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ykorzystanie na coraz szerszg skale urzadzen z obszaru Internetu rzeczy
i sztucznej inteligencji, rosnace zapotrzebowanie na lepsza wydajnosé
i wyzsza produktywno$é, wymagania jakosciowe klientéw i pojawiajace sie
problemy z niedoborem wykwalifikowanej kadry sa gtéwnymi czynnikami,
ktére napedzaja rozwdj branzy automatyki przemystowe;j.
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Rewolucyjne rozwigzania przemystowe.
Wyrusz w podréz petnq innowac;ji!

Rewolucyjne rozwigzania przemystowe. Wyrusz w podréz petng innowacjil Odkryj Swiat
naszych najnowoczesniejszych fozysk i technologii liniowych w az trzydziestu réznych
sektorach. Solidne zaangazowanie w wydajnosc, efektywnos¢, atakze niezawodnose kazdego
produktu, jaki tworzymy to podstawy naszej misji. Nasi specjalisci z pasja do doskonatosci
tworza niestandardowe rozwigzania, ktére napedzaja wzrost i zapewniaja niepodwazalny
sukces. NTN posiada zaawansowana technologicznie oferte premium, dostosowang nawet
do najbardziej wymagajacych aplikacji, dzieki czemu sprawuije role lidera w swojej dziedzinie.
Dla pozostatych zastosowan, do dziatania wkracza marka SNR, ktéra specjalizuje sie w wysokie]
jakosci konstrukcjach standardowych.

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

Sterowanie myslg, czyli science
fiction w przemysle

Kilka tygodni temu Elon Musk pochwalil sie, ze jego firma Neu-
ralink z sukcesem wszczepita implant do mézgu ludzkiego. Pa-
cjent ma sie dobrze, nie odczuwa zadnych skutkéw ubocznych

i moze sterowac myszka komputerowa wylacznie za pomoca
swoich mysli. Na razie wiec nie ma co méwi¢ o jakich$ zaawanso-
wanych systemach sterowania sila umystu, ale bez watpienia jest
to kolejny przetom, ktéry prowadzi w tym kierunku.

Potwierdzaja to zreszta réwniez inne eksperymenty. Naukow-
cy z University of Technology w Sydney opracowali technologie,
ktora, wykorzystujac rzeczywisto$¢ rozszerzong, docelowo ma
pozwoli¢ operatorowi obstugiwac maszyny wytacznie poprzez
kontrole mysli. Z kolei naukowcy z Massachusetts Institute of
Technology (MIT) wspélnie z Uniwersytetem Bostonskim stwo-
rzyli system informacji zwrotnej, ktéry umozliwia korygowanie
ruchéw robota za pomoca interfejsu mézg-maszyna (Wiecej
o nowatorskich pomystach na rozwéj paneli HMI prezentujemy
w artykule na stronach 42-43).

Rozwigzania rodem ze $wiata science fiction coraz $mielej
wchodza do naszej rzeczywistosci. Zreszta podobnie postrzegali-
$my kilka, kilkanascie lub kilkadziesiat lat temu wiele rozwigzan,
bez ktérych dzis trudno wyobrazi¢ sobie produkcje przemystowa.
Mowa chociazby o wirtualnej lub rozszerzonej rzeczywistosci,
sztucznej inteligencji, druku 3D, a nawet o robotach. Roboty
ewoluuja jednak stale i dzi$ jestesmy u progu kolejnych rewolucyj-
nych zmian. Roboty humanoidalne wlasnie znalazty zatrudnie-
nie w fabryce BMW w Spartanburgu (USA) i maja tam wspiera¢
niemieckiego producenta w réznych aspektach procesu produk-
cyjnego.

Co ciekawe, przemyst wzoruje sie dzi$ coraz bardziej na tech-
nologiach science fiction. W XIX w. natomiast, kiedy to dopiero
rodzil sie ten gatunek literacko-filmowy, jego twércy odwotywali
sie do rewolucji przemystowej i nowatorskich na éwczesne czasy
rozwigzan produkcyjnych. Jak wida¢, historia zatacza koto, cho¢
z nieco zmienionymi rolami.

