
panstw, ktérrzy zaprezentowali naj-
nowsze osiggniecia w dziedzinie infra-
struktury, logistyki, cyfryzacji i taboru
kolejowego. Powierzchnia wystawien-
nicza wynosita 31 000 m?, a ekspozycja
zewnetrzna umozliwita premiero-
we prezentacje najnowoczesniejszych
technologii i pojazdéw szynowych.

Branza kolejowa

spotka sie w Gdansku

Jak co roku targi TRAKO to nie tylko
ciekawa oferta wystawiennicza, ale row-
niez obszerny program merytoryczny.
Wiodgcym tematem debaty otwarcia
bedzie ,Konkurencyjnos¢ i finansowanie
kolei w Unii Europejskiej”, podczas kto-
rej poruszony zostanie m.in. watek po-
tencjatu europejskich kolei dla dekar-
bonizacji gospodarki i realizacji klu-
czowych polityk unijnych.

Finansowaniu poswiecone bedg takze
V Debata Infrastrukturalna (organizowa-
na przez Ministerstwo Infrastruktury, PKP
Polskie Linie Kolejowe, Izbe Gospo-
darczg Transportu Ladowego, Instytut
Kolejnictwa i Grupe PKP) oraz debata
,Dofinansowanie Projektow Transporto-
wych ze srodkéw UE — Plany, wyzwania
i zagrozenia” organizowana przez Cen-
trum Unijnych Projektéw Transportowych.

Ponadto podczas TRAKO rozpocz-
ng sie obchody 100-lecia Polskich Kolei
Panstwowych, jak réwniez Swietowa-
nie 200-lecia kolei na swiecie.

Ostatni dzien targéw poswiecony
bedzie edukacji i karierze w branzy
kolejowej — czyli V edycji Dnia Edukacji
i Kariery. Poprzednio wzieto w nim
udziat 2500 uczniéw z Polski, a takze
z Ukrainy, Litwy, Danii i Wielkiej Brytanii.

wiecej: trakoexpo.com

Evertiq Expo po raz kolejny
bedzie gosci¢ w Warszawie

W dniu 23 pazdziernika br. odbedzie sie kolejna edycja
Evertiq Expo w Warszawie. To potgczenie targéw w formule
table-top oraz catodziennego cyklu wyktadéw. Jednoczes$nie
to szansa na bezposrednie spotkania z setkami specjalistow
z branzy elektronicznej — inzynierami, decydentami zakupo-
wymi i projektantami. Evertiq Expo jest idealnym miejscem
do zaprezentowania swojej oferty, a takze zbudowania
relacji biznesowych i nawigzania wartosciowych kontaktéow
w jednym, intensywnym dniu.

Evertiq organizuje targi dla branzy elektronicznej od 2011 r.
Pierwsza edycja targéw — jeszcze pod nazwg TEC (The
Evertiq Conference) — odbyta sie w szwedzkim Lund. Targi
szybko zaczety zyskiwaé na uznaniu i cieszy¢ sig coraz
wigkszym zainteresowaniem. W 2014 r. Evertiq wyruszyt
poza Szwecje, organizujgc pierwsze wydarzenie w Warsza-
wie. Obecnie targi Evertig Expo odbywajg sie dwa razy
w ciggu roku w naszym kraju — w Krakowie i w Warszawie.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

Siemens i Snowflake
tacza sity

Siemens nawigzal wspotprace z firmg
Snowflake w celu wsparcia producentow
w osigganiu wyzszej efektywnosci operacyj-
nej. Kluczowy element partnerstwa to pota-
czenie platformy Siemens Industrial Edge
z chmurg Al Data Cloud od Snowflake.

Rozwigzanie taczy dane z poziomu pro-
dukcji (OT) z systemami IT przedsiebiorstwa,
otwierajgc nowe mozliwosci analizy i opty-
malizacji proceséw w catej organizaciji.

Potaczenie Siemens Industrial Edge z Al
Data Cloud od Snowflake umozliwia produ-
centom korzystanie z gotowych aplikacji
Industrial Edge (typu plug-and-play), ktére
utatwiaja przetwarzanie danych OT i prze-
kazywanie ich do systemow IT. Taka integra-
cja umozliwia budowe solidnej bazy da-
nych — kluczowag do uzyskania lepszego
wgladu w procesy, poprawy wydajnosci
i dostgpnosci maszyn oraz optymalizacji
produkcji w catej organizaciji.

To wspdlne rozwigzanie — zaprojektowa-
ne z mys$lg o menadzerach produkcji, inzy-
nierach danych i liderach IT — pozwala
sprosta¢ typowym wyzwaniom, takim jak
silosy danych, ograniczona przejrzystosc
i nieefektywna analityka. Siemens Industrial
Edge umozliwia ptynng integracje danych
OT przez potaczenie z szerokg gama zro-
del, w tym sterownikami PLC, czujnikami
i innymi systemami produkcyjnymi.

wiecej: siemens.com/pl/pl.html

zdjecia: Raven Media

Rok temu targi w Warszawie odwiedzito ponad 1200 oséb, ktérzy
mieli okazje zapoznac sie z ofertg blisko 170 wystawcéw. Uczestnictwo
w konferencji dla os6b odwiedzajgcych jest bezptatne.

wiecej: evertiq.pl
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O wspotpracy przemystu z uczelniami i o innowa-
cjach w branzy olejow przemystowych z dr. inz.
Tadeuszem Hfadkim, Dyrektorem Dziatu Mene-
dzerow Produktow Przemystowych, FUCHS OIL
CORPORATION, rozmawia Pawet Kruk, redaktor
naczelny ,MM Magazynu Przemystowego”.

Pawet Kruk: Firma FUCHS Oil Corporation znana jest
z aktywnej wspélpracy z uczelniami technicznymi.
Jakie sq gléwne cele i korzysci takiej wspotpracy?

Tadeusz Htadki: Z perspektywy naszej firmy to przede
wszystkim mozliwo$¢ bezposredniego wplywu na ksztalce-
nie przysztych inzynieréw, co pozwala lepiej dostosowac
programy nauczania do potrzeb rynku pracy. Zyskujemy
tez dostep do innowagji - firma moze korzystac z najnow-
szych badan i technologii rozwijanych na uczelni.

Nie ukrywam, ze istotne jest dla nas budowanie marki.
Uczestnictwo w Radzie Spotecznej przy Politechnice
Slaskiej wzmacnia wizerunek FUCHS-a jako lidera zaanga-
zowanego w rozwdj edukacji i innowacyjnosci. No i oczywi-
cie rekrutacja talentéw — bliska wspoétpraca z uczelnig
umozliwia dostep do najlepszych studentéw.

W ramach wspétpracy z Politechnikq Slgskq prowadzi
Pan wyktady eksperckie. Jak zrodzit si¢ ten pomyst?

Inicjatywa wykladéw pojawila sie naturalnie, kiedy
nasza firma dofaczyta do Rady Spotecznej przy Politechni-
ce Slaskiej. Zauwazylem, ze studentom brakuje rozszerzo-
nej wiedzy w poszczegdlnych przedmiotach. Na przyktad
w wyktadach dotyczacych hydrauliki mato méwi sie (lub
temat w ogéle nie jest poruszany) o olejach hydraulicz-
nych, o ich ogromnym znaczeniu. Podobnie przy obrébce
skrawaniem czy obrébce plastycznej metali - sg wyktady
o réznych metodach, ale nie méwi sie o srodkach smaro-
wych, ktére wykorzystywane sa w tym procesie.

Czyli dostrzegacie luke w programie nauczania, ktérq
staracie si¢ wypetnic?

Doktadnie tak. I to jest obopdlna korzysé — studenci
otrzymuja praktyczna wiedze, a my zwiekszamy rozpozna-
walnoé¢ marki FUCHS. Poprzez kontakt ze studentami,
ktérzy jako absolwenci — a jest ich kilkuset rocznie - ida
w przemyst, mozemy budowa¢ $wiadomos¢ marki. Chodzi
nam przede wszystkim o to, zeby studenci mieli wieksza
wiedze na temat srodkéw smarowych, ktére odgrywaja
istotna role w wielu procesach przemystowych.

Wspomnial Pan o Radzie Spolecznej wspierajqcej
wspoélprace miedzy Politechnikq Slgskq a przemystem.
Jaki jest cel tej inicjatywy?

Pomyst wyszed! z Uczelni. Gléwne cele to formutowanie
oczekiwan pracodawcéw dotyczacych sylwetki absolwenta
oraz pomoc w monitorowaniu rozwoju poziomu wiedzy,
kompetencji i umiejetnosci studentéw. Rada zajmuje sie
réwniez dostosowaniem oferty edukacyjnej do oczekiwan
pracodawcéw sektora przemystowego. Zapewniamy doradz-
two w zakresie udzialu pracownikéw firm w procesie ksztal-
cenia studentéw i pomagamy w organizowaniu praktyk
i stazy. Wspieramy tez komercjalizacje badan naukowych
oraz promujemy wdrazanie innowacyjnosci w przemysle.

Jakie firmy uczestniczq w tej inicjatywie?

Poza FUCHS-em to kilkanascie r6znych firm. Chociazby
CMC Zawiercie, Alstom Group, Huta Pokoj, ZF, Kirchhoff
Automotive, Damel... Méwimy o kilkudziesieciu firmach
przemystowych dzialajacych na rynku polskim i zagranicz-
nym.

Co wazne, coraz bardziej popularne staja sie studia dualne,
gdzie podczas semestru student uczy sie na uczelni, a pewna
cze$¢ spedza na stazu w zakladzie pracy. Program takich
studiéw jest tworzony we wspoétpracy z przedstawicielami
przemyslu, co zapewnia, ze studenci zdobywaja kompetencje
poszukiwane na rynku pracy. Dzieki temu po studiach absol-
went ma zaréwno wiedze teoretyczng, jak i doswiadczenie
zawodowe.

Czy wzorujecie si¢ na systemie niemieckim?

Zblizamy sie do niego. FUCHS jako firma z niemieckimi
korzeniami od dawna prowadzi taka wspoétprace z uczelnia-
mi. W Polsce idziemy w tym samym kierunku — poprzez
studia dualne i wspélprace ze studentami.

Z jakimi wyzwaniami spotyka sie firma przy wspétpracy
z uczelniami?

Gléwnym wyzwaniem jest innowacyjnos¢. W Polsce wcigz
istnieje bariera miedzy nauka a przemystem. Podazajac
$ciezka krajéow zachodnich, zwracamy uwage, ze tam firmy
iuczelnie wspélpracuja scislej.

Dyrektor Dziatu Menedzeréw Produktéow Przemystowych
w firmie FUCHS OIL CORPORATION

Tadeusz Htadki
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Sylwetka absolwenta jest juz inna niz kilkanascie lat
temu. Wczesniej uczelnia ksztatcita wedtug wlasnego
programu, nie zawsze zgodnego z oczekiwaniami przemy-
stu. Teraz chcemy wypracowaé model absolwenta dla
wspblczesnego przemystu, ktory jest coraz bardziej nasy-
cony nowymi technologiami. Méwimy o przemysle 4.0,

a nawet 5.0, o sztucznej inteligencji... W tym kierunku
nalezy ksztalci¢ studentéw, taczac teorie z praktyka i kia-
dac nacisk na innowacyjnos¢, energooszczednoscé, zréw-
nowazony rozwdj i na zmniejszenie §ladu weglowego.

Jakie kompetencje sq w takim razie najbardziej pozq-
dane u absolwentéw uczelni technicznych?

Ceniona jest samodzielno$¢, umiejetnosé obserwacji
zmieniajacego sie otoczenia i kreatywno$¢. Znajomosé
jezyka angielskiego to juz podstawa, istotna jest zdolnos¢
do pracy w zespole, umiejetnos¢ rozwigzywania proble-
moéw, znajomos¢ specjalistycznych programéw i umiejet-
nosci analityczne. Wazne s rowniez umiejetnosci prezen-
tacyjne — inzynierowie musza prezentowac swoje pomysly
zaréwno przed klientami, jak i wspétpracownikami. Z per-
spektywy branzy olejéw i smaréw przemystowych istotne
jest tez praktyczne doswiadczenie.

Jak wyglgda kwestia praktycznego doswiadczenia
w kontekscie branzy olejowej?

Przez semestr na uczelni méwi sie o uktadach hydrau-
licznych, zaworach i pompach, natomiast nie poswieca sie
nawet pot godziny tematowi oleju. Nie znam hydrauliki
sitowej, ktora pracuje bez oleju. To tak, jakby mowiac
o organizmie cztowieka, nic nie wspomina¢ o krwi.

Wspominat Pan, ze FUCHS planuje programy stazowe
dla studentow. Jak bedq one zorganizowane?

W tym, roku rusza juz druga edycja programu stazowego
Moving Your Career, dzieki ktéremu studenci maja okazje
nie tylko otrzymac praktyczna wiedze oraz umiejetnosci,
ale ré6wniez samodzielnie przeprowadzi¢ i zaprezentowac
projekt, majacy na celu usprawnienie pracy catego dziatu
czy procesu. Staz jest ptatny, a FUCHS Polska wyposaza
stazyste we wszelkie narzedzia potrzebne do efektywnego
zdobywania wiedzy.

W tym roku planujemy przyjac stazyste w grupie mene-
dzeréw produktu odpowiedzialnych za rozw6j przemysto-
wych $§rodkéw smarowych. Chcemy pozna¢ oczekiwania
polskiego rynku oczami studenta, ktory zna procesy tech-
nologiczne, cho¢ moze jeszcze nie do konica orientuje sie
w specyfice srodkéw smarowych. Swieze spojrzenie moze
wnie$¢ wiele wartosci do naszego zespotu.

Jakie nowe technologie lub trendy w dziedzinie olejow
przemystowych mogq zrewolucjonizowaé rynek w naj-
blizszej przyszlosci?

Na pewno zréwnowazony rozwdj. W FUCHS-ie méwi sie
o tym globalnie. Jako niemiecka firma zawsze stawialiSmy
na aspekty ekologiczne - juz w latach siedemdziesigtych
opracowali$my oleje biodegradowalne.

Coraz wiekszy nacisk ktadziemy na produkcje olejow
przyjaznych dla srodowiska i majacych mniejszy slad we-
glowy. Do 2040 r. chcemy by¢ firma zeroemisyjna. Tworzy-
my systemy, ktére umozliwiajg oszacowanie, o ile zmniej-
szy sie $lad weglowy, gdy zamienimy jeden produkt innym,

bardziej przyjaznym dla srodowiska — o mniejszym
sladzie weglowym.

Istotna jest tez nanotechnologia — wykorzystywanie
nanoczasteczek w olejach, ktére moga poprawi¢ wlasno-
$ci smarne i zwiekszy¢ zywotno$¢ maszyn oraz narzedzi.
Wdrazamy systemy Al do monitorowania i optymalizacji
wydajnosci srodkéw smarnych w czasie rzeczywistym.

Jak Pan widzi potencjat wspélpracy naukii biznesu
w tych obszarach?

Biznes musi wspétpracowac z uczelniami. Kluczowe
metody to wspdlne projekty badawczo-rozwojowe, ktére
pozwalaja rozwija¢ innowacyjne rozwigzania. Laborato-
ria FUCHS w Gliwicach sa dobrze wyposazone, ale r6z-
nig sie od tych na uczelni - i odwrotnie, poniewaz kazde
z nich jest przygotowane do innych badan.

Staze i praktyki sa doskonalymi sposobami na zdoby-
cie przez studentéw praktycznego doswiadczenia, a fir-
my moga zidentyfikowa¢ utalentowanych absolwentéw.
Przedstawiciele firm moga prowadzi¢ wyklady na uczel-
ni, dzielac sie swoja wiedza. To pomaga studentom lepiej
zrozumie¢ wymagania rynku pracy.

Jakie rady mégtby Pan udzielié studentom kierun-
kow technicznych?

Przede wszystkim, zeby skupili sie na zdobywaniu
praktycznego doswiadczenia — brali udzial w stazach
i praktykach. Nie powinni traktowaé praktyk jako punk-
tu do , odfajkowania”, ale jako okazje do polgczenia
teorii z praktyka. Powinni rozwija¢ umiejetnosci miek-
kie — komunikacje, prace zespotows, zarzadzanie cza-
sem, umiejetno$¢ adaptacji. Wazne jest takze, aby by¢
na biezaco z nowymi technologiami.

Polecam tez uczy¢ sie zarzadzania projektami, budo-
wac sie¢ kontaktéw i by¢ otwartym na ciggle uczenie
sie. Student nie powinien mysle¢, ze po ukonczeniu
uczelni ma juz pelng wiedze. Przemyst ciagle sie zmie-
nia, dlatego wazne jest, aby by¢ otwartym na nowe
wyzwania.

A jak edukacja akademicka przygotowata Pana
do pracy w przemysle i co powinno sie zmienié¢
w systemie ksztalcenia inzynieréw?

Gdy konczylem Uczelnig, znalem teorie, natomiast
nie potrafilem tej wiedzy w pelni wykorzystac praktycz-
nie. Laboratoria na Uczelni pokazaly nam pewien ula-
mek rzeczywistosci, ale byly nieco przestarzate.

Uczelnia musi stucha¢ przemystu - jakie metody
i technologie s3 obecnie stosowane. Wigkszy nacisk
nalezy polozy¢ na praktyczne umiejetnosci, stad
znaczenie studiéw dualnych.

Miatem szczescie studiowac z osobg o wieloletnim
doswiadczeniu, z ktorag wspolnie realizowali$my rézne
projekty. Ja wykonywalem obliczenia metoda elementéw
skoniczonych, podczas gdy méj kolega robit to samo na
papierze — moglismy poréwnywac nasze wyniki. Okaza-
1o sie, ze nowoczesne metody sa skuteczne, ale najlepiej
sprawdzaja sie w polaczeniu z dos§wiadczeniem i intuicja.

Firmy powinny aktywnie wspétpracowac z uczelniami,
oceniajac, czy kryteria ksztalcenia odpowiadaja potrze-
bom rynku pracy. Wazne jest tez, aby studenci mieli
kontakt z mentorami, ktérzy pomoga im zweryfikowac,
czy to, czego sie ucza, przyda sie w praktyce. m

FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z o.0.

ul. Kujawska 102, 44-101 Gliwice

tel.: + 48 324012 200, fax: + 48 324012 255
e-mail: gliwice@fuchs.com
www.fuchs.com/pl

Materiat przygotowany na zlecenie klienta
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panvjemy nie ﬁ/(ko nad temperatura.

Nowoczesne rozwigzania
dla zwiekszania
efektywnosci energetycznej

Rosngce ceny energii i coraz bardziej restrykcyjne requlacje srodowiskowe, jakie
sg wprowadzane na terenie Unii Europejskiej, wymuszajg na przedsiebiorstwach
wdrazanie rozwigzan, ktore zwiekszg ich efektywnosc energetyczna. | nie cho-
dzi tu juz tylko o oszczednosci — to strategia przetrwania w dynamicznie zmie-

niajgcym sie srodowisku biznesowymi.

Wojciech Traczyk

fektywnos¢ energetyczna jest dzi§ jednym

z kluczowych wyznacznikéw konkurencyjnosci

przedsiebiorstw. Definiowana jako optymalny

stosunek osiagnietych wynikéw produkcyjnych

do zuzytej energii stala sie fundamentem
zréwnowazonego rozwoju przemystu.

Rok 2025 przynosi szczegdlne wyzwania. Przedsiebior-
stwa mierza si¢ z nowymi normami emisyjnymi, rosnacy-
mi oczekiwaniami klientéw i wspélpracujacych firm wo-
bec dzialan proekologicznych i koniecznoscia sprostania
wymaganiom Europejskiego Zielonego Ladu. Jednocze-
$nie postep technologiczny otwiera przed nimi bezprece-
densowe mozliwosci optymalizacji zuzycia energii. Nowo-
czesne rozwigzania — od zaawansowanych systemoéw za-
rzadzania po sztuczna inteligencje — przestaja by¢ luksu-
sem, a staja sie koniecznoscia.

Nowoczesne systemy monitorowania

i zarzadzania energia

Wyobrazmy sobie fabryke, ktéra wie dokladnie, gdzie,
kiedy i dlaczego traci energie. To juz nie science fiction, lecz
rzeczywisto$¢ oferowana przez nowoczesne systemy
zarzadzania energia (EMS). Te zaawansowane platformy
to znacznie wiecej niz tradycyjne liczniki - to prawdziwe
centra analityczne, ktére w czasie rzeczywistym przetwa-
rzaja tysiace danych o zuzyciu energii przez kazde urza-
dzenie w zakladzie.

Podstawa takich systeméw jest integracja z rozwiaza-
niami Przemystu 4.0. Dzieki sieci polaczonych ze soba
urzadzen EMS moze automatycznie dostosowywac prace
maszyn do aktualnego zapotrzebowania produkcyjnego.
Przyktadowo, jedli linia produkcyjna pracuje z ograniczo-
na wydajnoscia, system automatycznie zmniejsza moc
wentylatoréw, oswietlenia czy systeméw chtodzenia w nie-
uzywanych obszarach.

Monitoring w czasie rzeczywistym pozwala identyfiko-
waé anomalie, zanim stang sie kosztownym problemem.
Urzadzenie, ktére zuzywa 20% wiecej energii niz zwykle,
moze sygnalizowa¢ nadchodzaca awarie. Wczesne
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wykrycie takiej sytuacji nie tylko pozwala unikna¢ przesto-
ju, ale tez zapobiega okresowi nieefektywnej pracy
urzadzenia.

Dane rynkowe pokazuja, ze przedsiebiorstwa, ktére
implementuja kompleksowe EMS, zuzywaja $rednio
ok. 15-25% mniej energii. To przeklada sie na znaczne
oszczednosci, ktére czesto zwracaja koszty inwestycji
juz po 2-3 latach.

Energooszczedne technologie produkcyjne

Sercem kazdego zakladu przemystowego sa maszyny
iurzadzenia produkeyjne. Tutaj czesto kryja sie najwiek-
sze rezerwy efektywnosci energetycznej. Wymiana prze-
starzalych rozwigzan na nowoczesny, energooszczedny
sprzet moze przynie$¢ spektakularne rezultaty. Cho¢ oczy-
wiscie trzeba liczy¢ sie z duzymi naktadami finansowymi
na taka wymiane parku maszynowego.

Duze oszczedno$ci moga przynie$é np. napedy o zmien-
nej predkosci (VSD). Tradycyjne silniki pracuja stale
z maksymalng moca, niezaleznie od rzeczywistego zapo-
trzebowania. Napedy VSD pozwalaja dostosowac pred-
ko$¢ obrotowa do aktualnych potrzeb, co moze zmniej-
szy¢ zuzycie energii nawet o 50%.

Systemy odzysku ciepta to kolejny obszar o duzym po-
tencjalne oszczednosciowym. W wielu procesach przemy-
slowych generowane jest cieplo, ktére tradycyjnie jest po
prostu odprowadzane do atmosfery. Nowoczesne wymien-
niki ciepla potrafia przechwyci¢ te energie i wykorzysta¢
ja np. do ogrzewania pomieszczen, podgrzewania wody
czy wspomagania innych proceséw technologicznych.
W niektérych przypadkach odzyskane cieplo moze pokry¢
nawet 30-40% zapotrzebowania energetycznego na cele
grzewcze.

Oswietlenie LED, cho¢ moze wydawac sie malo znacza-
ce w kontekscie catkowitego zuzycia energii przez przed-
siebiorstwo produkcyjne, réwniez moze przynies¢ spore
oszczednosci. Nowoczesne LED-y zuzywaja do 80% mniej
energii niz tradycyjne Zrédla swiatla, a ich sprawnos¢
jest 10-15 razy dtuzsza. W duzych halach produkcyjnych,



w ktérych oswietlenie pracuje przez wiekszo$¢ doby, rézni-
ca w rachunkach za energie moze by¢ odczuwalna.

Automatyka i napedy elektryczne

podstawa wzrostu efektywnosci

Automatyka przemystowa pozwala precyzyjnie dopaso-
wywaé parametry proceséw do rzeczywistych potrzeb.
System moze automatycznie obnizy¢ temperature o jeden
stopien, jesli analiza pokazuje, ze nie wplynie to negatyw-
nie na rezultat. To pozornie drobna zmiana, ale w skali
roku moze oznacza¢ tysigce ztotych oszczednosci. Nowo-
czesne systemy automatyki potrafig réwniez sterowad
procesami z doktadnoscig niemozliwg do osiagniecia przez
czlowieka, eliminujac marnotrawstwo energii, ktére wyni-
ka z niedoktadnosci.

Napedy przemystowe nowej generacji sa coraz doskonal-
szymi urzadzeniami. Wyposazone w zaawansowane algo-
rytmy sterowania, potrafiag optymalizowa¢ swoja prace
w czasie rzeczywistym. Analizuja obcigzenie, temperatu-
re, wibracje i dziesigtki innych parametréw, zeby kazdej
chwili pracowa¢ z maksymalng efektywno$cia.

Systemy predykcyjnego utrzymania ruchu to kolejny
obszar, ktéry moze przynie$é wymierne korzysci. Zamiast
czeka¢ na awarie lub wykonywa¢ serwis wedlug sztywne-
go harmonogramu, sensory monitoruja stan urzadzen
i przewiduja, kiedy bedzie potrzebna interwencja. Urza-
dzenie pracujagce w optymalnym stanie technicznym
zuzywa znacznie mniej energii niz to, ktére stopniowo sie

Rynek & Branza

degraduje. R6znica moze siega¢ nawet 20-30% zuzycia
energii miedzy urzadzeniem w idealnym stanie a tym
wymagajacym naprawy.

Automatyzacja budynkéw przemystowych taczy wszyst-
kie te elementy w jeden inteligentny system. Budynek
,mysli” — analizuje warunki zewnetrzne, harmonogram
produkeji, ceny energii i automatycznie optymalizuje
wszystkie systemy pod katem efektywnosci energetycznej
oraz kosztowe;j.

