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W 2025 r., kiedy to rynek robotéw
przemystowych w UE skurczy? sie

0 11%, Polska znalazta sie w waskim
gronie krajéw, w ktérych liczba nowych
instalacji wzrosta. Dystans pod wzgledem
poziomu robotyzacji wobec europejskich
lideréw pozostaje jednak wcigz duzy.

Robotyzacja przemystu
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PROFESSIONAL MEASURING KERN
SINCE 1844 N

DOKEADNE WYNIKI DLA STABILNYCH PROCESOW

TECHNIKA POMIAROWA | WAZENIA DLA PRODUCENTOW CZUJNIKOW

MIERNIKI MOMENTU OBROTOWEGO | KERN DB

Narzedzia do wkrecania musza niezawodnie utrzymywaé wymagany moment dokrecania. Urzadzenie pomiarowe szybko

i efektywnie sprawdza moment obrotowy. Zapewnia to jako$é potaczenia i pomaga zapobiega¢ szkodom nastepczym.
W efekcie mozna mieé¢ pewnos$¢, ze narzedzie dziata prawidtowo.

Model Maks. moment Dziatka odczytowa Cena
obrotowy
DB 1-4 1 Nm 0.2 mNm €1750.-*

Odpowiednie akcesoria:
¢ Fabryczne swiadectwo kalibracji 961-120 - € 245.- *

WAGI PRECYZYJNE | KERN PCB

W automatyce masa nawet najmniejszych elementéw elektronicznych odgrywa kluczowa role. Waga umozliwia

powtarzalng kontrole podczas produkcji. Wspiera to stabilno$é proceséw i niezawodne funkcjonowanie systemow.
Przebieg pracy pozostaje szybki i efektywny.

Model Noénosé Dziatka Dziatka odczytowa Cena
odczytowa
PCB 1000-2 1200 g 0.01g 130%x130 mm € 285.- *

Odpowiednie akcesoria:
» Swiadectwo kalibracji DAkkS 963-127 - € 108.- *



WAGI PRECYZYJNE | KERN PC]

Masy zalewowe wymagaja precyzyjnie okreslonej wagi. Wagi pozwalajg doktadnie kontrolowaé mieszaniny w laboratorium.

Zapewnia to wtasciwe dziatanie masy zalewowej podczas montazu. Rosnie niezawodno$¢ procesu, a potrzeba poprawek
maleje.

Model Nosnosé Dziatka POW|e.rzc.h na Cena
odczytowa wazenia
PCJ 600-2M 600 g 001g 131x131 mm €420.-*

Odpowiednie akcesoria:
+ Swiadectwo kalibracji 963-127 - € 108.- *

SYSTEMY ZLICZAJACE | KERN CCS

Mate elementy mozna niezawodnie liczy¢é na podstawie ich masy. Nawet duze ilosci mozna szybko zarejestrowac.
Przyspiesza to procesy inwentaryzacyjne i produkcje seryjna. Zmniejsza sie naktad pracy, a liczenie stanéw
magazynowych staje sie bardziej przewidywalne i efektywne.

Rozdzielczo§¢ Dziatka odczytowa Nosnos¢ wagi
Model . i X L. . . Cena
liczenia wagi referencyjnej iloSciowej
ces 1200000 10 mg 60 kg €750.-*
60KO0.01L.

Odpowiednie akcesoria:
« Swiadectwo kalibracji DAKkS 962-129-127 - € 255.- *

Wiecej informacji na:
https://partner.kern-sohn.com/Flyers/S10336-
570

* Wszystkie ceny nalezy powiekszyé o VAT i koszty
wysytki. Ceny obowigzujg do 30.03.2027

S10336-570

W celu uzyskania fachowego doradztwa prosimy o kontakt:
Helga Biselli Jurgen Fiinfer KERN & SOHN GmbH
Mierniki momentu Wagi liczace, systemy Ziegelei 1
obrotowego zliczajace 72336 Balingen, Niemcy
Tel: +49 7433 9933-188 Tel: +49 7433 9933-245 info@kern-sohn.com
helga.biselli@kern-sohn.com juergen.fuenfer@kern- www.kern-sohn.com

sohn.com



Pomiar cisnienia
w Twoim procesie?
Zostaw to nam!

Nasza technologia oferuje wszystko, czego potrzebujesz do pomiaru cisnienia procesowego, hydrostatycznego i réznicy
cisnien w automatyzacji proceséw. Na catym Swiecie rozwigzania VEGA sg utozsamiane z niezawodnoscia i innowacjami,
ktére wyznaczajg trendy. Nasze przetworniki cisnienia oferujg znacznie wiecej niz wydajne, zoptymalizowane procesy —
zapewniaja Ci spokdj ducha, dzieki Swiadomosci, ze wybrates najlepsza dostepna technologie.

Wszystko jest mozliwe. Z VEGA.

HOME
vega.com OF VALUES
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Strona redakcyjna

Czekam na Panstwa pytania,
uwagi i sugestie pod adresem:
wojciech.traczyk@ravenmedia.pl

Koniec pilotazy czy szum medialny?

Kiedy Karel Capek w 1920 r. wymyslit stowo ,robot”, siegnat po czeska ,robote”
oznaczajaca ,ciezka prace”. Sto lat pézniej roboty zadomowily sie w fabrykach, cho¢
wygladaja inaczej, niz wyobrazal sobie to czeski pisarz. Zamiast czlekoksztattnych
postaci mamy ramiona przykrecone do posadzki i coboty pracujace obok ludzi. Teraz
jednak humanoidy wracaja, i to z impetem.

Pierwsze humanoidy - Figure i Atlas — wyszly juz z fazy pilotazowej. Filmy z robotami
przenoszacymi detale na liniach montazowych zbieraja miliony wyswietlen,

a inwestorzy wykladajg kolejne miliardy. Obietnica jest kuszaca: maszyna, ktéra
odnajdzie sie w $wiecie zaprojektowanym dla ludzi, ze schodami, drzwiami i regatami,
bez przebudowy hali.

Analizy s jednak duzo ostrozniejsze. W wiekszosci zastosowan fabrycznych klasycz-
ne ramie lub cobot wciaz daje lepszy zwrot z inwestycji. Jest szybsze, doktadniejsze,
nie musi pilnowac¢ réwnowagi i nie wymaga fadowania po kilku godzinach pracy.
Tradycyjny robot to wydatek przewidywalny, z okresem zwrotu, ktéry da sie policzy¢.
Humanoid wciaz jest w duzej mierze swego rodzaju zaktadem o przysztosé. Do tego
dochodzi bezpieczenstwo: normy dla robotéw, ktére moga sie po prostu przewrdcic,
dopiero powstaja.

Droga humanoidéw bywata zreszta wyboista, czasem dostownie. Podczas pétmaratonu
robotéw w Pekinie wiosng 2025 r. cze$¢ zawodnikéw lezata juz na starcie, a zwyciezca
potrzebowatl ponad 2 godzin i 40 minut. Honda przez dwie dekady rozwijata robota
ASIMO, aby w 2018 r. zakonczy¢ ten projekt bez komercyjnego nastepcy. Tesla z kolei
oglosita prace nad Optimusem, wypuszczajac na scene tancerza w kostiumie robota.
Postep od tamtej pory jest jednak ogromny i to on sprawia, ze tematu nie da sie zby¢
wzruszeniem ramion.

Koniec pilotazy czy wciaz szum medialny? Uczciwa odpowiedz brzmi: po trochu jedno
idrugie. Humanoid ma szanse zarobi¢ na siebie tam, gdzie zadania s3 zmienne,

a otoczenia nie da sie tatwo dostosowa¢ do automatyki. Przy powtarzalnej pracy ramie
robota dtugo pozostanie bezkonkurencyjne.

Wymownym sygnalem jest réwniez to, ze Miedzynarodowa Federacja Robotyki (IFR)
po raz pierwszy opublikowala dane dotyczace humanoidéw. Skoro trafily one
do oficjalnych statystyk, przestaly by¢ wylacznie atrakcja targowa. Wiecej o stanie
robotyzacji przemystu, w tym o rynku humanoidéw, przeczytacie w naszym raporcie
na stronach 10-15.

Wojciech Traczyk
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smart & reliable connecions

So Small.
S0 Strong.

Najmniejsze na swiecie kgtowe ztqcze M16 -
kompaktowe w rozmiarze, imponujgce mocg.

// Tylko 22 mm wysokosci - idealne tam,
qdzie liczy sig kazdy milimetr

// Kompatybilne ze wszystkimi wktadami
stykowymi M16

// Wigksza gestos¢ mocy - wigcej mozliwosci
w Twojej aplikacji silnikowej

Przekonaj sig, jok wiele mocy
miesci sig w tak niewielkiej przestrzeni.
Odkryj ten produkt juz teraz i
popro$ o indywidualng konsultacje.
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Wiecej niz kontrola jakosci

System wizji maszynowej to uklad wspétpracujacych urzadzen
elektronicznych, ktérego zadaniem jest automatyczna analiza
otoczenia. Tworza go elementy pozyskujace obraz (kamera, uktad
kamer lub skaner), odpowiedzialne za akwizycje i przetwarzanie
danych oraz jednostka analizujaca — procesor lub komputer
ze specjalistycznym oprogramowaniem. Poniewaz wiekszos¢ ba-
danych obiektéw nie emituje $wiatla, integralna czescig systemu
sa tez o$wietlacze. S. 20

srédto: Adobe Stock - | Viewfinder
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10 Temat z oktadki:
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zrédto: Unsplash — Hyundai Motor Group

Monitoring energii elektrycznej w MSP

System monitoringu energii elektrycznej
w MSP powinien pokazywa¢, ktére odbiorniki
lub instalacje zuzywaja energie, kiedy i ile.
Z reguly nie wymaga opomiarowania kazdej
maszyny ani rozbudowanej platformy infor-

matycznej. S. 46

VDA 5050, czyli jak efektywnie
zarzadzac flotg AGV i AMR

Dopoki w zakladzie jezdzi kilka pojazdéw
jednego producenta, zarzadzanie nimi nie
sprawia wiekszych kiopotéw. Problem po-
jawia sie wtedy, gdy flota rosnie, a obok
woézkéw autonomicznych jednej marki zaczy-
naja pracowac roboty mobilne innej. S. 42

zrédto: Adobe Stock — grigvovan
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Rynek & Branza

zrodto: Orlen

Wszystkie turbiny
Baltic Power zainstalowane

Po niespelna dwéch latach prac budowlanych na morzu wszyst-
kie turbiny Baltic Power sa juz zainstalowane. Pierwsza
w historii Polski morska farma wiatrowa jest w fazie rozruchu
i przechodzi testy, aby za kilka miesiecy zapewnia¢ energie
elektryczna wystarczajaca do zasilenia ponad 1,5 mln gospodarstw
domowych.

Farma wiatrowa o mocy do 1,2 GW sktada sie z 76 turbin
Vestas o mocy 15 MW kazda - najwiekszego i najbardziej zaawan-
sowanego modelu dostepnego w skali komercyjnej na rynku.
Lopaty turbin maja dtugos¢ okoto 115 m, a ich powierzchnia

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

omiatania wynosi 43 000 m? (wiecej niz 6 boisk pitkarskich).
Turbiny sa posadowione na fundamentach o dlugosci do 100 m,
a catkowita wysokos¢ kazdej z nich od poziomu morza do szczy-
tu lopat przekracza 250 m. Gérne sekcje wybranych wiez zos-
taly wyprodukowane ze stali pochodzacej z recyklingu. Polska
morska farma wiatrowa byla pierwszym projektem, w ktérym
zastosowano to rozwigzanie, ktére pozwala znaczaco ograniczy¢
slad weglowy turbin.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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MEORGA debiutuje w Polsce — targi AKPiA w EXPO XXI

Miedzynarodowy cykl targdéw specjalistycz-
nych MEORGA w 2027 r. po raz pierwszy zawi-
ta do Polski. Pierwsza edycja w naszym kraju
odbedzie sie 17 marca 2027 r. w EXPO XXI
w Warszawie.

MEORGA to targi poswiecone technice
pomiarowej, sterowania, regulacji i auto-
matyzacji oraz systemom sterowania
procesami, czyli aparaturze kontrolno-
-pomiarowej i automatyce (AKPiA). Organi-
zuje je MEORGA GmbH, nalezgca do Vogel
Communications Group. W 2027 r. wyda-
rzenie odbedzie sie w siedmiu miastach:
w Niemczech (Hamburg, Leverkusen, Ludwi-
gshafen, Landshut), w Austrii (Wieden) oraz —
po raz pierwszy — w Szwajcarii (Bazylea)
i w Polsce (Warszawa).

Regionalnie, kompaktowo, kompetentnie

Wyrdznikiem MEORGA jest formuta jedno-
dniowych targéw ,blisko klienta”. Zamiast
wielodniowej ekspozycji — jeden dzien (w go-
dzinach 8:00-16:00) skoncentrowany na roz-
mowach merytorycznych. Na stoiskach
dyzurujg regionalni przedstawiciele firm,
nastawieni na rozmowe o konkretnych roz-
wigzaniach. Ekspozycji towarzyszg prelekcje
specjalistyczne.

Dlaczego warto sie wystawic

MEORGA daje bezposredni dostep do de-
cydentow i specjalistdw odpowiedzialnych
za optymalizacje proceséw —m.in. z przemystu
chemicznego, farmaceutycznego i spozywcze-
go, energetyki, gospodarki wodno-$ciekowej
czy branzy naftowo-gazowej. Udziat w jedno-

et A[PATRONAT

dniowym wydarzeniu ogranicza koszty i czas
pracy zespotu stoiskowego, a kameralna at-
mosfera sprzyja pozyskiwaniu nowych klien-
tow i podtrzymywaniu relacji z obecnymi.
Termin nie koliduje z najwazniejszymi wiosen-
nymi targami przemystowymi w Polsce.

Dlaczego warto odwiedzi¢ targi

Wstep i udziat w prelekcjach sg bezptatne,
a organizator zapewnia poczestunek. Zwiedza-
jacy mogg bez pospiechu poréwnac rozwigza-
nia i porozmawiac z ekspertami. Wymagana
jest wczesniejsza rejestracja na stronie
internetowej wydarzenia — uczestnik otrzymu-
je identyfikator z kodem QR uprawniajgcy
do wejscia.

wiecej: meorga.pl

Jubileuszowa 10. edycja Warsaw Industry Week juz w listopadzie

Dziesiec lat temu narodzita sie idea stworze-
nia miejsca, ktére potaczy przemyst, tech-
nologie i ludzi z pasja do innowacji. Dzi$
Warsaw Industry Week nalezy do najwaz-
niejszych wydarzen przemystowych w Euro-
pie Srodkowej. Jubileuszowa, 10. edycja
targéw odbedzie sie w dniach 3-5 listopa-
da 2026r.

Tegoroczne targi beda zaréwno podsumo-
waniem dekady rozwoju, jak i otwarciem
kolejnego etapu, w ktérym organizatorzy
zapowiadajg jeszcze odwazniejsze spojrzenie
na przysztosc¢ przemystu i nowe mozliwosci
jego rozwoju. Warsaw Industry Week od lat
petnirole przestrzeni spotkan nowoczesnych
technologii, biznesu i ludzi ksztattujacych
kierunki zmian w branzy.

Zakres tematyczny wydarzenia jest bardzo
szeroki. Zwiedzajacy zapoznajg sie z oferty
z obszaru obroébki metali i CNC, robotyki
i automatyki przemystowej, a takze hydrau-
liki, pneumatyki i napedéw. Nie zabraknie
rozwigzan z dziedziny spawalnictwa i tech-
nologii taczenia, laseréow przemystowych

oraz koncepcji laser 4.0. Istotne miejsce
zajmg oprogramowanie przemystowe
i Digital Factory, druk 3D i Additive Manu-
facturing, jak réwniez pomiary, kontrola
jakosci i elektronika. Ekspozycje uzupetnig
propozycje dotyczace utrzymania ruchu
i bezpieczenstwa, logistyki, magazynowania
i transportu oraz ustug, finansow i szeroko
pojetego otoczenia biznesu.

Jak co roku, réwnolegle z Warsaw Industry
Week odbeda sie wydarzenia branzowe,
ktére wspdlnie tworzg jedng z najwiekszych
platform przemystowych w Europie Srodko-
wej. Miedzynarodowe targi narzedzi i tech-
nik warsztatowych Warsaw Tools&Hardware
Show zgromadzg producentéw profesjonal-
nych urzadzen i rozwigzan dla przemystu.
Solids Expo Poland skupi sie na technolo-
giach transportu, magazynowania i przetwa-
rzania materiatow sypkich oraz masowych.
Plastecnica Expo zaprezentuje innowacyjne
maszyny i rozwigzania produkcyjne dla prze-
twdrstwa tworzyw sztucznych i polimerdw,
a Construction Machinery Exhibition — ma-

zrédto: Ptak Warsaw Expo
szyny budowlane oraz technologie wspie-
rajagce rozwdj nowoczesnej infrastruktury
i przemystu.

Waznym punktem programu jubileu-
szowej edycji bedzie Miedzynarodowa
Konferencja Branzy Przemystowej. Wsrod
poruszanych tematéw znajdg sie m.in. tech-
nologie dual-use, zielona energia, narzedzia
Przemystu 4.0 oraz innowacje napedzajace
rozwoj przemystu.

wiecej: industryweek.pl
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Vertiv chce przyspieszy¢ dostep do energii

dla centréw danych Al

Firma Vertiv poinformowata, ze jej spdtka zalezna Vertiv Corpo-
ration zawarta umowe dotyczaca przejecia firmy Utility Innovation
Holdings. Specjalizuje sie ona w rozwigzaniach dla mikrosieci, za-
awansowanych systemach sterowania zasilaniem i projektowaniu
infrastruktury energetycznej po stronie odbiorcy dla centrow
danych.

Wartos¢ transakcji wynosi okoto 1,45 mld USD. Umowa przewi-
duje réwniez dodatkowg ptatnos¢ w wysokosci do 1,15 mld USD,
uzalezniong od osiggniecia okreslonych celéw dotyczgcych EBIT-
DA w okresach 12 i 24 miesiecy.

Z perspektywy strategicznej przejecie pozwoli firmie Vertiv
rozszerzyc¢ zakres oferowanych rozwigzan o infrastrukture ener-
getyczna centréw danych — od punktu przytgczenia az do sieci
elektroenergetycznej.

Vertiv dysponuje obecnie szerokimi kompetencjami w zakresie
projektowania systemdw zasilania krytycznego i ich sterowania,
a takze kompleksowym portfolio rozwigzan do zasilania i chtodze-
nia oraz globalng siecig ustugowa. Potgczenie tych mozliwosci
z technologiami UIG umozliwi klientom projektowanie i wdrazanie
zintegrowanych systemow zasilania, zapewniajgcych wieksza szyb-
kos¢ realizacji inwestycji, odpornos¢, efektywnosc i elastycznosc.

wiecej: vertiv.com/pl-emea/

TOV Sid i Quant Pi otwierajg droge
do bezpiecznych maszyn autonomicznych

Zeby spetni¢ wymogi
unijnej ustawy o sztucz-
nej inteligencji oraz dy-
rektywy maszynowej,
TUV Sid i Quant Pi na-
wigzaty  wspotprace.
Wspdlnie pracuja nad
procedurami testowania
systeméw Al w robotyce
i automatyce przemystowe;.

Weraz z unijng ustawg o sztucznej inteligencji i nowym rozporzadze-
niem w sprawie maszyn (UE) 2023/1230, producenci maszyn i urzgdzen
stojg przed nowym wyzwaniem: jesli sztuczna inteligencja przejmie
funkcje bezpieczenstwa, producenci bedg musieli przedstawi¢ kom-
pleksowe dowody jej niezawodnosci. Aby zniwelowac te luke miedzy
przepisami a wdrozeniem technicznym, TUV SUD i firma programi-
styczna Quant Pi bedg wspotpracowad w zakresie testowania i oceny
systemow Al. Quant Pi uczestniczy w tej wspotpracy jako pierwsze na
$wiecie laboratorium partnerskie Carat dla TUV SUD.

Nowa metodologia testowania jest szczegdlnie istotna w przypadku
tzw. fizycznej Al — czyli autonomicznych robotéw mobilnych (AMR),
automatycznie sterowanych pojazdéw (AGV) i innych maszyn stero-
wanych przez Al. Poniewaz systemy te dziataja w dynamicznych sro-
dowiskach produkcyjnych i wchodza w interakcje z ludzmi, przetesto-
wanie catej ich przestrzeni operacyjnej jest praktycznie niemozliwe.
Metody statystyczne stanowig niezbedng podstawe do wyciggania
wiarygodnych wnioskdéw na temat zachowania systemu na podstawie
okreslonej liczby testow.

zrodto: Mobile Industrial Robots

wiecej: tuvsud.com
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SYSTRA i Dassault Systéemes nawiagzuja
wspotprace technologiczna

Podczas targéw InnoTrans 2026 firmy
SYSTRA i Dassault Systéemes ogtosity na-
wigzanie wspotpracy technologicznej
w zakresie inzynierii cyfrowej, skoncentro-
wanej na nowej generacji wirtualnych bliz-
niakow. Firmy taczg swoje doswiadczenie
i kompetencje, aby rozwija¢ nowe ustugi
cyfrowe dla branzy kolejowej i infrastruk-
tury, wspierajac poprawe efektywnosci tego sektora.

SYSTRA, globalna grupa inzynieryjno-doradcza specjalizujgca sie
w rozwigzaniach z zakresu mobilnosci i infrastruktury transportowe;j
oraz Dassault Systemes, lider w obszarze przemystowej sztucznej
inteligencji wykorzystujacej srodowiska 3D UNIV+RSES, tgczg sity
wokot technologii wirtualnych blizniakdw, aby przyspiesza¢ innowa-
cje w sektorze kolejowym i infrastruktury.

Inicjatywa SYSTRA i Dassault Systemes ma wspiera¢ sektor kole-
jowy w przechodzeniu od wcigz czesto fragmentarycznych analiz
do bardziej zintegrowanych srodowisk umozliwiajacych potaczenie
danych, modeli i wiedzy specjalistycznej poszczegdlnych interesariu-
szy. Takie podejscie ma utfatwié lepsze rozumienie stojgcych przed
branzg wyzwan oraz wzmocni¢ wspoétprace miedzy zaangazowanymi
podmiotami.

zrédto: Dassault Systemes

wiecej: 3ds.com

OMRON przejmuje OnLogic

OMRON Corporation i OnLogic, Swiatowy innowator w obszarze
przemystowych i wytrzymatych rozwigzan edge computing, ogtosity
zawarcie ostatecznej umowy, na mocy ktérej OMRON przejmie
OnLlogic.

t3czac doswiadczenie OnLogic w dziedzinie komputeréw przemy-
stowych ze sprawdzonymi rozwigzaniami automatyki firmy OMRON,
obie firmy moga pomadc klientom w realizacji coraz bardziej ztozonych
aplikacji, wymagajacych wiekszej wydajnosci, tacznosci i zaawansowa-
nych funkcji inteligentnego przetwarzania danych w $rodowisku
edge computing.

Obie firmy dostrzegajg wspdlnie mozliwosci Scislejszego powigzania
danvch maszvnowvch. edee computingu i Al z automatykg i sterowa-
niem w czasie rzeczy-
wistym. Oczekuje sie,
ze z czasem potgcze-
nie to otworzy droge
do nowych rozwig-
zan, ktére pomoga
producentom prze-
ksztatcac¢ dane, wnio-
ski i Al w szybsze, le-
piej  uzasadnione
dziafania optymalizu-
jace produkcje.

Przejecie stanowi
wazna inwestycje we wzrost segmentu Industrial Automation Business
firmy OMRON, a takze wzmacnia pozycje firmy w obu Amerykach i w
Europie. OnlLogic wnosi relacje z klientami zaréwno na tradycyjnych
rynkach automatyki, jak i w branzach, w ktérych OMRON dostrzega
dodatkowe mozliwosci wzrostu.

zrédto: OnlLogic

wiecej: omron.pl



Rynek & Branza

electronica 2026: 3500 wystawcow, nowy uktad hal i strefy tematyczne

W dniach 1013 listopada 2026 r. w Monachium odbedg sie targi elec-
tronica, ktére po raz kolejny zgromadzg przedstawicieli miedzynarodo-
wej branzy elektronicznej. Okoto 3500 wystawcow, w tym uczestnicy
targéw SEMICON Europe, zaprezentuje sie w 18 halach, pokazujgc
petne spektrum elektroniki.

Organizatorzy uporzadkowali uktad hal i powiekszyli strefe potprze-
wodnikéw o dodatkowg hale. Na podstawie opinii wystawcow i zwie-
dzajacych przeprojektowano hale C5i C6. Zrezygnowano tam z duzych
stoisk wspdlnych, a czotowych producentéw potprzewodnikéw i dys-
trybutoréw rozmieszczono réwnomiernie w catej strefie.

Nowoscig w hali C5 jest strefa ,edge lab LIVE!”, prezentujgca prak-
tyczne zastosowania technologii brzegowych. W hali C6 zaplanowano
dwa fora poswiecone m.in. elektronice mocy, systemom wbudowa-
nym, chipletom i cyberbezpieczernstwu.

Waznym elementem tegorocznej edycji beda strefy tematyczne,
skupiajace wybrane zagadnienia w jednym miejscu. Oprécz ,,edge lab
LIVE!” s3 to nowy ,,Sensor Pavilion” oraz wspdlne stoisko ,Young Inno-
vators”, sponsorowane przez niemieckie Federalne Ministerstwo Go-
spodarki i Energii (BMWE). Przy wejsciu zachodnim, w ramach LOPEC
Innovation Showcase, pokazane zostang zastosowania elektroniki dru-
kowanej. Wsrdd nich znajdzie sie koncepcyjne BMW iX3 Flow z nowe-
go filmu o Spider-Manie, ktére dzieki technologii e-ink wyswietla
animacje na karoserii. Z okazji jubileuszu platformy electronica Fast
Forward liczba start-upow jest dwukrotnie wieksza niz podczas po-
przedniej edycji.

Danfoss otwiera nowa fabryke
w Tuchomiu

Dunski koncern tech-
nologiczny Danfoss
uruchomit pod
Gdanskiem nowy za-
ktad o powierzchni
22 500 m?. Inwesty-
cja ma odpowiedziec
na rosnacy popyt
na energooszczedne
rozwigzania dla cie-
ptownictwa systemo-
wego, chtodnictwa
i centrow danych.
Fabryka w Tuchomiu, zarzgdzana przez HydronicS, jednostke bizne-
sowg Danfoss Climate Solutions, zostata oficjalnie otwarta 8 pazdzier-
nika. Wydarzenie zbiegto sie z 35. rocznicg obecnosci firmy w Polsce.
Sam Tuchom nie jest dla Danfoss nowa lokalizacjg, bo koncern dziata
tu od 15 lat, ale nowy obiekt wyraznie zwieksza skale tej dziatalnosci.
Zaktad ma ponad 19 000 m? powierzchni produkcyjnej, magazynowej
i technicznej oraz blisko 3 500 m? przestrzeni biurowej i socjalnej.
Obecnie pracuje w nim 250 oséb, a docelowo zatrudnienie moze wzro-
sngc¢ do okoto 500. Nowe moce pozwolg co najmniej podwoic produk-
cje, ktdra dzis siega okoto 8 000 wielkogabarytowych weztéw cieplnych
rocznie. To prefabrykowane jednostki do sterowania, pomiaru i prze-
kazywania energii cieplnej w systemach ogrzewania i chtodzenia bu-
dynkow. W jednym miejscu potgczono zaawansowang obrébke meta-
lu, montaz i testowanie. Zaktad miesci tez centrum kompetencyjne dla
rozwigzan dla centrow danych oraz showroom dla klientow OEM.

zrédto: Danfoss

wiecej: danfoss.com/pl-pl/

Program foréw koncentruje sie na sztucznej inteligencji, cyberod-
pornosci i efektywnosci energetycznej. Na scenach w halach eksperci
podzielg sie praktyczng wiedzg z niemal wszystkich obszaréw zastoso-
wan elektroniki, a codzienny harmonogram prezentacji utatwi wyboér
interesujgcych wystgpien. Uzupetnieniem jest bogaty program towa-
rzyszacy, sprzyjajacy wymianie wiedzy i nawigzywaniu kontaktéw
biznesowych.

wiecej: electronica.de

HMS z oferta publicznego przejecia
spotki Robot

HMS Industrial Networks SLU, spétka w 100% zalezna od HMS Networks
(publ), ogtosita przyjazng oferte publiczng przejecia Robot, hiszpanskiej
firmy specjalizujgcej sie w automatyce budynkowe;j.

Firma Robot od 1983 r. dziata w obszarze automatyki budynkowej.
Opracowuje i dostarcza systemy zarzgdzania budynkami, ktére poma-
gaja duzym obiektom zarzadzac zasobami energii, komfortem w poko-
jach, oswietleniem, wodg oraz przestrzeniami wspolnymi.

Dla HMS potencjat biznesowy jest wyrazny. Produkty Robot uzupet-
niaja Intesis, obecng marke produktowa HMS w zakresie automatyki
budynkowej, wprowadzajgc rozwigzania do zarzadzania pokojami
i szersze mozliwosci zarzgdzania budynkiem. Wspdlnie obie oferty
mogg zapewnic integratorom systeméw bardziej kompleksowe rozwig-
zanie —od bram komunikacyjnych i integracji systeméw HVAC po opty-
malizacje zuzycia energii i zarzadzanie przestrzeniami wspdlnymi.

