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Rozwoj nowoczesnych technologii przyspiesza
transformacje w kierunku efektywnosci energetyczne;j.

Dzieki nim mozliwe jest nie tylko ograniczenie zuzycia ‘
" energii, ale takze optymalizacja jej dystrybucji

i wykorzystania w czasie rzeczywistym
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Regionalne targi potagczen srubowych

Miejsce spotkan ekspertow, innowacji
i kontaktow biznesowych
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W 2026 roku targi SchraubTec ponownie zawitaja do Polski

Na targach bedzie mozna pozna¢ ekspertéw w dziedzinie potgczen srubowych, technologii Srubowej,
narzedzi srubowych, a takze zaopatrzenia, zakupéw i zarzagdzania elementami ztgcznymi.
Podczas praktycznych wyktadéw i wystawy bedzie mozna ugruntowac swojg specjalistyczng wiedze
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznych potaczen srubowych w przemysle.

Zostan wystawca Odwiedz targi

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

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

Drozejacy prad to najlepszy argument
za nowymi technologiami

Ceny pradu na Towarowej Gieldzie Energii wrocity tam, gdzie nikt sie ich nie spodziewat.
Kontrakty z dostawa na przyszty rok w ciggu zaledwie miesigca podrozaty o kilkadziesiat
zlotych za MWh i zblizyty sie do poziomu 500 zt — najwyzszego od trzech lat. Powéd?
Analitycy nie owijaja w bawelne: napiecia w Zatoce Perskiej i skok cen ropy, ktéry jak
fala uderzeniowa przechodzi przez rynek gazu, a stamtad prosto na rynek pradu.

Dla gospodarstw domowych to niepokojaca sytuacja, ale, jesli ceny gazu i wegla
utrzymajg sie na podwyzszonym poziomie, w przysztym roku zapewne znéw ustyszymy
o politycznej interwencji w taryfy. Jednak juz dla wielu zaktadéw przemystowych
ta konkretna podwyzka moze zdecydowac o by¢ albo nie by¢ inwestycji. Branze
energochlonne - hutnictwo, chemia, cement, papiernictwo — od dawna dziataja
na marzach nietolerujacych kolejnych skokéw cen. O ile gospodarstwo domowe moze
liczy¢ na tarcze taryfowa, o tyle przedsiebiorstwo powinno liczyé przede wszystkim
na siebie.

To najwazniejsza lekcja zawirowan na rynku energii w ostatnich latach: czekanie,
az polityka ureguluje ceny, to strategia obronna, a nie rozwojowa. Realny wptyw
na koszty firma ma tam, gdzie moze dziata¢ sama — po stronie wtasnego zuzycia.
Modernizacja napedéw i falownikéw, odzysk ciepla z proceséw, systemy zarzadzania
energia sterujace poborem mocy w czasie rzeczywistym, wreszcie wlasne zrodta
wytwoércze i magazyny energii — to juz nie dodatki ,na przyszlos¢”, lecz narzedzia
realnie decydujace o konkurencyjnosci. Nieprzypadkowo w tym numerze poswiecamy
sporo miejsca wlasnie nowoczesnym technologiom ograniczajacym zuzycie energii
i podnoszacym efektywnosc energetyczng firm — warto potraktowa¢ ten materiat nie
jako ciekawostke, lecz liste opcji do rozwazenia jeszcze w tym roku.

Warto te wybory podejmowac z pelng wiedza, a okazji do tego akurat teraz nie brakuje.
W dniach 15-17 wrzes$nia w Bielsku-Bialej odbeda sie targi ENERGETAB - jedno
z najwiekszych w Europie Srodkowo-Wschodniej wydarzen branzy elektroenergetycznej,
gdzie efektywno$¢ energetyczna, magazynowanie energii i nowoczesna automatyka
beda wiodacymi watkami rozméw kuluarowych i konferencyjnych. Dla kazdego
odpowiedzialnego w firmie za koszty energii to obowigzkowy punkt w kalendarzu — warto
pojechaé po konkretne pomysty, jak obnizy¢ rachunek za prad, zanim zrobi to za nas
kolejny kryzys na drugim korcu $wiata.

Bo jedno jest pewne: ceny energii jeszcze nieraz nas zaskoczg. Pytanie brzmi tylko,
czy zaskocza nas z gotowym planem B, czy bez niego.

Wojciech Traczyk
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smart & reliable connections

The Power
ot Mini.

Najmniejsze na Swiecie kgtowe ztqcze M16 -
kompaktowe w rozmiarze, imponujgce mocq.

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

// Kompatybilne ze wszystkimi wktodami
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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Sztuczna inteligencja w robotyce
przemystowej

Roboty przemystowe przestaja by¢ kojarzone z maszynami, ktére
wykonuja w kétko ten sam, precyzyjnie zaprojektowany ruch.
Dzi$ coraz czes$ciej odznaczaja sie ,inicjatywa”. Potrafia rozpo-
znawac r6znorodne przedmioty, ktérych wczesniej nie widzialy,
przewidywaé wlasng awarie i jej zapobiega¢, a takze uczy¢ sie
nowych czynnosci, obserwujac prace cztowieka. Za ta zmiang stoi
jeden czynnik: sztuczna inteligencja, ktéra z laboratoriéw badaw-
czych coraz $mielej wchodzi na hale produkcyjne. S. 42
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Kiedy silniki liniowe maja sens?

Silnik liniowy to w uproszczeniu klasyczny
silnik elektryczny, w ktérym stojan i rotor
,rozwinieto” do postaci liniowej. Zamiast
momentu wywolujacego obrét uzyskuje sie
bezposrednio sile powodujacg ruch poste-
powy, bez posrednictwa $ruby kulowej,
przektadni czy pasa zebatego. S. 46

Lokalna infrastruktura Al podstawa
automatyki przemystowej

Coraz wiecej firm wybiera model, w ktérym
najwazniejsze dane pozostaja w zakladzie,
a na zewnatrz trafiaja wylacznie zagrego-
wane wyniki potrzebne do dalszej analizy
lub douczania modeli. S. 46
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FAULHABER

FAULHABER Motion Control

/wieksz swoj
zakres ruchu

Dzieki wielu dostepnym opcjom,
nowe kontrolery ruchu pasuja do
kazdego zastosowania.

www.faulhaber.com/mc3603/en
FAULHABER Polska sp. z o.0.
info@faulhaber.pl

WE CREATE MOTION




Rynek & Branza

Ulepszone humanoidy
wsSpomoga prace
w fabryce BMW

BMW Group rozwija wykorzystanie sztucznej inteligencji
fizycznej (Physical Al) w produkcji. Po udanym pilotazu robota
humanoidalnego Figure 02, ktéry wsparl montaz ponad 30 000
pojazdéw BMW X3 w ciggu dziesieciu miesiecy, w fabryce
w Spartanburgu (USA) do pracy przystepuje jego nastepca —
Figure 03.

Nowy robot otrzymal wiele waznych usprawnien: miekkie
komponenty zwiekszajace bezpieczenstwo, tadowanie bezprze-
wodowe, funkcje audio do komunikacji gtosowej oraz ulepszone
dlonie wyposazone w czujniki dotykowe i kamery, ktére maja
poprawic precyzje i zrecznosé.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

Figure 03 zajmie sie logistyka sekwencyjna. Bedzie sortowac
nieuporzadkowane komponenty dostarczane w kontenerach
i ukladac je na wézkach sekwencyjnych, ktére trafig nastepnie
do miejsc montazu.

Docelowo roboty humanoidalne w fabrykach niemieckiego
koncernu beda uzupelniac istniejacg automatyzacje w zadaniach
monotonnych, ktére obcigzaja nadmiernie pracownikéw lub
sa krytyczne dla bezpieczenstwa. Tym samym wpisuja sie w kon-
cepcje BMW iFACTORY.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: BMW Group
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Powstat globalny sojusz na rzecz rozwoju robotyki

Cztery organizacje branzowe sformalizowaty dtugoterminowe partner-
stwo na rzecz promocji przyspieszenia automatyzacji i robotyzacji,
zwiekszenia konkurencyjnosci przemystowej i dalszego rozwoju kom-
petencji.

Hiszpanskie Stowarzyszenie Robotyki i Automatyzacji (AER Automa-
tion), amerykanskie A3 (Association for Advancing Automation),
Miedzynarodowa Federacja Robotyki (IFR) i VDMA Robotics +
Automation podpisaty Deklaracje Barceloriskg w sprawie Robotyki
i Automatyzacji 2026. Cztery organizacje reprezentuj tacznie ponad
3000 firm i instytucji bezposrednio zaangazowanych w branze robo-
tyki i automatyzacji na catym swiecie.

Deklaracja okresla 10 priorytetow skierowanych do rzadoéw, nieza-
leznie od struktury przemystowej kraju czy stopnia zaawansowania
automatyzacji:
przyjecie krajowej strategii robotyki,
poprawa ogdlnych warunkéw inwestycyjnych poprzez odpowied-
nio uksztattowang polityke podatkowg,
rzagdy powinny uzywac robotoéw, a nie tylko je regulowad,
wprowadzenie robotyki do szkét,
rzetelne komunikowanie nt. rzeczywistych wptywdéw robotyki
i automatyzacji na rynek pracy,
inwestowanie w robotyke wspomagajaca i opiekuricza,
zwiekszanie dostepnosci robotyki dla wszystkich,

ABB inwestuje w rozwoj cyfrowych
projektow energetycznych

zrodto: ABB

ABB zainwestowata w brytyjski startup Gridcog, rozwijajacy cyfrowa
platforme do modelowania ztozonych mikrosieci, rozproszonych
zrédet energii i rozwigzan typu ,energia jako ustuga”. Wspodtpraca
ma pomac klientom szybciej projektowac, poréwnywac i weryfikowaé
zaawansowane przedsiewziecia energetyczne juz na wczesnym eta-
pie, uwzgledniajac zardwno koszty, jak i $lad weglowy.

Strategiczna inwestycja mniejszosciowa zostata zrealizowana przez
ABB Electrification Ventures. Jej celem jest wzmocnienie mozliwosci
modelowania wspierajgcych wdrazanie odnawialnych zrédet energii,
przemystowych mikrosieci, rozproszonych zasobéw energii, alterna-
tywnych strategii zaopatrzenia, a takze innych ustug energetycznych
zaréwno dla klientéw komercyjnych, jak i przemystowych.

Dla ABB to kolejny krok w budowie ekosystemu partneréw roz-
wijajacych rozwigzania tgczgce oprogramowanie, sprzet i ustugi
w modelu ,jako ustuga”. Firma podkresla, ze inwestycja wpisuje sie
w jej strategie wspierania klientdw poszukujacych technologii przy-
noszacych korzysci zaréwno ekonomiczne, jak i Srodowiskowe.

wiecej: new.abb.com/pl
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zrodto: IFR

odpowiednie regulacje i nadgzanie za nowymi technologiami oraz

unikanie zbednych kosztow,

popieranie standardéw miedzynarodowych, a nie tylko regional-

nych,

niwelowanie luki od innowacji do produkcji na wieksza skale.
Deklaracja Barceloriska ma z czasem stac sie miedzynarodowym

punktem odniesienia dla ksztattowania polityk publicznych w obszarze

robotyki i automatyzacji.

wiecej: ifr.org

Czujniki do pomiaru:
® Czujniki przemieszczenia
® Czujniki kata

® Czujniki nachylenia

@ Czujniki przyspieszenia
® Czujniki drgan
Produkcja dostosowana

do indywidualnych potrzeb -
réwniez w matych seriach
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To bedzie najwieksze w Polsce centrum

danych dla Al

W Koninie powstanie najwieksze w Polsce centrum danych dla
sztucznej inteligencji. Wedtug szacunkéw w pierwszym etapie
projektu zuzycie energii wyniesie 1 TWh, co wygeneruje nawet
100 MW mocy IT.

Data Center Konin to wielkoskalowa inwestycja o wartosci blisko
3 miliardéw euro, ktéra powstaje na przygotowanych przez samo-
rzad terenach inwestycyjnych w Koninie, aby wspiera¢ dostarcza-
nie rozwigzan opartych na Al. Pierwsze prace budowalne majg
ruszy¢ juz z poczatkiem 2027 r. Drugim inwestorem projektu bedzie
spotka CGE 171FF.

Zgodnie z projektem budowa Data Center Konin obejmie kampus
posiadajacy cztery gtéwne budynki serwerowe oraz zaplecze biuro-
wo-logistyczne, obiekty kubaturowe, infrastrukture techniczng
oraz zaawansowane systemy zasilania awaryjnego, w tym dwana-
Scie podziemnych zbiornikéw paliwa. Projekt ktadzie duzy nacisk
na bezpieczenstwo operacyjne oraz ekologie, przewidujac system
odzysku ciepta odpadowego z serwerowni do celéw grzewczych.

Zgodnie z trescig podpisanego listu intencyjnego Energa Obroét
bedzie preferowanym partnerem energetycznym dla inwestyciji.

wiecej: energa.pl

Komisja Europejska przyspiesza
elektryfikacje Europy

Komisja Europejska przedstawita nowy
plan dziatania na rzecz elektryfikacji, kto-
rego celem jest przyspieszenie odejscia
od paliw kopalnych na rzecz energii elek-
trycznej w przemysle, transporcie i budownictwie.

Bruksela chce, zeby Europa stata sie pierwszym na swiecie ,elek-
trycznym” kontynentem, zwiekszajgc udziat elektryfikacji w zuzyciu
energii z obecnych 23% do 46% do 2040 r. Wedtug Komisji osiggniecie
tego celu mogtoby przynies¢ unijnej gospodarce nawet 260 mld euro
oszczednosci rocznie na imporcie paliw kopalnych.

Plan wpisuje sie w szerszg strategie wzmacniania konkurencyjnosci
Europy, ograniczania zaleznosci od zewnetrznych dostaw energii
i zwiekszania odpornosci na wstrzasy geopolityczne. Jednoczesnie
ma on przyspieszy¢ modernizacje europejskiego systemu energetycz-
nego i wesprze¢ dekarbonizacje gospodarki.

Korzysci z elektryfikacji majg odczu¢ nie tylko przedsiebiorstwa, lecz
takze konsumenci. Komisja podaje, ze eksploatacja samochodu elek-
trycznego zasilanego bateryjnie moze oznaczac oszczednosci siegajgce
nawet 78% wzgledem poréwnywalnego auta spalinowego. Z kolei
przejscie z kottéw gazowych na pompy ciepta moze obnizy¢ rachunki
za ogrzewanie przecietnego gospodarstwa domowego w UE nawet 0 60%.

Komisja proponuje dziatania, ktére majg zmniejszy¢ réznice cenowg
miedzy energig elektryczng a paliwami kopalnymi, a takze przyspieszy¢
wdrazanie technologii opartych na pradzie, takich jak pompy ciepta,
pojazdy elektryczne czy akumulatory. Wsrdd zapowiedzianych dziatan
znalazty sie m.in. mozliwo$¢ obnizenia przez panstwa cztonkowskie
optat sieciowych dla wybranych grup odbiorcéw, szybsze wdrazanie
inteligentnych licznikdw, obnizenie kosztéw technologii elektryfikacji
w kluczowych sektorach, przyspieszenie rozbudowy europejskich sieci
elektroenergetycznych czy wsparcie wdrazania innowacyjnych rozwig-
zan elektryfikacyjnych.

zrédto: BMW Group

wiecej: commission.europa.eu
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Centrum innowac;ji energetycznych
w Bielsku-Biatej

Miedzynarodowe Energetycz-
ne Targi Bielskie ENERGETAB
to najwieksze w Polsce targi
nowoczesnych urzadzen, apa-
ratury i technologii dla przemy-
stu energetycznego — zaréwno
konwencjonalnego, jak i opar-
tego na odnawialnych zrédtach
energii. To jednoczesnie miej-
sce jednych z najwazniejszych spotkan z czotowymi przedstawicielami
przedsiebiorstw energetyki zawodowej i przemystowej oraz projektan-
tami czy dostawcami ustug — zaréwno z Polski, jak i z zagranicy. Tego-
roczna, 39. juz edycja targéw odbedzie sie w dniach 15-17 wrzesnia br.

Zakres tematyczny targéw obejmuje szerokie spektrum zagadnien
zwigzanych z nowoczesng energetyka. Prezentowane sg rozwigzania
dla energetyki zawodowej, przemystowej i prosumenckiej, a takze tech-
nologie z zakresu automatyki, telekomunikacji oraz elektroniki. Coraz
wieksze znaczenie majg innowacje zwigzane z odnawialnymi zrédtami
energii i elektromobilnoscig. W kontekscie globalnych wyzwan szcze-
gblny nacisk ktadziony jest na efektywnos¢ energetyczng, cyfryzacje
infrastruktury oraz rozwigzania proekologiczne.

Po raz pierwszy podczas targéw ENERGETAB odbedg sie Mistrzostwa
Elektrykow. W konkursie zmierza sie fachowcy w konkurencjach, ktére
pozwolg sprawdzi¢ ich wiedze, precyzje, sprawnos¢ oraz umiejetnosc
pracy pod presjg czasu.

W tym roku na terenie targowym do dyspozycji wystawcow i zwie-
dzajacych bedzie nowoczesna hala B, ktdra zastgpita dotychczasowe
pawilony O i W.

2rodto: ZIAD Bielsko-Biata

wiecej: energetab.pl

Pierwszy ranking wiarygodnosci Al

Cybernews opublikowat pierw-
szg edycje Al Trustworthiness
Ranking — zestawienia ocenia-
jacego wiarygodnos¢ 500 firm
technologicznych z 36 krajéw. \ y
Analiza objefa cztery obszary: | sl
bezpieczenstwo, prywatnosé
danych, transparentnosc orga-
nizacyjng i odbidér publiczny. Wyniki pokazujg, ze mimo rosngcej
roli sztucznej inteligencji w codziennych procesach, wiele firm wciaz
nie informuje jasno, co dzieje sie z danymi uzytkownikow.

Ranking zaufania Al to niezalezna ocena wiodacych firm z branzy
Al, zorientowanych na klienta, oparta na publicznie weryfikowalnych
sygnatach zaufania.

Kazda z ocenianych firm otrzymata wynik od O do 100 punktdw.
Te, ktdre przekroczyty prég 75 punktow, zyskaty tytut Al Trustworthi-
ness Leader 2026. Na czele rankingu, obejmujacego 21 kategorii —
od asystentdw Al, przez narzedzia produktywnosciowe, po platformy
do tworzenia muzyki — znalazt sie Google (Gemini). Podium uzupet-
niajg Krisp i Fireflies.ai, a na dalszych miejscach znalazty sie: Adobe,
Magnific, Writesonic, Veryfi, Salesforce, Grammarly oraz Lovable.

Sposrdd czterech ocenianych filaréw najgorzej wypadto bezpie-
czenstwo — srednio zaledwie 32 punkty na 100. Najlepiej oceniono
transparentnosc¢ organizacyjna, ze Srednim wynikiem 90 punktow.

zrodto: Freepik —DC Studio

wiecej: cybernews.com
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Finder Polska swietuje dekade obecnosci
na polskim rynku

Dziesie¢ lat dziatalnosci Finder
Polska byto okazjg do spotkania
z klientami, partnerami biznesowy-
mi i przedstawicielami branzy.
Jubileuszowy bankiet, zorganizo-
wany pod Poznaniem, miat przede
wszystkim wymiar biznesowy — stanowit podsumowanie dotychczaso-
wego rozwoju firmy oraz platforme do rozmoéw o przysztosci rynku
automatyki i nowoczesnych instalacji elektrycznych.

Podczas wydarzenia Robert Solinski, prezes i zatozyciel Finder Polska,
podziekowat partnerom za wieloletnig wspotprace i podkreslit, ze firma
konsekwentnie rozwija swojg dziatalnos¢, inwestujac w innowacyjne
technologie oraz rozwigzania odpowiadajgce na zmieniajgce sie
potrzeby rynku.

Jednym z najwazniejszych punktéw programu byta prezentacja sze-
rokiego portfolio produktéw Finder, obejmujgcego rozwigzania dla
automatyki przemystowej, automatyki budynkowej oraz zarzadzania
energig. Uczestnicy mieli mozliwos¢ bezposrednich rozméw z eksper-
tami oraz zapoznania sie z najnowszymi produktami i kierunkami
rozwoju marki.

Jubileusz potwierdzit role Finder Polska jako aktywnego uczestnika
rynku, stawiajgcego na dtugofalowe partnerstwo, rozwdj technologiczny
i bliskg wspétprace z klientami. Spotkanie zakonczyto sie czescig integra-
cyjng i programem artystycznym, ktére stworzyty okazje do dalszych
rozméw i wymiany doswiadczen w mniej formalnej atmosferze.

zrodto: Finder

wiecej: findernet.com/pl/

Bosch Rexroth i Advantech
tworza gotowa platforme brzegowa

r B

potaczyty swojg wiedze, oferujac
gotowq platforme dla zastosowan
przemystowych. Klienci korzystaja
z potaczenia otwartego i opartego
na aplikacjach systemu operacyj-
nego ctrlX OS firmy Bosch Rexroth
z ekosystemem i modutowym sprze-
tem firmy Advantech.

Celem wspotpracy jest uproszczenie rozwoju i adaptacji rozwigzan
brzegowych. Stopniowo utworzona zostanie baza oprogramowania
W rozwijajgcym sie portfolio sprzetowym Advantech, umozliwiajgc
elastyczne wdrozenie szerokiej gamy wymagan przemystowych.
Poczatkowo komputery IPC serii UNO bedg dostarczane z fabryki
z systemem operacyjnym ctrlX opartym na systemie Linux i prein-
stalowanymi aplikacjami z ctrlX OS Store, takimi jak zapora ognio-
wa, Node-RED, InfluxDB i pulpit nawigacyjny loT. Moduty aplikacji
i moduty sprzetowe umozliwiajg klientom szybkie i tatwe konfigu-
rowanie bramek loT.

Podczas gdy sprzet Advantech oferuje oparte na potrzebach
skalowanie kluczowych zasobdw, takich jak pamie¢ operacyjna
i przestrzen dyskowa, otwarte podejscie ctrIX OS otwiera réwnie
modutowy $wiat funkcji. Firmy moga korzystac ze znormalizowa-
nego sprzetu i dostosowywac go do konkretnego przypadku uzycia
za pomocg oprogramowania — od prostych bram loT po zaawan-
sowane aplikacje edge Al lub edge control.

Firmy Bosch Rexroth i Advantech ‘Q
I

2rédto: Bosch Rexroth

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

Coraz szybszy odwrot od sieci typu Fieldbus

Firma HMS Networks opublikowata
coroczng analize rynku sieci przemy-
stowych, ktéra dwunasty rok z rzedu
Sledzi sposoby, w jaki fabryki i kon-
struktorzy maszyn tgczg swoje syste-
my automatyki. Badanie z 2026 .
potwierdza, ze wieloletni proces
wypierania tradycyjnych technologii
Fieldbus przez standard Industrial Ethernet nie zwalnia tempa.

Rynek ustabilizowat sie w 2025 r. po spowolnieniu z poprzedniego
roku. Dostepnos¢ komponentdw wrdcita do normalnego poziomu,
a nadwyzki zapaséw magazynowych w wysoce zautomatyzowanych
sektorach zostaty w duzej mierze zredukowane. Podczas gdy europej-
ski sektor motoryzacyjny nadal zmagat sie z trudnosciami, ogdlna
aktywno$¢ produkcyjna odnotowata skromne ozywienie, a w wiekszo-
Sci regionow wydatki kapitatowe na nowe projekty automatyzacji
zostaty wznowione.

Tegoroczna analiza pokazuje, ze sieci przemystowe oparte na tech-
nologii Ethernet stanowig obecnie 79% nowych weztéw, podczas gdy
rok wczesniej odsetek ten wynosit 76%. Trzy wiodgce protokoty Ether-
net (PROFINET, EtherNet/IP i EtherCAT) nadal umacniaty swoja pozycje,
reprezentujac tacznie okoto 3/4 rynku protokotéw przewodowych.

Technologie Fieldbus reprezentujg obecnie 14% nowych weztéw,
co oznacza spadek z 17% w 2025 r. Trend spadkowy potwierdzita réw-
niez organizacja PROFIBUS & PROFINET International, wedtug ktérej
instalacje nowych weztéw PROFIBUS spadty z 1,1 miliona w 2024 r.
do 1,0 miliona w 2025 r. PROFIBUS pozostaje najwieksza siecig typu
Fieldbus, ale z udziatem w globalnym rynku na poziomie zaledwie 4%.

Technologie bezprzewodowe zachowujg poziom zblizony do 2025,
odpowiadajac za 7% instalacji nowych weztéw. Spore zainteresowanie
wciaz budzi technologia 5G, jednak tempo jej implementacji w prze-
mysle rozczarowuje, co jest wynikiem gtéwnie sporej ztozonosci pry-
watnych sieci.

zrédto: Magnific - victor217

wiecej: hms-networks.com

WEG otwiera nowy zaktad produkcyjny BESS

Firma WEG zapowiedziata budo-
we nowego zaktadu produkcyj-
nego poswieconego systemom
magazynowania energii (BESS)
w stanie Santa Catarina w Brazylii. ‘
Zaktad ten bedzie jednym z naj- =

bardziej zaawansowanych w kraju w tym segmencie.

Rozpoczecie budowy nowego zaktadu planowane jest w najblizszym
czasie, a jego ukonczenie przewidziano na drugy potowe 2027 r.
Po uruchomieniu zaktad stworzy okoto 90 bezposrednich miejsc pracy
i zwiekszy moce produkcyjne WEG w zakresie systemow BESS do 2 GWh
rocznie, co odpowiada okoto 400 systemom o pojemnosci 5 MWh.

Zaktad bedzie charakteryzowat sie wysokim stopniem automatyzacji,
obejmujgcym automatyczne i pétautomatyczne linie montazowe,
a takze wykorzystaniem autonomicznych robotéw mobilnych do logi-
styki wewnetrznej.

Nowy zakfad bedzie przeznaczony do produkcji sprzetu na duzag
skale, w tym kondensatoréw synchronicznych o mocy do 330 MVAr,
turbogeneratoréw o mocy do 200 MVA oraz szybkobieznych silnikow
indukcyjnych. Pozwoli to rozszerzy¢ zakres ustug firmy WEG w zakresie
silnikdw, generatoréw i turbin hydraulicznych o mocy do 300 MVA.

zrodto: WEG

wiecej: weg.net
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Technologie sg wazne,

ale liczy sie tez kolejnosc

ich wdrazania

| B 4

Rynek technologii wspierajgcych efektywnosc energetyczng nigdy nie byt

tak dojrzaty jak dzis. Czujniki loT, systemy zarzadzania energia (EMS),
napedy o zmiennej predkosci, odnawialne zrédta energii czy cyfrowe blizniaki
procesow produkcyjnych sg powszechnie dostepne na rynku i nie stanowig
juz zadnej bariery technologicznej. A mimo to globalna energochtonnos¢
przemystu praktycznie nie zmienia sie od kilku lat, cho¢ w ciggu ostatnich
dwoch dekad, jak wynika z roznych szacunkow, sektor ten zwiekszyt swoja

wydajnosc¢ energetyczng o blisko 20%.

Wojciech Traczyk

en paradoks - dostepnosc technologii przy
braku proporcjonalnej poprawy efektywnos-
ci - nie wynika z braku wiedzy technicznej
wéréd przedsiebiorstw przemystowych czy in-
nych ograniczen w ich implementacji. Czestym
problemem jest tez kolejnosé¢, w jakiej te technologie
sa wdrazane. Firma, ktéra zamierza inwestowaé np. w za-
awansowang analityke predykcyjng, zanim wdrozy
podstawowe opomiarowanie proceséw, w praktyce czesto

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

zrédto: magnific - jannoon028

juz kupuje narzedzie, ktére nie ma na czym pracowac.
Z kolei zaklad, ktéry przez lata poprzestaje jedynie
na wymianie o$wietlenia na LED-owe, nie wykorzystuje
potencjatu, jaki daja dzis firmom systemy zintegrowane-
go zarzadzania o$wietleniem.