Inwestycje i modernizacje

infrastruktury energetycznej

Modernizacja infrastruktury energetycznej to czesto naj-
wieksza i najkosztowniejsza, ale tez najwazniejsza inwestycja
w efektywnos¢ energetyczna. Dotyczy to zaréwno systeméw
technicznych, jak i samych budynkéw przemystowych. Syste-
my oé$wietleniowe, grzewcze i chtodzace to obszary, w ktérych
modernizacja przynosi najszybsze efekty. Nowoczesne
systemy HVAC moga np. zmniejszy¢ zuzycie energii nawet
0 40% w poréwnaniu z rozwigzaniami sprzed dekady.
Kluczem jest inteligentne sterowanie — system automatycz-
nie optymalizuje parametry pracy systemow.

Termomodernizacja budynkéw przemystowych to czesto
niedoceniana, ale bardzo efektywna inwestycja. Nowoczesne
materialy izolacyjne, okna o niskiej emisyjnosdi, inteligentne
systemy wentylacji — wszystko to moze zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na energie do celéw grzewczych i chlodzacych
o ok. 30-50%. W przypadku duzych hal przemystowych
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Swobodnie programowany ¢}y FRISKO

sterownik S1000-MULTICO

/)Ahm/'erm/ hle f:,[ko ned temperatura, ..

Sterownik S1000-MULTICO to nowoczesna konstrukcja oparta o wydajny procesor z rdzeniem
ARM. Ma duzg liczbe zintegrowanych wejs¢ i wyjs¢, interfejséw komunikacyjnych, podswietlany
graficzny wyswietlacz LCD 8x21 znakéw i klawiature sktadajaca sie z 8 przyciskow. Przeznaczony
jest do montazu na szynie DIN. Zajmuje szerokos¢ 12 modutow.

Struktura sprzetowa standardowego
sterownika obejmuje:

* 4 wejscia analogowe 0-10V,

e 12 wej$¢ do pomiaru temperatury
(-40°C...160°C Pt1000),

e 10 wejsc¢ binarnych,

o 14 wyjs¢ przekaznikowych,

e 3 grupy wyjs¢ analogowych, kazda
zawierajgca 2 wyjscia 0-10V lub PWM,

e 2 porty szeregowe RS458 z obstugy
Modbus RTU,

 port LAN z obstugg Modbus TCP,

e port M-Bus do wspofpracy
z cieptomierzami,

* port USB wykorzystywany do zapisu/
odczytu konfiguracji lub struktury
programowe;j.

Sterownik programowany jest przy pomocy
pakietu programowego AUTOGRAF3 dla ste-
rownikow S1000. W sktad pakietu wchodza
dwa programy:

Edytor ATF_S1000, podobnie jak poprzed-
nie wersje pakietu AUTOGRAF, umozliwia

tatwe tworzenie ztozonych i wyrafinowa-
nych algorytmoéw pracy sterownika w opar-
ciu o FBD. Graficzne budowanie algorytmow
sterowania zapewnia maksymalne skrocenie
czasu potrzebnego do osiggniecia efektu fi-
nalnego w postaci poprawnie dziatajacego
sterownika.

Edytor ATF_TERM_S1000 pozwala w prosty
sposob stworzy¢ interfejs uzytkownika bazu-
jacy na ekranach tekstowych i funkcjonalno-
Sci wielopoziomowego menu. Narzedzie ma
zaimplementowane m.in. obiekty typu wy-
Swietlacz, lista, akcja utatwiajgce prezentacje
i edycje wartosci rejestréw, flag, definiowanie
reakcji sterownika (algorytmu) na klawiature.

Pakiet AUTOGRAF3 dla sterownikéw S1000
jest bezptatny.

Kazdy z portow, z wyjatkiem M-Bus, umoz-
liwia zaprogramowanie sterownika. Dodat-
kowo, przy pomocy portu UBS mozna two-
rzy¢ na pendrive backup parametréw i nastaw
sterownika.

Sterownik doskonale nadaje sie do auto-
matyzacji zaawansowanych uktadéw hybry-
dowych z wieloma Zrédtami ciepta, a takze do
obstugi rozbudowanych central wentylacyjno-
-klimatyzacyjnych i uktaddw z inwerterowymi
pompami ciepta.

Dobrym przyktadem wykorzystania mozli-
wosci $1000 sg sterowniki S1000-DUO (wspot-
pracujacy z systemem regulacji prognozowej
forHeat), S1000-W3 (pogodowy regulator we-
ztéw cieplnych) i S1000-KLIMAX (uniwersal-
ny sterownik central wentylacyjnych).

FRISKO Sp. z 0.0.

ul. Jarnottowska 15, 54-530 Wroctaw

e-mail: sklep@frisko24.pl, www.frisko24.pl
www.forheat.pl
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Janetta Satek
Dyrektor marketingu, EVER

Najwazniejsze wyzwania
zwigzane z efektywno-
Scig energetycznqg

w przemysle

Firmy mierzq sie dzis z niestabilng

energiqg, rosngcymi kosztami
przestojow, starqg infrastrukturg i brakiem danych. Rosnq tez
oczekiwania dotyczgce emisji i szybkiego zwrotu z inwestyciji.
Kluczem sq proste kroki: pomiar, podtrzymanie kluczowych
punktéw, porzqdek w procesach i krotkie, regularne przeglqdy.
To daje rytm i oszczednosci.

Jak firma EVER wspiera efektywnos¢
energetycznq W przemyéle?
Rozwigzania EVER wspierajq efektywnos$¢ energetyczng dzieki

ciqgtosci zasilania, stabilizacji parametréw energii i integracji
z systemami zarzgdzania. Selektywne podtrzymanie kluczo-
wych punktéw i skalowalne topologie pozwalajg ograniczy¢
zuzycie, straty i koszty — bez duzych inwestyciji. Efekt: lepsza

jakos¢ i wyzsze OEE.

'a/4:8 @ FRISKO

panvjemy nie ﬁ//ko nad temperatura.

et ZDANIEM EKSPERTA

Piotr Friedrich
Prezes zarzgdu, FRISKO

Dlaczego tak istotne jest
wdrazanie rozwigzan,
ktére zwiekszajq efek-
tywno$¢ energetyczng
przedsigbiorstw?

podstawowe powody, dla ktérych tak istotna jest rola rozwigzan
zwiekszajqcych efektywnos¢ energetyczng, to rosnqce koszty
energii, regulacje prawne, ktére majq przeciwdziata¢ zmia-
nom klimatu, czynniki zwigzane z konkurencyjnoscig rynkowq
i wzmacniajqce pozytywny wizerunek firm.

Nasza firma od wielu lat proponuje takie rozwigzania przez
oferowanie sterownikéw i regulatoréw dla cieptownictwa, branzy
wentylacji i klimatyzaciji, ogrodnictwa z wykorzystaniem szeroko
rozumianych OZE.

Prosze podac przyktad takiego rozwigzania
oferowanego przez Pafstwa firme.

Nasza najnowsza propozycja to innowacyjny modut DAF02, ktory
wspotpracuje z nadrzednym systemem forHeat i umozliwia
prognozowe sterowanie pracq weztéw cieplnych wyposazonych
w regulatory pogodowe réznych producentow. System powstat
w ramach projektu unijnego we wspotpracy z Politechnikg
Lubelskq i dziata w oparciu o modele matematyczne opracowa-
ne przez uczonych z tej uczelni. Rozwigzanie to, wdrozone juz
w kilkunastu duzych weztach, potwierdzito swojqg skutecznosg,
generujgc oszczednosci na poziomie 10-15% rocznie. Do nowych
weztdw polecamy sterownik SI000-DUO i system forHeat.
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to tysigce megawatogodzin oszczednosci rocznie. Szcze-
golnie atrakcyjna i przynoszaca duze oszczednosci jest
réwniez inwestycja w odnawialne zrédla energii.
Dzieki rosnacej liczbie stonecznych dni i spadajacym
kosztom paneli fotowoltaicznych. Ich instalacja staje sie
coraz bardziej optacalna. Dodatkowe korzysci moze
przynies¢ integracja OZE z magazynami energii.

Magazyny energii,

czyli wigksza niezaleznos¢ energetyczna

Magazyny energii to technologia, ktéra fundamental-
nie zmienia sposéb, w jaki przedsiebiorstwa zarzadzaja
energia. To nie tylko akumulatory na wieksza skale - to
inteligentne systemy, ktére potrafig analizowa¢ ceny
energii, przewidywac zapotrzebowanie i optymalizowa¢
koszty.

Integracja z odnawialnymi Zrédlami energii otwiera
jeszcze wieksze mozliwosci. Energia z paneli stonecz-
nych moze by¢ magazynowana w dzierr i wykorzystywa-
na wieczorem, kiedy stonice juz nie $wieci, a zapotrze-
bowanie na energie w zakladzie pozostaje wysokie. Ma-
gazyny dzialaja réwniez jak stabilizator — niweluja wa-
hania w dostawach energii, zapewniajac stale parametry
zasilania dla wrazliwych urzadzen produkcyjnych.

Korzysci biznesowe z takiego wdrozenia sa wielo-
aspektowe. Przede wszystkim magazyny pozwalaja na
Pprzesuniecie zuzycia energii na godziny poza szczytem,
kiedy ceny sa znacznie nizsze. Przedsiebiorstwo moze
~tankowac” energie w nocy po nizszych taryfach i wy-
korzystywac ja w dzien, gdy ceny sa duzo wyzsze.

Nowoczesne baterie litowo-jonowe charakteryzuja sie
wysoka sprawnoscia (ponad 90%) i dtuga zywotnoscia
(10-15 lat). Koszty technologii systematycznie spada-
ja — w ostatnich 5 latach ceny baterii zmniejszyly sie
o ponad 70%, co czyni inwestycje coraz bardziej atrak-
cyjnymi finansowo.

Globalny rynek magazynéw energii przezywa praw-
dziwy boom. Prognozy na 2025 r. wskazuja wzrost
pojemnosci do ponad 300 GWh, a Europa, w tym Pol-
ska, staje sie jednym z najdynamiczniej rozwijajacych
sie regionéw w tej dziedzinie. To nie przypadek — rosna-
ce ceny energii i coraz wieksza niestabilno$é dostaw
sprawiaja, ze magazyny energii moga okazac sie strate-
giczng inwestycja.

Sztuczna inteligencja (AI) a efektywnosé

energetyczna przedsiebiorstw

Sztuczna inteligencja w energetyce to nie futurystycz-
na wizja, lecz coraz czesciej rzeczywistosé. Ponad 44%
firm energetycznych i przemystowych juz dzis traktu-
je Al jako integralny element swojej dziatalnosci, a 60%
z nich osiaga zwrot z inwestycji przekraczajacy 10%.

W zarzadzaniu energia Al dziata na kilku poziomach.
Najprostszym jest optymalizacja bilansowania mocy —
systemy Al potrafiag przewidzie¢ zapotrzebowanie
na energie z dokladnosciag do 95% i automatycznie
dostosowac jej dostawy.

Sztuczna inteligencja wspiera réwniez konserwacje
predykcyjna. Algorytmy uczenia maszynowego analizu-
ja petabajty danych z czujnikéw, wyszukujac wzorce,
ktére poprzedzajg awarie.

System potrafi przewidzie¢ usterke z wyprzedzeniem
kilku tygodni, pozwalajac na planowe wylaczenie urza-
dzenia lub jego serwis w optymalnym momencie. To nie
tylko zapobiega kosztownym przestojom, ale tez elimi-
nuje okresy nieefektywnej pracy uszkadzajacego sie
sprzetu.



Rynek & Branza 15 E VER ®

POWER SYSTEMS

Analiza danych w czasie rzeczywistym pozwala na W b -
optymalizacje r6znych proceséw, ktére w skali catego y I e rz
zaktadu daja znaczne efekty. Al potrafi np. zauwazy¢,
ze linia produkcyjna pracuje nieco mniej efektywnie
w okreslonych godzinach, i automatycznie skorygowac ew n e
parametry proceséw. Moze dostrzec korelacje niewi-
doczne dla ludzkiego oka — np. wplyw wilgotnosci po-
wietrza na wydajno$¢ okreslonych maszyn. ~ -

Zarzadzanie zuzyciem energii wspierane przez Al to z q s I a n I e
narzedzie szczegdlnie cenne w obecnych czasach. Sys-
temy potrafig optymalizowac profile zuzycia energii nie

o
tylko pod katem kosztéw, ale réwniez emisji CO,, po- q w q r n e
magajac przedsiebiorstwom osiggac cele srodowisko- YJ
we przy minimalnym wplywie na rentownosé.

Korzysci wynikajace z wdrazania

nowoczesnych rozwiazan energetycznych

Implementacja nowoczesnych rozwigzan energe-
tycznych przynosi korzysci, ktére daleko wykraczaja
poza proste oszczedno$ci na rachunkach za energie.
To czesto strategiczna inwestycja w przyszlo$¢ przed-

= Sprawdzone
technologie

siebiorstwa. Firmy, ktére wdrazaja kompleksowe pro-
gramy efektywnosci energetycznej, obnizaja srednio
swoje rachunki za prad o ok. 20-35%. W przypadku
energochlonnych zaktadéw przemystowych moze to-
oznacza¢ miliony ztotych oszczednosci w skali roku. B I,
Bardzo wazne Jyest je}(;nak réwniez zwiekszenie nie- u ez p q tny
zalezno$ci energetycznej, zwlaszcza w niestabilnych ”
czasach. Przedsiebiorstwa z wlasnymi zr6dtami ener- d o bo r
gii i magazynami sa mniej podatne na wahania cen
na rynku energii i zaklécenia w dostawach.
Efektem ubocznym wdrazanych inwestycji w popra- °
we efektywnosci energetycznej jest czesto réwniez u Ws pa rCIe
zwiekszenie niezawodnosci proceséw produkcyjnych.
Nowoczesne systemy energetyczne sa bardziej stabil- I k.
ne, przewidywalne i odporne na zaklécenia. Zmniej- po s Iego
sza to ryzyko przestojéw produkeji i poprawia jakosé
wyrobow. Konkretng korzyscia jest réwniez redukcja p rOd u Ce n ta
emisji dwutlenku wegla. W systemie handlu upraw-
nieniami do emisji kazda tona zaoszczedzonego CO,
to realne pienigdze. Dodatkowo niska emisyjnos¢
staje sie coraz czesciej wymogiem w przetargach
i wspélpracy z miedzynarodowymi koncernami.

Przyszlosc energetyki przemystowej

Patrzac w przyszlo$é¢, mozna z duza pewnoscia
stwierdzi¢, ze technologie, o ktérych méwimy dzi$ ja-
ko o nowinkach, za kilka lat stang sie standardem.
Rozwéj np. rynku magazynéw energii i Al nabiera
tempa wykladniczego. Prognozy wskazuja, ze do
konica dekady pojemno$¢ magazyndéw energii na $wie-
cie wzros$nie 10-krotnie, a koszty technologii spadna
o kolejne 50-70%. Sztuczna inteligencja bedzie
obecna w kazdym aspekcie zarzadzania energia —
od mikrooptymalizacji pojedynczych urzadzenn po
makrooptymalizacje calych systeméw.

Podstawg sukcesu bedzie nie tylko implementacja
samych technologii, ale tez ciagle inwestowanie w kom-
petencje pracownikéw i jako$¢ danych. Przedsiebior-
stwa, ktére juz buduja fundament pod te przyszte roz-
wigzania, beda mialy przewage nad tymi, ktére cze-
kaja na ,pelna dojrzalo$¢” technologii.

Efektywno$¢ energetyczna przestaje by¢ opcjonal-
na - staje sie warunkiem przetrwania w konkurencyj-
nym $wiecie biznesu. Nowoczesne urzadzenia i roz-
wigzania dajg narzedzia do odniesienia sukcesu.
Pytanie wiec brzmi nie ,,czy”, ale ,jak szybko” przed-
siebiorstwa potrafig je wdrozy¢ i wykorzystac. m
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Automatyka kolejowa

Wojciech Traczyk

utomatyka ma w kolejnictwie bardzo szero-

kie potencjalne spektrum zastosowan. To

dzieki niej mozliwe jest zdalne i precyzyjne

sterowanie ruchem, skrécenie czasu prze-

jazdéw czy zapewnienie odpowiedniego

o komfortu podrézujacym. Jednak najwazniejszym celem
m‘gﬁﬁ‘z‘agji‘:ﬂﬁk wdrazania zautomatyzowanych rozwigzan w branzy szy-
nowej jest zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa, czyli

»elektrotechnik
AUTOMATYK” zredukowanie liczby wypadkoéw, a takze awarii.
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Branza kolejowa coraz bardziej
zautomatyzowana - typowe
rozwigzania automatyki kolejowej

Automatyka w dzisiejszych czasach jest jednym z podstawowych elementdw innowacyj-
nych rozwigzan technologicznych w wielu sektorach gospodarki. Rowniez w sektorze
transportu kolejowego gra szczegdlnie istotng role — wptywa bezposrednio na poziom
bezpieczenstwa, niezawodnosci i efektywnosci operacji kolejowych. Wraz z rosngcymi
wymaganiami dotyczacymi szybkiego, ekologicznego i komfortowego transportu zbioro-
wego automatyzacja systemow kolejowych staje sie nieodzowna.

Automatyka kolejowa -

najwazniejsze wymagania

Automatyka kolejowa zajmuje sie projektowaniem i in-
tegracja systeméw automatycznego sterowania ruchem
pociagéw (analogiczne rozwigzania stosuje sie réwniez
w przypadku innych pojazdéw szynowych), zarzadzania
infrastruktura oraz monitorowania stanu technicznego
toréw, pojazdéw i urzadzen pomocniczych. W przeciwien-
stwie do klasycznej automatyki przemystowej systemy
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wykorzystywane w branzy szynowej musza spelnia¢ bar-
dzo specyficzneirygorystyczne normy. Przede wszystkim
z zakresu bezpieczenistwa. Niedopuszczalne jest ryzyko
przerwania cigglosci ruchu czy blednej interpretacji
sygnalu, dlatego stosowane sa rozwigzania redundantne,
pelne testy certyfikacyjne czy zaawansowane algorytmy
diagnostyczne.

Systemy musza dziata¢ niezawodnie w trudnych warun-
kach. Musza by¢ przede wszystkim odporne na zaktécenia
elektromagnetyczne i niesprzyjajace warunki atmosferycz-
ne, takie jak intensywne opady deszczu, $niegu, skrajne
temperatury czy kurz. Dodatkowo, ze wzgledu na specy-
ficzna strukture infrastruktury kolejowej, wymagana jest
wysoka integracja rozproszonych urzadzen, co stanowi
duze wyzwanie projektowe i eksploatacyjne.

Systemy sterowania ruchem

i zarzadzania infrastruktura

Podstawowym systemem automatyki kolejowej jest
bez watpienia system sterowania ruchem. Branza ko-
lejowa korzysta tu z Europejskiego Systemu Sterowa-
nia Pociaggiem (ETCS) jest jednym z najbardziej zaawan-
sowanych rozwigzan wykorzystywanych w transporcie
kolejowym na kontynencie. System ten umozliwia ste-
rowanie ruchem poprzez przesylanie informacji bezpo-
$rednio do kabiny maszynisty. Instalowane na torach
eurobalisy (zétte skrzynki) i europetle rozszerzaja
zasieg komunikacji oraz przekazuja ,telegramy” z da-
nymi dotyczacymi predkosci, sygnaléw i informacji

o innych pociagach na trasie. Zastosowanie sieci
radiowej GSM-R umozliwia dwustronna, bezpieczng
komunikacje miedzy pociagiem a centrum sterowania,
a moduly STM pozwalaja na kompatybilnos¢ z syste-
mami krajowymi.

Dzieki temu maszynista otrzymuje niezbedne infor-
macje w czasie rzeczywistym, co jest krytyczne zwlasz-
cza przy wysokich predkosciach, przy ktérych odrucho-
we reagowanie na sygnaly boczne jest praktycznie
niemozliwe. ETCS jest tez podstawg do implementacji
kolejnych funkcji automatyzacji, w tym autonomicznej
jazdy.

Lokalne Centra Sterowania (LCS) stanowia serce
operacyjne nadzoru ruchu kolejowego na danym odcin-
ku. Za pomoca nowoczesnych systeméw komputero-
wych dyzurni ruchu moga zarzadza¢ nawet skompliko-
wanymi sieciami kolejowymi, koordynujac prace licz-
nych stacji, bocznic i posterunkéw odstepowych.

Systemy LCS s3 polaczone z Centrami Utrzymania
i Diagnostyki (CUiD), gdzie dokonuje sie analizy danych
technicznych i monitoringu stanu urzadzen. Wdrozone
zaawansowane systemy wizualizacji dostarczaja opera-
torom kompletne informacje o stanie urzadzen i sieci
elektroenergetycznej — monitoring ten pozwala na szyb-
kie wykrywanie usterek oraz podejmowanie dziatan
prewencyjnych. Ponadto systemy te umozliwiaja zdalne
zarzadzanie urzadzeniami, takimi jak ogrzewanie
rozjazdéw czy chtodzenie wyposazenia, co optymalizu-
je prace infrastruktury i zmniejsza koszty eksploatacji.

BIBUS MENOS

Smarownica podpowierzchniowa

do torowisk tramwajowych BM

BIBUS MENOS

BIBUS MENOS, firma od lat projektujaca i wdrazajgca nowoczesne rozwigzania m.in. dla in-
frastruktury tramwajowej, opracowata nowy model smarownicy torowej— BMsmtp. Powsta-
ta ona w odpowiedzi na potrzeby miast, ktére poszukuja efektywnego systemu ograniczania
zuzycia szyn, przy jednoczesnym zachowaniu estetyki przestrzeni miejskiej. W odréznieniu
od wczesniej stosowanych smarownic montowanych na postumencie lub stupie, urzadzenie
BMsmtp montowane jest pod powierzchnig gruntu, co czyni je praktycznie niewidocznym

dla przechodnidéw i kierowcow.

Rozwigzanie to doskonale wpisuje sie w wy-
magania wspotczesnych miast — instalacja
podziemna nie ingeruje w estetycznie zapro-
jektowang przestrzer miejska, pozwala wiec
zachowac spojny wyglad infrastruktury.
Pokrywa urzgdzenia moze by¢ wykonczo-
na materiatem dopasowanym do otoczenia,
takim jak kostka brukowa, zeliwo czy beton.
Taka konstrukcja, oprocz tego, ze jest prak-
tycznie niewidoczna, minimalizuje ryzyko
uszkodzen spowodowanych ruchem ulicznym
lub aktami wandalizmu, a jednoczesnie uta-
twia serwis i dostep do podzespotdw.
Smarownica BMsmtp zostata wyposazo-
na w sprawdzony sterownik BIBUS MENQOS
oparty na procesorze ARM oraz dedykowa-
ne oprogramowanie, ktére umozliwia zdalny

dostep, diagnostyke i sterowanie. Dzieki zasto-
sowaniu modutu GSM/LTE mozliwe jest zdalne
monitorowanie pracy urzadzenia, wprowadza-
nie ustawien przez przegladarke i otrzymywa-
nie alertéw serwisowych. System pozwala na
rozne tryby sterowania — czasowe, czujnikiem
w torze lub drogg radiowa — co umozliwia opty-
malne dostosowanie pracy do warunkow ruchu.
Urzadzenie zasilane jest napieciem 230V AC
lub 600 V DC. Moze takze wspdtpracowac
z panelami fotowoltaicznymi. W zestawie znaj-
duje sie pompa i zbiornik na smar, konwerter
napiecia oraz czujniki poziomu smaru, tempe-
ratury i opadéw. Solidna pokrywa z ocynkowa-
nej stali, wspomagana sitownikami i spetniajaca
wymagania klasy obcigzenia D-400, zapewnia
trwatosc i bezpieczenstwo uzytkowania.

Niewidoczna, inteligentna i niezawodna —
smarownica BMsmtp to rozwigzanie stworzo-
ne na lata, ktdre taczy wysoka funkcjonalnosé
z estetyka i bezpieczenstwem przestrzeni
miejskiej.

BIBUS MENOS Sp. z o.0.

ul. Spadochroniarzy 18, 80-298 Gdarisk
tel.: +48 58 660 95 70

e-mail: info@bibusmenos.pl
bibusmenos.pl
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Zaawansowane napedy

i sterowanie zwrotnicami

Napedy elektryczne odpowiedzialne za sterowanie
zwrotnicami sg krytycznym elementrm infrastruktu-
ry kolejowej. Kazda sekunda opéznienia moze wply-
naé na punktualnos¢ catej sieci transportowej. Te pre-
cyzyjne urzadzenia musza taczy¢ w sobie pozornie
sprzeczne wymagania: blyskawiczng szybko$¢ dziala-
nia z absolutng precyzja oraz niezawodnos¢, ktéra gra-
niczy z perfekdja.

Sterowanie zwrotnicami przeszlo olbrzymia trans-
formacje — od recznego przestawiania do w pelni zau-
tomatyzowanych systeméw zarzadzanych centralnie.
Wspoélczesne rozwigzania wykorzystuja zaawansowa-
ne algorytmy sterowania, ktére nie tylko eliminuja ry-
zyko btedéw ludzkich, ale takze optymalizuja sekwen-
cje przestawiania zwrotnic w oparciu o rzeczywisty roz-
ktad jazdy pociagéw. Rezultatem jest skrécenie czasu

przestawiania toréw nawet o 40-60% w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami.

Nowoczesne napedy zwrotnicowe musza funkcjono-
waé niezawodnie réwniez przy ekstremalnie trudnych
warunkach, m.in. w temperaturach od -40°C do +70°C,
przy wilgotnosci siegajacej 100%, w warunkach inten-
sywnych opadéw deszczu czy $niegu. Obudowy wyko-
nane z wysokogatunkowych stopéw aluminium lub sta-
li nierdzewnej (z klasa szczelnosci IP67 lub wyzsza)
chronia delikatng elektronike przed infiltracja wody
i pylu. Szczegélnym wyzwaniem sg warunki zimowe.
Napedy wyposazone sa w systemy grzewcze, ktére
zapobiegaja zamarzaniu mechanizméw, i specjalne
smary o niskiej temperaturze krzepniecia. Zaawanso-
wane czujniki monitoruja temperature krytycznych
podzespoléw i automatycznie aktywuja systemy prze-
ciwoblodzeniowe, gdy warunki tego wymagaja.