Przejecie stwarza rowniez mozliwosci rozwoju poza obecnymi ryn-
kami. HMS dostrzega potencjat wykorzystania swojej globalnej sieci
sprzedazy i wsparcia, aby wprowadzi¢ sprawdzone rozwigzania Robot
dla rynku hotelowego do kolejnych regionéw, w tym na ugruntowane
rynki HMS, takie jak region Azji i Pacyfiku (APAC) oraz Bliski Wschaod.

wiecej: hms-networks.com

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

2rédto: Messe Minchen

2rodto: HMS Industrial Networks
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Robotyzacja przemystu.

Co dzieli nas od liderow regionu?

W 2025 r., kiedy to rynek robotdw przemystowych w Unii Europejskiej
skurczyt sie 0 11%, Polska znalazta sie w waskim gronie krajow, w ktorych
liczba nowych instalacji wzrosta. Dystans do europejskich lideréw pod wzgle-
dem poziomu robotyzacji pozostaje jednak wcigz duzy. Sprawdzamy, skad
sie on bierze i co musi sie wydarzy¢, zeby Polska stata sie liderem robotyzacji

w Europie Srodkowo-Wschodnie;j.

Wojciech Traczyk

obotyzacje przemystu mozna mierzy¢ na dwa spo-

soby. Miedzynarodowa Federacja Robotyki (Inter-

national Federation of Robotics — IFR) postuguje

sie wskaznikiem gestosci robotyzacji, czyli liczbg

obotéw przemystowych przypadajacych na 10 tys.

pracownikéw przetwdrstwa przemystowego. Eurostat bada z

kolei, jaki odsetek przedsiebiorstw w ogéle korzysta z robo-

téw. Pierwsza miara méwi wiec, jak intensywnie zautomaty-

zowany jest przemyst jako calo$¢, druga natomiast - jak sze-
roko robotyzacja upowszechnila sie w firmach.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

Roéznice miedzy tymi podejsciami dobrze widaé na przy-
ktadzie Niemiec. Wedtug IFR maja one najwyzsza gestosé
robotyzacji w Europie, ale wedtug Eurostatu odsetek nie-
mieckich firm korzystajacych z robotéw przemystowych jest
nizszy od $redniej unijnej. Roboty sa tam skoncentrowane
gléwnie w duzych, silnie zautomatyzowanych zaktadach.

W przypadku Polski ta réznica jest kluczem do diagnozy.
Problemem nie jest szczyt piramidy, czyli duze zaklady, lecz
jej podstawa. Od tego, czy robotyzacja obejmie $rednie fir-
my z krajowym kapitalem, zalezy odpowiedz na pytanie, czy
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Polska moze zostac liderem robotyzacji w regionie i zmniej-
szy¢ dystans do europejskiej czolowki.

Swiat: rekordowy rok, przewaga Azji

Jak wynika z raportu IFR World Robotics 2026, w 2025 r.
na $wiecie zainstalowano 603 307 robot6éw przemystowych,
tj. 0 11,3% wiecej niz rok wczesniej. Po raz pierwszy roczne
instalacje przekroczyty 600 tys. sztuk, poprawiajac rekord
z 2022 r. (553 tys.). W fabrykach na calym $wiecie pracuje
juz ponad 5 mln robotéw.

Motorem wzrostu pozostaje Azja, dokad trafito 457,3 tys.
nowych robotéw (+14%), czyli ok. trzech czwartych $wiato-
wych instalacji. W samych Chinach zainstalowano 354 tys.

jednostek (+20,1%), co odpowiada ok. 59% $wiatowego po-
pytu. Za Chinami uplasowaly sie Stany Zjednoczone
(38,4 tys., +12,5%), ktére wyprzedzity Japonie (36,2 tys.,
-18,5%). Pierwsza piatke zamykaja Korea Potudniowa
(30,2 tys.) i Niemcy (24,8 tys.). W obu Amerykach zainsta-
lowano 1acznie 57 tys. robotéw (+13,9%), a w Europie
73,1 tys. To wynik o 14,2% gorszy niz rok wczesniej.
Wedlug IFR coboty, czyli roboty wspélpracujace, ustabili-
zowaty udzial w rynku na poziomie 11% — w 2025 r. sprzeda-
noich 66,2 tys. Na kolejne lata IFR prognozuje dalszy wzrost:
655 tys. instalacji w 2026 r. (+9%) i 806 tys. w 2029 r.
W 2026 r. wzrost ma jednak napedza¢ gléwnie Azja, aw Eu-
ropie wynik bedzie zapewne zblizony do zesztorocznego.

Wykres 1. Liczba instalacji robotow przemystowych na swiecie [tys. szt.]
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Wykres 2. Top 10 panistw z najwiekszg liczbg instalacji robotow przemystowych w 2025 r. [tys. szt.]
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Wykres 3. Liczba instalacji robotéw przemystowych w Polsce [szt.]
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Wykres 4. Liczba instalacji robotow przemystowych na swiecie wg branz [tys. szt.]
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Po raz pierwszy w raporcie World Robotics IFR opu-
blikowata dane dotyczace robotéw humanoidalnych.
Wedtug federacji w 2025 r. na $wiecie sprzedano niemal
7 tys. pelnowymiarowych humanoidéw (o wysokosci
powyzej 140 cm). IFR zidentyfikowata 174 producen-
téw takich konstrukeji, z czego 89 pochodzi z Chin,
30z USA, a 22 z Europy. Wiele z nich powstato w ostat-
nich latach, a fala nowych firm zbiega sie z przelomem
w generatywnej Al, m.in. w modelach VLA (vision-langu-
age-action). Miedzynarodowa Federacja Robotyki studzi
jednak oczekiwania: choé¢ mozna juz spotka¢ humano-
idy w pierwszych fabrykach, to jednak tak naprawde
sg one dopiero na etapie przechodzenia z laboratoriéw
do fazy pilotazowej, nie méwigc o rzeczywistych
wdrozeniach. Gléwne wyzwania to bezpieczenstwo
i niezawodno$¢ dzialania, brak danych treningowych
i brak uzasadnienia ekonomicznego. IFR postrzega
humanoidy przede wszystkim jako motor innowacji,
ktére z czasem przeniosa sie na klasyczne konstrukcje
robotéw.

Europa: hamowanie i zmiana srodka ciezkosci

Europa nie nadaza za tempem robotyzacji nie tylko Azji,
ale réwniez Ameryk. Jak podaje IFR, w 2025 r. w Unii
Europejskiej zainstalowano 60,5 tys. robotéw, o 11% mniej
niz rok wczesniej, a srednioroczne tempo wzrostu w latach
2020-2025 wyniosto zaledwie 3%. W dlugim okresie zain-
stalowana baza robotéw w UE rosnie jednak konsekwent-
nie: w latach 2015-2025 zwiekszyla sie o ponad 80%,
2390 tys. do 712 tys. jednostek, co stanowi 84% wszystkich
robotéw pracujacych w Europie.

Za ubieglorocznym spadkiem stoi przede wszystkim sta-
ba sytuacja w przemysle motoryzacyjnym. Dane IFR poka-
zuj3, ze branza ta zainstalowata w UE 14,9 tys. robotéw,
0 25% mniej niz rok wczesniej, cho¢ z udziatem ok. jednej
czwartej instalacji pozostaje najwiekszym odbiorca. Prze-
mysl metalowy zainstalowal 13 tys. robotéw (-13%),
chemiczny i tworzyw sztucznych 7,4 tys. (-3%), a spozyw-
czy 5,3 tys. (+4%).

Europejski rynek pozostaje silnie skoncentrowany. Niem-
cy z 24,8 tys. instalacji odpowiadaja za 41% rynku UE.
Za nimi plasuja sie Wtochy (7,8 tys., 13%) oraz Francja
(4,5 tys.) i Hiszpania (4,3 tys.), z udzialem po 7%. Wzrost
w 2025 r. odnotowalo zaledwie sze$¢ europejskich rynkéw:
Stowacja (+108,2%), Norwegia (+33,3%), Holandia (+5,3%),
Czechy (+5%), Polska (+2,1%) i Portugalia (+0,1%).

IFR zwraca uwage na dwa zjawiska, ktére mogg zmieni¢
europejski rynek. Pierwsze to przesuwanie sie $rodka ciez-
kosci robotyzacji z motoryzacji w strone przemystu ogélne-
go. Drugie to wejscie dostawcéw z Chin: obok producentéw
z Japonii i Korei chiniskie firmy przygotowuja ekspansje
na wsp6lny rynek UE, a pierwsze z nich uruchomity juz eu-
ropejskie centra dystrybucyjne. Perspektywy na najblizsze
miesiace dla Europy nie s3 szczegdlnie optymistyczne - [FR,
powolujac sie na OECD, wskazuje, ze sytuacja makroekono-
miczna w UE pozostanie staba do 2027 r.

Polska: wzrost wbrew trendowi

Na tle kurczacego sie rynku europejskiego ubiegloroczny
wynik Polski wyglada relatywnie dobrze. W 2025 r. w pol-
skich zakladach zainstalowano 2397 robotéw przemysto-
wych, tj. 0 2,1% wiecej niz rok wczesniej. To pierwszy wzrost
po trzech latach spadkéw. Pod wzgledem liczby instalacji
Polska zajeta 6. miejsce w Europie, za Niemcami, Wlocha-
mi, Francja, Hiszpania i Holandia, oraz 20. na $wiecie.
Do rekordu z 2021 r., gdy zainstalowano 3532 roboty,
brakuje jednak wciaz ok. 30%.

Najciekawsze zmiany zachodzg w strukturze popytu.
Wedlug raportu instalacje w polskiej motoryzacji spadty
w 2025 r. 0 18,6%, do ok. 600 jednostek, a udzial tej bran-
zy w rynku zmalal do jednej czwartej. Mimo to pozostaje
ona najwiekszym odbiorca robotéw w Polsce. Pozostale
sektory zainstalowaly Iacznie 1793 roboty, o 11,7% wiecej
niz rok weczesniej, podczas gdy w Europie w tym samym
ujeciu odnotowano spadek 0 9,7%.

Najszybciej rosty instalacje w przemysle budowlanym oraz
drzewnym i meblarskim, a takze w sektorze badawczo-roz-
wojowym. Blisko 60-procentowy wzrost w przemysle drzew-
nym jest szczeg6lnie istotny w kraju, ktéry nalezy do naj-
wiekszych producentéw mebli w Europie. Stabilny poziom
utrzymaly branze: metalowa, chemiczna i tworzyw sztucz-
nych oraz elektryczna i elektroniczna. Polskie firmy wyko-
rzystuja roboty przede wszystkim do obstugi maszyn, spa-
wania i montazu. Polska wpisuje sie wiec w trend, ktéry IFR
obserwuje globalnie: robotyzacja coraz mocniej opiera sie
na przemysle ogélnym, a nie tylko na motoryzacji.

Tyle robotéw co Czechy

Liczba robot6éw przemystowych w eksploatacji rosnie kon-
sekwentnie, niezaleznie od wahan rocznych instalacji.
Wedtug IFR na koniec 2025 r. w polskich zaktadach praco-
wato 28 135 robotéw przemystowych, o 65,5% wiecej niz
w 2020 r. (ok. 17 tys.). Najwiecej z nich dziata w motoryza-
Gji, przemysle chemicznym i tworzyw sztucznych oraz meta-
lowym.

Pod wzgledem bazy robotéw Polska niemal zréwnata sie
z Czechami (28 174), ma ponad dwa razy wiecej robotéw niz
Stowacja (11 972) i czterokrotnie wiecej niz Rumunia (7146).
Niemcy maja ich jednak wcigz niemal dziesieciokrotnie
wiecej.

Sama liczba robotéw nie méwi jednak wszystkiego,
bo rozklada sie na bardzo r6zna liczbe pracownikéw. Jak wy-
nika z danych Eurostatu, zatrudnienie w polskim przetwor-
stwie przemyslowym wzrosto w latach 2023-2025
z 3,26 mln do 3,36 mln 0séb (dane za 2025 r. s3 wstepne).
W tym samym czasie w Czechach spadto do 1,33 mln,
na Stowacji do 0,49 mln, na Wegrzech do 0,85 mln, a w Niem-
czech do 7,26 mln. Polska ma wiec ok. 2,5 raza wiecej pra-
cownikéw zatrudnionych w przetwdrstwie przemystowym
niz Czechy. Rosnace zatrudnienie, samo w sobie korzystne
dla gospodarki, sprawia, ze nawet szybki przyrost bazy
robot6w stabo przeklada sie na wskaznik gestosci.

86 robotow na 10 tys. pracownikow

Wedlug danych IFR gesto$¢ robotyzacji w Polsce wynio-
staw 2025 r. 86 robotéw na 10 tys. pracownikéw. 0d 2020 r.,
gdy bylo to 51 robotéw, wskaznik wzrést o blisko 70%, pod-
czas gdy Srednia europejska zwiekszyla sie w tym czasie
033%. Dystans do czotéwki pozostaje jednak znaczacy: $red-
nia dla Europy wynosi 159, dla $wiata 152, a dla Niemiec,
europejskiego lidera, 469. W Polsce gesto$¢ robotyzacji jest
ponad dwukrotnie mniejsza niz w Czechach i na Stowadji,
a w europejskim zestawieniu daje nam dopiero 18. miejsce
(globalnie — 26. miejsce).

Dane IFR pokazuja tez wyrazng réznice miedzy branza-
mi. W motoryzacji gestos$¢ robotyzacji w ubiegltym roku wy-
niosta 277 robotéw na 10 tys. pracownikéw (wobec 200
w 2020 r.), w pozostatych branzach 65 (wobec 36). To wta-
$nie poza motoryzacja wskaznik ten rosnie najszybciej, o po-
nad 80% w ciagu pieciu lat.

Dwie Polski robotyzacji
Gdzie lezy przyczyna tego dystansu? Wskazéwek dostar-
czaja dane Eurostatu o tym, jaki odsetek przedsiebiorstw
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korzysta z robotéw przemystowych. Wynika z nich, ze pol-
skie firmy siegaja po roboty rzadziej niz srednio w UE,
aw przetworstwie przemystowym wyraznie rzadziej niz cze-
skie i stowackie. Liderami pod tym wzgledem sa kraje nor-
dyckie: w Danii roboty wykorzystuje ponad jedna trzecia
firm przetwoérczych.

Istotne jest réwniez rozbicie wedlug wielkosci firm. Du-
ze polskie przedsiebiorstwa korzystaja z robotéw czesciej
niz $rednio w UE i w Niemczech. Sg pod tym wzgledem
na poziomie zblizonym do stowackich i wegierskich, a wy-
raznie ustepuja jedynie czeskim i stowenskim. Przepas¢
otwiera sie w grupie firm $rednich, zatrudniajacych od 50
do 249 oséb: w Polsce siegaja one po roboty niemal dwu-
krotnie rzadziej niz w Czechach i ponad dwukrotnie rzadziej
niz w Stowenii.

Badania Polskiego Instytutu Ekonomicznego dodaja
do tego obrazu wymiar wlasnosciowy. Wedtug PIE roboty
przemystowe wykorzystuje 20% firm z przewaga kapitatu
zagranicznego i zaledwie 5% firm z przewaga kapitatu
polskiego, a takze 18% duzych przedsiebiorstw i 4% firm
z sektora MSP. Analitycy PIE okreslaja robotyzacje w Polsce
jako selektywna: dobrze radza sobie z nig firmy duze, eks-
portujace i niekonkurujace cena. Badanie PIE jest ankieto-
we i obejmuje wszystkie sektory, wiec jego wynikéw nie
nalezy wprost poréwnywac z danymi Eurostatu.

Z danych wytania sie obraz dwéch Polski robotyzacji.
Pierwsza tworza duze zaklady, czesto z kapitatem zagranicz-
nym, ktére pod wzgledem automatyzacji nie odstaja od eu-
ropejskich standardéw. Drugg — $rednie i mniejsze firmy
z kapitalem krajowym, w ktérych roboty wciaz sa rzadko-
$cig. Struktura branzowa tlumaczy tylko czes¢ réznicy:
wedlug analitykéw rynkowych polska gospodarka jest
mniej zalezna od motoryzacji niz gospodarki sasiadéw,
a przewaga Czech i Stowenii widoczna jest we wszystkich
klasach wielkosci firm. To w ,,drugiej” Polsce lezy najwiek-
szy potencjal robotyzacji.

Mapa rynku: od producentéw do integratoréw

Rynek robotéw przemystowych to znacznie wiecej niz
sami ich producenci. O tempie robotyzacji decyduje caty
tanicuch wartosci: poza dostawcami robotéw, réwniez
dystrybutorzy i integratorzy zrobotyzowanych systeméw,
a takze dostawcy chwytakéw, systeméw wizyjnych, opro-
gramowania i komponentéw bezpieczenstwa.

Najwazniejsza grupe tworza producenci oferujacy pel-
ne portfolio robotéw przegubowych o réznych udzwigach,
a takze robotéw SCARA, delta i wspélpracujacych. To seg-
ment globalnych graczy, takich jak ABB, Fanuc, KUKA
czy Yaskawa, obstugujacych zaréwno motoryzacje, jak
i przemyst ogélny. Odrebny segment stanowia coboty,
w ktérych specjalizuja sie m.in. Universal Robots (naleza-
cy do Teradyne Robotics) i Doosan Robotics, cho¢ roboty
wspolpracujace oferuja dzis takze producenci klasycz-
nych robotéw. Coboty, tatwiejsze w programowaniu i wdro-
zeniu, s3 szczeg6lnie istotne dla branz, ktére w Polsce
rosna najszybciej: meblarskiej, metalowej i elektroniczne;j.
Wedlug Interact Analysis rosnie tez segment cobotéw
o wiekszym udzwigu, wchodzacych w zastosowania
zarezerwowane dotad dla klasycznych robotéw prze-
mystowych.

Kolejny obszar to rozwigzania dla konkretnych zastoso-
wan. W zrobotyzowanym spawaniu, jednej z gléwnych
aplikacji w Polsce, dzialaja wyspecjalizowani dostawcy, tacy
jak Cloos, taczacy roboty ze zrédtami pradu i oprzyrzado-
waniem spawalniczym. Waznym ogniwem s3 tez dystrybu-
torzy i dostawcy rozwigzan automatyki, np. Astor, ktérzy
obok sprzedazy robotéw zapewniaja doradztwo, szkolenia
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i wsparcie wdrozen. Dla $rednich firm bez wlasnych dzia-
16w automatyki ten element bywa decydujacy.

Szczegdlna role odgrywaja integratorzy systemow, kté-
rzy projektuja i uruchamiaja kompletne stanowiska.
Wiarygodnych danych o liczbie i potencjale integratoréow
w Polsce brakuje, a to od ich dostepnosci i kompetencji
zalezy, czy popyt ze strony $rednich firm przelozy sie
na wdrozenia. Integratorzy stang tez wkrétce przed nowy-
mi wymaganiami regulacyjnymi.

Coraz silniejsza jest tez presja dostawcéw z Chin. Wedlug
Interact Analysis np. w sektorze cobotéw udzial chiniskich
producentéw w globalnych dostawach wzrést z 28,9%
w 2018 r. do 54,7% w 2025 r., a do 2030 r. ma siegna¢ 61,4%.
Dla polskich firm moze to oznacza¢ tanszy dostep do robo-
tyzadji, ale takze konieczno$¢ starannej oceny wsparcia ser-
wisowego, kompatybilnosci i bezpieczenstwa rozwigzan.

Bariery: dlaczego male i srednie firmy zwlekaja?

Najwazniejszym argumentem przeciw robotyzacji po-
zostaja w Polsce relatywnie niskie koszty pracy. Wedtug
Eurostatu godzinowy koszt pracy w polskim sektorze przed-
siebiorstw wyniést w 2025 r. 19,1 EUR, a w przetwérstwie
przemystowym 17,1 EUR, podczas gdy srednia dla calej
gospodarki UE to 34,9 EUR. Ten argument szybko jednak
stabnie. Jak podal Eurostat, w 2025 r. koszty pracy w Pol-
sce wzrosty w walucie krajowej o 8,8%, po wzroscie 0 12,8%
rok wczesniej. To trzecie najwyzsze tempo wsréd krajow
UE spoza strefy euro.

Druga bariera sa niepewnos¢ i ograniczony dostep do kapi-
talu. Z badania EIBIS 2025 Europejskiego Banku Inwestycyj-
nego wynika, ze w ostatnim roku obrotowym inwestowalo
80% polskich firm wobec 86% srednio w UE. Polska nalezy
tez do krajéw z wyzszym niz $rednia unijna odsetkiem firm
deklarujacych ograniczony dostep do finansowania. Jako
gtéwne przeszkody inwestycyjne przedsiebiorcy wskazuja
niepewno$¢ co do przyszlosci, ceny energii i staba dostep-
no$¢ wykwalifikowanych kadr.

Trzecia bariera to niska dojrzalos¢ cyfrowa. Wedtug EIBIS
2025 co najmniej jedng zaawansowang technologie cyfrowa
wdrozyto 65% polskich firm wobec 77% w UE. Dane Euro-
statu za 2025 r. pokazuja, ze z rozwigzan sztucznej inteli-
gendji korzysta 8,36% polskich przedsiebiorstw przy sred-
niej unijnej 20%, co daje Polsce przedostatnie miejsce w UE.
To istotne, bo nowoczesna robotyka, od systeméw wizyj-
nych po programowanie wspierane przez Al, wymaga pod-
stawowej infrastruktury danych i kompetencji cyfrowych.

Czwarta bariera to niedobér kadr. Czynnik ten dziala
jednak w obie strony. Brak wykwalifikowanych pracowni-
kéw utrudnia wprawdzie wdrazanie i utrzymanie robotéw,
ale jednoczesnie jest jednym z gtéwnych powodéw, dla kté-
rych firmy w ogéle decyduja sie na automatyzacje.

Wsparcie publiczne: wyscig z kalendarzem

Najwazniejszym instrumentem wsparcia robotyzacji
w Polsce jest ulga podatkowa, wprowadzona do ustaw o CIT
i PIT. Pozwala ona odliczy¢ od podstawy opodatkowania
dodatkowe 50% kosztéw nabycia nowych robotéw przemy-
stowych, powigzanych z nimi maszyn i urzadzen peryfe-
ryjnych, oprogramowania oraz szkolen. W obecnej formie
obejmuje jednak wylacznie koszty poniesione w latach
podatkowych rozpoczetych w okresie 2022-2026.

Jeszcze w 2025 r. Ministerstwo Finanséw wskazywato,
ze ulga ma charakter pilotazowy, a resort nie prowadzi prac
nad jej przedtuzeniem. W tym roku jednak sie to zmienito
i 29 wrzesnia Rada Ministréw przyjeta projekt prze-
widujacy przedtuzenie ulgi o 10 lat bez zmiany wysokosci
odliczenia.
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Przepisy maja wej$¢ w zycie 1 stycznia 2027 r., ale wyma-
gaja jeszcze uchwalenia przez parlament i podpisu prezy-
denta. Poniewaz prawo do ulgi wygasa z koricem 2026 r.,
na zmiany pozostalo niewiele czasu.

Samo przedluzenie obowigzywania ulgi nie rozwigzuje
jednak w pelni problemu. Wedlug danych MF z ulgi
za 2024 r. skorzystalo zaledwie ok. 430 podatnikéw, a tacz-
na kwota odliczen przekroczyta 200 mln z1 i byta nizsza niz
rok wczesniej. Projekt doprecyzowuje przy tym, ze kosztem
kwalifikowanym s3 odpisy amortyzacyjne, przez co korzys¢
w roku zakupu robota pozostaje stosunkowo niewielka.
Dla srednich firm, ktére najbardziej potrzebuja impulsu,
to istotne ograniczenie. Polski Instytut Ekonomiczny w swo-
ich rekomendacjach postuluje, aby ulga po 2026 r. zostata
lepiej dostosowana do potrzeb MSP.

Rok 2027 - nowe reguly gry

Od 20 stycznia 2027 r. bedzie stosowane rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 w spra-
wie maszyn, ktére zastapi dyrektywe maszynowa 2006/42/
/WE. Dla producentéw, integratoréw i uzytkownikéw ro-
botéw oznacza to kilka istotnych zmian:

+ cyberbezpieczenstwo staje sie wymaganiem zasadni-
czym, a uklady sterowania musza by¢ chronione przed
nieuprawniong ingerencja,
za istotna modyfikacje maszyny moze zosta¢ uzna-
na m.in. zmiana oprogramowania wptywajaca na bez-
pieczenstwo; integrator, ktory rozbudowuje stanowisko
lub zmienia funkcje bezpieczenstwa, moze przejaé obo-
wiazki producenta,

+ elementy bezpieczeristwa o samozmieniajacym sie za-
chowaniu, wykorzystujace uczenie maszynowe, oraz ma-
szyny z takimi systemami wymagaja oceny zgodnosci
z udzialem jednostki notyfikowanej,

« instrukcje mozna dostarcza¢ w formie cyfrowe;j.

W przypadku sztucznej inteligencji gléwna ramg dla
robotéw pozostanie rozporzadzenie maszynowe. Zgodnie
ze zmianami wprowadzonymi w pakiecie upraszczajacym
Digital Omnibus produkty objete rozporzadzeniem maszy-
nowym wylaczono z bezposredniego stosowania Al Act,
a obowiazki dotyczace Al wbudowanej w takie produkty
maja obowigzywac nie wczesniej niz od 2 sierpnia 2028 r.
Zrewidowane normy bezpieczenstwa robotéw EN ISO 10218-1
1-2 z 2025 r. rozszerzaja z kolei wymagania dotyczace pracy
kolaboracyjnej i oprogramowania bezpieczenstwa.

Technologie, ktére obnizaja prog wejscia

Szansa dla mniejszych, a przede wszystkim mniej zamoz-
nych firm sa technologie, ktére upraszczaja i skracaja wdro-
zenia. Coboty z intuicyjnym programowaniem, np. przez
prowadzenie ramienia reka lub w $rodowiskach graficznych,
pozwalaja automatyzowac krétkie serie i czesto zmieniane
procesy. Systemy wizyjne i algorytmy Al ulatwiaja obstuge
zmiennych detali, np. pobieranie elementéw z pojemnikéw,
a symulacja i programowanie offline umozliwiaja przygoto-
wanie stanowiska bez zatrzymywania produkgji. Rosnie tez
znaczenie robotéw mobilnych, ktére przenosza automaty-
zacje na logistyke wewnatrzzakladows.

Kierunek dalszego rozwoju wyznacza réwniez fizyczna
sztuczna inteligencja (physical Al), czyli systemy pozwa-
lajace robotom uczy¢ sie zadan i reagowac na zmienne
otoczenie. W tym kontekscie coraz czesciej moéwi sie tez
o robotach humanoidalnych.

Dla polskiego przemystu realna szansg na szybsza robo-
tyzacje w najblizszych latach pozostaja w pierwszej kolejno-
$ci dobrze znane juz coboty, roboty przemystowe i gotowe
aplikacje. Skorzystanie z mozliwosci Al wymaga juz sporej

A Humanoidy dopiero stoja przed przejéciem z laboratoriéw do fazy pilotazowe;j,
nie mowigc o rzeczywistych wdrozeniach na szeroka skale.

dojrzatosci cyfrowej, ktérej wielu polskim firmom wcigz bra-
kuje. A humanoidy to wciaz jednak piesn przyszlosci.

Co musi si¢ wydarzy¢é?

Polska ma dobre punkty wyjécia: rynek rosnacy na tle
stabnacej Europy, baze robotéw poré6wnywalna z czeska i ro-
botyzacje, ktora coraz $mielej wychodzi poza motoryzacje.
Zeby jednak zostac liderem robotyzacji w Europie Srodko-
wo-Wschodniej, musi przejs¢ od modelu ,wyspowego”,
opartego na duzych zaktadach z kapitalem zagranicznym,
do szerokiej robotyzacji $rednich firm krajowych. Taki model
wida¢ np. w krajach nordyckich, gdzie z robotéw korzystaja
przedsiebiorstwa wszystkich wielkosci.

Z analizy danych wynika kilka warunkéw, ktére musza
zaistnie(, zeby tempo robotyzacji polskiego przemystu wy-
raznie przyspieszylo:

+ Stabilne i dopasowane finansowanie. Przedluzenie
ulgi na robotyzacje musi wej$¢ w zycie na czas, a jej
konstrukcja powinna dawa¢ odczuwalng korzysc takze
$rednim firmom. Potrzebne s3 réwniez przewidywalne
instrumenty dotacyjne na wdrozenia.
Kompetencjeicyfryzacja. Bez podstawowej dojrzato-
$ci cyfrowej i kadr zdolnych do obstugi robotéw trudno
o szeroka automatyzacje, tym bardziej ze nowe rozwia-
zania coraz silniej opieraja sie na danych i AL
Ekosystem integratoréw i gotowych aplikacji. Sred-
nie firmy potrzebujg standaryzowanych rozwigzan
i partnerdéw, ktérzy przeprowadza je przez wdrozenie,
aod 2027 r. takze przez nowe wymagania rozporzadze-
nia maszynowego.

Strategia panstwa. Potrzebny jest narodowy program

robotyzacji i centrum wspierajace firmy w tym proce-

sie. Dzi$ takiego spéjnego programu brakuje.

+ Wykorzystanie koniunktury. Wedtug danych GUS na-
klady inwestycyjne przedsiebiorstw w I pétroczu 2026 r.
wzrosly realnie o 13,7%, a w przetwérstwie o 9,3%,
po spadku rok wczesniej. Polgczenie odbicia inwestycji
z przedluzong ulga moze wiec stworzy¢ odpowiednie
warunki do przyspieszenia tempa robotyzacji.