W obu przypadkach efekt jest ten sam: nizszy niz ocze-
kiwany zwrot z inwestycji i frustracja zarzadzajacych
firmami zwigzana z technologia, ktéra ,nie dziata tak,
jak obiecywano”.
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Model dojrzalosci zarzadzania energia

jako punkt odniesienia

Punktem wyjscia do $wiadomego doboru technologii
jest odpowiedz na pytanie, na jakim etapie rozwoju sys-
temu zarzadzania energig znajduje sie dane przedsiebior-
stwo. Pomocne s3 tu koncepcje Energy Management
Maturity Model (EMMM), rozwijane w oparciu o norme
ISO 50001, a ostatnio dodatkowo uporzadkowane przez
norme ISO 50005, ktéra wprowadza uproszczony, czte-
ropoziomowy model dojrzatosci wdrazania systemu
zarzadzania energia (EnMS).

Poszczegdlne obszary tematyczne - od zaangazowania
kierownictwa, przez pomiar, po ciaggte doskonalenie -
przypisuje sie w niej do jednego z czterech pozioméw,
a osiggniecie najwyzszego poziomu we wszystkich obsza-
rach oznacza zblizenie sie do w pelni dojrzatego, efek-
tywnego systemu zarzadzania energia.

Uproszczony obraz takiego modelu, zaadaptowany
na potrzeby przedsiebiorstwa produkcyjnego, przedsta-
wia ponizsza tabela.

Kluczowe
technologie na tym
etapie

Poziom Charakterystyka
przedsiebiorstwa

dojrzatosci

Decyzje dotyczace

3. Automatyzacja
procesow

4. Zintegrowane
zarzadzanie
i optymalizacja

dziatania korygujace

Sterowanie
automatyczne
wybranymi procesami
energochtonnymi

Catosciowy system
EnMS obejmujacy
zakfad, cykl ciagtego

1. Brak energii podejmowane Liczniki podrzedne,
systematycznych ,po fakcie”, na podsta- czujniki loT, pierwszy
danych wie faktur; brak wiedzy audyt energetyczny
o strukturze zuzycia
. ) Systemy monitoringu
Wiedza o tym, gdzie . :
2. Pomiar s v . g (BMS), oswietlenie
) i kiedy energia jest .
i podstawowa k LED ze sterowaniem,
tracona; pierwsze !
kontrola harmonogramowanie

pracy urzadzen

Napedy o zmiennej
predkosci (VSD/

VFD), automatyka
przemystowa, systemy
EMS

Analityka predykcyjna
i Al, cyfrowe blizniaki
proceséw, magazyny

doskonalenia (PDCA) energii, integracja z OZE

Warto podkresli¢, ze jest to narzedzie diagnostyczne,
ktére pelni funkcje pomocnicza, a nie jest sztywna
instrukcja, jak nalezy postepowac krok po kroku. Poka-
zuje ono, jaki rodzaj technologii ma sens na danym
etapie rozwoju firmy - nie oznacza to jednak, ze kazde
przedsiebiorstwo musi przejs¢ przez wszystkie poziomy
w tej samej kolejno$ci i tempie.

Nowe technologie

jako odpowiedz na konkretny problem

Dynamiczny rozwoj technologii przemystowych daje
firmom bardzo wiele mozliwosci inwestowania i wdraza-
nia réznych $ciezek poprawy efektywnosci energetycz-
nej. Ponizej przedstawiamy kroétki przeglad tego, co jest
obecnie dostepne na rynku. Warto jednak spojrze¢ na no-
woczesne technologie, ktére moga realnie poprawic
efektywnos¢ energetyczng firmy, przez pryzmat pro-
blemu, ktéry sa w stanie realnie rozwigza¢ w przedsie-
biorstwie produkcyjnym.

CzujnikiIoT i systemy monitoringu zuzycia energii
odpowiadaja na najbardziej podstawowy problem wielu
firm produkcyjnych - brak konkretnych i rzeczywistych

danych. Bez tych rozwigzan firma moze nie wiedzie¢,
ktére procesy generuja najwieksze koszty energetyczne.
Nowoczesne liczniki komunikujace sie bezprzewodowo
(np. w standardach LoRaWAN, Modbus TCP czy poprzez
istniejace sieci przemystowe) pozwalajg dzi$ wdrozy¢ ta-
ki monitoring znacznie szybciej i taniej niz jeszcze kilka
lat temu. I to bez koniecznos$ci powaznych ingerencji
w istniejaca infrastrukture elektryczng zaktadu. W prak-
tyce oznacza to mozliwo$¢ opomiarowania pojedynczej
maszyny, linii produkcyjnej czy nawet wydzielonego
obszaru os$wietleniowego na hali produkcyjnej bez
kosztownej przebudowy rozdzielni. W efekcie obniza
to znaczaco bariere wejscia dla wielu firm, ktére dopiero
zaczynaja systematyczne podejscie do zarzadzania ener-
gia. Zebrane w ten sposéb dane trafiaja zwykle do pro-
stych platform wizualizacyjnych, ktére jednak juz na tym
wczesnym etapie pozwalajg zidentyfikowac oczywiste
zrodla strat, np. urzadzenia pracujace na biegu jalowym
poza godzinami produkcji.

Napedy o zmiennej predkosci obrotowej rozwiazuja
problem sztywnego, nieoptymalnego sterowania silnika-
mi elektrycznymi - a to obszar o szczegélnym znaczeniu
dla przemystu. Z danych Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (International Energy Agency — IEA)
wynika, Ze systemy napedowe odpowiadaja za ponad po-
towe swiatowego zuzycia energii elektrycznej we wszyst-
kich sektorach gospodarki, a same przemystowe uklady
napedowe generuja okolo 30% globalnego zuzycia
energii elektrycznej. Dopasowanie predkosci obrotowej
silnika do rzeczywistego zapotrzebowania procesu -
zamiast pracy ze stala, maksymalng predkoscia i dtawie-
niem przeplywu zaworami czy przepustnicami - nalezy
do najbardziej sprawdzonych i najszybciej zwracajacych
sie inwestycji w efektywnos¢ energetyczna w zakladach
produkcyjnych. Dotyczy to zwlaszcza aplikacji o zmien-
nym obciazeniu w czasie, takich jak pompy, wentylatory
isprezarki, gdzie zalezno$¢ miedzy predkoscig obrotowsa
a poborem mocy ma charakter w przyblizeniu sze$cien-
ny. Nawet wiec stosunkowo niewielkie ograniczenie pred-
kosci przeklada sie na nieproporcjonalnie duzy spadek
zuzycia energii. Warto przy tym pamieta¢, ze sam naped
o zmiennej predkosci bez odpowiedniego sygnatu steru-
jacego z systemu nadrzednego wciaz bedzie pracowal
w sposéb daleki od optymalnego - stad naturalne powia-
zanie tej technologii z kolejnym etapem, czyli automaty-
ka i systemami EMS.

Systemy zarzqdzania energiq nie tylko integruja
dane z wielu punktéw pomiarowych, ale pozwalaja na au-
tomatyczne sterowanie praca urzadzen energochtonnych
- np. sprezarek, wentylacji czy uktadami chtodzenia - w za-
leznosci od rzeczywistego obcigzenia produkeji, a nie
sztywnego harmonogramu. To naturalny krok po etapie
samego pomiaru: dane przestaja by¢ wykorzystywane
wylacznie do sporzadzania raportéw, a staja sie podstawg
do podejmowania automatycznych decyzji sterujacych.
W praktyce oznacza to np. automatyczne wylaczanie cze-
$ci instalacji sprezonego powietrza w godzinach nizszego
obcigzenia produkgji, dynamiczne sterowanie temperatu-
ra w halach w zaleznosci od obecnosci pracownikéw, pra-
cy maszyn i realizowanego procesu czy koordynacje pracy
kilku jednostek chlodniczych w taki sposéb, zeby unikac
jednoczesnego uruchamiania ich z pelng moca. Istotna
zaleta dojrzatych systeméw EMS jest tez mozliwo$¢ gene-
rowania alarméw o odchyleniach od typowego profilu
zuzycia energii. Dzieki temu mozliwe jest wykrywanie
np. rozszczelnienia instalacji sprezonego powietrza czy

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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awarii urzadzenia zanim jeszcze wplynie ona istotnie
na produkcje czy tez zuzycie energii.

Analityka predykcyjna i sztuczna inteligencja
odpowiadaja na catkowicie inny rodzaj problemu - reak-
tywnosc¢ zarzadzania energig. Klasyczne systemy EMS
informuja o tym, co juz sie wydarzylo; modele predykcyj-
ne pozwalaja natomiast przewidywac szczyty zapotrze-
bowania, zaplanowa¢ prace urzadzen energochlonnych
poza godzinami szczytu taryfowego czy wykrywac symp-
tomy zbliZajacej sie awarii, zanim wplynie ona na wzrost
zuzycia energii. Typowe zastosowania obejmuja progno-
zowanie zapotrzebowania na energie z wyprzedzeniem
godzinowym lub dobowym w celu optymalnego zaplano-
wania pracy urzadzen elastycznych czasowo, automatyczne
wykrywanie anomalii w profilu zuzycia poszczegdlnych
maszyn (tzw. detekcja driftu energetycznego, ktéra
sygnalizuje postepujace zuzycie mechaniczne) czy opty-
malizacje nastaw regulacyjnych w procesach ciagtych,
gdzie reczne dostrajanie parametré6w przez operatora
rzadko przynosi korzysci na por6wnywalnym poziomie.
To technologia o duzym potencjale - jednak pod warun-
kiem, ze algorytm ma dostep do wiarygodnych, histo-
rycznych danych pomiarowych.

Cyfrowe blizniaki procesow produkcyjnych umoz-
liwiaja testowanie réznych scenariuszy optymalizacyj-
nych — np. zmiany harmonogramu pracy linii produkcyjnej
czy parametréw procesu technologicznego — w $rodowi-
sku wirtualnym, bez ryzyka zaklécenia rzeczywistej
produkgcji. To rozwigzanie jest szczegélnie przydatne
w zakladach o ciggltym cyklu produkcyjnym, gdzie kazdy
przestdj generuje wysokie koszty, a eksperymentowanie
nazywymprocesiejestpraktycznieniemozliwe. Model wir-
tualny, zasilany danymi z rzeczywistych czujnikéw,
pozwala np. sprawdzi¢, jak zmiana kolejnosci operacji
technologicznych albo temperatury procesu wplynie
na taczne zuzycie energii calej linii, zanim taka zmiana
zostanie wdrozona fizycznie. W dluzszej perspektywie
cyfrowy blizniak moze tez stuzy¢ jako narzedzie szkole-
niowe dla nowych operatoréw, co posrednio ogranicza
ryzyko btedéw operacyjnych generujacych niepotrzebne
zuzycie energii.

Magazyny energii i ich integracja z odnawialnymi
zrédlami energii umozliwiajag w aktywny sposéb zarza-
dzanie kosztami energii w czasie rzeczywistym - poprzez
redukcje szczytowego zapotrzebowania (peak shaving)
czy tez zwiekszenie autokonsumpcji energii z wlasnej in-
stalacji fotowoltaiczne;j. To technologie, ktére pozwalaja
domknaé calo$ciowy system zarzadzania energia. Sa naj-
bardziej efektywne wtedy, gdy firma dysponuje juz roz-
budowanym monitoringiem i automatyka pozwalajaca
precyzyjnie sterowaé przeplywem energii. Magazyn
energii bez integracji z systemem EMS sprowadza sie
w praktyce do prostego bufora tadowanego i roztadowy-
wanego wedlug sztywnego harmonogramu. Dopiero
polaczenie go z danymi o biezacym i planowanym obcig-
zeniu zakladu, cenach energii w danej godzinie oraz
prognoza produkcji z instalacji OZE pozwala w pelni
wykorzystac jego potencjal do ograniczania kosztéw za-
kupu energii i oplat za przekroczenie mocy umowne;j.

Wsp6lny mianownik wszystkich wyzej wymienionych
technologii jest jeden: kazda z nich przynosi realng
warto$é tylko wtedy, gdy zostaje wdrozona na odpowia-
dajacym jej etapie dojrzatosci energetycznej firmy. Wdro-
zenie analityki predykcyjnej w zaktadzie produkcyjnym,
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6ry nie ma jeszcze podstawowego opomiarowania,
kt dst
przypomina instalowanie nawigacji satelitarnej w samo-

chodzie bez két.

0d czego zalezy optymalna kolejnosé wdrozen

Wspomniany juz wczesniej model dojrzalosciiprzypi-
sane do niego technologie to uzyteczny punkt odniesienia,
ale jednak nie jest to uniwersalna recepta, ktéra spraw-
dzi sie w kazdych warunkach. W praktyce o kolejnosci
i doborze konkretnych rozwigzan powinno decydowaé
co najmniej kilka czynnikéw specyficznych dla danego
przedsiebiorstwa.

Zasadnicze znaczenie z pewnosciag bedg miaty energo-
chlonnoscispecyfika branzy, w ktérej dziata dana firma.
Inne bowiem priorytety inwestycyjne bedzie miata huta
czy cementownia, gdzie procesy termiczne i napedowe
odpowiadaja za wiekszos¢ kosztéw energii, a inne
zaklad montazowy o relatywnie niskiej energochlonno-
$ci, w ktérym wiekszy efekt moze przynies¢ optymaliza-
cja oswietlenia i wentylacji niz inwestycje w automatyke
procesowa.

Réwnie istotne moga sie okaza¢ wiek i stan technicz-
nych istniejacej infrastruktury produkcyjnej. W zakla-
dzie z przestarzalym parkiem maszynowym juz sama
wymiana jednostek napedowych na silniki o wyzszej
klasie sprawnosci energetycznej moze przynies¢ wiekszy
i szybszy efekt niz inwestycja w zaawansowang anality-
ke danych.

Dostepnos¢ kapitatu i programéw dofinansowania,
w tym $rodkéw unijnych i krajowych funduszy wsparcia
efektywnosci energetycznej, moze uzasadniac przyspie-
szenie niektérych inwestycji poza ,naturalng” kolejno-
$cia, ktéra wynika ze wspomnianego modelu dojrzalosci.
Podobnie moze dziala¢ presja regulacyjna i wymagania
kontrahentéw - firmy, ktére uczestnicza w tancuchach
dostaw dla odbiorcéw z obszaru Unii Europejskiej, coraz
czesdciej musza raportowaé slad weglowy swoich pro-
duktéw w zwigzku z mechanizmem CBAM czy dyrek-
tywa CSRD. Wymusza to na nich szybsze wdrozenie
systematycznego monitoringu zuzycia energii, niezalez-
nie od tego, na jakim etapie rozwoju znajduje sie reszta
organizacji.

Wreszcie, dojrzalos¢ danych i kompetencji zespotu
technicznego przedsiebiorstwa wyznacza realny punkt
startowy. Zaklad, ktory od lat korzysta z rozbudowanego
systemu SCADA do sterowania procesem produkcyjnym,
dysponuje juz czescia infrastruktury pomiarowej potrzeb-
nej do wdrozenia zaawansowanej analityki energetycz-
nej — i moze ,przeskoczyc” czes¢ wczesniejszych etapéw
szybciej niz firma, ktéra dopiero zaczyna od zera
inwestowanie w poprawe swojej efektywnosci ener-
getycznej.

Whniosek jest praktyczny: model dojrzalosciizestawie-
nie wczesniej wymienionych technologii stuzg przede
wszystkim do zdiagnozowania punktu wyjscia i logiki
doboru dostepnych rozwigzan. Natomiast konkretng
mape drogowa nalezy zawsze opiera¢ na przeprowadzo-
nym audycie energetycznym wlasnego zaktadu, a nie
na uniwersalnym wzorcu.

Dane i pomiar podstawa

efektywnosci energetycznej

Niezaleznie od tego, ktéra technologie i na jakim eta-
pie firma zdecyduje sie wdrozy¢, jeden element zawsze
pozostanie niezwykle wazny. To jakos¢ danych wejscio-
wych, ktéra decyduje o skutecznosci kazdego kolejnego
rozwigzania. Nawet najbardziej zaawansowany algorytm
predykcyjny nie zoptymalizuje w pelni procesu, dla
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5 najczestszych btedow
przy wdrazaniu technologii
efektywnosci energetycznej

1. Inwestycja w zaawansowang technologie
bez wczesniejszego audytu energetycznego
i podstawowego opomiarowania.

2. Traktowanie efektywnosci energetycznej jako
projektu jednorazowego, a nie procesu ciggtego
doskonalenia.

3. Pomijanie czynnika ludzkiego — brak szkolenia
zespotu odpowiedzialnego za obstuge nowych
systemow.

4. Brak integracji danych miedzy dziatami
(produkcjg, utrzymaniem ruchu i dziatem
energetycznym), przez co zadna z tych komorek
nie ma petnego obrazu sytuacji.

5. Liczenie zwrotu z inwestycji wytgcznie na pod-
stawie cen katalogowych urzgdzen, bez
uwzglednienia kosztow wdrozenia, integraciji
i utrzymania systemu.

ktérego nie ma wiarygodnej historii pomiaréw zuzycia
energii. Model uczy sie bowiem na dostepnych danych,
a niekompletne lub niskiej jakosci dane wejsciowe beda
przekladac sie na nierzetelne rekomendacje, niezaleznie
od tego, jak zaawansowane narzedzie za nimi stoi.

To dlatego kolejnosé¢ ,najpierw pomiar, potem auto-
matyzacja, a na koncu optymalizacja predykcyjna” poja-
wia sie w wiekszosci modeli dojrzatosci zarzadzania
energia — nie jest to kwestia mody czy uproszczenia, lecz
konsekwencja tego, jak dzialaja systemy analityczne opar-
te na danych historycznych. Firma, ktéra bedzie chciata
skorzysta¢ z pelnego potencjatu sztucznej inteligencji
w zarzadzaniu energig, powinna traktowac inwestycje
w rzetelny, systematyczny pomiar jako absolutny funda-
ment - niezaleznie od tego, czy zdecyduje sie przejsé przez
wszystkie etapy modelu, czy cze$¢ z nich swiadomie
pominad.

Jak liczyé realny zwrot z inwestycji

w nowe technologie

Kalkulacje zwrotu z inwestycji (return of invest-
ment - ROI) przygotowywane na etapie decyzji inwesty-
cyjnej czesto opieraja sie na optymistycznych zatozeniach
dostawcy technologii, ktére w praktyce rzadko w pet-
ni sie sprawdzajg. Warto zatem uwzglednia¢ w nich réz-
nice miedzy , deklarowang” a rzeczywistg oszczednoscia
energii, ktéra moze wynikac chociazby z tzw. efektu od-
bicia. Ma on miejsce wéwczas, gdy czes¢ zaoszczedzonej
energii lub kosztéw zostaje ,skonsumowana” przez zwiek-
szenie produkcji lub luzniejsze podejscie do dalszych
oszczednosci po wdrozeniu nowego rozwigzania.

W kalkulacji realnego zwrotu z inwestycji czesto pomi-
jane sa réwniez koszty posrednie: przestoje produkcyjne
zwigzane z instalacjg i uruchomieniem nowego systemu,
koszty szkolenia zespotu, a takze koszty utrzymania
iaktualizacji oprogramowania w kolejnych latach eksplo-
atacji — szczegélnie istotne w przypadku systeméw opar-
tych na analityce danych i uczeniu maszynowym, ktore

wymagaja regularnego dostrajania modeli. Praktycznym
rozwigzaniem, ktére przynajmniej cze$ciowo ogranicza
ryzyko rozczarowania efektami wdrozenia, jest przepro-
wadzenie pilotazu nowej technologii na wybranym
obszarze zakladu (np. jednej linii produkcyjnej czy
wydziale) jeszcze przed podjeciem decyzji o jej wdroze-
niu w skali calego przedsiebiorstwa.

Rola czynnika organizacyjnego i kompetencji

Wdrozenie nowej technologii majacej poprawic efek-
tywno$¢ energetyczng jest w praktyce procesem zarza-
dzania zmiang, a nie wylacznie projektem technicznym.
Bardzo wazne jest wiec wyznaczenie osoby lub zespotu
odpowiedzialnego za zarzadzanie energia w organizacji.
Funkcja energy managera, ktéra jest mocno ugruntowa-
na juz w wiekszych przedsiebiorstwach przemystowych
w Europie Zachodniej, w Polsce wcigz bywa rozproszona
pomiedzy dzial techniczny, utrzymanie ruchu i dziat
ochrony $rodowiska. Niewatpliwie utrudnia to, i to dos¢
znaczaco, spojne zarzadzanie danymi i priorytetami
inwestycyjnymi.

Réwnie istotna jest umiejetnosé przedstawienia inwe-
stycji w nowe technologie w jezyku zrozumialym dla wta-
$ciciela, zarzadu czy dziatu finansowego - nie tylko jako
redukcja zuzycia energii wyrazona w kilowatogodzinach,
ale jako narzedzia ograniczajacego ryzyko biznesowe
zwigzane ze zmiennos$cig cen energii, poprawiajacego
przewidywalno$é kosztéw operacyjnych oraz wspieraja-
cego zgodnos¢ z coraz bardziej rygorystycznymi wymo-
gami raportowania $rodowiskowego. Takie podejscie
znaczaco zwieksza szanse na uzyskanie budzetu na ko-
lejne etapy wdrozenia, wykraczajace poza pojedynczy,
punktowy projekt.

Podsumowanie

Wdrozenie nowoczesnych technologii — od prostych
czujnikéw IoT po zaawansowang analityke predykcyjna -
moze realnie zwiekszy¢ efektywnos$¢ energetyczna przed-
siebiorstw przemystowych. Co wiecej, bardzo czesto bez
udziatu tych technologii znaczace ograniczenie zuzycia
energii bedzie nierealne.

Jak pokazujg dane IEA, sam potencjat oszczednosci
jest bardzo duzy: skuteczne zarzadzanie energia w prze-
mys$le moze przynie$¢ $rednio kilkanascie procent
oszczednosci juz w pierwszym roku, a w niektérych przy-
padkach nawet okoto 30% redukcji zuzycia. Warunkiem
osiagniecia takich efektéw nie jest jednak posiadanie
najbardziej zaawansowanego dostepnego na rynku roz-
wigzania, lecz dopasowanie technologii do rzeczywiste-
go etapu rozwoju systemu zarzadzania energia w danej
firmie oraz konsekwentne, oparte na danych podejscie
do kolejnych inwestycji.

Dla przedsiebiorstwa, ktére planuje kolejne kroki w ob-
szarze efektywnosci energetycznej, praktyczny punkt
startowy mozna sprowadzic do czterech gtéwnych pytan:
Czy mamy rzetelny pomiar zuzycia energii w kluczowych
procesach? Na jakim etapie modelu dojrzatosci rzeczy-
wiscie sie znajdujemy? Jakie czynniki specyficzne dla
naszej branzy i organizacji powinny wplynaé na kolej-
nosc¢ inwestycji? I dopiero na koncu: ktéra technologia
najlepiej odpowiada na zdiagnozowany w ten spos6b
problem?

Odwrdcenie tej kolejnosci — a wiec zaczynanie np. od wy-
boru konkretnej technologii zamiast od przeprowa-
dzenia szczegélowej diagnozy problemu — pozostaje
wciaz jedna z gtéwnych przyczyn rozczarowujacych wy-
nikéw inwestycji w efektywnosc energetyczna w polskim
przemysle. m
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Automatyka kolejowa

kolejowa

larnego skoku technologicznego.

Wojciech Traczyk

ranza kolejowa przechodzi obecnie chyba naj-

glebsza transformacje od czasu elektryfikacji.

Przemyst 4.0, Internet Rzeczy (IoT) czy sztuczna

inteligencja (AI) przeksztalcaja automatyke

kolejowa z tradycyjnej, odizolowanej infrastruk-
tury w otwarty, cyfrowy ekosystem, ktéry jest zdolny
do samodiagnostyki i podejmowania decyzji w czasie
rzeczywistym.

0d GSM-R do FRMCS - 13cznosé jako krwiobieg
automatyki kolejowej

Wojciech System GSM-R, czyli dotychczasowy standard kolejowej
Traczyk tacznosci cyfrowej w Europie, osiggnal juz kres swoich
redaktor czasopisma mozliwosci technologicznych. Oferuje on przesyt danych
»elektrotechnik X e

AUTOMATYK” rzedu kilkudziesieciu kilobitéw na sekunde, co wystarczato
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Jak Przemyst 4.0, loT 1 Al
zmieniajg automatyke

Kolej przez dtugi czas kojarzyta sie przede wszystkim z ciezka inzynieria
mechaniczng, masywnymi konstrukcjami i niezbyt wyszukang infrastruktura
stacjonarna. Choc przekaznikowe systemy sterowania ruchem kolejowym
(SRK) charakteryzowaty sie niespotykana w innych branzach niezawodnoscia,
dzisiejsze wyzwania — rosngca gestosc ruchu, presja na punktualnosg,

brak wykwalifikowanych kadr i koszty energii — wymagaja bardziej spektaku-

zrédto: Adobe Stock —ipopba

do komunikacji gtosowej i podstawowej transmisji danych
w ramach Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem
(European Train Control System — ETCS), ale stanowi
absolutne waskie gardto dla nowej generacji automatyki.

Wdrazany standard FRMCS (Future Railway Mobile

Communication System) oparty na technologii 5G sta-
nowi podstawe komunikacji nowoczesnej kolei. Zapew-
nia on:

- wysokq przepustowosé danych — umozliwia prze-
sytanie strumieniowe obrazu z kamer HD/4K mon-
towanych na pociaggach i masowych danych z tysiecy
czujnikéw IoT,

- niski czas opéznienia (< 5ms) - bezpieczne sterowa-
nie autonomiczne i ptynng wymiane danych pociag-
-pociag (V2V) oraz pociag-infrastruktura (V2I),



Rynek & Branza

15

« slicing sieciowy — mozliwo$¢ odizolowania ruchu o naj-
wyzszym priorytecie (krytycznego dla bezpieczenstwa
ruchu) od standardowych ustug pasazerskich.

Bez ultra-szybkiej i bezawaryjnej sieci 5G wdrozenie pelnej

autonomii czy rozproszonego IoT w skali sieci krajowej byto-
by niemozliwe.

IoT i diagnostyka predykcyjna

Tradycyjny model utrzymania ruchu bazowat na przegla-
dach okresowych lub reakecji na zaistniala awarie. Przemyst
4.0 wprowadza catkowicie nowe podejscie do kwestii utrzy-
mania ruchu, czyli konserwacje predykcyjna. Wykorzystujac
nowoczesnga technologie, mozliwe jest przewidywanie wysta-
pienia usterki i wdrozenie odpowiednio wczesnie niezbed-
nych czynnosci serwisowych.

Najwrazliwszym elementem infrastruktury torowej od lat
pozostaja rozjazdy kolejowe. Wspolczesne napedy zwrotnico-
we integruje sie z czujnikami [oT, ktére analizuja m.in. profil
poboru pradu przez silnik, wibracje i temperature otoczenia.
Odchylenie od wzorcowej krzywej pradowej swiadczy o nara-
stajacych oporach mechanicznych (np. braku smarowania czy
zanieczyszczeniu podrozjazdnic). Algorytmy ML (uczenia ma-
szynowego) sa w stanie zidentyfikowac problem nawet na kil-
ka dni przed faktycznym zablokowaniem rozjazdu.

Ryzyko awarii nie dotyczy tylko infrastruktury kolejowej,
ale réwniez taboru szynowego. W celu jego zminimalizowania
stosuje sie réznego rodzaju zaawansowane uktady pomiaro-
we, ktore monitoruja tabor przejezdzajacy z pelna predkoscia
(urzadzenia detekcji stanéw awaryjnych taboru — dSAT).
W ramach tej grupy rozwigzan mamy m.in. systemy monito-
rowania pociagow, systemy detekeji ptaskich miejsc (czujniki
nacisku i $wiatlowodowe czujniki odksztalcen szyn wykry-
waja uderzenia wywotane uszkodzeniem powierzchni kola),
detektory zgrzanych osi, systemy kontroli obcigzenia osi oraz
réznego rodzaju kamery termowizyjne i inne czujniki.

Sztuczna inteligencja w sterowaniu ruchem

Wspoélczesna automatyka kolejowa coraz bardziej prze-
suwa ciezar decyzyjny z prostych ukladéw logicznych
na ztozone sieci neuronowe wspierajace dyzurnych ruchu
i dyspozytordéw.