Kazdy naped zwrotnicy funkcjonuje jako wezet
w rozlegtej sieci komunikacyjnej, przekazujac dane
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diagnostyczne do centralnych systeméw zarzadzania ru-
chem kolejowym. Wykorzystywane protokoty komuni-
kacyjne (czesto oparte na standardach przemystowych,
jak Modbus, Profinet, czy specjalistycznych rozwigza-
niach kolejowych) umozliwiaja: zdalne sterowanie
i konfiguracje, integracje z systemami bezpieczenstwa,
monitoring stanu w czasie rzeczywistym, a nawet
diagnostyke prewencyjna.

Zarzadzanie przejazdami kolejowymi

i minimalizowanie ryzyka kolizji

Bezpieczenstwo na przejazdach kolejowych pozosta-
je jednym z najwazniejszych wyzwan dla branzy kolejo-
wej, zwlaszcza w kontekscie minimalizacji ryzyka zde-
rzen pociggéw z samochodami lub innymi pojazdami.
W tym obszarze automatyka stosuje zaawansowane
rozwigzania, ktére integruja sygnalizacje $wietlng
na przejazdach kolejowych, automatyczne zapory, sys-

temy detekcji pojazdéw
oraz alarmowania uczest-
nikéw ruchu drogowego.

Nowoczesne systemy
zarzadzania przejazdami
kolejowymi  integruja
m.in. czujniki, ktére wy-
krywaja obecno$¢ pojaz-
déw zaréwno na torach,
jak iw obrebie przejazdu.
Informacje te sa przesy-
tane do central sterowa-
nia ruchem, a takze do
systeméw automatyczne-
go wlaczania ostrzegaw-
czych sygnaléw dzwie-
kowych i $wietlnych. Au-
tomatyczne zapory - wy-
posazone w mechaniz-
my szybkiego reagowania
i redundancji — sa akty-
wowane jeszcze przed
pojawieniem sie pocig-
gu, gwarantujac zamk-
niecie przejazdu na czas
odpowiedni do predkos-
cijazdy.

Ponadto coraz czesciej
stosuje sie¢ systemy wi-
zyjne iradarowe wspiera-
ne sztuczng inteligencja,

ktore potrafiag wykrywaé zachowania niebezpieczne,
takie jak zblizanie sie pieszych lub pojazdéw do
toréw w sytuacjach wymuszonych. Takie systemy moga
inicjowaé automatyczne powiadomienia do stuzb
ratunkowych czy sterownikéw ruchu, zwiekszajac
szanse na zapobiezenie wypadkom.

Dodatkowo do automatycznych systeméw bezpieczen-
stwa w pociggach zalicza sie rozwigzania takie jak ,Ra-
dio-Stop”, ktére w sytuacjach zagrozenia pozwalaja
natychmiast wstrzymac ruch calego taboru w danym
rejonie, co minimalizuje skutki potencjalnej kolizji.

Systemy detekcji pojazdéw szynowych

Precyzyjna detekcja obecnosci pojazdéw na torach jest
podstawa bezpiecznego funkcjonowania systeméw ko-
lejowych. Wspélczesne rozwigzania wykorzystuja sze-
roka game technologii: od tradycyjnych obwodéw toro-
wych, przez liczniki osi rejestrujace kazda 0§ pojazdu,
systemy indukcyjne wykrywajace metalowe masy
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taboru, po zaawansowane radary dopplerowskie mie-
rzace predko$¢ z dokladnoscig do kilometra na
godzine.

Nowoczesne systemy lacza dane z wielu czujnikéw
w procesie fuzji sensorycznej, tworzac kompletny
obraz sytuacji na torach. Algorytmy sztucznej inteli-
gencji analizuja wzorce sygnatéw, wykrywajac niepra-
widlowosci jak plaskie miejsca na kotach, problemy
z infrastrukturg czy sytuacje awaryjne. Integracja
z centralnymisystemamisterowaniaumozliwianatych-
miastowa reakcje — automatyczne zatrzymywanie
ruchu, powiadamianie stuzb czy przekierowywanie
pociagéw.

Systemy znajduja zastosowanie w kontroli przejaz-
déw kolejowo-drogowych, automatycznym pozycjono-
waniu sktadéw w zajezdniach oraz monitoringu tune-
li i mostéw. Przyszlosé nalezy do systeméw wykorzy-
stujacych uczenie maszynowe i komunikacje 5G,
ktére beda samodzielnie dostosowywaé parametry
pracy i przewidywaé problemy, zanim sie pojawia.

Systemy monitorowania i komunikacji

Wspélczesne systemy kolejowe coraz czesciej ko-
rzystaja z zaawansowanych rozwigzan telekomuni-
kacyjnych i monitorujacych. Internet rzeczy (IoT),
r6zne rodzaje czujnikéw oraz systemy SCADA pozwa-
laja na zbieranie ogromnej ilosci danych z urzadzen
rozproszonych na calym odcinku torowym i w skla-
dzie pociggu. Monitoring w czasie rzeczywistym
umozliwia ciggle sledzenie najwazniejszych parame-
tréw technicznych, temperatury, wibracji i zuzycia
podzespoléw, a takze analize aktualnych warunkéw
pogodowych.

Dzieki temu mozliwe jest szybkie wykrywanie awa-
rii lub stanéw krytycznych - odpowiednie stuzby
otrzymuja informacje w czasie rzeczywistym, co po-
zwala na podjecie dziatan proaktywnych. Mozna
w ten sposéb zminimalizowad ryzyko wystapienia
incydentéw na trasie. Zaawansowane rozwigzania
diagnostyczne integruja sie z systemami zarza-
dzania ruchem, podnoszac ogélna efektywnos¢
i bezpieczenstwo.

Cyfryzacja technologii kolejowych -

w kierunku kolei 4.0

Proces cyfryzacji kolei przeksztalca ja w inteligent-
ny system komunikacyjny i operacyjny. Automatyka
korzysta obecnie z poteznych mocy obliczeniowych,
sieci 5G i system6éw chmurowych, co umozliwia na-
tychmiastowa wymiane informacji, analize danych
big data i wdrozenie algorytméw sztucznej inteligen-
cji do optymalizacji ruchu i systeméw konserwacji.

Cyfryzacja sprzyja rozwojowi autonomicznych po-
ciagéw, w ktérych za pomoca zaawansowanych sys-
teméw sterowania, sensoryki i komunikacji mozliwa
jest jazda bez maszynisty czy praca zintegrowanych
systeméw informacyjnych dla pasazeréw. Nowocze-
sne centra monitoringu i sterowania, korzystajace
z technologii cyfrowych, pozwalajg btyskawicznie
reagowal na nieprzewidziane sytuacje, minimali-
zujac op6znienia i zwiekszajac bezpieczenstwo.

Wykorzystanie AI w automatyce kolejowej

Alialgorytmy uczenia maszynowego zaczynaja od-
grywac coraz istotniejsza role w systemach automaty-
ki kolejowej. Przeksztalcaja tradycyjne modele stero-
wania i diagnostyki w inteligentne, samouczace sie
systemy.

W obszarze zarzadzania ruchem Al umozliwia dy-
namiczng optymalizacje ruchu kolejowego i prze-
pustowoscilinii poprzez analize danych w czasie rze-
czywistym — uwzgledniajac sp6znienia, awarie czy
warunki pogodowe. Dzieki temu mozna nie tylko po-
prawi¢ pltynnos¢ ruchu, ale takze obnizy¢ zuzycie
energii, a w nastepstwie réwniez — emisje CO,.

Sztuczna inteligencja wykorzystywana jest réw-
niez w predykcyjnej analizie stanu technicznego
urzadzen i infrastruktury. Analizujac dane pocho-
dzace z czujnikéw monitorujacych wibracje, tempe-
rature, predkos¢ czy zuzycie komponentéw, syste-
my Al moga przewidywac awarie, wskazywac na ko-
nieczno$¢ konserwacji i optymalizowa¢ harmono-
gramy napraw.

Sztuczna inteligencja odgrywa réwniez podstawo-
wa role w systemach autonomicznej jazdy. Zaawan-
sowane algorytmy rozpoznawania obrazu, przetwa-
rzania sygnaléwianalizy otoczenia pozwalaja na bez-
pieczne manewrowanie nawet w zlozonych warun-
kach ruchu i zmiennej infrastrukturze.

Réwniez w systemach bezpieczenstwa na prze-
jazdach kolejowych nie brak rozwigzan, ktére opie-
raja sie na Al. Sztuczna inteligencja moze bowiem
analizowa¢ zachowania innych uczestnikéw ruchu
drogowego i na tej podstawie identyfikowac poten-
cjalnie niebezpieczne sytuacje, a nastepnie po-
dejmowa¢ odpowiednie kroki. Do tej pory takie
rozwigzania nie byly mozliwe do realizacji na duza
skale.

Automatyczne systemy

ogrzewania i smarowania

Utrzymanie sprawnoéci infrastruktury szynowej
w trudnych warunkach klimatycznych to wyzwanie,
ktére wymaga stosowania dedykowanych rozwigzan
automatycznych. Specjalistyczne sterowniki ogrze-
wania rozjazdéw zapobiegaja np. zamarzaniu iglic
rozjazdowych. W ten spos6b minimalizujg ryzyko
awarii zimowych. Do tego zmniejszaja zuzycie energii
dzieki inteligentnym algorytmom uruchamiania
grzalek na podstawie pomiaru parametréw srodo-
wiskowych. Podobng role pelnig automatyczne sma-
rownice torowe, ktére réwnomiernie nanosza smar
na szyny. Ogranicza to ich zuzycie eksploatacyjne
i zmniejsza halas przejazdu pojazdéw szynowych, co
ma znaczenie zaréwno techniczne, jak i wplywa na
komfort podréznych.

Podsumowanie

Automatyka kolejowa jest nieodlaczng i niezwy-
kle rozbudowana czescig wspéiczesnego transpor-
tu szynowego. Jej gtéwnym celem jest zapewnienie
wysokiego poziomu bezpieczenstwa, ale jednocze-
$nie moze wplywac na niezawodnos¢, precyzje czy
efektywnos¢ transportu kolejowego. Od systemoéw
sterowania ruchem, przez napedy zwrotnic i detek-
cje pojazddéw, az po najnowoczesniejsze systemy
bezpieczenstwa, cyfryzacji i monitoringu — wszyst-
kie te elementy wspoéltdziataja, tworzac nowoczesna,
bezpieczna i inteligentna infrastrukture trans-
portows.

W obliczu cyfryzacji, rosngcego zapotrzebowania
na transport zeroemisyjny i rozwoju autonomicz-
nych sktadéw automatyka kolejowa bedzie odgry-
wacd jeszcze wieksza role, stajac sie katalizatorem in-
nowacji i zmian technologicznych, ktére odmienia
europejskie i $wiatowe kolejnictwo. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Cyfryzacija kolei

Sektor kolejowy
w fazie transformagji

Pilz prezentuje PSSrail — bezpieczne, modutowe i elastyczne rozwigzanie dla cyfryzacji kolei,

ktore jest zgodne ze standardem EULYNX.

procesie cyfryzacji infrastruktury kole-

jowej dostawcy rozwiazan i integratorzy

systeméw staja przed sporym wyzwa-

niem. Obecnie wykorzystywana tech-

nologia sygnalizacjii sterowania opiera

sie gléwnie na klasycznej, zastrzezonej technologii. Tech-

nologia ta zostala zaprojektowana, opracowana i wyprodu-

kowana specjalnie na potrzeby transportu kolejowego, co

czesto uniemozliwia ich niezalezne wykorzystanie. Dodat-

kowymi wyzwaniami w projektach modernizacji sa rygo-

rystyczne wymagania normatywne, specyfika projektow
ibrak standaryzacji.

EULYNX to europejska inicjatywa, ktéra ma na celu stan-
daryzacje interfejséw systeméw sterowania i konfiguracji
aplikacji w systemach sterowania ruchem kolejowym (SRK).
Dzieki niej mozliwe jest tworzenie modutowych, interope-
racyjnych rozwigzan, ktére pozwalaja na integracje kom-
ponentéw réznych producentéw. Zalozeniem projektu jest
mozliwo$¢ komunikacji nadrzednego systemu bezpieczen-
stwa CSS (Central Safety System) z podsystemami (elemen-
tami torowymi) r6znych dostawcéw. Firma Pilz aktywnie
wspiera ten kierunek, oferujac rozwigzania, ktére spelnia-
ja wymagania EULYNX.

3/2025

Wspoélna praca na rzecz technologii jutra.

W roli adaptera EULYNX firma Pilz oferuje system auto-
matyki PSSrail, ktéry umozliwia wykorzystanie niezalezne-
go od producenta i miedzynarodowego standardu EULYNX
wistniejacych systemach sterowania kolejowego. System ten
mozna wykorzysta¢ na potrzeby przeksztalcenia przycho-
dzacych sygnaléw (na przyktad do lub z nastawnic) w pole-
cenia sterujace w oparciu o protokét komunikacyjny RaSTA.
Eaczy on istniejace systemy sterowania ruchem kolejowym
wyzszego poziomu z tzw. sterownikami obiektowymi za po-
moca uniwersalnych protokotéw komunikacji. Umozliwia
szybsze i bardziej ekonomiczne tworzenie i pozniejsze utrzy-
manie systemu SRK. Jest wyposazony w bloki funkcyjne,
ktére umozliwiaja dziatanie w roli kontrolera obiektowe-
go, przeksztalcajac cyfrowe polecenia sterujace z systemu
sterowania ruchem na uniwersalne komendy dla elemen-
tow przytorowych, takich jak zwrotnice lub sygnalizatory
$wietlne.

System PSSrail posiada certyfikaty kolejowe i moze by¢
stosowany w aplikacjach o standardzie bezpieczenstwa do
SIL 4. Ten modutowy, indywidualnie konfigurowalny ste-
rownik PLC zapewnia uzytkownikom odpowiednie rozwia-
zanie dla ich konkretnego zastosowania kolejowego.
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Jest odporny na wibracje, zmienne temperatury i zakldce-
nia elektromagnetyczne i zostat specjalnie zaprojektowany
do pracy w trudnych warunkach kolejowych. Jednoczesnie
umozliwia realizacje funkcji bezpieczenistwa i automatyki
w jednym systemie.

Firma Pilz oferuje réwniez modutly I/0, ktére zapewniaja
monitorowanie sygnatéw z urzadzen terenowych, takich jak
czujniki torowe, przejazdy czy semafory. Wszystkie kompo-
nenty spelniaja wymagania poziomu bezpieczenstwa SIL 4
zgodnie z normg EN 50129.

Podczas opracowywania PSSrail firma Pilz uwzglednila nie
tylko potrzebe modernizacji, ale takze oszczednosci kosztéw.
System oparty jest na sprawdzonej technologii PSS4000i zo-
stat opracowany jako produkt typu COTS (Commercial Off The
Shelf). Zarzadcy infrastruktury moga stopniowo modernizo-
wac swoje przestarzale systemy przekaznikowe, zwiekszajac
niezawodno$¢ i efektywnos¢ transportu kolejowego. Dzieki
standaryzacji i otwarto$ci opracowano rozwiazanie, ktore
jest przystepne cenowo i przysztosciowe, a takze skraca czas
wdrozenia i testéw. Moze sie to przektada¢ na znaczne
oszczedno$ci czasu i kosztow.

zrédto: Pilz

Modularnosé i elastycznosé -

fundamenty nowoczesnej kolei

Dzieki architekturze opartej na standardzie EULYNX roz-
wiazania firmy Pilz umozliwiaja tatwa integracje z istnieja-
cg infrastruktura bez koniecznosci wymiany catych syste-
mow. To z kolei przektada sie na skrocenie czasu wdrozenia
i obnizenie kosztéw inwestycji. Modularno$¢ systeméw
zwieksza réwniez niezawodno$¢ i dostepnosé infrastruktu-
ry kolejowej, umozliwiajac decentralizacje i redundancje.

Rozwigzania Pilz znajduja zastosowanie w systemach
przejazdowych, gdzie zapewniaja bezpieczne sterowanie
rogatkamii sygnalizacja, a takze w sterowaniu zwrotnicami
isygnalizacja $wietlng, wykorzystujac bezpieczne interfejsy
komunikacyjne. Firma oferuje réwniez rozwiazania do zdal- THE SPIRIT OF SAFETY
nego monitorowania i diagnostyki, co pozwala na szybsze
reagowanie na awarie i efektywne planowanie konserwacji.

Pilz wpisuje sie¢ w europejska strategie modernizacji
kolei, oferujac bezpieczenstwo, elastycznos¢ i zgodnos¢
z przyszlosciowymi standardami. Dzigki temu staje sie
nie tylko dostawca technologii, ale takze partnerem trans-
formacji cyfrowej kolejnictwa. m

Artykut opracowano na podstawie materiatéw firmy Pilz.

www.elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025
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zrédto: Fraunhofer IBP

Przetomowy sposob na poprawe
warunkow pracy w przemysle

Miejsce pracy z przyjemnym klimatem wewnetrznym i o$wie-
tleniem bez efektu ol$nienia, a takze ze zminimalizowanym
poziomem hatasu i ucigzliwych dzwiekéw, jest kluczem do
zapewnienia pracownikom komfortowych warunkéw pracy.
W ramach inicjatywy OPTIMA PRO naukowcy z niemieckiego
Instytutu Fizyki Budowli Fraunhofera (IBP) opracowali kon-
cepcje, ktéra po raz pierwszy pozwoli laczy¢ pomiary gléwnych
parametréw pracy z badaniami pracownikéw, skupiajac sie
na ich subiektywnym samopoczuciu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

Tylko uwzglednienie wszystkich danych zaréwno obiektyw-
nych, jak i subiektywnych jako catosci daje bogaty i szczegélo-
wy obraz warunkéw pracy. Ta metodologia moze by¢ przydatna
w przyszlosci tym firmom, ktére beda budowaé zaktady pro-
dukcyjne lub modernizowac istniejace srodowiska pracy, zeby
stworzy(¢ idealne dla pracownikéw miejsca pracy.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Monitorowanie przeptywu cieczy

z czujnikami Cynergy3

Cynergy3 to firma dziatajagca od ponad 50 lat. Specjalizuje sie w wy-
twarzaniu elementéw dla automatyki i obecnie nalezy do grupy
Sensata, znanego dostawcy rozwigzan przemystowych. Szeroki
wybér produktéw Cynergy3 mozna znalezé w ofercie firmy TME.

Prezentowane czujniki przeznaczone sg do pracy z cieczami pod
cisnieniem do 10 bardéw. Dziatanie elementu jest proste: na skutek
przeptywu czynnika podfaczony do wyprowadzen obwéd zostaje
zamkniety. Minimalny przeptyw, przy ktérym nastapi zataczenie,

Kolumny sygnatowe
i lampki sygnalizacyjne

Firma norelem dzieki nowym kolumnom sygnatowym i lampkom sy-
gnalizacyjnym zapewnia szybkie reakcje w produkcji. Dzieki moduto-
wej konstrukcji, nowoczesnej technologii LED i r6znorodnym akceso-

riom urzadzenia mozna dokfadnie
konfigurowaé i montowac w prosty
sposdb.

Istotg nowych produktow sg ener-
gooszczedne elementy swietlne LED
zw petni widocznym $wiattem ciggtym
i migajacym. Kolor lampki—czerwony,

zrédto: TME

zielony, z6tty, niebieski lub biaty —
mozna dopasowac do konkretnych
potrzeb i potgczyc z elementami syreny lub brzeczyka.

Kolumny sygnatowe sktadajg sie z maksymalnie pieciu dowolnie
taczonych elementdéw o srednicy zewnetrznej 70 mm. Przytacze elek-
tryczne wykonywane jest bez narzedzi za pomocg zaciskdw sprezy-
nowych. Zamkniecie bagnetowe zapewnia natomiast stabilne pota-
czenie mechaniczne i umozliwia takze pdiniejsze rozszerzenia.
Kolumny sygnatowe sg dostepne rowniez jako wstepnie skonfigu-
rowane urzgdzenia kompletne.

Oprécz modutowych kolumn sygnatowych norelem oferuje tez lamp-
ki sygnalizacyjne o Srednicy 62 i 85 mm —idealne do sygnalizowania na
krétkich (0—20 m) lub $rednich odlegtosciach (10—30 m). Trwate lamp-
ki moga pracowac w zakresie temperatury od —30°C do 60°C.

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

zrédto: norelem

miesci sie w przedziale od 0,9 |/min do 3,75 |/min (zaleznie od
modelu). Przetaczane napiecie moze siegac¢ 120V DC lub 240V AC
przy maksymalnym pradzie do 0,6 A. Wyprowadzenia zrealizowa-
no w formie przewoddw o dtugosci 0,25 m.

Moduty zostaty wyposazone w potgczenie wciskane lub gwint
montazowy o $rednicy 1/2 cala lub 3/4 cala w standardzie NPT.

Konstrukcja czujnika opiera sie na ruchomym magnesie i statym
przetaczniku kontaktronowym. Prezentowane sygnalizatory prze-
znacza sie do stosowania w uktadach, w ktérych cyrkuluje wytacz-
nie ciecz (nie powinny by¢ montowane w obiegach ze znaczna
iloscig czgstek statych).

wiecej: norelem.pl

wiecej: TME.eu

2TCR1 - prostota i precyzja
w regulacji temperatury

Dwukanatowy regulator 2TCR1 to intuicyjne narzedzie do precyzyjnego
sterowania temperaturg i innymi wielkosciami fizycznymi. Urzgdzenie
zaprojektowano gtéwnie z myslg o zastosowaniach przemystowych, ale
doskonale sprawdzi sie rowniez
w pojedynczych instalacjach. Bogaty
zestaw funkcji pozwala na efektywne

zarzadzanie procesami.
Dwukanatowe niezalezne sterowa-
nie umozliwia zaawansowane strate-
gie, takie jak regulacja wartosci Sred-

PERCEE - kompleksowy system
do zarzadzania energig

Firma Polteknik coraz odwazniej kieruje sie w strone Przemystu 4.0,
inwestujgc w innowacyjne technologie, zeby oferowac¢ nowoczesne,
zintegrowane rozwigzania dla przemystu jutra.

Takim krokiem jest m.in. wspotpraca z firma Solwena, ktéra dostar-
cza inteligentne technologie wspierajace efektywnos¢ energetyczna
i automatyzacje proceséw produkcyjnych. System PERCEE to nowo-
czesne rozwigzanie, ktdre rozszerza mozliwosci tradycyjnych aplikacji
CNC, wprowadzajgc inteligentne wsparcie w zarzadzaniu catymi pro-

cesami produkcyjnymi. Integruje
i kontroluje zuzycie energii, wykorzy-
stujagc zaawansowane algorytmy
sztucznej inteligencji, dzieki czemu

zrodto: akYtec

niej lub réznicowej (regulacja delta).
Drugie wejscie pozwala, w zaleznosci
od potrzeb aplikacji, na dynamiczne
obliczanie wartosci Sredniej lub roz-

zrodto: Polteknik

monitoruje i optymalizuje jej wyko-
rzystanie w czasie rzeczywistym.
Uwzglednia przy tym prognozy
pogody i biezgce ceny energii na To-
warowej Gietdzie Energii (TGE), po-
zwalajac podejmowac trafniejsze
decyzje i lepiej planowad produkcje.
Rozwigzanie to przynosi realne oszczednosci juz od pierwszego dnia
instalacji. Co wiecej, biezgce monitorowanie zuzycia energii popra-
wia efektywnog$é energetyczng zaktadu i wspiera ochrone $rodowiska
poprzez ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.

nicy miedzy wartosciami wejsciowymi. Urzadzenie jest w stanie jedno-
czesnie mierzyc¢ i analizowac¢ dwie wielkosci fizyczne, oferujac rézne
tryby regulacji: dwupunktowa, tréjpunktowa i analogowa P.

Wszystkie dane pomiarowe i parametry konfigurowalne moga by¢
przekazywane do systemoéw sterowania poprzez interfejs RS-485, a kon-
figuracja urzadzenia jest uproszczona dzieki ztaczu USB-C.

Regulator wyposazono w system alarméw informujacych o przekro-
czeniu zadanych wartosci granicznych. Urzadzenie monitoruje komuni-
kacje z elementami wykonawczymi i umozliwia ich reczne sterowanie.

Co wazne, 2TCR1 obstuguje protokét Modbus RTU, co utatwa inte-
gracje z istniejgcymi systemami automatyki.

wiecej: polteknik.pl wiecej: akytec.de

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025
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Wybor wytgcznika krancowego:

Analiza porownawcza rozwigzan przewodowych
I bezprzewodowych w automatyce przemystowe;j

Wytaczniki kraricowe sg fundamentalnym elementem systemow automatyki, petnigc kluczowe
funkcje w zakresie detekcji potozenia, sygnalizacji konca ruchu czy w aplikacjach bezpieczenstwa.
Rozwoj technologiczny doprowadzit do powstania dwoch odrebnych Sciezek realizacji tych
funkcji: tradycyjnej, opartej na potaczeniach przewodowych, oraz nowoczesnej, ktéra wykorzy-
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stuje transmisje bezprzewodowa.

ako polski producent aparatury elektrycznej,

Spotdzielnia Elektrotechniczna POKOJ S.E. ma

w swoim portfolio obie technologie. Niniejszy

artykul przedstawia techniczng analize poréw-

nawcza obu rozwigzan, ktérej celem jest wsparcie
projektantéw, inzynieréw i personelu utrzymania ruchu
w procesie doboru optymalnego komponentu do specyfiki
danej aplikacji.

1. Technologia przewodowa: sprawdzona niezawodnosé

w $rodowiskach przemystowych

Klasyczne wylaczniki kranicowe opieraja swoje dziatanie
na fizycznym kontakcie elementu wykonawczego z gtowica
wylacznika, co skutkuje przelaczeniem wewnetrznych sty-
kéw i przestaniem sygnatu poprzez polaczenie elektryczne.
Ta metoda, cho¢ dojrzala, wcigz pozostaje preferowanym
wyborem w wielu zastosowaniach ze wzgledu na swoje uni-
kalne wtasciwosci techniczne.