Obecna liczba instalacji robotéw przemystowych to za ma-
to, aby dogoni¢ Czechy czy Stowacje pod wzgledem poziomu
robotyzacji, skoro roboty rozkladaja sie na coraz wieksza
liczbe zatrudnionych oséb. Dystans zacznie si¢ zmniejszaé
dopiero wtedy, gdy robotyzacja stanie sie standardem
nie tylko w najwiekszych zakladach, ale takze w tysigcach
malych i $rednich firm dzialajacych na polskim rynku. B

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zegar jadrowy

Naukowcy z TU Wien i niemieckiego Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) uruchomili pierwszy na $wiecie zegar
jadrowy dzialajacy w trybie ciaglym. Zegary atomowe opieraja
sie na zmianach pozioméw energii elektronéw. Nowe urzadze-
nie wykorzystuje zamiast tego przej$cie kwantowe w jadrze
toru-229, wzbudzanym laserem w krysztale umieszczonym
w prézni.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

Tor zamiast elektronow.
W Wiedniu tyka pierwszy

Przelom byl mozliwy dzieki znacznie ulepszonemu systemowi
laserowemu. Zegar sam sie stabilizuje i pracowal bez ingerencji
ponad 24 godziny. Moze przewyzszy¢ precyzja dzisiejsze zegary
atomowe, a takze pomdéc w badaniu podstawowych sit przyrody
i poszukiwaniu §ladéw ciemnej materii.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: TU Wien
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Bezokularowy mikroskop stereoskopowy
do pracy z elektronika

W ofercie Conrad Sourcing Platform pojawit sie nowy mikroskop mar-
ki Weller. Model PRISMA ESD faczy stereoskopowy obraz 3D, zabezpie-
czenie przed wytadowaniami elektrostatycznymi i ergonomiczng
konstrukcje, ktéra utatwia wielogodzinng prace przy montazu, kon-
troli i naprawie podzespotéw elektronicznvch.

Ocena ptytek drukowanych,

a szczegolnie potgczen lutowa-

nych, wymaga dostrzegania

detali na granicy widocznosci.

W mikroskopie PRISMA ESD

zadanie to utatwia jasne

oswietlenie LED o naturalnej

barwie i temperaturze 7000 K,

wspotpracujace z wyjatkowo

szerokim polem widzenia.

Efektem jest wyrazny, stereoskopowy obraz tréjwymiarowy, na ktérym
mozna doktadnie okresli¢ wysoko$é, potozenie i ksztatt komponen-
téw — réowniez w ztozonych zespotach. Pozwala to szybko i bez watpli-
wosci wskaza¢ defekty nawet w bardzo matych elementach.

Istotnym elementem jest budowa bezokularowa — odcigza ona wzrok
przy dtugiej, skoncentrowanej pracy i umozliwia precyzyjne dziatanie
zaréwno osobom noszgcym okulary, jak i tym, ktére ich nie uzywaja.
Soczewki sg wymienne, co pozwala dopasowac mikroskop do wymagan
konkretnego projektu.

Urzadzenie zostato wyposazone w zabezpieczenie ESD, ktore ogra-
nicza ryzyko uszkodzenia komponentéw przez wytadowania elektro-
statyczne.

2rodto: Weller

wiecej: conrad.pl

Technologia pomiarowa VEGA

Dokfadny pomiar poziomu w silosach
i zbiornikach, skuteczna sygnalizacja
poziomu granicznego czy niezawodny
nadzor proceséw pomocniczych z udzia-
tem cieczy to obszary, w ktérych odpo-
wiednio dobrana aparatura pomiarowa
ma bezposredni wptyw na bezpieczen-
stwo i ciggtosc¢ produkcji. Dlatego tez
podczas tegorocznej edycji targow
SYMAS & MAINTENANCE firma VEGA
zaprezentowata rozwigzania do ciggtego pomiaru poziomu, detek-
cji poziomu granicznego i pomiaru ci$nienia, przeznaczone do pra-
cy w wymagajacych warunkach przemystowych.

Podczas targéw prezentowane byty m.in.: radarowe sondy
do ciggtego pomiaru poziomu materiatéw sypkich, sygnalizatory
poziomu zabezpieczajace przed przepetnieniem i suchobiegiem,
bariery mikrofalowe do detekcji poziomu granicznego materiatéw
sypkich i cieczy, a takze czujniki przeznaczone do pracy w warunkach
duzego zapylenia oraz przy wysokich temperaturach. Ponadto moz-
na byto zobaczy¢ szerokie portfolio przytaczy procesowych dostoso-
wanych do réznych aplikacji przemystowych oraz cyfrowe narzedzia
wspierajgce konfiguracje, diagnostyke i zarzadzanie aparaturg
pomiarowa.

2rédto: VEGA

wiecej: vega.com/pl-pl

Uniwersalny sterownik wentylacji

AIR360

Firma akYtec wprowadza
na rynek nowy, uniwersal-
ny sterownik do instalacji
wentylacyjnych — AIR360.
Urzadzenie bazuje na kom-
paktowym programowal-
nym sterowniku logicznym
PR205 z wyswietlaczem
graficznym.

AIR360 jest przezna-
czony dla producentéw
urzadzen wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych, inte-
gratoréw systemow oraz instalatoréw, ktérzy potrzebuja uniwer-
salnego, standaryzowanego rozwigzania do obstugi wielu réznych
konfiguracji. Uzytkownicy konfigurujg regulator bezposrednio
na urzadzeniu za pomocy intuicyjnego, prowadzgcego krok
po kroku kreatora konfiguracji.

Podczas instalacji mozna wybra¢ konfiguracje instalacji wenty-
lacyjnej oraz zastosowane w niej komponenty technologiczne,
nastepnie AIR360 automatycznie dostosowuje sie do wybranej
architektury instalacji. Dzieki temu znacznie zmniejsza sie naktad
pracy potrzebny do uruchomienia.

AIR360 bazuje na kompaktowym sterowniku PR205 firmy
akYtec itagczy w jednym urzadzeniu funkcje regulatora, interfejsu
HMI oraz popularnych interfejséw komunikacyjnych. Urzadzenie
moze réowniez wspétpracowad.

Zrédto: akYtec

wiecej: akytec.de

Cyfrowy czujnik pH/ORP do pracy
w trudnych warunkach procesowych

W wymagajacych aplikacjach pomiaru pH,
zwtaszcza w instalacjach wysokotempera-
turowych i wysokocisnieniowych, w kté-
rych czujniki s3 wyjmowane pod cisnie-
niem, tradycyjne czujniki analogowe
czesto zawodzg ze wzgledu na zaktécenia
sygnatu, ztozonos¢ okablowania i ograni-
czone mozliwosci diagnostyczne. Czujnik
pH/ORP Rosemount 350A odpowiada
na te wyzwania dzieki cyfrowej konwersji
i transmisji danych, zmniejszajgcej podatnos¢ na zaktocenia elektrycz-
ne, jednoczesnie umozliwiajgc szybsze uzyskanie stabilnego pomiaru.

Cyfrowy interfejs Modbus i okablowanie z szybkoztagczami M12
umozliwia uruchomienie ,,plug-and-play”, ograniczajac ryzyko btedow
zwigzane z recznym okablowaniem. Konstrukcja czujnika zapewnia
kompatybilnos¢ z innymi cyfrowymi czujnikami Rosemount do analizy
cieczy, co ufatwia zarzadzanie czesciami zamiennymi i standaryzacje
rozwigzan w zaktadach przemystowych.

Rosemount 350A przechowuje dane kalibracyjne i informacje dia-
gnostyczne w pamieci czujnika, utatwiajac kalibracje poza miejscem
instalacji i dostarczajgc zespotom utrzymania ruchu potrzebne infor-
macje na temat procesu.

2rédto: Emerson

wiecej: emerson.com
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Pomiar cisnienia
w ekstremalnych warunkach

Przez dtugi czas czujniki z metalowg membrang byty standardem w pomiarach
cisnienia w zaktadach chemicznych. Jednak ceramiczne cele pomiarowe juz

od dtuzszego czasu stanowig sprawdzong alternatywe w wiekszosci zasto-
sowan. Nie tylko zapewniajg wysoki poziom bezpieczenstwa, dtugoterminowa
stabilnosc i niezawodnosg, ale takze pozwalajg unikngc powszechnych proble-
mow zwigzanych z rurkami impulsowymi czy wypetnieniami olejowymi.

Juz teraz sg postrzegane jako idealne rozwigzanie do zastosowan z wodorem.

esli cisnienie procesowe w waznym
reaktorze zakladu chemicznego
nagle wzrasta lub spada w nieocze-
kiwany sposéb, operator systemu
z pewnoscia czuje, jak przyspiesza
mu tetno. Co takie zdarzenie oznacza dla
bezpieczenstwa systemu i zakladu? Jak
wplywa na jakos¢ produktu? Co byto przy-
czyng anomalii? Spojrzenie na wartosci
pomiarowe, nie tylko z czujnikéw cisnienia
zainstalowanych w reaktorze, ale takze
zinnych sond, moze dostarczy¢ wskazéwek.
Jesli jednak temperatura, natezenie prze-
plywu, poziom itp. mieszcza sie w granicach
normy, przyczyng moze by¢ uszkodzenie
czujnika.
Cisnienie w reaktorze nie jest jedynym
parametrem mierzonym w przemysle che-

micznym. Monitoruje sie réwniez poziom, A Pomiar cisnienia jest jednym z najczestszych zastosowan w technologii
przeplyw masowy, stan filtréw, a wartosci pomiarowej dla przemystu. Na zdjeciu: pomiar ci$nienia na wytwornicy pary.
f f

te czesto pochodzg z pomiaréw ci$nienia
lub r6znicy ci$nienn. Cisnienie jest druga
po temperaturze najczesciej mierzona
zmienng procesowa w przemysle chemicz-
nym i parametrem waznym zaréwno dla
bezpieczenstwa, jak i dla jakosci produktu.
Przemyst chemiczny stawia jednak trudne
wyzwania przed tymi czujnikami.

Czujniki oparte na metalowych celach
zawsze stanowily podstawe technologii
pomiarowej stosowanej w procesach che-
micznych. Urzadzenia te sa zwykle wyko-
nane ze stali nierdzewnej lub innych specja-
listycznych stopéw wysokiej jakosci, zaprojektowanych
do uzytku w trudnych warunkach przemystowych. Dzieki
solidnej konstrukecji nadaja sie do zastosowan, w ktérych
dominuja wysokie ci$nienia i ekstremalne temperatury.
Poniewaz warunki procesowe i instalacyjne w przemysle
chemicznym sg zréznicowane, na przestrzeni lat opraco-
wano wiele réznych konstrukcji i technik pomiarowych.
Oprécz szerokiego zakresu temperatur i ci$nien, gtow-
na zaleta czujnikéw metalowych jest ich odpornosé
na ekstremalne warunki. Wadg jest jednak podatnosé
na korozje, gdy membrana procesowa jest stale nara-
zona na dzialanie agresywnych chemikaliéw oraz nie-
uniknione starzenie si¢ metalu, co moze wyrazac sie
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< Dzigki zastosowaniu dwoch
oddzielnie dziatajacych czujnikow,
ktore s ze sobg potaczone
elektronicznie, pomiar réznicy
cisniert moze byc realizowany
bez skomplikowanych i podat-
nych na uszkodzenia linii impul-
sowych.

w wartosciach pomiarowych i dryfcie zera. Regularna
kalibracja jest koniecznoscia, aby utrzymac precyzyjne
dziatanie urzadzen.

Wytrzymatle i odporne na korozje

nia stanowia interesujaca alternatywe dla czujnikéw
wykonanych z metalu. Czujniki te charakteryzuja sie wy-
jatkowa odpornoscig na korozje, co czyni je idealnymi
do proceséw chemicznych z udzialem agresywnych sub-
stancji. Ponadto ceramika zapewnia doskonalg stabilnog¢
dlugoterminows i minimalny dryft, co zapewnia nieza-
wodny pomiar przez dlugi czas.
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— Czujniki ceramiczne mogq by¢ uzywane do pomiaru cisnienia
w 60-70% wszystkich zastosowar chemicznych, zapewniajgc wy-
razne korzysci, ale ich wlasciwosci wcigz nie sq powszechnie zna-
ne — wyjasnia Robin Miiller, International Product Manager
w firmie VEGA. Dzieje sie tak, poniewaz ceramika jest czesto
postrzegana jako ,zbyt krucha”. — To nieuzasadniona obawa.
Ceramiczne ogniwa pomiarowe majg znacznie wyzszgq odpornosé
na przecigzenia niz ogniwa metalowe. Podczas gdy metalowe mem-
brany mogq nieodwracalnie odksztatcac sie pod wptywem bardzo
wysokiego ci$nienia, ceramiczna membrana po prostu odchyla sie,
przylega do podstawy, a nastepnie idealnie wraca do swojej pier-
wotnej pozycji.

Za stosowaniem czujnikéw ceramicznych przemawiaja
takze inne argumenty. Podczas gdy metalowe cele pomiarowe
wykorzystuja olej jako medium transmisyjne, ktére w przypad-
ku pekniecia membrany moze wyciekac do procesu, ceramicz-
ne cele pomiarowe s3 catkowicie suche, tj. nie zawieraja oleju
wypelniajacego. Dziataja w sposéb podobny do kondensatora —
elektrody pomiarowe osadzone w membranie i w korpusie, wraz
z powietrzem jako dielektrykiem, tworza pole elektryczne.
Nacisk na ceramiczng membrane powoduje niewielkie
ugiecie, ktére zmienia warto$¢ pojemnosci. Cisnienie mozna
nastepnie obliczy¢ na podstawie fabrycznie skalibrowanej
warto$ci pojemnosci.

- W przeciwieristwie do membran metalowych, ktére podlegajq
zmeczeniu materiatu, membrany ceramiczne z natury zawsze
powracajg do punktu zerowego i dlatego wykazujg bardzo wysokq
stabilnos¢ dtugoterminowq. Z tego wzgledu tez czujniki zazwyczaj
wymagajq jedynie niewielkiej rekalibracji lub nie potrzebujq jej
wecale — wyjasnia Miiller. - Jest to szczegélnie korzystne w przy-
padku zastosowan w warunkach wysokiej prézni.

Zaawansowany technologicznie design odporny

na trudne warunki procesowe

Okoto 10 lat temu eksperci ds. metrologii w firmie VEGA
znalezli sposéb, aby skutecznie wyeliminowac wczesniejsza
wade ceramicznych czujnikéw ci$nienia, ktérg wykazywaty
w poréwnaniu do metalowych cel pomiarowych - wigzalo sie
to z poprawa odpornosci czujnikéw ceramicznych na skoki tem-
peratury i wilgo¢. Poza pomiarem temperatury procesowej
w korpusie, ktéry kompensuje wpltyw temperatury na mierzo-
na wartos¢ ci$nienia, drugi czujnik temperatury umieszczony
z tylu ceramicznej membrany pozwala szybciej wykry¢ nawet
najmniejsze zmiany temperatury. Ostatecznie algorytm wbu-
dowany w elektronike czujnika zapewnia kompensacje szokéw
temperaturowych.

W zastosowaniach, w ktérych wystepuje wysoka préznia lub
wodoér, czujniki ceramiczne sprawdzaja sie znacznie lepiej niz
metalowe cele pomiarowe wypelnione olejem. Wynika to z fak-
tu, Ze temperatura wrzenia cieczy spada w prézni, co oznacza,
ze olej w celi pomiarowej moze zaczaé wrze¢ w temperaturze
ponizej temperatury wrzenia atmosferycznego, co z kolei
moze powodowaé powstawanie pecherzykéw wewnatrz celi.
W zastosowaniach zwiazanych z wodorem w gre wchodzi inny
efekt — czasteczki najmniejszego pierwiastka chemicznego mo-
ga przenikac przez metale, a cienka membrana metalowej celi
pomiarowej nie jest wyjatkiem.

— Jesli wodor dyfunduje przez membrane, wchodzi w reakcje
z olejem znajdujqgcym sie za metalowg membrang. Powoduje to gro-
madzenie si¢ wodoru, co prowadzi do trwatych niedoktadnosci
w wynikach pomiaréw — méwi Robin Miiller. Ponadto wodér
Iaczy sie w stali z weglem, powodujac wzrost kruchosci mate-
riatu. — Nie dzieje sie tak w przypadku ceramicznych cel pomia-
rowych — a nawet gdyby wodor dostat sie do celi pomiarowej,
nie spowodowatby zadnych uszkodzen. Ceramiczne czujniki cisnie-
nia sq zatem idealne do stosowania w produkcji wodoru za pomocg
elektrolizy, ktéra w przeciwienistwie do poprzednich zastosowarn
wysokocisnieniowych, dziata przy niskich cisnieniach.

A Produkcja ceramicznej celi pomiarowej wymaga precyzjii przebiega
w pomieszczeniach typu clean room.

Druga linia obrony zapewnia bezpieczenstwo

w przypadku toksycznych mediéw

Innym waznym obszarem zastosowan w przemysle chemicz-
nym jest pomiar agresywnych i toksycznych gazéw. Wysoki
poziom bezpieczenstwa jest tutaj szczegdlnie wazny. Zwlasz-
cza w przypadku aplikacji z fosgenem planisci i operatorzy
czesto preferuja ceramiczng cele pomiarowa i chetnie rezygnu-
ja z czujnikéw z wypelnieniem olejowym. Czujniki VEGA
sprawdzaja sie tutaj, jak réwniez w aplikacjach, w ktérych
wystepuja agresywne kwasy i zasady - z jednej strony dzieki
tworzywom sztucznym o wysokiej odpornosci, ale takze dzie-
ki tzw. drugiej linii obrony. Komora pomiarowa i komora elek-
troniki sg oddzielone gazoszczelnym, szklanym przepustem.
VEGA, specjalista w dziedzinie pomiaru ci$nienia i poziomu,
oferuje te funkcje bezpieczenstwa dla urzadzen z serii
VEGABAR 82 i VEGABAR 83. Inng interesujacg funkcja jest
zastosowanie wzmocnionej szczelno$ci uktadu pomiarowego
do pomiaru ci$nienia wzglednego.

Pomiar réznicy ci$nien jest réwniez waznym zastosowaniem
w pomiarach przeptywu, poziomu i ci$nienia w zbiorniku
w procesach chemicznych. Jest on wykorzystywany na przy-
ktad do pomiaru poziomu w zbiorniku ci$nieniowym. Jest réw-
niez powszechnie stosowany do pomiaru przeplywu za pomoca
kryz lub monitorowania filtréw lub wymiennikéw ciepta
poprzez poréwnanie ci$nienia przed i za nimi. W tym celu
zwykle stosuje sie czujnik réznicy ci$nien, ktérego cela pomia-
rowa jest podlaczona do procesu za pomocg rurek impul-
sowych.

— W codziennej pracy rurki impulsowe ciggle sprawiajg proble-
my — méwi Robin Miiller. — Przyktadowo, zimg ciecze lub kon-
densat mogq zamarza¢w rurkach i blokowac je. W przypadku rurek
impulsowych wypetnionych cieczq, pomiar moze by¢ niedokladny
z powodu wnikania gazu, poniewaz w przeciwienistwie do cieczy,
gazy sq Scisliwe. VEGA rozwiqzuje ten problem poprzez zastosowa-
nie dwéch oddzielnych, elektronicznie polgczonych czujnikéw. Po-
zwala to na pomiar réznicy cisnieri bez koniecznosci stosowania
skomplikowanych i podatnych na uszkodzenia linii impulsowych.

Whnioski

Ceramiczne cele pomiarowe sa wysokowydajng alternatywa
dla metalowych czujnikéw ci$nienia, réwniez w przemysle
chemicznym. Za ich stosowaniem w wymagajacych aplikacjach
w przemysle przemawiaja takie korzysci, jak wysoki poziom
bezpieczenstwa czy tez dlugoterminowa niezawodnosc¢. m

Artykut powstat na podstawie materiatéw i zdjec firmy VEGA.
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redaktor czasopisma

Wizja maszynowa

Wiecej niz kontrola jakosci

Dla wielu inzynierow wizja maszynowa wcigz oznacza przede wszystkim
kamere zawieszong nad tasma i wyrzutnik odrzucajgcy wadliwe detale.
Jest to obraz tylko w czesci prawdziwy. Wspodtczesne systemy wizyjne
coraz czesciej nie tylko oceniaja, czy produkt jest dobry, lecz takze prowadza
roboty, sterujg pakowaniem, mierzg w trzech wymiarach i dostarczaja

danych, na podstawie ktdrych optymalizuje sie caty proces. Razem z robotyka
i sztuczna inteligencja wizja maszynowa staje sie jednym z filaréw

nowoczesnej produkgji.

Wojciech Traczyk

o trzech latach spadku obrotéw europejski

sektor wizji maszynowej wraca na $ciezke wzro-

stu - ocenia VDMA i prognozuje wzrost

przychodéw w 2026 r. o ok. 3%. Trend ten

potwierdza, ze wizja maszynowa — obok robo-
tyki i AI - jest waznym elementem efektywnej, elastycz-
nej i konkurencyjnej produkgji.

Obraz rynku nie jest jednak jednolity. Producenci kom-
ponentéw — kamer, czujnikéw, optyki — odnotowali odbi-
ciejuz w2025 r., zwiekszajac przychody 0 4%. Tymcazsem
w segmencie kompletnych systeméw wizyjnych przycho-
dy spadly o 6%. Hamulcem pozostaje m.in. staby popyt
w Niemczech, a impuls wzrostowy dla europejskich roz-
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wigzan wizyjnych ptynie dzi§ gtéwnie z Ameryki Péinoc-
nej i Azji.

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jedno: nowe obszary
zastosowan pojawiaja sie¢ poza tradycyjna automatyka
przemyslowa.

Wizja maszynowa, czyli oko, mézg i reka

System wizji maszynowej to uklad wspétpracujacych
urzadzen elektronicznych, ktérego zadaniem jest automa-
tyczna analiza otoczenia — na podobienstwo ludzkiego wzro-
ku. Tworza go elementy pozyskujace obraz (kamera, uklad
kamer lub skaner), odpowiedzialne za akwizycje i przetwa-
rzanie danych oraz jednostka analizujaca — procesor lub

zrédto: Adobe Stock — I Viewfinder
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komputer ze specjalistycznym oprogramowaniem. Ponie-
waz wiekszoé¢ badanych obiektéw nie emituje $wiatla,
integralng czescia systemu sa o$wietlacze; od ich doboru
czesto zalezy wiecej niz od rozdzielczosci samej kamery.

Oprogramowanie analizuje w czasie rzeczywistym
naplywajace obrazy i wychwytuje odstepstwa od wzorca.
Wynik musi jednak trafi¢ dalej — do wyrzutnika usu-
wajacego element niezgodny (NOK), sterownika progra-
mowalnego (PLC), robota czy systemu nadrzednego.
Dopiero to ,ramie wykonawcze” zamyka petle i czyni
proces w pelni zautomatyzowanym.

Istotna jest tez réznica w poréwnaniu z czlowiekiem.
Skutecznos¢ pracownika kontroli jakosci spada z czasem
wraz ze zmeczeniem. Efektywnos¢ systemu opartego
naklasycznych algorytmach pozostaje stata, aw przypad-
ku uczenia maszynowego moze nawet rosna¢ - o ile model
jest douczany na nowych danych.

0d oceny do sterowania

Najprostszy system wizyjny odpowiada na pytanie
,dobry czy zly?”. Ten sam zestaw kamer i oprogramowa-
nia moze jednak odpowiada¢ takze na pytania ,gdzie?”,
,w jakim potozeniu?” i ,co dalej?”. Stad juz tylko krok
do zadan, ktére z kontrolg jakosci maja niewiele wspélnego.

Klasycznym przyktadem jest prowadzenie robotéw
(vision guided robotics). Kamera lokalizuje detal lezacy w przy-
padkowym miejscu na przenosniku, a system przekazuje
robotowi wspétrzedne i orientacje chwytu. Znika wtedy
potrzeba stosowania kosztownych podajnikéw i oprzyrza-
dowania pozycjonujacego. Podobnie na koncu linii: wizja
maszynowa moze sterowa¢ pakowaniem i paletyzacja,
wspolpracujac z robotami, maszynami pakujacymi czy ety-
kieciarkami — rozpoznaje wariant produktu, sprawdza uto-
zenie warstwy na palecie, weryfikuje etykiete przed wysytka.

Kolejny obszar to identyfikacja. Odczyt kodéw kresko-
wychi2D, znakéw alfanumerycznych (metoda OCR) oraz
znacznikéw pozwala $ledzi¢ kazdy egzemplarz najego dro-
dze przez zaklad. W branzach regulowanych, takich jak
farmacja, motoryzacja czy przemysl spozywczy, identyfi-
kowalnosc¢ jest wymogiem, a nie dodatkiem.

Trzeci wymiar

Obiekty tréjwymiarowe sg dla wizji maszynowej zupel-
nie innym wyzwaniem. Zamiast ptaskiego obrazu system
przetwarza chmure punktéw (nawet kilka milionéw)
i analizuje wiele plaszczyzn jednoczesnie — przy szybkiej,
wielkoseryjnej produkgji to zadanie znacznie trudniejsze
niz analiza 2D. Wspoétczesne rozwigzania oparte na ska-
nerach liniowych i $wietle strukturalnym nadazaja jednak
za tempem linii i pozwalaja kontrolowa¢ in-line ksztalt,
wymiary oraz kompletnos¢ elementdéw.

Lista zadan jest dtuga: pomiar grubosci, szerokosciiwy-
sokosci, kontrola odstepéw, katéw nachylenia powierzch-
ni i r6znic poziomoéw, obliczanie $rednic wewnetrznych
izewnetrznych, wykrywanie przesunieé¢, wygiec i nieréw-
noéci, weryfikacja nakladania sie¢ warstw czy inspekcja
360° obiektéw walcowyuch. Dane 3D s3 tez podstawa
pobierania detali z pojemnika (bin picking), w ktérym
robot musi znac nie tylko polozenie przedmiotu, aleijego
pelna orientacje w przestrzeni.

Czujnik dla calego procesu

Mniej oczywista, a coraz cenniejsza funkcja systemu
wizyjnego jest dostarczanie danych. Niemal kazda insta-
lacja moze poza swoim podstawowym zadaniem rejestro-
waé parametry produkcyjne i archiwizowaé historie
inspekgji - takze tych zakorniczonych wynikiem negatyw-
nym. Taki zbiér utatwia analize sytuacji krytycznych,

aprzede wszystkim pozwala dostrzec niepokojace trendy,
zanim przeloza sie na serie brakow.

Jesli kamera rejestruje, ze wymiar detalu powoli dryfu-
je w strone granicy pola tolerancji, mozna skorygowa¢
nastawy maszyny lub zaplanowaé¢ wymiane narzedzia,
zanim pojawia sie sztuki NOK. Wczesne wykrycie btedéw,
a niekiedy przewidzenie, kiedy moga wystapi¢, przektada
sie wprost na mniejszg ilo§¢ odpadéw i nizsze koszty -
zwlaszcza tam, gdzie dalsza obrébka elementu niezgod-
nego jest droga. W ten sposéb wizja maszynowa przestaje
by¢ ,bramka na koncu linii”, a staje sie elementem sprze-
Zenia zwrotnego w sterowaniu procesem.

Sztuczna inteligencja zmienia reguly gry

W ankiecie VDMA , Machine Vision in Europe” niemal
dwie trzecie respondentéw wskazalo technologie Al jako
kluczowy motor obecnej i przysztej dziatalnosci. Al nie
tylko zwieksza znaczenie wizji w dotychczasowych zasto-
sowaniach, lecz takze otwiera zupelnie nowe.

Klasyczne algorytmy przetwarzania obrazu dobrze radza
sobie z zadaniami, ktére da sie precyzyjnie opisa¢ reguta-
mi, jak wykrywanie krawedzi, pomiar wymiaréw czy oce-
na kontrastu. Gorzej z obiektami niejednorodnymi i zmien-
nymi - drewnem, tkaninami, Zzywnoscia, powierzchniami
o nieregularnej teksturze — w ktérych przypadku granica
miedzy dopuszczalng zmiennoscia a wada jest umowna.
Sieci neuronowe uczone na przyktadach sa tu znacznie
skuteczniejsze, a segmentacja, klasyfikacja i zliczanie
obiektéw otwieraja droge do automatyzacji obszaréw
dotad zarezerwowanych dla ludzkiego oka. Latwos¢ doda-
wania nowych wzorcéw sprawia ponadto, ze jedna linia
moze obstugiwac szeroki asortyment produktéw.

Gdzie wizja ma sens
Praktyka integratoréw pokazuje, ze zastosowania wizji
maszynowej wciaz zaskakuja. Obok motoryzacji, elektro-
niki czy farmacji systemy wizyjne trafiajg do branz mniej
oczywistych - cho¢by do produkeji swiec w skali milionéw
sztuk. Coraz czesciej wychodza tez poza hale produkeyj-
na: do magazynéw i centréw logistycznych, sortowni
surowcoéw wtérnych czy rolnictwa, gdzie oceniaja i sortu-
ja plony.
Kilka warunkéw szczegdlnie sprzyja wdrozeniu:
+ produkcja jest masowaiszybka, a detale mate - dla czto-
wieka oznacza to znuzenie i rosnace ryzyko bledu,
+ potrzebna jest natychmiastowa, obiektywna i powta-
rzalna ocena kazdej sztuki, a nie kontrola wyrywkowa,
+ priorytetem jest bezpieczenistwo uzytkowania, a prze-
oczenie wady moze mie¢ powazne konsekwencje,
+ koszt przetwarzania elementu niezgodnego jest wyso-
ki, a zwroty lub zlomowanie catych partii — dotkliwe.
Korzysci wykraczaja przy tym poza samga jako$c. To wyz-
sza wydajnos¢ i plynnos¢ produkdji, elastycznos¢ przy
zmianach asortymentu, mniej odpadu, lepsza kontrola
procesu dzieki rejestrowanym danym oraz nizsze koszty
w calym okresie eksploatacji systemu.