W przypadku zaktécen w ruchu (np. awarii sieci trakcyjnej)
tradycyjne systemy opieraly sie na wiedzy i doswiadczeniu
dyspozytora. Nowoczesne systemy zarzadzania ruchem
(Traffic Management System — TMS), wspomagane przez Al,
analizujg w ulamku sekundy tysigce kombinacji rozkta-
dowych. Przewiduja kaskadowe opdznienia i proponuja
optymalne rozwigzanie. S3 w stanie dynamicznie zmienia¢
priorytety pociaggéw, wyznaczajac trasy objazdowe i informu-
jac pasazeréw w czasie rzeczywistym.

Poniewaz przejazdy kolejowo-drogowe od lat stanowia
jedno z najniebezpieczniejszych miejsc w infrastrukturze
drogowej, réwniez one doczekaly sie nowoczesnych roz-
wigzan. Systemy wizyjne z przetwarzaniem krawedziowym
(Edge AI) pozwalaja m.in. na:

« btyskawiczne wykrycie przeszkody (samochdéd, pieszy,

przedmiot) w strefie niebezpiecznej przejazdu,

« automatyczne przekazanie sygnatu do systemu zatrzy-
mania pociaggu (np. ETCS), zanim maszynista dostrzeze
zagrozenie,

+ autonomiczng inspekcje stanu infrastruktury (szyn,
mocowan, wskaznikéw) przy uzyciu kamer montowanych
na czolach pociagéw rozkladowych.

Autonomiczna kolej i nowa generacja

systemoéw zarzadzania

Podobnie jak w przypadku transportu samochodowego,
réwniez pociagi przyszlosci by¢ moze beda sie poruszac bez

nadzoru czlowieka. Autonomia prowadzenia pociggéw opisa-
na jest czterostopniowg skalg GoA (Grade of Automation) —
od wsparcia maszynisty (GoAl) po pelna autonomie bez per-
sonelu na poktadzie (GoA4).

Potaczenie Europejskiego Systemu Sterowania Pociggiem
(ETCS) z technologia Automatycznego Prowadzenia Pociaggu
(ATO) pozwoli na realizacje operacji w standardzie GoA2/
/GoA3 na liniach magistralnych. System ATO odpowiada
za optymalne przyspieszanie i hamowanie, realizujac profil
jazdy ukierunkowany na minimalizacje zuzycia energii elek-
trycznej przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej punktual-
nosci i maksymalnego bezpieczenstwa.

W tradycyjnej automatyce linia kolejowa podzielona jest
na sztywne odstepy blokowe zabezpieczane przez liczniki osi
lub obwody torowe. Pociagg zajmuje caly odstep, niezaleznie
od tego, czy ma 50 m czy 600 m dtugosci.

Najnowsza generacja systemu ETCS zmienia nieco to podej-
Scie. Rezygnuje sie bowiem ze stacjonarnych urzadzen
kontroli niezajetosci toru na rzecz ciggtego monitorowania
integralnosci pociaggu. Wprowadza sie jednoczesnie pojecie
ruchomego odstepu blokowego (Moving Block). W tym podej-
Sciu bezpieczna odlegto$¢ miedzy pociggami obliczana jest
dynamicznie na podstawie ich aktualnej predkosci i drogi
hamowania. W efekcie mozna zwiekszy¢ przepustowos¢ ist-
niejacych linii kolejowych nawet o 30-40%.

Cyfrowy blizniak i cyberbezpieczeristwo

Integracja danych z systeméw BIM (Building Information
Modeling), skanowania laserowego LiDAR czy biezacych
odczytéw z urzadzen IoT pozwala na stworzenie cyfrowych
blizniakéw r6znych elementéw infrastruktury kolejowej.
Majac takie wirtualne odwzorowanie np. jakiegos odcinka li-
nii kolejowej, inzynierowie automatyki moga w $rodowisku
cyfrowym symulowaé wprowadzanie nowych rozkladéw
jazdy, sprawdza¢ obcigzenie podstacji trakcyjnych, testowaé
zachowanie urzadzenn SRK w warunkach ekstremalnych
awarii, a nawet planowa¢ prace modernizacyjne bez wstrzy-
mywania ruchu.

Jednoczes$nie przejscie z zamknietych uktadéw przekaz-
nikowych i dedykowanych kabli na otwarte protokoty IP,
komunikacje bezprzewodowsa i ustugi chmurowe stwarza
zupelnie nowe wektory atakéw dla cyberprzestepcow.

Wspélczesna automatyka kolejowa musi wiec odpowiadac
rygorystycznym normom cyberbezpieczenstwa, takim jak
IEC 62443 oraz dyrektywa NIS 2. Niezwykle wazne jest w tym
kontekscie odizolowanie sieci operacyjnych (OT) od sieci
informatycznych (IT), stosowanie szyfrowania kluczem
publicznym dla transmisji danych sterujacych i ciggte moni-
torowanie ruchu sieciowego pod katem anomalii za pomoca
dedykowanych systeméw SIEM/SOC.

Jaka bedzie kolej przysztosci?

Automatyka branzy kolejowej przestata by¢ jedynie dome-
na, ktoéra taczy elementy z obszaru elektrotechnikii mecha-
niki precyzyjnej. Jest obecnie zaawansowang dyscyplina,
w ktorej coraz wieksza role odgrywaja i beda odgrywac
technologie z obszaru IT/OT, w tym m.in. algorytmy ucze-
nia maszynowego, szybka tacznos¢ bezprzewodowa i anali-
tyka Big Data.

Dodatkowa integracja IoT, sztucznej inteligencji oraz
standardéw, takich jak FRMCS, nie tylko podnosi bezpieczen-
stwo na duzo wyzszy poziom, ale przede wszystkim pozwala
kolei konkurowac¢ z transportem drogowym i lotniczym
pod wzgledem elastycznosci, przepustowosci i ekologii.
W erze Przemystu 4.0 pociagi bedg ewoluowac w kierunku
zaawansowanych centrum obliczeniowych na kotach, ktére
dodatkowo beda sie poruszaly po inteligentnych, samodia-
gnozujacych sie torach. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

3/2026



16

Rynek & Branza

tukasz Fryska
Dyrektor sprzedazy
Finder

Automatyka przekaznikowa

w kolejnictwie

Finder to wiodacy europejski producent przekaznikow elektromagnetycznych,
czasowych i gniazd, ktdry dziata na rynku od 1954 r. Nasze doswiadczenie

w branzy i Scista specjalizacja powodujg, ze dostarczamy unikalny asortyment
pod wieloma wzgledami technicznymi, dzieki czemu nasi odbiorcy moga
liczy¢ na dtuga sprawnos¢ instalowanych podzespotow. Jakos¢, innowacyjnosc,
ciggte badania i najnowoczesniejsze technologie sg sitami napedzajgcymi
miedzynarodowy sukces Findera. W szerokiej gamie profesjonalnych
rozwigzan automatyki przekaznikowej znaczgce miejsce zajmuja

komponenty dedykowane do zastosowan w branzy kolejowe;.

tukasz Fryska

utomatyka przekaznikowa w ko- 3

lejnictwie podlega znaczaco

wyzszym wymogom technicz-

nym - takim jak szersze zakresy

zadzialania, wyzsza odpornos¢
na wstrzasy i wibracje, praca w szerszym \
zakresie temperatur i wilgotnosci, a takze .
odporno$é¢ wszystkich ich elementéw
na temperature i ptomienie.

Charakterystyka odpornosci

materialéw na ogien

Przekazniki wraz z gniazdami i akcesoriami sa produ-
kowane z uzyciem specjalnych materiatéw izolacyjnych,
ktére spelniaja wymogi R26 odpornosci na ogien zgodnie
ze standardem EN 45545-2:2013 dla produktéw z katego-
rii EL10. Wymég R26, dla pozioméw niebezpiecznych
HL1do HL3, odpowiada klasie VO dla pionowych préb pal-
nosci zgodnie z EN 60695-11-10.

Cechy mechaniczne i klimatyczne

Odpornos$¢ na wibracje i wstrzasy przekaznikéw oraz
gniazd i akcesoriéw jest zgodna z zaleceniami normy
EN 61373 dla kategorii 1, klasy produktéw B. Odpornos¢
na temperature oraz wilgotnosé jest zgodna z zaleceniami
normy EN 50155, klasy TX (dla gniazd i przekaznikéw)
lub klasy T1 (dla przekaznik6éw czasowych i nadzorczych).

Przekazniki kolejowe

Przekaznikikolejowe dedykowane do montazu na gniaz-
do to rozwiazania zgrupowane w seriach 46T, 55T i 56T.
Omawiane serie gwarantuja dostepno$¢ rozwigzan o pra-
dzie znamionowym do 16 A oraz do 4 zestykéw przelacz-
nych. Tego typu przekazniki w rozwigzaniach kolejowych
cechuja sie poszerzonym zakresem napiecia zasilania DC,

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

A Przekaznik kolejowy serii 46T z gniazdem serii 97.P1.7 w wykonaniu
do zastosowar w kolejnictwie.

a takze - ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia odpor-
nosci na wibracje — najczesciej wspélpracuja z gniazdami
z zaciskami typ Push-IN (technologia samozaciskowa).

Obszary ich zastosowan to m.in.: sterowanie o$wietle-
niem zewnetrznym i wewnetrznym, konsola maszynisty,
sterowanie pantografem, sterowanie drzwiami czy panele
informacyjne itp.

Przekazniki funkcyjne i moduly

z mechanicznie sprzezonymi zestykami

W automatyce taboru kolejowego oraz pojazdéw szyno-
wych szczegdlng role odgrywaja przekazniki funkcyjne:
przekazniki czasowe serii 80T i 83, a takze nadzorcze
serii 70T oraz moduly przekaznikowe z mechanicznie
sprzezonymi zestykami serii 7.

Wielofunkcyjno$¢ (opéznione zalgczanie czy symetrycz-
ny impulsator) oraz szeroki zakres skali czasowych
(0d 0,05 s do 24 h) przekaznikéw czasowych serii 80T i 83
daje mozliwo$¢ projektowania algorytméw gwarantuja-
cych niezawodna prace uktadéw automatyki.

Elektroniczne przekazniki nadzorcze to rozwigzania
stosowane w uktadach tréjfazowych, ktére gwarantuja
bezpieczenistwo w sytuacjach rotacji i wypadniecia faz.

zrédto: Finder
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Seria70T Seria7S
Przekaznik Modut przekaznikowy
nadzorczy zmechanicznie

sprzezonymi zestykami

Seria 80T Seria 83

Modutowy Modutowy

przekaznik przekaznik
czasowy czasowy

A Przekazniki funkcyjne oraz moduty przekaznikowe z mechanicznie sprzezonymi

zestykami do zastosowarn kolejowych.

Szeroki zakres kontroli napiec
(208...408 V) oraz dostepnos¢ roz-
wigzan do 2 zestykéw przelacznych
z pozytywna logika bezpieczenstwa
(zestyk otwiera sie po wykryciu
btedu) sprawiaja, ze przekazniki
nadzorcze serii 70T gwarantujg wie-
lofunkcyjny i elastyczny nadzor auto-
matyki w kolejnictwie.

Z zagadnieniem bezpieczenistwa
w kolejnictwie nieodzownie zwigza-
ne sg przekazniki z mechanicznie
sprzezonymi zestykami. Ich zastoso-
wanie w obrebie systeméw bezpie-

czenistwa gwarantuje ich funkcjonal-
ne bezpieczenstwo i niezawodnos¢
oraz przyczynia sie do podniesienia
standardéw bezpieczenstwa. Idea
bezpieczenistwa polega na tym, ze co
najmniej jeden zestyk NO i jeden
zestyk NC sa sprzezone mechanicznie
(z wymuszonym prowadzeniem).
Tak wiec, jesli jeden z zestykow jest
otwarty, to drugi jest zabezpieczony
przed otwarciem (i odwrotnie). Ta ce-
cha wykorzystywana jest np. do wy-
krywania btedéw. W szczegélnosci
pozwala to na wykrywanie niebez-

SPREEG OSWIETLENIE KONSOLA MASZYNISTY KLIMATYZACIA
- Seria 70T ZEWNETRZNE = Seria 467 = Seria 55T
- Seria 83 - Seria 11T - Seria 80T - Seria 70T

- Seria 46T - Seria B3

- Seria 55T - Seria 11T

A Produkty do branzy kolejowej — podroéz, ktdra robi réznice.

piecznych btedéw, np. sklejenie zes-
tyku, co gwarantuje wysoki stopiert
bezpieczenstwa.

Oferte komponentéw firmy Finder
w zastosowaniach w kolejnictwie
dodatkowo uzupelniaja przekazniki
do automatycznej kontroli oswietle-
nia serii 11T oraz styczniki modulowe
serii 22. m

dla komfortu podrozowania

Produkty przeznaczone do urzadzen
pomocniczych oraz systemow sterowania were
drzwiami w pojazdach szynowych. "

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27, 62-080 Sady
finder.pl@findernet.com

finder
75.18.9.024.5420

[ R

b Seria 7S Seria 55T
Modutowe przekazniki Miniaturowy
iApmyl ' zmechanicznie przekaznik
A sprzezonymi zestykami 7 przemystowy
finder
RELAYING INNOVATION findernet.com
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Cyfrowa holografia
w pomiarach CMM

Naukowcy z Instytutu Fraunhofera IPM po raz pierwszy na $wie-
cie zintegrowali cyfrowy czujnik holograficzny ze wspétrzedno-
$ciowa maszyna pomiarowa (CMM), otwierajac nowy rozdzial
w kontroli jakosci precyzyjnych komponentéw. Rozwigzanie
faczy zalety pomiaréw dotykowych z szybkoscig i wysoka roz-
dzielczoscia optycznej holografii cyfrowe;.

Zastosowana technologia cyfrowej holografii wielodlugoscio-
wej umozliwia szybkie i bardzo dokladne odwzorowanie topo-
grafii powierzchni na duzych obszarach. Czujnik HoloTop NX,
opracowany przez Fraunhofer IPM, potrafi zmierzy¢ powierzch-
nie obiektu wielko$ci monety w okolo 0,1 s, generujac nawet

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

9 mln punktéw 3D. System osiaga dokladno$¢ na poziomie sub-
mikrometrowym i jest juz wykorzystywany w zastosowaniach
przemystowych do 100-procentowej kontroli jakosci.

Nowoscia jest pelna integracja czujnika z maszyna wspétrzed-
nosciowy Leitz Infinity 12.10.7 (seria PMM-C) firmy Hexagon.
Bezprzewodowa komunikacje i automatyczng wymiane czuj-
nikéw zapewnia interfejs SENMATION, co umozliwia plynne
przelaczanie miedzy pomiarami optycznymi i dotykowymi oraz
taczenie ich wynikéw w jednym procesie.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrodto: Fraunhofer IPM
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Nowa generacja przenosnych
przeptywomierzy ultradzwiekowych

Firma Emerson zaprezentowata nowg serie przenosnych, bezinwazyj-
nych przeptywomierzy ultradzwiekowych typu clamp-on. Flexim
FLUXUS 631 zapewniajg elastyczny, precyzyjny i niezawodny pomiar
przeptywu cieczy, gazéw i pary. Bezinwazyjna instalacja zwieksza efek-
tywnos$¢ utrzymania ruchu oraz pomaga poprawic¢ wydajnosc instalacji
i oszczedzaé energie.

Seria 631 zapewnia do-
ktadne pomiary przeptywu
wszedzie tam, gdzie nie da sie
zastosowac przeptywomierzy
stacjonarnych. Wyelimino-
wanie obszaréw nieopo-
miarowanych zapobiega
nieplanowanym przestojom.
Uzytkownicy moga réwniez
niezaleznie weryfikowac dzia-
tanie istniejacych instalacji pomiarowych oraz ocenia¢ wydajnosé
pomp, sprezarek i innych urzadzen w rzeczywistych warunkach eksplo-
atacyjnych. Umozliwia to szybsze podejmowanie decyzji operacyjnych,
co przektada sie na lepsze wyniki. Mozliwo$¢ wykonania pomiaru prak-
tycznie w kazdym punkcie umozliwia monitorowanie stanu urzadzen,
wykrywanie nieszczelnosci oraz analize efektywnosci energetycznej.

Prosta, intuicyjna konfiguracja przeptywomierzy serii 631 sprawia,
ze pomiar przeptywu cieczy mozna uruchomi¢ w mniej niz 5 min.
Udoskonalony interfejs uzytkownika wyposazono w duzy, zintegrowa-
ny wyswietlacz. Grafiki instalacyjne, biezgce wartosci pomiarowe
i wizualizacja trenddw utatwiajg obstuge urzagdzenia w terenie. Aku-
mulator litowo-jonowy o duzej pojemnosci zapewnia ponad 25 godzin
autonomicznej pracy, a tryb niskiego zuzycia energii wydtuza czas pra-
cy nawet do 80 dni w aplikacjach wymagajgcych dtugoterminowego
monitorowania.

zrédto: Emerson

wiecej: emerson.com

Zindywidualizowany sterownik OEM
dla kurtyn powietrznych i grzewczych

Precyzyjne sterowanie

w trudnych warunkach

Modele palcowe joystickdw uchodza
za wzorcowy interfejs na styku czto-
wieka i maszyny. Dzieki nim operator
uzyskuje bardzo doktadna kontrole,
gdyz sterowanie odbywa sie palcami,
co pozwala na niezwyktg czutosc ru-
chu. To wtasnie dzieki temu joysticki
sredniej wielkosci zyskaty szerokie
zastosowanie zaréwno w instalacjach
przemystowych, jak i w pojazdach
komunalnych, sprzecie specjalistycz-
nym czy aparaturze medyczne;j.

Konsole operatorskie pojazdéw manipulacyjnych, robotéw
mobilnych czy systemow bezzatogowych musza korzystaé
z interfejsu wiernie przektadajgcego kazdy ruch operatora na sy-
gnat sterujgcy. Przemystowy joystick palcowy TRY21 marki
Megatron odpowiada na te potrzeby dzieki bezstykowemu
rozwigzaniu, ktére bazuje na efekcie Halla i niewielkich gabary-
tach pokretta.

W konstrukcji TRY21 zastosowano czujniki Halla, dzieki czemu
wyeliminowano potrzebe wykorzystania mechanicznych stykow
slizgowych. To rozwigzanie ma bezposrednie przetozenie
na parametry elektryczne i trwatos¢ urzadzenia (czysty sygnat
wyjsciowy, wydtuzona zywotnos$¢ mechaniczna i wysoka czutosc
dziatania).

Pojazdy manipulacyjne czesto dziatajg w strefach podwyzszo-
nego ryzyka — przy neutralizacji niewybuchdéw czy rozpoznawa-
niu terenu podczas pozaréw laséw. Stabilny sygnat generowany
przez TRY21 zapewnia operatorowi petng kontrole nad ruchem
maszyny nawet w tak wymagajacych okolicznosciach.

2rédto: WODbit

wiecej: wobit.com.pl

Niemiecka firma akYtec zaprojektowata i wpro-
wadzita na rynek sterownik OEM dostosowa-
ny do potrzeb czotowego producenta kurtyn
powietrznych i grzewczych. W projekcie wy-
korzystano standardowe komponenty, w tym
programowalny przekaznik PR103, dzieki
czemu mozliwe byto ograniczenie kosztéw
prac rozwojowych.

Opracowany system sterowania obstuguje
typowe tryby pracy komercyjnych i przemy-
stowych instalacji kurtyn powietrznych.
Nalezg do nich m.in. automatyczne sterowa-
nie ogrzewaniem i temperatura, regulacja
predkosci obrotowej wentylatoréw oraz réz-
ne tryby pracy wykorzystujgce sygnat ze sty-
ku drzwiowego.

Sterownik pozwala takze definiowacé zréz-
nicowane harmonogramy pracy, korzystac
z funkcji ochrony urzadzen oraz monitorowac
alarmy i btedy. Rozwigzanie wspotpracuje

zaréwno z kurtynami wyposazonymi w na-
grzewnice elektryczne, jak i wodne. Mozna
je rowniez tatwo dostosowac¢ do réznych
rodzin produktéw znajdujacych sie w portfo-
lio klienta.

Sterownik bazuje na platformie PR103.
W jednym, kompaktowym urzadzeniu prze-
znaczonym do montazu na szynie DIN
potaczono logike sterowania, interfejs uzyt-
kownika i funkcje komunikacyjne.

Uniwersalne wejscia i wyjscia cyfrowe oraz
analogowe, obstuga czujnikow temperatury
i urzadzen polowych HVAC, a takze interfejs
RS-485 z protokotem MODBUS utatwiajg in-
tegracje sterownika z réznymi koncepcjami
instalacji. Urzadzenie wyposazono réowniez
W zegar czasu rzeczywistego z funkcjami har-
monogramu.

Kompaktowa konstrukcja pozwala oszcze-
dza¢ miejsce w szafie sterowniczej, natomiast

wysoka niezawodnos¢ zapewnia ciagta i bez-
awaryjng prace nawet w wymagajacych
warunkach przemystowych.

wiecej: akytec.de

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

zrodto: akYtec



20

Kontrola & Regulacja

Wojciech
Traczyk

redaktor czasopisma
selektrotechnik
AUTOMATYK”

Systemy zarzgdzania jakoScig

ESG w praktyce
przemystowe] — jak systemy
zarzadzania energig wspieraja
raportowanie niefinansowe?

W przedsiebiorstwach przemystowych raportowanie niefinansowe ESG
opiera sie m.in. na danych z poziomu maszyn, linii produkcyjnych czy mediow.
Bardzo wazna role w przygotowaniu takich raportdw odgrywajg wiec systemy
zarzadzania energig (Energy Management System — EMS). To one
dostarczajg danych wymaganych przez standardy raportowania, a takze
umozliwiajg weryfikacje zrodet pomiaru. W praktyce oznacza to, ze jakosc
raportu ESG zalezy w olbrzymiej mierze od architektury takiego systemu.

Wojciech Traczyk

eszcze kilka lat temu skrét ESG kojarzyt sie W obszarze $rodowiskowym firma prezentuje dane

gltéwnie z dzialami zréwnowazonego rozwoju o zuzyciu energii i surowcéw, emisjach gazéw cieplarnia-

duzych przedsiebiorstw i gieldowych spétek.  nych, gospodarce odpadami oraz wpltywie na biorézno-

Dzi$, wraz z rozwojem unijnych regulacji, temat ~ rodnosc¢ i klimat. Obszar spoleczny obejmuje polityke

ten dociera réwniez do zakladéw przemysto-  zatrudnienia, warunki i bezpieczenstwo pracy, relacje
wych, w tym do oséb, ktére
sa odpowiedzialne za energe-
tyke i automatyke przemy-
stowg. W efekcie to wlasnie
infrastruktura pomiarowa
i analityczna bedzie decydo-
waé o zawartosci raportu
ESG, a w konsekwencji - bu-
dowac zaufanie inwestoréw
i klientéw.

Czym jest

raportowanie ESG?

ESG to skrét od trzech an-
gielskich stéw: Environmental
(8rodowisko), Social (spote-
czenstwo) i Governance (tad
korporacyjny). Raportowanie
ESG polega na ujawnianiu
przez przedsiebiorstwo in-
formacji, ktére dotycza tych
trzech obszaréw w sposéb
ustrukturyzowany, poréw-
nywalny i mozliwy do zwe-
ryfikowania - analogicznie
do sprawozdania finanso-
wego.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026
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z lokalnga spotecznoscia oraz kwestie réznorodnosci i praw
cztowieka w tancuchu dostaw. Obszar tadu korporacyjnego
dotyczy struktury zarzadzania, praktyk antykorupcyjnych,
zarzadzania ryzykiem oraz przejrzystosci podejmowanych
decyzji.

Podstawa prawng obowigzku raportowania jest unijna
dyrektywa CSRD (Corporate Sustainability Reporting
Directive), ktéra zastapila wczesniej obowiazujaca dyrekty-
we NFRD (Non-Financial Reporting Directive) i znaczaco
poszerzyta krag podmiotéw zobowigzanych do publikacji
sprawozdan o zréwnowazonym rozwoju. Sprawozdania
te musza by¢ sporzadzane wedlug jednolitych, szczegoélo-
wych standardéw (Europejskich Standardéw Raportowania
Zréwnowazonego Rozwoju — ESRS), co ma zapewni¢ ich
poréwnywalno$¢ miedzy firmami i krajami.

Celem tych regulacji jest przede wszystkim zwiekszenie
przejrzystoséci rynku. Inwestorzy, banki, kontrahenciiklien-
ci coraz czesciej chcg wiedzie¢ nie tylko, ile firma zarabia,
ale tez jak wplywa na otoczenie i jak zarzadza ryzykiem
zwigzanym ze zmianami klimatu. W wielu branzach raport
ESG staje si¢ dzi$ dokumentem réwnie istotnym jak spra-
wozdanie finansowe — bywa warunkiem dostepu do finan-
sowania, udzialu w przetargach czy utrzymania pozycji
w taiicuchu dostaw duzych koncernéw.

Harmonogram wdrazania raportowania ESG

Terminy wejscia w zycie obowigzku raportowania ESG by-
ty rozlozone na kilka etap6w (tzw. ,fal”), ktére obejmowaly
coraz szersze grono przedsiebiorstw. Wiosng 2025 r. Unia
Europejska przyjetajednak tzw. dyrektywe , stop-the-clock”
(2025/794), ktoéra byta czescia pakietu upraszczajacego re-
gulacje ESG (Omnibus I). W efekcie przesunieto o dwa lata
terminy dla drugiej i trzeciej fali podmiotéw. W Polsce zmia-
ne te wdrozono ustawa z 9 lipca 2025 r. (ustawa o zmianie
ustawy o rachunkowosci, ustawy o bieglych rewidentach,
firmach audytorskich oraz nadzorze publicznym oraz nie-
ktérych innych ustaw).

Harmonogram wprowadzania obowiazku raportowania ESG

Podmioty objete Pierwszy rok P.ubllkaqa
Fala iy . pierwszego
obowigzkiem raportowania
raportu
Duze jednostki zaufania
publicznego (powyzej 500 Rok obrotowy 2025

pracownikow), objete 2024
wczesniej dyrektywg NFRD

Pozostate duze przedsie-
biorstwa spetniajace

co najmniej dwa z trzech
kryteriow: ponad

250 pracownikow,

ponad 25 min euro sumy
bilansowej, ponad 50 min
euro przychodow

Rok obrotowy
2027 2028
(pierwotnie 2025)

Notowane na gietdzie mate
i srednie przedsiebiorstwa

1 oraz mate, nieztozone 2026), mozliwos¢ 2029
instytucje kredytowe dalszego opdznie-
i captive nia do 2029/2030

Rok obrotowy
2028 (pierwotnie

Duze grupy spoza UE
[\ osiggajace znaczace
przychody na rynku unijnym

Rok obrotowy

2028 2029

zrdédto: opracowanie wtasne

Jaki wplyw na raportowanie ESG maja systemy

zarzadzania energia?

Rola systemoéw zarzadzania energia w procesie raporto-
wania ESG jest znacznie wieksza, niz mogloby sie wydawaé
na pierwszy rzut oka. To wlasnie one dostarczaja twardych,
mierzalnych danych, ktére s3 fundamentem czesci srodo-
wiskowej raportu.

Wiarygodne dane o zuzyciu energii. EMS pozwala
na ciggle monitorowanie zuzycia energii elektrycznej, ciepl-
nej i paliw w poszczegélnych obszarach przedsiebiorstwa
przemystowego — od linii produkcyjnych, przez sprezar-
kownie, po systemy wentylacji i chtodzenia. Zamiast
szacunkow opartych na fakturach czy usrednionych wskaz-
nikach, raportowanie ESG moze opierac sie na rzeczywi-
stych, zweryfikowanych pomiarach, co znaczaco podnosi
jakos¢ i wiarygodnosc ujawnianych informacji.

Podstawa do wyliczenia sladu weglowego. Dane o zu-
zyciu poszczegbélnych nos$nikéw energii sa punktem
wyjscia do obliczenia emisji gazéw cieplarnianych, czyli
jednego z najwazniejszych elementéw wskaznikéw sro-
dowiskowych. Bez rzetelnego pomiaru zuzycia energii
u zrédta trudno bowiem méwic o wiarygodnym raporcie
emisyjnym.