Kluczowe zalety techniczne:

e Wysoka odpornos¢ na zaktocenia elektromagnetyczne
(EMI): bezposrednie polaczenie kablowe jest z natury wyso-
ce odporne na zakldcenia elektromagnetyczne, co jest kry-
tycznym parametrem w srodowiskach przemystowych o wy-
sokim nasyceniu urzadzeniami elektrycznymi.

e Integralnosc i natychmiastowosc sygnatu: przestanie sy-
gnalu nastepuje w sposéb natychmiastowy, bez opéznient
charakterystycznych dla transmisji bezprzewodowej, co ma
kluczowe znaczenie w precyzyjnych i szybkich procesach.

¢ Zgodnosc z wymogami bezpieczeristwa: wiele norm i apli-
kacji bezpieczenstwa, np. zwigzanych z ostonami maszyn,
wymaga bezposredniego, przewodowego potaczenia z ukla-
dem bezpieczenistwa w celu zapewnienia najwyzszego pozio-
mu niezawodnosci. Oferta POKOJ S.E. obejmuje
wylaczniki kranicowe awaryjnego stopu, ktére spetniaja te
rygorystyczne wymogi.

e Szerokie mozliwosci konfiguracyjne: asortyment
POKOJ S.E. obejmuje wytaczniki z réznymi typami glowic,
z mozliwo$cig ich montazu w 4 pozycjach i z cztonami zesty-
kowymi o dzialaniu zaleznym lub migowym, co pozwala na
precyzyjne dopasowanie do wymagan mechanicznych apli-
kacji. Produkty charakteryzuja sie wysokim stopniem ochro-
ny (IP65 lub wyzszym) i szerokim zakresem temperatur
pracy.
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Typowe obszary zastosowari

Standardowa automatyka przemystowa, maszyny o statej
konfiguracji, aplikacje bezpieczenstwa wymagajace twardego
okablowania i $rodowiska z intensywnymi zakléceniami
elektromagnetycznymi.

2. Technologia bezprzewodowa: elastycznosé,

efektywnos¢é i innowacyjne zasilanie

Rozwiazania bezprzewodowe eliminuja fizyczne potacze-
nie kablowe miedzy wylacznikiem a systemem sterowania.
Sygnat o zadzialaniu jest wysylany droga radiowa do odbior-
nika. W ofercie POKOJ S.E., realizowanej we wspétpracy
z firma Comepi, technologia ta zostala rozszerzona o kluczo-
wa innowacje - brak konieczno$ci zasilania bateryjnego.
Innowacyjny mechanizm zasilania i transmisji

Zasada dzialania opiera sie na zjawisku przetwarzania ener-
gii kinetycznej na elektryczng. Ruch liniowy badz katowy
elementu wykonawczego wytacznika generuje energie wystar-
czajaca do zasilenia wbudowanego nadajnika i wysltania
sygnatu. Eliminuje to catkowicie potrzebe stosowania baterii
czy akumulatoréw, co przeklada sie na redukcje kosztow
eksploatacyjnych i czynnosci konserwacyjnych.

Parametry techniczne i niezawodnosé:

e Protokét transmisji: sygnat jest nadawany na czestotli-

wosci roboczej 868 MHz.

W celu maksymalizacji niezawodno$ci transmisji kazdy
impuls jest powtarzany trzykrotnie, a same transmisje maja
charakter asynchroniczny. Czas trwania impulsu nadawcze-
go wynosi ponizej 1 ms.

e Bezpieczeristwo sygnafu: kazdy nadajnik posiada jedno-
znaczny, 32-bitowy numer ID, co eliminuje ryzyko interfe-
rencji miedzy systemami.

e Trwatosc i zasieg: trwatos¢ mechaniczna mikroprzetacz-
nikéw jest szacowana na 1 000 000 zadziatan. Zasieg trans-
misji w warunkach przemystowych wewnatrz pomieszczen
wynosi ok. 30 m, natomiast w wolnej przestrzeni moze osia-
gna¢ 70-80 m.

e Korzysciimplementacyjne: brak okablowania znaczaco re-
dukuje koszty i czas instalacji, zwlaszcza w miejscach trudno
dostepnych, na ruchomych elementach maszyn (np. ostonach)
lub w rozleglych instalacjach. Technologia ta upraszcza
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réwniez modernizacje istniejacych maszyn i utatwia integracje z systema-
mi monitoringu w ramach Przemystowego Internetu Rzeczy (IIoT).
Typowe obszary zastosowan
Maszyny z ruchomymi lub czesto rekonfigurowanymi elementami,
modernizacje istniejacych instalacji, aplikacje IIoT, systemy wymagajace
szybkiego montazu/demontazu i sytuacje, w ktérych koszt okablowania
jest czynnikiem krytycznym.

3. Analiza Porownawcza i Kryteria Wyboru

Decyzja o wyborze technologii powinna by¢ oparta na analizie wielokryterialnej,
uwzgledniajgcej specyfike aplikacji oraz catkowity koszt posiadania (TCO).

Rozwigzanie przewodowe Rozwigzanie bezprzewodowe

Koszt
instalacji

Srodowisko
pracy

Wymogi
bezpieczen-
stwa

Elastycznos¢
i modernizacja

Koszty
utrzymania

Integracja
z systemami
lloT

Wyzszy: obejmuje koszt
przewodow, koryt kablowych,
przepustow i robocizny.
Nizszy: koszt wytacznikow
krancowych.

Preferowane w $rodowiskach
z silnymi zaktéceniami EML.

Standard dla krytycznych funkgji
bezpieczenstwa (SIL) ze wzgledu
na bezposrednie potaczenie.

Niska: kazda zmiana lub dodanie
punktu detekcji wymaga
interwencji w okablowanie.

Ryzyko uszkodzenia
mechanicznego kabli.

Mozliwa, ale czesto wymaga
dodatkowych modutow
wejs¢/wyjsc i konwersji sygnatu.

Nizszy: eliminuje koszty zwigzane
z prowadzeniem okablowania
nadajnika

Wyzszy: koszt wytacznikow
krancowych.

Wymaga analizy otoczenia pod katem
przeszkod fizycznych (zwtaszcza
metalowych), ktére moga ttumic sygnat.

Stosowane w funkcjach sterujacych

i pomocniczych, gdzie nie jest wyma-
gany najwyzszy poziom niezawodnosci
bezpieczenstwa.

Wysoka: tatwos¢ przemieszczania
i dodawania nowych punktow bez
ingerencji w infrastrukture.

Brak koniecznosci wymiany baterii,
brak ryzyka uszkodzenia przewodow
sygnatowych.

Uproszczona: natywnie wspiera
zdalne gromadzenie danych do
systemow monitorowania i analizy.

Podsumowanie
Wybér miedzy przewodowym a bezprzewodowym wylacznikiem kran-
cowym nie jest dylematem technologicznym, lecz §wiadoma decyzja inzy-
nierska. Rozwigzania przewodowe pozostaja niezastgpione w aplikacjach

o najwyzszych wymaganiach dotyczacych niezawodnosciibezpieczen-
stwa oraz w Srodowiskach o wysokim poziomie zaktécen elektromagne-
tycznych. Z kolei technologia bezprzewodowa, zwlaszcza w innowa-
cyjnej wersji bezbateryjnej, oferuje bezprecedensowg elastycznosé¢,
redukcje kosztow instalacji i utrzymania oraz otwiera nowe mozliwo-
$ci w zakresie modernizacji i integracji z systemami Przemystu 4.0.

Spéldzielnia Elektrotechniczna POKOJ S.E., oferujac kompleksowy
asortyment obu typ6éw produktéw, zapewnia specjalistom dostep do
rozwigzan optymalnie dopasowanych do zréznicowanych potrzeb
wspdlczesnej automatyki przemystowej. W celu doboru komponentéw
w pelni odpowiadajacych wymaganiom konkretnej aplikacji, zalecany
jest kontakt ze specjalistami technicznymi. m

Artykut opracowano na podstawie materialéw firmy POKOJ S.E.

www.elektrotechnikAUTOMATYK.pl

3/2025

BEZ
KABLI
BEZ
KLOPOTU

Protokot transmisji

3 krotny impuls na czestotliwosci
868 MHz, czas trwania impulsu
ponizej 1 ms, nadajnik z 32-bitowym
numerem ID, co eliminuje ryzyko
interferencji

Trwatos¢ i zasieg

Trwatos¢ przetacznikdow szacowana
na 1 000 000 zadziatan. Zasieg w
warunkach przemystowych wynosi
ok 30 m. a w wolnej przestrzeni
nawet do 70 m.

Elastycznos¢

Wysoka tatwo$¢ przemieszczania i
dodawania nowych punktow bez
ingerencji w infrastrukture

Niskie koszty
utrzymania
Brak konieczno$ci wymiany baterii
oraz brak okablowania, redukuje
koszty i czas instalacji, zwlaszcza w
miejscach trudno dostepnych
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Jak efektywnie mierzy¢ poziom
cieczy i materiatow sypkich

Kontrola poziomu mediow w zbiornikach to jedno z podstawowych zadan automatyki
przemystowej. Cho¢ sg czesto niedoceniane, czujniki poziomu odgrywajg ogromna role
w zapewnieniu bezpieczenstwa, ciggtosci procesow i jakosci produkgji. Od prostych ptywakow
po zaawansowane radary — kazde z tych urzadzen ma swoje miejsce, a ich dobor wymaga
znajomosci zardwno wiasciwosci medium, jak i warunkoéw pracy instalacji.

Bogdan Kruk

zujniki poziomu sa nieodzownym elementem
wspblczesnej techniki. To wlasnie one infor-
muja np. czy w zbiorniku nie zabrakto surowca,
kiedy pompa pracuje na sucho lub gdy grozi prze-
pelnienie silosu. Bez tych czujnikéw trudno
wyobrazi¢ sobie funkcjonowanie zaktadéw chemicznych,
energetycznych, spozywczych czy wodociggowych.

Jeszcze kilkadziesigt lat temu dominowaly rozwigzania
mechaniczne - proste, tanie, ale ograniczone pod wzgledem
doktadnosci i niezawodno$ci. Dzi$ coraz wieksze znaczenie
odgrywaja metody bezkontaktowe, ktére wykorzystuja fale
radarowe lub ultradzwiekowe, a takze czujniki komunikuja-
ce sie zdalnie i diagnozujace wtasny stan pracy.

Najwazniejszy typy czujnikéw poziomu

Czujniki ptywakowe:

Najbardziej znanym i intuicyjnym rozwigzaniem sg czuj-
niki plywakowe. Dzialaja one na zasadzie unoszacego sie ele-
mentu (plywaka), ktéry porusza sie wraz ze zmiang pozio-
mu cieczy i aktywuje styk lub kontaktron. To prosta, a zara-
zem niezawodna technologia, ktéra od wielu dekad znaj-
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duje zastosowanie w zbiornikach wodnych, instalacjach
chtodniczych lub innych instalacjach technologicznych.

W nowoczesnych wersjach stosuje sie uklady magnetycz-
ne i wielopunktowe przelaczanie, co zwieksza doktadnos¢
i elastycznos¢ dziatania. Warto doda¢, ze odpowiednio
zaprojektowane czujniki plywakowe moga by¢ stosowane
réwniez w strefach zagrozonych wybuchem, w tym przy
cieczach tatwopalnych, pod warunkiem spelnienia wymo-
g6w certyfikacji ATEX.

Czujniki pojemnosciowe

Czujniki pojemnosciowe dzialaja na zasadzie zmiany
pojemnosci elektrycznej w obecnosci medium. Dzieki temu
moga mierzy¢ poziom zaréwno cieczy, jak i materiatow
sypkich. Najczesciej pelnia funkcje sygnalizatoréw poziomu
granicznego, zapobiegajac przepelnieniu zbiornika, a takze
pracy pompy na sucho. Ich zaletg jest mozliwo$¢ pracy
w wielu sektorach przemystu - od spozywczego i wodno-
-sciekowego, po transport, stocznie i instalacje mechanicz-
ne. Sprawdzaja sie tez w warunkach wysokiej temperatury
ici$nienia, a takze w strefach zagrozonych wybuchem.
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Czujniki ultradzwiekowe

Sondy ultradzwiekowe stuza do monitorowania poziomu
cieczy, w tym substancji agresywnych chemicznie.
Montowane na goérze zbiornika pracuja bez kontaktu
z medium, wysytajac fale ultradzwiekowe i mierzac czas ich
odbicia od powierzchni cieczy. To rozwigzanie jest proste,
precyzyjne i bezpieczne - idealne tam, gdzie kontakt
z substancja bylby problematyczny. Sprawdzaja sie
m.in. w oczyszczalniach $ciekéw, zbiornikach na oleje
iinstalacjach wodnych.

Dodatkowo charakteryzuja sie stosunkowo wysoka
odpornoscia na zabrudzenia oraz zmienne warunki
$rodowiskowe. Ograniczeniem sa jednak zakt6cenia powo-
dowane przez piane lub silne turbulencje powierzchni.

Czujnikiradarowe

Technologia radarowa reprezentuje najbardziej zaawanso-
wane rozwigzania w pomiarach poziomu cieczy i materialéw
sypkich. Radary wysylaja fale elektromagnetyczne, a nas-
tepnie analizuja sygnal odbity od powierzchni medium.
Moga pracowaé zaréwno w wersji impulsowej TOF (time of
flight), jak i z modulacja czestotliwosci FMCW (frequency
modulated continuous wave). Dzieki temu znajduja zastoso-
wanie w wielu branzach - od chemii i energetyki po gos-
podarke wodna.

Gléwna zaletg jest odporno$¢ na trudne i zmienne
warunki srodowiskowe. Radzg sobie z wysokim ci$nieniem,
temperatura, zapyleniem, a takze z bardzo waskimi
zbiornikami czy wysokimi silosami. Nowoczesne radary
o czestotliwoéci 80 GHz osiagaja dokladnos¢ pomiaru
do +1 mm. Oferuja niezwykle waska wigzke (nawet 3-stop-
niowa), co umozliwia precyzyjne pomiary w waskich
studniach, rurach czy zbiornikach o skomplikowanej
geometrii. Zapewniaja wysoka dokladno$¢ tam, gdzie
inne technologie zawodzg.

Czujniki wibracyjne

Sensory wibracyjne od kilkudziesieciu lat naleza do naj-
pewniejszych rozwigzan w zakresie sygnalizacji poziomu.
Dzialajg na zasadzie drgajacych elementéw — gdy zetkna sie
z medium, jego obecnos¢ ttumi oscylacje, co jest interpreto-
wane jako osiagniecie zadanego poziomu. Umozliwia to
niezawodnga detekcje zaréwno cieczy, jak i materialéw
sypkich.

Najczesciej stosuje sie je do sygnalizacji poziomu mini-
malnego, posredniego lub maksymalnego w zbiornikach
irurociagach. Doskonale sprawdzajg si¢ jako zabezpiecze-
nie pomp przed suchobiegiem i jako elementy uktadéw blo-
kujacych w automatyce przemystowej. Ich konstrukcja bez
ruchomych czesci zapewnia duga zywotno$¢ i minimalne
wymagania serwisowe, nawet w trudnych warunkach pra-
cy. Dzieki tym cechom od lat ciesza sie opinig urzadzen nie-
zawodnych i odpornych na zakt6cenia procesowe.

Czujniki hydrostatyczne

Czujniki hydrostatyczne naleza do najbardziej podsta-
wowych, a jednoczesnie niezawodnych urzadzen do pomi-
aru poziomu cieczy. Ich dzialanie opiera sie na prawie hyd-
rostatyki: ci$nienie wywierane przez ciecz na okreslonej
gtebokosci jest proporcjonalne do wysokosci stupa cieczy
nad tym punktem. Im wyzszy poziom medium w zbiorniku,
tym wieksze ci$nienie rejestruje umieszczony na dnie czuj-
nik. Sonda hydrostatyczna mierzy to ci$nienie i przeksztat-
caje na warto$¢ odpowiadajaca wysokosci cieczy.

Ze wzgledu na swoja prostote i trwalo$¢ czujniki hydro-
statyczne znajduja zastosowanie w wielu sektorach prze-
mystu. Moga by¢ montowane zaréwno w niewielkich zbior-
nikach, jak i w rozbudowanych instalacjach przemystowych.

W gospodarce wodno-$ciekowej stuza do monitorowania
poziomu wody w studniach, zbiornikach retencyjnych czy
reaktorach biologicznych.

W przemysle chemicznym i petrochemicznym sg wyko-
rzystywane do pomiaru poziomu agresywnych chemika-
liéw, olejow lub ropy naftowej. Charakteryzuja sie wysoka
odpornoscig na zmienne warunki §rodowiskowe, cho¢
wymagaja okresowej konserwacji - szczegélnie w $rodo-
wiskach z osadami i zanieczyszczeniami, ktére moga
wplywac na dokladnos¢ pomiaru.

Inne metody pomiaru poziomu

Poza opisanymi wyzej, najczesciej stosowanymi czujni-
kami istnieje wiele innych metod, ktére wykorzystuje sie
w specyficznych aplikacjach. W niektérych procesach
stosuje sie sondy przewodnosciowe, ktére wymagaja obec-
no$ci medium przewodzacego prad. W przemysle materia-
t6w sypkich popularne s3 mechaniczne sygnalizatory
topatkowe i bariery mikrofalowe, ktére dzialaja na zasa-
dzie przerwania wigzki.

W najtrudniejszych warunkach przemystowych, takich
jak wysokie ci$nienie czy ekstremalna temperatura, stosu-
je sie pomiary izotopowe z uzyciem promieniowania gam-
ma. Cho¢ s3 to rozwigzania niszowe, stanowig istotne uzu-
pelnienie oferty dostepnych technologii.

Nowoczesne trendy i kierunki rozwoju

Wspolczesne czujniki poziomu coraz czeéciej maja
wieksza role niz proste detektory i staja sie integralng
czescig systemoéw sterowania. S3 wyposazane w interfejsy
komunikacyjne, takie jak Modbus, Profibus czy Ethernet/
IP, ktére umozliwiaja przesylanie danych bezposred-
nio do sterownikéw PLC lub systeméw komputero-
wych SCADA. Dzieki temu pomiar poziomu staje sie nie
tylko dokladniejszy, ale takze latwiejszy do integracji
w zlozonych procesach produkeyjnych.

W dobie Przemystu 4.0 duza popularnos¢ zyskuja roz-
wigzania bezprzewodowe. Czujniki, komunikujace sie po-
przez sieci LoORaWAN czy NB-IoT, moga by¢ instalowane
w miejscach trudno dostepnych, ktére eliminuja potrzebe
kosztownego prowadzenia przewodéw. Umozliwia to ich
wykorzystanie w aplikacjach mobilnych i rozproszonych.

Wiele nowoczesnych urzadzen oferuje funkcje samoka-
libracji, ktére pozwalajg na automatyczne dopasowanie
parametréw pracy do rodzaju medium czy zmieniajacych
sie warunkéw procesowych. W coraz wiekszym stopniu
pojawia sie diagnostyka predykcyjna — uklady samodziel-
nie sygnalizuja koniecznos$¢ konserwacji lub czyszczenia.

Rosnace znaczenie ma cyberbezpieczenstwo. Poniewaz
czujniki czesto komunikuja sie z systemami nadrzedny-
mi przez sieci przewodowe i bezprzewodowe, stanowia
potengcjalny punkt dostepu do infrastruktury przemysto-
wej. Nowsze modele oferuja szyfrowanie end-to-end
(E2EE) oraz uwierzytelnianie urzadzen zgodne z wy-
maganiami normy bezpieczenstwa cybernetyczne-
go IEC 62443-4-2, co pozwala chroni¢ dane procesowe
i zachowad integralnos¢ calego systemu automatyki.

Czujniki poziomu odgrywaja istotng role w utrzymaniu
ciaglosci i bezpieczenistwa proceséw przemystowych. Od
prostych i niezawodnych plywakéw, przez wszechstronne
rozwigzania pojemnosciowe i hydrostatyczne, az po
zaawansowane radary i sondy ultradzwiekowe — kazde
z nich znajduje swoje miejsce w praktyce. Dobé6r odpo-
wiedniego typu zawsze powinien wynika¢ z analizy
medium i warunkéw pracy. Wspétczesne czujniki to juz
nie tylko proste detektory, lecz elementy inteligentnych
systemoéw, ktdre wspierajg automatyzacje i efektywnosc
produkgji. m

www.elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Ruch & Napedy

Silniki z innowacyjna
technologig axial-flux

Kalifornijska firma Conifer Motors wprowadza rewolucyjna tech-
nologie silnikéw elektrycznych, ktéra wykorzystuje magnesy ze-
lazne w konstrukgji axial-flux. Rozwigzanie to ma wyeliminowa¢
zaleznos¢ od kosztownych metali ziem rzadkich.

W przeciwienstwie do tradycyjnych silnikéw radial-flux (o stru-
mieniu promieniowym) o cylindrycznej budowie, silniki axial-
-flux (o strumieniu osiowym) maja konstrukcje przypominajaca
plaski dysk i charakteryzuja sie wiekszym momentem obroto-
wym przy nizszych obrotach. W silnikach radial-flux magnesy ob-
racaja sie wokoét centralnego watu, podczas gdy w konstrukeji
axial-flux pole magnetyczne dziala wzdtuz osi obrotu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

Dzieki takiej konstrukeji silniki axial-flux osiagaja lepsza wy-
dajnos¢ w aplikacjach, ktére wymagaja wysokiego momentu
obrotowego.

Firma Conifer koncentruje sie obecnie na silnikach axial-flux
o mocy 1-25 KM, ktére bedg mogly by¢ stosowane w r6znych ob-
szarach automatyki przemyslowej, np. w wentylatorach i pom-
pach HVAC, narzedziach przemystowych, systemach transportu
wewnetrznego i pojazdach AGV.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: NORD Drivesystems

Reduktory slimakowe UNICASE

z wiekszym momentem obrotowym

NORD zwiekszyt maksymal-
ny zakres momentu obroto-
wego dla przektadni slimako-
wych UNICASE (o 10-15%) —
bez zmiany wymiaréw prze-
ktadni ani ich ogdlnego wy-
gladu.

Niezawodne i ekonomiczne
rozwigzanie napedowe oferuje wyzszg wydajnos¢ bez koniecz-
nosci modyfikowania przez klienta istniejgcych konfiguracji.
Poniewaz rozmiary obudéw pozostajg bez zmian, przektadnie
slimakowe nadal mogg by¢ stosowane jako kompatybilne roz-
wigzanie w przypadku prac serwisowych lub naprawczych.

W celu uzyskania wyzszych zakreséw mocy NORD zastosowat
nowe waty slimakowe z wiekszymi gniazdami tozyskowymi i do-
datkowe wzmocnienie samego kota slimakowego. Obecna seria
przektadni slimakowych UNICASE oferuje zakres mocy 0,12—
—15 kW oraz moment obrotowy w zakresie 90—3000 Nm. Inne
zalety produktow to cicha i ptynna praca, duza zdolnos¢ prze-
cigzeniowa i solidna konstrukcja. Zdolnos¢ do przenoszenia
wysokich obcigzen osiowych i promieniowych zapewnia wyso-
kg niezawodnosc¢ eksploatacyjng oraz dtugg zywotnosé.

Reduktory slimakowe UNICASE w obudowie z zeliwa firmy
NORD sg dostepne w wersjach dopasowanych do konkretnych
zastosowan: jako przektadnie z watem drazonym lub petnym,
a takze do montazu na wale, kotnierzu lub tapach.

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

WEG inwestuje w nowe centrum

. T
modyfikacji silnikow
Firma WEG rozszerza swoje mozliwosci w zakresie adaptacji produktéw do
potrzeb klientéw w Polsce, aby umozliwi¢ lokalnym firmom modyfikacje
silnikéw elektrycznych do réznych zastosowan. Dzieki nowemu obiektowi
specjalisci WEG moga w bardziej elastyczny sposéb dostosowywacé produk-
ty do specyfikacji klientdw w wielu branzach i zastosowaniach.

Nowa inwestycja umozliwi firmie WEG wyposazenie silnikéw w termi-
story o dodatnim wspétczynniku temperaturowym (PTC) lub rezystancyjne
czujniki temperatury (PT100) w celu lepszej ochrony w wymagajacych sro-
dowiskach. Jedne i drugie automatycznie odtaczaja silniki w przypadku
przecigzenia, duzych wahan napiecia lub asymetrii faz.

Centrum modyfikacji silnikdw umozliwia tez montaz grzejnikow w jed-
nostkach napedowych, zeby
zapobiegac kondensacji wo-
dy i utrzymac rezystancje
izolacji uzwojenia na akcep-
towalnym poziomie, co
wydtuza zarazem Zzywot-
nos¢ silnika elektrycznego.
W przypadku silnikéw z ra-
ma w rozmiarze 160 lub
mniejszym dostepna bedzie
takze opcja dodania stép
montazowych.

Klienci moga tez skorzysta¢ z mozliwosci montazu zadaszenia, niezbed-
nego w przypadku silnikdw pracujacych na zewnatrz lub w pozycji pionowej,
lub dodania izolowanych tozysk i oston koricowych.

zrodto: WEG

wiecej: weg.net

Nowoczesny, kompaktowy system
napedu hydraulicznego

Hagglunds Fusion to zintegrowa-
ny system napedu hydrauliczne-
go, w ktérym wszystkie kluczowe
komponenty — silnik, pompy
i sterowanie — zostaty zabudowa-
ne w jednej kompaktowej jedno-
stce. Rozwigzanie eliminuje po-
trzebe stosowania przektadni,
fundamentéw i dodatkowego okablowania, oferujac przy tym wyso-
kg niezawodnos¢, prostg instalacje i petny moment obrotowy dostep-
ny od startu.