Kamera to dopiero poczatek

System wizyjny zawieszony nad tasma jest dzi$ punk-
tem wyjécia, a nie celem. Ten sam system, ktéry odrzuca
wadliwe detale, moze prowadzi¢ robota, sterowac pako-
waniem, mierzy¢ w 3D i zasila¢ danymi analize procesu.
Rynek po trudnych latach znéw rosnie, a sztuczna inteli-
gencja przesuwa granice tego, co da sie zautomatyzowac.
Dla zakladéw walczacych o wydajnos¢ i jakos¢ przy ogra-
niczonej dostepnosci pracownikéw to mocny argument,
zeby na wizje maszynowa spojrzec szerzej — nie tylko jak
na kolejne stanowisko kontrolne. m
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Pomiary energii

Monitoring enerqii
elektrycznej w MSP.
Jak zbudowac sprawny

system?

System monitoringu energii elektrycznej w matym lub Srednim
przedsiebiorstwie (MSP) powinien pokazywac, ktdre odbiorniki lub instalacje
zuzywaja energie, kiedy i ile. Z requty nie wymaga opomiarowania kazde;
maszyny ani rozbudowanej platformy informatycznej — podstawa sg dobrze
wybrane punkty pomiarowe i wiarygodne dane. Koszt wdrozenia zalezy

od liczby i rodzaju licznikdw, warunkéw montazu, sposobu przesytania danych

oraz zakresu analizy.
Bogdan Kruk

achunek za energie pokazuje tacz-

ne zuzycie w punkcie poboru, ale

nie wyjasnia, ktore instalacje maja

w nim najwiekszy udziat ani skad

oga brad sie jego wzrosty. Sprezar-

kownia, wentylacja i linie produkcyjne moga

pracowac w r6znych godzinach, a ich zapotrze-

bowanie na energie w réznym stopniu zalezy

od wielkosci produkcji. Przygotowanie syste-

mu monitoringu warto wiec rozpocza¢ od usta-

lenia, jakim decyzjom maja stuzy¢ wyniki

pomiaréw. Jak wskazuje Krajowa Agencja

Poszanowania Energii (KAPE) w poradniku dla

MSP, samo gromadzenie danych nie przynosi

oszczednosci — dajg je dopiero dziatania podje-
te na podstawie tych danych.

Monitoring energii:

od celu do punktéw pomiarowych

Pierwszy etap to przeglad faktur, harmonograméw
pracy i danych pomiarowych udostepnianych przez ope-
ratora systemu dystrybucyjnego (OSD). Warto ustali¢, czy
problemem jest zuzycie energii poza godzinami pracy, zbyt
duza energochlonnos¢ catego procesu czy moze brak
danych o poszczegdlnych czesciach zaktadu. Nalezy tez
sprawdzi¢, ktére z zainstalowanych juz licznik6w i sterow-
nikéw udostepniajg przydatne dane.

Na aktualnym schemacie jednokreskowym zaznacza sie
punkty pomiarowe na zasilaniu gtéwnym oraz na odpty-
wach do rozdzielnic i najwiekszych odbiornikéw. Takie
rozmieszczenie pozwala okresli¢ udzial poszczegdlnych
instalacji w catkowitym zuzyciu energii.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

Ile licznikéw energii na poczatek?

Liczbe punktéw pomiarowych wyznaczaja uktad insta-
lacjiicel analizy. W niewielkim zakladzie moze to by¢ szes¢
punktéw: zasilanie catego obiektu, sprezarkownia, ogrze-
wanie elektryczne z wentylacja, dwie gléwne grupy
maszyn oraz o$wietlenie z cze$cig biurowa. Wariant ten
zaklada, ze odbiorniki polaczone w pary i grupy maja
wspdlne zasilanie — jesli korzystaja z oddzielnych obwo-
déw, punktéw bedzie wiecej.

Kazdy pomiar powinien mie¢ okreslony cel, np. przygo-
towanie zmiany harmonogramu pracy, pordéwnanie
maszyn pracujacych w podobnych warunkach lub ocene
efektéw modernizacji. Opomiarowanie drobnych odbior-

zrédto: Adobe Stock — grigvovan
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nikéw zwieksza koszt i ilo$¢ danych do analizy, dlatego ko-
lejne punkty warto dodawac tam, gdzie pierwsze pomiary
wykazaly znaczne zuzycie o nieustalonej przyczynie.

Gdzie umiesci¢ punkty pomiarowe

i podliczniki energii?

Licznik gléwny mierzy energie na zasilaniu analizowane-
go obszaru, a podliczniki - na wybranych odptywach wjego
obrebie. Pomiar na zasilaniu hali pokazuje jej taczne zuzycie,
ale dopiero osobny pomiar sprezarkowni pozwala ustali¢, ile
z energii pobieraja same sprezarki. Hierarchie licznikéw opi-
suje sie w dokumentacji, podajac miejsce montazu i zakres
pomiaru kazdego z nich - zapobiega to podwéjnemu licze-
niu tej samej energii przy sumowaniu wynikow.

W zaktadach z instalacja fotowoltaiczna nalezy rozréznié
energie wytworzong, pobrang z sieci i do niej oddanga. Sam
pomiar na przylaczu nie okresla wtedy catkowitego zuzycia
energii w obiekcie.

Jakie liczniki energii elektrycznej wybra¢?

Do monitorowania zuzycia wystarcza pomiar energii czyn-
nej, ale do oceny pracy instalacji przydaja sie tez pomiary na-
piecia, pradu, mocy biernej i pozornej oraz wspétczynnika
mocy. Tam, gdzie energia moze ptyna¢ w obu kierunkach,
potrzebny jest licznik dwukierunkowy.

Licznik bezposredni wlacza sie w tor pradowy obwodu,
wiec jego prad maksymalny nie moze by¢ mniejszy od naj-
wiekszego pradu obcigzenia. Przy wiekszych pradach
stosuje sie pomiar pétposredni: przektadniki pradowe wspét-
pracuja z licznikiem o wejsciach 1 A lub 5 A. Przekladnie
dobiera si¢ do zakresu mierzonych pradéw, klase doktadno-
$ci — do wymagan pomiaru, a moc znamionowa — do obcia-
zenia obwodu wtérnego.

Przekladniki z rdzeniem dzielonym mozna zatozy¢ bez
rozlaczania przewodu, co nie oznacza, ze wolno je zaktada¢,
gdy mierzony obwdd jest pod napieciem. Kazdy przektadnik
musi by¢ zamontowany zgodnie z kierunkiem przeptywu
pradu i przypisany do tej samej fazy co odpowiadajacy mu
obwdd napieciowy licznika. Obwodu wtérnego przektadni-
ka z wyjsciem 1 Alub 5 A nie wolno rozwiera¢ przy przepty-
wie pradu pierwotnego, poniewaz na jego zaciskach moze sie
zaindukowac niebezpieczne napiecie.

Komunikacja: magistrala RS-485

czy tacznoséé radiowa?

W malej instalacji praktycznym rozwigzaniem jest magi-
strala RS-485 z protokotem Modbus RTU i konwerter
do sieci Ethernet. Liczniki musza mie¢ niepowtarzalne ad-
resy i zgodne parametry transmisji, a magistrala — topolo-
gie liniowg z terminacja na obu koncach. Sama zgodnos¢
z protokotem Modbus nie gwarantuje integracji z oprogramo-
waniem. Trzeba sprawdzi¢, czy program obsluguje mape reje-
stréw danego licznika i poprawnie odczytuje jednostki oraz
format danych.

Lacznosc radiowa ogranicza potrzebe uktadania przewo-
dow, ale wymaga sprawdzenia zasiegu w metalowych roz-
dzielnicach i w hali oraz zachowania systemu po zaniku
transmisji. W specyfikacji warto uja¢ lokalne buforowanie
i eksport danych oraz sygnalizowanie luk w zapisie, a przy
dostepie zdalnym - zarzadzanie uprawnieniami i zabezpie-
czenie sieci.

Systemy wieloobwodowe

i bezprzewodowe czujniki pradu

Liczbe osobnych urzadzen ograniczaja modulowe syste-
my wieloobwodowe, w ktérych moduly pomiaru pradu
korzystaja ze wsp6lnego pomiaru napiecia, a bramka komu-
nikacyjna gromadzi dane z calego systemu. Cze$¢ bramek

ma wbudowane oprogramowanie do wizualizacji, co warto
uwzgledni¢ przy poréwnywaniu kosztow.

Alternatywa sa bezprzewodowe czujniki pradu zasilane
indukcyjnie z monitorowanego przewodu. Nie wymagaja
baterii, trzeba jednak sprawdzi¢ minimalny prad potrzebny
do ich dziatania. Niekt6ére modele przesylajg dane nawet
co 10 sekund. W niektérych czujnikach wykorzystujacych
komunikacje LoRaWAN energia jest szacowana na podsta-
wie zmierzonego pradu i przyjetych w konfiguracji wartosci
napiecia oraz wspélczynnika mocy. Odchylenia rzeczywi-
stych wartosci od przyjetych obnizaja doktadnosé wyniku.
Takie szacunki pomagaja $ledzi¢ prace odbiornikéw, ale nie
zastapia licznika, ktéry mierzy napiecie i prad oraz wyzna-
cza rzeczywista energie czynna.

Ile kosztuje monitoring energii? Ceny sprzetu

Wedlug ofert polskich dystrybutoréw z pazdziernika
2026 1. (ceny netto) tréjfazowy licznik bezposredni (do 100 A)
z komunikacja Modbus RTU kosztuje okolo 400 z1, kon-
werter RS-485/Ethernet — 550-600 zl, a podstawowe
oprogramowanie — 400-450 zl. Zestaw szesciu licznikéw,
konwerteraiprogramu to wydatek rzedu 3,5 tys. zt netto (bez
montazu i uruchomienia). Sg to kwoty orientacyjne — ceny
zaleza od parametréw urzadzen i funkcji oprogramowania.
Przyktad zaklada pomiar bezposredni we wszystkich punk-
tach —jesli prad zasilania gléwnego przekracza 100 A, potrzeb-
ny jest licznik przektadnikowy do pomiaru pétposredniego.

Przy wyborze oprogramowania trzeba sprawdzi¢ liczbe
obstugiwanych licznikéw, interwal zapisu i okres przecho-
wywania danych. Przykladowy program z tej kategorii
cenowej obstuguje do 10 licznikéw, zapisuje dane co 10 mi-
nutiprzechowuje historie z okoto 10 miesiecy. Taki interwat
nie wystarcza do analizy rozruchéw, a poréwnania rok
do roku wymagaja dodatkowej archiwizacji danych.

Koszty montazu i utrzymania

systemu monitoringu

Pelna wycena systemu monitorowania energii musi obej-
mowac tez przeglad instalacji, dokumentacje, przewody,
aparature pomocnicza, montaz, konfiguracje i odbiér,
a w razie potrzeby takze komputer, rejestrator i przebu-
dowe rozdzielnicy. W czynnym zaktadzie trzeba ponadto
zaplanowac przerwy w zasilaniu potrzebne do montazu.
Ofert nie da sie rzetelnie poréwnac na podstawie samej
ceny za punkt pomiarowy - licza sie réwniez abonamenty,
licencje, wsparcie techniczne i oplaty za rozbudowe syste-
mu. W rozwiazaniach z lokalnym rejestratorem i platforma
chmurowa w ofercie moze sie znalez¢ takze analiza danych
prowadzona przez doradcéw dostawcy. Budzet powinien
zatem uwzglednia¢ zaréwno wdrozenie, jak i utrzymanie
systemu w przyjetym okresie eksploatacji.

Odbiér i raporty: dane musza prowadzic¢ do decyzji

Podczas odbioru nalezy sprawdzi¢ przypisanie faz, kieru-
nek przeptywu pradéw, parametry przektadnikéw ustawio-
ne w licznikach, jednostki i synchronizacje znacznikéw
czasu. Réznica miedzy zuzyciem zarejestrowanym przez
licznik gléwny a suma wskazan z podlicznikéw moze wyni-
ka¢ z nieopomiarowanych obwodéw lub strat i nie musi
oznaczac usterki, trzeba jednak wykluczy¢ btedy konfiguracji.

Raport powinien pokazywaé zuzycie energii w czasie
poszczegdlnych zmian i poza godzinami pracy, a jesli dos-
tepne sa dane produkcyjne - takze na jednostke wyrobu.
Ogrzewanie trzeba ocenia¢ z uwzglednieniem temperatury
zewnetrznej, a procesy — wielkosci produkcji. Dla kazdego
alarmu warto wyznaczy¢ osobe odpowiedzialng za reakcje,
a system rozbudowywac tylko tam, gdzie dane wskazuja
na taka potrzebe. m
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Udane testy ogniw
akumulatorowych z anodami
bogatymi w krzem

Akumulatory litowo-jonowe z anodami bogatymi w krzem
zapewniaja wysoka gestos¢ energii, co czyni je obiecujacymi
rozwigzaniami w dziedzinie mobilnosci elektrycznej, lotnictwa,
a takze stacjonarnych systeméw magazynowania energii.
Jednak ich zastosowanie przemystowe byto dotychczas ograni-
czone przede wszystkim przez krétka ich zywotnos¢.

W ramach projektu ,StrOboBatt” naukowcom z Instytutu
System6w Energii Stonecznej Fraunhofera ISE udalo sie podda¢
wyprodukowanym we wlasnym zakresie ogniwom typu pouch

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

(o pojemnosci 25 Ah z anodami bogatymi w krzem) ponad 1 000
pelnych cykli tadowania i roztadowania. Po zakonczeniu cykli
akumulatory zachowaly ponad 83% swojej pierwotnej pojem-
nosci, osiagajac gestosc energii na poziomie 280 Wh/kg. Testy
te stanowia wazny krok w kierunku zastosowania anod boga-
tych w krzem w akumulatorach o wysokiej energii.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: Fraunhofer ISE
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Honda oferuje prostszy sposob tadowania

samochodéw elektrycznych

Honda pracuje nad nowator-
skim sposobem tadowania
akumulatoréw pojazdow elek-
trycznych podczas jazdy.
Wkrétce majg rozpoczaé sie
pierwsze testy nowej techno-
logii, ktora firma okresla mianem systemu drogowego z dynamicz-
nym bezprzewodowym przekazywaniem energii (DWPT) opartym
na sprzezeniu magnetycznym. Rozwigzanie to polega na wbudo-
waniu systemu tadowania bezprzewodowego w same drogi.

Nowa technologia sktada sie z trzech gtéwnych elementéw:
naziemnego systemu zasilania pragdem statym, naziemnego
systemu montazowego opartego na dystrybucji pradu statego,
ktory taczy wiele jednostek wewnatrz jezdni, oraz odbiornika
mocy w pojezdzie. Odbiornik ten zainstalowano w podwoziu
pojazdu. Jego zadaniem jest odbieranie tadunku i przekazywanie
go do akumulatora.

Honda rozwaza zainstalowanie naziemnego systemu zasilania
na ulicach i drogach o duzym natezeniu ruchu. Pole elektroma-
gnetyczne bytoby wytwarzane przez odbiornik zamontowany
W pojezdzie i naziemna jednostke dystrybucyjna.

System umozliwiatby tadowanie kazdego rodzaju pojazdu
z napedem akumulatorowo-elektrycznym, nawet tak duzych jak
ciezaréwki. Japonski koncern zamierza w pierwszej fazie wdrozy¢
technologie DWPT w branzach logistycznej i transportowe;.

zrédto: Honda

wiecej: global.honda/en/

Innowacyjna seria zasilaczy CSP

Wprowadzajgc nowa serie CSP, Voltcraft zry-
wa z wizerunkiem ciezkich i nieporecznych
zasilaczy laboratoryjnych, stawiajgc jedno-
czesnie na szerokie zréznicowanie oferty.
Nowa seria obejmuje tacznie dwanascie
modeli wyposazonych w rézne funkcje.

Cztery z dwunastu modeli mogg pracowac
zarowno z dotaczonym przetwornikiem
napiecia, jak i zasilaniem akumulatorowym.
To drugie rozwigzanie daje kilka praktycz-
nych korzysci. Umozliwia catkowicie nie-
zalezng prace i pozwala ograniczy¢ ilos¢
sprzetu zabieranego w teren.

Zapewnia réwniez petna separacje galwa-
niczna od sieci, co ogranicza poziom szumow
i pomaga uzyskac stabilne, wolne od zakté-
cen wyniki pomiaréw. Ma to szczegdlne zna-
czenie w laboratoriach i podczas zaje¢ dydaktycznych. Dzieki temu
na oscyloskopie mozna precyzyjnie obserwowa¢ m.in. zachowanie
cewek i kondensatoréw, a takze ztozone przebiegi pragdu przemienne-
go, korzystajac z rzeczywistego zZrodta napiecia AC.

W kompaktowych obudowach zasilaczy z serii CSP marki Voltcraft
zastosowano wysokiej jakosci podzespoty, ktére pozwalajg sprostac
wymaganiom roznych obszaréw zastosowania. W zaleznosci od mo-
delu moc urzadzen wynosi 18-90 W, a prad wyjsciowy miesci sie
w zakresie 1-6 A.

2zrédto: Conrad Electronic

wiecej: conrad.pl

Dtawiki do przewoddw ekranowanych

zrodto: HELU
Firma HELU oferuje kable sterownicze z rodziny JZ-500, zapro-
jektowane z myslg o wymagajacych aplikacjach automatyki
przemystowej. Odpowiadajg one na jedng z kluczowych potrzeb kon-
struktoréw maszyn — potgczenie wysokiej elastycznosci z szybkoscia
montazu i tatwoscig serwisowania.

Kable JZ-500 charakteryzujg sie elastycznoscia klasy 5 wedtug nor-
my IEC 60228, co utatwia ich prowadzenie w szafach sterowniczych
i kompaktowych obudowach maszyn. Udogodnieniem sg réwniez
numerowane zyty (czarne, z nadrukowanymi co 1cm biatymi cyframi),
ktére przyspieszaja wykonywanie potaczen elektrycznych i minima-
lizujg ryzyko pomytek podczas montazu i uruchomienia. Dodatkowym
atutem jest tatwo zdejmowalna powtoka, skracajaca czas przygoto-
wania kabla do instalacji, a takze trwata powtoka PVC, gwarantujgca
odpornosé na typowe warunki pracy w srodowisku przemystowym.

Kable z rodziny JZ-500 sprawdzajg sie w maszynach budowanych
dla przemystu motoryzacyjnego, producentdw wyrobdéw z tworzyw
sztucznych i branzy AGD — wszedzie tam, gdzie instalacje sterownicze
muszg dziata¢ niezawodnie przez wiele lat.

Zastosowanie JZ-500 przektada sie na wymierne korzysci: krotszy
czas wykonywania instalacji elektrycznej, sprawniejszy montaz szaf
sterowniczych, tatwiejszg diagnostyke i serwis, a takze wyzszg nieza-
wodnosc¢ catego systemu automatyki.

wiecej: helu.pl

»Mini"” VarioShells umozliwiaja bardziej
elastyczne projektowanie potaczen

Na targach InnoTrans 2026 firma
HARTING zaprezentowata trzy no-
we wersje ,,Mini” obudowy Han®
HPR VarioShell. Seria ta charakte-
ryzuje sie zintegrowang koncepcja
obudowy dla kabli potagczeniowych
stuzacych do przesytania wysokich
pradow, sygnatéw i danych w po-
jazdach szynowych.

Obudowy ,,Mini” VarioShell sg dostepne w rozmiarach 6,10 i 24. Ich
konstrukcja jest bardziej kompaktowa niz w przypadku wiekszych
odpowiednikéw — modeli VarioShell Han 24 i 34 HPR. Ze wzgledu
na swoje wymiary w mniejszych obudowach mozna zamontowaé
tylko jedng rame montazowa.

VarioShell to sprawdzona, zintegrowana koncepcja projektowania
przewoddw potaczeniowych, stosowana od wielu lat. Zostata zapro-
jektowana w celu uproszczenia korzystania ze zfgczy w pojazdach szy-
nowych (jako przewody potaczeniowe), zmniejszenia masy i utatwienia
konserwacji.

Do przesytu duzej mocy dostepne sg styki HC-Modular 250, 350
i 650, a takze nowa seria Han DCT CU 18/22/30 (wyposazona w tech-
nologie DoubleContact). Dzieki stopniowi ochrony IP 68/69 wszystkie
modele VarioShell moga by¢ bezpiecznie stosowane w warunkach
zewnetrznych.

zrédto: Harting

wiecej: harting.com
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Najwyzsza precyzja
w produkgji chipow

Przemyst potprzewodnikowy opiera sie na najwyzszej precyzji, dynamice i nieza-
wodnosci maszyn. Dzieki ultraprecyzyjnemu systemowi FAST 4PNP firma Jenaer
Antriebstechnik GmbH opracowata rozwigzanie typu pick&place, ktore umozliwia

pozycjonowanie elementow z doktadnoscig +/-0,1 pm. Firma otrzymata srebrng nagro-
de vector od igus za innowacyjne zastosowanie produktu e-skin flat.

A Firma Jenaer Antriebstechnik GmbH A Ten wysoce precyzyjny system znajdu- A e-skin flat zapewnia zasilanie wolne
otrzymata srebrng nagrode vector za zasto- je zastosowanie m.in. w pomieszczeniach od czastek.

sowanie produktu ,e-skin flat” firmy igus. czystych w przemysle potprzewodnikowym.

lasy czystosci pomieszczen zgodnie z norma
[SO 14644 stawiaja najwyzsze wymagania wo-
bec wszystkich systeméw stosowanych w po-
mieszczeniach czystych. I nie bez powodu.
W pomieszczeniach czystych nawet najmniej-
sze zanieczyszczenia moga spowodowac powazne szkody:
juzjedna czasteczka moze nieodwracalnie uszkodzic partie
kosztownych mikrochipéw. Pomimo ogromnych wyzwan
pomieszczenia czyste zyskujg na znaczeniu: przemysl pét-
przewodnikéw jest jedna z kluczowych galezi przemystu
w zglobalizowanym $wiecie, a rzad niemiecki i Unia Euro-
pejska wspieraja réwniez krajowa produkcje chipéw.

- Branza pélprzewodnikéw jest jednym z rynkéw o absolut-
nym wzroscie — méwi Volker Hille, dyrektor dzialu
mechatroniki w firmie Jenaer Antriebstechnik (JAT)
i pomystodawca ultraprecyzyjnego systemu FAST 4PNP.

Aplikacja typu pick&place umieszcza elementy, takie jak
mikrochipy, na plytce drukowanej z wysoka precyzja, a sys-
tem osigga przyspieszenia nawet 100 m/s?. Wszystko
to w pomieszczeniach czystych klasy od 3 do 5. Uwzglednia-
jac te ekstremalne wymagania, firma JAT musi instalowa¢
produkty posiadajace specjalne certyfikaty dopuszczajace
je do uzytku w pomieszczeniach czystych. W zakresie sys-
temu zasilania firma JAT zdecydowatla sie na certyfiko-
wany system e-skin flat z kablami chainflex i otrzymata
srebrna nagrode vector przyznang przez firme igus. Nagroda
przyznawana co dwa lata za najbardziej interesujace pro-
jekty zwigzane z systemami prowadnikéw kablowych.

Prowadzenie kabli jako wyzwanie

Volker Hille i jego zespdt rozwigzali typowy problem
zwiazany z projektowaniem maszyn podczas opracowy-
wania modelu FAST 4PNP.
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— Prowadzenie kabli to zawsze ogromne wyzwanie - méwi
kierownik projektu. Problemem jest to, ze tam, gdzie
kable sie przemieszczaja, moze dochodzi¢ do §cierania —
a to niedopuszczalne w pomieszczeniu czystym. Zgodnie
z norma DIN EN ISO 14644-1 limity stezenia czastek dla
klasy ISO 1 s3 niezwykle rygorystyczne. Czastki o wielko-
$cimniejszej niz 0,1 um sg dopuszczalne w maksymalnym
stezeniu wynoszacym 10 czastek na metr szescienny.

Prace rozwojowe poczatkowo opieraly sie na sprawdzonej
koncepcji: zesp6t eksperymentowat z prowadnikami firmy
igus, ktore firma JAT od wielu lat z powodzeniem wykorzy-
stuje do réznych zastosowan. — W przypadku tradycyjnego
prowadnika kablowego kazde ogniwo stykatoby sie z podtozem,
co powoduje tarcie i $cieranie — wyjasnia Volker Hille.

Z tego powodu zdecydowano sie na produkt, ktéry
w tamtym czasie byl nowoscia na rynku: e-skin flat firmy
igus. Firma z siedzibg w Kolonii dostrzegta, ze zastosowa-
nia w pomieszczeniach czystych zyskuja coraz wieksze
znaczenie. Jako ptaski kabel wykonany z wysokowydajne-
go tworzywa sztucznego firmy igus nie wykazuje zadnych
widocznych sladéw zuzycia i jest odporny na $cieranie.

We wspélpracy z instytutem Fraunhofer IPA firma igus
uzyskala certyfikat zgodnosci e-skin flat z norma ISO kla-
sy 1 w zakresie zastosowan w pomieszczeniach czystych.
Firma igus zapewnia swoim klientom duzg elastycznos¢
w zakresie wykorzystania tego ptaskiego kabla. W zalezno-
$ci od wymagan system mozna dowolnie rozbudowywac;
mozliwa jest réwniez konstrukcja wielowarstwowa. Jest
0 9 dB(A) cichszy od tradycyjnych kabli ptaskich i 0 20%
tanszy od innych kabli ptaskich przeznaczonych do po-
mieszczen czystych. e-skin flat zostat zaprojektowany ja-
ko wersja samonosna, ale dostepny jest réwniez specjalnie
opracowany e-skin flat z prowadnikiem wspierajacym.
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Dotychczasowe rozwigzania mato przekonujace

Przed wprowadzeniem e-skin flat firma JAT stosowata do-
stepne narynku luzne weze kablowe. — Brakuje im jednak pew-
nej stabilnosci — stwierdza Volker Hille. Produkt e-skin flat
zapewnia takga stabilnos¢ i przekonal firme JAT jeszcze z in-
nego powodu: wypelnienie mozna szybko i elastycznie wy-
mienié. Byto to istotne dla specjalistéw z Turyngii, poniewaz
dopiero pod koniec procesu projektowania ustala sie, jakie
kable sa niezbedne do danego zastosowania. Jesli chodzi o sa-
me kable, firma JAT stosuje serie chainflex CFCLEAN firmy
igus, ktéra opracowano specjalnie z myslg o malych pro-
mieniach w pomieszczeniach czystych. - Korzystamy z pro-
duktéw igus niemal wszedzie — wyjasnia z zadowoleniem
Volker Hille. W modelu FAST 4PNP pod powierzchnig robo-
cza znajduja sie nawet dwa prowadniki kablowe z serii E6.1,
przystosowanej do stosowania w pomieszczeniach czystych.

»Ukryty lider” zwigksza potencjal obszaru

Precyzja, szybko$¢, odpornosé na $cieranie: te trzy kluczo-
we czynniki przekonaty firme JAT do wyboru e-skin flat.
Jednak entuzjazm zwigzany z tym innowacyjnym zastoso-
waniem w systemie ultraprecyzyjnym jest obopdlny.

- Polgczenie wymagajqgcego, precyzyjnego systemu w pomiesz-
czeniu czystym z plaskim elementem e-skin catkowicie nas
przekonato — méwi Kira Weller, Product Manager dziatu
e-prowadnikéw i ekspert od rozwigzan w zakresie pomiesz-
czen czystych w firmie igus.

Firma JAT, zatrudniajgca 150 oséb, pokazuje, ze Niemcy
maja ogromny potencjal w branzy p6tprzewodnikéw. Firma,
bedaca ,sekretnym liderem” w Turyngii, wnosi w tym zakre-

sie znaczacy wklad. Zajmuje sie produkcja dostosowanych
do indywidualnych potrzeb komponentéw serwo i komplet-
nych ukladéw napedowych, taczac pod jednym dachem
wszystkie etapy — od prac rozwojowych po produkecje seryj-
na. Wspétpraca miedzy tymi dwiema firmami ma réwniez
pozytywny wplyw na firme igus.

— Jestesmy bardzo wdzieczni za doswiadczenie, jakie zdobylismy
dzieki projektowi realizowanemu wspélnie z JAT - wyjasnia Kira
Weller. Miedzy innymi zoptymalizowano uchwyt montazo-
wy i podkladki dystansowe do panelu e-skin flat, co utatwia
jego montaz. Thomas Haugk, kierownik ds. obstugi kluczo-
wych klientéw w firmie JAT, z zadowoleniem wspomina
te wspolprace: — e-skin flat jest idealny do tego zastosowania.
To zachecilo nas do wykorzystania go réwniez w innych produktach.

Z nadzieja w przyszlosé

W Jenie zdobycie srebrnej nagrody vector jest postrze-
gane jako motywacja do dalszego opracowywania innowa-
cyjnych produktéw — przede wszystkim dla przemystu
polprzewodnikowego. W firmie JAT nie ma watpliwosci,
ze nadal beda korzystac z obszernego katalogu produktéw
firmy igus.

— Po prostu cenimy sobie wspélprace na réwnych prawach —
informuje Max Frohlich, projektant instalacji elektrycz-
nych w firmie JAT. Wraz ze swoimi wspélpracownikami juz
teraz zastanawia sie¢ nad nowymi projektami, w ktérych
e-skin flat z pewno$cia ponownie odegra wazna role. m

Artykut powstat na podstawie materiatéw i zdjec firmy igus.

Przewod Ethernet

Test 4888
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Dodatkowa diagnostyka
| |O-Link: zasilanie,
ktore samo zgtasza problem

W szafie sterowniczej zasilacz jest elementem, o ktorym zazwyczaj sie

nie mysli, dopoki dziata. Nie ma ekranu ani logiki, a o jego istnieniu
przypominamy sobie dopiero wtedy, gdy gasnie dioda. Razem z nig przestaja
pracowac sterownik, panel, czujniki i zawory. Zasilacz 24 V DC jest wspolnym
mianownikiem catej instalacji, wiec jego awaria zatrzymuije linie,

a nie pojedyncze urzadzenie. Producenci coraz czesciej odpowiadajg na ten
problem zasilaczami, ktore same przekazuja informacje o swoim stanie,
czesto z wykorzystaniem dobrze znanego z automatyki interfejsu 10-Link.