Wojciech Traczyk
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Czy przekazniki potprzewodniko-
we zastapig elektromechaniczne?

Elektrycznie sterowane przelaczniki odgrywaja kluczowa role we
wspolczesnych urzadzeniach i systemach zabezpieczen. Ich

wszechstronno$¢, niezawodnos$¢ i mozliwos¢ zdalnego
sterowania czynia je niezastapionym elementem w wielu
aplikacjach automatyki przemystowej. S. 18
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Hamulce

clektromagnetyczne Urzqdzenia pomiarowe
Hamulce elektromagnetyczne d IG O u t O m th ki

stosowane s3 jako hamulce
pozycjonujace i bezpieczen- S
stwa. Do dyspozycji s3 rézne p rze m ys*owej
opcje wykonan pod wzgledem
wyposazenia, zasilania,
warunkéw srodowiskowych,
co pozwala na wyboér odpowiedniej opcji do konkretnych e urzqdzenia do pomiaru drgan i obrébki sygnatu
wymagan. S. 24

zrédto: Cantoni

e mierniki do wibrodiagnostyki maszyn wirujgcych i ich tozysk

e oprogramowanie pomiarowe

e przeptywomierze cieczy obojetnych i agresywnych

Krétka historia to propozycje od firmy BT_AUTOMATYKA
ogniw stonecznych

Pierwsze ogniwa stoneczne
miaty niewiele wspélnego z
dzisiejszymi zaawansowanymi
panelami fotowoltaicznymi,
ktére nie powiedzialy jeszcze
ostatniego stowa, jesli chodzi
o wydajnos¢,

i ciagle sa jeszcze rozwijane.
S.34

Nasza oferta jest kluczem do bezawaryjnej, bezstresowej
i ciggtej pracy maszyn w kazdej gatezi przemystu

Zapewniamy naszym klientom wysokg precyzje pomiaréw
i gwarantujemy cichq prace ich maszyn

W naszej ofercie mamy fachowe doradztwo techniczne
w zakresie oferowanych produktéw oraz szkolenia.

zrédto: Pixabay — DenisDoukhan
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Dron z uszami

Do poszukiwan ocalaltych (np. po trzesieniu ziemi czy
powodziach) coraz czesciej wykorzystuje sie bezzalogowe statki
powietrzne, ktére daja wstepny podglad trudno dostepnych
obszaréw i pomagaja zlokalizowa¢ ofiary. Jest jednak jeden
warunek, zeby pomoc drona byta skuteczna. Poszukiwane oso-
by musza by¢ widoczne, co moze by¢ utrudnione na skutek ich
uwiezienia lub niekorzystnych warunkéw atmosferycznych
(np. ciemno$¢, mgta lub zadymienie terenu).

Naukowcy z Fraunhofer-Institut FKIE prowadza obecnie
prace nad tym, zeby w przysztosci drony mogty réwniez

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

precyzyjnie lokalizowa¢ np. wolanie o pomoc czy inne sygnaty
dzwiekowe, jakie moga wydawac¢ ofiary katastrof.

W tym celu opracowali specjalny system wychwytujacy dzwie-
ki LUCY, ktéry wyposazony jest w mikrofony i czujniki akustycz-
ne. Urzadzenia te s3 przymocowane do spodu drona w specjal-
nym ukladzie geometrycznym, dzieki czemu mogg wykrywac
dzwiek ze wszystkich kierunkéw. Jednoczesnie jednak odglosy
otoczenia (np. wiatru, ptakéw czy silnika drona).

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Targi Enex centrum
energetycznego swiata

Tegoroczne swieto branzy energetycznej, elektrotechnicznej i odna-
wialnych zrédet energii pobito rekordy popularnosci. 26. edycja targéow
Enex przyciggneta do kieleckiego osrodka tgcznie ponad 350 firm
z 15 krajow, a takze ponad 20 tys. zwiedzajgcych. Ekspozycja odbyta
sie we wszystkich siedmiu halach Targéw Kielce.