Caty system funkcjonuje jako samodzielna jednostka, ktéra — mimo
swojej prostoty — oferuje wszystkie zalety charakterystyczne dla roz-
wigzan marki Hagglunds: niezréwnang niezawodnos¢, wyjatkowa
trwatos¢ oraz maksymalny moment dostepny juz od startu. To roz-
wigzanie typu ,plug&play”, ktére z tatwoscig integruje sie z wieloma
aplikacjami przemystowymi.

Zintegrowany system napedu hydraulicznego Hagglunds Fusion
powstat z mysla o aplikacjach, gdzie tradycyjne rozwigzania sg zbyt
ztozone lub kosztowne. Idealnie sprawdza sie w takich urzadzeniach,
jak podajniki ptytowe, podajniki tasmowe czy przenosniki tasmowe.
W kazdej z tych aplikacji dostarcza petny moment od zera, a wbudo-
wany ogranicznik momentu zapewnia bezpieczne zatrzymywanie,
rozruch i zmiane kierunku pracy — nawet przy czestych cyklach.

zrédto: Bosch Rexroth

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

Nowoczesna piasta
do maszyn rolniczych

Dostepna w ofercie firmy NTN Europe piasta AGRIHUB marki SNR jest
odpowiedzig na codzienne
wyzwania stojgce przed rol-
nikami. Element SNR AGRI-
HUB zostat zaprojektowany
specjalnie do niezaleznych
bron dyskowych. Dzieki
kompatybilnosci z wieloma
modelami maszyn rolniczych
mozna go tatwo zintegrowacé
z istniejgcym sprzetem bez
koniecznosci przeprowadza-
nia skomplikowanych ada-
ptacji.

Jedna z gtéwnych zalet AGRIHUB jest tatwos¢ montazu. Dostarczany
w stanie gotowym do montazu, pozwala zaoszczedzi¢ cenny czas podczas
konserwacji lub wymiany.

Piasta AGRIHUB zostata wyposazona w zaawansowang technologie
uszczelnienia, ktéra obejmuje 8 ochronnych uszczelek po stronie narazonej
na zanieczyszczenia. Ten innowacyjny system stanowi prawdziwg bariere
chronigcy przed przedostawaniem sie czastek, zapewniajgc dtugotrwatg
ochrone tozyska. Obudowe piasty, wykonanej z grubej sekcji kutej stali,
skonstruowano tak, aby wytrzymata wstrzasy, wibracje i trudne warunki
terenowe. Materiat ten zapewnia wysoka wytrzymatos¢ mechaniczng
i zwiekszong stabilnos¢ uszczelnienia, nawet w najbardziej ekstremalnych
warunkach. Niezaleznie od tego, czy chodzi o skazone, mokre czy suche
gleby, SNR AGRIHUB zachowuje swoja wydajnos¢ bez zadnych zaktécen.

zrédto: NTN Europe

wiecej: ntn-snr.com/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025
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Branza spozywcza

Silniki elektryczne jako nieodtgczny element
automatyzacji procesow produkcyjnych

Szeroko pojeta branza spozywcza to wcigz bardzo szybko rozwijajaca sie gataz przemystu. W czasach,
gdy koszty wytworzenia stanowig czesto ,byc albo nie by¢” dla producentéw, coraz bardziej znaczaca
role odgrywa automatyzacja procesow wytworczych. Nieodtagcznym elementem automatyzacji jest
element wprawiajacy w ruch, ktdrego podstawa jest silnik elektryczny.

Zbigniew Damm

statnie lata w tym obszarze mozna uznac¢ za przelo-

mowe. Popularyzacja uktadéw sterowania, szczegélnie

tych uwzgledniajacych regulacje predkosci obroto-

wej, sprawita, ze mozliwosci zastosowania silnikow

elektrycznych zwiekszaja sie bardzo szybko. Wzrasta-
ja mozliwosci, ale i wymagania stawiane calym napedom i ich
poszczegdlnym elementom.

Dominuja przede wszystkim napedy wykorzystywane w trans-
porcie. Napedy stosowane w transporcie wewnatrzzakladowym,
pomiedzy procesami, nie réznig sie zbytnio od napedéw stosowanych
w innych branzach. Jest jednak jedna cecha, ktora jest dla branzy
spozywczej bardzo specyficzna. Chodzi o kwestie higieny i ogélnego
utrzymania czystosci w procesie. W takich przypadkach napedy
stosowane w transporcie zywnos$ci musza charakteryzowac sie
mozliwoscig tatwego czyszczenia, a wrecz bezposrednio mycia. Stad
wykorzystywanie stali nierdzewnej jako elementéw obudowy sil-
nikéw, a takze unikanie skomplikowanych, wieloptaszczyznowych
konstrukeji. Upraszczajac: silnik powinien by¢ gtadki, odporny na
korozje, szczelny, a jego parametry dostosowane do ograniczonych
warunkéw chlodzenia (brak zeber radiacyjnych).

A silnik ze stali nierdzewnej do branzy spozywczej produkgji
BESEL S.A —Cantoni Group

Srodowisko w zaktadach produkcji zywnosci czesto nie jest
najkorzystniejsze dla elementéw standardowo stosowanych jako
obudowy silnikéw elektrycznych. Szczegélnie w przypadkach hodow-
li zwierzat, gdzie instalacje moga miec styczno$¢ cho¢by z agresyw-
nymi chemicznie czynnikami (np. odchody zwierzat). W takich
przypadkach zabezpieczenia antykorozyjne i elementy uszczelniaja-
ce wnetrze silnika odgrywaja kluczowa role. Mozliwe jest takze
w razie konieczno$ci zastosowanie specjalnego malowania (epoksy-
dowe) czy galwanizowania (np. cynkowanie).

Innym sposobem na zabezpieczenie napedu przed szkodliwym
dziataniem otoczenia moze by¢ zamkniecie silnika w obudowie
centa napedu z producentem aplikacji, poniewaz silnik musi ,wpa-
sowac sie” w urzadzenie badz dzial rozwoju produktu juz na etapie

Zbigniew Damm ma przeszto 20 lat doswiadczenia w zakresie produkgji silnikow
elektrycznych. Obecnie jest w randze Dyrektora Handlowego i Dyrektora Produkji
BESEL S.A.

3/2025

A Automatyzacja podawania karmy na fermach produkcji BEST FEEDER
zsilnikiem BESEL S.A. — Cantoni Group

projektowania musi przewidzie(, ile miejsca zajmie naped. W tym
przypadku, nawet bardziej niz przy silnikach bez radiatora, istot-
ne jest zapewnienie odpowiedniej rezerwy cieplnej obwodu elektro-
magnetycznego lub tez dodatkowego chtodzenia. Silnik zamknie-
ty w szczelnej obudowie nie ma bezposredniego chtodzenia powie-
trzem. Nawet zastosowanie przewietrznika pozwala jedynie na
mieszanie nagrzanego powietrza wewnatrz obudowy.

Przykladem takiej aplikacji jest krajalnica firmy ,MaGa” z Byd-
goszczy z silnikiem BESEL S.A. zabudowanym wewngatrz obudowy.
Pewng zaleta moze by¢ brak koniecznosci wyposazenia silnika
w obudowe wlasng (korpus) czy stosowanie wlasnego wentylatora,
co czasem moze wplynaé na optymalizacje kosztéw produkeji.

» Krajalnica firmy
MaGa zssilnikiem
BESELS.A.-
Cantoni Group

Na wstepie wspomniana zostala coraz
wieksza popularno$¢ napedéw z uzyciem
przemiennika czestotliwosci. Takie roz-
wigzanie pozwala na dostosowanie predkosci obrotowej silnika do
rzeczywistych potrzeb aplikacji w danym momencie. Moze tez re-
dukowac negatywny wplyw bezposredniego rozruchu (soft-start)
oraz daje mozliwo$¢ wykorzystania wielu opcji dodatkowych, w kté-
re komercyjne przemienniki s3 wyposazone (zabezpieczenia,
sygnalizacje, zdalne sterowanie). Nie wszystkie przemienniki
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spelniajg wysokie wymagania panujace
w obszarach zwigzanych z przetwarza-
niem zywnosci (odporno$¢ na czynniki
chemiczne, stopienn ochrony IPxx itp.).
Stad czasem istnieje konieczno$¢ zintegro-
wania ich z obudowg silnika, czyli uprasz-
czajac - zamkniecie przemiennika w obu-
dowie silnika spetniajacej wczesniej wspo-
mniane wymagania.

Przemienniki czestotliwosci niosa jed-
nak ze soba szereg nie dajacych sie pomi-
nac zagrozen dla samych silnikéw. Regu-
lacja napiecia wplywa na skutecznosé
chtodzenia wlasnego silnika. Jako$¢ na-
piecia zasilajacego, o ile nie stosuje sie
specjalnych, a co za tym idzie kosztow-
nych filtréw, jest znaczaco nizsza niz
napiecia w sieci, wplywajac tym samym na
parametry silnika. Najwiekszym z zagro-
zen jest jednak zjawisko powstawania
pikéw przepieciowych, a w konsekwencji
wytadowan niezupelnych w uzwojeniach
silnikéw zasilanych z falownikéw. Wyla-
dowania te degraduja stopniowo izolacje elektryczng uzwojen,
finalnie powodujac awarie.

Niestety falownik nie jest tanim elementem, a co za tym
idzie - w niektérych przypadkach poszukuje sie rozwigzan ,bu-
dzetowych”. Z naszego (BESEL S.A.) do$wiadczenia wynika, ze
im prostszy, a co za tym idzie - taniszy przemiennik, tym gorsza
jako$¢ napiecia zasilajacego podawanego na silnik i wieksza
podatnosé napedu na wystepowanie wspomnianych wytadowan
niezupelnych. Zjawisko multiplikuje stosowanie dtugich prze-
wodoéw zasilajgcych pomiedzy przemiennikiem a silnikiem, kt6-
re akumuluja energie roztadowywana w postaci pikéw prze-
pieciowych.

Rozwigzan wspomnianych probleméw jest wiele. To np. skra-
canie odlegloéci pomiedzy przemiennikiem a silnikiem, stoso-
wanie filtréw du/dt (kosztowne), wzmacnianie uktadéw izola-
cyjnych silnikéw, a takze wszelkie kombinacje powyzszych roz-
wigzan. Odpornosé¢ uktadu izolacyjnego na piki przepieciowe
i powstajace w zwigzku z nimi wyladowania niezupelne okresla
sie poprzez klasy IVIC wg normy IEC 60034-18-41. Im dalsza
literka w alfabecie, tym wyzsza klasa odpornosci.

W ostatnich latach niezwykle istotnym parametrem stata sie
efektywnosc¢ energetyczna (sprawnos¢). Z jednej strony Unia

A Silnik z zabudowanym przemiennikiem czesto-
tliwosci produkcji BESEL S.A. — Cantoni Group

Europejska wymusza na producentach
silnikéw podnoszenie energooszczedno-
$ci ich wyrob6éw poprzez odpowiednie
regulacje, ktére definiuja minimalne
klasy sprawnosci, jakie muszg spelnia¢
silniki. Z drugiej strony kornicowi uzyt-
kownicy ktadg wiekszy nacisk na zuzy-
cie jakze kosztownej energii elektrycz-
nej w swoich przedsiebiorstwach.

Nie do pominiecia jest takze coraz
wieksza dbalosé o srodowisko natural-
ne. Tu tez otwiera sie pole do tzw. indy-
widualizacji napedu, bo przeciez zuzycie
energii najbardziej istotne jest w nape-
dach pracujacych ciagle lub co najmniej
dlugotrwale, a takze tam, gdzie napedéw
jest wiele i stanowia one znaczacy udziat
w zuzyciu energii. W przypadku nape-
déw wykorzystywanych krétkotrwale,
sporadycznie, wazne sa inne parametry
(moment obrotowy, rozruchowy, maksy-
malny, temperatura na obudowie i wiele
innych), a nie zuzycie energii podczas
krétkiej ich pracy.

Wszystkie wyzej opisane cechy silnikéw elektrycznych, ktére
stosuje sie w szeroko pojetej branzy spozywczej, wskazuja na je-
den element, ktéry moze okaza¢ sie bardzo istotny przy projek-
towaniu urzadzen i doborze odpowiedniego napedu. Jest to
wspolpraca pomiedzy koncowym uzytkownikiem, producentem
aplikacji i producentem napedu (w tym silnika). Tylko wlasciwy
przeptyw informacji pomiedzy wspomnianymi stronami o fak-
tycznych wymaganiach w miejscu zainstalowania pozwala na
optymalny dobér napedu. I tu pojawia sie przewaga rodzimych
producentéw tego typu urzadzen.

Bedac polskim producentem i posiadajac odpowiednie zasoby
(dzial rozwoju i serwisu na miejscu), BESEL S.A. wielokrotnie
uczestniczyt w fazie projektowania i wdrazania urzadzen z pro-
dukowanymi w swojej fabryce silnikami. Zawsze tez oferuje
wsparcie techniczne na r6znych etapach uzytkowania swoich na-
peddéw. Korzystajac z wielu dekad doswiadczen (firma BESEL S.A.
powstata w1950 r.) i indywidualizowanych rozwigzan, nie tylko
wspieramy rodzimy przemyst, ale mamy szanse otrzymac pro-
dukt doskonale dopasowany do wymagan danej aplikacji, co
finalnie zaowocuje satysfakcja konicowego uzytkownika, a prze-
ciez na tym opiera sie¢ kazdy biznes. m

Can toni °

www.cantonigroup.com

SILNIKI ELEKTRYCZNE
0,04 kW - 7000 kW

w tym silniki
dla przemystu spozywczego

since 1920 ®

Silnik w klasie sprawnosci IE4 z chtodzeniem obcym
dla przemystu spozywczego [przetwdrstwo miesne)

since 1878




zrédto: Jiri Dolezal — Adobe Stock

32

Ruch & Napedy

Wojciech Traczyk
redaktor czasopisma
selektrotechnik

AUTOMATYK”

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Silniki elektryczne

Czy czekajg nas rewolucyjne zmiany
w silnikach elektrycznych?

Unia Europejska od lat konsekwentnie promuje efektywnos¢ energetyczng i zrdwnowazony
rozwoj w sektorze przemystowym, a jednym z wazniejszych obszaréw tego dziatania sg
silniki elektryczne i napedy o zmiennej predkosci obrotowej. Ostatnie znaczace zmiany na
tej ptaszczyznie wprowadzito Rozporzgdzenie Komisji UE 2019/1781. Obecnie Komisja
Europejska chce zaktualizowac te przepisy. Planowane zmiany majg odpowiadac postepowi
technologicznemu, wyzwaniom rynkowym i rosngcym wymaganiom w zakresie gospodarki

o obiegu zamknietym.

Wojciech Traczyk

2019 r. Unia Europejska wprowa-

dzila znowelizowane rozporzadzenie

(tzw. ekoprojekt), ktére odnosito sie

do silnikéw elektrycznych oraz ukla-

déw napedowych o zmiennej pred-

kosci obrotowej. Ich celem byto m.in. ustalenie minimal-

nych wymogéw efektywnosci energetycznej i zapewnienie

niezbednych informacji dla uzytkownikéw koncowych.

Regulacje te przyniosty wymierne korzysci — pozwolity

naznaczne oszczednosci energii, zmniejszenie rachunkéw,

ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i podniesienie

bezpieczenistwa energetycznego Europy. Osiggnieto to

réwniez z korzysciag ekonomiczna, gdyz oszczedzone
koszty energii przewyzszaly poniesione inwestycje.

Wprowadzone tym rozporzadzeniem przepisy staly sie

réwniez waznym narzedziem realizacji takich inicjatyw,

jak Europejski Zielony Lad czy przyjety w lutym br. plan

3/2025

dzialania na rzecz przystepnej energii. Jednocze$nie
wspieraja one rozwdj jednolitego rynku UE dla produktow
energetycznych i przyczyniaja sie do wdrazania zasad
gospodarki o obiegu zamknietym.

Powody aktualizacji przepiséow -

co sie zmienilo?

Obecnie Komisja Europejska (KE) dokonuje przegladu
obowiazujacych przepiséw dla zréwnowazonych produk-
téw. Wspoélczesne wyzwania i rozwdj technologii wyraz-
nie bowiem wskazuja, ze obowigzujace przepisy wymaga-
ja doprecyzowania i rozszerzenia. Plan roboczy Komisji
na lata 2025-2030 zaklada przeglad rozporzadzenia
UE 2019/1781 dla silnikéw elektrycznych i uktadéw na-
pedowych o zmiennej predkosci obrotowej. Jest to jeden
z punktéw przeniesionych z planu na lata 2022-2024
do nowego planu roboczego.
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W toku analiz zidentyfikowano kilka kluczowych obsza-
r6éw problemowych:

+ Postep technologiczny - ulepszenia w zakresie silni-
koéw elektrycznych i napedéw o zmiennej predkosci obroto-
wej sprawily, ze obecne wymogi mogg juz nie odzwiercie-
dlac¢ realnych mozliwosci oszczednosci energetycznych.

+ Wykluczenie niektorych typoéw silnikéw - np. silni-
kiz magnesami trwalymi nie sa obecnie objete regulacjami,
co moze prowadzi¢ do mniejszych oszczednosci energe-
tycznych i sSrodowiskowych.

+ Oszczedzanie zasobéw i gospodarka o obiegu za-
mknietym - rosnie potrzeba efektywniejszego wykorzy-
stania krytycznych surowcéw, w tym metali ziem rzadkich,
co wpisuje sie w unijng polityke surowcéw strategicznych.

+ Kompleksowe podejscie do produktow — uwzgled-
nienie calych ukladéw napedowych, wiaczajac w to ener-
goelektronike czy napedy kompaktowe.

Jak przekonuje Komisja Europejska, bez odpowiednich
dziatan wptyw silnikéw i uktadéw napedowych na srodo-
wisko moze by¢ duzo wigkszy niz jest to mozliwe z eko-
nomicznego punktu widzenia, a racjonalne pod wzgle-
dem kosztéw rozwigzania nie zostaltyby przyjete. Brak
podjecia dzialan w tych kwestiach moze ré6wniez grozic utra-
ta konkurencyjnosci europejskiego przemystu, a takze
nieosiggnieciem zakladanych celéw poprawy efektywnos-
ci energetycznej.

Mozliwe kierunki zmian i nowe wymogi

W ramach oceny skutkéw przygotowywanych regu-
lacji rozwaza sie kilka opcji:

+ kontynuacja dotychczasowych regulacji bez
zmian rozporzadzenia — scenariusz konserwatywny;

- samoregulacja branzowa - dobrowolne dzialania
producentéw;

- ustanowienie bardziej rygorystycznych wymo-
goéw dotyczacych silnikéw i ukladéw napedowych
w poréwnaniu z obecnie obowigzujacymi;

- wprowadzenie minimalnych wymogéw dotycza-
cych efektywno$ci energetycznej dla silnikéw o napie-
ciu znamionowym powyzej 1000 V;

+ rozszerzenie zakresu na nowe typy silnikéw
i napedéw — w tym np. na silniki z magnesami trwa-
tymii energoelektronike;

+ wzmocnienie wymogéw dotyczacych oszczedza-
nia materialéw i surowcéw - w tym wprowadze-
nie nowych regulacji dotyczacych demontazu, po-
nownego uzycia komponentéw i ograniczenia stoso-
wania krytycznych surowcéw - zgodnie z celami
gospodarki o obiegu zamknietym;

+ wprowadzenie cyfrowych paszportéw pro-
duktéw — dla lepszej transparentnosci i monitoro-
wania parametréw ekologicznych;

- zwigkszenie wymogéw dla kombinacji silni-
kéw i uktadéw napedowych wprowadzanych do obrotu
jako zestawy.

Komisja podkresla, ze przeglad przepiséw ma 2 gtow-
ne cele: dostosowanie norm do postepu technologicz-
nego, a takze zbadanie mozliwo$ci rozszerzeniaich za-
kresu. Nie chodzi wylgcznie o efektywno$é energetycz-
na — w gre wchodzi takze optymalniejsze wykorzysta-
nie materiatéw zgodnie z zasada gospodarki o obiegu
zamknietym. To oznacza potencjalne wymagania
dotyczace mozliwosci demontazu, ponownego uzycia
komponentéw czy ograniczenia stosowania krytycz-
nych surowcéw.

Spolecznosé branzowa i konsultacje

Proces aktualizacji odbywa sie w szerokim dialogu ze
srodowiskami zainteresowanych stron: producentami,
uzytkownikami koncowymi, diagnostami i labora-
toriami, organami nadzoru rynku i organizacjami eko-
logicznymi. Do 22 wrze$nia 2025 r. zbierane sa opinie
iuwagi, ktére beda kluczowe dla ostatecznego ksztaltu
przepiséw. Po zakoriczeniu konsultacji KE przygotuje
ocene skutkéw i finalny projekt regulacji, ktére majg
wejsé w zycie najwczesniej w 2029 r.

Przewidywane skutki

gospodarcze i sSrodowiskowe

Zaostrzenie wymogéw moze podnie$¢ koszty produk-
¢jiiceny silnikéw elektrycznych, co bedzie wptywaé nie
tylko na producentéw i uzytkownikéw silnikéw elek-
trycznych oraz uktadéw napedowych, ale takze np. na
hurtownikéw czy detalistéow takiego asortymentu.
Jednak w dluzszej perspektywie KE spodziewa sie
pozytywnych efektéw zwigzanych z produkcja bardziej
zaawansowanych technologicznie oraz zasoboosz-
czednych rozwiazan.

Przede wszystkim nalezy oczekiwad, ze bardziej ener-
gooszczedne jednostki napedowe obniza koszty eksplo-
atacyjne firm, zwiazane przede wszystkim ze zuzywana
energia elektryczna. Skutki ekonomiczne zapowiada-
nych zmian bedg zalezaly réwniez od dlugosci cyklu zy-
cia silnikéw i uktadéw napedowych. Jesli przedsiebior-
cy beda mogli dluzej eksploatowa¢ dany silnik (bez
znaczacej utraty jego efektywnosci), decydujac sie na je-
go naprawe czy inne dzialania modernizujace, wéwczas
catkowity koszt uzytkowania bedzie wyraznie nizszy.

Znaczace korzysci srodowiskowe beda natomiast wy-
nikaly ze zmniejszonego zapotrzebowania na energie
pierwotna iz redukcji emisji CO,. W dtuzszej perspekty-
wie wazna bedzie réwniez mozliwo$¢ wydtuzenia cyklu
zycia silnikéw elektrycznych poprzez tatwiejsza ich na-
prawe i regeneracje, co ma wspiera¢ promowang przez
Unie Europejska gospodarke obiegu zamknietego.

Wedtug Komisji nie przewiduje sie istotnych negatyw-
nych skutkéw dla konkurencyjnosci europejskich pro-
ducentéw. Wprowadzone wymogi beda bowiem w taki
sam spos6b oddzialywaé na wszystkie podmioty dziata-
jace najednolitym rynku UE.

W strong bardziej zréownowazonych

i nowoczesnych napedéw

Przeglad rozporzadzenia dotyczacego ekoprojektu dla
silnikéw elektrycznych i uktadéw napedowych to waz-
ny krok Unii Europejskiej w kierunku dalszego zwiek-
szania efektywnosci energetycznej i ochrony $rodowi-
ska. Nowe przepisy maja nie tylko aktualizowa¢ standar-
dy do poziomu obecnych mozliwosci technologicznych,
ale réwniez poszerzy¢ ich zakres o aspekty zwiazane
z wykorzystaniem materialéw niezbednych do produk-
¢ji silnikéw.

Europejski przemyst na pewno stanie przed wyzwa-
niami zwigzanymi z konieczno$cia dostosowania sie
do bardziej rygorystycznych wymagan. Jednoczesnie
zapowiadane zmiany moga by¢ réwniez impulsem do
innowacji i wzmocnienia konkurencyjnosci na rynku
$wiatowym. Ostateczne decyzje Komisji Europejskiej —
spodziewane w nadchodzacych latach — moga wprowa-
dzi¢ takze nowe kryteria zwigzane z trwaloscia silni-
koéw, mozliwoscia ich naprawiania i recyklingiem, co
ma sie wpisywa¢ w nowoczesng koncepcje ,,zielonego”
przemystu. m
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zrodto: geralt — Pixabay

Nowoczesne technologie
koniecznoscig, a nie luksusem

Dzis trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesny zaktad produkcyjny, ktory nie bedzie in-
westowat w zaawansowane technologie produkcyjne. O wykorzystaniu tych tech-
nologii i barierach w ich wdrazaniu rozmawiamy z Joanng Stawinska-Tupaj z firmy
WObit, Markiem Zamojskim z firmy ASTOR i Piotrem Ciaciekiem z RGB Elektronika.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Ktore z najnowszych technologii obecnie najbardziej
wplywajq na sektor produkcyjny na polskim rynku?
Czy to sie z czasem zmienia?

Joanna Stawinska-Tupaj: Obecnie w Polsce

najbardziej wplywaja na sektor produkcyjny

zaawansowane technologie, takie jak sztucz-

na inteligencja (AI), robotyzacja, internet

rzeczy (IoT), cyfrowe blizniaki, automatyzacja,

druk 3D i transformacja energetyczna w strone odna-
wialnych Zrédel energii.

Technologie te podnosza efektywno$¢ operacyjna i ela-

stycznos¢ proceséw produkeyjnych oraz konkurencyj-

nosc¢ firm. Sadze, ze trend ten bedzie sie utrzymywat -

rosnace znaczenie zyskuja takze rozwigzania, ktére sta-

wiajg czlowieka w centrum, z naciskiem na wspolprace

ludzi i maszyn (tzw. Przemyst 5.0), a takze zréwnowa-

zony rozwoj produkgji.

Marek Zamojski: Najwiekszy wplyw na sek-

tor produkcyjny w Polsce maja dzi$ techno-

logie, ktére umozliwiaja kompleksowa cyfry-

zacje proceséw. Kluczowa role pelnia systemy

SCADA i rozwigzania do akwizycji danych, ktére

stanowig fundament dla zastosowan sztucznej inteli-

gengji - od systeméw predykcyjnych, takich jak predic-

tive quality, po zaawansowang analityke predykcyjna.