Jakub Kleczkowski

asilacz z diagnostyka dziata na tej samej zasa-
dzie co klasyczny zasilacz impulsowy: zamie-
nia napiecie sieciowe na stabilne napiecie
state (najczesciej 24 V) i dostarcza energie
do obwodéw sterowania oraz urzadzen polo-
wych. Réznica polega na tym, ze ma wbudowany uktad po-
miarowy iinterfejs cyfrowy, przez ktéry udostepnia dane

10-Link, jeden z kanaléw przekazywania tych informacji,
jest znormalizowanym interfejsem cyfrowym opisanym
w normie IEC 61131-9. Dziata w topologii punkt-punkt,
wykorzystuje nieekranowany przewéd o dtugosci do 20 m
i standardowe ztgcza M12 lub M8. Urzadzenia podis-
cza sie do modulu zwanego masterem, ktéry przekazuje
dane do sterownika przez sie¢ polowg lub ethernetows.

zrédto: Adobe Stock — Surasak

Jakub
Kleczkowski
redaktor czasopisma
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o wlasnej pracy. Podstawowe mierzone wielko$ci to napie-
cie wyj$ciowe i prad obciazenia, a w wielu modelach takze
temperatura wewnetrzna, czas pracy, liczba zadziatan
zabezpieczen czy stan zasilania wejsciowego.

Kazde urzadzenie ma plik opisu IODD (IO Device De-
scription), dzieki czemu system wie, jakie wartosci
moze odczytad i jak je interpretowac. Urzadzenie moze
tez samo zglasza¢ zdarzenia, na przyktad ostrzezenie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026
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o przeciazeniu czy zbyt wysokiej temperaturze, wiec nie
trzeba ich szuka¢ w surowych danych.

Dlaczego autodiagnostyka ma znaczenie

Tradycyjny zasilacz ma diode LED i wyjscie sygnali-
zacyjne DC OK (styk przekaznika lub wyj$cie tranzystoro-
we) potwierdzajace, ze napiecie wyjsciowe jest prawidlowe.
To informacja dwustanowa i sp6zniona, bo sygnat zmie-
nia stan dopiero wtedy, gdy napiecie spadlo ponizej
progu, a maszyna czesto zdazyla sie juz zatrzymac. Stuz-
by utrzymania ruchu dowiaduja sie o problemie w chwili
awarii, a nie wtedy, gdy jeszcze mozna zareagowac.

Zasilacz przekazujacy wartosci pomiarowe zmienia
te sytuacje. Jesli obcigzenie rosnie z miesigca na miesiac,
bo do szafy dotgczane sa kolejne odbiorniki, system moze
zasygnalizowa¢ kurczaca sie rezerwe mocy, zanim zasi-
lacz zacznie sie przegrzewacd. Jesli rosnie temperatura
wewnatrz szafy, wida¢ to w danych na dlugo przed usz-
kodzeniem kondensatoréw elektrolitycznych, ktérych
starzenie postepuje w takich warunkach szybciej.

Dlatego mozliwo$¢ otrzymywania informacji o stanie
zasilacza, a nie tylko o jego awarii, ma dzis$ takie znacze-
nie. Zasilacz moze sta¢ sie czescig systemu diagnostycz-
nego, a komunikacja odbywa sie w otwartym standardzie,
ktéry obstuguja sterowniki i mastery réznych produ-
centéw.

Co zyskuje zaklad

Pierwsza korzyscia jest ograniczenie nieplanowanych
przestojéw. Wymiana zasilacza moze zostac zaplanowana
na najblizszg przerwe, zamiast by¢ wymuszona awaria.
Druga korzys¢ to szybsza lokalizacja usterek. Gdy linia sie
zatrzymuje, stuzby techniczne widzg z poziomu systemu
nadrzednego, czy przyczyna bylo zasilanie, czy co$ innego,
bez chodzenia od szafy do szafy z miernikiem. W rozpro-
szonych instalacjach, na przyklad w intralogistyce czy du-
zych halach, zaoszczedzony czas ma juz wymierna warto$c.

Sa tez korzysci mniej oczywiste. W niektérych modelach
napiecie wyjsciowe mozna ustawiac zdalnie, co ulatwia
uruchomienie i péZniejsze zmiany. Dane o obcigzeniu
pomagaja ocenié, czy szafa nie jest przecigzona, zanim
zapadnie decyzja o jej rozbudowie. Zapisane zdarzenia
utatwiaja takze analize po awarii, bo wiadomo, co dziato
sie z zasilaniem w chwili zatrzymania. Praktyczng zaleta
jest réwniez mechanizm przechowywania parametréw
w masterze I0-Link, ktéry po wymianie urzadzenia po-
zwala automatycznie przywrdcic jego ustawienia. Technik
nie musi wtedy zna¢ konfiguracji na pamie¢ ani szukacd jej
w dokumentacji.

Odmiany zasilaczy

Zasilacze z diagnostyka mozna podzieli¢ na trzy grupy.
Pierwsza stanowia modele z wbudowanym interfejsem IO
-Link, dostepne w wersjach jednofazowych i tréjfazowych,
w réznych klasach mocy. Drugg grupe tworza zasilacze
z interfejsem ethernetowym, ktére przekazuja dane bez-
posrednio do sieci, bez posrednictwa mastera. Trzecia
tworza rozwigzania uzupelniajace, czyli moduly monito-
rowania i elektroniczne zabezpieczenia obwodéw 24 V,
czesto réwniez z interfejsem I0-Link, ktére mierza prad
w poszczegdlnych galeziach zasilania.

Modele z IO-Link réznig sie od zasilaczy z samym sty-
kiem DC OK rodzajem informacji: zamiast sygnatu dwu-
stanowego otrzymujemy wyniki pomiaréw, a od wersji
ethernetowych - prostota wlaczenia do systemu. Jesli w za-
ktadzie dzialajuz architektura I0-Link na poziomie czujni-
kéw, wolny port mastera wystarczy, zeby dotaczy¢ kolejne
urzadzenie. Wersja ethernetowa daje z kolei szybszy dostep

do danych i nie zajmuje portu mastera, ale wymaga adresa-
cjiizarzadzania kolejnym urzadzeniem w sieci.

Przy wyborze konkretnego modelu warto sprawdzic, czy
producent udostepnia plik IODD i pelny opis danych,
bo zakres odczytywanych wartosci bywa rézny nawet
w obrebie jednej serii. Znaczenie maja tez zapas mocy
przy rozruchach odbiornikéw, dopuszczalna temperatura
pracy oraz to, czy diagnostyke oferuja takze moduly
redundancyjne, jesli instalacja ma by¢ zasilana z dwéch
zrédel.

Popularnosé rozwigzania

I0-Link jest w Polsce dobrze znany w obszarze czujni-
kéw i modultéw wejsé/wyjs¢, zwlaszcza u producentéw
maszyn eksportujacych na rynek niemiecki. Zasilacze
z I0-Link s3 na tym tle rozwigzaniem mniej rozpowszech-
nionym, choé zainteresowanie nimi, jak sie wydaje, ro$nie.
Whplywaja na to coraz wyzsze wymagania dotyczace do-
stepnosci maszyn, upowszechnienie utrzymania ruchu
opartego na danych oraz fakt, ze cze$¢ producentéw szaf
i maszyn zaczyna traktowac diagnostyke zasilania jako
element wyrdzniajacy oferte.

Nie jest to jednak jeszcze standard w typowych szafach.
Weiagz dominuja w nich zasilacze z samym sygnatem
DC OK, gléwnie z powodu ceny i przyzwyczajenia.

Jak szybko zwraca sie inwestycja

Trudno podac uniwersalny okres zwrotu, bo zasilacz
z diagnostyka jest drozszy od zwyktego, a oszczednosci za-
leza od tego, ile kosztuje godzina przestoju w danym
zakladzie. Na linii pracujacej w ruchu cigglym jedno unik-
niete zatrzymanie moze pokry¢ réznice w cenie wielu
zasilaczy. W prostej szafie sterowniczej pojedynczej ma-
szyny, ktérej przestdj niewiele kosztuje, korzys¢ bedzie
znacznie mniejsza. Trzeba tez doliczy¢ koszty systemowe:
portu mastera, konfiguracji i przygotowania odczytu da-
nych w sterowniku.

Firmy czesto zauwazaja realne oszczednosci dopiero
po kilku miesigcach gdy dane zaczynaja pokazywac tren-
dy, a planowe wymiany zastepuja naglte awarie. Czy warto
zainwestowac w takie rozwigzanie? To zalezy w duzej mie-
rze od tego, jak wazny jest zasilany obiekt. Tam, gdzie
zasilanie decyduje o dostepnosci linii, dodatkowy koszt
powinien sie zwrécié. Tam, gdzie nie decyduje, sensowniej-
szy moze sie okaza¢ zwyktly zasilacz.

Kierunki rozwoju

Za zmianamiw tym obszarze stoja trzy zjawiska. Pierw-
szym jest mozliwo$¢ przekazywania danych z masteréw
I0-Link do systeméw wyzszego poziomu, m.in. za pomo-
ca protokotéw OPC UA czy MQTT, dzieki czemu informa-
cje z zasilaczy moga trafia¢ do platform analitycznych.
Drugim jest rozwéj predykcyjnego utrzymania ruchu,
w ktérym algorytmy analizuja trendy obcigzenia i tempe-
ratury ina tej podstawie potrafig oszacowaé pozostaty czas
pracy urzadzenia. Trzecim jest komunikacja bezprzewo-
dowa: dostepny jest juz wariant I0-Link Wireless, ktéry
moze ulatwi¢ dolaczanie urzadzen trudno dostepnych.
Wraz z rosnacg iloscig danych zyskuje na znaczeniu bez-
pieczenstwo sieci, wiec przy taczeniu diagnostyki z syste-
mami wyzszego poziomu warto stosowaé segmentacje
izasady opisane w miedzynarodowej serii norm IEC 62443.

W perspektywie kilku lat mozna sie spodziewad, ze dia-
gnostyka zasilania stanie si¢ w automatyce réwnie
oczywista, jak dzi$ jest diagnostyka napedéw. Zasilacz
nadal bedzie elementem, o ktérym najlepiej nie pamietac,
z ta réznica, ze sam przypomni o sobie, zanim bedzie
za pézno. m
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Przy tablicy

Luka kompetencyjna

w automatyce

Polskie fabryki automatyzuja sie coraz szybciej, ale brakuje ludzi, ktérzy potrafia
te systemy zaprojektowac, uruchomic i utrzymac. Rekrutacja i wdrozenie
automatyka trwa miesigcami, a niedobor doswiadczonych specjalistow realnie
hamuje inwestycje. O skali tej luki, jej przyczynach i sposobach przeciwdziatania
jej rozmawiamy z Sebastianem Aszklarem z firmy Beckhoff Automation,

lwong Marciow z Yaskawa Polska i Arturem Nowocieniem z Siemens Polska.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Jak oceniajq Paristwo skale luki kompetencyjnej
w automatyce i robotyce? Ktorych specjalistow bra-
kuje obecnie najbardziej?

Sebastian Aszklar: Luke kompetencyjna w au-
tomatyce uwazamy za realng i odczuwalng juz
dzis. Najbardziej brakuje automatykéw z do-
$wiadczeniem obiektowym, czyli takich, ktérzy
uczestniczyli w uruchomieniach maszyn i linii w realnych
warunkach produkcyjnych. Na rynku nie brakuje oséb,
ktére potrafig napisa¢ program. Poszukiwani sa natomiast
specjalisci z szerszym, interdyscyplinarnym spojrzeniem,
ktérzy rozumieja podstawy elektryki i mechaniki, potrafia
odczytaé schemat, zdiagnozowac usterke w torze pomia-
rowym czy oceni¢ wplyw mechaniki na prace napedu.
To wlasnie takie osoby najszybciej rozwigzuja problemy
na obiekcie i sa dzi$ najbardziej poszukiwane. Sztuczna
inteligencja coraz skuteczniej wspiera samo tworzenie opro-
gramowania, jednak w uruchomieniu na obiekcie, gdzie
licza sie praktyczne doswiadczenie i znajomos$¢ fizycznej
maszyny, jej rola jest wcigz ograniczona.

Iwona Marciéw: Luka kompetencyjna w auto-
matyce i robotyce jest dzi§ wyraznie odczuwalna
idotyczy przede wszystkim oséb o praktycznych,
interdyscyplinarnych umiejetnosciach.
Potwierdzaja to dane z Raportu ptacowego Hays 2026:
71% firm do$wiadczylo niedoboru kompetencji, a 56% firm
z sektora produkgcji i inzynierii przewiduje trudnosci
rekrutacyjne. Raport wskazuje jednoczesnie na rosnace
zapotrzebowanie m.in. na inzynieré6w automatyki i roboty-
ki, inzynieréw procesu i specjalistéw ds. integracji systemoéw.
Z perspektywy branzy szczegélnie cenieni s specjalisci,
ktorzy potrafia taczy¢ wiedze z zakresu automatyki i ro-
botyki ze znajomoscig procesu oraz integracji réznych
systemoéw. Sama znajomo$¢ konkretnej technologii coraz
czesciej nie wystarcza. Liczy sie réwniez umiejetnos¢ spoj-
rzenia na calg aplikacje i wykorzystania nowych rozwigzan
cyfrowych.

Artur Nowocien: Luka kompetencyjna jest real-
na i juz dzi§ wplywa na funkcjonowanie oraz
plany firm. Potwierdzaja to dane: w badaniu

INDORO z 2025 r. 45% przedsiebiorstw wska-

zalo brak wykwalifikowanej kadry jako najwie-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

ksze wyzwanie sektora automatyki i robotyki. Z kolei
wedlug badania ManpowerGroup z 2026 r. kompetencje
inzynierskie s3 najtrudniejszymi do znalezienia umiejetno-
$ciami w Polsce, na co wskazuje co piata firma (21%).

Z moich obserwacji wynika, ze najwieksze zapotrzebo-
wanie dotyczy dzi$ specjalistow taczacych kompetencje
z obszaru automatyki i IT: programistéw systeméw stero-
wania, ekspertéw od uruchomien, robotyki i systeméw
wizyjnych, a takze cyberbezpieczenistwa w produkgji.
Szczegblnie trudno znalezé inzynieréw z kilkuletnim
doswiadczeniem, ktorzy s3 w stanie samodzielnie popro-
wadzi¢ projekt.

Z czego wynika ten problem? Czy istnieje duze praw-
dopodobieristwo, ze luka ta bedzie sie poglebiac?

Sebastian Aszklar: Pod wzgledem liczby kie-
runkéw i miejsc na uczelniach sytuacja jest dzis
lepsza niz kilkanascie lat temu. Problem nie lezy
wiec w samym ksztalceniu, lecz w tym, ze wielu
wyksztalconych automatykéw wybiera inna $ciezke
kariery. W ostatnich latach powszechny byl odplyw
do branzy IT, ktéra kusita wyzszymi stawkami i praca mniej
obcigzajaca, w komfortowych warunkach biurowych, bez
wyjazdéw na uruchomienia i pracy w hali produkcyjne;j.
Jednoczesnie szybko rosnie zakres odpowiedzialnosci
automatyka. Kiedys wystarczala znajomos¢ logiki sterowa-
nia i podstaw napedéw. Dzis$ od jednej osoby oczekuje sie
znajomosci cyberbezpieczenstwa OT, zaawansowanego
motion control, bezpieczenstwa funkcjonalnego i komunika-
Gji z systemami IT, a coraz czesciej takze systeméw wizyj-
nych i AI. Wymagania rosng szybciej niz atrakcyjnosc
tej pracy, przez co dla wielu 0os6b wchodzacych na rynek pra-
cy nie jest ona wystarczajaco konkurencyjna.

Iwona Marciéw: Jedna z gléwnych przyczyn jest

tempo zmian technologicznych. Zaktady produk-

cyjne coraz szerzej wykorzystuja automatyzacje,
robotyzagje i digitalizacje, a kompetencje pracow-

nikéw musza rozwija¢ sie réwnie szybko. Jednoczesnie
rosng oczekiwania wobec inzynieréw, ktérzy coraz czesciej
musza rozumie¢ nie tylko pojedyncza technologie, ale caly
proces i wspélprace réznych systeméw w ramach jednej
aplikacji. To sprawia, ze szczegélnie poszukiwane sg osoby
taczace wiedze techniczng z praktycznym doswiadczeniem.
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Mozna oczekiwad, ze wyzwanie to pozostanie istotne,
a wraz z rozwojem automatyzacji, robotyzacji i digitalizacji
wymagania kompetencyjne wobec inzynieréw beda nadal
rosty. Nie chodzi wylacznie o liczbe dostepnych specjalistow,
ale o dopasowanie ich wiedzy do technologii wdrazanych
obecnie i w kolejnych latach w przemysle.

Artur Nowocien: Na te sytuacje naklada sie kil-

ka zjawisk. Po pierwsze, zmiany demograficzne.

Wedlug GUS w ciggu pieciu lat mediana wieku

w Polsce wzrosta o ponad dwa lata. Doswiadczeni in-

zynierowie przechodzga na emeryture, a wraz z nimi znika czes¢

wiedzy o instalacjach i systemach, ktéra nie zawsze byta wcze-
$niej spisywana lub przekazana mtodszym pracownikom.

Po drugie, technologia rozwija sie szybciej, niz nadaza
za nig system ksztalcenia. Zmienia sie tez sam zawéd auto-
matyka. Dzi§ obejmuje on nie tylko klasyczne systemy
automatyki i robotyki, ale réwniez coboty, roboty mobilne,
systemy wizyjne, analize danych czy coraz szersze zastoso-
wanie sztucznej inteligencji.

Dlatego uwazam, ze luka kompetencyjna moze sie pogle-
bia¢. Wprawdzie wedtug ManpowerGroup odsetek firm
majacych problemy rekrutacyjne spada od pieciu lat, ale
jednoczesnie zmienia sie charakter poszukiwanych kom-
petencji. Firmy potrzebuja dzi$ nie tyle dodatkowych rak
do pracy, ile wyspecjalizowanej wiedzy, ktéra trudno zasta-
pi¢. A takich kompetencji przybywa wolniej, niz rosnie
na nie zapotrzebowanie.

Jakie widzq Panstwo rozwigzania tego problemu?

Sebastian Aszklar: Skoro problemem jest nie-
wystarczajaca atrakcyjno$¢ zawodu, firmy
musza konkurowaé o specjalistéw nie tylko
wynagrodzeniem, ale tez jasnymi $ciezkami roz-
woju i lepszymi warunkami pracy. Wazne jest wsparcie
mlodych inzynieréw przez mentoring prowadzony przez
doswiadczonych automatykéw. Systemowo kluczowa jest
$cislejsza wspolpraca przemystu z uczelniami, m.in. przy
studiach dualnych i praktykach, a takze budowanie wize-
runku automatyka jako twércy nowoczesnych technologii.
Od wielu lat staramy sie upraszczac prace automatyka po-
przez redukcje osprzetu, ograniczanie okablowania, a nawet
eliminowanie tradycyjnej szafy sterowniczej. Dzigki temu
coraz wiekszy zakres funkcji sterowania, a przede wszyst-
kim diagnostyki, mozna realizowa¢ programowo, réwniez
zdalnie i z pomoca systeméw wspieranych przez Al
Wirtualne uruchomienie i zdalny serwis ograniczaja czas
spedzany na obiekcie. Z kolei praca w $rodowisku znanym
z IT, z kontrola wersji i nowoczesnymi jezykami programo-
wania, sprawia, ze automatyka moze by¢ réwnie atrakcyjna
jak branza informatyczna.

Iwona Marciéw: Potrzebne sg dziatania zaréw-

no po stronie przedsiebiorstw, jak i edukagji.

Firmy powinny mocniej inwestowa¢ w rozwdj juz

zatrudnionych oséb poprzez szkolenia, prze-

kwalifikowanie i mozliwo$¢ zdobywania praktycznego do-

$wiadczenia przy rzeczywistych wdrozeniach. Raport Hays

pokazuje, ze najczesciej wskazywang przez firmy strate-

gia radzenia sobie z lukg kompetencyjng jest podnoszenie
kwalifikacji obecnych pracownikéw (upskilling).

W dluzszej perspektywie wazna jest réwniez $cislejsza
wsp6lpraca przemystu ze szkolami technicznymi i uczelniami,
tak aby ksztalcenie nadazalo za zmianami zachodzacymi
w produkgji. Automatyka i robotyka rozwijaja sie bardzo

Nasi Fhs

SZ‘{’M»CZM wnteligencja coraz tkutecs -
e wWiplera tworzenie oprogramowania
jednak w wruchomienin na obickeis
goLzug licza, sie proktyczne doSwiad -
czente ( znajomoil fizyczmne) maszyny,
JY rola jest weigz ograndczona.

Sebastian Aszklar

Dyrektor sprzedazy

Beckhoff Automation

7 il cenie—
wy bromzy $zezE40 e
fiJiij?;iij;1iécé, kAo 2y W0+Vefv@;$iig:i€
wiedzg z zakress automatyki L v K
20 ZnAjoWMOSCAL, ProCEt oraz integratsu
b6y ystmEw.
lwona Marciéw B
Specjalista ds. zgodnoscl,
Yaskawa Polska

RODO i administracji

Firmy potrzebujs, dzi5 nie tyle dodatho-
Wyl rak do pracy, ile wyspecjaliz '
wiedzy, kitro, trudino zastapié. A takich

na nie zopotv;
Artur Nowocien

Kierownik Dziatu Rozwoju Sprzedazy
Siemens Polska

szybko, dlatego kluczowe staje sie nie tylko pozyskiwanie
nowych pracownikéw, ile przede wszystkim ciagte aktuali-
zowanie kompetencji 0s6b juz pracujacych w branzy.

Artur Nowocien: Same firmy przemyslowe nie
rozwiaza tego problemu, ale to wtasnie od dziatan
podejmowanych przez nie warto zacza¢. Podsta-
wa powinny by¢ praktyki i staze organizowane
we wspolpracy ze szkotami i uczelniami, rozwéj kompeten-
¢ji obecnych pracownikéw, a takze $wiadomy transfer
wiedzy, zanim najbardziej doswiadczeni inzynierowie odej-
da z organizacji. Réwnolegle potrzebne sa rozwigzania sys-
temowe, przede wszystkim $cislejsze powigzanie edukacji
z realnymi potrzebami przemystu. Chodzi m.in. o laborato-
ria i klasy patronackie wykorzystujace nowoczesny sprzet,
Branzowe Centra Umiejetnosci czy programy przekwalifi-
kowania skierowane do 0séb majacych doswiadczenie w IT
lub elektryce. Juz dzi$ obserwuje rosnace zainteresowanie
praca w przemysle wiréd oséb z doswiadczeniem w IT, kté-
rym brakuje jednak znajomosci specyfiki automatyki prze-
mystowej. Ulatwienie zdobywania takich kompetencji juz
na etapie ksztalcenia mogltoby otworzy¢ przemyst na grupe
specjalistow, ktdérych dzis szczegdlnie potrzebuje. Pomoga
tez same technologie. Nowoczesne narzedzia inzynierskie,
cyfrowe blizniaki czy systemy agentowe Al wspierajace
inzyniering i produkcje nie zastapia ludzi, ale pozwolg
zrobic¢ wiecej w tym samym zespole. B

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

L przybywa wolnief, niz rosnie
zehowandie.
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Wydajniejszy ruch
egzoszkieletu dzieki
Inteligentnemu napedowi

Firma SUITX opracowala inteligentny egzoszkielet: IX BACK
VOLTON, ktéry laczy zaawansowana robotyke, inteligen-
¢je adaptacyjna i przemystowe technologie akumulatorowe.
Egzoszkielet w szczegélnosci pokazuje swéj potencjal przy
powtarzalnych ruchach, oferujac intuicyjnosé i wysoka wy-
dajnosé.

Dzieki smuklej linii oraz ergonomicznej i optymalnie zréwno-
wazonej konstrukgji system dyskretnie dopasowuje sie do uzyt-
kownika i oferuje mu niezbedne wsparcie. Przy lacznej masie
wynoszacej 5,7 kg (z uwzglednieniem akumulatora) egzoszkielet

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

IX BACK VOLTON odciaza kregostup o 17 kg przy kazdej opera-
¢ji podnoszenia.

Sercem systemu jest inteligentna technologia napedowa,
ktéra dynamicznie i w czasie rzeczywistym dopasowuje wsparcie.
Egzoszkielet zawsze dostarcza sile wymagana w konkretnej
sytuacji — i ani mniej, ani wiecej. Dzieki temu uzytkownik odczu-
wa ulge zamiast skrepowania ruchéw, nawet przy wykonywaniu
bardzo dynamicznych zadan.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: FAULHABER
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Nowosci w serii BSCL

Bosch Rexroth udoskonalit
prowadnice szynowe kul-
kowe BSCL przeznaczone
do segmentu s$redniej wy-
dajnosci. Portfolio obejmu-
je teraz wieloczesciowe
prowadnice o dtugosci
do 50 m, prostg opcje mo-
cowania od spodu oraz
reczne elementy zaciskowe
jako wyposazenie dodatkowe.

Nowe rozwigzania Bosch Rexroth sprawdzaja sie zaréwno
w prostych, jak i bardziej wymagajgcych aplikacjach w automaty-
ce przemystowej, przemysle drzewnym, elektronicznym, produk-
cji baterii, poligrafii oraz jako osie posuwu.

W ramach rozszerzenia oferty mozliwe jest obecnie tgczenie
nawet 15 pojedynczych odcinkéw szyn w jedng szyne prowadzaca
o dtugosci do 50 m. Wieloczesciowe prowadnice umozliwiajg
ekonomiczng realizacje szyn prowadzgcych o niestandardowych
dtugosciach, na przyktad w konstrukcjach drewnianych lub w prze-
mysle poligraficznym.

Prowadnice szynowe kulkowe BSCL mozna wybrac, skonfiguro-
wac i zamoéwic online w ciggu kilku minut za pomocga narzedzia
Linear Motion Technology Selector. Narzedzie udostepnia rowniez
wszystkie istotne informacje o produkcie, w tym modele CAD.

2rédto: Bosch Rexroth

wiecej: boschrexroth.cokm/pl/pl/

Precyzyjny i kompaktowy silnik krokowy

Dostepny w ofercie nie-

mieckiej firmy item, zin-

tegrowany silnik kroko-

wy STNEMA24 dostarcza

wysoki moment obroto-

wy przy niskiej predkosci

obrotowej. Zdaniem pro-

ducenta idealnie spraw-

dza sie w zastosowaniach srodto: item
wymagajacych precyzyjnych i powtarzalnych ruchow. W przeciwienstwie
do szybkoobrotowego serwomotoru synchronicznego zastosowanie
dodatkowej przektadni zazwyczaj nie jest konieczne.

Program item MotionDesigner® umozliwia precyzyjny dobor silnika
odpowiednio do konkretnego zastosowania. To wydajne oprogramo-
wanie online uwzglednia wszystkie indywidualne parametry i przygo-
towuje dopasowane rozwigzanie techniczne.

Konfiguracja parametréw i uruchomienie odbywaja sie w intuicyjny
sposéb za pomocg oprogramowania ,item MotionSoftStepper”.
W kilku krokach mozna stworzy¢ kompletng sekwencje sterowania dla
swojego zastosowania.

Dzieki wstepnie zdefiniowanym trybom pracy mozna korzystaé
z fatwo dostosowywalnych modutéw, ktére stuzg jako podstawa pro-
jektu. Cyfrowe wejscia i wyjscia umozliwiajg reakcje na wytgczniki
krancowe, inne czujniki i przyciski.

Juz po kilku minutach program mozna wgrac¢ do silnika, aby nastep-
nie dziatat autonomicznie na zintegrowanym sterowniku.

wiecej: item24.com/pl-pl

Wysokowydajny falownik z mysla
o wymagajacych zastosowaniach

Dzieki wiekszemu zakresowi mocy
(0,4—630 kW) przy napieciu 400 V oraz
konstrukcji zaprojektowanej z mysla
o 10-letnim okresie eksploatacji nowy fa-
lownik R1 rozszerza portfolio napedéw
OMRON o kolejne obszary zastosowan.
Nowy model sprawdza sie w wymagajacych
zastosowaniach, w ktérych potrzeba duzej
mocy. Obstuguje zastosowania, takie jak
weciggniki, uktadnice magazynowe, prasy,
nawijarki, walcarki i obrabiarki, a takze
wentylatory, pompy i sprezarki.

Obecni uzytkownicy serii M1 mogga ko-
rzystac z niego bez koniecznosci ponowne-
go uczenia sie obstugi. Oba urzadzenia
maja taka samg strukture parametrow, identyczne nazwy i funkcje
zaciskow oraz ten sam sposéb adresowania komunikacji.

Falownik R1 ma wysoka moc i zostat zaprojektowany tak, aby ogra-
nicza¢ dwa najczestsze zrodta strat czasu w zaktadach przemystowych:
nieplanowane przestoje i dtugotrwate uruchamianie. Funkcje konser-
wacji predykcyjnej, obejmujgce ostrzezenia o zuzyciu modutéw IGBT,
alarmy dotyczgce przeptywu powietrza chtodzacego oraz petne dane
diagnostyczne typu traceback, pozwalaja wykrywaé potencjalne pro-
blemy, zanim doprowadzg one do zatrzymania linii produkcyjnej.

zrédto: OMRON

wiecej: omron.pl

Oferta silnikow do szerokiego zakresu

zastosowan przemystowych

Silniki elektryczne ofe-
rowane przez NORD
Drivesystems sg obecnie
dostarczane w wersjach
standardowych i spec-
jalnych uzytkownikom
z ponad 100 branz.