Targi Enex juz od pewnego czasu sg centrum kreowania innowac;ji
i przysztosci sektora energetycznego, w tym rowniez odnawialnych zrodet
energii. To miejsce prezentacji najnowszych technologii i najlepsze miejsce
spotkan dla wiodacych firm w branzy energetycznej z réznych regionéow
Swiata. W 26. edycji wydarzenia wzieto udziat tgcznie ponad 350 firm
z 15 krajoéw, m.in. z Tajwanu czy Singapuru. Obecnie sg to jedne z najbar-
dziej znaczacych targoéw dla tej gatezi przemystu.

Podczas dwoch dni w siedmiu halach prezentowano nowe trendy
i osiggniecia z sektora OZE. Wsrdd nich nie zabrakto innowacji dla
domu czy przemystu, takich jak energooszczedne i efektywne rozwig-
zania grzewcze oraz systemy inteligentnego zarzadzania energig. Te
innowacje moga nie tylko poprawi¢ komfort zycia, ale takze umozliwi¢
redukcje kosztow i zwiekszy¢ samowystarczalno$¢ energetyczng.

Na stoiskach wystawcow, a takze na arenie premier produktowych
mozna byto pozna¢ najnowsze osiggniecia z zakresu m.in. pomp ciepta,
fotowoltaiki i elektromobilnosci. Tradycjg targéw Enex stato sie ogolno-
polskie Forum Pomp Ciepta, ktére byto okazjg do poznania nowosci tech-
nicznych i produktowych z branzy pomp ciepta i techniki grzewczej, a tak-
ze mozliwosci dofinansowan na ten rodzaj technologii.

Nalezy skupic sie na
elektryfikacji i cyfryzac;i

Zeby powstrzyma¢ niekontrolowane zmiany klimatyczne,
konieczne jest zwiekszenie wykorzystania istniejacych tech-
nologii. Firma Schneider Electric wzywa wiec do dziatania.

Postepujgce zmiany klimatu, napiecia geopolityczne, wa-
hania cen energii i presja ze strony interesariuszy na zajecie
sie tymi zagrozeniami sprawity, ze zrownowazony rozwaj
i odpornos¢ energetyczna znalazty sie ostatnio na pierwszym
miejscu w agendach korporacyjnych i politycznych. Byty tak-
ze ttem corocznego posiedzenia Swiatowego Forum Ekono-
micznego w Davos w Szwaijcarii, ktore odbyto sie w dniach
15—19 stycznia 2024 r. W forum uczestniczyli rowniez przed-
stawiciele kierownictwa Schneider Electric. Wedtug raportu
z 8 stycznia br., opublikowanego przez Swiatowe Forum
Ekonomiczne, dziatania w obszarze ograniczania zuzycia
energii poprzez poprawe efektywnosci energetycznej i part-
nerstwa na rzecz wspotpracy w tym zakresie mogg przynie$é
nawet 2 bin dolaréw oszczednosci dla $wiatowej gospodar-
ki. Moga tez pozwoli¢ unikng¢ budowy 3000 dodatkowych
elektrowni, jesli zostang podjete przed 2030 r.

Z kolei z badan przeprowadzonych niedawno przez Schnei-
der Electric wynika, ze zainstalowanie cyfrowych rozwigzan
do zarzgdzania budynkami i energig w istniejgcych budyn-
kach moze znacznie zmniejszy¢ ich emisje dwutlenku wegla.
Okres zwrotu z inwestycji wynosi mniej niz 3 lata, co poka-
zuje, jak wielki potencjat tkwi w tym obszarze.

wiecej: www.se.com/pl/pl

zrodto: Targi Kielce

W drugim dniu targéw odbyto sie Forum Fotowoltaiki i Magazynowania
Energii Solar+ poswiecone branzy PV, kwestiom zwigzanym z przy-
sztoscig fotowoltaiki w Polsce i dynamicznym rozwojem magazynéw
energii.