Dane staja sie dzi$ nowym ,paliwem” dla Al - bez ich

wiarygodnego i sp6jnego zbierania nie da sie budowa¢
wartoéciowych modeli predykcyjnych.

Dlatego tak istotne jest, aby systemy byty otwarte,
jak np. rozwigzania AVEVA, ktére umozliwiaja integra-
cje z praktycznie kazdym urzadzeniem i systemem
obecnym w zakladzie. Réwnolegle obserwujemy dyna-
miczny rozwdéj robotéw mobilnych, takich jak AGILOX,
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ktére zmieniajg podejscie do intralogistyki, zapew-
niajac elastycznos¢ i zwiekszenie efektywnosci proce-
séw. Trendy te beda sie umacnia¢ - szczegélnie w kie-
runku synergii miedzy zbieraniem danych, Al i auto-
matyzacja przeplywéw materiatowych.

Piotr Ciaciek: Jako praktyk w branzy auto-

matyki przemystowej od lat obserwuje, jak

technologie przeobrazaja sektor produkcyjny

w Polsce. Obecnie najwiekszy wplyw maja roz-

wigzania oparte na automatyce zintegrowanej

z systemami [oT i Al, predykcyjne utrzymanie ruchu oraz

robotyzacja wsparta systemami wizyjnymi.

Technologie te pozwalajg na automatyczne monitoro-

wanie stanu urzadzen, minimalizowanie liczby niepla-

nowanych przestojéw i optymalizacje proceséw w cza-

sie rzeczywistym. Trend ten bedzie sie nasilal - szcze-

gblnie w kontekscie rosnacych kosztéw energii, pres;ji
na efektywnos¢ i niedoboru wykwalifikowanej kadry.

Jakie sq najwigksze bariery, z ktérymi muszq sie mie-
rzy¢ firmy chcqgce wdrozyé nowoczesne technologie
produkcyjne?

Joanna Stawiniska-Tupaj: Do najwiekszych
barier w polskim sektorze produkcyjnym moz-
na zaliczy¢ wysoki koszt inwestycji, trudnosci
z pozyskaniem wykwalifikowanej kadry, jak

réwniez niedobory kompetencyjne, gléwnie w za-
kresie AT, automatyzadji i cyfryzacji. Zycia firmom nie uta-
twiaja skomplikowane i czesto zmieniajace sie regulacje
prawne i biurokracja, a takze nieche¢ pracownikéw do
zmian i ich obawa o utrate miejsca pracy. Dodatkowa ba-
rierag bywa ograniczony dostep do finansowania inwesty-
¢ji technologicznych.
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Marek Zamojski: Najwiekszymi barierami we

wdrazaniu nowoczesnych technologii pozo-

staja: integracja z istniejacymi systemami pro-

dukcyjnymi i IT, brak spéjnej strategii danych,

niedobdr kompetencji w obszarze analityki oraz

wcigz obecne obawy dotyczace kosztéw i skali inwesty-

cji. Firmy czesto rozpoczynaja projekty bez jasnej wizji

wykorzystania danych, co ogranicza potencjal Al i sys-

temé6w predykcyjnych. Wyzwanie stanowi tez transfor-

macja kulturowa — przejscie od reaktywnego zarzadza-

nia do podejmowania decyzji opartych na danych
i prognozach.

Piotr Ciaciek: Najwiekszymi barierami przy
wdrazaniu nowoczesnych technologii pozo-
staja koszty inwestycyjne, integracja z istnie-

jaca infrastruktura i brak specjalistéw zdolnych

do obslugi i utrzymania zaawansowanych syste-
moéw. W wielu firmach problemem jest tez przestéj pro-
dukcji w trakcie modernizacji - kazdy dzien zatrzyma-
nia linii to realne straty finansowe. Dlatego kluczowe
staje sie partnerstwo z firmami, ktore potrafig wdrazac
rozwigzania etapowo, minimalizujac wplyw na biezaca
produkdje.

Jakie znaczenie dla przedsiebiorstw produkcyjnych
ma inwestowanie w zaawansowane technologie?

Joanna Stawinska-Tupaj: Inwestycje w za-
awansowane technologie, takie jak cho¢by au-
tonomiczne roboty mobilne, maja kluczowe
znaczenie dla firm produkcyjnych, poniewaz
podnosza efektywnos¢, jakos¢ i elastycznosc proceséw,
umozliwiaja oszczednosé kosztédw i szybsza realizacje za-
moéwien. Pozwalaja réwniez zbudowaé przewage konku-
rencyjna, lepiej reagowad na zmiany rynkowe oraz za-
rzadza¢ danymi i zasobami w czasie rzeczywistym. Fir-
my, ktére nie inwestuja, ryzykuja spadek efektywnosci,
utrate przewagi rynkowej oraz problem z dostosowa-
niem sie do rosnacych wymagan klientéw i rynku glo-
balnego. Cho¢ niektére firmy moga na krétka mete obejs¢
sie bez wiekszych inwestycji, to w dluzszej perspekty-
wie brak modernizacji grozi ich marginalizacja lub
upadkiem.

Marek Zamojski: Inwestycje w technologie

cyfrowe i analityczne staja sie nieodzownym

elementem strategii rozwoju firm produkcyj-

nych. Raport TechImpact, opracowany przez

ASTOR i Akademie Leona Kozminskiego, potwier-

dza, ze przedsiebiorstwa $swiadomie budujace strategie

oparte na danych uzyskuja przewage konkurencyjna za-

réwno w zakresie jakosci, jak i elastycznosci. Systemy

SCADA, predykcja z wykorzystaniem Al, zaawansowana

analityka czy roboty mobilne nie s3 juz ,opcja”, lecz wa-

runkiem adaptacji do zmieniajacego sie rynku. Organi-

zacje, ktére nie zainwestuja w dane i ich inteligentne wy-

korzystanie, wspierane przez otwarte i interoperacyjne

systemy, beda mialy coraz wieksze trudnosci w utrzyma-
niu swojej pozycji.

Piotr Ciaciek: Inwestycje w zaawansowane
technologie nie sg dzi$ luksusem, lecz koniecz-
noscia dla przedsiebiorstw, ktore cheg utrzy-

ma¢ konkurencyjnos¢. Firmy, ktére rezygnuja

z unowocze$niania proceséw, ryzykuja pozostanie
w tyle pod wzgledem jakosci, wydajnosci i kosztéw
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Dyrektor zarzadzajacy, RGB Elektronika

)

operacyjnych. Jednoczesnie sama inwestycja w sprzet to
dopiero poczatek — utrzymanie jego pelnej sprawnosci
wymaga niezawodnego zaplecza serwisowego.

W RGB Elektronika rozumiemy te wyzwania. Od lat
wspieramy przemyst w redukeji czasu przestoju, oferu-
jac profesjonalny serwis automatyki i elektroniki prze-
mystowej, regeneracje urzadzen oraz szybkie dostawy
podzespoléw maszyn i urzadzen. Oferujemy naszym
klientom wiedze w zakresie serwisowania urzgdzen réz-
nych generacji, co pozawala im na bezpieczne laczenie
wielu systeméw. Dzieki doswiadczeniu i wlasnym zaso-
bom testowym jeste$my w stanie zagwarantowa¢ klien-
tom stabilno$¢, niezawodno$¢ i przewidywalno$¢ pracy
ich linii produkcyjnych.

Dla nas nowoczesna technologia to nie tylko innowa-
¢ja — to narzedzie, ktére w rekach doswiadczonego ze-
spolu potrafi przetozy¢ sie na wymierne oszczednosci
i stabilno$¢ produkgji. m
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zrédto: DARPA

Rekord w bezprzewodowym

przesyle energil

Amerykanska Agencja DARPA osiggnela historyczny sukces
w bezprzewodowym przesyle energii. W ramach programu
POWER (Persistent Optical Wireless Energy Relay) ustanowiono
nowy rekord w transmisji mocy na duze odleglosci, otwierajac
rewolucyjne mozliwosci dla branzy elektrotechnicznej i auto-
matycznej.

Podczas testéw w Nowym Meksyku przestano ponad 800 W
mocy przez 30 s z odlegtosci 8,6 km. W calej kampanii testowej
przestano facznie ponad megadzul energii elektrycznej.

Dotychczasowe rekordy wynosily zaledwie 230 W na dys-
tansie 1,7 km, co oznacza, ze nowe wyniki catkowicie przekro-
czyly wszystkie wczesniejsze osiagniecia.
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Kluczem do sukcesu byla nowa technologia odbiornika
z kompaktowsa apertura, w ktéra trafia wigzka laserowa, co
minimalizuje straty $wiatla. Technologia jest skalowalna
i moze by¢ zintegrowana z réznymi platformami, w tym
z dronami.

Bezprzewodowy przesyl energii moze zrewolucjonizowaé
zasilanie systeméw automatyki przemystowej w trudno
dostepnych lokalizacjach. Potencjalne zastosowania tej tech-
nologii obejmujg m.in. systemy monitoringu przemystowego,
stacje meteorologiczne i czujniki srodowiskowe.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédto: Nordic Semiconductor

Nowy uktad scalony dla kompaktowych
urzadzen bateryjnych

Nordic Semiconductor wprowadza na rynek nowy, wysoko zinte-
growany uktad zarzgdzania zasilaniem nPM1304, zaprojektowany
specjalnie dla urzadzen bateryjnych o niewielkich rozmiarach
i ograniczonym budzecie energetycznym.

Model ten oferuje zaawansowane funkcje zarzgdzania syste-
mem i wyjgtkowo precyzyjny pomiar poziomu natadowania ba-
terii, realizowany za pomocg unikalnego algorytmu analizujace-
g0 napiecie, prad i temperature wraz z matematycznym mode-
lem baterii. Dzieki temu rozwigzaniu uktad zapewnia doktadnos¢
poréwnywalng z dedykowanymi licznikami tadunku, ale przy
znacznie nizszym zuzyciu energii, co jest kluczowe dla matych
baterii.

Nordic jako pierwszy oferuje tak wysokg doktadnos$¢ pomiaru
stanu natadowania baterii przy ultraniskim poborze mocy, spet-
niajac oczekiwania uzytkownikdw nowoczesnych produktow.

Dla poréwnania, tradycyjne uktady pomiarowe moga pobierac
nawet 50 pA w trybie aktywnym i 7 uA w uspieniu, co przy Sred-
nim poborze 200 YA przez urzadzenie znacznie obcigza budzet
energetyczny. Rozwigzanie Nordic wymaga jedynie 8 pA w try-
bie aktywnym i nie pobiera energii w uspieniu, ani nie wptywa
negatywnie na czas pracy baterii.

wiecej: nordicsemi.com

Innowacyjny prowadnik kablowy

Prowadnik kablowy HELUCHAIN PLASTIC LINK 4-45 charakte-
ryzuje sie wyjatkowa wytrzymatoscia, tatwoscia montazu
i wszechstronnoscig zastosowan, co czyni go idealnym rozwia-
zaniem dla nowoczesnych systemdéw automatyki.

Produkt ma wysokos¢ wewnetrzng 45 mm i szerokos¢ wewnetrzng
do 400 mm. Parametry te umozliwiajg dostosowanie rozwigzania do
réznorodnych wymagan technicznych w zakresie prowadzenia kabli
i wezy w systemach automatyki przemystowej.

Kluczowa innowacjg prowadnika kablowego jest stabilny poczwdrny
system zatrzymania, ktéry umozliwia pokonywanie znacznych odlegto-
Sci bez koniecznosci dodatkowego podparcia. Rozwigzanie to zapewnia
trwate i niezawodne przeniesienie energii elektrycznej nawet przy dy-
namicznych ruchach i wysokich obcigzeniach eksploatacyjnych.

taczniki zatrzaskowe wspétpracujgce z systemem podciecia tworzg
solidne potaczenia miedzy poszczegdlnymi segmentami faricucha.

zrédto: HELUKABEL

Konstrukcja ta zwieksza stabilnos¢ przy obcigzeniach bocznych oraz
utatwia transport i montaz catego systemu.

Zoptymalizowane promienie giecia prowadnika kablowego, dosto-
sowane do powierzchni wielokatnych, przyczyniajg sie do znacznej
redukgji hatasu podczas pracy.

Uniwersalnos¢ prowadnika kablowego sprawia, ze moze znalez¢
zastosowanie w szerokiej gamie branz przemystowych. Sprawdzi sie
w klasycznej inzynierii mechanicznej, systemach intralogistyki i trans-
porcie materiatdw. Dodatkowo produkt doskonale nadaje sie do im-
plementacji w inzynierii opakowaniowej, branzy motoryzacyjnej i we-
whnetrznych systemach dzwigowych.

wiecej: helukabel.pl

Nowe anteny Taoglas w ofercie Mouser Electronics

Firma Mouser Electronics poszerzyta oferte o najnowsze anteny
firmy Taoglas. Nowe modele zaprojektowano z myslg o zastoso-
waniach w systemach loT, inteligentnych domach, automatyce
przemystowej, monitoringu, nawigacji i telematyce.

Modele Taoglas PC60 i PC66 pracujg w zakresie 617-6000 MHz,
obstugujac sieci 5G, 4G i LTE. Ich niewielkie rozmiary (90x15 mm)
pozwalajg na zastosowanie tam, gdzie miejsce na instalacje ante-
ny jest ograniczone. Dzieki elastycznej konstrukcji oraz samo-
przylepnemu mocowaniu, anteny te Swietnie sprawdzajg sie
w urzadzeniach loT, systemach zdalnego nadzoru, termina-
lach POS oraz rozwigzaniach typu smart home.

Z kolei seria Olympian Ill to solidne anteny do montazu statego
w obudowie o klasie szczelnosci IP67. Zaleznie od wariantu
oferujg petng obstuge pasm LTE z mozliwoscig przetgczenia

na 3G/2G, pozycjonowanie satelitarne z GPS, GLONASS i Galileo
oraz szerokopasmowag obstuge Wi-Fi 6/7 i Bluetooth.

Natomiast antena HP2356.A Inception to niskoprofilowy mo-
del GNSS o wysokiej doktadnosci pozycjonowania, zoptymalizo-
wany dla pasm GPS L1/L2, Galileo, GLONASS i BeiDou. Dzieki
wysokosci zaledwie 6 mm $wietnie nadaje sie do urzadzen,
w ktérych typowe anteny patch sg zbyt wysokie.

Model AA185 Magma daje mozliwo$s¢ montazu magnetycznego
lub samoprzylepnego i jest zamkniety w odpornej na warunki
zewnetrzne obudowie (IP67). Oferuje niezawodne dziatanie
w wymagajacych srodowiskach, takich jak pojazdy autonomiczne,
rolnictwo precyzyjne, zarzagdzanie flotg czy systemy $ledzenia.

wiecej: mouser.pl
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Najnowsze trendy
| technologie w systemach
pneumatycznych

Systemy pneumatyczne s3 dzis podstawg automatyki przemystowej, bedac
kluczowym elementem w licznych procesach produkcyjnych. Ich popularnosc
wynika gtownie z prostoty budowy, niezawodnosci, szybkosci dziatania

i ekonomicznej eksploatacji, co czyni je atrakcyjnym wyborem w wielu gateziach
przemystu. Dynamiczny rozwoj technologii, jakiego jestesmy obecnie swiadkami,
prowadzi do dalszej gtebokiej ewolucji tych rozwigzan.

Wojciech Traczyk

erze Przemyshu 4.0 systemy pneu-

matyczne musza sprosta¢ rosnacym

wymaganiom. Jednoczesnie nowocze-

sne technologie moga przynie$¢ nowe

mozliwosci, ktére odpowiadaja na po-

trzeby wspoélczesnego przemystu. Zastosowanie roz-

wigzan z obszaru internetu rzeczy umozliwia biezacy

monitoring i optymalizacje pracy ukladéw. Rozwdj

inteligentnych systeméw sterowania pozwoli na dyna-

miczne dostosowywanie parametréw pracy do zmie-

niajacych sie warunkéw. Natomiast generowane dane

produkcyjne moga postuzy¢ do optymalizacji poszcze-
g6lnych proceséw.

Przemysl 4.0 a systemy zasilania

pneumatycznego

Systemy pneumatyczne zyskuja obecnie zupelnie nowy
wymiar dzieki cyfryzacjiizaawansowanym technologiom.
Sprezone powietrze coraz czesciej staje sie integralnym
elementem inteligentnych zaktadéw produkcyjnych, w kté-
rych ciggla wymiana danych i automatyzacja proceséw
zwiekszaja ich efektywnos¢ i niezawodnos$é. Integracja
uktad6éw pneumatycznych z cyfrowa infrastrukturg umoz-
liwia monitorowanie ich parametréw pracy czy tez wdra-
zanie predykcyjnych strategii utrzymania ruchu.

Szczegblne znaczenie ma tutaj rola internetu rzeczy,
ktéry pozwala na potaczenie sprezarek i innych kompo-
nentéw pneumatyki z siecig oraz komunikacje z systema-
mi zarzadzania produkecja, takimijak ERP czy MES. Dzie-
ki temu mozliwe s3 gromadzenie i analiza duzych zbio-
réw danych, co sprzyja optymalizacji uzyciu sprezonego
powietrza i obnizeniu kosztéw operacyjnych. Wykorzy-
stanie sztucznej inteligencji i algorytméw uczenia ma-
szynowego dodatkowo podnosi mozliwosci tych rozwia-
zan - systemy moga uczyl sie na podstawie ze-
branych informacji, przewidywac zapotrzebowanie na
sprezone powietrze, a takze identyfikowac potencjalne
usterki.

W praktyce oznacza to, ze filtry, zawory czy sprezarki
wyposazone w inteligentne czujniki przekazuja na bieza-
co dane o stanie technicznym - np. informuja o potrzebie

3/2025

wymiany wkladéw czy wykryciu nieszczelnosci. Dzieki te-
mu serwis moze by¢ planowany w sposéb bardziej $wiado-
my i efektywny, co pozwala unika¢ nieplanowanych
przestojow i redukuje koszty utrzymania ruchu. Zaawan-
sowane interfejsy komunikacyjne umozliwiaja pelng inte-
gracje urzadzen z cyfrowymi systemami sterowania, au-
tomatyzujac konfiguracje i umozliwiajac szybka reakcje na
zmieniajace sie warunki produkcyjne.

Inteligentne czujniki

Wspomniane juz inteligentne czujniki moga znacznie
rozszerzy¢ mozliwosci monitoringu i sterowania uktadami
zasilania sprezonym powietrzem. Dzieki nim dostep do da-
nych dotyczacych dzialania poszczegélnych elementéw
ukladu, takich jak sitowniki czy zawory, jest niemal natych-
miastowy i mozliwy do uzyskania z poziomu urzadzen
mobilnych czy centralnych systeméw zarzadzania. Inteli-
gentne czujniki zbieraja informacje o kluczowych para-
metrach, takich jak ci$nienie, temperatura czy predkosc
ruchu, a nastepnie przesylaja je w czasie rzeczywistym do
chmury lub jednostki centralnej, gdzie podlegaja natych-
miastowej analizie.

Co wiecej, nowoczesne czujniki maja wbudowane funkcje
przetwarzania danych, ktére pozwalaja im reagowa¢ auto-
nomicznie na wykryte nieprawidlowosci. W przypadku
spadku ci$nienia ponizej dopuszczalnych norm lub wykry-
cia nieszczelnosci moga np. natychmiast wysyla¢ sygnat
alarmowy, co przyczynia sie do szybkiego wykrywania
i eliminowania potencjalnych awarii. W ten sposéb inteli-
gentne sensory zwiekszaja niezawodnosc i efektywnosé
calego systemu, a takze minimalizujg ryzyko nieplanowa-
nych przestojéw.

Inteligentne systemy sterowania

Réwnolegle z rozwojem zaawansowanych czujnikéw
roénie rola inteligentnych systeméw sterowania. Opty-
malizuja one prace sprezarek i innych urzadzen w zalez-
nosci od aktualnego zapotrzebowania na sprezone po-
wietrze. Takie systemy potrafia efektywnie rozktadac ob-
cigzenia pomiedzy poszczegélne maszyny, eliminujac
zbedne zuzycie energii i maksymalizujac wydajnosc.



Dodatkowo zaawansowane mikroprocesorowe
uklady sterowania umozliwiaja precyzyjna kontrole
nad ruchem pneumatycznych sitownikéw. Dzieki
dynamicznemu dostosowywaniu parametréw pracy
do zmieniajgcych si¢ warunkéw systemy te gwaran-
tuja nie tylko wieksza precyzje dzialania, ale réwniez
oszczednosci energii oraz wydluzenie zywotnosci
komponentéw.

Energooszczedne rozwigzania

W obliczu rosnacych kosztéw energii i zaostrzajacych
sie wymagan srodowiskowych producenci systeméw
pneumatycznych ktada coraz wiekszy nacisk na rozwoj
rozwigzan energooszczednych. Celem jest nie tylko
obnizenie kosztéw eksploatacyjnych, ale takze zmniej-
szenie emisji CO,, co wpisuje sie w coraz popular-
niejsze strategie zréwnowazonego rozwoju i cele ESG.
W praktyce zwiekszenie efektywnosci energetycznej
systeméw pneumatycznych mozna osiggna¢ poprzez
r6zne dziatania.

Jednym z kluczowych trend6w jest wdrazanie spre-
zarek wyposazonych w napedy o zmiennej pred-
kosci (VSD), ktore automatycznie dostosowujg swoja
moc do aktualnego zapotrzebowania na sprezone
powietrze. Takie rozwigzanie pozwala na znaczna
redukcje zuzycia energii w poréwnaniu z tradycyj-
nymi urzadzeniami pracujacymi ze stala predkoscia.
Dodatkowo nowoczesne kompresory maja systemy
optymalizacji przeplywu powietrza, co umozliwia
ich efektywna prace nawet przy mniejszym obcigzeniu.

Kolejnym waznym aspektem jest ograniczanie strat
sprezonego powietrza, ktoére jest jednym z najdroz-
szych mediéw wykorzystywanych w przemysle. Sto-
suje sie m.in. inteligentne czujniki ultradZzwiekowe
wykrywajace nieszczelnosci, co pozwala szybko lo-
kalizowaé miejsca ubytkéw i eliminowac je na wczes-
nym etapie. Réwnie istotne s3 systemy zarzadzania
energia (EMS) integrujace dane z réznorodnych zZrédet,
co umozliwia kompleksowa optymalizacje zuzycia
energii w calej instalacji.

Nowoczesne rozwigzania obejmuja réwniez wyko-
rzystanie systeméw odzysku energii, ktére pozwalaja
na przechwytywanie ciepla generowanego przez spre-
zarki pneumatyczne i uzycie go np. do ogrzewania
lub pomieszczen produkcyjnych.

W obszarze ekologii i ochrony $rodowiska obser-
wujemy takze rosnace zainteresowanie pneuma-
tycznymi komponentami wykonanymi z materiatéw
biodegradowalnych, ktére sa tatwiejsze do recyklingu
i maja mniejszy wplyw na srodowisko naturalne.
Stosowane s3 coraz czesciej ekologiczne uszczel-
nienia oraz elementy amortyzujace, co pozwala ogra-
niczy¢ negatywne oddzialywanie produkcji na eko-
systemy.
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Miniaturyzacja i modulowosé

Wspolczesna pneumatyka przemystowa coraz wyraz-
niej podaza w kierunku miniaturyzacji, odpowiadajac na ro-
snace potrzeby branz, ktére oczekuja kompaktowych i precy-
zyjnych rozwigzan. Redukcja rozmiaréw poszczegdlnych
elementéw systeméw pneumatycznych, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej dokladnosci i niezawodnosci, jest
jednym z istotnych trendéw technologicznych.

Postep w tym obszarze umozliwia projektowanie matych,
zintegrowanych komponentéw pneumatycznych - od regula-
toréw i zawordw az po kompletne moduly sterujace. Takie roz-
wigzania pozwalaja na tworzenie kompaktowych uktadéw,
ktoére lacza wysoka funkcjonalnoéc z ograniczonym zapo-
trzebowaniem na przestrzen. Jest to niezwykle cenne
zwlaszcza w przemysle farmaceutycznym, elektronicznym
czy urzadzeniach medycznych.

Kolejnym kierunkiem rozwoju systeméw pneumatycznych
jest rosnaca popularno$é¢ modutowosci. Modutowe uktady
pneumatyczne oparte sg na gotowych, standaryzowanych ele-
mentach, ktére mozna tatwo laczy¢ i dostosowywaé do indy-
widualnych potrzeb uzytkownika. Dzieki temu mozliwe
jest szybkie tworzenie niestandardowych konfiguracji, ela-
styczna rozbudowa systeméw i szybka adaptacja do zmienia-
jacych sie wymagan produkcyjnych.

Podsumowanie

Systemy zasilania pneumatycznego staja sie integralnym
elementem cyfrowych fabryk nowej generacji. Integracja
z technologiami Przemystu 4.0, wykorzystanie inteligentnych
czujnikéw, rozwoj hybrydowych uktadéw oraz dbatosc o efek-
tywno$¢ energetyczng przeksztalcaja tradycyjne instalacje
w zaawansowane systemy, ktére mozna szybciej i latwiej
dostosowywac do dynamicznych wymagan produkeji. W naj-
blizszych latach mozna sie spodziewa¢ dalszego rozwoju
miniaturyzacji komponentdéw, popularyzacji bezprzewodo-
wej komunikacji i coraz szerszego zastosowania SI.

Perspektywy rozwoju pneumatyki przemystowej sa bardzo
obiecujace. Innowacyjne technologie bedg ksztaltowa¢ przy-
szlo$¢ tego sektora, umozliwiajac tworzenie precyzyjnych,
niezawodnych i wydajnych systeméw. W efekcie poprawia sie
nie tylko jako$¢ i produktywnosé¢, ale takze bezpieczenistwo
i ekonomika proceséw produkcyjnych. Pneumatyka, znana
ze swojej niezawodnosci i prostoty, doskonale wpisuje sie
w idee Przemystu 4.0, integrujac sie z przemystowym inter-
netem rzeczy i umozliwiajac przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym.