Portfolio obejmuje
m.in. energooszczedne
silniki przeznaczone do pracy ciaggtej w intralogistyce, a takze gtadkie
silniki z powtoka NXD tupH, przeznaczone do obszaréw poddawanych
czestemu myciu w przemysle spozywczym. Oferta obejmuje réwniez
wersje z ochrong przeciwwybuchowg zgodne z wymaganiami ATEX,
|IECEx i HazLoc, przeznaczone do systemdw przenosnikowych pracujg-
cych w atmosferach zapylonych lub zagrozonych obecnoscia gazdw.

Gama silnikow o klasach sprawnosci IE3—IE5 jest jednym z najpopu-
larniejszych rozwigzan opracowanych przez NORD. Spetnia ona wszyst-
kie wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej obowigzujace
na miedzynarodowych rynkach docelowych. Dzieki synchronicznemu
silnikowi z magnesami trwatymi IE5+ firma NORD osigga sprawnosc
nawet wyzszg niz okreslona dla najwyzszej zdefiniowanej klasy IE.
Klientom, ktdrzy chcg zwiekszy¢ klase sprawnosci, producent ufatwia
przeprowadzenie takiej zmiany: identyczne wymiary silnikow pozwa-
lajg na modernizacje bez koniecznosci wprowadzania zasadniczych
zmian mechanicznych.

2rédto: NORD Drivesystems

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

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Karol Bielecki
redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”

Zdecentralizowana
technika napedowa —
kiedy ma sens?

Falownik przykrecony do silnika dawno przestat by¢ targowa ciekawostka.
Przedsiebiorcy coraz rzadziej pytaja, czy da sie zbudowac naped rozproszony,
a coraz czesciej — czy w konkretnym projekcie sie to optaca. Odpowiedz
rzadko jest jednoznaczna, bo na decyzje wptywaja jednoczesnie uktad
instalacji, moc silnikow, warunki srodowiskowe i wymagania dotyczace

synchronizacji ruchu.

Karol Bielecki

klasycznym uktadzie cata elektronika

napedu trafia do szafy sterownicze;j.

Przemienniki czestotliwosci, filtry, dta-

wiki, zasilacze i aparatura zabezpie-

czajaca znajduja sie w jednym miejscu,
a do kazdego silnika biegnie osobny przewdd zasilajacy,
nierzadko kilkudziesieciometrowy. Taka architektura jest
przejrzysta, ale wraz z rozbudowa linii rosnie takze
szafa — a kazdy jej metr kosztuje, zajmuje powierzchnie
haliiwymaga chlodzenia.

Podejscie zdecentralizowane odwraca te logike: przemien-
nik trafia tam, gdzie pracuje silnik. Moze zosta¢ zamocowa-
ny na przyklad na korpusie przekladni albo na konstrukeji
maszyny tuz obok napedu. Do poszczegdlnych urzadzen do-
prowadza sie wéwczas wspdlng magistrale zasilajaca i sie¢
komunikacyjna zamiast wigzki indywidualnych kabli.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

zrédto: NORD Drivesystems

W praktyce przenosi sie w ten sposéb nie tylko prze-
ksztalcanie energii, lecz takze czesé¢ logiki sterowania.
Wiele wspolczesnych napedéw rozproszonych ma wbudo-
wane wejsciaiwyjscia, do ktérych bezposrednio podiacza
sie czujniki czy wylaczniki kranicowe, a niektére oferuja
proste funkcje sterownika. Lokalne zadania - na przyktad
zatrzymanie przenosnika po sygnale z fotokomoérki -
s3 wtedy realizowane bez udziatu centralnego programo-
walnego sterownika logicznego (PLC).

Co realnie mozna zyska¢?

Najprostsza do policzenia jest oszczedno$¢ na przewo-
dach. Cenakabla silnikowego roénie z jego dtugoscia i prze-
krojem, a przy dlugich trasach dochodzga ekranowanie,
filtry du/dt lub sinusoidalne i dlawiki ograniczajace
skutki stromych zboczy napiecia. Krétkie polaczenie
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falownik-silnik eliminuje wiekszos¢ tych pozycji, a przy
okazji zmniejsza straty w przewodach i emisje zaklécen.

Drugie zrédlo oszczednosci to szafa. Kazdy przemien-
nik wyniesiony na zewnatrz to mniej zajetego miejsca
na ptycie montazowej i mniej ciepta do odprowadzenia,
wiec w duzych instalacjach mozna ograniczy¢, a nawet
niekiedy poming¢ klimatyzacje szaf. Zdarza sie, ze szafy
lokalne przestaja by¢ potrzebne, a w szafie gtéwnej zos-
taja tylko sterownik i aparatura zasilajaca.

Bardziej strategiczny jest argument modulowosci. Gdy
kazdy segment maszyny ma wlasny naped z elektronika,
architektura elektryczna pokrywa sie z mechaniczng.
Modul mozna zmontowaé, sparametryzowac i przetes-
towac u producenta, a u klienta tylko podlaczy¢ do magi-
strali. Dobudowanie kolejnego przeno$nika nie wymaga
przerobek w szafie ani nowych tras kablowych. Jest
to istotne zwlaszcza tam, gdzie dominuja krotkie serie,
a uklad linii zmienia sie co kilka miesiecy.

Krétsze bywa réwniez uruchomienie. Gotowe moduty
z wgranymi wcze$niej parametrami skracajg prace na obiek-
cie, a mniejsza liczba polaczen wykonywanych recznie
to mniej pomylek przy montazu. Producenci coraz czesciej
oferuja systemy zlaczy wtykowych, dzieki ktérym naped
podlacza sie w kilka minut, bez otwierania obudowy.

Korzysci widac takze w eksploatacji. Napedy przesyta-
jace dane diagnostyczne przez sie¢ ulatwiaja lokalizacje
usterki, a wymiana uszkodzonego zespotu sprowadza sie
czesto do rozlaczenia wtykéw i wgrania zapisanych
parametréw.

Rachunek ma tez druga strone

Decentralizacja nie jest jednak darmowa. Naped mon-
towany bezposrednio przy maszynie kosztuje wiecej niz
poréwnywalny przemiennik szafowy, bo potrzebuje szczel-
nej obudowy, wydajniejszego chlodzenia i odpornosci
na drgania. Jezeli silnik6w jest niewiele i stoja blisko sza-
fy, oszczedno$¢ na kablach moze nie pokry¢ tej réznicy.

Wymagajace bywa samo otoczenie. Elektronika przy
silniku nierzadko pracuje w zapyleniu, wilgoci, przy waha-
niach temperatury i drganiach maszyny. Wspétczesne kon-
strukcje osiagaja stopienr ochrony IP65 lub IP66, a wersje
dla branzy spozywczej maja gtadkie obudowy odporne
namycie. W bardzo wysokich temperaturach czy agresyw-
nej atmosferze dodatkowe zabezpieczenia podnosza
jednak koszt i komplikujg montaz.

Nie wolno tez pomija¢ kosztéw organizacyjnych. Kilka-
dziesiagt rozproszonych urzadzen to tyle samo punktéw
do konfiguracji, aktualizacji oprogramowania i nadzoru,
a bez przemyslanej sieci i narzedzi do zarzadzania para-
metrami latwo o batagan. Serwisant, ktéry dotychczas
mial wszystko w jednej szafie, musi teraz dotrze¢ do na-
pedu zamontowanego np. kilka metré6w nad posadzka.
Osobnej uwagi wymaga bezpieczenstwo funkcjonalne —
rozwiazania takie jak bezpieczne wylgczenie momentu
(STO) trzeba zrealizowaé¢ w kazdym napedzie z osobna
iuwzgledni¢ w okablowaniu lub sieci bezpieczenstwa.

Moc i synchronizacja wyznaczaja granice

Pierwsza granica jest moc. Ciepto wydzielane w prze-
mienniku trzeba przy montazu na silniku odda¢ do oto-
czenia bez wsparcia klimatyzacji szafy. Dlatego decen-
tralizacja najlepiej sprawdza sie w zakresie do kilku
kilowatéw — czesto wskazuje sie prég ok. 5 kW, cho¢ nowsze
konstrukcje z wydajniejszym chtodzeniem przesuwajg
go w gbre. Powyzej tej granicy, zwlaszcza w goragcym oto-
czeniu, rachunek zwykle przemawia za szafg.

Druga granica jest sterowanie ruchem. W prostych
zastosowaniach — pompy, wentylatory, niezaleznie pra-

cujace przenosniki — rozproszenie nie stwarza trudnosci.
Inaczej jest w maszynach, np. pakujacych czy obrébezych,
w ktérych wiele osi musi poruszac sie w Scistej koordyna-
cji. Tam decyzje warto rozlozy¢ na dwie osobne kwestie:
gdzie umiescic¢ niezbedna elektronike mocy, a gdzie stero-
wanie ruchem. Nie musza to by¢ te same miejsca.

Kazda wymiana danych miedzy urzadzeniami wnosi
opdznienie, takze w szybkich sieciach czasu rzeczywiste-
go. Im wiecej osi trzeba zsynchronizowa¢, tym bardziej
oplaca sie obliczac trajektorie centralnie, na jednym wydaj-
nym sterowniku ruchu, a napedom zostawi¢ ich wykona-
nie. Uktad hybrydowy - centralne sterowanie ruchem przy
rozproszonej konwersji mocy - laczy oszczednosci na oka-
blowaniu i chtodzeniu z przewidywalnym czasem reakgji.
Przy projektowaniu trzeba jednak sprawdzi¢ przepusto-
wos¢ siecii czas cyklu komunikacji przy petnej liczbie osi.

Gdzie uklad zdecentralizowany

ma najwiekszy sens

Najmocniejsze argumenty za decentralizacja daja rozle-
gle instalacje, w ktérych wiele napedéw matej mocy roz-
mieszczono na duzym obszarze. Klasycznym przykladem
jestintralogistyka: systemy przeno$nikéw w centrach dys-
trybucyjnych, systemy sortujace, magazyny automatyczne
czy linie bagazowe na lotniskach. Decentralizacja dobrze
sprawdza si¢ tez w maszynach sktadanych z powtarzalnych
segmentow i w obiektach rozproszonych z natury, takich
jak oczyszczalnie sciekéw lub farmy fotowoltaiczne.

Osobna kategoria sa modernizacje. W dziatajacym zakla-
dzie, w ktérym szafy sg juz zapelnione, a dobudowa nowej
oznaczalaby przerdbke rozdzielni, naped zdecentrali-
zowany bywa najprostszym sposobem na dodanie kilku
uktadéw z regulacja predkosci. Dotyczy to zwlaszcza pomp
i wentylatoréw pracujacych dotad ze statg predkoscia —
tam falownik szybko zwraca sie dzieki nizszym rachun-
kom za energie.

Uktad scentralizowany pozostaje zasadny, gdy napedy
stoja blisko siebie i blisko szafy, gdy przewazaja moce rze-
du kilkunastu kilowatéw i wiecej albo gdy warunki przy
maszynie sg dla elektroniki zbyt surowe. Jedna szafa uta-
twia tez kontrole dostepu inadzér nad procesem, co cenig
m.in. zaklady chemiczne i farmaceutyczne. Trzeba jednak
pamietaé, ze awaria wspdlnej infrastruktury moze w ta-
kim uktadzie unieruchomi¢ wiele napedéw jednoczesnie.

Najpierw analiza, potem wybér

Decyzja o architekturze napedéw nie powinien wynikac
z mody na Przemyst 4.0 ani z przyzwyczajen zespotu pro-
jektowego. Rzetelne poréwnanie obejmuje cene sprzetu,
okablowania, szaf i chtodzenia, czas montazu i urucho-
mienia, a takze koszty eksploatacji w catym cyklu zycia
maszyny - od zuzycia energii po przestoje zwigzane z ser-
wisem. Warto przy tym zestawia¢ kompletne warianty
instalacji, a nie same ceny katalogowe falownikoéw.

Do tego dochodza pytania o przysztos¢: czy linia bedzie
rozbudowywana, jak czesto bedzie sie zmieniat jej uklad,
jakiej synchronizacji beda wymagac nowe produkty i kto
bedzie utrzymywat instalacje. Maszyna pracujaca dzi$
w jednej konfiguracji za kilka lat moze zosta¢ przebudo-
wana - 1 wtedy okaze sie, ktéra architektura byla tansza.

Coraz czesciej najlepsza odpowiedzig okazujg sie roz-
wigzania mieszane: napedy duzej mocy i osie wymagajace
precyzyjnej koordynacji pozostaja w szafie, a liczne nape-
dy pomocnicze pracuja z elektroniky przy silnikach.
Decentralizacja ma wiec sens wtedy, gdy rozwiazuje kon-
kretny problem instalacji - nadmiar kabli, brak miejsca
na szafy, potrzebe czestych zmian - a nie wtedy, gdy staje
sie celem samym w sobie. m
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Zuzycie enerdqii

Odzysk energii

hamowania

| wspolna szyna DC.
Jak ograniczyc zuzycie
energii w napedach?

Energia oddawana przez silniki podczas hamowania moze zasila¢ inne napedy,
wracac do sieci albo by¢ magazynowana do wykorzystania w kolejnym cyklu.

Wspodlna szyna DC utatwia jej przeptyw, ale sama nie gwarantuje oszczednosci.
Ich wielkos¢ zalezy od przebiegow obcigzenia, sposobu zagospodarowania

nadwyzek i strat catego uktadu.

Bogdan Kruk

maszynach o dyna-

micznym cyklu pracy

silniki nie tylko po-

bieraja energie, ale

takze okresowojg od-
daja. Dzieje sie tak podczas hamowania,
opuszczania tadunkéw i utrzymywania
naprezenia rozwijanej wstegi materia-
tu. W klasycznym rozwigzaniu rezys-
tor hamowania zamienia te energie
w ciepto, ktére trzeba odprowadzic
do otoczenia. Odzysk tej energii wy-
maga odpowiedniego uktadu zasilania
i sterowania. Mozna polaczy¢ obwody
posrednie przemiennikéw wspélna szy-
na pradu statego (DC), zastosowac zwrot
energii do sieci pradu przemiennego
(AC) albo dotaczy¢ magazyn energii.
Wybér powinien wynikac z pomiaréw
rzeczywistego procesu, a nie wylacznie
z mocy znamionowej silnikéw.

Praca generatorowa - kiedy

silnik oddaje energie

Podczas pracy generatorowej silnik przetwarza energie
mechaniczng napedzanego ukladu na energie elektrycz-
na. Nie musi przy tym zwalnia¢ - tak dzieje sie np. przy
opuszczaniu ciezaru ze stata predkoscig. Moment elektro-
magnetyczny i predkos¢ katowa maja wtedy przeciwne
zwroty, wiec ich iloczyn, czyli moc mechaniczna, ma znak
przeciwny niz przy pracy silnikowe;.

W typowym przemienniku czestotliwosci energia ply-
nie z silnika przez cze$¢ falownikowg do obwodu posred-
niego DC. Prostownik diodowy na wejéciu uniemozliwia
jej zwrot do sieci. Jezelinic jej nie odbiera, faduje ona kon-
densatory, a napiecie w obwodzie rosnie. Przekroczenie
progu zabezpieczenia nadnapieciowego moze spowodowac

lub zwrot do sieci.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

A Podczas opuszczania tadunku lub hamowania uktadnicy magazynowej napedy moga
oddawac energie. Odpowiedni uktad zasilania umozliwia jej ponowne wykorzystanie

wylaczenie przemiennika. Czoper hamowania, czyli elektro-
niczny tacznik, impulsowo zalacza rezystor, gdy napiecie
obwodu DC przekroczy ustalong wartos¢, nizsza od progu
zabezpieczenia. Uklad ogranicza w ten sposéb napiecie,
lecz energia zostaje rozproszona w postaci ciepta. Hamowa-
nie elektryczne nie jest wigc automatycznie réwnoznaczne
z odzyskiem energii.

Wspoélna szyna DC - wymiana energii

miedzy napedami

W uktadzie wielonapedowym kilka falownikéw jest
zasilanych ze wspélnego obwodu DC. Modut zasilajacy
prostuje napiecie sieciowe, a falowniki wytwarzaja napiecia

zrédto: Adobe Stock —xiaoliangge
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o czestotliwosciach wymaganych przez silniki. Energia
oddawana przez jeden naped moze za posrednictwem
szyny zasila¢ inny, bez zwrotu do sieci AC i ponownego
prostowania. Mimo wspélnego obwodu posredniego kazdy
silnik ma wlasny falownik i jest sterowany niezaleznie.

Bezposrednie wykorzystanie tej energii jest mozliwe,
gdy fazy hamowania jednych naped6w i poboru mocy przez
inne nakladaja sie w czasie. Przykladem jest wiréwka
dekantacyjna z bebnem i §limakiem. Gdy naped slimaka
pracuje generatorowo, oddawana przez niego energia moze
zasila¢ gléwny naped bebna. Podczas zatrzymywania beb-
nabilans sie zmienia: energia kinetyczna wirujacego zespo-
tujest oddawana do szyny DC. Uktad musi wiec zapewnia¢
takze odbiér ewentualnej nadwyzki przy hamowaniu.

Jezeli hamujacy naped oddaje do szyny 12 kW, a pozo-
stale pobierajg z niej 20 kW, brakujace 8 kW dostarcza
modut zasilajacy. Gdy pobér spadnie do 5 kW przy niezmie-
nionej mocy oddawanej, powstaje nadwyzka 7 kW. Podane
moce dotycza szyny DC, z pominieciem strat modutu
zasilajacego.

Zwrot nadwyzki energii hamowania do sieci -

AFE i jednostka zwrotu

Nadwyzke energii na szynie DC mozna rozproszy¢ w re-
zystorze hamowania, zmagazynowac albo odda¢ do sieci
AC. Ta ostatnia mozliwo$¢ wymaga przeksztattnika rege-
neracyjnego. Wymiana energii miedzy napedamiijej zwrot
do sieci sa odrebnymi funkcjami, ktére mozna potaczy<¢
w jednym uktadzie.

Przeksztaltnikiem regeneracyjnym moze by¢ osobna
jednostka zwrotu energii, dotaczona do szyny DC réwno-
legle z napedami, lub dwukierunkowy modut zasilajacy,
np. aktywny prostownik (Active Front End - AFE).
Jednostke zwrotu dobiera sie do nadwyzki mocy na szy-
nie DC, czasu jej trwania i dopuszczalnych przecigzen. AFE
zasila natomiast caly wspélny obwéd, dlatego jego dobér
musi uwzglednia¢ obcigzenie w obu kierunkach przepty-
wu mocy, jednoczesnos¢ pracy napedéw i straty uktadu.

AFE z odpowiednim filtrem sieciowym moze pobiera¢
prad zblizony do sinusoidalnego i ogranicza¢ zawarto$é
wyzszych harmonicznych. Sama jednostka zwrotu w ukta-
dzie z prostownikiem diodowym nie eliminuje harmonicz-
nych wytwarzanych przez ten prostownik. Nie wszystkie
przeksztaltnikiregeneracyjne aktywnie reguluja napiecie
obwodu DC. Zwrot energii wymaga synchronizacji z na-
pieciem sieci, a dtawiki i filtry zapewniajace kompatybil-
nos¢ elektromagnetyczng (EMC) nalezy dobra¢ zgodnie
z dokumentacja producenta.

Zwrot energii do sieci stosuje sie réwniez w pojedynczym
napedzie, np. czesto hamujacej wiréwki lub mechanizmu
podnoszenia. Oddana energia moze zasila¢ inne odbiorni-
ki w zakladzie.

Magazyn energii hamowania w obwodzie DC

Gdy wszystkie napedy hamuja jednoczesnie, na szynie
DC brakuje odbiorcy oddawanej energii. Magazyn pozwa-
la przesunac jej wykorzystanie na kolejny etap cyklu.
Stosuje sie m.in. dodatkowe moduly kondensatorowe
dotaczane do szyny DC. Inne magazyny moga wymagac
przeksztaltnika DC/DC, ktéry dopasowuje napiecia i ste-
ruje tadowaniem oraz roztadowaniem.

Mozliwo$¢ magazynowania energii w kondensatorach
obwodu posredniego jest ograniczona ich pojemnoscia
i dopuszczalnym wzrostem napiecia. Energie, jaka moga
przyjaé, opisuje wzor: AE=C(U? - U’ . )/2, gdzie C ozna-
cza pojemnosé, a U, iU - poczatkowe i maksymalne
dopuszczalne napiecie. Dla pojemnosci 10 mF i wzrostu
napieciaz 600 do 700 V kondensatory przyjma 650 J. Przy

statej nadwyzce mocy 10 kW odpowiada to czasowi tado-
wania 65 ms. Uproszczony przyklad pokazuje, ze samo
polaczenie kondensatoréw kolejnych napedéw nie gwa-
rantuje przejecia calej energii hamowania.

Przy doborze magazynu trzeba okresli¢ energie do prze-
jecia w jednym cyklu oraz maksymalng moc tadowania
i roztadowania. Istotny jest réwniez stan natladowania
przed rozpoczeciem cyklu: pelny magazyn nie przyjmie
kolejnej nadwyzki. Sterowanie powinno zapewniac rezer-
we na przyjecie energii hamowania, a uklad — mozliwos¢
jej zagospodarowania, gdy magazyn jest niedostepny.
Ograniczenie szczytowego poboru mocy z sieci stanowi
osobna korzys¢ i nie oznacza zmniejszenia zuzycia ener-
gii wyrazonego w kWh.

Pomiar cyklu pracy -

podstawa doboru ukladu odzysku

Przed wyborem urzadzen nalezy zarejestrowaé przebie-
gi mocy podczas przyspieszania, pracy ustalonej i hamo-
wania. Trzeba przy tym uwzgledni¢ sytuacje skrajne,
np. jednoczesne zatrzymanie wszystkich napedéw. Pomiar
na zasilaniu pokazuje bilans wymiany energii z siecia,
a dane napedéw i obwodu DC - przeplywy wewnetrzne.
Rozdzielczos¢ czasowa rejestracji musi pozwalac uchwy-
ci¢krotkie impulsy hamowania, ktére moga by¢ niewidocz-
ne w danych usrednionych w dtugich przedziatach czasu.

Na tej podstawie poréwnuje sie wymiane energii mie-
dzy napedami, zwrot do sieci i magazynowanie, uwzgled-
niajac straty poszczegélnych rozwigzan. Przyktadowo
0,02 kWh uzytecznej energii odzyskanej na cykl przy
300 tys. cykli rocznie daje 6000 kWh. Zestawienie warto-
$ci zaoszczedzonej energii z kosztem zakupu, montazu
i utrzymania urzadzen pozwala oszacowac okres zwrotu
inwestycji. Rzadkie hamowanie moze przemawia¢ za po-
zostawieniem rezystora, a czesta lub dlugotrwata praca
generatorowa — za analiza oplacalnosci odzysku.

Wspélna szyna DC -

zgodnos¢ urzadzen i zabezpieczenia

Mozliwos¢ polaczenia napedéw wspdlna szyng DC
musi potwierdza¢ dokumentacja producenta. Urzadzenia
powinny mie¢ zaciski przeznaczone do wspélpracy
ze wspdlna szyng DC i zgodne zakresy napiecia. Trzeba
sprawdzi¢ dopuszczona konfiguracje zasilania, obcigzal-
nosc zaciskéw i przewoddédw oraz sposéb wstepnego tado-
wania kondensatoréw, bo kazdy dotaczony modul zwiek-
sza pojemno$c tadowang przy zalaczeniu zasilania.

Dlugosé i spos6b prowadzenia polaczen réwniez okre-
$la producent. Zabezpieczenia galezi dobiera sie zgodnie
zjego wytycznymi, uwzgledniajac napiecie i spodziewane
prady zwarciowe obwodu DC. Jezeli przemienniki zacho-
wuja osobne zasilanie AC, moga by¢ wymagane dtawiki
sieciowe wyréwnujace podzial pradu miedzy prostowni-
kami. Koordynacja zabezpieczen powinna umozliwiaé
odlaczenie uszkodzonej galezi i ogranicza¢ skutki dopty-
wu energii z pozostatych czesci uktadu.

Osobnej analizy wymaga hamowanie po zaniku napie-
cia sieci, gdy przeksztaltnik regeneracyjny nie moze
oddawac¢ do niej energii. Jezeli potrzebne jest kontrolo-
wane zatrzymanie, uktad musi zapewnia¢ inna droge
przejecia energii hamowania, np. przez czoper z rezysto-
rem lub odpowiednio dobrany magazyn. Do konca zatrzy-
mywania trzeba tez podtrzymywac zasilanie sterowania.

Uzyskana oszczednosc nalezy potwierdzi¢ pomiarem
zuzycia energii na poréwnywalny cykl lub jednostke
produkcji. Wspélna szyna DC umozliwia przeplyw ener-
gii, lecz korzys¢ zalezy od tego, czy da sie ja wykorzystaé
we wlasciwym momencie. ®
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BMW stawia

zrédto: BMW Group

na fizyczna Al

Grupa BMW rozszerza swoje kompetencje w dziedzinie fizycznej
sztucznej inteligencji, a zaktad BMW Group w Landshut przej-
muje kluczowe zadania zwigzane z opracowywaniem oprogra-
mowania dla robotyki wspieranej przez sztuczng inteligencje
w produkeji podzespotéw. Gléwny nacisk firma ktadzie na otwar-
te platformy oprogramowania, generowanie, udostepnianie
i przetwarzanie danych szkoleniowych, symulacje i planowanie
ruchu, a takze szkolenie systeméw robotycznych.

Otwarte platformy umozliwiaja elastyczne i skalowalne
szkolenie robot6éw poprzez polaczenie tradycyjnego (determinis-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

tycznego) programowania z nowoczesnymi modelami sztucznej
inteligencji (modele typu Vision-Language-Action), integrujace
informacje wizualne, rozumienie jezyka oraz dzialania robotéw.
Celem jest stworzenie modulowego ekosystemu robotyki,
w ktérym réznorodne systemy wspolpracuja ze soba. Stanowi
to podstawe techniczng dla nowych funkgji i szerokiej gamy
zastosowan przemystowych dla robotéw.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Malutki robot pozyskuje energie
za pomocyg ,,skory” na stopach

Naukowcy z Uniwersytetu Fudan
w Chinach opracowali cienka
jak papier membrane, ktéra po-
zwala petzajgcym mikrorobotom
pozyskiwac energie elektryczng
bezposrednio z podtoza poprzez
przeksztatcenie powierzchni me-
talowych i krzemowych w ak-
tywne zrodto energii. W ten
sposéb mozna wyeliminowac
koniecznosc¢ stosowania ciezkich
baterii

Malutkie mikroroboty mogty-
by przedostawac sie przez gruzy
w poszukiwaniu ocalatych z trzesienia ziemi lub badac najwezsze szcze-
liny reaktoréw jadrowych, ale ich najwiekszg przeszkoda pozostaje
zasilanie. Konwencjonalne baterie dostepne sg po prostu mato prak-
tyczne — robot o masie 1,7 g wyczerpie sie po okoto dwdch minutach.

Mechanizm opiera sie na warstwie zelu polimerowego o grubosci
zaledwie 135 um (mniej wiecej réwnej Srednicy ludzkiego wtosa) wy-
hodowanej chemicznie bezposrednio na stopach robota. Gdy stopa
styka sie z odpowiednig powierzchnig, zachowuje sie jak bateria
na powietrzu. Metalowa podtoga dostarcza elektrony, podczas gdy
membrana pobiera tlen i wilgo¢ z otaczajgcego powietrza, aby zamknac
obwdd. Prad przeptywa natychmiast po zetknieciu sie, a przeptyw
zostaje przerwany w chwili, gdy koriczyna zostaje uniesiona.

Designed by Magnific

wiecej: fudan.edu.cn/en/

MOTOMAN-HC12 bezpieczniejszy
i wydajniejszy

Firma Yaskawa wprowadzita na ry-
nek robota wspotpracujgcego MOTO-
MAN-HC12 o udzwigu 12 kg i zasiegu
1410 mm. Nowy model zastepuje
popularny MOTOMAN-HC10DTP
i oferuje wyzszy poziom bezpieczen-
stwa, wiekszg wydajnos¢, tatwiejsza
obstuge oraz wiekszg elastycznos¢
instalacji. To odpowiedz na rosngcy
popyt na automatyzacje wynikajacy
z niedoboru sity robocze;j.

Robot wyposazono w nowo opra-
cowane czujniki momentu obrotowe-
go, ktére poprawiajg wykrywanie kolizji i skracajq czas reakcji. Pozwa-
la to na szybsza prace w srodowisku wspotpracy z cztowiekiem przy
jednoczesnym ograniczeniu sit uderzenia w razie kontaktu z pracow-
nikiem. Ptynna i intuicyjna funkcja recznego prowadzenia utatwia
programowanie i obstuge.

Smukta, kompaktowa konstrukcja ramienia i mniejsza masa manipu-
latora ograniczajg ryzyko kolizji z otaczajgcym sprzetem i umozliwiajg
prace w ciasnych przestrzeniach. Srednica podstawy robota zmniej-
szyta sie z 275 mm do 170 mm, co utatwia instalacje na stanowiskach
0 ograniczonej powierzchni. Wedtug producenta MOTOMAN-HC12
przyczynia sie do poprawy wydajnosci i obnizenia kosztéw produkcji.

zrédto: Yaskawa

wiecej: yaskawa-global.com

Wieksza produktywnos¢ przy mniejszych

naktadach na konserwacje

Firma FANUC zaprezento-
wata nowgq generacje ro-
botéw  przemystowych
serii R-2000, zaprojekto-
wang z mysla o zwieksza-
niu efektywnosci produk-
cji, ograniczaniu naktadéw
na utrzymanie ruchu i ob-
nizaniu catkowitego kosztu posiadania.