Identyfikacja obszaréw do poprawy. Systematyczna
analiza danych z EMS - trendéw, odchylen, wskaznikéw
efektywno$ci energetycznej — pozwala wskazywac konkret-
ne dzialania redukujace zuzycie energii i emisje. To z kolei
umozliwia raportowanie nie tylko stanu obecnego, ale tez
mierzalnego postepu w realizacji celow klimatycznych,
co jest wysoko cenione przez odbiorcéw raportéw ESG.

Zgodnosé ze standardami raportowania. Dobrze
zaprojektowany EMS moze generowac dane w formacie
utatwiajacym ich wykorzystanie w uznanych ramach ra-
portowania, takich jak wytyczne GRI czy zalecenia TCFD
dotyczace ujawnien zwigzanych z klimatem, co przeklada
sie bezposrednio na sp6jnos¢ i kompletno$¢ raportu ESG.

Wsparcie w zarzqdzaniu ryzykiem. Analiza danych
energetycznych pomaga tez dostrzec ryzyka zwigzane
ze zmianami klimatu, rosngcymi cenami energii czy no-
wymi regulacjami emisyjnymi — a zarzadzanie ryzykiem
to przeciez jeden z filaréw obszaru Governance w raporto-
waniu ESG.

Synergia norm ISO i wymagan ESG

Warto zauwazy¢, ze system zarzadzania energia rzadko
funkcjonuje w oderwaniu od innych systeméw opartych
na normach ISO - takich jak zarzadzanie $rodowiskowe
czy zarzadzanie jakoscia. Ich wspdlng cecha jest podejscie
procesowe: planowanie dziatan, przypisanie odpowiedzial-
nosci, systematyczna weryfikacja wynikéw i korygowanie
niezgodnosci.

Taka struktura ma bezposrednie przelozenie na jakos¢
raportowania ESG. Po pierwsze, dane gromadzone raz,
w ramach istniejacego systemu zarzadzania, moga by¢
wykorzystywane wielokrotnie — do celéw operacyjnych,
certyfikacyjnych i sprawozdawczych — bez koniecznosci
powielania pracy. Po drugie, wbudowane w normy ISO me-
chanizmy kontroli i audytu wewnetrznego zwiekszaja rze-
telnos¢ danych niefinansowych, co ma znaczenie w kontek-
$cie rosngcych wymogéw dotyczacych weryfikacji raportéw
ESG przez niezaleznych audytoréw. Po trzecie wreszcie,
integracja systeméw pozwala ograniczy¢ koszty i czas po-
trzebny na przygotowanie sprawozdania, poniewaz znaczna
cze$¢ niezbednej infrastruktury jest juz w firmie dostepna.

* ok ok

Raportowanie niefinansowe ESG, cho¢ wywodzi sie z re-
gulacji o charakterze finansowo-prawnym, w praktyce
w duzej mierze opiera sie na danych technicznych - zwtasz-
cza tych dotyczacych zuzycia energii. Systemy zarzadza-
nia energia, funkcjonujace zgodnie z norma ISO 50001,
dostarczajg nie tylko podstaw do optymalizacji kosztéw
i efektywnosci energetycznej zakladu, ale sa tez dzis real-
nym narzedziem wspierajgcym spelnienie wymogéw spra-
wozdawczo$ci niefinansowej. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Kontrola & Regulacja

Sterowanie

Nowa jednostka sterownicza
przyspiesza opracowywanie

prototypow

Nowa jednostka sterownicza drylin DLE-CU-9 firmy igus umozliwia szybkie
testowanie elektrycznych napedow liniowych. | to bez programowania.

A Dzieki nowej jednostce sterowniczej drylin elektryczne osie liniowe drylin mozna

uruchomic w ciggu dwoch minut.

estowanie systeméw liniowych z silnikami kro-

owymiw zaledwie kilka minut przed instalacja?

Jest to mozliwe wraz z nowa jednostka sterow-

nicza drylin firmy igus. Kompaktowy drylin

DLE-CU-9 eliminuje potrzebe ucigzliwego oka-

blowania z oddzielnymi systemami sterowaniailT, przyspie-

szajac uruchamianie maszyn seryjnych i opracowywanie

prototypéw. Jest to réwniez pelnoprawne rozwigzanie
do prostych zadan automatyzacji.

Konstruktor opracowuje nowa maszyne do obrébki me-
talu. Jednak wczesniejsze przetestowanie dziatania drzwi
maszyny wymaga zlozonej instalacji elektrycznej i syste-
mu sterowania.

- Konfiguracja i uruchomienie systemu zajmujq zwykle
co najmniej dwie godziny. Jest to czas, ktory jest zbyt cenny,
zwlaszcza podczas opracowywania prototypéw — mowi
Robin Gehlen, programista w dziale technologii napedo-
wej drylin w igus. — Poniewaz otrzymalismy wiele présh
o0 rozwigzanie oszczedzajgce czas, opracowaliSmy nowy
produkt: jednostke sterowniczq drylin DLE-CU-9. Samodziel-
ne rozwigzanie umozliwia testowanie systeméw liniowych
z silnikami krokowymi w okoto dwie minuty, bez systemu
sterowania silnikiem lub laptopa.

Jednostka sterownicza tak kompaktowa

jak ksiazka w migkkiej oprawie

DLE-CU-9 to kompaktowe, szybkie i tatwe w obstudze
rozwigzanie do testowania napedéw silnikowych. Jednost-
ke sterowniczg mozna szybko uruchomié¢ w dowolnym

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

DLE-CU-9

A Jednostka sterujaca drylin DLE-CU-9.

miejscu. Czarna skrzynka jest tak kompaktowa jak ksiaz-
ka. Ma mase zaledwie 645 g, dzieki czemu jest tatwa
w transporcie. Uzytkownik musi jedynie podlaczy¢ zasi-
lacz i silnik krokowy w miejscu uzytkowania. Prad robo-
czy mozna regulowac¢ dla silnikéw o réznych rozmiarach
za pomoca przelacznika krokowego w o$miu krokach —
0d1,1do 4 A. Dostepny jest réwniez przetacznik napiecia
roboczego w zakresie od 24 V do 48 V, ktéry umozliwia
uzyskanie réznych predkosci silnika.

Po wprowadzeniu tych ustawienn mozna rozpoczaé
testowanie. Za pomoca przycisku automatycznego dostra-
jania modul ustawia optymalne parametry sterowania,
dzieki czemu silnik pracuje plynnie i cicho. Z kolei dzieki
dwoém przyciskom uzytkownik moze szybko i tatwo prze-
suwac osie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegaralub zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Predkosc¢
mozna plynnie regulowa¢ za pomoca pokretta, co zapewnia
precyzyjne dostosowanie do konkretnego zastosowania.

— Dzieki prostej obstudze naszego systemu automatyzacja
ruchow lub proceséw jest mozliwa nawet dla 0séb nieposia-
dajgcych wiedzy z zakresu elektrotechniki — wyjasnia Robin
Gehlen.

W pelni funkcjonalny system sterowania

silnikiem do prostych zadan automatyzacji

Jednostka sterownicza drylin DLE-CU-9 moze by¢
uzywana nie tylko jako modut testowy. W prostych zasto-
sowaniach modut stanowi pelnoprawny system sterowa-
nia silnikiem. Przyktadowo pracownik moze uzy¢ systemu

#rédto zdjec: igus SE & Co. KG
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sterowania do przesuniecia przenosnika

tasmowego w kabinie lakierniczej. Nie
wymaga szafy sterowniczej, oddzielne-
go systemu sterowania ani polacze-
nia IT. Jak tlumaczy Robin Gehlen,
oszczedza to firmom wiele czasu naroz-
woéj i konfiguracje, a takze znaczne
koszty inwestycji.

Jednostki sterownicze

Dzieki sterownikom recznym igus se-
rii DLE-CU mozna intuicyjnie i precy-
zyjnie sterowa¢ ruchami silnika - bez
sterownika PLC lub laptopa. Z kolei
integracja plug & play ze sterownikiem
silnika D1 pozwala zaoszczedzi¢ do 80%
czasu potrzebnego na uruchomienie.
W ofercie firmy igus znajduje sie szero-
ka gama modeli serii DLE-CU. Dzigki
temu uzytkownicy moga spelniac réz-
ne indywidualne wymagania - od pre-
cyzyjnej transmisji pozycji po szybka
regulacje. Jest to idealne rozwigzanie
do prostych i zaawansowanych syste-
mow automatyzacji. B

Artykul powstal na podstawie materiatow
i zdje¢ firmy igus.

et INFO

Najwazniejsze cechy jednostki sterowniczej drylin DLE-CU-9

« idealna do prototypowania, uruchamiania i czynnosci serwisowych,

+ szybkie dostosowanie do réznych silnikbw i zastosowan,

- tatwa w obstudze bez koniecznosci uzywania laptopa,

+ przycisk automatycznego dostrajania automatycznie okresla optymalne
parametry silnika.

Zalety techniczne:

+ przetqcznik do wyboru napiecia roboczego 24 V lub 48V,

- przetgcznik krokowy do wyboru prqgdu roboczego silnika (do 4 A),

+ ptynna regulacja predkosci za pomocq pokretta,

- dwa przyciski do recznego sterowania ruchem — zgodnym z ruchem
wskazoéwek zegara i przeciwnym do niego.

Oszczednos$¢ kosztow:

+ do tatwego testowania i regulacji nie jest potrzebny dodatkowy sprzet,

« szybkie uruchomienie oszczedza czas i zmniejsza naktad pracy zwigzany
z konfiguracjq.

Sprawdzona jakos¢:
 solidna i trwata konstrukcija,
- idealnie nadaje sig do prototypowania, uruchamiania i czynnosci serwisowych.

Zréwnowazony rozwoj:
+ zgodno$¢ z dyrektywq RoHS i oznaczeniem CE,
+ mozliwo$¢ ponownego uzycia i wykorzystania do powtarzalnych procesow.

Postaw na bezsmarowe rozwigzania!

igus® Sp. z 0.0.

ul. Dziatkowa 121C
02-234 Warszawa
Tel. +48 22 863 57 70
info-pl@igus.net

‘ Umodw sie na wizyte z naszym ekspertem, na zywo lub on-line!

igds Pl
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Przy tablicy

Jak znalezc ukryte straty
energii w zaktadzie

produkcyjnym

W kolejnej odstonie dziatu ,Przy tablicy” zapytalismy ekspertow,

gdzie w zaktadach produkcyjnych najczesciej kryja sie niewykorzystane rezerwy
energetyczne i od czego zaczac, zeby realnie poprawic efektywnos¢
energetyczng firmy. O roli pomiarow, monitoringu i danych, a takze o tym,

czy oszczednosci wymagaja duzych inwestycji, opowiadaja: Radostaw Rychter
z POKOJ S.E., Janetta Satek z EVER i Piotr Szopinski z ifm electronic.

Rozmawiat: Wojciech Traczyk

Gdzie najczesciej kryjq sie rezerwy energetyczne
w zakladach produkcyjnych? W jakich obszarach
firmy tracq najwiecej, czesto nawet o tym nie wiedzqc?

Radostaw Rychter: Najwieksze rezerwy ener-

getyczne w zakladach produkcyjnych kryja sie

zwykle nie w gléwnych liniach technologicznych,

lecz w obszarach traktowanych jako ,oczywiste”

i rzadko monitorowane. Najczesciej sa to: sprezone powie-

trze, praca urzadzen na biegu jalowym poza godzinami pro-

dukdji, zle dobrane lub przewymiarowane silniki i napedy,

brak odzysku ciepta z proceséw oraz nieefektywne oswie-

tlenie i klimatyzacja hal. Firmy traca tez na zlej organizacji

zmian produkcyjnych i braku pomiaru zuzycia energii w roz-

biciu na poszczegélne linie — bez tego nie wida¢, gdzie real-
nie ,ucieka” prad.

Janetta Salek: Najwicksze rezerwy energetycz-

ne w zaktadach produkcyjnych rzadko wynikaja

z jednego spektakularnego problemu. Czesciej

sa sumga wielu drobnych strat: pracy urzadzen przy

zbyt malym obcigzeniu, niewlasciwych harmonogramoéw,

przewymiarowania infrastruktury (jak np. UPS-6w, agrega-

toéw) czy braku wiedzy o rzeczywistych profilach poboru.

Istotnym czynnikiem jest takze moc bierna (z punktu

widzenia rachunku za energie) oraz straty wystepujace
w systemach zasilania.

Problem polega na tym, ze bez pomiaréw oraz analizy
na poziomie konkretnych instalacji i proceséw firmy czesto
widza jedynie rachunek koncowy, a nie zrédlo kosztu.
Dlatego efektywnosc¢ energetyczna zaczyna sie od danych.
W praktyce dopiero ich analiza pokazuje, gdzie energia jest
zuzywana nieproduktywnie i ktére elementy infrastruktu-
ry warto zoptymalizowa¢ w pierwszej kolejnosci.

Piotr Szopinski: Najwiekszym problemem nie

zawsze jest samo zuzycie energii, ale brak wie-

dzy o tym, gdzie i kiedy dochodzi do jej strat.

Rezerwy najczesciej kryja sie w mediach pomoc-

niczych, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z wytwarza-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

nym produktem, m.in. w instalacjach sprezonego po-
wietrza, ukladach chtodzenia i wentylacji oraz napedach
maszyn.

Dobrym przykladem jest sprezone powietrze, ktdre
nalezy do najdrozszych mediéw wykorzystywanych w zakta-
dach produkcyjnych. Nieszczelnosci instalacji powoduja
ciagle straty energii, czesto niezauwazalne podczas normal-
nej pracy. Dlatego okresowe kontrole nie s3 wystarczajace.
Kluczowe znaczenie ma ciggly monitoring przeplywu,
ci$nienia i zuzycia, realizowany np. za pomoca przeptywo-
mierzy serii SD firmy ifm. Taka diagnostyka umozliwia
natychmiastowe wykrywanie odchylen i szybka reakgje,
zanim wygenerujg one istotne koszty.

0d czego powinna zaczq¢ firma, ktora chce realnie
poprawié swojq efektywnosé energetyczng? Jakie
dziatania przynoszq efekt najszybciej?

Radostaw Rychter: Punktem wyjscia zawsze
powinien by¢ audyt energetyczny oparty na rze-
czywistych pomiarach, a nie szacunkach — dopie-
ro dane pokazuja, gdzie warto inwestowac.
Najszybszy efekt daja dzialania bezinwestycyjne lub ni-
skonakladowe: eliminacja wyciekéw sprezonego powietrza,
wylaczanie urzadzen w przestojach, optymalizacja harmo-
nogramoéw pracy maszyn, korekta mocy umownej i taryfy
oraz wymiana o$wietlenia na LED z czujnikami ruchu.
To zwykle zwrot juz w ciggu kilku, kilkunastu miesiecy,
zanim siegnie sie po wieksze inwestygcje, jak fotowoltaika
czy modernizacja sprezarkowni.

Janetta Salek: Firma, ktéra chce realnie popra-

wic efektywno$¢ energetyczng, powinna zaczac

nie od zakupéw, lecz od diagnozy. Pierwszym

krokiem jest pomiar zuzycia energii i analiza pro-

filu obcigzenia. Nastepnym - identyfikacja strat i poréwna-
nie ich z rzeczywistymi potrzebami procesu.

Najszybsze efekty czesto przynosza dzialania organiza-

cyjne: korekta harmonogramoéw pracy, optymalizacja

nastaw urzadzen, eliminacja zbednej pracy odbiornikéw czy
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lepsze dopasowanie obcigzenia do mozliwosci instalacji.
Dopiero na podstawie takiej diagnozy warto podejmowac
decyzje o modernizacji.

Dotyczy to réwniez systemdw zasilania gwaranto-
wanego. Nowoczesny UPS moze by¢ nie tylko zabez-
pieczeniem odbiornikéw krytycznych. W wybranych
rozwigzaniach, takich jak POWERLINE GREEN 33 PRO,
UPS moze dodatkowo wspierac efektywnos¢ energetyczna
poprzez kompensacje wejsciowej mocy biernej oraz prace
hybrydowa, ktéra pozwala lepiej radzi¢ sobie z chwilowym
wzrostem zapotrzebowania na moc i niekorzystnymi
parametrami sieci.

Piotr Szopinski: Pierwszym krokiem powinno

by¢ stworzenie wiarygodnego obrazu zuzycia

energii i medi6éw, najlepiej na poziomie konkret-

nych maszyn, linii technologicznych lub proceséw.

Dopiero dysponujac takimi danymi bazowymi, mozna

precyzyjnie wskaza¢ obszary o najwiekszym potencjale
optymalizacji.

W tym podejsciu niezwykle pomocna jest platforma IIoT
moneo firmy ifm, ktéra zbiera dane bezposrednio z czujni-
koéw, np. przeptywomierzy serii SD, umozliwia ich wizuali-
zacje, automatycznie monitoruje odchylenia oraz alarmuje
o wystepujacych anomaliach.

W przypadku instalacji sprezonego powietrza pozwala
to na biezaco analizowa¢ trendy zuzycia i szybko iden-
tyfikowac nieszczelnosci. Najszybsze efekty oraz zwrot
z inwestycji przynosza zazwyczaj uporzadkowanie danych
i eliminacja strat, ktére wczesniej pozostawaly catkowicie
niezauwazone.

Czy poprawa efektywnosci energetycznej wymaga dzis
duzych inwestycji, czy da sie osiggngc realne oszczed-
nosci mniejszym kosztem?

Radostaw Rychter: Nie - realne oszczednosci

mozna dzi$ osiagna¢ przy relatywnie niewiel-

kim naktadzie, zaczynajac od zmian organiza-

cyjnych i monitoringu zuzycia, ktére kosztuja

niewiele, a daja wymierny efekt w krétkim czasie. Duze

inwestycje, jak fotowoltaika, magazyny energii czy moder-

nizacja parku maszynowego, maja sens, ale jako kolejny

krok, gdy firma zna juz swoje realne potrzeby energetycz-

ne i wyeliminowala podstawowe straty. Wejscie w duzy

CAPEX bez wcze$niejszego uporzadkowania zuzycia to naj-

czestszy blad — inwestuje sie wtedy w moc, ktora i tak jest
marnowana.

Janetta Salek: Poprawa efektywnosci energe-

tycznej nie musi oznacza¢ od razu duzego

programu inwestycyjnego. Czes$¢ oszczednosci

mozna uzyska¢ poprzez pomiary, wlasciwg konfi-

guracje urzadzen i zmiane sposobu wykorzystania istnie-

jacej infrastruktury. Wieksze naklady maja sens wtedy,

gdy wczesniejsza analiza pokazuje konkretny potencjal
oszczednosci albo dodatkowa korzysc biznesowa.

W zakladzie produkcyjnym nie powinno sie tez oceniaé
urzadzenia wylacznie wedlug ceny zakupu. Licza sie koszty
energii, sprawnos¢ w rzeczywistym punkcie pracy, ryzyko
przestoju i catkowity koszt eksploatacji. To szczegé6lnie
wazne przy infrastrukturze zasilajacej, gdzie efektywnosc
energetyczna i cigglos¢ pracy sa odrebnymi, ale wzajemnie
powigzanymi celami. Najwieksze oszczednosci czesto zaczy-
naja sie nie od wymiany sprzetu, lecz od zrozumienia, jak
naprawde pracuje zaklad.

Duze tnuwestycje, jak fotowoltnika,
magazyny energii czy WLW‘MLZW'&
parki maszynouego, majs, sens,
MJWWW krok, goly firma zna
Juz &V\/:t?j@. realne potrzeby energetyczne
L wyeliminowata podstanwone straty.
Radostaw Rychter

Prezes

POKOJ S.E.

K
Janetta Sate .
Dyrektor marketingu

EVER

NM'WI'WZVW" problemenm nie zapwsze
Jest samo zuzycie energil, ale brak
wiedzy o tym, gozie { kiedy dochodzi
do JY strat. Rezerwy najezefeief

k"‘jﬂk 54& w mediacih pomoeniczyci,

Piotr Szopinski £
Team Leader
ifm electronic

Piotr Szopinski: Poprawa efektywnosci ener-
getycznej nie zawsze wymaga kosztownej
i kompleksowej modernizacji zaktadu. W wielu
przypadkach warto rozpocza¢ od pomiaru oraz
$wiadomego wykorzystania dostepnych danych. Monito-
ring zuzycia mediéw pozwala wskaza¢ konkretne miejsca
generujace straty, a nastepnie wdraza¢ dziatania punktowo.
Moze to by¢ usuwanie nieszczelnosci instalacji sprezonego
powietrza, optymalizowanie parametréw proceséw czy eli-
minowanie nieuzasadnionego zuzycia energii poza czasem
produkgji, np. podczas pracy maszyn na biegu jalowym.
System moneo pozwala zebra¢ rozproszone informacje
w jednym srodowisku i przeksztalci¢ je w rzetelng podsta-
we do podejmowania decyzji technicznych i biznesowych.
Dzieki temu naklady inwestycyjne mozna kierowa¢ tam,
gdzie przyniosa najwiekszy efekt, zamiast modernizowa¢
caly park maszynowy ,na wszelki wypadek”. B

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Laczenie & Zasilanie

Dwie nowoczesne technologie
zwiekszg wydajnosc
ogniw stonecznych

Firma Oxford PV i Instytut Fraunhofera ds. Systeméw Energii
Stonecznej ISE potaczyly dwie technologie o wysokiej wydajno-
$ci w jednym module fotowoltaicznym. Perowskitowo-krzemo-
we ogniwa stoneczne firmy Oxford PV polaczono za pomoca
technologii Matrix Shingle, opracowanej przez Instytut Fraun-
hofera ISE.

Modut dachowy o mocy 491 W ma powierzchnie 1,92 m?
natomiast wielkopowierzchniowy modut dwustronny o mocy
546 W zajmuje powierzchnie 2,13 m? Oba modele osiggnely
sprawno$¢ na poziomie 25,6% na calej powierzchni modutu.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

Ogniwa stoneczne typu tandem maja potencjal, zeby znacznie
zwiekszy¢ wydajnos¢ w fotowoltaice: dzieki nalozeniu ogniwa
perowskitowego o grubosci zaledwie kilkuset nanometréw
na konwencjonalne ogniwo krzemowe teoretyczna granica
wydajnosci wzrasta z 29,4% do 43,3%.

W technologii Matrix-Shingle paski ogniw stonecznych ulozone
s3 w sposéb naktadajacy sie i naprzemienny. Umozliwia to catko-
wite, jednorodne pokrycie calej powierzchni modutu.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrodto: Fraunhofer ISE
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Laczenie & Zasilanie

Zasilacz z wbudowang diagnostyka

do obwodow montowanych na maszynie

Firma OMRON rozszerza swojg
oferte o serie zasilaczy SSNR
o stopniu ochrony IP67, ktére
zaprojektowano do montazu
bezposrednio na maszynie po-
za szafg sterowniczg. Nowa li-
nia obejmuje modele o mocy
90-600 W (24 V DC), a wersje
360i 600 W integruja w jednej
obudowie do szesciu indywi-
dualnie zabezpieczonych wyjs¢, ograniczajac liczbe komponentow
wymaganych w projekcie.

Jednym z najwazniejszych wyrdznikdw serii SSNR jest rozbudo-
wana diagnostyka dostepna bezposrednio na urzadzeniu. Modele
0 WyZszej mocy wyposazono w wyswietlacz cyfrowy pokazujgcy
napiecie, prad i stan awarii dla kazdego kanatu. Dodatkowo kazde
wyjscie ma wtasna sygnalizacje LED, co pozwala szybko zlokalizo-
wac problem bez uzycia dodatkowych narzedzi pomiarowych.

Zasilacze oferujg takze funkcje predykcyjnego utrzymania ruchu
— monitorujg kondensatory i informuja o przewidywanym czasie
ich zuzycia. Dzieki komunikacji |0-Link wszystkie parametry mogg
by¢ odczytywane i konfigurowane zdalnie.

Producent postawit rowniez na skrécenie czasu montazu. Ztgcza
Smartclick pozwalajg wykona¢ potgczenie w ok. 4 s, czyli trzykrot-
nie szybciej niz w przypadku tradycyjnych ztgczy skrecanych.

zrédto: OMRON

wiecej: omron.pl

Nowa katowa wtyczka M16
do pradéw do 25 A

Firma HUMMEL rozszerza oferte
kompaktowych ztgczy M16 o wy-
jatkowo ptaska wtyczke katowa.
Przy wysokosci zaledwie 22 mm
jest to obecnie najmniejsza tego
typu wtyczka M16 na rynku. Mimo
kompaktowych wymiaréw zapew-
nia obcigzalnos¢ pradowg do 25 A — to parametry, ktére dotychczas
byty charakterystyczne gtdwnie dla ztgczy M23.

Nowa wtyczka jest dostepna z szybkim systemem ryglowania Twi-
lock lub klasycznym potgczeniem gwintowym. Wytrzymata obudowa
z cisnieniowego odlewu cynku umozliwia prace w temperaturach
od —40°C do +125°C. Stopnie ochrony IP67 i IP69K gwarantujg nieza-
wodne dziatanie takze w wymagajgcych warunkach przemystowych
oraz podczas intensywnego mycia urzgdzen. Dodatkowym atutem
jest mozliwos¢ beznarzedziowego ustawienia kierunku wyprowadze-
nia kabla w zakresie 315°.

Opcjonalny system szybkiego ryglowania skraca czas instalacji,
szczegblnie w kompaktowych silnikach, robotach przemystowych
i autonomicznych systemach transportowych.

Uzytkownik moze dowolnie tgczyé wktady stykowe meskie i zeniskie,
wybierajgc sposréd konfiguracji: 3, 4+3+PE, 4+3+PE 630 V, 10, 12+3
oraz 18 stykow. Certyfikaty UL i CSA oraz mozliwos¢ stosowania réz-
nych konfiguracji stykow w tej samej obudowie upraszczaja logistyke
i ograniczajg stany magazynowe.

zrédto: HUMMEL

wiecej: www.hummel.com/en/

Elastyczny kabel sterowniczy
do budowy maszyn

Firma HELU oferuje kable
sterownicze z rodziny JZ-500,
zaprojektowane z mysla
o wymagajacych aplikacjach
automatyki przemystowej.
Odpowiadajg one na jedng
z kluczowych potrzeb kon-
struktoréw maszyn — potacze-
nie wysokiej elastycznosci
z szybkosciag montazu i ta-
twoscig serwisowania.

Kable JZ-500 charaktery-
zujq sie elastycznoscig klasy
5 wedtug normy IEC 60228,
co utatwia ich prowadzenie
w szafach sterowniczych
i kompaktowych obudowach
maszyn. Udogodnieniem sg réwniez numerowane zyty (czarne, z na-
drukowanymi co 1 cm biatymi cyframi), ktére przyspieszajg wykony-
wanie potgczen elektrycznych i minimalizujg ryzyko pomytek podczas
montazu i uruchomienia. Dodatkowym atutem jest fatwo zdejmowal-
na powtoka, skracajgca czas przygotowania kabla do instalacji, a tak-
ze trwata powtoka PVC, gwarantujgca odpornosé na typowe warunki
pracy w sSrodowisku przemystowym.

Kable z rodziny JZ-500 sprawdzaja sie w maszynach budowanych
dla przemystu motoryzacyjnego, producentéw wyrobow 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, fatwiejszg diagnostyke i serwis, a takze wyzszg nieza-
wodnos¢ catego systemu automatyki.

2rédto: HELU

wiecej: helu.pl

Nowa era magazynowania energii

Rozwdj odnawialnych Zrédet energii i rosnace zapotrzebowanie na moc
sprawiajg, ze systemy magazynowania energii (BESS) stajg sie infra-
strukturg krytyczng. Dotychczas dominowaty systemy litowo-jonowe,
jednak ich taricuch dostaw i zmiennos¢ cen stanowig coraz wieksze
wyzwanie.

W odpowiedzi na nie firma CATL zaprezentowata nowatorski system
magazynowania energii TENER Sodium. Rozwigzanie to osiggneto juz
dojrzatosc nie tylko technologiczng, ale takze produkeyjng i logistyczna.