Przyszto$¢ pneumatyki przemyslowej to zatem inteli-
gentne, elastyczne i energooszczedne systemy, ktére sta-
na sie kluczowymi elementami cyfrowych fabryk, w ktérych
maszyny i urzadzenia bedg wspolpracowaé w zautomaty-
zowany i optymalny sposéb. Dzieki temu przemyst zaofe-
ruje jeszcze wyzszy poziom efektywnosci, jakosci i bez-
pieczenstwa, spelniajac rosngce wymagania wspoélczesnego
$wiata produkcji. m
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Moze pracowac niemal bez przerwy,
bo sam wymieni sobie baterie

Humanoid Walker S2 ma dwa gniazda na baterie na swoich plecach.
Gdy jeden z akumulatoréw zaczyna sie wyczerpywa¢, humanoid
moze podejs¢ do stacji wymiany baterii znajdujacej sie w jakims
ogdlnodostepnym miejscu w zaktadzie przemystowym, ustawic sie
w odpowiedniej pozycji i samemu wyjac zuzyta baterie, a nastep-
nie w opréznione gniazdo wsadzi¢ naladowany akumulator.
Dzieki wdrozeniu takiego rozwigzania Walker S2 moze teo-
retycznie pracowal bez zadnej przerwy 24 godziny na dobe
przez 7 dniw tygodniu. Zaktadajac naturalnie, ze w stacji wymia-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

ny baterii (ktéra jednoczesnie bedzie tadowa¢ zuzyte baterie) beda
zawsze czekaly gotowe do uzycia natadowane akumulatory.
Jedyna przerwa w pracy humanoida bedzie sie wigzata z ko-
niecznoécia przeprowadzenia catej procedury wymiany baterii.
Jesli jednak punkt ladowania i wymiany akumulatoréw be-
dzie sie znajdowal w bliskim sgsiedztwie stanowiska roboczego
Walkera S2, caly proces wymiany nie potrwa dluzej niz kilka
minut.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: ABB
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Systemy sterowania zwrotnic
dla bezpiecznego transportu
szynowego

BIBUS MENOS oferuje systemy sterowania zwrotnic firmy
HANNING & KAHL, ktére od lat sprawdzajg sie w transporcie
szynowym na catym Swiecie. Urzadzenia te zapewniajg bezpiecz-
ne prowadzenie pojazddéw, kontrole pracy podzespotdw i state
monitorowanie infrastruktury w czasie rzeczywistym.

Dzieki modutowej budowie systemy mozna elastycznie dopa-
sowac do réznych aplikacji — od klasycznych linii tramwajowych
po ztozone systemy metropolitalne.

Nowy kontrole ste-
rowania HVIP cha-
rakteryzuje sie wy-
sokg odpornoscig na
zaktécenia oraz nie-
zawodnoscig nawet
w ekstremalnych wa-
runkach srodowisko-
wych, co potwierdza
certyfikat SIL4 i gwa-
rantuje stabilng eks-

ploatacje. Zintegrowane funkcje diagnostyczne umozliwiajg wcze-
sne wykrywanie usterek, skracajg czas reakcji serwisu i realnie
obnizajg koszty utrzymania. To rozwigzania, ktore zwiekszaja
bezpieczenstwo pasazeréw i efektywnosé pracy operatoréw.

wiecej: bibusmenos.pl

ABB poszerzyto portfolio
duzych robotéw przemystowych

Firma ABB Robotics poszerza swoje portfolio duzych robotéw
o modele IRB 6730S, IRB 6750S i IRB 6760. Oferuje klientom
takze najbardziej kompleksowa linie urzadzen przemystowych
i wariantéw na rynku.

Roboty IRB 6730S i IRB 6750S to maszyny montowane na pot-
ce, zaprojektowane w celu zwiekszenia gestosci urzadzen na linii
produkcyjnej. Sg zdolne do obstugi tadunkéw o wadze do 350 kg,
moga by¢ instalowane na wysokosci i wspotpracowac z jednost-

kami podtogowymi dla maksymali-
zacji produktywnosci.

Zapewniajg doskonaty petny ruch
pionowy i poziomy, zwiekszaj3c za-
sieg w doét, co czyni je idealnymi do
optymalizacji przestrzeni m.in. przy
odlewaniu cisnieniowym, formowa-

niu wtryskowym i spawaniu punktowym w przemysle motoryza-
cyjnym, odlewniczym, budowlanym i ogélnym wytwaorczym.

Z kolei nowy IRB 6760 jest najwydajniejszym rozwigzaniem do
obstugi srednich linii prasowych. W potaczeniu z wysiegnikiem
narzedziowym z wtdkna weglowego moze zwiekszy¢ wydajnos¢
produkcji do 15 uderzen na minute lub 900 czesci na godzine.
Robota IRB 6760 zaleca sie dla przemystu motoryzacyjnego,
elektronicznego i ogdlnego wytwdrczego.

Wszystkie nowe maszyny sg zasilane przez OmniCore, zaawan-
sowane kontrolery ABB do automatyzacji, zapewniajac 20% re-
dukcje zuzycia energii i wiodgca w klasie wydajnos¢.

wiecej: abb.pl

2rédto: Bosch Rexroth

Farnell rozszerza oferte
0 zaawansowanqg automatyke
przemystowqg

Firma Farnell rozszerzyta swojg oferte rozwigzan w zakresie automa-

tyki przemystowej o najnowsze produkty TE Connectivity (TE). Inzy-

nierowie mogg teraz uzyskac dostep do szerokiej gamy najnowocze-
$niejszych produktéw zaprojektowanych w celu zwiekszenia inteli-

gencji, niezawodnosci i wydajnosci nowoczesnych systemow auto-

matyki.

Wybér w duzej mierze obejmuje ,centralny uktad nerwowy” sys-
temow automatyki przemystowej. Dostepne sg m.in. szybkie ztgcza,
ktére umozliwiajg przesytanie danych o przepustowosci 25 Gb/s, pre-
cyzyjnie zaprojektowane inteligentne przekazniki, zaawansowane
czujniki i inteligentne rozwigzania w zakresie zasilania. Rozwigza-
nia TE Connectivity umozliwiajg maszynom komunikowanie sie, ada-
ptowanie do Srodowi-
ska i wydajne dziatanie.

Szeroka gama pro-
duktéw TE Connectivity
firmy Farnell, od projek-
towania zaawansowa-
nej robotyki po integro-
wanie wysokonapiecio-
wych systemow zasila-
nia lub skalowanie przemystowego loT, zapewnia klientom dostep do
odpornych potaczen, inteligentnych elementdéw sterujacych i wyjat-
kowej niezawodnosci.

zrodto: Farnell

wiecej: pl.farnell.com

System transportowy VarioFlow 320

z tancuchem gtadkim

Hitmark Robotics we wspdtpracy z Bosch Rexroth zrealizowaty nowo-
czesna linie do paletyzacji produktéow mleczarskich. W projekcie wy-
korzystano system transportowy VarioFlow 320 z taricuchem gtadkim
firmy Bosch Rexroth.

VarioFlow to nowoczesny i cichy modutowy system przenosnikéw
fancuchowych, ktéry doskonale sprawdza sie w transporcie lekkich
i Srednich tadunkdéw. Charakteryzuje sie duzg elastycznoscig — uniwer-
salne gtowice z modutowymi zestawami napedowymi umozliwiajg
swobodny wybor pozycji montazu silnika. Dzieki niskiemu tarciu system
pozwala na tworzenie dtugich odcinkéw przenosnika z jednym nape-
dem, co przektada sie na krotsze przestoje, nizsze koszty eksploatacji
i dtuzsza zywotnosc. Dostepna jest szeroka gama wariantéw wyko-

nanych z aluminium i stali nie-
rdzewnej, w szesciu szerokos-
ciach (od 65 do 320 mm), z sied-
mioma rodzajami fancuchéw
i predkoscig transportu siegaja-
c3 120 m/min.
System ten minimalizuje ryzyko
uszkodzen powierzchni. Doskona-
le sprawdza sie przy przenoszeniu zréznicowanych elementdw, nieza-
leznie od warunkéw S$rodowiskowych i charakterystyki produkcji.
VarioFlow zapewnia ptynnos¢ pracy i wysoka niezawodnos¢, jednocze-
$nie skracajac czas potrzebny na realizacje zadan logistycznych.

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/
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Systemy sterowania

Topowe trendy w przemystowych
systemach sterowania

Systemy sterowania przemystowego s3 podstawg wspotczesnego przemystu, ktory pulsuje
siecig sygnatow i danych w kazdej fabryce, rafinerii czy elektrowni. Te zaawansowane
technologie nie tylko monitorujg maszyny czy linie produkcyjne i nimi steruja, ale coraz

czesciej podejmujg autonomiczne decyzje.
Karol Bielecki

erze Przemystu 4.0 rola przemystowych sys-

temoéw sterowania wykracza daleko poza trady-

cyjne funkcje kontrolne. Staja sie one centrami

analitycznymi, ktére przetwarzaja ogromne

iloéci danych w czasie rzeczywistym, moga

przewidzie¢ awarie, zanim sie wydarzg, i optymalizuja

procesy w sposéb, ktoéry jeszcze dekade temu wydawal sie

niemozliwy. Postep w dziedzinie komponentéw elektronicz-

nych - od mikroprocesaréw o coraz wiekszej mocy obliczenio-

wej po zaawansowane sensory IoT — rewolucjonizuje mozli-

wosci tych systeméw, czynigc je bardziej inteligentnymi,
elastycznymi i zintegrowanymi niz kiedykolwiek wczesniej.

8 gtownych trendow

w systemach sterowania przemystowego

1. Internet rzeczy i Przemyst 4.0

Jednym z najwazniejszych trendéw jest integracja urzadzen In-
ternetu Rzeczy (IoT) z Przemystem 4.0. Inzynierowie majg obecnie
mozliwo$¢ projektowania i wdrazania inteligentnych i bardziej po-
faczonych systeméw. Wykorzystujac czujniki IoT i komponenty
z obstuga lacznosci, mozna gromadzi¢ dane w czasie rzeczywistym
oraz uzyskiwaé lepsze mozliwosci monitorowania i kontroli. To
podejscie oparte na danych umozliwia optymalizacje proceséw,
poprawe wydajnosci i wdrazanie konserwacji predykcyjnej.

2. Przetwarzanie brzegowe

Edge computing rewolucjonizuje sSrodowisko sterowania przemy-
slowego, przyblizajac przetwarzanie danych do Zrédla - maszyn
i czujnikéw na hali fabrycznej. Ta technologia minimalizuje opéz-
nienia, usprawnia podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym
i zmniejsza obciazenie centralnych jednostek przetwarzania. Sys-
temy sterowania przemystowego, ktére wykorzystuja edge compu-
ting, zwiekszaja szybkos$¢ dzialania, wydajnos¢ i responsywnosc
proceséw produkcyjnych.

3. Technologia bezprzewodowa

Technologia bezprzewodowa zmienia przemystowe systemy ste-
rowania, oferujac niespotykang dotad elastyczno$c¢imobilnoséc. In-
zynierowie moga wykorzystaé niezawodne komponenty komuni-
kacji bezprzewodowej, takie jak energooszczedne moduty bezprze-
wodowe i solidne protokoty komunikacyjne, do projektowania
systemo6w z plynna iniezawodna tacznoscia bezprzewodows. W ten
sposéb uzyskuje sie wszechstronne i adaptowalne systemy, ktére
mozna tatwo wdraza¢ i skalowa¢, aby sprostac zmieniajacym sie
wymaganiom przemystowym.

4. Systemy modulowe i skalowalne

W dobie systeméw modutowych i skalowalnych inzynierowie mo-
ga projektowac przemysltowe systemy sterowania, ktére mozna poz-
niej fatwo rozbudowywac¢ i dostosowywac do zmieniajacych sie po-
trzeb. Dzieki wykorzystaniu komponentéw modutowych, mozliwa
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jest szybka wymiana poszczegélnych moduléw, a tym samym
dostosowanie systeméw sterowania do nowych funkcjonalno$ci.
Ta modutowos$¢ zapewnia duzo wieksza elastycznosc i skalowal-
nosc¢ systemu, umozliwiajac efektywne dostosowywanie projek-
téw do zmieniajacych sie wymagan. Projektanci moga réwniez
zastosowac podejscie plug-and-play, ktére jeszcze bardziej uprasz-
cza integracje systemoéw, skraca czas rozwoju i umozliwia bezpro-
blemowga rozbudowe lub modyfikacje.

5. Otwarta architektura i interoperacyjnosé

Rosnie zapotrzebowanie na otwartg architekture i interope-
racyjne systemy sterowania przemyslowego. Producenci poszuku-
ja rozwigzan, ktére ulatwiaja bezproblemowsa integracje z istnieja-
cymi systemami i urzadzeniami, promujac interoperacyjnosc
i redukujac ztozonos¢ wdrazania nowych technologii. Otwarta
architektura zapewnia elastycznos$¢ i mozliwos¢ wdrazania naj-
lepszych w swojej klasie rozwigzan, wspierajac bardziej adaptacyj-
ny i przyszlosciowy ekosystem sterowania przemystowego.

6. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

Sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe (ML) rewolucjo-
nizuja przemyslowe systemy sterowania, umozliwiajac nowa
generacje predykcyjnego utrzymania ruchu i optymalizacji.
Potencjal Al i ML mozna wykorzysta¢ poprzez wiaczenie do
swoich systemow specjalistycznych uktadéw scalonych i innych
komponentéw. Umozliwiajg one szybsze przetwarzanie danych,
lepsze rozpoznawanie wzorcéw i usprawnienie procesu decyzyj-
nego. Wykorzystujac technologie Al i ML, systemy sterowania
staja sie inteligentniejsze, co pozwala na dynamiczne identy-
fikowanie anomalii i optymalizowanie dziatan.

7. Cyberbezpieczeristwo

Cyberbezpieczenistwo staje sie coraz wazniejszym aspektem
funkcjonowania nowoczesnych systeméw sterowania. Wraz ze
wzrostem ich wzajemnego powigzania ochrona przed cyber-
zagrozeniami jest coraz istotniejsza. Integrujac nowe, bezpieczne
uktady scalone i komponenty z wbudowanymi funkcjami bez-
pieczenstwa, mozna zapewni¢ integralnosc i poufnosé krytycz-
nych danych. Ponadto wdrazanie solidnych protokoléw bezpie-
czenstwa w projektach umozliwia bezpieczng komunikacje
i uwierzytelnianie, chronigc systemy przed potencjalnymi
cyberatakami.

8. Zielona i zrownowazona produkcja

Wybierajac energooszczedne komponenty i zréwnowazone
materialy, projektanci systeméw sterowania moga przyczynic sie
do zmniejszenia zuzycia energiii zminimalizowania wplywu prze-
myslowych systeméw sterowania na srodowisko. Integracja tych
komponentéw w projektach nie tylko wpisuje sie w globalny trend
promowania praktyk proekologicznych, ale takze pomaga przed-
siebiorstwom w osigganiu cel6w zréwnowazonego rozwoju. &
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Systemy sterowania

Sterownik silnika D1
z certyfikowanym

PROFINET

Integracja PROFINET/PROFIdrive i szybkie czasy cyklu D1 pozwalaja na niezawodne
i elastyczne systemy sterowania silnikami w roznych aplikacjach automatyki.

irma igus zwieksza elastycznosc stero-

wania silnikami D1, ktére konstrukto-

rzy wykorzystuja w elektrycznych na-

pedach liniowych, systemach transpor-

towych i osiach robotéw. Teraz mozliwa
jest plynnaiszybka integracja D1 z nadrzednymi
systemami sterowania Siemens, Beckhoff, Wago
iinnych producentéw korzystajacych z certyfi-
kowanej przez Siemens sieci PROFINET - bez
czasochtonnych i skomplikowanych adaptagji.
Ta rozszerzona lacznos$é powinna znacznie
zwiekszy¢ wydajnosc i efektywnos¢ proceséow
automatyzagji.

Sterownik silnika D1 to wydajne i wszech-
stronne rozwigzanie firmy igus przeznaczone
do wymagajacych zastosowan napedowych.
Jest teraz kompatybilne z przemystowym stan-
dardem komunikacyjnym PROFINET/PRO-
Fldrive, ktéry (posiadajac ok. 23% udzial
w rynku) nadal odnotowuje najsilniejsze wzro-
sty. Gléwni producenci, tacy jak Siemens, Beck-
hoff i Wago, stosuja ten przemystowy stan-
dard Ethernet do automatyki przemystowej,
poniewaz umozliwia on niezawodna komuni-
kacje w czasie rzeczywistym miedzy systema-
mi sterowania, maszynami i urzadzeniami
polowymi, takimi jak czujniki oraz elementy
wykonawcze.

- Dzieki integracji PROFINET, komunikacja pomiedzy D1
i tymi systemami sterowania jest teraz bardzo prosta — mo-
wi Kamil Niemyjski, Product Manager drylin E w igus.
- Komunikacja po tym protokole eliminuje potrzebe specja-
listycznego oprogramowania i doglebnej wiedzy technicznej.
Jest tatwa do whudowania w systemy automatyki, skraca
czas realizacji projektu i zmniejsza koszty integracji
i konserwacji.

Model D1 z fieldbus’em PROFINET jest dostepny na-
tychmiast. Uzytkownicy moga réwniez zaktualizowaé
starsze modele za pomoca bezplatnej aktualizagji.

Krotkie czasy cykli, intuicyjna obstuga

i wysoka kompatybilnosé systemu

Projektanci uzywaja sterownika silnika D1 do kontro-
li silnikéw krokowych, DC i EC/BLDC w elektrycznych
napedach liniowych, systemach transportowych i osiach
robotéw.

- D1imponuje krétkimi czasami cyklu, co zapewnia szyb-
ki czas reakcji od 8 do 16 ms, w zaleznosci od zastosowania.
Oferuje to ogromne korzysci, szczegdlnie w dynamicznych
aplikacjach — méwi Niemyjski.

Intuicyjna obsluga za posrednictwem graficznego
interfejsu internetowego, w ktérym mozna ustawia¢
pozycje, predkosci, przyspieszenia i profile ruchu bez
dodatkowego oprogramowania, jest réwniez popularna

wsréd projektantéw. Doceniaja oni réwniez obsluge
interfejséw, takich jak CANopen i Modbus TCP (bram-
ka), aby zintegrowal system sterowania z istniejgcymi
$rodowiskami automatyki. D1 nadaje sie do szerokiego
zakresu zastosowan. Dzieki klasom aplikacji AC1 do ste-
rowania predkoscig i AC3 do pozycjonowania, moze by¢
stosowany w réznych sektorach przemystu - od pro-
dukcji motoryzacyjnej i linii pakujacych po prosta
robotyke.

- Dzieki integracji PROFINET/PROFIdrive, ktéra réw-
niez zostala certyfikowana przez Siemensa, chcemy zaofe-
rowac automatykom jeszcze bardziej elastyczne i przyszio-
Sciowe rozwiqzanie, ktdre jeszcze bardziej zwickszy wydaj-
nos¢ i efektywnosé ich proceséw automatyzacji — dodaje
Niemyjski.

dryve experience zapewnia wiecej informacji na temat
systemow sterowania silnikami igus i aplikacji, ktére
zostaly juz wdrozone, a takze szczegélowe filmy instruk-
tazowe dotyczace wszystkich funkcji i przewodnik
dotyczacy wyboru odpowiedniego systemu sterowania
silnikami. Ponadto igus oferuje bezplatne programy
przykladowe, ktére znacznie skracaja czas integracji
systeméw sterowania silnikami, co pozwala zaoszczedzié
czas i pienigdze. m

W artykule wykorzystano materiaty prasowe firmy igus.

Sterowanie silnikiem D1 mozna teraz ptynnie i szybko zintegrowac z nadrzednymi systemami
sterowania Siemens, Beckhoff, Wago i innych producentéw z certyfikowanym PROFINET.
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Pierwszy wezet kwantowego
internetu — przetom
w bezpiecznej komunikacji

Niemiecki Instytut Fraunhofera ds. Technologii Laserowych
(ILT) uruchomil pierwszy wezel kwantowego internetu,
ktory moze staé sie punktem wyjscia dla rozwoju europej-
skiej sieci kwantowej. System opracowano we wspo6lpracy
z holenderska firma TNO, wykorzystujac technologie juz
przetestowang miedzy Haga a Delft.

Kwantowy internet wykorzystuje zjawisko splatania kwan-
towego do przesylu informacji z bardzo wysoka ochrong

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2025

przed nieautoryzowanym dostepem. Holenderska firma
QuTech splatala kubity na odlegtos¢ 25 km przez konwen-
cjonalne $wiatlowody. Kazda préba przechwycenia danych
natychmiast niszczy splatanie, czyniac transmisje catkowi-
cie bezpieczng. Kwantowy internet otwiera wyjatkowa
szanse dla europejskiego przemystu.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrédfo: Emerson

Zaawansowane rozwigzania Al
dla przemystu

Firma Emerson rozszerzyta portfolio rozwigzan opartych na sztucznej
inteligencji, ktére majg wspoméc producentéw w osiggnieciu wiekszej
automatyzacji i wydajnosci. Nowe technologie Al zostaty zaprojektowa-
ne dla wymagajacych srodowisk przemystowych.

Portfolio nowych rozwigzan obejmuje AspenTech Optiplant Al do
generowania uktaddéw instalacji oraz DeltaV Revamp wykorzystujgcy Al
do modernizacji systemoéw sterowania. Aspen Virtual Advisor (AVA)
wspiera uzytkownikéw w pracy z narzedziami automatyzacji. Emerson
zapowiedziat takze wdrozenie Project Beyond — platformy cyfrowej do
wdrazania aplikacji Al w srodowiskach OT.

W przeciwienstwie
do ogdlnodostepnych
narzedzi generatyw-
nych rozwigzania fir-
my Emerson opiera-
ja sie na lokalnych
modelach z wbudo-
wang wiedza branzo-
wa. Eliminuje to ryzy-
ko nieprawidtowych
wynikéw typowych

dla publicznych systeméw Al. Firma podkresla, ze ogélne modele jezy-
kowe nie spetniajg wymagan zaktadéw o znaczeniu krytycznym, w kté-
rych liczy sie przede wszystkim niezawodnosé i bezpieczenstwo dziatania.

wiecej: emerson.com/pl-pl

Kompaktowy system do przetwarzania
brzegowego ze wspomaganiem Al

Advantech wprowadzit na rynek kompaktowy system do przetwarzania
brzegowego, ktéry zostat zaprojektowany z myslg o szybkim wdrozeniu
rozwigzan sztucznej inteligencji.

AIR-120 to kompaktowe urzadzenie Al przeznaczone do pracy na brze-
gu sieci. System wyposazony jest w procesory Intel Atom x7433RE (Amston
Lake), Core i3-N305, N97 (Alder Lake) i akcelerator Al Hailo-8. Taka kon-
figuracja zapewnia skalowalng wydajno$¢ z maksymalnie 8 rdzeniami
i mocg obliczeniowg do 26 TOPS dedykowang Al.

Dzieki temu AIR-120 oferuje wysoka przepustowosc¢ i niskie opdznienia
inferencji, zachowujac optymalng réwnowage miedzy wydajnoscia, efek-

tywnoscig energetyczng i kosz-
tami, co czyni go idealnym
rozwigzaniem do lekkich za-
stosowan Al w obszarze wizji
komputerowej.
Zaprojektowany do pracy
w $rodowiskach przemysto-
wych system AIR-120 dziata
w szerokim zakresie tempera-
tur (od =20 do 60°C) i spetnia
wymogi norm EMC IEC 61000-6-4 oraz IEC 61000-6-2 dla przemystu
ciezkiego.

Zeby ufatwi¢ wdrozenie Al na brzegu, AIR-120 jest dostarczany wraz
z pakietem Edge Al SDK, rozwigzaniem EdgeBMC i oprogramowaniem
Hailo Al. Zestawy te oferujg narzedzia do analizy poréwnawczej, zestawy
Runtime SDK oraz funkcje zdalnego monitorowania i zarzagdzania.

wiecej: advantech.com

Nowa opcja zestawu rozwojowego

oprogramowania (SDK) nRF Connect

Firma Nordic Semiconductor wprowadzita do swojej oferty zestaw
rozwojowy oprogramowania (SDK) nRF Connect niewymagajacy
systemu operacyjnego. Ten wariant, niezalezny od systemu ope-
racyjnego czasu rzeczywistego (RTOS) Zephyr, umozliwia tworze-
nie prostych rozwigzan Bluetooth LE.

Wariant, zbudowany na bazie szeroko
stosowanej architektury SoftDevice fir-
my Nordic, wprowadza podobieristwa
w architekturze i interfejsach API do SDK
nRF5, upraszczajac migracje z zestawow
z serii nRF52 i nRF5 do bezprzewodowych
uktadow SoC nowej generacji z serii
nRF54L. Obstuguje takze uproszczong
Sciezke uaktualnienia do prac rozwojo-
wych opartych na systemie operacyjnym
czasu rzeczywistego Zephyr w ramach
tego samego zestawu rozwojowego oprogramowania i Srodowiska
rozwojowego, co pozwala deweloperom na skalowanie aplikacji
W razie potrzeby.

Zaréwno wariant niewymagajacy systemu operacyjnego, jak
iz systemem operacyjnym czasu rzeczywistego Zephyr wspotistnie-
ja w srodowisku zestawu rozwojowego oprogramowania nRF Con-
nect i nRF Connect for VS Code. To ujednolicone podejscie pozwa-
la deweloperom wybrac rozwigzanie najlepiej dopasowane do
wymagan danego zastosowania bez koniecznosci zmiany narzedzi
lub przeptywodw pracy.

wiecej: nordicsemi.com

Goodram Enterprise rozszerza oferte
o dyski SSD dla korporacji

Firma Goodram Enterprise, ktéra specjalizuje sie w profesjonalnych roz-
wigzaniach pamieci serwerowej, wprowadza do swojej oferty rynkowej
wysoko wydajne dyski SSD klasy enterprise. W ten sposéb odpowiada
na rosnace potrzeby ze strony rynku serwe-
réw, centréw danych i zaawansowanych
systemow IT.
W ofercie znalazty sie 4 serie nosnikdw,
w tym UltraSpeed, ktdra zaprojektowano
z naciskiem na maksymalng wydaj-
nos¢ zapisu i szeroki zakres pojem-
nosci, oraz SATADrive, ktéra umoz-
liwia modernizacje starszych ser-
weréw bez wymiany catej infra-
struktury. Nosniki dostepne sg
w wielu formatach, takich jak U.2,
U.3, M.2 czy 2.5”, co utatwia ich
integracje z réznorodnymi systemami IT. Maksymalna pojemnos¢ ofero-
wanych dyskéw siega nawet 122 TB.