Nowa, catkowicie przeprojektowana generacja robotéw oferu-
je nawet 0 20% wyzszg predkosc¢ pracy oraz o 10% krétsze czasy
cyklu w poréwnaniu z poprzednimi modelami. Jednoczesnie zwiek-
szona sztywnos$¢ konstrukcji i wyzsza doktadnos¢ wptywaja
na lepszg stabilnos¢ procesow i utrzymanie wysokiej jakosci pro-
dukcji w wymagajacych warunkach przemystowych.

Jedng z kluczowych innowacji serii R-2000/E sg bezbateryjne
enkodery, ktére eliminujg koniecznos$¢ rutynowej wymiany bate-
rii, co pomaga ograniczy¢ przestoje. Nowa seria oferuje rowniez
znacznie wieksze mozliwosci manipulacyjne. Dzieki nawet 85%
wiekszemu udzwigowi nadgarstka oraz zwiekszonym momentom
bezwtadnosci roboty mogg obstugiwac wieksze i bardziej ztozone
komponenty, a takze bardziej zaawansowane narzedzia monto-
wane na ramieniu robota.

W poréwnaniu z poprzednia generacja seria R-2000/E pozwala
ograniczyc zuzycie energii nawet 0 15% i zmniejszy¢ poziom hata-
su 0 25%, co wspiera tworzenie bardziej komfortowych srodowisk
pracy.

2rédto: FANUC

wiecej: fanuc.eu

7. 0$ poszerzajgca mozliwosci cobota

Modut transferowy Thom-
son Movotrak CTU wyko-
rzystano jako 7. o$ cobota
w otwartym systemie de-
monstracyjnym. Rozwigza-
nie poszerza obszar pracy
robota wspodtpracujgcego
i upraszcza integracje stano-
wiska z réznymi narzedzia-
mi, zrodtami zasilania i aplikacjami przemystowymi.

Mozliwosci cobotdw ogranicza zasieg ramienia, co czesto wymusza
budowe kilku osobnych stanowisk lub dodatkowe pozycjonowanie
detali. Movotrak CTU pozwala przesuwac robota wzdtuz stanowiska,
zamiast wigzac¢ go z jednym punktem montazu. W sktad systemu
wchodzg m.in. dwie jednostki liniowe, naped, przektadnia precyzyjna,
ptyta montazowa robota, elementy Freedrive, wytgczniki kraricowe,
prowadzenie przewodow, szafa sterujgca oraz oprogramowanie
z detekcjg kolizji dla 7. osi. Integrator otrzymuje wiec gotowa platfor-
me, a nie samga prowadnice liniowa.

Do kluczowych zalet naleza: wiekszy zakres pracy bez doktadania
kolejnych robotdéw, obstuga dtuzszych stanowisk, wiekszych detali
lub kilku stref procesu, tatwiejsze programowanie ruchu liniowego
oraz sztywnos¢ konstrukcji takze przy wysunietym ramieniu cobota.

zrédto: BIBUS MENOS

wiecej: bibusmenos.pl
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Zestaw robotyki

ROKIT od Bosch Rexroth
otwiera nowe mozli-
wosci w dziedzinie
robotyki mobilnej

i ustugowej

KONTAKT

mgr inz. Adam
Piszczatowski
tel.: 22738 19 66
adam.piszczatowski@
boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl

Roboty mobilne

Bosch Rexroth ROKIT —
nowa era modutowej
robotyki mobilnej

W obliczu zmian, jakie Przemyst 4.0 wprowadza do logistyki i produkgji, Bosch
Rexroth prezentuje ROKIT — wszechstronny zestaw programowo-sprzetowy,
ktory zmienia sposob projektowania, budowy i wdrazania autonomicznych
robotow mobilnych (AMR) oraz pojazdow AGV.

spolczesne fabrykii centra dystrybucyj-

ne potrzebuja elastycznych rozwigzan,

ktoére optymalizujg przeplywy mate-

riatowe i zapewniaja bezpieczenstwo.

Odpowiedzia na te wyzwania s autono-
miczne roboty mobilne, ktérych projektowanie wymaga
jednak specjalistycznej wiedzy z wielu dziedzin. Bosch
Rexroth upraszcza ten proces, oferujac sprawdzony eko-
system ROKIT.

Filozofia ROKIT:

modulowosé, wydajnosé i otwartosé

Bosch Rexroth oferuje producentom maszyn i integra-
torom gotowe rozwigzania w zakresie nawigacji i sterowa-
nia robotami. — Dzieki naszej platformie, partnerzy mogqg
skupié sie na tym, co stanowi ich unikalng przewage konkuren-
cyjng — czytamy w materiatach firmy. — Pozwalamy im skon-
centrowac sie na funkcjach, ktére odrézniajg ich od innych,
podczas gdy my zajmujemy sie ztozonoscig autonomii robota.
To oszczednos¢ czasu, zasobéw i gwarancja niezawodnosci
oparta na sprawdzonych algorytmach i komponentach klasy
przemystowej.

Ekosystem ROKIT opiera si¢ na trzech filarach: elastycz-
nosci, ktéra pozwala dobra¢ komponenty do konkretnych
potrzeb; tatwosci obstugi, ktéra minimalizuje wysilek
wdrozeniowy; oraz wydajnosci i solidnosci, ktére gwaran-
tuja niezawodno$¢ w wymagajacych warunkach prze-
mystowych.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

( ROKIT Locator -
lokalizacja w czasie
rzeczywistym dla
robotéw mobilnych
irecznych wézkow
widtowych

1. ROKIT Locator: Oczy i orientacja robota

Sercem kazdej autonomicznej jednostki jest zdolnos¢
do precyzyjnego okreslania swojego polozenia. ROKIT
Locator to zaawansowane oprogramowanie oparte na kon-
cepcji SLAM (Simultaneous Localization and Mapping).
Wykorzystujac dane z czujnikéw lidarowych, system
w czasie rzeczywistym tworzy mape otoczeniaijednocze-
$nie lokalizuje na niej robota. Co kluczowe, technologia
ta opiera sie na naturalnych konturach otoczenia (Sciany,
stupy, maszyny), eliminujac potrzebe instalacji kosztownych
i niepraktycznych tasm magnetycznych czy reflektoréw.

Najwazniejsze cechy ROKIT Locator:

+ Niezawodnosé: system dziala stabilnie nawet w dyna-
micznie zmieniajacych sie srodowiskach.

« Automatyczna aktualizacja map: zmiany w otocze-
niu sg automatycznie wykrywane i dystrybuowane
do catej floty.

« Otwartosé: oprogramowanie wspiera szerokg game
skaneréw lidarowych i komputeréw przemystowych.

< ROKIT Navigator -
oprogramowanie
nawigacyjne

dla AGV/AMR

2. ROKIT Navigator: Inteligentny kierowca

Gdy robot wie, gdzie sie znajduje, musi podja¢ decyzje,
jak dotrze¢ do celu. Za to wlasnie odpowiada ROKIT
Navigator. To oprogramowanie nawigacyjne, ktére
po otrzymaniu zlecenia od systemu zarzadzania flota
(FMS) planuje optymalna trase dla robota i przesyla
komendy do systemu realizacji ruchu w zakresie ste-
rownia silnikami wg zadanej kinematyki. Wyréznia sie
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zrédto zdjec: Bosch Rexroth

naturalnym zachowaniem podczas jazdy, dynamicznym omija-
niem przeszkéd oraz zdolnoscig do pracy w ciasnych i ztozonych
przestrzeniach.

Najwazniejsze cechy ROKIT Navigator:

+ Zgodnosé z VDA 5050: oparty na interfejsie VDA 5050
zapewnia bezproblemowa komunikacje z nadrzednymi syste-
mami zarzadzania flotg.

- Wysoka precyzja: umozliwia szybkie i dokladne dokowanie
do stacji z precyzja ok. 1 cm.

+ Elastycznosé: obstuguje popularne kinematyki pojazdéw,
takie jak naped réznicowy, holonomiczny (omnidirectional)
czy uklad Ackermanna.

+ Bezpieczeristwo: Uwzglednia kontury pojazdu i przenoszo-
nego tadunku.

< ROKIT Motor -
Jednostka napedu
kotowego z certyfikatem
bezpieczenstwa dla pojaz-
dow AGV/AMR

3. ROKIT Motor: Bezpieczenstwo i moc w jednym

Autonomia wymaga nie tylko inteligencji, ale i niezawodnego,
bezpiecznego napedu. ROKIT Motor to certyfikowana, wysoko
zintegrowana jednostka napedowa typu ,plug-and-drive”. W jed-
nej, kompaktowej obudowie miesci sie koto z wytrzymata opona

Najwazniejsze cechy ROKIT Motor:

+ Bezpieczenstwo funkcjonalne: naped jest certyfikowany
do poziomu PLd/SIL2 zgodnie z norma ISO 13849. Komuni-
kacja odbywa sie poprzez protokél ESoE (Fail-Safe over
EtherCAT).

« Integracja,, All-in-One”: znacznie redukuje ilo$¢ okablowania,
upraszcza projekt mechaniczny i skraca czas montazu.

+ Wydajnosé: zapewnia wysoki moment obrotowy (do 70 Nm)
imoc (do 1000 W), pozwalajac na budowe pojazdéw o tadow-
nosci do 500 kg na jeden naped.

aXessor - intuicyjne centrum dowodzenia

Ekosystem ROKIT uzupelnia aXessor - przegladarkowy inter-
fejs graficzny umozliwiajacy centralne zarzadzanie modutami, ich
konfiguracje, diagnostyke i monitorowanie. Pozwala takze sledzi¢
pozycje robotéw na mapie w czasie rzeczywistym i zarzadzac ich
parametrami bez specjalistycznej wiedzy programistycznej.

Kontenery Docker i platforma ctrIX AUTOMATION

Bosch Rexroth oferuje oprogramowanie ROKIT w kontenerach
Docker, zapewniajac elastyczno$¢ i przeno$nosé. Rozwigzanie jest
zintegrowane z platforma ctrIX AUTOMATION - dziala na ste-
rowniku ctrlX CORE i komunikuje sie z ctrlX SAFETY oraz in-
nymikomponentami za posrednictwem wspélnej warstwy danych
(ctrlX Data Layer).

Wprowadzenie ROKIT na rynek to jasny sygnat, ze budowa za-
awansowanych robotéw mobilnych staje sie bardziej dostepna niz
kiedykolwiek. Bosch Rexroth nie tylko dostarcza technologie,
ale oferuje swoim partnerom strategiczna przewage, pozwalajac

Besthane®, przektadnia planetarna, silnik bezszczotkowy, precy-
zyjny enkoder oraz zaawansowany kontroler ruchu.

im szybciej i efektywniej odpowiadaé na potrzeby dynamicznego
rynku intralogistyki. m

Systemy transportowe Bosch Rexroth to szeroki wyboér roz-
wiazan oraz rozlegty wachlarz zastosowan — od matych partii
po duze wolumeny i w petni zautomatyzowane linie
z krotkimi czasami cyklu. Obstuguja zarowno lekkie tadunki,
jak i produkty przekraczajagce 1000 kg. Dzieki wysokiej ela-
stycznosci tatwo je dostosowa¢ do kazdej aplikacji.
Skontaktuj sie z nami, aby skonfigurowac¢ system dopaso-
wany do Twoich potrzeb.

Dowiedz sie wiecej
- zeskanuj kod QR!

rexroth

A Bosch Company

www.boschrexroth.pl
info@boschrexroth.pl
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Roboty mobilne

AGV I AMR

Jakub Kleczkowski

DA 5050 to interfejs komunikacyjny miedzy
pojazdami automatycznie kierowanymi a nad-
rzednym systemem sterowania flota. Opraco-
waly go wspélnie niemieckie stowarzyszenie
przemystu motoryzacyjnego VDA oraz VDMA,
czyli organizacja zrzeszajaca producentéw maszyn i urza-
dzen. Powstal z mysla o intralogistyce w zaktadach
motoryzacyjnych, ale obejmuje dzi$ zaré6wno klasyczne

Jakub
Kleczkowski
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”
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VDA 5050, czyli jak efektywnie
zarzadzac flotg pojazdow

Dopoki w zaktadzie jezdzi kilka pojazddw jednego producenta, zarzadzanie
nimi nie sprawia wiekszych ktopotow. Problem pojawia sie wtedy, gdy flota
rosnie, a obok wozkdw autonomicznych jednej marki zaczynaja pracowac
roboty mobilne innej. Kazdy producent ma wtasny system nadrzedny i wtasny
jezyk komunikacji, wiec albo integrator musi tworzyc kolejne potaczenia,

albo zaktad zostaje uzalezniony od jednego dostawcy. Odpowiedzig na ten
problem jest standard komunikacyjny VDA 5050, ktory coraz czesciej pojawia sie
w katalogach producentow AGV i AMR oraz w zapytaniach ofertowych.

zrédto: Unsplash — Hyundai Motor Group

pojazdy AGV jezdzace po wyznaczonych trasach, jak i ela-
styczniejsze roboty AMR.

Warstwa techniczna jest stosunkowo prosta. Dane
wymieniane s3 za pomocg protokotu MQTT, a komunika-
ty maja format JSON. System nadrzedny wysyta do po-
jazdu zlecenie w postaci grafu zlozonego z wezléow
i krawedzi oraz akcje do wykonania, na przyklad podjecie
lub odlozenie fadunku. Pojazd odsyla swéj stan, poloze-
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nie, poziom naladowania akumulatoréw i informacje
o btedach. Standard nie okre$la natomiast, jak robot ma nawi-
gowac anijak planowac ruch catej floty. To kwestia producen-
ta pojazdu i dostawcy oprogramowania nadrzednego.

Co zyskuje firma, ktéra stawia na standard

Pierwsza zaletq jest niezalezno$¢ od jednego dostawcy. Jesli
pojazdy i system nadrzedny postuguja sie tym samym standar-
dem, zaklad moze taczy¢ urzadzenia réznych producentéw,
zamiast kupowac caly ekosystem od jednej firmy. Zwykle skra-
ca to czas uruchomienia, bo integrator nie tworzy za kazdym
razem indywidualnego protokolu. Ulatwia tez pézniejsza roz-
budowe floty o kolejne pojazdy.

Druga korzyscia jest zarzadzanie flota z jednego miejsca.
W poréwnaniu z recznym sterowaniem, gdy ruchem woézkéw
kierujg operatorzy, a kolejno$¢ zadan ustala dyspozytor, cen-
tralne zarzadzanie flotg z jednego miejsca daje wieksza przewi-
dywalnosc¢. Zlecenia trafiaja do pojazdéw automatycznie, ruch
na wspélnych trasach jest koordynowany, a kazdy przejazd
zostawia $lad w danych. Dla dziatu utrzymania ruchu oznacza
to wglad w faktyczne wykorzystanie pojazdéw oraz w to, kiedy
wymagaja ladowania lub przegladu.

Wersje standardu i réznice wobec innych rozwigzan

Pierwsza wersja standardu VDA 5050 ukazala sie w 2019 r.
i opisywata podstawowy zestaw komunikatéw: zlecenia, akcje
natychmiastowe, stan pojazdu, dane do wizualizacjiiinforma-
cje o polaczeniu. Wersja 2.0 z poczatku 2022 r. uporzadkowata
wczeéniejsze zapisy i dodala tak zwany factsheet, czyli opis moz-
liwosci konkretnego pojazdu, ktéry pomaga systemowi nad-
rzednemu dopasowa¢ do niego zadania. Po wersji 2.0 ukazata
sie juz edycja 2.1, a prace nad kolejnymi trwaja, dlatego przed
zakupem trzeba sprawdzi¢, ktora wersje faktycznie obstuguje
dany producent. Nie nalezy zaklada¢, ze pojazd dzialajacy
w jednej wersji bez problemu ,dogada sie” z systemem opartym
na innej.

Odrozwiazan wlasnych producentéw standard rézni sie tym,
ze jest otwarty i niezalezny od marki. Interfejsy firmowe (za-
mkniete) dobrze dzialaja w obrebie jednego ekosystemu, ale
utrudniajg faczenie pojazdéw réznych marek w jednej flocie.
VDA 5050 jest publicznie dostepna specyfikacja, a nie produk-
tem. Nie jest przy tym jedynga inicjatywa, bo funkcjonuja tez
inne (np. standard interoperacyjnosci MassRobotics), ale w Eu-
ropie to VDA 5050 czesto traktuje sie jako punkt odniesienia.

Ktére podejscie do wdrozenia wybieraja firmy najczesciej?
Przy nowych inwestycjach naturalne jest kupowanie pojazdéw
isystemu nadrzednego, ktére od poczatku obstuguja standard.
Zaktady, ktére maja juz flote z wlasnym interfejsem producen-
ta, siegaja natomiast po adapter, czyli warstwe ttumaczaca
komunikaty. Takie rozwigzanie jest wygodne, bo nie wymusza
wymiany dziatajacych pojazdéw.

Pytania przed wdrozeniem

Zanim zaktad wpisze VDA 5050 do wymagan w zapytaniu
ofertowym, powinien odpowiedzie¢ sobie na kilka pytan. Jakie
pojazdy juz pracuja w hali i czy ich producenci deklaruja
zgodnos¢ ze standardem, ajesli tak, to w ktérej wersji? Czy sys-
tem nadrzedny bedzie kupowany od dostawcy pojazdéw, czy
od niezaleznego producenta oprogramowania? Ktére czynno-
$ci, na przyklad podnoszenie palety czy wspélpraca z brama,
beda wykonywane juz od pierwszego dnia?

Réwnie wazne jest pytanie o infrastrukture, ktére dla auto-
matykow jest oczywiste, cho¢ w projektach bywa lekcewazone.
Standard zaklada stabilna lgcznosé¢, zwykle przez sie¢
Wi-Fi, a coraz czesciej takze przez prywatne sieci komérkowe.
Projekt pokrycia hali zasiegiem sieci, roamingu i serwera MQTT
trzeba wiec traktowac réwnie powaznie jak wybér samych
pojazdéw. Nie wolno tez zapominac¢ o bezpieczenistwie fun-

kcjonalnym. VDA 5050 opisuje wymiane danych, ale nie zaste-
puje oceny zgodnosci pojazdu z wymaganiami norm.

Widoczne korzysci

W duzych zaktadach, zwlaszcza motoryzacyjnych, standard
jest naturalnym wyborem, bo rosnie tam liczba pojazdéw
i dostawcow, a koszt braku interoperacyjnosci szybko staje
daje o sobie zna¢.

Mniejsza firma produkcyjna rzadko zaczyna od kilkudziesie-
ciu pojazdéw. Dla niej VDA 5050 jest raczej zabezpieczeniem
na przyszlos$é. Kupujac pierwsze pojazdy obstugujace standard,
firma zachowuje swobode przy kolejnej inwestycji i nie wigze
sie na lata z jednym dostawca. Rozwiazanie nie jest wiec zare-
zerwowane dla wielkich fabryk, cho¢ w pelni korzysci z niego
wida¢ dopiero wtedy, gdy flota zaczyna rosnac albo przestaje
by¢ jednorodna.

Polski rynek na tle zachodnioeuropejskiego

Jak wynika z obserwacji branzy, w Polsce standard jest wcigz
mniej powszechny niz w Niemczech, gdzie powstal i gdzie
zaklady motoryzacyjne wrecz oczekuja go od dostawcéw. Polskie
firmy, zwlaszcza wspétpracujace z niemieckimi koncernami,
spotykaja sie z nim jednak coraz czesciej, a zainteresowanie ro-
$nie wraz z liczba wdrozen AGV i AMR.

Réznica dotyczy gléwnie dojrzalosci rynku i swiadomosci
zamawiajacych, a nie samej technologii, bo pojazdy i oprogra-
mowanie pochodza od tych samych miedzynarodowych dostaw-
céw. Podobnie jest z kosztami: poza sprzetem liczy sie przede
wszystkim koszt integracji i dostepnos¢ specjalistow.

Co moze staé na przeszkodzie

Najczestszy mit brzmi: zgodno$¢ ze standardem oznacza,
ze pojazd i system nadrzedny zadzialaja razem od razu po pod-
taczeniu. W praktyce VDA 5050 ujednolica sposéb wymiany
danych, ale nie gwarantuje pelnej interoperacyjnosci. Produ-
cenci moga definiowaé¢ wtasne akcje, a réznice w wersjach czy
interpretacji zapisow wymagaja testow.

Obawy firm dotycza zwykle trzech spraw: zlozonosci calego
projektu, braku specjalistéw po stronie zakladu, a takze ryzy-
ka, ze standard nie obstuzy funkcji, ktérymi producent wyré6z-
nia swéj pojazd. Wsréd btedéw popetnianych przy wdrozeniach
powtarza sie kupowanie wytacznie na podstawie deklaracji
zgodnosci, bez testéw w symulacji lub na stanowisku pilotazo-
wym. Zdarza sie tez, ze w zapytaniu pada samo hasto VDA 5050,
bez wersji i zakresu funkcji. Czestym btedem jest réowniez nie-
doszacowanie kosztéw integracji z infrastruktura hali, czyli bra-
mami, windami, stacjami tadowania czy sterownikami linii.

VDA 5050 jako krok w przysztos¢é

Trudno poda¢ uniwersalny okres zwrotu z inwestycji we wdro-
zenie standardu VDA 5050, bo nie jest to produkt, za ktéry sie
placi. To raczej cecha architektury, ktéra obniza koszty integra-
¢ji i pézniejszej rozbudowy. Firmy zwykle zauwazaja realne
oszczednosci przy drugim etapie inwestycji, gdy do floty dota-
czaja kolejne pojazdy bez kosztownego tworzenia nowych
interfejséw. Przy jednym pojezdzie czy zamknietym systemie
trudno méwic o potencjalnych zyskach. Dopiero przy flocie po-
jazdow, ktora bedzie rosnaé lub pochodzi¢ od kilku dostawcow,
korzysci staja sie wyrazne.

W najblizszych latach rozwéj bedzie dotyczyt zaré6wno same-
go standardu, jak i zwigzanych z nim narzedzi. Rosnie znacze-
nie specyfikacji uzupelniajacych, opisujacych miedzy innymi
wymiane danych o ukltadzie tras, a takze symulacjii cyfrowych
blizniakéw, ktére pozwalajg testowa¢ flote, zanim wjedzie
ona do hali. Coraz wazniejsza role odgrywa teztacznosé, w tym
prywatne sieci 5G. W perspektywie pieciu lat mozna sie spo-
dziewaé, ze zgodnosc z VDA 5050 stanie sie podstawowym
wymogiem. m
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Niezalezne ustugi
chmurowo-brzegowe
na rzecz niezaleznosci
technologicznej Europy

Amerykanscy giganci technologiczni dominuja na rynku chmu-
ry obliczeniowej, posiadajac 70-procentowy udzial w rynku.
Stanowi to duze zagrozenie dla suwerennosci technologicznej,
ochrony danych i potencjalu innowacyjnego europejskich
przedsiebiorstw.

W ramach projektu ,ApeiroRA” dwa instytuty Fraunhofera
(Instytut Technologii Oprogramowania i Systeméw — ISST i In-
stytut Bezpieczenistwa Stosowanego i Zintegrowanego — AISEC)

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  4/2026

wspierajg koncern SAP w zapewnieniu europejskiej niezalezno-
$ci technologicznej i gospodarczej w obszarze chmury i przetwa-
rzania danych na brzegu sieci.

Partnerzy opracowuja otwarty projekt europejskiej, niezaleznej
od producentéw infrastruktury chmury i brzegowej, ktéra
ma gwarantowac interoperacyjnoé¢ miedzy réznymi dostawcami.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Designed by Magnific
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Nowe bufory zegarowe

Microchip Techno-
logy wprowadzit
rodzing SY757xx —
buforéow zegaro-

wych LVCMOS
o wyjsciu 1,2V,
ktére  utatwiajg

faczenie najnow-
szych procesoréw
i FPGA z kompo-
nentami o wyzszym napieciu. Nowe uktady odpowiadajg na rosngcy
popyt na sterowniki zegarowe niskiego napiecia, wynikajgcy z upo-
wszechnienia zaawansowanych proceséw FinFET w wydajnych FPGA,
SoC, akceleratorach Al i procesorach nowej generacji.

Rodzina SY757xx eliminuje potrzebe stosowania tradycyjnych
rozwigzan dyskretnych, oferujgc bardzo niski dodatkowy jitter — juz
od 26 femtosekund — przy szerokim zakresie napiecia zasilania i cze-
stotliwosci pracy. Uktady zabezpieczaja przed znieksztatceniami
zegara w pasmie od O do 250 MHz i obstugujg translacje napiecia
w zakresie 1,2-3,3 V, w tym opcje jednouktadowq tgczacg komponen-
ty 3,3V z FPGA i SoC wymagajgcymi sygnatu zegarowego 1,2 V.

Nowe bufory znajda zastosowanie m.in. w systemach wizji maszy-
nowe;j, akceleracji Al/ML, automatyce przemystowej, 0T, sieciach
i komunikacji oraz przetwarzaniu sygnatow.

zrédto: Microchip

wiecej: microchip.com

Urzadzenie do akwizycji danych

nowej generacji

Firma Siemens wprowa-
dzita na rynek Simcenter
SCADAS ES — produkt no-
wej generacji do akwizycji
danych. Zaprojektowano
g0 z myslg o wsparciu in-
zynieréw w modernizacji
testow fizycznych i radzeniu sobie z rosngcg ztozonoscig procesu
rozwoju produktow. Oparty na tej samej modutowej technologii
co Simcenter SCADAS RS, wykorzystywany do pobierania danych
w trudnych warunkach zewnetrznych, nowy produkt zapewnia
skalowalne, potgczone rozwigzanie, ktére obstuguje Srodowiska
testowe w laboratoriach, w terenie i w warunkach mobilnych.
Gdy firmy borykajg sie z rosngca presja na przyspieszenie cykli
rozwoju przy zachowaniu odpowiedniej jakosci, tradycyjne testo-
wanie moze powodowac waskie gardta w przeptywie pracy, pro-
blemy z jakoscig danych i utrudnienia we wspdtpracy. Simcenter
SCADAS ES odpowiada na te wyzwania dzieki modutowej archi-
tekturze, ktéra umozliwia zdalny dostep, obstuge przez wielu
uzytkownikéw i ptynng tgcznos¢ miedzy srodowiskami testowymi.
Opracowane z myslg zaréwno o obecnych wymaganiach testo-
wych, jak i dtugoterminowej transformacji, rozwigzania Simcenter
SCADAS ES i Simcenter SCADAS RS pomagajg ograniczy¢ naktady
zwigzane z konfiguracjg, poprawic jakos¢ danych oraz usprawnic
wspotprace miedzy rozproszonymi zespotami inzynierow.

zrédto: Siemens

wiecej: siemens.com/pl-pl/

Bogatsza oferta sprzetu
i oprogramowania ctrlX World

Bosch Rexroth i jego partnerzy dostarczajg coraz szerszy zakres
rozwigzan na wszystkich poziomach automatyzacji. ctriX World
obejmujacy system automatyzacji ctrIX AUTOMATION i system ope-
racyjny ctrIX OS stale sie rozwija i dodaje nowych partneréw, takich
jak SEW-EURODRIVE, Emerson, Cognibotics i Schmersal.

Zmiany oznaczaja, ze uzytkownicy majg do dyspozycji stale ro-
sn3ca game sprzetu, oprogramowania i aplikacji — w tym cyfrowe
sterowanie napedem, rozwigzania pneumatyczne, bezpieczeristwo
maszyn i intuicyjne Srodowiska programistyczne.

System Bosch Rexroth dostarcza wszystkie komponenty do kom-
pletnych rozwigzan automatyzacji. Nalezg do nich sterowniki,
1/0, IPC, HMI, rozwigzania i napedy bezpieczenstwa, a takze kom-
pleksowe funkcje ruchu, PLC i loT. Dzieki ctrIX OS Bosch Rexroth
opracowat réwniez oparty na systemie Linux, otwarty system ope-
racyjny z wtasnym ekosystemem, ktory jest rowniez dostepny dla
zewnetrznych dostawcdw, w tym konkurentow.

Sie¢ partnerska ctrIX World stale rozszerza ten zakres dostepnych
rozwigzan ze sprzetem, oprogramowaniem, a w szczegélnosci apli-
kacjami.

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

To pierwsze takie oprogramowanie
na rynku

Firma Emerson roz-
szerzyta swojg ofer-
te o Ovation Cura-
tion Tool. To pierw-
sze na rynku opro-
gramowanie do
synchronizacji sys-
teméw sterowania
w sektorze energe-
tycznym i wodno-
-Sciekwym, ktore
utatwia zarzadzania wersjami, a takze zapewnia szczegétowa historie
zmian miedzy systemami Ovation a symulatorami. Nowe narzedzie nie
tylko utatwia zarzgdzanie zmianami, ale zwieksza tez doktadnos¢ testow
i szkolen, skraca czas pracy inzynieréw i umozliwia szybsze rozwigzy-
wanie problemow.

Jednym z gtéwnych wyzwan zwigzanych z cyfrowymi blizniakami jest
zapewnienie prawidtowej synchronizacji miedzy modelem symulacyj-
nym a systemem produkcyjnym. Operatorzy i inzynierowie regularnie
wprowadzajg zmiany w celu rozwigzywania problemoéw, poprawy
wydajnosci i opracowywania nowych strategii sterowania. Ovation
Curation Tool automatycznie $ledzi te zmiany oraz umozliwia ich szyb-
kie i tatwe wdrazanie w innych systemach sterowania i srodowiskach
symulacyjnych.