Oparty na najnowszej technologii sodowo-jonowej system TENER
Sodium zapewnia ponad 30 MWh pojemnosci i opiera sie na w petni
modutowej architekturze. W praktyce oznacza to tatwiejsze wdrozenia,
wiekszg elastyczno$é konfiguracji czasu magazynowania i nizsze koszty
utrzymania dzieki mozliwosci szybkiej wymiany pojedynczych modutéw.

CATL opracowat takze dedykowane rozwigzania systemowe, w tym
dwukierunkowa regulacje napiecia, ktéra poprawia sprawnos¢ cyklu
fadowania i roztadowania o ok. 2%.

Nowy system zarzgdzania baterig (BMS) lepiej radzi sobie z charak-
terystykg ogniw sodowych, zwiekszajgc margines bezpieczenstwa
pracy i zapewniajac wiekszg elastycznosc. Z kolei zoptymalizowana
architektura chtodzenia ogranicza az o 30% generowanie ciepta.

wiecej: catl.com

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Ztqgczki szynowe

Ciasno w rozdzielnicy?
Oto produkt, na ktory
stawia teraz cata branza

Rozdzielnice kurczg sig, a liczba obwodow w nich rosnie. Fotowoltaika,
automatyka budynkowa, dodatkowe zabezpieczenia roznicowopradowe,
sterowanie oswietleniem czy wentylacjg — kazdy nowy obwaod to kolejne kilka
centymetrow szyny TS15 lub TS35, ktorych w standardowej szafie po prostu
zaczyna brakowac. Projektanci i wykonawcy elektrycy od dawna sygnalizuja

ten sam problem: obudowa, ktora jeszcze kilka lat temu miata spory zapas
miejsca, dzis jest zapetniona ,pod korek” juz na etapie projektu, zanim
inwestor zdgzy pomyslec o rozbudowie instalacji.

dpowiedzia, po ktdra siega coraz wiecej firm

instalatorskich i producentéw szaf sterow-

niczych, jest miniaturyzacja osprzetu modu-

towego. Zamiast szuka¢ wiekszej obudowy,

coraz czesciej optymalizuje sie to, co juz
w niej jest — a zaczyna sie to od najbardziej podstawowe-
go, a zarazem najliczniej wystepujacego elementu w kaz-
dej rozdzielnicy: ztaczki szynowe;j.

Miniaturyzacja jako odpowiedz na realny

problem

Kazdy milimetr szerokosci pojedynczej ztaczki, pomno-
zony przez liczbe obwodéw w rozdzielnicy, daje realng
réznice na szynie montazowej. Tam, gdzie wczes$niej
miescilo sie kilkanascie punktéw podlgczeniowych, po za-
stosowaniu wezszych, kompaktowych konstrukeji mozna
zmie$ci¢ ich zauwazalnie wiecej. I co wazne — bez inge-
rencji w wielko$¢ obudowy. To wtasnie z myslg o takich
sytuacjach spétdzielnia POKOJ z Lodzi rozwija od lat
rodzine zlaczek gwintowych ZUG, a najnowsze uzupel-
nienie tej oferty — miniaturowa ztaczka ZUGM-4 - trafia
doktadnie w ten trend.

ZUGM-4 - malo miejsca, pelna funkcjonalnosé

ZUGM-4 to ztaczka gwintowa przeznaczona do acze-
nia przewodéw miedzianych, sztywnych i gietkich, o prze-
kroju znamionowym 4 mm?® Jej najwiekszym atutem jest
szeroko$¢ - zaledwie 6,2 mm - przy zachowaniu parame-
tréow, ktére w niczym nie ustepuja ,,duzym” zlaczkom
szynowym.

W praktyce oznacza to, ze na tej samej dlugosci szyny,
na ktorej wezesniej miescita sie jedna standardowa zlacz-
ka, dzi$ mozna zmontowaé wiecej punktéw ZUGM-4.
Przy rozdzielnicach o duzej liczbie drobnych obwoddéw
(sterowanie, sygnalizacja, automatyka) daje to wymierna
oszczedno$¢ miejsca.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026
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Co istotne, ZUGM-4 to nie tylko pojedynczy element,
ale caly, przemyslany system. Zastosowanie zwieraczy wty-
kanych FBS pozwala blyskawicznie rozdziela¢ potencjaly
miedzy sasiednimi zlaczkami, ptytki skrajne PSM-1
porzadkujg zestaw na szynie, a trzymacze KU-151 oznacz-
niki DK-Z5/DK-Z6 domykaja temat opisu i stabilnego
montazu calego bloku. Dostepna jest tez wersja PE —
wystarczy osadzi¢ ja na stalowej szynie TS15, a polaczenie
z uziemiong konstrukcja szafy jest gotowe bez dodatko-
wego przewodu.

ZUGW4-4 - cztery zaciski w jednej obudowie

Tam, gdzie liczy sie nie tylko szerokos$¢, ale réwniez
funkcjonalnos¢ pojedynczego elementu, firma POKOJ
proponuje drugie rozwiazanie z tej samej filozofii oszcze-
dzania miejsca - zlaczke gwintowag ZUGW4-4. To kon-
strukcja z czterema zaciskami w jednej, zwartej obudowie
mocowanej na listwie TS35, co pozwala zastapi¢ kilka
pojedynczych zlaczek potaczonych zwieraczem jednym,
kompaktowym modulem.

Ztaczka ZUGW4-4 wspélpracuje z rozbudowanym osprze-
tem: zwieraczami srubowymi ZKN (od wersji 2-, przez 3-,
po 4- i 10-biegunowe) oraz zwieraczami sprezynowymi
ZSN, ktoére przyspieszaja rozdzielanie potencjatéw bez uzy-
cia narzedzia. Szczegdlnie ciekawym rozwigzaniem jest
zwieracz sprezynowy redukcyjny ZSNR-10/4, ktéry pozwa-
la rozprowadzi¢ jeden obwdd zasilajacy (do 57 A) na kilka
wyj$¢ o sumarycznym obcigzeniu do 32 A —1aczac funkcje
zasilania i dystrybucji w jednym elemencie, bez doktada-
nia kolejnych zlaczek ,rozdzielczych” na szynie. Zestaw
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ki czemu caly blok mozna skonfigurowaé¢ doktadnie pod
potrzeby konkretnego obwodu.

ZUGW4-4PE - uziemienie

bez utraty ani centymetra

Oferte zamyka trzeci element uktadanki - ztgczka ochron-
na ZUGW4-4PE, czyli wersja PE tego samego bloku. To od-
powiedz na problem, o ktérym na etapie projektu czesto sie
zapomina: miejsce na przewd6d ochronny. Klasyczne,
Lpietrowe” rozwigzania uziemiajace potrafia zajac¢ wiecej
przestrzeni niz sam obwdd, ktéry maja zabezpieczac.
ZUGW4-4PE $ciska te funkcje do jednego poziomu - cztery
zaciski PE w tej samej, zwartej obudowie co ,energetyczna”
ZUGW4-4, montowanej na tej samej listwie TS35.

Kluczowa réznica konstrukcyjna: dzieki szynie zacisko-
wej ztaczke wystarczy osadzic na stalowej listwie TS35 i za-
trzasnaé. Polaczenie z przewodzacym podlozem szyny jest
juz zrealizowane, a po podlaczeniu przewodu ochronnego
do zacisku obwéd PE jest gotowy, bez dodatkowego mostko-
wania czy osobnego przewodu uziemiajacego. Zgodnos¢
potwierdza norma IEC 60947-7-2, dedykowana wlasnie zlacz-
kom ochronnym — w odréznieniu od IEC 60947-7-1, wedltug
ktorej certyfikowane sg ,energetyczne” ZUGW4-4 1 ZUGM-4.

W praktyce ZUGW4-4PE najczesciej pracuje w parze
z ZUGW4-4. Zestawiajac oba bloki obok siebie i taczac je zwie-
raczem sprezynowym ZSN-4-2, w kilka sekund przechodzi
sie z zasilania 4-przewodowego na pelne 5-przewodowe
(PE N L1 L2 L3) - bez rozbudowywania szafy o dodatkowa

listwe czy osobny zestaw zaciskéw uziemiajacych. To roz-
wigzanie docenia zwlaszcza projektanci rozdzielnic o ogra-
niczonej gtebokosci montazowej, gdzie klasyczny, ,pietrowy”
osprzet uziemiajacy po prostu sie nie miesci.

Trzy rozwiazania, jeden cel

Tam, gdzie liczy sie przede wszystkim wielko$¢ pojedyn-
czego punktu i duza liczba drobnych obwodéw — sprawdzi
sie miniaturowa zlgczka ZUGM-4. Tam, gdzie zamiast wie-
lu pojedynczych ztaczek wygodniej jest zastosowac jeden,
wielobiegunowy blok obstugujacy kilka zy! naraz — swoje
miejsce znajduje ZUGW4-4. A tam, gdzie trzeba jeszcze
doprowadzi¢ przewéd ochronny bez powiekszania obudo-
wy - do pary dolacza ZUGW4-4PE. W kazdym przypadku
efekt jest ten sam: mniej centymetréw zajetych na szynie,
wiecej miejsca na rezerwe projektowg i przyszla rozbudowe
instalacji — bez koniecznosci siegania po wieksza obudowe.

POKOJ S.E. z Lodzi od 75 lat produkuje osprzet elektro-
techniczny - zlaczki ZUG, wytaczniki kraficowe i przyciski

sterownicze — dostarczany do instalatoréw i producentéw
rozdzielnic w catej Polsce. m

Artykut powstal na podstawie informacji i zdjec firmy POKOJ S.E.

P0koj ZEACZKI MINIATUROWE

ZUG-4
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CIASNO W
ROZDZIELNICY

Miniaturowe ztaczki ZUGM-4 i pietrowe ZUGW4-4 daja wiecej

Connect

ZUGM-4 S15

Ta sama liczba torow pradowych, nizsza zabudowa na

weiszej szynie.

miejsca w szafie rozdzielczej bez kompromisow w parametrach.

ZUGM-4 / PE ZUGW4-4 / PE

40,2 mm

ZUGM-4 / ZUGM-4PE na szynie TS15

4 w jednej obudowie
TS35
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Okablowanie

Czym jest efekt korkociagy,
Jakie rodzi zagrozenia
| jak go unikac?

W dokumentacji technicznej maszyny przewod rzadko trafia na pierwsze
strony — uwaga konstruktordw skupia sie zwykle na napedach, sterownikach
czy mechanice ruchu. Tymczasem to wtasnie kabel, jako element taczacy
wszystkie te podzespoty, decyduje w praktyce o ciggtosci pracy catego uktadu.
W instalacjach statycznych, gdzie przewod raz utozony pozostaje w bezruchu,
jego konstrukcja ma nieco mniejsze znaczenie. Zupetnie inaczej jest tam,
gdzie kabel pracuje w ruchu. Jednym z najbardziej charakterystycznych,

a wcigz bagatelizowanych skutkow btednego doboru lub montazu kabla

jest tak zwany efekt korkociggu.

Jakub Kleczkowski

< Na wystgpienie efektu korkociggu
najbardziej narazone s kable pracujace
w systemach z prowadnikami kablo-
wymi, w robotach przemystowych
wykonujacych powtarzalne ruchy,
atakze w automatycznych systemach
magazynowych, przenosnikowych,
suwnicach i innych urzadzeniach
transportu bliskiego.

ny, np. ramieniem robota prze-
mystowego, wézkiem przenosni-
ka czy suwnica.

Mechanizm powstawania de-
formacji przypomina to, co dzieje
sie ze sznurem zlozonym z wielu
splecionych widkien, poddawa-
nym powtarzalnemu zginaniu
w jedna strone. Z czasem po-
szczegblne pasma przemiesz-
czaja sie wzgledem siebie, a cala
struktura traci swoja pierwotnga, prosta forme. W prze-
wodzie elektrycznym kazda zyla podczas zginania
na przemian przechodzi przez wewnetrzny i zewnetrzny
promien giecia, czylijest cyklicznie rozciggana i $ciskana.
Jesli konstrukcja kabla nie zostala zaprojektowana

zrédto: Adobe Stock — Surasak

fekt korkociggu to postepujaca, spiralna de-
formacja przewodu wzdluz jego osi podtuznej,
narastajaca stopniowo wraz z liczba cykli
zginania. Zjawisko to ujawnia sie przede wszyst-
kim w kablach, ktére pracuja w aplikacjach

Jakub

Kleczkowski
redaktor czasopisma
»elektrotechnik
AUTOMATYK”

dynamicznych, czyli tam, gdzie przewdd jest wielokrotnie
zginany, przesuwany w prowadnikach kablowych lub
przemieszczany wraz z ruchomymi elementami maszy-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

z mys$la o takich obcigzeniach, zyly przestaja wracaé
do pierwotnego polozenia, a caly przewdd trwale przy-
biera charakterystyczny, spiralny ksztalt.
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Z czego wynika efekt korkociagu?

Przyczyn zjawiska nalezy szuka¢ jednoczesnie w konstruk-
cji przewodu, doborze kabla do aplikacji i sposobie jego
montazu.

Istotne znaczenie ma sposéb splecenia zyl, a konkretnie
tak zwana dlugos¢ skoku splotu, czyli odlegtos¢, po jakiej
pojedyncza zyla wykonuje pelny obrét wokoét osi kabla. Jesli
skok jest zbyt dtugi lub zle dobrany do konstrukcji danego
przewodu, wewnatrz kabla gromadza sie naprezenia, ktére
przy powtarzalnym ruchu roztadowuja sie wtasnie w posta-
ci spiralnej deformacji. Dodatkowo w kablach o klasycznej
budowie warstwowej zyty ulozone sa kolejno woké? central-
nego elementu i podczas zginania przemieszczaja sie wzgle-
dem siebie w ré6znym tempie, co sprzyja nieréwnomiernemu
rozktadowi naprezen. Rozwigzaniem stosowanym w prze-
wodach projektowanych z myslg o pracy w ruchu jest tak
zwany skret peczkowy, w ktérym wszystkie zyly sa splata-
ne razem w krétkich, regularnych odstepach. Dzieki temu
kazda z nich w podobnym stopniu przechodzi przez
wewnetrzny i zewnetrzny promien giecia, a naprezeniaroz-
ktadaja sie bardziej réwnomiernie.

Drugim istotnym czynnikiem jest przekroczenie minimal-
nego promienia giecia, dla ktérego dany kabel zostat zapro-
jektowany. Zbyt ciasne ulozenie przewodu w prowadniku
kablowym lub systemie ochronnym generuje obciazenia,
ktére z czasem prowadza do trwalego uszkodzenia struktu-
ry zyl. Problem narasta wraz z dlugoscia drogi przesuwu
iliczba cykli pracy — im dtuzszy dystans i im intensywniej-
szy ruch, tym szybciej moga sie pojawi¢ pierwsze objawy
deformacji.

Nie bez znaczenia pozostaja réwniez btedy popetniane juz
na etapie instalacji. Kabel rozwijany nieprawidtowo
z bebna, skrecany podczas ukladania lub montowany
pod naprezeniem kumuluje w sobie energie mechaniczna,
ktéra uwalnia sie dopiero w trakcie eksploatacji, przyspie-
szajac powstawanie efektu korkociggu. Z tego powodu przy
rozwijaniu dtuzszych odcinkéw przewodu zaleca sie stoso-
wanie odpowiednich rozwijakéw. Eliminuja one ryzyko
wprowadzenia skretu do kabla jeszcze przed jego urucho-
mieniem.

Gdzie najczesciej wystepuje ten problem?

Efekt korkociggu moze teoretycznie dotyczy¢ kazdego ro-
dzaju przewodu - zasilajacego, sterowniczego, silnikowego
czy transmisyjnego. W praktyce najbardziej narazone sa ka-
ble pracujace w systemach z prowadnikami kablowymi, w ro-
botach przemystowych wykonujacych powtarzalne ruchy,
a takze wautomatycznych systemach magazynowych, prze-
no$nikowych, suwnicach i innych urzadzeniach transportu
bliskiego. Ryzyko ro$nie tam, gdzie mamy do czynienia z du-
23 liczbg cykli pracy w krétkim czasie, wysoka predkoscia
i przyspieszeniem ruchu oraz ograniczong przestrzenia
montazowa, wymuszajaca prace blisko granicznego promie-
nia giecia.

Jakie zagrozenia niesie efekt korkociagu?

Skutki tego zjawiska wykraczaja daleko poza samg
estetyke przewodu. Postepujaca deformacja prowadzi do re-
alnych probleméw eksploatacyjnych:

« Przyspieszone zuzycie i uszkodzenia mechaniczne -
przewéd poddawany nienaturalnemu skrecaniu zuzywa
sie znacznie szybciej niz powinien, a materiat izolacyj-
ny traci swoje pierwotne wlasciwosci.

Przerwanie zyt i utrata sygnalu lub zasilania - w miare
narastania deformacji pojedyncze zyly moga pekac,
co prowadzi do przerw w przesyle energii elektrycznej
lub transmisji danych. W ukladach, gdzie liczy sie
ciggla komunikacja miedzy elementami maszyny,

taka usterka bywa trudna do natychmiastowego
zdiagnozowania.

Ryzyko zwarcia i pozaru - peknieta zyla moze z czasem
przebicizolacje sasiedniego przewodu w tej samej wigz-
ce, prowadzac do zwarcia, a w skrajnych przypadkach
nawet do zapltonu. To jedno z powazniejszych, cho¢
rzadziej wymienianych zagrozen zwigzanych z tym
zjawiskiem.

Ograniczenie swobody ruchu w prowadniku - zdefor-
mowany, skrecony przewod zajmuje wiecej miejsca niz
powinien i moze mechanicznie blokowa¢ prace prowad-
nika kablowego lub ocierac sie o sasiednie kable, przy-
spieszajac ich zuzycie.

Nieplanowane przestoje i koszty napraw — kazda z po-
wyzszych usterek oznacza koniecznos¢ wymiany prze-
wodu, co generuje nieplanowany przestdj produkeji oraz
dodatkowe koszty serwisowe ilogistyczne.

Problem jest trudny do wczesnego wykrycia, poniewaz
przewdd najczesciej biegnie wewnatrz ostony lub prowadni-
ka, a pierwsze symptomy deformacji nie sa widoczne
gotym okiem. Awaria bywa wiec diagnozowana dopiero
w momencie jej wystapienia.

Jak unika¢ efektu korkociggu?

Podstawga jest odpowiedni dobér przewodu juz na etapie
projektowania instalacji. Konstrukcja kabla powinna by¢
dostosowana do pracy w ruchu, z uwzglednieniem skretu
peczkowego, wlasciwie dobranej dlugosci skoku splotuista-
bilnego ptaszcza wewnetrznego, ktéry ogranicza przemiesz-
czanie sie zyl wzgledem siebie.

Réwnie istotny jest doboér parametréw aplikacji zgodnych
z mozliwosciami przewodu: zachowanie minimalnego
promienia giecia zalecanego przez producenta, unikanie
nadmiernej predkosci i przyspieszenia ruchu oraz nieprze-
kraczanie deklarowanej liczby cykli zginania, dla ktorej
dany kabel zostal przetestowany.

Duze znaczenie ma takze prawidlowy montaz. Przewody po-
winny by¢ prowadzone w oddzielnych kanatach prowadni-
ka, a jesli nie pozwala na to dostepna przestrzen, stykajace
sie ze soba kable powinny mie¢ plaszcze wykonane
z tego samego materialu, co ogranicza ryzyko uszkodzen.
Na obu koncach ruchomego odcinka warto stosowac
odcigzki naprezen, ktére stabilizujg ulozenie przewodu
i zapobiegaja przenoszeniu sie naprezen montazowych
na cala jego dtugosc. Przy rozwijaniu kabla z bebna nalezy
zadbac o to, by nie wprowadzi¢ do niego skretu jeszcze przed
montazem.

Dobra praktyka jest réwniez regularna kontrola stanu
przewoddéw pracujacych w ruchu, szczegdlnie w newralgicz-
nych punktach instalacji, gdzie naprezenia sa najwieksze.
Weczesne wykrycie pierwszych symptoméw deformacji poz-
wala zaplanowa¢ wymiane kabla, zanim dojdzie do niekon-
trolowanej awarii i zwigzanego z nig przestoju produkcji.

Efekt korkociagu to zjawisko, ktére cho¢ nie zawsze wi-
doczne na pierwszy rzut oka, potrafi generowaé powazne
konsekwencje eksploatacyjne, a w skrajnych przypadkach
nawet zagrozenie bezpieczenstwa. Jego zrédlem jest
potaczenie trzech czynnikéw: konstrukeji przewodu niedo-
stosowanej do pracy w ruchu, przekroczenia jego parame-
tréow eksploatacyjnych i btedéw popelnionych podczas
montazu. Tylko $wiadomy dobér kabla o odpowiednich
parametrach i staranny montaz pozwalaja skutecznie
ograniczy¢ ryzyko wystapienia tego zjawiska i uniknaé kosz-
townych, nieplanowanych przestojéw maszyn. m

W artykule wykorzystano materialy prasowe firm
igus i Helukabel.
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Rolf Horn
Inzynier aplikacji
DigiKey

Zasilacze przemystowe

Wybor odpowiednich zasilaczy
do cobotow i pojazdow AGV

Zautomatyzowana produkcja w coraz wiekszym stopniu opiera sie

na robotach wspdtpracujgcych (cobotach) i pojazdach z automatycznym
prowadzeniem (AGV) w celu poprawy wydajnosci produkgji i ograniczenia
zmiennosci produktow. Coboty pracuja w bliskim sgsiedztwie pracownikow

i g zazwyczaj Izejsze oraz mniejsze od tradycyjnych robotow przemystowych.
Obstuguja rowniez Izejsze tadunki, poruszaja sie z mniejsza predkoscia

i wywieraja mniejsze sity. Z kolei pojazdy AGV poruszaja sie po terenie
zaktadu, transportujgc materiaty i paczki. Oba rodzaje urzadzen wigzg sie
jednak z odmiennymi wyzwaniami zwigzanymi z zasilaniem.

Rolf Horn

odstawowe wymagania, dotyczace zasilaczy

do cobotéw i pojazdéw AGV, to kompaktowe

wymiary, niezawodno$¢, wysoka moc wyjscio-

wa i solidna ochrona przed zwarciem, przecig-

zeniem, przepieciem czy przegrzaniem. Musza
one réwniez spelnia¢ wymagania dotyczace kompatybil-
nosci elektromagnetycznej (EMC), zeby zminimalizowaé
zakl6cenia zwigzane z dzialaniem innych urzadzen.
Naturalnie musza by¢ réwniez zgodne z podstawowymi
przepisami dotyczacymi bezpieczenstwa elektrycznego
i fizycznego uzytkownikdéw oraz otaczajacego sprzetu.

Wymagania dotyczace zasilania cobotéow

i pojazdéw AGV

Zrédlo zasilania dla cobotéw musi radzi¢ sobie z bardzo
zmiennym zapotrzebowaniem na moc. Wymagania w tym
zakresie zaleza bowiem od obcigzenia, ktére cobot musi
przemieszczad, ztozonosci ruchu i wymaganej szybkosci
zmian. Ponadto moze by¢ konieczne jednoczesne sterowa-
nie silnikami wielu przegubéw robota wspélpracujacego.
Wymaga to zasilaczy o duzej maksymalnej mocy znamio-
nowej. Ze wzgledu na ograniczong przestrzen wewnatrz
cobota zrédlo zasilania musi by¢ jak najmniejsze, co wy-
maga wysokiej gestosci mocy. Poniewaz czesto roboty
pracuja w trybie 24/7, wymagana jest wysoka nieza-
wodnos¢ i dtugi $redni czas miedzy awariami (MTBE).
Ponadto zmienne obcigzenia mocy wymagaja dynamiki
petli regulacyjnej zasilacza, ktéra pozostaje stabilna
niezaleznie od wahan obcigzenia i czesto trudnych wa-
runkéw srodowiskowych.

Pojazdy AGV transportuja materialy i towary autono-
micznie, bez nadzoru cztowieka. Wyposazone w czujniki
isystemy wizyjne, ograniczaja ryzyko bledéw ludzkich oraz
poprawiaja wydajnos¢ i bezpieczenstwo, zmniejszajac
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liczbe wypadkoéw przy pracy. Pojazdy AGV, zazwyczaj za-
silane akumulatorowo, wymagaja szybkich, dyskretnych sta-
cji tadowania, zeby zminimalizowa¢ zakltdcenia i przestoje.

Obecnie, gdy innowacyjnosc i czas wprowadzenia pro-
duktu na rynek sg kluczem do sukcesu, projektantom
cobotéw i AGV moze brakowac zasobéw do ekonomicznego
zaprojektowania i opracowania odpowiedniego zasilacza.
Zamiast tego potrzebuja dostepu do szerokiej gamy nieza-
wodnych rozwiazan zasilajacych, co pozwoli im skupi¢ sie
na samej aplikacji, a nie na opracowywaniu zasilaczy.

Funkcje zabezpieczajace, na ktore nalezy zwrécié

uwage

Dostepne na rynku rozwigzania, jak np. zasilacze serii
LCM1500 firmy Advanced Energy, spelniajg juz wyma-
gania dotyczace wydajnosci, niezawodnosci, sprawnosci
energetycznej i bezpieczenistwa w automatyce produk-
cyjnej. Nowoczesna konstrukcja obwodoéw zasilaczy
LCM1500, obejmujaca cyfrowe sterowanie ze sprzezeniem
zwrotnym, w polaczeniu ze starannie dobranymi kompo-
nentami i zautomatyzowanymi procesami produkcyjnymi,
zapewnia wysoka wydajnosc i optacalnosé tych zasilaczy.
Ta szeroka gama zasilaczy oferuje réwniez réznorodne
opcje i mozliwo$¢ konfiguracji dostosowanej do indywi-
dualnych potrzeb.

Niezwykle istotne z punktu widzenia uzytkownika
sa funkcje zabezpieczajace. S3 one niezbedne w zastoso-
waniach takich, jak roboty wspétpracujace, gdzie zabloko-
wany silnik moze pobiera¢ nadmierny prad z zasilacza.
Najwazniejsze funkcje, na ktore nalezy zwr6cié uwage, to:

- Zabezpieczenie przed przepieciem (OVP) - wyta-

cza zasilacz w przypadku wystapienia przepiecia
na wyj$ciu. Chroni ono akumulatory pojazdéw AGV
przed przeladowaniem podczas awarii zasilania,
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zrédto: Advanced Energy

<« Rézne konfiguracje zasilacza
LCM1500 z potaczeniami
wyjsciowymi za pomoca bloku
zaciskow (po lewej) i ztacza blade

a jego reset odbywa sie poprzez wylaczenie i ponowne
wlaczenie zasilania sieciowego.

Zabezpieczenie nadpradowe (OCP) - to wewnetrzny
obwdéd ograniczajacy prad w przypadku przecigze-
nia lub zwarcia. OCP automatycznie podejmuje prébe
przywrécenia pracy po uptywie okolo 20 s od usuniecia
przeciazenia.

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe (SCP) - chroni
wszystkie wyjscia w przypadku zwarcia do masy lub
do innego wyjscia. Podobnie jak w przypadku OCP, za-
silanie jest przywracane 20 s po usunieciu zwarcia.
Zabezpieczenie przed przegrzaniem (OTP) - wyla-
cza zasilacz, gdy temperatura otoczenia przekroczy
+55°C przy pelnym obcigzeniu. Zabezpieczenie OTP re-
setuje sie samoczynnie, gdy temperatura spadnie do bez-
piecznej warto$ci.

Zasilacze LCM1500 maja ponadto wbudowany bezpiecz-
nik 30 A w obwodach wejsciowych pradu przemiennego. Bez-
piecznik jest wewnetrzny i nie moze by¢ wymieniany przez
uzytkownika.

Dwie diody LED stanu na panelu przednim sygnalizuja
obecno$c zasilania pradem przemiennym (ACOK) oraz in-
formuja o stanie wyj$cia pradu statego — prawidtowym dzia-
taniu (DCOK) lub trybie wylaczenia (FAIL).