Dyski SSD oferujg zaawansowane rozwigzania ochrony danych, jak
End-to-End Data Path Protection, zabezpieczenia przed utratg zasilania
(PLP) i szyfrowanie AES-XTS 256-bit. Wysoki parametr DWPD do 3 $wiad-
czy o mozliwosci intensywnej i dtugotrwatej eksploatacji nosnikow.

wiecej: goodram.com
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Cyfrowy blizniak

Zwiekszanie bezpieczenstwa
przemystowego dzieki
cyfrowym blizniakom

Postep technologiczny nie tylko pozwala zwiekszy¢ wydajnosc i efektywnosé realizowanych
procesow produkcyjnych, zachowad odpowiednig jakos¢ czy ograniczyc straty produkcyjne.
Innowacje, takie jak cyfrowe blizniaki, moga przetozyc sie takze na poprawe ogoélnego
poziomu bezpieczenstwa. | wtasnie to innowacyjne rozwigzanie moze zrewolucjonizowac
podejscie do zapewnienia bezpieczenstwa procesow produkcyjnych.

6wiac o bezpieczenstwie przemystowym,

nalezy mie¢ na uwadze réznego rodzaju

praktyki, procedury czy standardy, kt6-

rych gtéwnym celem jest ochrona pracow-

nikéw, a takze wyposazenia, infrastruk-
tury, a nawet srodowiska naturalnego przed potencjalnymi
zagrozeniami, jakie moga wystepowa¢ w srodowisku produk-
cyjnym. Zagrozenia te moga by¢ nastepstwem bledéw ludz-
kich, awarii sprzetu czy nieprzewidzianych zdarzen losowych.
Obowigzkiem przedsiebiorcy jest odpowiednie zabezpiecze-
nie miejsca pracy. Wynika to oczywiscie z obowigzujacych
przepiséw prawa, ale jednoczes$nie jest podstawa utrzymania
wydajnosci na stalym poziomie.
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Zagrozenia bezpieczenistwa w przemysle moga wynikac
z roznych przyczyn - zaréwno technicznych, organizacyjnych,
jak i ludzkich. Mozna je pogrupowaé¢ w kilka gléwnych
kategorii:

+ czynnik ludzki - bledy operatoréw maszyn, ktére wy-
nikaja z nieprzestrzegania procedur czy braku odpowiedniego
przeszkolenia, ale réwniez brak odpowiednich standardéw bez-
pieczenistwa czy tez ignorowanie sygnaléw ostrzegawczych;

* zagrozenia techniczne - awarie maszyniurzadzen na
skutek zuzycia, braku odpowiedniego serwisowania czy bted-
nego uzytkowania; brakujace lub nieodpowiednie systemy
zabezpieczen; awarie instalacji (elektrycznych, energetycz-
nych, wodno-kanalizacyjnych i innych);
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e zagrozenia technologiczne - uzywanie przestarza-
tych technologii; brak redundancji; nadmierna automatyza-
cja bez zabezpieczen manualnych; zbyt duza integracja sys-
temo6w bez kontroli nad ich bezpieczenstwem;

o zmienne warunki - srodowiska pracy moga ulega¢
szybkim zmianom ze wzgledu na rézne czynniki, w tym mo-
dyfikacje sprzetu, zmiany proceséw i zmiany personelu; s3
na to szczegdlnie narazone obiekty przemystowe o ztozonym
$rodowisku, w ktérym stosuje sie skomplikowane systemy
iprocesy;

» cyberzagrozenia - zagrozenia zwiazane z atakami cy-
bernetycznymi na systemy automatki przemystowej lub ze
zlosliwym oprogramowaniem, a takze brak odpowiednich
zabezpieczen w obszarze IT;

» zagrozenia organizacyjne - nieprawidlowa organi-
zacja pracy lub brak odpowiednich procedur, szkolen badz
¢wiczen z zakresu bezpieczenistwa.

Cyfrowe blizniaki w stuzbie bezpieczenstwa

Cyfrowy blizniak to dokladna cyfrowa replika fizyczne-
go obiektu, ale réwniez procesu lub systemu, ktéra jest
aktualizowana w czasie rzeczywistym za pomoca danych
pozyskiwanych z czujnikéw, kamer i innych zrédet. Tech-
nologia ta tworzy pomost miedzy $wiatem fizycznym
a cyfrowym, umozliwiajac ciggle monitorowanie, analize
i optymalizacje rzeczywistych obiektéw czy operacji
przemystowych.

Dzieki tej mozliwosci statego analizowania biezacych
warunkéw i symulowania potencjalnych scenariuszy
cyfrowy blizniak moze stuzy¢ do identyfikowania poten-
cjalnych zagrozen i wyszukiwania optymalnych rozwia-
zan. Przedsiebiorstwa coraz czesciej wykorzystuja techno-
logie cyfrowego blizniaka jako cenne narzedzie wasnie
w kontekscie szeroko pojetego bezpieczeristwa
przemystowego.

Obszary stosowania cyfrowych blizniakow

do zwigkszania bezpieczenistwa

Cyfrowe blizniaki mozna wykorzystac na rézne spo-
soby w celu poprawy bezpieczenistwa w $rodowisku
przemyslowym. Przede wszystkim zapewniaja kom-
pleksowy, biezacy obraz danego procesu, umozliwiajac
przedsiebiorcy skuteczniejsza identyfikacje, ocene
i ograniczanie réznego rodzaju zagrozen dla bezpie-
czenstwa. Co wazne, dzigki integracji danych z wielu
zrodet cyfrowe blizniaki sg stale aktualizowane i oferu-
ja pelniejsze zrozumienie srodowiska operacyjnego.

Dzigki zdolnosci do wykrywania odchylen od norma-
tywnych parametréw pracy cyfrowy blizniak moze sy-
gnalizowac potencjalne awarie lub btedy operatora, nim
dojdzie do rzeczywistego incydentu. Wykorzystujac
potencjal analizy danych i symulacji, cyfrowe blizniaki
umozliwiaja doktadniejsza i proaktywna ocene ryzyka.

Zaawansowane algorytmy potrafig identyfikowac
wzorce i trendy, ktére moga wskazywaé na potencjalne
zagrozenia bezpieczenstwa. Przyktadowo, w systemach
zasilania moze przewidywac przecigzenia i awarie trans-
formatoréw, natomiast w automatyce procesowej moze
identyfikowa¢ ryzyko przekroczenia krytycznych para-
metréw (ci$nienia, temperatury czy stezenia gazow).

Symulacje przeprowadzane dzieki cyfrowym bliZnia-
kom pozwalaja na testowanie nowych scenariuszy
operacyjnych, zmian w konfiguracji systeméw czy
procedur awaryjnych - bez ryzyka dla realnej infra-
struktury. Modele 3D i intuicyjne interfejsy ulatwiaja
pracownikom szybkie zrozumienie ztozonych sytuacji,
a takze zdalng wspoélprace nad projektami. Dzieki temu
mozna projektowac np. bezpieczniejsze procedury

rozruchowe i wylgczeniowe, a takze testowa¢ algorytmy
sterowania w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

Cyfrowe blizniaki moga tez odgrywac wazna role
w zapewnieniu cyberbezpieczenistwa poprzez wspiera-
nie analizy anomalii sieciowych i cyberatakéw. Dzieki
cigglemu monitorowaniu i poréwnywaniu danych z mo-
delem referencyjnym mozliwe jest wykrycie nietypo-
wych zachowan, ktére moga $wiadczy¢ np. o ataku na
przemystowa sie¢ Ethernet czy wprowadzeniu zlosliwe-
go kodu do sterownika PLC.

Nie mozna tez pomina¢ waznej roli cyfrowych blizniakéw
w procesie szkolenia nowych pracownikéw. Zapewniajg one
bezpieczne, wirtualne srodowisko do szkolenia personelu.
Minimalizuje sie w ten sposéb ryzyko uszkodzenia kosztow-
nego sprzetu produkcyjnego, a takze btedéw produkcyjnych.
Ponadto technologia cyfrowego blizniaka umozliwia ¢wi-
czenie procedur reagowania w sytuacjach kryzysowych
w $rodowisku wolnym od ryzyka.

Wyzwania i ograniczenia

zwigzane z cyfrowymi blizniakami

Wprawdzie w teorii wykorzystanie cyfrowego
blizniaka do podniesienia ogélnego poziomu bezpie-
czenstwa w przedsiebiorstwie przemyslowym wyglada
bardzo dobrze. W praktyce nie brakuje jednak trudnosci
z tym zwigzanych.

Przede wszystkim wdrozenie technologii cyfrowego
blizniaka moze wymaga¢ znacznych poczatkowych na-
ktad6w finansowych. Dlatego przedsiebiorstwa powinny
dos¢ doktadnie rozwazy¢ potencjalny zwrot z tego typu
inwestycji.

W dynamicznie zmieniajacym sie sSrodowisku produkeyj-
nym trzeba tez jednak liczy¢ sie ze statymi kosztami zwig-
zanymi z dostosowaniem modelu cyfrowego blizniaka do
aktualnych wersji danego produktu czy procesu. Im bar-
dziej zlozone s3 to produkty/procesy, tym bardziej bedzie
to czasochlonne i kosztowne.

Moga tez pojawic sie problemy z interoperacyjnoscia
pomiedzy r6znymi systemami automatyki. Wiele zakla-
déw przemystowych ma bowiem dzialajace systemy bez-
pieczenstwa, ktére beda wymagac integracji z nowg tech-
nologia cyfrowego blizniaka. Nie zawsze taka integracja
jest tatwa czy tez uzasadniona kosztowo (zwlaszcza
w przypadku systemow starszej generacji), co moze
dodatkowo zwiekszy¢ poczatkowe naklady na adaptacje
tej technologii.

Wdrozenie cyfrowych blizniakéw do procesu zarzadza-
nia bezpieczenstwem w przedsiebiorstwie produkcyjnym
moze wigzac sie tez ze znacznymi zmianami w innych
procesach, a takze w sposobie myslenia. Wymusza to
opracowanie skutecznych strategii zarzadzania zmiang.

Cyfrowe blizniaki, wraz z dalszym upowszechnia-
niem sie tej technologii, moga stac sie waznym elemen-
tem strategii zwiekszania bezpieczenstwa w nowocze-
snych zakladach przemystowych. Ich wdrazanie moze
przyczyni¢ sie do minimalizowania ryzyka operacyj-
nego, technologicznego i cybernetycznego, a takze do
zwiekszenia odpornosci systeméw automatyki na
zaklécenia wewnetrzne i zewnetrzne.

Wraz ze wzrostem ztozonosci srodowisk przemysto-
wych technologia cyfrowych blizniakéw w zarzadzaniu
bezpieczenstwem moze jeszcze bardziej zyskiwa¢
na znaczeniu. Dodatkowo ich integracja z techno-
logiami sztucznej inteligencji, edge computing
czy siecig 5G otwiera nowe mozliwosci. Systemy bez-
pieczenstwa moga stac sie bardziej autonomicznymi
rozwigzaniami, ktére beda opiera¢ sie na predykeji
i samouczeniu. m
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Kamera — akcja!

Specjalistyczne roboty w przemysle filmowym

Na sukces serialu ,Dojrzewanie” wptynety nie tylko wybitne kreacje aktorskie i wstrzasajaca
fabuta, ale rowniez sposob realizacji dzieta. Kazdy z odcinkdw nakrecono technika one single
shot, tj. bez zadnych cie¢ montazowych. Dla operatoréw byto to nie lada wyzwanie — ptynne
nagranie kolejnych sekwencji, sprawne przekazywanie kamery z rak do rak, z wysiegnikow
do drondéw. | odwrotnie. Filmowi, przy tego rodzaju produkcjach, pomagaja robotyka
i automatyka, nieustannie poszerzajac pakiet dostepnych urzadzen, aby w koncowym efekcie
otrzymac unikatowy zapis klatek, ktory poruszy zmysty odbiorcéw i pozwoli nam lepiej poczu¢

tzw. magie kina.

Anna Wasilewska-Stawiak

a planie filmowym bardzo czesto uzy-

wa sie kilku kamer jednoczesnie, np.

jednej do rejestracji szerokiego planu,

drugiej do zblizen, a trzeciej do alter-

natywnych ujeé. Dodatkowo, przy wy-

magajacych realizacjach, stosowane s3 zurawie i sta-

bilizatory - tak bylo wtasnie w przypadku ,Dojrze-

wania”, w rezyserii Philipa Barantiniego. Operato-

rzy pracujacy przy tym serialu, staneli przed réznymi

technicznymi wyzwaniami, ktére nie bytyby mozliwe

do pokonania bez pomocy odpowiednich narzedzi.

I tak w scenie poscigu, gdy jeden z uczniéw wybiega

ze szkoly (chcac unikna¢ przestuchania), widzowie

maja wrazenie przeniesienia sie do $wiata gry video.

Podazamy $ladami szybko poruszajacego sie ucieki-

niera, wyskakujemy za nim przez okno w klasie, prze-
biegamy przez ruchliwa ulice...

3/2025

Jak tlumacza twércy filmu, stworzenie tak dyna-
micznych sekwencji nie udaloby sie, gdyby kamera
spoczywala wludzkich rekach. W wielu miejscach przed-
stawionej historii zaangazowano wiec odpowiednio ,wy-
szkolone” drony, ktére zaczynaly od bliskiego ujecia
twarzy jednego z bohateréw, a nastepnie leciaty wyso-
ko - tak, zeby w bardzo szerokim planie ukaza¢ miejsce
zbrodni, teren na ktérym dokonatlo sie analizowane
w serialu przestepstwo.

To, jak powstawal netflixowy hit pt. ,Dojrzewanie”
i jak pracowaly w nim kamery, mozna przeanalizowaé
przy udziale licznych materialéw internetowych. Wida¢
w nich, ze urzadzenia do filmowania przerzucano
nieraz dostownie nad gtowami aktoréw, zas operatoréw
wspierali asystenci, ktérzy pomagali prowadzi¢ ciezki
wozek z kamera, pokazywali droge w miejscach, w kté-
rych trudno bylo skoordynowaé nagrywanie i patrzenie
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pod nogi (np. na waskich schodach w domu gtéwnych boha-
teréw, w pokoju przestuchan na posterunku policji itd.).
Poza robotami na planie filmowym wciaz bardzo wazni
pozostaja wiec ludzie, obstugujacy cate techniczne zaplecze.
Ajest, co obstugiwac.

Ciecie! Rodzaje kamer

i systemy wspomagajace prace operatora

Obecnie w rozlicznych produkcjach filmowych za najbar-
dziej zaawansowane technologicznie kamery cyfrowe (wraz
z osprzetem) uznaje sie takie modele, jak:

@2 ARRI Alexa uzyta w filmie ,1917” w rez. Sama Men-
desa. Znakomicie sprawdzila sie do uchwycenia scen zre-
alizowanych w diugich, waskich okopach i na rozlegtym
polu bitwy, a takze podczas podazania za biegnacymi
oraz walczacymi zotnierzami, gdy urzadzenie (zainstalo-
wane na jeepie lub motocyklu) , §cigalo”grajacych aktoréw.

Niemata w tym zasluga jednego z najwybitniejszych
wspblczesnych operatoréw, Rogera Deakinsa, ktéry opra-
cowal system wysiegnikéw i dzwigéw wspomagajacych
prace kamer, jak réwniez nadzorowal budowe makiet
kazdego z plan6éw zdjeciowych obecnych w filmie. Wszyst-
ko po to, zeby wszelkie niuanse techniczne dopracowaé
na modelach - przetestowac je, nim zacznie sie wlasciwa
praca ,na zywo’, a takze, aby wcze$niej zdecydowaé, jaki
rodzaj zrobotyzowanej rampy do kamer zastosowac i ile
0s6b bedzie potrzebnych do jej obstugi.

1’:} RED Digital Cinema & Sony Venice dobrze spraw-
dza sie przy nagraniach typu slow-motion. Kompaktowe, lek-
kie i kompatybilne ze zrobotyzowanym osprzetem stosowa-
nym przy kreceniu dtugich uje¢ badz zblizen. Ze wzgledu na
mocng, wytrzymala obudowe urzadzenia te sprawdzaja sie
podczas pracy w trudniejszych warunkach, gdzie moga by¢
narazone na wstrzasy. System stabilizacji obrazu redukuje
cze$¢ pracy przy postprodukeji, zwlaszcza jesli nagrania
powstawaly przy uzyciu operatorskich zurawi czy rucho-
mych mini platform, ktére — sterowane przez operatoréw —
same poruszaja sie po okreslonym terenie.

1’:} Canon C300/C500 & Blackmagic URSA stosowane
w dokumentach i w niezaleznych produkcjach, skorelowane
ze zrobotyzowanymi statywami, gimbalami i wysiegnikami.

1’:} Kamery specjalistyczne:

- wysokiej predkosci (m.in. model Phantom Flex),

- typu POV (Point Of View — kamera ,,z punktu widze-
nia” rejestrujaca dzwiek i obraz, np. GoPro - zakladana na
ciato czlowieka lub ramie dzwigu),

—kamera 360°/VR (do uje¢ immersyjnych lub

interaktywnych),

- kamera motion control - zaawansowany system, kt6-
ry umozliwia precyzyjne i powtarzalne ruchy kamery, cze-
sto w polaczeniu z robotem, w celu uzyskania skomplikowa-
nych ujec filmowych lub do celé6w technicznych. Ten model
kamery umozliwia tworzenie efektownych ujeé, w tym ujeé
VEX (Visual Effects), i powtarzalnych sekwencji ruchéw
kamery, ktére sg trudne lub niemozliwe do osiggniecia przy
uzyciu tradycyjnych metod operatorskich.

Prace operatoréw na planach filmowych wspomagaja
réznorodne systemy oparte na technologiach robotycznych,
korzystajace z najnowszych osiaggnie¢ z dziedziny mecha-
niki, informatyki, elektroniki i automatyki.

1’:} Steadicam to stabilizator kamery noszony przez
operatora, utatwia ptynne wykonanie zdje¢ - zwlaszcza
podczas dlugich ujec zwanych one take.

1’:} Gimbal elektroniczny - 1zejszy i bardziej mobilny
niz Steadicam — w tym stabilizator tréjosiowy typu DJI
Ronin czy Movi Pro.

7:') Dolly (platforma z czterema kolami i dwiema osiami
do transportu ciezkiego sprzetu rejestrujacego obraz i dzwiek)

iwobzek kamerowy uzywany wraz z torami albo z systemami
krzyzowymi.

1’;) Crane jib, czyli zuraw kamerowy, ktéry w zrobotyzowa-
nych wersjach wykonuje bardzo precyzyjne ruchy, przydatne
m.in. do duzych zblizen, stosowanych réwniez w filmach re-
klamowych.

1':') Dron filmowy pozwala nakrecac sceny z powietrza, daje
mozliwo$¢ podwieszenia kamer (przykladowe modele to DJI
Inspire, Freefly Alta).

f:v) Motion control rigs tj. programowalne ramiona kame-
rowe do powtarzalnych ruchéw kamery (sprawdzaja sie przy
efektach specjalnych, w dublerach i podczas uje¢ miniaturowych).

Wszyscy na plan:

producenci robotéw wspéttworza filmy

Firmy, ktére zajmuja sie automatyka filmowa, dostaja coraz
wiecej zlecen na realizacje skomplikowanych projektéw kine-
matograficznych. Zrobotyzowane kamery wioda tez prym
w $wiecie e-commerce, gdzie nagranie reklamowego clipu to
nierzadko wysokobudzetowe wydarzenie, wymagajace uzycia
zaawansowanej technologii. Wizualna oprawa ukazanej histo-
rii zapewnia jej no$no$¢ medialng — o to zabiegaja tworcy
filméw szykowanych na duzy i maty ekran.

Na stronie internetowej studia filmowo-telewizyjnego RCC
Poland wymieniono m.in. 5 najwazniejszych cech robotéw,
ktoére s3 ,zatrudniane” przy nagrywaniu materialéw zama-
wianych przez klientéw. To bez watpienia przymioty poszu-
kiwane przez wspoéltczesny przemyst filmowy, potrzebne by
nowatorskie produkcje szly z duchem czasu, a przy tym mogty
zaskoczy¢ widzéw i oddzialywaé na nich multisensorycznie.

1. Robot - narzedzie w rekach operatora — odpowiada za
tworzenie zaawansowanych ruchéw na osi czasu z uzy-
ciem punktéw kluczowych, co przeklada sie na sprawna
realizacje zamierzen scenariusza i zautomatyzowanie pracy
na planie filmowym.

2. Ponadto, podczas nagran, nalezy nieustannie pamietaé
o skrupulatnie przeprowadzonej synchronizacji FIZ (wsp61-
graniu obrazu z dzwiekiem) — uzyty robot musi wiec ,,panowa¢”
nad ostroécig obrazu, brakiem szumu w nagraniach, klarownym
uzyciem przystony czy zoomu.

3. Stosowane na planie zdjeciowym rampy i wysiegniki
musza mie¢ duzy udzwig, jak réwniez opcje montazu wszyst-
kich najpopularniejszych systeméw kamerowych, z uwzgled-
nieniem tzw. powtarzalnosci absolutnej (czyli powtarzal-
nosci przejazdéw z doktadnoscia do 0,04 mm)!).

4. Réwnie istotna jest predkosé poruszania sie calej
konstrukcji i spéjnosé z akcesoriami pneumatycznymi,
uzywanymiw czasie realizacji nagran.

5. Nowoczesne urzadzenia filmowe maja jeszcze jeden ,tech-
niczny dar”, ktéry ratuje budzet calego przedsiewziecia — umoz-
liwiaja wykonanie prewizualizacji, czyli zaprojektowania ru-
chéw robota w srodowisku wirtualnym. W skrécie: to, co zawar-
te jest w scenariuszu, mozna najpierw przecwiczy¢ w cyfrowym
$wiecie, bez potrzeby tworzenia calej scenografii i narazenia sie
na dodatkowe wydatki, nagrywanie niepotrzebnych sekwencji.

Co istotne — przy obstudze robotéw nieodzowni sg operato-
rzy z krwiikosci, jak réwniez specjalne programy, pozwalajace
spersonalizowac konkretne zlecenie pod wymagane parametry.
Bez cztowieka, spogladajacego czutym okiem kamery na filmo-
wane kadry, zadne dzielo kinematograficzne, zaden clip rekla-
mowy czy muzyczny nie nabierze ostatecznego ksztattu.

Cho¢ robotyka wraz z automatyka staja sie nieodzowne
w pracy operatordéw, to zakres ich zastosowania nie bedzie miat
zadnego znaczenia bez dobrego scenariusza i bez oséb, ktére
zapisany projekt umiejetnie przedstawia za pomoca ruchomych
obrazéw. A potem zaprosza nas — widzéw przed mate i duze
ekrany, by ukaza¢ site sztuki filmowej, wspieranej przez
nowoczesne technologie. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Tematyka kolejnego numeru:

e Raport: Robotyzacja przemystu

¢ Rynek: Obudowy i szafy sterownicze

e Systemy sterowania ruchem

e Technika pomiarowa i testowa

¢ Inteligentne zasilanie i zarzgdzanie energia
e Zautomatyzowane pojazdy (AGV i AMR)

Polecamy

Gléwnym tematem ostatniego tegorocznego wydania czasopisma elek-
trotechnik AUTOMATYK bedzie raport o robotyzacji przemystu w Pol-
sce i na $wiecie. Przedstawimy tam kompleksowy obraz rynku: jego
wielko$¢, strukture oraz dominujace trendy rozwojowe w krétkim i dtu-
gim terminie. W raporcie znajda sie réwniez analizowane wyzwania
i bariery, ktére spowalniaja dynamike rozwoju robotyzacji w Polsce,
atakze szanse, jakie otwieraja sie przed przedsiebiorcami gotowymina
innowacje.
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Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

Vogel
Communications
Group

SchraubTec Katowice 16.09.2025

Miegdzynarodowe Energetyczne Targi

Bielskie ENERGETAB ZIAD Bielsko-Biafa

16-18.09.2025

Miedzynarodowe Targi

Gdanskie 23-26.09.2025

Migdzynarodowe Targi Kolejowe TRAKO

Miedzynarodowe Targi Obrabiarek,

Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX Grupa PTWP

14-16.10.2025

Evertiq Expo Warszawa Evertig Expo 23.10.2025
Warsaw Industry Week Ptak Warsaw Expo 4-6.11.2025
Decarbonisation Expo Poland Ptak Warsaw Expo 4-6.11.2025

Targi Energetyczne ENERGETICS Targi Lublin 18-20.11.2025

Mesago Messe

E— 25-27.11.2025

SPS — Smart Production Solutions

PRZEGLAD RYNKU

Do najblizszego numeru czasopisma eTA przygotujemy dogtebng analize
polskiego rynku producentéw i dystrybutoréw szaf oraz obudéw przemy-
stowych. Skupimy sie na najnowszych trendach i innowacyjnych rozwia-
zaniach dostepnych w asortymencie firm oferujacych szafy sterownicze
oraz dedykowane obudowy. Zaprezentujemy przeglad oferty rynkowej,
podkreslajac r6znorodnosé i funkcjonalno$é rozwigzan stosowanych

w réznych sektorach przemystu.
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Regionalne targi potagczen srubowych

N

TEC

16.09.2025

W 2025 roku targi SchraubTec zawitaja takze do Polski

Na targach bedzie mozna pozna¢ ekspertéw w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi sSrubowych, a takze zaopatrzenia, zakupow i zarzgdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowaé swojg specjalistyczng wiedze

i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potaczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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