Z inicjatywy Polskiego Stowarzyszenia Magazynowania Energii po
raz pierwszy w trakcie targow zorganizowano Pesa Smart Energy Forum:
spotkanie dla inwestujgcych w magazyny energii, dystrybutoréw, instala-
torow i wszystkich szukajgcych rzetelnej wiedzy na temat rynku i techno-
logii magazynowania energii.

W nowej odstonie zrealizowano kolejng edycje konferencji Ener-
gia PL — tym razem prelekcje byty potagczone z indywidualnymi spotka-
niami z prelegentami na temat m.in. optacalnosci inwestycji w maga-
zyny energii. W programie znalazt sie réwniez panel dyskusyjny o ma-
gazynach energii w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego
i 0 zrodtach oszczednosci.

wiecej:www.targikielce.pl/enex

Politechnika Warszawska
niezalezna energetycznie?

Naukowcy z Politechniki
Warszawskiej realizujg
projekt, ktéry ma spraw-
dzi¢, czy uczelniany bu-
dynek moze by¢ samo-
wystarczalny energetycz-
nie.

W prace zaangazowa-
li sie naukowcy z czte-
rech wydziatéw Politech-
niki: Inzynierii Materiatowej, Elektrycznego, Fizyki i Chemicznego.

W ubiegtym roku trwata faza przygotowawcza i koncepcyjna. Na-
ukowcy zaprojektowali instalacje, ktora sktada sie z trzech uktadéw
wykorzystujgcych baterie litowo-jonowe (w tym tlenkowe i fosfora-
nowe) i przeptywowe, podtgczone do paneli fotowoltaicznych.

Mikroelektrownia fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana na dachu
gmachu Wydziatu Inzynierii Materiatowej. Zdecydowaty o tym mozli-
wosci techniczne i warunki nastonecznienia. W ramach systemu na-
ukowcy planujg réwniez zainstalowanie tadowarki do urzgdzen elek-
trycznych: samochodéw, roweréw i hulajnég.

W czesci badawczej, ktdra jest zaplanowana w pdzniejszym etapie,
naukowcy dokonajg analizy dziatania mikroelektrowni pod katem opra-
cowania optymalnych rozwigzan (z punktu widzenia efektywnosci
energetycznej i trwatosci), ktére mogtyby by¢ wykorzystane w przy-
sztosci w ramach infrastruktury Politechniki Warszawskie;j.

zrédto: Politechnika Warszawska

wiecej: www. pw. edu.pl
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zrodto: AIUT
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Nowe Laboratorium
Autonomicznych
Robotow Mobilnych

Pod koniec minionego roku na Wydziale Me-
chanicznym Technologicznym Politechniki
Slgskiej otwarto nowe Laboratorium Autono-
micznych Robotéw Mobilnych. Projekt ten
realizowany jest przy wspotpracy z polskim
integratorem systemoéw automatyki przemy-
stowej — firmg AIUT.

Studenci Politechniki Sigskiej bedg ko-
rzysta¢ z nowego Laboratorium Autono-
micznych Robotéw Mobilnych, ktére firma
AIUT zaprojektowata oraz kompleksowo
wyposazyta w sprzet i autonomiczne robo-
ty transportowe.

Nowa przestrzen dydaktyczna pozwoli
studentom i przysztym inzynierom dosko-
nali¢ umiejetnos$ci w zakresie projektowania
i konstruowania samojezdnych pojazddéw,
ktére moga by¢ wykorzystywane m.in.
w procesie dostaw materiatow w halach
produkcyjnych i w magazynach.

Mowa w szczegdlnosci o pojazdach sa-
mojezdnych klasy AMR (Autonomous Mo-
bile Robots) oraz AGV (Automated Guided
Vehicles), a takze o systemach, ktére umoz-
liwiajg ich stosowanie.

Nowo otwarte laboratorium miesci sie
w budynku Centrum Nowych Technologii
Politechniki Slgskiej. Jak podkreslajg wia-
dze uczelni, bedg mogli z niego korzystac¢
studenci réznych wydziatéw i kierunkéw
studiow.