PMBus ulatwia zarzadzanie zasilaniem

PMBus, bedacy standardem branzowym, to protokét komu-
nikacyjny oparty naI°C, ktéry stuzy do zarzadzania zasilacza-
mi. PMBus wspélpracuje ze wszystkimi typami produktéw
do zarzadzania zasilaniem, w tym z zasilaczami AC/DC.
Zasilacze serii LCM1500 sa wyposazone w port interfejsu I°C
dostepny poprzez zlacze sygnalowe. Umozliwia to monitoro-
wanie i sterowanie zasilaczem za pomoca poleceri PMBus,
w tym wigczanie i wylaczanie zasilania, sprawdzanie stanu
pracy, ustawianie poziomu napiecia wyjéciowego i inne czyn-
nosci. Funkcja zdalnego sterowania jest przydatna do interak-
tywnego zarzadzania urzadzeniami robotycznymi - np.
do przetaczania zasilacza w tryb czuwania, gdy cobot jest nie-
aktywny, w celu zmniejszenia zuzycia energii.

Certyfikaty zgodnosci z normami

Przy wyborze odpowiedniego zasilacza niezwykle istotne
jest, zeby spelnial on wymagania dotyczace bezpieczenstwa
elektrycznego, kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
oraz miedzynarodowe wymogi regulacyjne dla zastosowan
w automatyce przemyslowej, w tym certyfikaty zgodne
z normga IEC/EN/UL 62368-1 i powigzanymi normami.

(po prawej).

Konstrukcja serii LCM1500 zapewnia réwniez zgodnosc
z normami FCC czes¢ 15, CISPR 32, EN 55022 oraz odpo-
wiednimi sekcjami normy EN 61000 (IEC 61000) dotycza-
cymi odpornoéci. Wymagania te gwarantuja kompatybilnos¢
elektromagnetyczng (EMC) w srodowisku fabrycznym, gdzie
musi wsp6listnie¢ wiele Zrédet i odbiornikéw fal radiowych.

Przykladowe opcje i konfiguracje zasilaczy

Podczas projektowania konkretnych aplikacji przemysto-
wych moze okazac sie, ze niezbedne bedg dodatkowe wyma-
gania wobec zasilaczy. Dlatego tez oferowane na rynku
modele dostepne sa w réznych konfiguracjach i z r6znymi
dodatkowymi opcjami.

Przyktadowo model LCM1500Q-T-4, ktéry charakteryzu-
je sie moca 1500 W, nominalnym napieciem wyjsciowym
24 Vimaksymalnym pradem wyj$ciowym 67 A, ma réwniez
opcjonalng wbudowanga magistrale zasilania rezerwowego
5V, ktoéra jest zdolna do dostarczania pradu o natezeniu
do 2 A dla obwodéw pomocniczych. Zasilanie rezerwowe jest
dostepne poprzez 20-pinowe zlgcze sterujace.

LCM1500W-T-B to z kolei zasilacz frontowy o mocy
1500 W z jednym wyjsciem 48 V i maksymalnym pradem
wyj$ciowym 33 A. Urzadzenie oferuje dwie opcje: odwrécony
przeplyw powietrza i tryb stalego pradu. Tryb odwr6conego
przeplywu powietrza zmienia jego standardowy kierunek
z tytu do przodu; zamiast tego powietrze jest zasysane przez
panel przedni i wydalane przez wentylatory zamontowane
z tytu. Tryb stalego pradu utrzymuje prad wyjsciowy na sta-
tym poziomie poprzez zmiane napiecia.

Ostatnim modelem tej serii jest LCM1500Q-T-5. To zasi-
lacz 0 mocy 1500 W i napieciu 24 V, zapewniajacy maksy-
malny prad 67 A. Ma on opcje zasilania rezerwowego 5 V
oraz powltoke konformalna na wszystkich ptytkach druko-
wanych. Powloka konformalna chroni ptytki przed wilgocia
i zanieczyszczeniami pytowymi (czgstkami statymi) w sro-
dowiskach przemystowych.

* ok k

Projektanci robotéw wspélpracujacych (cobotéw) i pojaz-
dow AGV potrzebuja niezawodnych zZrédet zasilania, ktére
zapewniaja wysoka moc w kompaktowych obudowach
dostosowanych do warunkéw fabrycznych. Zasilacze serii
LCM1500 firmy Advanced Energy zapewniaja moc wyjscio-
wa 1 500 W, oferuja szeroki zakres napie¢ wyjsciowych
oraz opcjonalne funkcje, dzieki czemu idealnie nadaja sie
do systeméw cobotéw i pojazdéw AGV w srodowiskach
produkcyjnych. m
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Testy pierwszego na swiecie
wielkoskalowego silnika
w 100% zasilanego wodorem

Grupa technologiczna Wirtsild rozpoczela proces weryfikacyjny  sie elementem rzeczywistej infrastruktury energetycznej. Wart-

nowego silnika w 100% zasilanego wodorem, ktéry ma zasila¢  sila 31H2 jest najwiekszym na Swiecie silnikiem na czysty

hiszpanska krajowa sie¢ elektroenergetyczng w Bermeo. wodor.
Silnik Wartsild 31H2, nalezacy do platformy Wirtsila 31, udo-

wadnia, ze technologia wodorowa moze wyjs¢ poza teorie i sta¢

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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zrodto: WEG

Nowy silnik indukcyjny W22 Prime

Firma WEG wprowa-
dzita na rynek W22
Prime — nowg gene-
racje silnikow induk-
cyjnych z serii W22.
Zaprojektowany
z myslag o zapew-
nieniu klas efektyw-
nosci energetycznej
IE4 i IE5 bez koniecznosci stosowania falownika, silnik W22 Prime
taczy w sobie sprawdzong wytrzymatos¢ tradycyjnej technologii
indukcyjnej ze znacznie lepszymi parametrami energetycznymi.
Dostepny w szerokiej gamie rozmiaréw obudowy i standardowo
wyposazony w funkcje obstugi wielu napie¢, silnik ten ptynnie
integruje sie z istniejgcymi systemami.

Zaletg silnika W22 Prime ma by¢ jego zdolno$¢ do zapewnienia
wyzszej sprawnosci bez koniecznosci wprowadzania znaczacych
zmian w istniejgcych konfiguracjach. W wielu przypadkach mode-
le IE4 sg dostepne w tych samych rozmiarach obudowy co silniki
IE3, co umozliwia prosta wymiane.

Unikalna funkcja obstugi wielu napie¢ dodatkowo zwieksza
wszechstronnosc silnika. Ta cecha pozwala producentom sprzetu
oryginalnego (OEM) oraz uzytkownikom koricowym na eksploata-
cje tego samego silnika w réznych regionach geograficznych
na catym Swiecie oraz w réznych sieciach energetycznych.

wiecej: weg.net

Rodzina wyjatkowo uniwersalnych
przektadni planetarnych

Rodzina przektadni
FAULHABER GPT ma te
zalete, ze mozna je ela-
stycznie faczy¢ z réznymi
silnikami ze standardo-
wego asortymentu, np.
serig ptaskich bezszczot- |
kowych modeli BXT lub
bezszczotkowymi mikro-
napedami DC. W proce-
sie projektowania zwrécono szczegdlng uwage na to, aby mogty one
wspotpracowad z napedami DC z rodziny GXR/SXR. Dzieki temu moz-
liwe jest tworzenie dopasowanych kombinacji obejmujgcych enkoder,
naped i przektadnie, ktére nastepnie mozna taczyc ze sobg w kompak-
towy sposob, z zachowaniem zgodnosci $rednicy i bez dodatkowych
elementdw taczacych.

Przektadnie sg dostepne w wariantach o $rednicy od 14 do 42 mm,
a wiec s3 znaczgco krétsze od alternatywnych modeli o jednakowej
srednicy. Tolerujg ciggte zmiany obcigzenia, w tym takze nagte lub
bardzo silne zmiany.

W zaleznosci od wariantu mozliwe sg ciggte momenty obrotowe
w zakresie od 6 do 18 Nm oraz predkosci nawet 24 000 obr./min.
Za sprawg szerokiego wyboru réwnomiernie roztozonych przetozen
(od 3:1do 1437:1) te rozwigzania napedowe mozna efektywnie adapto-
wac do szerokiego zakresu zastosowan.

]I}
= |l

.
.f)iw

-

o

2rédto: FAULHABER

wiecej: faulhaber.com/en/

Silnik do najciezszych zadan
w gornictwie czy recyklingu

Seria promieniowych silnikow
wielottoczkowych Hagglunds
CA, oferowana przez firme
Bosch Rexroth, to kompakto-
we, a zarazem wytrzymate
bezposrednie napedy hydrau-
liczne, ktére redefiniujg
pojecie gestosci mocy w wy-
magajacych aplikacjach typu
heavy-duty. Konstrukcja silnika bazuje na sprawdzonych i precyzyjnych
rozwigzaniach inzynieryjnych.

Dzieki technologii napedu bezposredniego (direct drive) silniki
te s3 montowane bezposrednio na wale napedzanego urzadzenia
za pomoca tarczy skurczowej lub potgczenia zebatego. Taka konfigura-
cja pozwala na rezygnacje ze sprzegiet, przektadni i fundamentdw,
co drastycznie upraszcza strukture mechaniczng maszyny. Zwieksza
tez jej niezawodnos$¢ i znaczgco skraca czas potrzebny na prace kon-
serwacyjne.

Duzg zaletg silnikéw Hagglunds CA w poréwnaniu z napedami me-
chanicznymi jest ich niezwykle niski moment bezwtadnosci. W momen-
cie wystgpienia gwattownego przecigzenia lub zablokowania maszyny
roboczej, system hydrauliczny natychmiastowo przejmuje i amortyzu-
je site uderzenia. Zawory przelewowe otwierajg sie w utamku sekundy,
ograniczajgc cisnienie i chroniac cafa linie watu oraz narzedzia robocze
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

zrédto: Bosch Rexroth

wiecej: boschrexroth.com/pl/pl/

Zdecentralizowana przetwornica
czestotliwosci z nowymi funkcjami

bezpieczenistwa funkcjonalnego

Bezpieczenstwo funkcjonalne od-
grywa coraz wieksza role rowniez
w systemach napedowych NORD
i jest konsekwentnie rozwijane.
Zdecentralizowana przetwornica g
czestotliwosci NORDAC ON otrzyma- o 0
ta teraz kompleksowga rozbudowe .
funkcji bezpieczenstwa. i«hj’

Oprocz funkeji STO i SS1 zintegro- Zrddto: NORD DRIVESYSTEMS
wano teraz réwniez funkcje bezpiecznego ruchu SLS, SMS oraz SSM,
zapewniajgce niezawodne monitorowanie ruchu obrotowego. NORDAC
ON oferuje zatem nie tylko funkcje bezpiecznego zatrzymania (Safe
Torque Off oraz Safe Stop 1), lecz takze umozliwia bezpieczne monito-
rowanie predkosci napedu (Safety Limited Speed, Safe Maximum
Speed oraz Safe Speed Monitor).

Przyszty wariant zdecentralizowanej przetwornicy czestotliwosci
bedzie mozna zintegrowac z aplikacjami bezpieczenstwa w istniejgcych
sieciach Industrial Ethernet za posrednictwem PROFIsafe lub FSoE.
Wybrany protokét Industrial Ethernet jest parametryzowany podczas
uruchomienia. Mozliwa jest rdwniez praca w trybie autonomicznym.
Bezpieczne wejscia i wyjscia cyfrowe NORDAC ON umozliwiajg
integracje bezpiecznych urzadzen peryferyjnych oraz funkcji bezpie-
czenstwa.

wiecej: nord.com/pl/home-pl.jsp
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Zwalniaki elektrohydrauliczne
firmy EMA-ELFA
(Grupa Cantoni)

Grupa Cantoni jest wiodgcym europejskim producentem i dostawca silnikdw
elektrycznych, hamulcow oraz narzedzi, z prawie 150-letnig tradycja.

Oferta obejmuje rowniez zwalniaki elektrohydrauliczne, ktdre stanowia
niezawodne rozwigzanie dla wielu wymagajacych zastosowan przemystowych.

swojej ofercie Grupa Cantoni posiada

kompleksowa game silnikéw indukcyj-

nych o mocach od 0,04 kW do 7000 kW,

dostepnych zaréwno w wykonaniach

standardowych, jak i specjalnych. Pro-
dukty spelniaja wymagania miedzynarodowych norm
IEC i NEMA, gwarantujac wysoka jakos¢, niezawodnosc¢
oraz szerokie mozliwosci zastosowania.

Silniki niskiego, §red-
niego i wysokiego napie-
cia znajduja zastosowa-
nie w niemal wszystkich
galeziach przemystu.
Dzieki szerokim moz-
liwosciom konfiguracji
moga by¢ dostosowane
do indywidualnych wy-
magan technicznych
i specyfiki konkretnych
aplikagji.

Wazna pozycje w ofer-
cie Grupy Cantoni stano-
wig réwniez zwalniaki
elektrohydrauliczne,
ktére, obok catej gamy hamulcéw, produkowane s3 przez
firme Ema-Elfa Sp. z 0.0. S3 to rozwigzania, ktére sg nie-
zbedne dla prawidlowego funkcjonowania w wielu wyma-
gajacych aplikacjach przemystowych.

Zastosowanie zwalniakéw elektrohydraulicznych

Zwalniak (luzownik) elektrohydrauliczny jest urzadze-
niem, w ktérym w sposéb hydrauliczny nastepuje zamia-
na energii elektrycznej na energie mechaniczng ruchu
prostoliniowego. Praca zwalniaka elektrohydraulicznego
polega na wysuwie tloczyska z odpowiednig sila na okre-
$lony skok.

Zwalniaki znajduja zastosowanie gtéwnie do zwalnia-
nia (otwierania) hamulcéw szczekowych i tarczowych.
Z zabudowanymi wewnatrz sprezynami nie tylko zwalnia-
ja hamulce, ale réwniez wywoluja moment hamowania.

To niezwykle wazne urzadzenie wptywa na dzialanie ca-
tego uktadu hamulcowego, a tym samym na bezpieczen-
stwo zaréwno operatora, jak i maszyny.

Zwalniaki moga mie¢ zastosowanie wszedzie tam,
gdzie potrzebna jest praca o ruchu posuwisto-zwrotnym,
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np. do uruchamiania zasuw i zaworéw, do zamykania
i otwierania klap, szaf, drzwi, do podnoszenia i opuszcza-
nia zapor, do poruszania dZwigni i ciegiel w urzadzeniach
oraz systemach dzwigowych itp.

Charakterystyka techniczna

Zwalniaki napedzane s indukcyjnymi, tréjfazowymi
silnikami klatkowymi umieszczonymi wewnatrz obudo-
wy zwalniaka na napiecia znamionowe do 690 VAC (dla
typu ZE) i do 1000 VAC (dla typu ExZE) oraz czestotli-
wosci 50 Hz.

Zwalniaki moga by¢ stosowane zaréwno do pracy cia-
glej S1, jak i okresowej przerywanej S3 ze wzglednym
czasem obcigzenia do 100% i liczba taczent do 2000 c¢/h.

Typy zwalniakéw elektrohydraulicznych
w ofercie Grupy Cantoni

Zwalniaki elektrohydrauliczne

typu ZE

Zwalniaki elektrohydrauliczne typu ZE
przeznaczone s3 do pracy w strefie o kli-
macie umiarkowanym naladzie, na otwar-
tym powietrzu N/1 wg PN-68/H-04650
w zakresie temperatur otoczenia od -25°C
do +40°C.

Wykonywane sg one w kilku wielko$ciach w zaleznosci
od udzwigu znamionowego (od 120 do 3200 N) oraz sko-
ku (od 50 do 160 mm).

Zasilane s3 pradem tréjfazowym o napieciu do 500 V.
Na specjalne zyczenie istnieje mozliwo$¢ zabudowania
wewnatrz zwalniaka elektromagnesu podtrzymujacego
tloczysko w gérnym polozeniu o napieciu znamionowym
38 V DC lub innym, zgodnym z wymaganiami klienta.

Zwalniaki przeznaczone sa zaréwno do pracy pionowej
(ZE), jak i poziomej (ZE-Lv). Posiadaja one obudowe
olejoszczelng ze skrzynka przylaczeniows o stopniu ochro-
ny 1P65. 3

Zwalniaki elektrohydrauliczne

przeciwwybuchowe typu ExZE

Zwalniaki ExZE (ExZEM, ExZE-X) wykona-
ne s jako urzadzenia przeciwwybuchowe
w oslonie ognioszczelnej z obwodami sygna-
lizacyjnymi w wykonaniu iskrobezpiecznym.
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Ten typ zwalniakéw o wysokim stopniu ochrony jest przezna-
czony do instalacji w kopalniach wegla (poziom zabezpieczenia
EPL Mb, grupa [, kat. M2), w atmosferze gazowej zagrozonej wybu-
chem (poziom zabezpieczenia EPL Gb, grupa II, kat. 2G) oraz w at-
mosferze pytowej zagrozonej wybuchem (poziom zabezpieczenia
EPL Db, grupaII, kat. 2D) zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX
2014/34/UE.

¢« Ex I M2 Ex db[ia Ma] I Mb

¢ Ex II 2G Ex db[ia Ga] IIB T4 Gb

e Ex II 2D Ex tb[ia Da] IIIC T125°C Db

Zwalniaki maja ochrone termiczng w postaci umiejscowio-
nego wewnatrz wyltacznika bimetalowego lub czujnika pozystoro-
wego chronigcego zwalniak w przypadkach awaryjnych przed
nadmiernym nagrzewaniem sie oleju. Temperatura zadziatania
ww. czujnikéw temperatury wynosi 110 +5°C.

Zwalniak posiada obudowe olejoszczelng ze skrzynka przy-
taczeniowa o stopniu ochrony IP 65 wg PN-EN 60529:2003/
/A2:2014-07.

* ok ok

Zwalniaki elektrohydrauliczne produkowane przez Grupe
Cantoni zostaly zaprojektowane, zbudowane i przetestowane
zgodnie z miedzynarodowymi normami (ISO 9001, ISO 14001)
oraz sa zgodne z dyrektywami Unii Europejskiej (posiadaja
oznaczenie CE). Ponadto seria zwalniakéw typu ExZE (ExwZE)
spelnia zasadnicze wymagania dla urzadzen i systeméw ochron-
nych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem gazéw i pytéw (Dyrektywa ATEX 2014/34/EU). m

Artykul powstat na podstawie materiatow i zdje¢ firmy Cantoni.

et INFO

Specyfikacja techniczna zwalniakéw
elektrohydraulicznych Ema-Elfa

ZWALNIAKI ELEKTROHYDRAULICZNE TYPU ZE
Wykonanie standardowe:

» Znamionowa sita wysuwu ttoczyska: 120-3200 N;
+ Skok ttoczyska: 50-160 mm;

- Napiecie zasilania: 230, 400, 500 VAC;

- Czestotliwose: 50 Hz;

» Znamionowa moc silnika: 180—-550 W;

- Rodzaj pracy: S1, 3 do 100% do 2000 c/h;

- Stopien ochrony: IP 65.

Dostepne opcje:

- Napiecie zasilania: dowolne do 690 VAC;
- Czestotliwosé: 60 Hz;

« Stopien ochrony: IP 56, IP 66;

» Zwalniaki do pracy poziomej.

Zwalniaki z sygnalizacjq potozenia ttoczyska:

+ Wykonanie z wewnetrznym czujnikiem magneto-induk-
cyjnym Ckl;

« Wykonanie z zewnetrznym wytqcznikiemn mecha-
nicznym Cm;

» Wykonanie z zewnetrznym czujnikiem indukcyjnym Ci.

Inne opcje sq dostepne po uzgodnieniu.

ZWALNIAKI ELEKTROHYDRAULICZNE PRZECIWWYBU-
CHOWE TYPU EXZE

Wykonanie standardowe:

« Znamionowa sita wysuwu ttoczyska: 800-3200 N;
« Skok ttoczyska: 60-160 mm;

» Napiecie zasilania: 127-1000 VAC;

- Czestotliwos¢: 50 Hz;

« Znamionowa moc silnika: 450-550 W;

- Rodzaj pracy: S1, $3 do 100% do 2000 c/h;

- Stopien ochrony: IP 65.

Dostepne opcje:
Inne opcje poprzedzone analizq bezpieczehstwa
(Dyrektywa ATEX) sq dostepne po uzgodnieniu.

Can toni

SILNIKI ELEKTRYCZNE

0,04 kW - 7000 kW

produkowane w Polsce
w tym hamulce i zwalniaki

since 1920 ®

~0 ~ N\
@ &=

www.cantonigroup.com

Silnik nieiskrzacy w klasie sprawnosci IE4 w podwojnym
wykonaniu przeciwwybuchowym, do pracy w strefie gazowej 2 (3G) i pytowej 22 (3D),
z hamulcem elektromagnetycznym typu NEX100
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Kiedy silniki liniowe
majg sens? Wady i zalety

Precyzja pozycjonowania rzedu mikrometrow, wysokie przyspieszenia

i brak luzow charakterystycznych dla mechanicznego uktadu przeniesienia
napedu —silniki liniowe od lat kusza konstruktoréw maszyn obietnicg napedu
~idealnego”. W praktyce ich zastosowanie wcale nie jest oczywistym
wyborem. Sprawdzamy, na czym polega ich dziatanie i jakie realne korzysci
daja w automatyce, a kiedy tradycyjny naped obrotowy wcigz pozostaje
rozwigzaniem bardziej racjonalnym, zaréwno pod wzgledem technicznym,

jak i ekonomicznym.

Bogdan Kruk

ilnik liniowy to w uproszczeniu klasyczny silnik
elektryczny, w ktérym stojan i rotor ,rozwinieto”
z formy cylindrycznej do postaciliniowej. Zamiast
momentu wywolujacego obrét uzyskuje sie bez-
posrednio site powodujaca ruch postepowy — bez
posrednictwa $ruby kulowej, przekladni zebatkowej czy
pasa zebatego. Istotny wklad w rozwéj tej technologii
wni6st brytyjskiinzynier i profesor Eric Laithwaite, ktéry
od korica lat 40. XX wieku prowadzil badania nad liniowy-
mi silnikami indukcyjnymi, a pézniej rozwijat ich zasto-
sowanie m.in. w systemach transportu szynowego.

Jak dziala silnik liniowy?

Podstawe konstrukeji stanowia dwa wspétpracujace ze
sobg elementy: cze$¢ pierwotna, ktéra zawiera uzwojenia,
oraz cze$¢ wtdrna, ktérej budowa zalezy od rodzaju nape-
du. Moze zawiera¢ m.in. magnesy trwale albo element prze-
wodzacy, w ktérym indukowane s3 prady. W czesto stoso-
wanej konfiguracji cze$¢ z uzwojeniami przemieszcza sie
wzdtuz nieruchomego toru, przy zachowaniu szczeliny po-
wietrznej miedzy elementami silnika. Mozliwy jest jednak
réwniez uktad odwrotny — wtedy to tor z magnesami sie
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zrédto: Adobe Stock — Sumon

porusza, a uzwojenia pozostaja nieruchome. Sita napedowa
powstaje bezposrednio wskutek oddziatywan elektroma-
gnetycznych, bez mechanicznej transmisji miedzy silnikiem
aprzemieszczanym zespotem. Ogranicza to zuzycie elemen-
téw przeniesienia napedu i eliminuje jedno z istotnych Zr6-
detluzu w osi.

Pod wzgledem budowy silniki liniowe moga mie¢ m.in.
konstrukeje ptaska lub rurowg, a takze konstrukcje w ksztat-
cie litery U (nazywanga tez kanatowa). Inny podziat wynika
z zasady wytwarzania sity. W liniowych silnikach indukcyj-
nych pole magnetyczne wytwarzane przez uzwojenia
czesci pierwotnej indukuje prady w czesci wtdrnej, a ich
wzajemne oddzialywanie generuje site napedowa. W syn-
chronicznych silnikach liniowych z magnesami trwatymi
pole uzwojen wspoéldziata natomiast z polem magneséw
cze$ci wtdrnej. Rozwigzania te sg szeroko stosowane w apli-
kacjach, ktére wymagaja duzej dynamiki i wysokiej precy-
zji pozycjonowania.

Najwazniejsze zalety silnikow liniowych
Podstawowg zaleta silnika liniowego jest wyelimino-
wanie mechanicznego uktadu przeniesienia napedu mie-
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dzy silnikiem a przemieszczanym elementem. Przeklada sie

to na kilka istotnych korzysci konstrukcyjnych i eksploa-

tacyjnych:

« Wysokaprecyzjaipowtarzalnosé pozycjonowania -

brak luzéw charakterystycznych dla przektadni, srub
kulowych czy paséw zebatych eliminuje jedno z istot-
nych zrédel bledéw pozycjonowania. W potaczeniu
z odpowiednim uktadem pomiarowym i sterowaniem
umozliwia uzyskanie dokladnosci wymaganej m.in.
w obrabiarkach precyzyjnych i systemach montazu
komponentéw elektronicznych.
Duza dynamika ruchu - bezposrednie wytwarzanie
sily eliminuje ograniczenia wynikajace z bezwtadno-
$ciiwlasciwo$ci mechanicznej transmisji, umozliwia-
jac uzyskanie duzych przyspieszen i predkosci.
Mniejsze zuzycie elementéw mechanicznych - brak
$ruby kulowej, nakretki, przekladni czy pasa zebate-
go ogranicza liczbe elementéw podlegajacych zuzyciu
i wymagajacych okresowej obstugi. Kontroli i konser-
wacji nadal wymagajg jednak m.in. prowadnice.
Cichaiptynnapraca - brak mechanicznej transmisji
ogranicza halas i drgania zwigzane z praca przekladni,
$ruby czy pasa. Ma to znaczenie m.in. w aparaturze
pomiarowej i laboratoryjnej oraz innych aplikacjach
wymagajacych ptynnego ruchu.
Duze pasmo uktadu regulacji — brak podatnych ele-
mentéw mechanicznej transmisji i zwigzanych z nimi
luzéw ulatwia uzyskanie szybkiej odpowiedzi uktadu
sterowania. Ma to znaczenie w aplikacjach wymagaja-
cych dynamicznej synchronizacji ruchu, np. podczas
ciecia wlocie.

+ Elastyczna integracja z maszynq - brak przekltadni
i $ruby napedowej pozwala bezposrednio wlaczyé¢ ele-
menty silnika w konstrukcje osi, co daje projektanto-
wi wieksza swobode jej zabudowy.

Ograniczenia napedu bezposredniego

Przy doborze napedu bezposredniego trzeba jednak
uwzgledni¢ jego koszt oraz wymagania cieplne, konstruk-
cyjneizwigzane ze sterowaniem. Koszt inwestycyjny mo-
ze by¢ wyzszy niz w przypadku klasycznej osi, poniewaz
oprocz silnika potrzebny jest liniowy uktad pomiarowy
o odpowiedniej rozdzielczosci i doktadnosci oraz whasci-
wie dobrany serwonaped. W konstrukcjach z magnesami
trwalymi koszt rosnie réwniez wraz z dlugoscia toru
magnetycznego.

Istotnym ograniczeniem jest réwniez odprowadzanie
ciepla. Poniewaz sila napedowa jest wytwarzana bezpo-
$rednio elektromagnetycznie, utrzymywanie duzej silty
cigglej wymaga odpowiedniego pradu, a straty w uzwoje-
niach powoduja ich nagrzewanie. W aplikacjach o duzym
obcigzeniu cigglym konieczne moze by¢ aktywne chlo-
dzenie. Silnik liniowy nie zapewnia tez mechanicznego
utrzymania pozycji po zaniku zasilania. Ma to szczeg6lne
znaczenie w osiach pionowych, w ktérych dzialanie gra-
witacji moze spowodowac niekontrolowane przemiesz-
czenie obcigzenia. W takich zastosowaniach konieczne
jest odpowiednie zabezpieczenie, np. hamulec lub mecha-
nizm blokujacy.

Nie mozna tez pomina¢ dodatkowych wymagan po stro-
nie konstrukcjiisterowania. Wiéry i pyly ferromagnetycz-
ne moga by¢ przyciagane przez tor magnetyczny, dlatego
w $rodowisku obrébczym potrzebne sa odpowiednie
ostony lub inne rozwigzania zabezpieczajace tor i szczeli-
ne robocza. Pelne wykorzystanie mozliwosci napedu
wymaga ponadto odpowiednio doktadnego i szybkiego
uktadu pomiaru potozenia oraz wtasciwie dostrojonego
uktadu regulacji. W silnikach rdzeniowych (z rdzeniem

ferromagnetycznym) pomiedzy cze$cia z uzwojeniami
a torem magnetycznym wystepuje dodatkowo znaczna
sila przyciggania. Nie uczestniczy ona w wytwarzaniu
uzytecznej sily w kierunku ruchu, natomiast obcigza
prowadnice, co trzeba uwzgledni¢ juz na etapie projekto-
wania osi.