Oprogramowanie Curation Tool mozna skonfigurowac tak, aby sa-
modzielnie uruchamiato synchronizacje (np. co tydzien, co miesigc lub
na zgdanie), automatycznie identyfikujac i rejestrujgc wszelkie zmiany.
Eliminuje to koniecznos¢ wykonywania pracochtonnych poréwnan
recznych.

zrédto: Emerson

wiecej: emerson.com/en/
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Cyberbezpieczenstwo

Bezpieczny z zatozenia.

Co CRA zmienia

w obowigzkach producentow?

Od 11 wrzesnia 2026 r. producenci sprzetu i oprogramowania sprzedawanego
w Unii Europejskiej muszga raportowac aktywnie wykorzystywane luki

w swoich produktach i powazne incydenty. To pierwszy odczuwalny etap
stosowania aktu o cyberodpornosci (CRA). Pozostate przepisy zaczna
obowigzywac od grudnia 2027 r., ale przygotowania do nich warto rozpoczac¢

juz teraz.

Wojciech Traczyk

terownik PLC z interfejsem

Ethernet, panel HMI, falownik

z modutem komunikacyjnym,

inteligentny licznik energii czy

oprogramowanie SCADA zain-
stalowane na serwerze w zakladzie —
w nowoczesnej fabryce niemal kazdy ele-
ment systemu jest podtgczony do sieci
ikazde moze sta¢ sie furtka dla atakuja-
cego. Dotad to, czy producent zadba o nie-
zbedne poprawki, zalezalo w praktyce
od jego dobrej woli, a skutki zaniedbani
ponosili najczesciej klienci. Rozporzadze-
nie (UE) 2024/2847, znane jako Cyber
Resilience Act (CRA), odwraca ten uklad.
Po raz pierwszy na poziomie catej Unii
wprowadza obowigzkowe wymagania
cyberbezpieczenstwa dla produktéw
z elementami cyfrowymi i rozcigga
je na caly okres ich uzywania, a nie tylko
na moment sprzedazy.

Mechanizm przypomina znane z innych dziedzin zasa-
dy bezpieczenstwa produktéw. Towar trafi na unijny rynek
dopiero wtedy, gdy spelnia wymagania zasadnicze i prze-
szed! ocene zgodnosci, a producent wystawil deklaracje
zgodnosci UE i umiescil na nim znak CE. Przepisy sa wdra-
zane etapami: rozporzadzenie obowiazuje od grudnia
2024 r., ale od czerwca 2026 r. stosuje sie regulacje o jed-
nostkach oceniajacych zgodnos¢, od wrzesnia — obowiazki
zgloszeniowe, a pelne stosowanie nastapi1l grudnia 2027 r.

Szeroki zakres, nieliczne wyjatki

Przepisy CRA celowo sformutowano dosc¢ szeroko. Mie-
szcz3 sie w nim urzadzenia konsumenckie, sprzet dla biz-
nesu, systemy operacyjne, aplikacje mobilne i na kom-
putery stacjonarne, a nawet pojedyncze biblioteki czy
komponenty sprzedawane osobno - o ile mogga sie Iaczy¢
z innym urzadzeniem lub siecia. Przepisy obejmuja tez
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rozwigzania chmurowe, bez ktérych produkt nie spel-
nialby swojej funkgji, bo traktuje sie je jako jego czes¢.

Pozaregulacjg pozostaja branze z wlasnymi przepisami
sektorowymi: wyroby medyczne, pojazdy, wyposazenie
lotnictwa cywilnego, a takze sprzet wojskowy. CRA nie do-
tyczy réwniez oprogramowania oferowanego wylacznie
w modelu Saa$S ani open source rozwijanego poza dziatal-
noscig komercyjna, a podmioty opiekujace sie projektami
otwartymi maja ztagodzone obowiazki.

Siedziba producenta nie ma znaczenia. Firma spoza UE
sprzedajaca w Unii tez podlega przepisom i moze wskazac
podmiot w UE odpowiedzialny za ich realizacje. Obowigz-
ki rozlozono na caty fancuch dostaw. Najwiecej spoczywa
na producencie, ale importer przed wprowadzeniem towa-
ru do obrotu sprawdza, czy producent sie z nich wywiazat,
a dystrybutor — czy produkt ma znak CE i wymagana
dokumentacje.
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Bezpieczenstwo od pierwszej linii kodu

Wymagania zasadnicze dotycza dwéch obszaréw: cech
samego produktu i proceséw, ktére musi prowadzi¢ pro-
ducent. W pierwszym kluczowe jest podejscie security
by design i security by default. Uwierzytelnianie, szyfro-
wanie czy podzial uprawnien trzeba zaplanowa¢ przed
rozpoczeciem programowania, a produkt ma trafiac
do klienta z bezpieczng konfiguracja domyslna i mozliwie
matg powierzchnig ataku. W dniu wprowadzenia do obro-
tu nie moze zawiera¢ znanych luk, ktére daloby sie wy-
korzystac.

Fundamentem proceséw jest ocena ryzyka. Nie wystar-
czy przeprowadzi¢ jej raz — trzeba ja aktualizowa¢ przy
kazdej istotnej zmianie funkeji, architektury czy $rodo-
wiska pracy produktu, a jej wnioski powinny realnie
wplywac na decyzje projektowe. Producent musi tez jedno-
znacznie oznaczac wersje i prowadzi¢ wykaz komponentéw
oprogramowania (SBOM) w formacie nadajacym sie do od-
czytu maszynowego. Dzieki takiemu spisowi bibliotek
izaleznosci, po ujawnieniu luki w popularnym komponen-
cie, da sie szybko ustali¢, ktérych wersji dotyczy problem.

Rozporzadzenie reguluje takze wersje testowe. Mozna
je udostepniaé tylko czasowo, do oceny i z wyrazng infor-
macja, ze nie spelniajag wymagan CRA i nie nadaja sie
do zastosowan produkcyjnych.

Zegar zaczyna tykaé

Obowiazek raportowania obejmuje dwie kategorie
zdarzen. Pierwsza sa podatnosci, co do ktérych istnieja
wiarygodne przestanki, ze kto$ juz je wykorzystuje. Dru-
ga — powazne incydenty wplywajace na bezpieczenistwo
produktu, np. zagrazajace dostepnosci, integralnosci lub
poufnosci danych wrazliwych albo polegajace na wprowa-
dzeniu ztosliwego kodu. Nie ma przy tym znaczenia, skad
producent czerpie wiedze: z wlasnego monitoringu,
od klienta czy od niezaleznego badacza.

Zgloszenia sklada sie przez pojedyncza platforme spra-
wozdawcza (Single Reporting Platform — SRP), ktérg
uruchomita ENISA, unijna agencja ds. cyberbezpieczen-
stwa. Trafiaja one do CSIRT-u panstwa, w ktérym pro-
ducent ma gléwng siedzibe, i réwnoczesnie do ENISA.
W Polsce koordynatorem jest CSIRT NASK, ajego zadania
realizuje zespot CERT Polska.

Terminy zgloszen sa wysrubowane (patrz ramka), dla-
tego firma potrzebuje wewnetrznej procedury, ktéra po-
zwoli szybko rozpoznaé zdarzenie podlegajace zgtoszeniu
i zebra¢ dane o produkcie, wersji, skutkach i dziataniach
naprawczych. Na kontakcie z CSIRT-em sprawa sie nie kon-
czy — o wykrytych problemach i sposobach ograniczenia
ryzyka trzeba poinformowac réwniez uzytkownikéw.

Porzadek w obstudze podatnosci

CRA oczekuje, ze producent bedzie reagowat na sygna-
ty o lukach bezzwlocznie, a bez uporzadkowanego proce-
su trudno to zapewni¢. Punktem wyjscia jest wyznaczenie
osoby lub zespotu, ktéry przyjmuje zgloszenia, ocenia
ryzyko i koordynuje naprawy — takze w malej firmie.
Kolejny krok to publiczny kanat kontaktu, np. osobny
adres e-mail lub formularz, uzupelniony o plik zgodny
ze standardem RFC 9116, ktéry w ujednolicony sposéb
podpowiada badaczom, dokad kierowa¢ informacje.

Kazde zgloszenie trzeba zweryfikowad: czy luke da sie
realnie wykorzystac i czy sa oznaki, ze kto$ juz to robi.
Przy powazniejszych podatnosciach mozna skorzystac
ze wsparcia CERT Polska w skoordynowanym ujawnia-
niu, czyli w ustaleniu harmonogramu napraw i momen-
tu publikacji. Poprawki nalezy testowac i wydawac jak
najszybciej, a dopoki luka nie zostanie usunieta,producent

et INFO

Od ostrzezenia do raportu koAcowego

Obowigzek producenta

Przekazanie wczesnego ostrzezenia.
Termin biegnie od chwili wykrycia
aktywnie wykorzystywanej podat-
nosci lub powaznego incydentu.

24 godziny

Ztozenie petnego zgtoszenia z pod-
stawowymi danymi o produkcie,
72 godziny charakterze ataku lub incydentu
oraz o dziataniach naprawczych

i ograniczajqcych ryzyko.

Przestanie raportu koncowego
o podatnosci. Termin biegnie
od udostepnienia poprawki lub
Srodka tagodzgcego.

14 dni

Przestanie raportu kohcowego
I miesigc | o powaznym incydencie, liczqgc
od dnia jego zgtoszenia.

nie powinien publikowa¢ nowych wersji. Dobrg praktyka
jest nadanie podatno$ciidentyfikatora CVE, a caly proces
- z terminami i decyzjami — warto dokumentowac¢. Praca
nie konczy sie w dniu premiery. Trzeba stale $ledzic
publiczne bazy podatnosci i komunikaty dostawcéw kom-
ponentéw, a takze regularnie testowac zabezpieczenia.

Producent musi zapewni¢ bezptatne poprawki bezpie-
czenstwa przez okreslony okres wsparcia. Co do zasady
to co najmniej piec¢ lat, a mniej tylko wtedy, gdy przewidy-
wany okres uzytkowania produktu jest krétszy. Aktuali-
zacje powinny domyslnie instalowa¢ sie automatycznie,
ale uzytkownik musi méc je odroczy¢ lub wylaczy¢ ten
mechanizm, a takze otrzymywac jasna informacje o do-
stepnych poprawkach. Tam, gdzie to technicznie mozliwe,
poprawki bezpieczeristwa wydaje sie osobno od nowych
funkgji, aby nikt nie musial przyjmowa¢ niechcianych
zmian tylko po to, by zamkna¢ luke.

Dokumentacja i okazja do zmian

Ostatni obszar to dokumentacja techniczna: opis archi-
tektury i zabezpieczen, wykaz komponentéw oraz rejestr
usunietych podatnosci i incydentéw. Nie trzeba jej publi-
kowa¢, ale na zadanie organu nadzoru rynku producent
musi j3 udostepnic. Najprosciej, gdy powstaje na biezaco
w narzedziach do zarzadzania projektem, a SBOM gene-
ruje sie automatycznie przy kazdej kompilacji.

Od czego zaczaé? Pierwszym krokiem powinna by¢
inwentaryzacja oferty i ustalenie, ktére produkty podle-
gaja CRA. Nastepnie warto poréwnaé obecne praktyki
z wymaganiami rozporzadzenia, przejrze¢ komponenty
pochodzace od zewnetrznych dostawcéw i zarejestrowaé
firme na platformie SRP, zanim wydarzy sie pierwszy
incydent.

Zwlekanie moze slono kosztowa¢ — za naruszenie wy-
magan zasadniczych groza kary do 15 mln eurolub do 2,5%
catkowitego rocznego $wiatowego obrotu — w zaleznosci
od tego, ktéra kwota jest wyzsza. Warto jednak patrzec
na CRA szerzej: jako na impuls do uporzadkowania pro-
ceséw, ktére ograniczaja skutki incydentéw i buduja
zaufanie klientéw. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Rynek pracy za kilka lat:
wszechobecna Al i wolne pigtki?

Jeszcze niedawno home office byto wiodgcym tematem w rozmowach o zmianie firmy

czy o zmianach w firmie... Dzis$ do listy zagadnien zwigzanych z przemianami w obszarze

zatrudnienia dotaczyta sztuczna inteligencja — jej umiejetne wykorzystanie w wykonywaniu

codziennych zadan zawodowych. Coraz czesciej pytamy nie tylko o to, jak pracowac

szybciej, lecz takze: po co wtasciwie pracowac tak dtugo, skoro wymierne korzysci mozna

uzyskac w prostszy sposob. Warto zastanowic sie, jak bardzo nowe technologie i mtode

pokolenia pracownikdéw wptywaja na rézne branze, a takze gdzie faktycznie szukac

oszczednosci we wiasnej firmie.

Anna Wasilewska-Stawiak

to trendy, ktére z roku na rok staja sie coraz

bardziej popularne na rynku pracy, bez wzgledu

na branze czy wielko$¢ firmy. Od automaty-

zacjiielastycznych form zatrudnienia, przez

ergonomie stanowisk i cyberbezpieczenstwo,
po czterodniowy tydzien pracy, dbatos¢ o zdrowie zespotu
oraz role Al jako wspélpracownika.

Automatyzacja: wiecej zadan za mniej

Dla firm automatyzacja to przede wszystkim szansa
na zwiekszenie wydajnosci, ograniczenie powtarzalnych
czynnosci i lepsze wykorzystanie zasobéw. W biurze algo-
rytmy moga porzagdkowaé dokumenty, przygotowywac ze-
stawienia badz analizowa¢ dane. W zakladzie przemysto-
wym wspieraja planowanie produkcji, kontrole jakosci,
utrzymanie ruchu czy logistyke. W wielu przypadkach nie
chodzi o zastagpienie catego stanowiska, lecz o przejecie
czesci obowigzkow, ktore dotad niepotrzebnie pochlania-
ly czas pracownikéw. Przedsiebiorstwa beda szukac
oszczednosci nie tylko w technologii, ale réwniez w orga-
nizacji zatrudnienia. Cze$¢ zadan moze trafi¢ do freelance-
réw, ktorzy realizujg konkretne projekty, nie wigzac sie
z firma dlugoterminowego. Inne obowiazki zostang zle-
cone podwykonawcom z krajow, w ktérych koszty pracy
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sg nizsze. Zdalna wspétpraca miedzynarodowa juz dzis
pozwala dobiera¢ wykonawcéw nie tyle wedlug miejsca za-
mieszkania, ile wedle ich kompetencji, cen i dostepnosci.

W takim modelu liczy¢ sie bedzie umiejetno$¢ sprawne-
go taczenialudziz narzedziami cyfrowymi, a takze z ustu-
gami zewnetrznymi. Dla pracownika oznacza to wieksza
elastycznos¢, ale i konieczno$¢ ciaggltego aktualizowania
kompetencji. Dla firmy — nowe mozliwo$ci, ktérym powin-
ny towarzyszy¢ rozsadne zasady dotyczace jakosci oraz —
co najistotniejsze — bezpieczenstwa danych. Nie kazda
czynno$¢ da sie zautomatyzowac, a nie kazda oszczedno$¢
okaze sie dlugofalowa korzysciag dla przedsiebiorstwa.
Im wiecej proceséw bedzie zaleze¢ od systeméw cyfrowych
i zewnetrznych dostawcéw, tym wiekszego znaczenia
nabiora nadzor czlowieka, odpornosé organizacji na awa-
rie czy umiejetno$¢ reagowania na nieprzewidziane
sytuacje.

Ergonomia przestaje byé dodatkiem

Nowoczesne miejsce pracy powinno sprzyjac pracowni-
kom i $wiadczy¢ o standardach pracodawcy. Dotyczy to za-
réwno hali produkcyjnej, jak i biura. Regulowane biurka,
odpowiednie krzesta, o$wietlenie zgodne z przepisami BHP
i normami, jak réwniez nowoczesne monitory czy narze-
dzia ograniczajace obcigzenie fizyczne moga zmniejszaé
ryzyko urazéw oraz tagodzi¢ dolegliwoséci wynikajace z wie-
logodzinnego wykonywania tych samych czynnosci.

zrédto: Pixabay —reallywellmadedesks
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Mozliwe, ze w przyszlosci wiekszy nacisk zostanie potozony na
rzeczywisty komfort pracy, a nie tylko na spelnienie formalnych
wymagan. Egzekwowanie obowigzkéw pracodawcy to zarazem
sprawdzanie, czy stanowisko faktycznie odpowiada potrzebom
czlowieka. W zaktadach przemystowych oznacza to m.in. lepsza
organizacje przestrzeni i ograniczanie przecigzen. W biurach -
dopasowanie wyposazenia do uzytkownika, ergonomie pracy
przy ekranie i sensownie zaplanowane przerwy. Réwnie wazne
jak certyfikowane zestawy sprzetu dla kazdego stanowiska
s adekwatne rozwiazania dostepne dla oséb ze specjalnymi
potrzebami. Pracodawcy, ktérzy potraktuja ergonomie jako inwe-
stycje, moga liczy¢ na mniejsza absencje, potaczona z lepsza
jakoscig wykonanej pracy.

Cyberbezpieczenistwo - dane czescia warsztatu

Im wiecej proceséw przeniesiemy do cyfrowego $wiata, tym wiek-
sze znaczenie bedzie miata ochrona informacji. RODO nie zniknie
tylko dlatego, ze dokumenty zacznie opracowywac algorytm.
Firmy nadal bedg odpowiada¢ za wlasciwe przetwarzanie danych
osobowych, a jednoczesnie stang przed wyzwaniem ochrony in-
formacji poufnych: dokumentacji technicznej, danych klientéw,
planéw rozwoju, wynikéw finansowych czy strategii biznesowe;j.
Zrédtem ryzyka jest juz nie tylko atak hakerski, ale tez nieostroz-
ne uzywanie narzedzi Al

Wklejenie do ogélnodostepnego narzedzia Al fragmentu umowy,
kodu zrédlowego albo danych klienta moze ujawnié¢ informacje,
ktére powinny pozostaé wewnatrz organizacji. Dlatego cyberbez-
pieczenstwo bedzie coraz mniej przypominac zadanie wylacznie
dla dzialu IT, a coraz bardziej — codzienny obowiazek kazdego
pracownika. Przydadzg sie zatem regularne szkolenia, a przede
wszystkim jasne zasady korzystania z narzedzi Al, biezaca kon-
trola uprawnien, dbalo$¢ o uwierzytelnianie wieloskladnikowe
iprocedury reagowania na incydenty. Réwnie wazna staje sie kul-
tura organizacyjna, w ktérej zgtoszenie pomytki lub podejrzane;j
wiadomosci nie wigze sie ze strachem przed karga, lecz pozwala
szybko ograniczy¢ skutki problemu. Firma w przyszlosci musi in-
westowacd nie tylko w coraz sprytniejsze oprogramowanie, ale row-
niez w ludzi, ktérzy potrafig odpowiedzialnie z niego korzystac.

Cala prawda o work-life balance

Przez lata firmowa troska o pracownika czesto przybierala for-
me dodatkowych atrakeji: ,owocowych wtorkéw”, integracyjnych
wyjazdéw czy piknikéw rodzinnych. Jednak mlode pokolenia pra-
cownikéw stawiaja bardziej wymierne profity z pracy: regularne
podwyzki i zaplanowana $ciezke rozwoju. A nade wszystko ocze-
kuja braku nadgodzin i jasnego podziatu na prace i zycie po niej...

Jednym z najbardziej wyrazistych symboli pokoleniowej zmia-
ny jest czterodniowy tydzien pracy. Nie ma jednego modelu,
ktéry sprawdzi sie wszedzie: krétszy tydzien moze oznacza mniej
godzin przy zachowaniu wynagrodzenia, skondensowanie dotych-
czasowych godzin w czterech dniach albo po prostu inny podziat
dyzuréw. W produkeji, logistyce czy utrzymaniu ruchu wdrozenie
takiego rozwigzania moze by¢ trudniejsze niz w biurze. Koncept
z pewno$cig wymaga dobrego planowania i zarzadzania spraw-
dzong obsada, bez przecigzania zespotu ,podkreconym tempem
dzialan” na rzecz zyskanego wolnego piatku.

Przeglad badan przygotowany przez Eurofound jesienig 2026 r.,
na zlecenie Komisji Europejskiej, analizuje r6zne modele skra-
cania czasu pracy, ich wplyw na produktywnos¢, zdrowie i réw-
nowage miedzy zyciem zawodowym a prywatnym. Nie daje
to podstaw, aby ogtosi¢ czterodniowy tydzien pracy uniwersalnym
rozwigzaniem, ale pokazuje, ze warto rozmawia¢ o nim na podsta-
wie konkretnych danych, a nie w oparciu wytacznie o przyzwy-
czajenia.

Podobnie moze zmieni¢ sie podejécie do pracy zdalnej i dele-
gacji. Home office otrzymuje konkretne reguly dostepnosci,
nie moze by¢ ,przywilejem dla wybranych 0séb”, ani przymusem
oznaczajacym konieczno$¢ wykonywania wszystkich zadan poza

siedzibg firmy. Z kolei w przypadku podrézy stuzbowych obowigz-
kowe bedzie wczesniejsze ustalanie terminéw i uwzglednianie
czasu potrzebnego na regeneracje po dluzszym, intensywnym
zawodowo wyjezdzie. Réwnie istotna bedzie konsekwentna wal-
ka z mobbingiem i innymi formami naduzy¢. Pracodawcy, ktérzy
chca pozyskaé mtodych ludzi w swoich szeregach, nie moga wyma-
gac od zatrudnionych oséb catodobowej dostepnosci albo zaanga-
zowania w prace kosztem swojej prywatnosci. Benefity rodzinne
(np. pakiety medyczne i sportowe) obejmujace bliskich juz
od dawna majg wieksza wartos¢ dla pracownikéw niz kolejny ga-
dzet z firmowym logo.

Zdrowy pracownik to nie
projekt po godzinach
Ciekawym kierunkiem jest przeno-
szenie czesci aktywnosci poprawiaja-
cych samopoczucie i stan zdrowia
w godziny pracy. Mozna premiowaé
dojazdy rowerem do siedziby firmy,
organizowac firmowe druzyny spor-
towe, zapewnia¢ czas na wspdlne
¢wiczenia albo zapraszaé zesp6! do sa-
dzenia drzew i budowania domkéw
dla owadéw na dachu biurowca czy
fabryki. Takie dziatania integruja
zesp6l i moga budowac poczucie wspdlnoty, o ile pozostaja dobro-
wolne i nie zastepuja rzeczywistych dziatan na rzecz zdrowia.
Najwazniejsze nadal beda jednak podstawy: rozsadne obciazenie
zadaniami, ergonomiczne stanowiska, mozliwo$¢ odpoczynku oraz
sprawiedliwy podziat obowigzkéw.

Al jako wspélpracownik

Najwieksza niewiadoma pozostaje wcigz sztuczna inteligencja.
Czy bedzie narzedziem, ktére uwolni nas od czesci obowigzkéw,
czy sposobem na zwiekszenie liczby zadan przypadajacych najed-
nego pracownika? Mozliwe sa oba scenariusze — i to w tej samej
firmie. Miedzynarodowa Organizacja Pracy w analizie opubliko-
wanej w 2023 r. wskazala, ze generatywna Al czesciej moze uzu-
petniaé ludzka prace, niz catkowicie eliminowaé cale stanowiska.
Jej wptyw bedzie zalezal m.in. od tego, ktére czynnosci zostang
zautomatyzowane i jak przedsiebiorstwa zorganizuja prace
po wdrozeniu nowych narzedzi.

W praktyce Al moze stac sie cyfrowym wspotpracownikiem,
pomocnym w przygotowaniu dokumentacji i pozyskiwaniu infor-
macji z r6znych zrédel, ale jesli w argumentacji szefostwa , stanie
wyzej” niz zasoby ludzkie - moze doprowadzi¢ do sytuacji, gdy nie
bedzie komu z niej korzystac. Bo ludzie zostang zwolnieni lub sa-
mi odejda, zdemotywowani umniejszaniem ich funkcji w danym
przedsiebiorstwie. Stad coraz zywsza staje sie dyskusja o szkole-
niach z zakresu miarodajnego wykorzystania AI w pracy: tak
by zyska¢ na tym rozwigzaniu, a nie bezrefleksyjnie mu zaufaé.

Jednoczesnie nie mozna zaklada(d, ze wzrost produktywnosci
automatycznie przelozy sie na wyzsze pensje albo na krétszy
tydzien pracy. Miedzynarodowa Organizacja Wspolpracy Gospo-
darczej i Rozwoju (OECD) zwraca uwage, ze skutki Al dla zatrud-
nienia i wynagrodzen sa zlozone: technologia moze bowiem
ograniczac zapotrzebowanie na niektére zadania, ale moze tez
zwiekszac popyt na inne i tworzy¢ nowe rodzaje pracy. Sam wzrost
efektywnosci nie przesadza o tym, kto skorzysta na zmianie.
Dochodzimy wiec do pytania, ktére moze okazac sie wazniejsze
niz sama technologia. Jezeli Al zwiekszy produktywnos¢ gospo-
darki o kilkanascie czy kilkadziesigt procent, kto otrzyma wyni-
kajaca z tego nadwyzke? Wtasciciel firmy, akcjonariusze, pracownik
w postaci wyzszej pensji — nawet, jesli bedzie mégt pracowaé
krécej? Kwestia rynkowych przemian nie skupia si¢ na analizie,
jakikiedy sztuczna inteligencja zabierze nam prace, tylko co zro-
bimy z czasem, ktéry zyskalismy dzieki nowym technologiom oraz
dzieki wiekszej wiedzy o potrzebach i prawach pracownikéw. m
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50 Zapowiedzi
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Tematyka kolejnego numeru:

e Raport: Rynek aparatury kontrolno-pomiarowej i automatyki
e Rynek: Czujniki i systemy pomiarowe w automatyce

e Sterowniki PLCiregulatory procesowe

e Serwonapedy w automatyce przemystowe;j
e Zasilacze i rozwigzania do zarzadzania energig

Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej

Warsaw Industry Week

electronica

Light-Tech Expo

Electroinstal Expo

Decarbonisation Expo Poland

Targi Energetyczne ENERGETICS

SPS — Smart Production Solutions

Ptak Warsaw Expo 3-5.11.2026

Ptak Warsaw Expo 3-5.11.2026

Messe Miinchen 10-13.11.2026

Targi Lublin 17-19.11.2026

Mesago Messe

Frankfurt 24-26.11.2026

1-3.12.2026

Ptak Warsaw Expo

Ptak Warsaw Expo 1-3.12.2026

e Oprogramowanie do wizualizacji i akwizycji danych

e Systemy do automatyzacji produkgji

Polecamy

W pierwszym w nowym roku numerze eTA polecamy raport poswieco-
ny rynkowi AKPiA w Polsce. Oméwimy jego aktualna kondycje oraz
najwazniejsze trendy w obszarze aparatury kontrolno-pomiarowe;j
iautomatyki, a takze czynniki ksztaltujace popyt w kluczowych bran-
zach przemystu. Pokazemy tez, jakie wyzwania i szanse stoja przed
producentami, dystrybutoramiiintegratoramiwnadchodzacych latach.
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PRZEGLAD RYNKU

W numerze 1/2027 czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK przyjrzymy
sie ofercie czujnikéw i systemoéw pomiarowych stosowanych w automa-

tyce. Przedstawimy czujniki potozenia, ci$nienia, temperatury, prze-
plywuipoziomu, a takze inteligentne systemy pomiarowe z funkcjami
diagnostyki i komunikacji przemystowej. Pokazemy réwniez, jak precy-
zyjne pomiary wspieraja optymalizacje proceséw, utrzymanie ruchu
predykcyjne oraz wdrazanie koncepcji Przemystu 4.0.
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NowoS¢ w 2027

MEORGA R4 RV ETSYENE

AKPiA Sroda, 17.03.2027, w godz. 8:00-16:00

targi specjalistyczne EXPO XXI Warszawa
ul. Pradzynskiego 12/14, 01-222 Warszawa, Polska

Wstep bezptatny!

Wymagana rejestracja odwiedzajacych

Czotowi producenci branzy prezentuja najnowsze trendy w automatyce
AKPiA oraz przedstawiajg produkty, systemy, a takze ustugi inzynieryjne
i serwisowe z nastepujacych obszarow:

u Aparatura obiektowa
® Armatura przemystowa
u Bezpieczenstwo funkcjonalne

Magistrala obiektowa (fieldbus)
Ochrona odgromowa

Technika pomiaru poziomu
Technika pomiaru przeptywu

Ochrona przeciwwybuchowa Technika pomiaru wilgotnosci

|
|
|
m Ci$nienie i temperatura Projektowanie i realizacja instalacji u Technika regulacji
u Cyberbezpieczenstwo automatyki Przyrzady do pomiaru emisji/imisji u Technika sterowania
m Efektywnos¢ energetyczna Systemy sterowania procesami m Technika sygnalizacji zagrozen
u Elektryczne ogrzewanie i zarzadzania eksploatacja u Technika wazenia i napetniania
towarzyszace u Technika czujnikowa ® Termografia
® Elementy wykonawcze sterownikéw u Technika napedowa ® Urzadzenia kontrolno-testowe
PLC i systeméw DCS u Technika niskiego napiecia wg norm VDE
m Kalibracja u Technika pomiarowa i rejestrujgca u Utrzymanie ruchu
m Ksztatcenie i doskonalenie u Technika pomiaru analitycznego ® Zdalna obstuga
zawodowe
Nasze terminy 2027 7 termindw - Niemcy, Polska, Szwajcaria, Austria

DE PL CH DE DE DE AT

Hamburg Warszawa
03.03.2027 17.03.2027

Bazylea Leverkusen Ludwigshafen f§ Landshut Wieden
14.04.2027 02.06.2027 15.09.2027 13.10.2027 17.11.2027

Odwiedz targi Zostan wystawca

; 3 Wymagana rejestracja odwiedzajacych: Dodatkowe informacje:
www.meorga.pl lub zeskanuj kod QR MeorgaPolska@ravenmedia.pl

Wstep bezplatny! Tel. 608 600 110
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