Laboratorium Autonomicznych Robotéw
Mobilnych to kolejne — po Centrum Testowa-
nia Technologii Przemystu 4.0 czy laborato-
riach dydaktycznych technologii 5G — labora-
torium, ktére Politechnika Slgska uruchamia
w ramach Priorytetowych Obszaréw Badaw-
czych, w tym POB5: Automatyzacji procesow
i Przemystu 4.0.

wiecej: www.aiut.com
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zrédto: Pixabay —AMRULQAYS

Polskie firmy coraz czesciej
wdrazaja sztuczng inteligencje

Juz 23% polskich przedsigbiorstw
wdrozyto technologie sztucznej inteli-
gencji (Al) — wskazuje raport przygoto-
wany na zlecenie Amazon Web Servi-
ces (AWS). Wsrdéd firm wdrazajacych
sztuczng inteligencje dominuje korzy-
stanie z duzych modeli jezykowych
(LLM) lub uzywanie generatywnej Al.

Zwiekszone tempo wdrazania zaawan-
sowanych technologii cyfrowych,
w szczegolnosci sztucznej inteligenciji,
moze odblokowaé 576 mld zt dla pol-
skiej gospodarki do 2030 r.

Polskie przedsiebiorstwa wykorzy-
stujgce technologie Al, odnotowujg juz
pozytywne korzysci. Az 94% firm, kto-
re wdrozyty sztuczng inteligencje osia-
gneto wzrost przychodow; 88% wska-
zatlo na poprawe innowacyjnosci;
a 81% stwierdzito, ze technologia Al
usprawnita procesy biznesowe.

Wszystkie te wskazniki sg wyraznie
wyzsze, niz wyniosta $rednia europej-

ska (nie wigcej niz 75% w kazdym z ba-
danych wskaznikéw).

Polska wyraznie wkroczyta w ere
cyfryzacji. Juz 76% przedstawicieli
polskich firm stwierdzito, ze bez tech-
nologii cyfrowych trudno bytoby im
funkcjonowa¢. Co wigcej, 90% firm
stwierdzito, ze nowoczesna technologia
jestwazna dla osiggniecia ich dtugoter-
minowych planéw rozwoju. Polskie
przedsiebiorstwa nie tylko dostrzegajg
wartos¢ innowacji cyfrowych, ale takze
w nie inwestujg. W ciggu ostatniego
roku polscy przedsigbiorcy zwigkszyli
swoje zaangazowanie finansowe w te-
chnologie cyfrowe o 51%. Ten wzrost
wydatkow bedzie kontynuowany, ponie-
waz firmy planujg dalsze zwieszanie
inwestycji o kolejne 50% w 2024 r.

Wieksza elastycznos¢ w zakresie
dostawcédw sztucznej inteligencji pomo-
gtaby wielu polskim przedsiebiorcom
W przyspieszeniu stopnia wdrozenia
technologii Al. 44% polskich firm wy-
mienito brak wyboru miedzy dostawca-
mi Al jako bariere w przyjeciu tej tech-
nologii (powyzej sredniej europejskiej
wynoszacej 39%), podczas gdy 37%
wskazato na brak mozliwosci przetg-
czania sie miedzy dostawcami Al.

wigcej: aws.amazon.com

Dynamiczny rozwoj prywatnych

sieci 5G w Polsce

W 2024 r. mozemy spodziewac sie dy-
namicznego rozwoju prywatnych sie-
ci 5G w Polsce. Czekajg nas nowe
wdrozenia w przemysle, samorzgdach
i osrodkach akademickich. Bardzo
wazna bedzie réwniez edukacja w za-
kresie budowy i obstugi sieci 5G w mo-
delu otwartym, w tym rola polskich
uczelni. Musimy skupi¢ sie na ksztat-
ceniu specjalistow, ktorzy bedg w sta-
nie nie tylko obstugiwag, ale i tworzy¢
nowoczesne sieci telekomunikacyjne.
W opinii ekspertow IS-Wireless duzy
wptyw na to, co bedzie sie dziato w bran-
zy telekomunikacyjnej w 2024 r., bedzie
miata podjeta w ubiegtym roku decyzja
Urzedu Komunikacji Elektronicznej
w sprawie przeznaczenia dedykowane-
go pasma czestotliwosci radiowych 5G
na potrzeby budowy sieci prywatnych.
Pierwsza w kraju prywatna przemy-
stowa sie¢ 5G w modelu otwartym

(Open RAN) zostata uruchomiona
w Krakowie juz w 2023 r. dzieki wspot-
pracy inkubatora technologicznego
hubraum i IS-Wireless.