Gdzie sprawdzaja sie silniki liniowe?

Silnikiliniowe znajduja zastosowanie przede wszystkim
tam, gdzie wymagania dotyczace dynamiki, dokladnosci
i powtarzalnosci ruchu uzasadniaja wyzszy koszt napedu
bezposredniego. Typowymi przykladami sa obrabiarki
CNCiszlifierki precyzyjne, w ktérych znaczenie maja do-
ktadnos¢ pozycjonowania oraz szybki posuw, jak réwniez
systemy montazu elektroniki i urzadzenia pick-and-place
wykonujace duzg liczbe krétkich, powtarzalnych ruchéw.
Napedy te stosuje si¢ réwniez w szybkich maszynach
pakujacych, urzadzeniach do ciecia w locie, precyzyjnej
aparaturze laboratoryjnej i pomiarowej oraz systemach
pozycjonowania wykorzystywanych w produkeji pélprze-
wodnikéw, a takze w napedach pomocniczych.

Innym, cho¢ znacznie mniej typowym dla automatyki
przemystowej przyktadem zastosowania napedu liniowe-
go sg systemy kolei magnetycznej. Naped liniowy wytwa-
rza w takim rozwiazaniu site pociagowa bez klasycznego
kontaktu kota z szynga, dlatego przenoszenie tej sity nie
zalezy od przyczepnosci charakterystycznej dla tradycyj-
nej kolei.

Kiedy silnik liniowy nie ma uzasadnienia?

Nie kazda aplikacja wymagajaca ruchu liniowego
uzasadnia inwestycje w naped bezposredni. Tam, gdzie
predkosci i przyspieszenia sa umiarkowane, wymagania
dotyczace pozycjonowania nie sa wysokie, a koszt inwe-
stycji ma kluczowe znaczenie, 0$ z silnikiem obrotowym
i$ruba kulowa lub pasem zebatym moze by¢ rozwigzaniem
prostszym i bardziej ekonomicznym. Sruba kulowa spraw-
dza sie szczegélnie tam, gdzie potrzebna jest duza sita
osiowa przy umiarkowanej dynamice ruchu. W prostych
aplikacjach realizujgcych ruch miedzy okreslonymi po-
lozeniami alternatywa pozostaja réwniez sitowniki
pneumatyczne.

Poréwnanie nie powinno jednak konczy¢ sie na samej
cenie zakupu. Naped z mechanicznym ukladem przenie-
sienia ruchu zawiera wiecej elementéw, ktére podlegaja
zuzyciu, takich jak $§ruba z nakretka, sprzegto czy pas
zebaty, co moze zwiekszad zakres okresowej obstugiikosz-
ty serwisowe. Naped liniowy wymaga tez zazwyczaj wiek-
szych nakladéw poczatkowych, natomiast ograniczenie
liczby elementéw mechanicznej transmisji powinno
zmniejszy¢ zakres p6zniejszej obstugi. Dlatego wlasciwym
kryterium poréwnania powinien by¢ catkowity koszt
posiadania (TCO), obejmujacy nie tylko zakup komponen-
toéw, lecz takze przewidywany czas eksploatacji, inten-
sywno$¢ pracy, konserwacje oraz koszty ewentualnych
przestojow.

Wybér miedzy silnikiem liniowym a klasycznym ukla-
dem napedowym powinien wiec wynika¢ z wymagan
konkretnej aplikacji, a nie z samej dostepnosci bardziej
zaawansowanej technologii. Naped bezposredni warto
rozwazy¢ przede wszystkim wtedy, gdy o wydajnosci
maszyny decyduja wysoka dynamika, dokladne i powta-
rzalne pozycjonowanie oraz ograniczenie mechanicznego
ukladu przeniesienia ruchu. Jezeli natomiast wymagania
dotyczace dynamiki i pozycjonowania sa umiarkowane,
apriorytetem pozostaja prostota konstrukeji i niski koszt
inwestycji, dobrze dobrany naped klasyczny nadal bedzie
w pelni racjonalnym wyborem inzynierskim. m
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Ta robotyczna dton moze
zrewolucjonizowac zbior
delikatnych owocow

Naukowcy z West Virginia University opracowali miekki, piecio-
palczasty chwytak robotyczny, ktéry moze precyzyjnie zbieraé
delikatne owoce, takie jak truskawki, awokado czy papaje.
Rozwigzanie ma poméc w ograniczeniu strat, do jakich dochodzi
podczas zbiordw, poprawié jakos¢ produktéw trafiajacych do skle-
péw i zmniejszy¢ problemy zwigzane z niedoborem pracowni-
kéw w rolnictwie.

Chwytak wykonano z miekkich materiatéw, takich jak silikon
ipoliuretan, dzieki czemu moze delikatnie obejmowac owoce bez
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ich uszkadzania. Wbudowane czujniki pozwalajg natomiast oce-
nic rozmiar, krzywizne, kolor i dojrzalo$¢ owocu, a wiec okresli¢
najlepszy moment zbioru.

W przeprowadzonych testach nowy chwytak wykazal bardzo
wysoka precyzje, niemal 100% skutecznos¢ przewidywania ksztal-
tu oraz mozliwo$¢ podnoszenia ciezaru znacznie przekraczajacego
jego wtasna mase.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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BMW tworzy oprogramowanie
dla robotdéw przysztosci

BMW Group rozwija w swo-
im zaktadzie w Landshut
oprogramowanie dla huma-
noidalnych robotéw, ktére
w przysztosci majg wspierac
produkcje  podzespotdow.
Projekt koncentruje sie
na integracji danych, symu-
lacji, planowaniu ruchu
i szkoleniu systemdéw robo-
tycznych, a jego celem jest przygotowanie technologii do realnych
zastosowan przemystowych.

Niemiecki koncern rozwija architekture, ktéra ma potgczyc tradycyj-
ne programowanie deterministyczne z nowoczesnymi modelami Al
typu Vision-Language-Action. Takie podejScie ma umozliwi¢ robotom
nie tylko wykonywanie zaprogramowanych sekwencji, ale tez analizo-
wanie obrazu, rozumienie kontekstu i podejmowanie decyzji o dziata-
niu. Celem jest stworzenie modutowego ekosystemu, w ktérym rézne
systemy robotyczne moga wspotpracowac i by¢ wykorzystywane
w wielu scenariuszach produkcyjnych.

Roéwnolegle roboty uczg sie takze na podstawie demonstracji.
Cztonkowie zespotu pokazujg im wzorce ruchu i sekwencje pracy,
a systemy kamer, kombinezony monitorujace ruch i rekawice senso-
ryczne zamieniajg te dziatania w dane treningowe.

2rédto: BMW Group

wiecej: press.bmwgroup.com/poland

Nowy master 10-Link upraszcza
okablowanie i zwieksza elastycznos
automatyki

O~

Rosngca ztozono$¢é maszyn
i instalacji przemystowych
sprawia, ze projektanci
coraz czesciej szukajg
sposobow na ograniczenie
okablowania, uproszczenie
integracji i obnizenie kosz-
téw infrastruktury. Odpo-
wiedzig na te potrzeby jest nowy master 10-Link AL1602 z serii
AutomationLine firmy ifm. £taczy on decentralizacje, komunikacje
cyfrowg i wysoka odpornosé na warunki przemystowe.

Do najwiekszych atutéw AL1602 nalezy multiprotokotowy interfejs
Ethernet, ktéry obstuguje zarowno PROFINET, jak i EtherNet/IP.
Dzieki temu ten sam master 10-Link moze pracowaé¢ w réznych
Srodowiskach automatyki bez koniecznosci wymiany sprzetu przy
zmianach po stronie sterowania.

Dzieki takiemu rozwigzania tatwiejsza jest standaryzacja wyposa-
zenia maszyn, mozna ograniczy¢ liczbe wariantéw urzadzen maga-
zynowanych przez producentdéw i uprosci¢ integracje systemow
wykorzystujgcych rézne standardy komunikacji przemystowe;j.

AL1602 oferuje osiem portéw I0-Link klasy A/B, ktére mozna
dowolnie konfigurowaé. W przeciwienstwie do wielu urzadzen
dostepnych na rynku, w ktérych funkcje poszczegdlnych portéw
sg czesciowo z gory okreslone, nowy master daje duzg swobode
dopasowania konfiguracji do potrzeb konkretnej aplikacji.

zrédto: ifm electronic

wiecej: ifm.com/pl/pl

Humanoiday operowaty pacjenta —

pierwszy raz na Swiecie

Naukowcy z University
of California San Diego
przeprowadzili dwie
operacje chirurgiczne
z uzyciem teleoperowa-
nych robotéw humano-
idalnych.

W pierwszym zabiegu
zespot ztozony z robota
humanoidalnego i chi-
rurga-asystenta usunat pacjentowi pecherzyk zétciowy. W drugim
dwa roboty humanoidalne pracowaty samodzielnie, bez cztowie-
ka przy stole operacyjnym. Obie procedury wykonano na duzych
ssakach w ramach badania przedklinicznego, a robotami sterowa-
no zdalnie z konsoli teleoperacyjne;j.

Stosowane systemy chirurgii robotycznej majg zwykle trzy lub
cztery ramiona, wazg okoto 800 kg i wymagajg duzego zespotu
oraz przystosowanej sali operacyjnej. Surgie — robot uzyty w obu
operacjach, ma 1,5 m wzrostu i wazy 27 kg. Do chwytakdéw zapro-
jektowano adaptery pod standardowe narzedzia laparoskopowe.
Sterowanie humanoidem jest bardziej intuicyjne niz systemami
specjalistycznymi, a precyzja zabiegu jest poréwnywalna.

Roboty trzeba byto kilkukrotnie rekalibrowac, co wydtuzyto czas
operacji wzgledem systemow specjalistycznych. Zespét pracuje
obecnie nad redukcjg opoznien miedzy ruchem chirurga a reakcjg
robota — co jest kluczowe przy operacjach na duze odlegtosci.

zrédto: UC San Diego

wiecej: ucsd.edu

Kolejny japonski producent samochodow
bedzie stawiat na humanoidy

Mitsubishi Motors
i Highlanders, start-up
wywodzgcy sie z Uni-
wersytetu Tokijskiego,
podpisaty memoran-
dum o wspotpracy,
ktorego celem jest
rozwéj sSrodowiska
przemystowego opar-
tego na wspalnej pra-
cy ludzi i robotéw. Porozumienie obejmuje zaréwno wspdlne prace
nad robotami humanoidalnymi, jak i przygotowanie ich seryjnej pro-
dukcji w zaktadzie Mitsubishi Motors w Kioto.

Pierwszym etapem wspotpracy bedzie wykorzystanie robotéw
humanoidalnych Highlanders w zaktadach produkcyjnych Mitsubishi
Motors. Ich rzeczywiste wdrozenie ma dostarczy¢ danych operacyjnych
i praktycznych doswiadczen potrzebnych do dalszego rozwoju techno-
logii oraz oceny potencjatu produkcyjnego takich urzadzen.

Réwnolegle Mitsubishi wniesie do projektu swoje doswiadczenie
w zakresie produkcji seryjnej, zapewnienia jakosci, projektowania
z myslg o trwatosci i bezpieczenstwie, mechatroniki oraz organizacji
proceséw wytwadrczych. Firmy sprawdza takze mozliwosé rozpoczecia
produkcji juz na poczatku 2027 r. z wykorzystaniem niewykorzystywa-
nych obecnie obiektéw Mitsubishi Motors w Kioto.

2rodto: Mitsubishi Motors

wiecej: press.mitsubishi.pl
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Robotyka + Al

Sztuczna inteligencja
w robotyce przemystowej:
jak roboty uczg sie myslec

Roboty przemystowe przestaja byc¢ kojarzone z maszynami, ktore wykonuja
w kotko ten sam, precyzyjnie zaprojektowany ruch. Dzis coraz czesciej
odznaczaja sie ,inicjatywa”. Potrafig rozpoznawac réznorodne przedmioty,
ktorych wczesniej nie widziaty, przewidywac wtasng awarie i jej zapobiegac,
a takze uczyc¢ sie nowych czynnosci, obserwujac prace cztowieka. Za ta zmiang
stoi jeden czynnik: sztuczna inteligencja, ktdra z laboratoriéw badawczych
coraz Smielej wchodzi na hale produkcyjne.

Wojciech Traczyk

olaczenie robotyki i sztucznej inteligencji (AI)

jest nieuniknione. Bardzo tatwo mozna bowiem

sobie wyobrazi¢ wiele r6znych korzysci, jakie

moze przynies¢ taka integracja. Jednak skala

tego zjawiska robi wrazenie. Jak przewiduja
analitycy z Miedzynarodowej Federacji Robotyki (Inter-
national Federation of Robotics — IFR), w perspektywie
najblizszych lat warto$¢ rynku robotéw wykorzystujacych
Al osiagnie poziom kilku bilionéw dolaréw. Przedstawi-
ciele producentéw robotéw przemystowych podkreslaja
natomiast wyraznie, ze Al zmienia spos6b myslenia o ro-
botyzacji, czyniac procesy bardziej elastycznymi i odpor-
nymi na dynamiczne warunki.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

0d sztywnego programu do uczacego si¢ systemu

Klasyczny robot przemystowy dzialal w oparciu o scisle
zdefiniowang trajektorie ruchu. Kazdy punkt trasy,
kazda predkos¢ i kazdy moment chwytu musialy zosta¢
zaprogramowane. Sprawdzalo sie to doskonale w $rodo-
wiskach w pelni przewidywalnych, ale zawodzilo tam,
gdzie pojawiala sie cho¢by niewielka zmienno$¢ w stosun-
ku do zaktadanych warunkéw (np. inny ksztatt detalu,
przesuniecie palety o kilka centymetréw czy nieoczekiwa-
na przeszkoda).

Uczenie maszynowe zmienia te logike u podstaw.
Zamiast otrzymywac gotowy algorytm na kazda mozli-
wa sytuacje, robot analizuje dane z wtasnych czujnikow

zrédto: Adobe Stock — metamorworks



Automatyzacja & Robotyzacja

43

i stopniowo optymalizuje sposéb dzialania. Dzieki temu
moze samodzielnie dobiera¢ predkos¢ pracy w zaleznosci
od rodzaju obrabianego materiatu albo dostosowywaé
site chwytu do kruchosci elementu. Ta rewolucyjna nie-
malze zmiana modelu pracy robota jest chyba najwazniej-
sza przemiang jako$ciowa we wspélczesnej automatyce.

Coraz popularniejsza metoda wdrazania nowych zadan
jest tzw. uczenie przez demonstracje. Zamiast zmudnego
kodowania kolejnych linii sterujacych, operator prowadzi
ramie robota przez pozadang sekwencje ruchéw albo
pokazuje zadanie na przykladzie. Algorytmy Al analizujg
demonstracje, wyciagaja z niej wzorzec i samodzielnie go
doskonala, eliminujac zbedne ruchy i skracajac czas cyklu.
To radykalnie obniza prég wejscia do robotyki dla mniej-
szych zaktadéw, ktére wezesniej nie mogtly sobie pozwoli¢
na kosztownga integracje robotéw.

Robot, ktory widzi i rozumie

Drugim filarem inteligentnej robotyki jest wizja kom-
puterowa, okresélana skrétem vision Al To polgczeni ka-
mer (w tym systeméw 3D) z oprogramowaniem zdolnym
do interpretacji obrazu w czasie rzeczywistym. Dzieki
temu robot ,widzi” obiekt, rozpoznaje jego ksztalt, ocenia
polozenie w przestrzeni, sprawdza jakos$¢ wykonania,
anawet odr6znia elementy wadliwe od poprawnych.

Ma to ogromne znaczenie praktyczne. Systemy wizyjne
pozwalaja robotom pracowac z komponentami utozonymi
w sposéb nieuporzadkowany. Jeszcze do niedawna zada-
nia typu pick and place wymagaty albo precyzyjnego
pozycjonowania detali przez czlowieka, albo drogich,
dedykowanych systeméw. Dzi$ algorytmy analizy obrazu
potrafia samodzielnie zidentyfikowa¢ najlepszy punkt
chwytu, niezaleznie od orientacji przedmiotu.

Wizja komputerowa odgrywa tez kluczowa role w kon-
trolijako$ci. Sieci neuronowe trenowane na tysiacach zdje¢
produktéw wykrywaja mikroskopijne odchylenia i rysy
szybciej i skuteczniej niz ludzkie oko, a przy tym nie traca
czujnosci po o$miu godzinach pracy.

Fabryka, ktora sama o siebie dba

Inteligencja robotéw przemystowych nie konczy sie
na wykonywaniu ruchu. Coraz istotniejsza staje sie kom-
pleksowa integracja robotéw z innymi maszynami i z sys-
temami zarzadzania produkcja. Nowoczesne roboty nie
pracyuja juz w izolacji - wymieniaja dane z innymi urza-
dzeniami, raportuja odchylenia od normy i uczestnicza
w planowaniu wlasnej konserwacji.

Do tego trzeba dodac jedno z najbardziej praktycznych
zastosowan Al w przemysle, czyli konserwacja predyk-
cyjna. Systemy analizujace dane z czujnikéw drgan,
temperatury czy poboru pradu potrafig wychwyci¢ syg-
naly $wiadczace o zblizajacej sie awarii, zanim dojdzie
do przestoju. Zamiast harmonogramu przegladéw oparte-
go na sztywnych interwatach, zaklad otrzymuje prognoze
oparta na rzeczywistym stanie technicznym maszyny.
Efekt to mniej nieplanowanych przestojéw, nizsze koszty
serwisowe i dtuzsza zywotno$¢ podzespotéw.

Bezpieczna wspolpraca czlowieka z maszyna

Al zmienia tez relacje miedzy robotem a operatorem.
Klasyczne roboty musialy by¢ odgrodzone barierami
ochronnymi, a do tego nie potrafily odrézni¢ cztowieka
od przeszkody na trasie ruchu. Systemy wizyjne wsparte
uczeniem maszynowym pozwalaja dzis na znacznie bliz-
szg wspotprace.

Coboty, czyli roboty wspélpracujace, wykorzystujg Al
do interpretacji ludzkich gestéw, a nawet mowy, co umoz-
liwia bardziej naturalng interakcje. Algorytmy, ktére

analizujg wzorce ruchu, potrafig rozpoznaé sytuacje nie-
bezpieczne, zanim dojdzie do wypadku, i automatycznie
zredukowac predkos$¢ ramienia albo je zatrzymac. Dzieki
temu granica miedzy strefa pracy czlowieka a robota
zaciera sie, dzieki czemu mozliwa staje sie praca ramie
w ramie z robotem.

Gdzie AI w robotyce sprawdza sie najlepiej

Nie wszystkie branze wdrazaja inteligentng robotyke
w tym samym tempie. Jednym z lideréw jest logistyka
i magazynowanie — sektor o stosunkowo kontrolowa-
nym $rodowisku pracy i ogromnej presji na automaty-
zacje tancuchéw dostaw. Roboty mobilne wspierane
przez Al samodzielnie planuja trasy, optymalizuja
rozmieszczenie towaru i reaguja na zmiany w czasie rze-
czywistym.

Drugim istotnym obszarem jest produkcja przemysto-
wa - motoryzacja, elektronika i farmacja - gdzie Al wspie-
ra precyzyjny montaz, kontrole jakosci i automatyzacje
linii produkcyjnych. Coraz wieksze znaczenie zyskuje
tez sektor ustugowy, w ktérym po pandemicznym niedo-
borze pracownikéw rosnie zainteresowanie modelami
hybrydowymi: zadania powtarzalne przejmuja roboty,
a ludzie skupiaja sie na kontakcie z klientem i decyzjach.

Kierunek: embodied Al

Producenci robotéw coraz odwazniej rozwijaja koncep-
cje tzw. ucielesnionej sztucznej inteligencji (embodied AI).
Zgodnie z tym podej$ciem systemy uczg sie w symulowa-
nych, wirtualnych $rodowiskach, zanim trafia do fizycz-
nej maszyny. Robot moze przej$¢ tysigce wariantéw
zadania w symulacji, zanim wykona pierwszy realny ruch,
co skraca czas wdrozenia i ogranicza ryzyko kosztownych
btedéw na hali produkcyjnej.

To podejscie zapowiada kolejny skok jakosciowy. Robo-
ty, ktére rozumieja ogdlne zasady fizyki i manipulacji
przedmiotami na tyle dobrze, ze beda potrafi¢ przenosi¢
zdobyta wiedze miedzy r6znymi zadaniami i konfigura-
cjami stanowiska pracy.

Nowe mozliwosci, nowe wyzwania

Korzysci ptynace z potaczenia Al i robotyki sa trudne
do przecenienia - wyzsza wydajnos¢, wieksza elastycznosc
produkgji, lepsza jakos¢ i realna redukcja kosztéw opera-
cyjnych. Ta transformacja niesie jednak ze soba nowe wy-
magania: koniecznos$¢ podnoszenia kompetencji zespotéw
utrzymania ruchu, integracje danych z wielu zrédet oraz
dbalos¢ o cyberbezpieczenstwo. Trzeba bowiem mie¢,
$wiadomos¢, ze roboty polaczone w sie¢ staja sie tez po-
tencjalnym celem atakoéw.

Nie bez znaczenia jest tez kwestia zaufania. Wdrozenie
systemu, ktory podejmuje decyzje samodzielnie (chocby
dotyczace kolejnosci realizacji zadan na podstawie bieza-
cych warunkéw produkeyjnych) wymaga od inzynieréw
i menedzerédw zmiany sposobu myslenia o nadzorze nad
procesem.

Co dalej?

Eksperci branzowi s3 zgodni: juz w ciggu najblizszej
dekady sztuczna inteligencja przestanie by¢ dodatkiem
do robotyki przemyslowej, a stanie sie¢ jej standardowym
wyposazeniem - tak jak dzi$ np. napedy serwo czy czujni-
ki bezpieczenstwa. Granica miedzy robotem a inteligent-
nym systemem decyzyjnym zaciera sie z kazdym rokiem,
ahala produkcyjna w fabryce przyszlosci bedzie miejscem,
w ktérym maszyny nie tylko wykonuja polecenia, ale
aktywnie uczestnicza w optymalizacji procesu, ktérego
sg czescig. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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30 lat USB 1.0

Universal Serial Bus, czyli popularne zlacze USB, obchodzi w tym
roku swoje 30. urodziny. W 1996 r. konsorcjum pod przewodnic-
twem firm Intel i Microsoft podjelo sie zadania stworzenia uni-
wersalnego interfejsu do przesyltania danych i polozenia tym
samym kresu chaosowi zwigzanemu z interfejsami RS-232 1 PS/2.

Ztacze USB 1.0 bylo dostepne w dwdéch wariantach. Wersja
Low Speed oferowatla predkos¢ transferu danych na poziomie
1,5 Mbit/s, co wystarczalo dla urzadzen wejsciowych, natomiast
opcja Full Speed (o predkosci 12 Mbit/s) byla przeznaczona dla
drukarek lub dyskéw twardych.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  3/2026

Na poziomie fizycznym zlacze USB 1.0 wykorzystywalo czte-
roprzewodowy kabel z réznicowa transmisja sygnatu (D+, D-)
oraz zasilanie 5 V o natezeniu 100 mA. Dostepne byly dwa typy
wtyczek (AiB).

Ztacze USB 1.0 nie zdobylo wprawdzie wielkiej popularnoédi,
ale wprowadzony dwa lata pézniej ulepszony standard USB 1.1
zmienit juz diametralnie $wiat sprzetu komputerowego.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Platforma 3DEXPERIENCE z wirtualnymi towarzyszami

@ s - a

Dassault  Syste-
mes udostepnit
na platformie
3DEXPERIENCE
trzech wirtualnych
towarzyszy: AURA
do zarzadzania
programami, LEO
do ztozonych za-
dan inzynieryj-
nych oraz MARIE,
wspierajgcej pra-
ce z wykorzys-
taniem zaawan-
sowanej wiedzy
naukowej.

Wyposazeni w sumie 19 nowych umiejetnosci, AURA, LEO i MARIE umozliwiajg nowy
sposéb wspottworzenia i wspdtpracy z uzytkownikami. Pozwalajg na wspdlne opracowywa-
nie produktow, zasobow i ustug oraz szybsze i bardziej efektywne rozwigzywanie ztozonych
wyzwan przemystowych.

Kazda z umiejetnosci, definiowana jako zestaw kompetencji, wspiera uzytkownikéw
w realizacji zadan, dostarcza informacji, ktére wczeséniej byty trudne do dostrzezenia,
pozwala analizowaé niewykorzystane dotagd mozliwosci oraz wykonywac konkretne zadania
w ramach proceséw przemystowych obejmujacych dziatalnos$¢ biznesowa, projektowanie
produktdw, inzynierie, symulacje, produkcje i operacje.

Wirtualni towarzysze realizujg okreslone zadania, wykorzystujgc uporzagdkowang wiedze
i know-how z danej branzy. Interpretujg intencje uzytkownika, rozumujg w kontekscie
przemystowym i podejmujg decyzje zapewniajac rezultaty oparte na wiedzy naukowej

T

zrodto: Dassault Systemes

Nowa platforma
przemystowa Al

Firma Emerson zaprezentowata platforme
sztucznej inteligencji AspenTech AVA, stworzo-
na z mysla o przedsiebiorstwach przemysto-
wych. Wykorzystujac agentowe, Swiadome
kontekstu branzowego mozliwosci sztucznej
inteligenc;ji, platforma AVA pomaga przedsie-
biorstwom szybciej reagowaé na zmieniajace
sie warunki operacyjne, stale doskonali¢ proce-
sy i podejmowac trafniejsze decyzje dzieki
rekomendacjom Al dostepnym bezposrednio
w Srodowisku operacyjnym.

AVA tgczy wieloletnie doswiadczenie Emer-
sona w zakresie procesow przemystowych,
modele oparte na podstawowych zasadach in-
zynierii (first-principles models) oraz mozliwosci
duzych modeli jezykowych (LLM). Dzieki temu
przedsiebiorstwa moga w praktyce wykorzysty-
wac potencjat generatywnej sztucznej inteligen-
cji oraz budowac platforme operacyjng, ktora
integruje dane, kontekst oraz procesy decyzyjne
w cafej organizacji.

Zaprojektowana jako rozwigzanie niezalezne
od zrédta danych i oparte na istniejacej infra-
strukturze automatyzacji, platforma AVA wyko-
rzystuje platforme AspenTech Inmation Data
Platform, ktéra porzadkuje i nadaje kontekst
rozproszonym danym OT w Srodowiskach chmu-
rowych, brzegowych i lokalnych.

i odzwierciedlajgce rzeczywiste warunki przemystowe.

wiecej: 3ds.com

Zintegrowany, pieciowarstwowy

ekosystem Edge Al

Podczas tegorocznych targéw COMPUTEX 2026 firma Innodisk
zaprezentowata zintegrowany ekosystem Edge Al, ktérego celem
jest przyspieszenie i utatwienie bezpiecznego wdrazania sztucznej
inteligencji w srodowiskach korporacyjnych i przemystowych.
Rozwigzanie zostato zbudowane wokdt pieciu warstw: obliczenio-
wej, pamieci operacyjnej, pamieci masowej, czujnikow i komuni-
kacji oraz oprogramowania.

W centrum ekspozycji znalazty sie lokalne rozwigzania Al,
przeznaczone do pracy bezposrednio w infrastrukturze klienta.
System AccelBrain, oparty na module APEX-X200, umozliwia
uruchamianie otwartozrédtowych modeli LLM lokalnie, bez ko-
niecznosci korzystania z chmury publicznej. Z kolei AccelTune,
pracujagcy na platformie APEX-S100, pozwala na precyzyjne
dostrajanie modeli bez programowania. Podczas targéw firma
Innodisk zaprezentowata rowniez zastosowania Edge Al w trud-
nych warunkach przemystowych.