Model otwarty to najszybciej rosna-
cy na swiecie segment rynku radio-
wych sieci dostepowych. Badania ryn-
kowe wskazujg, ze juz 8 na 10 opera-
toréow komérkowych ma w planach in-
westycje w Open RAN. Rzady wielu
krajow dostrzegajg rosnacy potencjat
tego modelu budowy sieci.

wiecej: www.is-wireless.com

zrédto: Pixabay — cliff1126
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zrédto: SEMIISS Europe

SEMI ISS Europe 2024
o innowacjach w branzy

potprzewodnikow

W dniach 6—8 marca br. w Wiedniu odbyto sie Sympozjum
SEMI Industry Strategy Symposium Europe (ISS Europe),
ktore byto platforma dla wybitnych prelegentéw z roznych
obszaréw. Podczas 5 sesji tematycznych skupili sie oni
przede wszystkim na innowacjach zwigzanych z celami zréw-
nowazonego rozwoju w branzy potprzewodnikow, strategiach
budowania odpornosci fancucha dostaw w Europie i podej-
Sciach do rozwijania przysztej sity roboczej.

Prelegenci dotgczy-
li do menedzerow z wio-
dacych firm, ktore zaj-
mujg sie produkcjg pot-
przewodnikéw, anality-
kéw rynku, ekonomi-
stow oraz politykow,
ktérzy przy okazji kon-
ferencji mieli okazje
zapoznac¢ sie z naj-
nowszymi trendami,
wyzwaniami i mozli-

Wedtug wstepnych szacunkéw globalny rynek motoreduktoréw i prze-
ktadni przemystowych (produktéw przektadniowych) wygenerowat
14,2 mld dolaréw przychodéw w 2023 r., co oznacza niewielki spadek
(0 0,7%) w poréwnaniu z 2022 r. Oczekuje sie, ze wprawdzie w 2024 r.
rynek ten moze sie jeszcze nieznacznie skurczyé¢, jednak w ciggu naj-
blizszych pieciu lat powrdci na stabilng $ciezke wzrostu na poziomie
3-5% rocznie.

Zgodnie z najnowszymi prognozami, mozna sie spodziewac, ze do
ok. 2029 r. sprzedaz zaréwno w sektorze przenosnikéw jednostkowych,
jak i przenosnikéw masowych odnotuje ponadprzecietny wzrost. Rynek
przenosnikéw jednostkowych skorzysta przede wszystkim na inwesty-
cjach w sektorach magazynow, logistyki, handlu elektronicznego i lotnisk,
podczas gdy sektor przenosnikow masowych jest w duzej mierze wspie-
rany przez przemyst wydobywczy i budowlany. Zgodnie z oczekiwaniami
w ciggu najblizszych pieciu lat popyt ze strony sektora magazynowego
i logistycznego wzrosnie bardziej niz ze strony przemystu ciezkiego.

Perspektywy przysztego wzrostu wynikajg przede wszystkim z rosng-
cego popytu na produkty automatyki przemystowej i maszyny. Natomiast
sektor transportowy ma napedzac¢ popyt na produkty przektadniowe
w wyniku utrzymujgcych sie niedoboréw sity roboczej i pozytywnych
$rednio- i dtugoterminowych perspektyw dla sektora magazynowego

i logistycznego. Kolejnym istotnym trendem jest konsolidacja rynku prze-
ktadni przemystowych. Wiodacy dostawcy zyskujg coraz wiekszy udziat
w rynku, cho¢ istniejg rowniez szybko rozwijajgcy sie konkurenci na
okreslonych rynkach regionalnych lub w ramach okreslonych typow pro-
duktow. W 2023 r. widoczna byta kontynuacja konsolidacji bazy dostaw-
cow. W 2022 r. tylko 10 najwiekszych dostawcow przektadni odpowiada-
to za 62% globalnych przychodéw, w poréwnaniu z 60% w 2021 r. Wedtug
wstepnych szacunkéw w minionym roku udziat ten wzrost jeszcze
bardziej.

wosciami w branzy elektronicznej.