Jak podkresla producent, takie podejscie bedzie zwiekszaé
kontrole nad danymi oraz wspiera¢ budowe zamknietych i bez-
piecznych srodowisk pracy.

wiecej: innodisk.com/en

wiecej: emerson.com/en/

Szybsze symulacje inzynierskie dzieki
oprogramowaniu Simcenter z Al

Firma Siemens wprowadzita
najnowsza wersje oprogra-
mowania Simcenter, ktora
zawiera znaczace ulepszenia
w catym portfolio. Nowe
mozliwosci oprogramowa-
nia pomoga inzynierom
przyspieszy¢ procesy symu-
lacyjne, szybciej analizowa¢ wiecej opcji czy tez podejmowac pewniej-
sze decyzje na wczesniejszych etapach procesu projektowania.

Wraz ze wzrostem ztozonosci wyzwan inzynieryjnych firmy produk-
cyjne znajdujg sie pod coraz wiekszg presja, zeby ocenia¢ wiecej opcji
projektowych, jednoczesnie zarzadzajac coraz bardziej ztozonymi sys-
temami. Najnowsze aktualizacje Simcenter odpowiadajg na te potrze-
be, umozliwiajac szybszg symulacje, wczesniejsze uzyskanie wgladu
w proces i bardziej zintegrowane procesy robocze miedzy réznymi
dyscyplinami.

Ta wersja jest rowniez pierwsza, ktora tgczy technologie symulacyj-
ne firm Siemens i Altair w ujednoliconym portfolio rozwigzarn symula-
cyjnych. Dzieki zintegrowaniu tych technologii w ramach spdjnych
proceséw roboczych firma Siemens pomaga zespotom inzynieréow
W szerszym stosowaniu symulacji, zmniejszaniu ztozonosci i uspraw-
nianiu procesu podejmowania decyzji.

wiecej: siemens.com/pl-pl/
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Sztuczna inteligencja

Lokalna infrastruktura Al
Jako podstawa nowoczesnej
automatyki przemystowej

Jeszcze do niedawna chmura publiczna uchodzita za naturalny kierunek
rozwoju dla firm wdrazajgcych sztuczna inteligencje. Dzis, gdy modele Al
zaczynaja sterowac procesami krytycznymi, kontrolg jakosci

czy predykcyjnym utrzymaniem ruchu, coraz wyrazniej widac granice

tego podejscia. Zaktady produkcyjne wracajg do myslenia o infrastrukturze
lokalnej — nie z sentymentu, lecz z koniecznosci zapewnienia niskich opoznien,
kontroli nad danymi i zgodnosci z wymogami branzowymi.

Wojciech Traczyk

nfrastruktura pod sztuczng

inteligencje to wiecej niz

serwer z procesorem graficz-

nym. To zestaw wzajemnie

powigzanych warstw, ktére
musza dziala¢ spéjnie, zeby modele
mogly by¢ skutecznie trenowane
iuruchamiane z odpowiednig wy-
dajnoscig. Rdzeniem pozostaja
uktady GPU, odpowiadajace za
réwnolegte obliczenia niezbedne
w uczeniu glebokim. Obok nich
niezwykle wazna role odgrywa pa-
mie¢ masowa o wysokiej prze-
pustowosci, ktéra umozliwia szyb-
ki dostep do duzych, rozproszo-
nych zbioréw danych. Trzecim fila-
rem infrastruktury Al jest warstwa
sieciowa, taczaca wezly obliczenio-
we, urzadzenia brzegowe i zasoby
chmurowe w spéjny, skalowalny
system.

Kiedy chmura przestaje

wystarczaé

Podejscie scentralizowane sprawdza sie tam, gdzie liczy
sie skalowalnos¢idostep do ogromnej mocy obliczeniowej
(np. przy trenowaniu duzych modeli). Problem pojawia sie,
gdy Al ma sterowal procesem w czasie rzeczywistym:
robotem spawalniczym, kontrola wizyjna na linii produk-
cyjnej czy systemem bezpieczenistwa funkcjonalnego.
Kazde opdznienie transmisji do zdalnego centrum danych
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(nawet rzedu milisekund) moze oznaczac bledna decyzje,
przestdj, a nawet zagrozenie dla bezpieczenstwa ludzi
imaszyn.

Do tego dochodzi przepustowos¢ taczy. Nowoczesna
hala produkcyjna generuje olbrzymie strumienie danych
z kamer wizyjnych, czujnikéw, sterownikéw PLC i innych
urzadzen, ktérych ciagle przesylanie do chmury bywa
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kosztowne i ryzykowne przy awarii tacza. Coraz wiecej
firm wybiera wiec model, w ktérym surowe dane pozosta-
ja w zakladzie, a na zewnatrz trafiaja wylacznie zagrego-
wane wyniki potrzebne do dalszej analizy lub douczania
modeli.

Edge computing jako warstwa posrednia

Istotnym elementem lokalnych architektur Al staje sie
wiec technologia edge computing. To warstwa obliczenio-
wa, ktéra znajduje sie pomiedzy maszyna a centralnym
systemem IT. To w tym miejscu, bezposrednio przy ste-
rownikach, kamerach i czujnikach, nastepuje wstepna
filtracja, analiza i reakcja na dane. Dopiero zagregowane
wyniki, potrzebne np. do poréwnywania wydajnosci za-
ktadéw czy trenowania kolejnych wersji modeli, trafiaja
do chmury.

Korzysci takiego rozwigzania s3 wymierne. Nie ma potrze-
by przesylania kazdego pakietu danych przez sie¢ zew-
netrzna, co pozwala skrécic czas reakcji systemu nawet
o rzad wielkosci w poré6wnaniu z rozwigzaniami opartymi
na chmurze. To moze przetozy¢ sie na precyzje sterowania
ruchem robotéw czy szybkos¢ wykrywania anomalii.
Nie oznacza to jednak, ze chmura znika z ekosystemu.
Bedzie petnic role centralnego repozytorium danych oraz
miejsca zaawansowanej analityki i trenowania modeli,
ktére pdézniej wdraza sie z powrotem na brzegu sieci.

Warto réwniez pamietad, ze infrastruktura brzegowa
nie jest automatycznie bezpieczniejsza niz scentralizowa-
na. Kazdy lokalny serwer czy komputer przemystowy
wymaga wlasnej ewidencji, aktualizacji, segmentacji sieci
ikontroli dostepu - inaczej zamiast ograniczac powierzch-
nie ataku, moze ja zwiekszy¢. Agencja UE ds. Cyberbezpie-
czenstwa (ENISA) od lat wskazuje ransomware jako
najdotkliwsze zagrozenie dla firm z terenu Unii Europej-
skiej, a phishingjako jeden z gtéwnych wektoré6w wlaman.
Dotyczy to w takim samym stopniu srodowisk edge, co kla-
sycznych centréw danych.

Cyfrowe blizniaki potrzebuja mocy obliczeniowej

na miejscu

Rosnace znaczenie lokalnej infrastruktury Al to réw-
niez nastepstwo dynamicznego rozwoju cyfrowych bliz-
niakéw (wirtualnych replik maszyn, linii produkcyjnych
czy calych zaklad6w). Pozwalaja one symulowaé procesy,
szybciej wykrywaé awarie i optymalizowac konserwacje
bez ingerencji w rzeczywistg produkcje. Wedtug szacun-
kow firmy GlobalData globalny rynek rozwiazan opartych
na cyfrowych blizniakach wzro$nie z okoto 5 mld dolaréw
w 2019 r. do 154 mld dolaréw w 2030 r.

Zeby jednak cyfrowe blizniaki realnie wspieraly przed-
siebiorstwa w podejmowaniu decyzji, a nie tylko pozos-
tawaly narzedziem prezentacyjnym, dane z maszyny
powinny trafia¢ do jego modelu niemal bez opéznien.
Wymaga to mocy obliczeniowej umiejscowionej blisko zr6-
dta danych - na brzegu sieci lub we wlasnej serwerowni
zakladu. Przesylanie strumienia danych z czujnikéw
do odlegtego centrum danych i z powrotem wprowadza
opéznienia, ktére przy symulacji pracy robota w czasie
rzeczywistym czesto dyskwalifikuja rozwigzanie czysto
chmurowe.

Suwerennos$é danych i wymogi regulacyjne

Obok argumentéw typowo technicznych coraz wieksza
role odgrywaja tez kwestie prawne. Firmy z sektoréw
o podwyzszonym ryzyku (np. energetyki, ochrony zdro-
wia, obronnosci czy infrastruktury krytycznej) musza mieé
pelna kontrole nad tym, gdzie fizycznie znajduja sie ich
dane i kto ma do nich dostep. Powierzenie przetwarzania

wrazliwych informacji operatorowi podlegajacemu obcej
jurysdykcji bywa trudne do pogodzenia z compliance,
RODO czy sektorowymi regulacjami bezpieczenstwa.

Lokalna infrastruktura pozwala utrzymac wszystkie
wazne dane produkcyjne w granicach zaktadu, pod kon-
trolg dziatu IT/OT. Takie podejicie oznacza $wiadome
rozdzielenie rél: dane wrazliwe zostaja na miejscu, a tre-
nowanie modeli czy analityka dlugoterminowa moga
korzystac z zasobéw zewnetrznych.

Architektury hybrydowe w praktyce

Coraz wiecej wdrozen przemystowych Al opiera sie
na architekturze hybrydowej, ktéra taczy lokalne centrum
danych, warstwe edge i zasoby chmurowe w jeden, elastycz-
ny system. Taka architektura pozwala dopasowac sposéb
przetwarzania do charakteru danych. To, co wymaga na-
tychmiastowej reakcji — zostaje przy maszynie, a to, co stu-
zy dlugoterminowej optymalizacji - trafia do chmury.

Budowa takiego systemu wymaga odpowiedniego
planowania, narzedzi do centralnego zarzadzania konfi-
guracja, aktualizacjamiibezpieczenstwem rozproszonych
weztéw, pelnej widocznosci srodowiska edge—cloud oraz
przeszkolenia zespotéw IT i OT w zarzadzaniu infrastruk-
tura wykraczajaca poza tradycyjny podzial na serwerow-
nie i chmure.

Dobrym punktem wyjscia bywaja programy pilotazowe
realizowane na ograniczonej liczbie linii produkcyjnych,
zanim rozwigzanie zostanie przeskalowane na caty zaktad.
Umozliwia to zweryfikowanie korzysci biznesowych i fak-
tycznego wymagania sprzetowego.

Infrastruktura decyduje o tym,

czy Al zostanie teoria

Wadrozenie sztucznej inteligencji w sSrodowisku przemy-
stowym nie jest wylgcznie projektem informatycznym. To
kompleksowa inwestycja w infrastrukture, ktéra
musi wytrzymacé rygory produkcji ciagtej i zréznicowa-
ne warunki, jakie moga panowac na hali produkcyjnej
(np. duze zapylenie, wibracje, wahania temperatury).
Bez odpowiedniego sprzetu i sieci dostosowanych do tych
warunkéw nawet najlepiej wytrenowany model pozosta-
nie jedynie demonstracja mozliwosci. Z cala pewnoscia nie
zostanie narzedziem, ktére bedzie efektywnie wspieraé
dzialy utrzymania ruchu czy kontroli jakosci.

Dlatego przy planowaniu strategii Al warto od poczat-
ku mysle¢ w kategoriach architektury docelowej — uwzgled-
niajacej obecne potrzeby oraz przewidywany wzrost
liczby modeli, czujnikéw i punktéw brzegowych w najbliz-
szej i dajacej sie przewidziec przysztosci. Obecnie najwaz-
niejszym wyzwaniem dla przemystu jest zbudowanie
elastycznej, wydajnej i suwerennej infrastruktury, ktéra
bedzie w stanie w petni wykorzysta¢ potencjat Al, gwaran-
tujac jednoczesnie kontrole nad danymi i procesami.

LR S

Przysztos¢ przemystowej sztucznej inteligencji z calg
pewnoscia nie bedzie sie opiera¢ wylacznie na chmurze ani
w pelni lokalnie. Najbardziej prawdopodobny jest scena-
riusz architektur hybrydowych, w ktérych edge computing
zapewnia natychmiastowa reakcje i kontrole nad danymi,
achmura pozostaje zapleczem do trenowania modeliiana-
liz dtugoterminowych. Dla inzynieréw i integratoréw
automatyki oznacza to konieczno$¢ poszerzenia swoich
kompetencji o zagadnienia typowo informatyczne, zwig-
zane np. z sieciami, cyberbezpieczenstwem czy zarzadza-
niem rozproszonymi zasobami obliczeniowymi. Tylko
woéwczas mozna oczekiwaé, ze wdrozenie Al na hali pro-
dukcyjnej zakonczy sie pelnym sukcesem. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

3/2026



Designed by Magnific

48

Praca, kariera, zawod

Anna
Wasilewska-
-Stawiak
redaktor czasopisma
»elektrotechnik

AUTOMATYK”

Od inzyniera, poprzez operatora
maszyn AM i projektanta CAD,
po specjaliste z zakresu medycyny

oraz wzornictwa

ynek pracy zwiazany z wytwarzaniem przyro-
stowym (additive manufacturing — AM) jest
wyjatkowo interdyscyplinarny. Potrzebni sa
zaréwno inzynierowie i projektanci, jak i ope-
ratorzy maszyn, technicy, specjalisci od ma-
terialéw, automatyzacji czy kontroli jakosci. Swoje miejsce
znajduja tu tez lekarze, stomatolodzy oraz projektanci
wzornictwa przemyslowego. Co wazne: $ciezka wejscia
do branzy nie zawsze prowadzi przez wieloletnie studia.
W zaleznoéci od stanowiska liczg sie r6zne kompetencje.

Inzynier AM czuwa nad calym procesem

Jednym z najbardziej wszechstronnych stanowisk
w sektorze druku 3D jest inzynier technologii przyro-
stowych (Additive Manufacturing Engineer). Jego zadanie
to przeltozenie potrzeb biznesowych lub konstrukcyjnych
na proces, ktéry pozwoli wytworzy¢ konkretny element.
Inzynier AM musi rozumie¢ ograniczenia konkretnej
metody druku, wlasciwosci materiatu, mozliwosci maszy-
ny czy wymagania dotyczace gotowego produktu. Moze
zajmowac sie przygotowaniem procesu, doborem para-
metréw, optymalizacjg orientacji czesci, projektowaniem
podpér, analizg jakosci, a takze wdrazaniem nowych
materialéw.

To stanowisko wymaga solidnego zaplecza technicznego.
Potrzebna jest wiedza z mechaniki, materialoznawstwa,
technologii produkcji i podstaw automatyki. Coraz
wazniejsza staje sie tez umiejetno$¢ pracy z danymi
i oprogramowaniem. W praktyce inzynier AM powinien
rozumie¢ przebieg proceséw ksztaltujacych cyfrowy
model oraz wplyw parametréw na fizyczny wyréb.

Druk 3D jest technologia ztozong, inne wiec kompe-
tencje beda potrzebne przy FDM/FFF, inne przy SLA
czy DLP, a jeszcze inne przy przemystowym druku metali,
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Druk 3D przestat by¢ technologia kojarzong wytacznie

z prototypowaniem lub z kreatywnym hobby. Dzis jest
czescig przemystu lotniczego i kosmicznego, motoryzacji,
medycyny, energetyki, wzornictwa oraz produkgcji débr
konsumenckich. Wraz z rozwojem technologii rosnie
zapotrzebowanie na osoby, ktdre nie tylko obstuguja
specjalistyczne drukarki, ale przede wszystkim rozumieja
caty proces: od cyfrowego modelu, przez dobér materiatu
i parametrow, po kontrole jakosci gotowego elementu.

Anna Wasilewska-Stawiak

np. w technologii laser powder bed fusion. Im bardziej
zaawansowany proces, tym wieksze znaczenie maja wie-
dza materiatowa, analiza parametréw i kontrola jakosci.

Operator maszyn nie tylko drukuje

Wraz z rozwojem przemystowego druku 3D rosnie
znaczenie operatoréw maszyn AM i technikéw druku 3D.
Zakres ich obowiagzkéw moze obejmowac zebranie plikéw
do produkgji, konfiguracje urzadzenia, dobér parame-
tréw, przygotowanie materiatu, uruchomienie procesu,
a takze monitoring pracy maszyny. Operator czesto zaj-
muje sie obrébka konicowa, np. usuwaniem podpér, czysz-
czeniem, utwardzaniem badz przygotowaniem czesci
do dalszej obrébki.

W przypadku technologii proszkowych dochodza do-
datkowe wymagania dotyczace bezpieczenstwa pracy.
Operator powinien znaé procedury BHP, reagowac na
nieprawidlowosci i rozumie¢, dlaczego wydruk nie za-
wsze wychodzi zgodnie z zatozeniami. Polska kwalifi-
kacja ,Programowanie i obstugiwanie procesu dru-
ku 3D” obejmuje m.in. przygotowanie i prowadzenie
procesuna podstawie dokumentacji CAD 3D, monitoro-
wanie procesu, jak réwniez ocene zgodnosci obiektu
z dokumentacja.

Projektant CAD i ekspert od designu

W technologii 3D rola projektanta CAD 1aczy sie z zada-
niami, ktére wykonuje specjalista od projektowania z my-
$la o konkretnym procesie przyrostowym (Design for Ad-
ditive Manufacturing - DfAM). Technologia przyrostowa
pozwala projektowaé geometrie, ktérych wykonanie tra-
dycyjnymi metodamibyloby bardzo trudne lub niemozli-
we. Liczy sie nie tylko umiejetnos¢ obstugi SolidWorks,
Fusion 360, NX, CATIA czy innego systemu CAD.
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Potrzebne sa tez: wyobraz-
nia przestrzenna i rozu-
mienie ograniczen techno-
logicznych. Projektant do-
konuje analizy, gdzie po-
trzebne beda podpory, jak
orientacja modelu wplynie
na jako$¢ oraz wytrzyma-
to$¢ czesci, a takze jak za-
projektowa¢ element, by
ograniczy¢ zuzycie materiatu i czas produkcji. W zaawansowanych
zastosowaniach DfAM moze prowadzi¢ do wykorzystania struk-
tur kratowych, topologicznej optymalizacji geometrii czy tzw.
generative design. To wlasnie tutaj spotykaja sie kompetencje
konstruktora, inzyniera materialowego i specjalisty od produkgji.
CAD pozostaje jednym z fundamentéw AM, ale jego skuteczne
wykorzystanie wymaga znajomosci design thinking, myslenia ana-
litycznego i wiedzy inzynierskiej.

Designed by Magnific

Specjalista ds. materialéw AM zna sie¢ na filamentach

W zaleznosci od technologii specjalista ds. materialéw AM
moze pracowal z filamentami, zywicami, proszkami metali,
materiatami ceramicznymi i kompozytowymi. Jego zadaniem
jest m.in. analiza wlasciwosci materiatu, opracowywanie para-
metréw procesu i ocena wptywu warunkéw produkeji na wlasci-
wosci gotowego elementu. W druku metali szczegdlnie istotne
sa zagadnienia zwigzane z metalurgia, temperatura, szybkoscia
chlodzenia czy ze struktura materiatu.

W przypadku polimeréw znaczenie maja m.in. temperatura,
wilgotno$é materiatu oraz warunki przechowywania. Specjalista
musi rozumie¢ zaleznosci, jakie zachodza na linii materiat —
maszyna — parametry procesu. To obszar zawodowych dzialan
dla absolwentéw inzynierii materialowej, chemii, metalurgiiikie-
runkéw pokrewnych. W zaawansowanych zastosowaniach coraz
czesdciej potrzebne s tez kompetencje badawcze i analityczne.

Inzynier ds. medycznych zastosowan druku 3D:

zawod na styku dwéch swiatow

Jednym z interesujacych kierunkéw rozwoju jest medyczny
druk 3D dotyczacy m.in. modeli anatomicznych stosowanych
przy planowaniu operacji. Za pomoca tej technologii tworzone
s3 indywidualne protezy, implanty, aparaty ortodontyczne czy
rozwigzania protetyczne. Rozwéj tej dziedziny doprowadzit
do powstania stanowisk zwigzanych bezposrednio z produkcja
urzadzen medycznych. £3czg one dwa $wiaty: nowe technologie
z zastosowaniem klinicznym.

Rozwéj kadr w obszarze me-
dycznego AM wymaga zatem
zaréwno kompetencji medycz-
nych, jak i inzynierskich.
W efekcie powstajg stanowiska
taczace umiejetnosci specjalisty
ds. medycznego druku 3D z wie-
dza z zakresu projektowania
i wytwarzania urzadzen me-
dycznych. Szczegoblne znaczenie
maja tu precyzja dzialania, rze-
telne potwierdzenie dokumen-
tacji oraz znajomo$¢ wymagan
regulacyjnych. Inzynier medyczny druku 3D bedzie wspotpracowat
z lekarzami i technikami, ale musi wyréznia¢ sie takze bardzo do-
bra znajomoscia potrzeb pacjentéw.

zrédto: Magnific — kjpargeter

Projektant wzornictwa,

gdy technologia spotyka sie z estetyka

Druk 3D otworzyl nowe mozliwo$ci przed projektantami wzor-
nictwa przemystowego. Pozwala tworzy¢ krétkie serie, perso-
nalizowa¢ produkty i skomplikowane formy bez koniecznosci

inwestowania w kosztowne formy produkcyjne. Projektant
musi jednak wiedzie¢, jak jego projekt bedzie produkowany,
jaki material zostanie zastosowany i jak technologia wptynie
nawyglad powierzchni. Dlatego coraz czesciej potrzebna jest umie-
jetnos¢ laczenia designu z DfAM. To interesujaca $ciezka
dla 0séb kreatywnych, ktére chcg potaczyc projektowanie z sze-
roko rozumianym biznesem, bo druk 3D w tym zastosowaniu
pokazuje jedna ze swoich przewag: mozliwos¢ szybkiego przejs-
cia od pomystu do fizycznego prototypu, a nastepnie do krétko-
seryjnej produkcji.

Specjalista ds. jakosci oraz kontroli procesu

Im bardziej druk 3D wchodzi do produkcji seryjnej, tym wiek-
sze znaczenie zyskuje kontrola jakosci. W przypadku czesci
krytycznych, w takich branzach jak lotnictwo, medycyna czy
motoryzacja, konieczne jest przeprowadzenie pomiaréw geo-
metrycznych, analiza tolerancji, kontrola wlasciwosci materia-
towych i dokumentowanie procesu. Specjalisci moga korzystac
ze skaneréw 3D, tomografii komputerowej, systeméw pomiaro-
wych czy z narzedzi do analizy danych procesowych.

Stanowisko wymaga polaczenia wiedzy o technologii AM z me-
trologia i z systemami jakosci. Wraz ze wzrostem zastosowan
przemystowych rosnie tez znaczenie standaryzacji i wiary-
godnych metod pomiarowych - przybywa wiec oséb, ktére chca
szkoli¢ sie w tych zakresach.

Application Engineer i specjalista wdrozeniowy

jako tacznicy miedzy technologia a klientem

Ciekawa $ciezka zawodowa dla oséb, ktére potrafig komuni-
kowac sie z klientem w zakresie technicznych ustalen, jest Appli-
cation Engineer. Taki specjalista pomaga dobra¢ technologie
do konkretnego zastosowania, testuje materialy, przygotowuje
demonstratory i wspiera wdrazanie produkcji. W praktyce moze
odpowiadacd na pytanie: czy ten element rzeczywiscie warto dru-
kowa¢ 3D, a jesli tak - jak wykona¢ to najlepiej? Trzeba wiec
zna¢ mozliwosci maszyn, materialy, projektowanie, koszty
i wszelkie ograniczenia produkcyjne. W wielu przypadkach taki
specjalista wdrozeniowy pelni funkcje tacznika miedzy dziatem
technicznym producenta a klientem.

Jak wejs¢ do branzy druku 3D?

Nie istnieje jedna uniwersalna metoda. Osoba zainteresowa-
na AM moze rozpocza¢ od nauki CAD i podstaw druku 3D, nas-
tepnie zdobywa¢ doswiadczenie jako operator lub technik,
a z czasem rozwijac sie w kierunku inzynierii procesu. Inna dro-
ga prowadzi przez studia techniczne (mechanike, automatyke,
materialoznawstwo czy inzynierie produkeji). Dobrym sposobem
na wystartowanie jest praktyczna nauka: wykonanie wlasnych
projektéw, poznanie kilku technologii druku i zrozumienie
calego procesu - od modelu CAD do gotowego elementu. Warto
réwniez rozwija¢ kompetencje zwigzane z DfAM, metrologia
iz analiza danych.

Rynek pokazuje, ze coraz wazniejsza jest interdyscyplinarnosé.
Przyktadowo, oferta pracy na stanowisko technika cyfrowej
produkcji AM wymaga znajomosci proceséw i materiatéw, orien-
tacji modelu, generowania podpoér, ustawien druku i DfAM, a do-
datkowym atutem jest znajomos$¢ CAD oraz programowania.
Niektore firmy produkcyjne, decydujac sie na zakup przemystowej
drukarki, organizuja szkolenia dla pracownikéw nie tylko z obstu-
gi urzadzenia, ale tez z projektowania pod AM.

Wsp6lnym mianownikiem stanowisk zwigzanych z drukiem 3D
jest cyfrowy charakter tworzonej produkcji. Model 3D staje sie
punktem wyjscia dla procesu, ale wartos¢ powstaje dopiero wte-
dy, gdy pracownik potrafi polaczy¢ dane, material, maszyne
i wymagania konkretnego zastosowania. Przysztos¢ zawodéw
zwigzanych z drukiem 3D nie bedzie naleze¢ do 0séb znajacych
tylko jedng maszyne. Cenni stang sie specjalisci, ktérzy rozumie-
ja lancuch AM i tacza kompetencje z réznych dziedzin. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

3/2026



50 Zapowiedzi

« | =
wid

)

5

zrédto: Universal Robots

:
)

Tematyka kolejnego numeru:

e Raport: Robotyzacja przemystu

e Rynek: automatyka branzy spozywczej

e Technika pomiarowa i testowa

e Sterowanie ruchem

e Inteligentne zasilanie

¢ Automatyka i komunikacja przemystowa
e Zautomatyzowane pojazdy

Polecamy

W ostatnim w tym roku numerze polecamy raport po$wiecony roboty-
zacji przemystu. Oméwimy aktualne trendy i kierunki rozwoju robotyki
przemyslowej, zastosowanie robotéw wspélpracujacych oraz autonomicz-
nych systeméw w réznych gateziach produkeji, a takze pokazemy, jak
inwestycje w robotyzacje przektadaja sie na wzrost wydajnosci, jakosci
i konkurencyjnosci zaktadéw przemystowych.
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PRZEGLAD RYNKU

W numerze 4/2026 czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK przyjrzymy
sie rozwigzaniom automatyki i elektrotechniki dedykowanym branzy
spozywczej. Przedstawimy systemy sterowania i wizyjne wspierajace
kontrole jakosci, technologie zapewniajace zgodnos¢ z normami
higienicznymi oraz rozwigzania zwiekszajace efektywnosc i elastycz-
no$¢ linii produkcyjnych, a takze pokazemy, jak automatyzacja pomaga
sprostac rosngcym wymaganiom rynku zywnosciowego.
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BEST OF INDUSTRY 2026,

Konkurs marki medialnej

INNOWACJE, KTORE ZMIENIAJA PRZEMYSt!
KIERUJEMY REFLEKTORY NA PRZYSZtOSC PRZEMYStU!

Zagtosuj jeszcze tylko do konhca wrzesnia!

Na portalu MagazynPrzemyslowy.pl
przedstawiamy nominacje w kategoriach:

Automatyzacja przemystu e Produkcja & Utrzymanie ruchu

THE BEST - wybierz sposrqQd najlepszych!
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PRODUKCJA NIE MA

Zabezpiecz ciqgtosé procesuz UPS E
*“—:{-3 \é:_i -_.—-:.'.__ ?\ -

POWERLINE GREEN 33 PRO

Zasilanie gwarantowane dla
wymagajacych procesow przemystowych

POWER SYSTEMS
_ e Zabezpiecz ciggtos¢ produkciji
Polski producent systemow Sprawdz rozwigzania EVER

zasilania gwarantowanego
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