Sympozjum ISS Europe 2024 dostarczyto takze wieli
ciekawych informacji branzowych, ktére pozwolg uczest-
nikom dostosowac swoje plany biznesowe i prognozy do
aktualnych warunkéw rynkowych.

Podczas sympozjum odbyto sie takze wiele inicjatyw
networkingowych, podczas ktérych ich uczestnicy mieli
okazje nawigza¢ nowe partnerstwa biznesowe, wymienia¢
poglady i poszerza¢ swoje mozliwosci.

wiecej: www.semi.orgleu wigcej: interactanalysis.com

Rosnie popularnos¢ GenAl

Do 2026 r. technologia generatywnej sztucznej inteligencji
(GenAl) ma stanowi¢ 20% poczatkowej konfiguracji sieci — wy-
nika z przewidywan firmy Gartner. A jeszcze w ubiegtym roku
wartosc¢ ta znajdowata sie na poziomie nieznacznie przekracza-
jacym zero, co pokazuje, jak gwattownie rosnie zainteresowanie
wykorzystaniem sztucznej inteligencji takze w branzy ustug sie-
ciowych.

Rynek zarzgdzanych ustug sieciowych tworza globalni dostaw-
cy MNS, dostarczajacy funkcje zarzadzania ustugami dla operac;ji
sieciowych i bezpieczenstwa sieci korporacyjnych. Oferujg oni 3
nastepujgce mozliwosci: zarzadzane ustugi LAN, zarzgdzane
ustugi WAN i zarzadzane funkcje bezpieczenstwa (MNS dla bez-
pieczenstwa).

Wozrost ruchu, zwiekszenie liczby urzgdzen czy rozwoj sztucznej
inteligencji sprawity, ze organizacje w jeszcze wiekszym stopniu
doceniajg role i znaczenie sieci.

Wedtug szaunkéw do 2026 r. ponad 80% przedsigbiorstw be-
dzie korzystac¢ z interfejséw lub modeli programowania aplikacji
(API) opartych na generatywnej sztucznej inteligencji (GenAl)
czy tez wdrazac¢ aplikacje obstugujgce ten rodzaj sztucznej in-

zrodto: Canva

teligencji w srodowiskach produkcyjnych. W zesztym roku byto
to jedynie 5%.

W kontekscie ustug sieciowych od 2023 do 2026 r. technologia
GenAl ma stanowi¢ 20% poczatkowej konfiguraciji sieci.

Ponadto do 2026 r. 60% zakupow sieci SD-WAN bedzie stanowi¢
czes¢ oferty bezpiecznego dostepu do ustug brzegowych (SASE),
pochodzgcych od jednego dostawcy. W 2023 r. byto to 15%. Ozna-
cza to wiec przewidywany 45% wzrost zakupdéw w latach
2023-2026.

wiecej: nttdata-solutions.com/pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024
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automatyki przemystowe;.

Wojciech Traczyk

zrodto: Pixabay — Madebyfaisal

6wigc o automatyzacji, mamy na mysli

Wojciech Traczyk h rol towiek t .

redaktor czasopisma rych rola cztowieka zostata ograniczo-
Lelektrotechnik na lub zastapiona przez maszyny badz
AUTOMATYK” inne samoczynne urzadzenia. Systemy

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2024

bardzo r6znorodne rozwigzania, w kto-

Rynek automatyki
przemystowej:
trendy, szanse

| zZagrozenia

Raport Wykorzystanie na coraz szerszg skale urzadzen z obszaru internetu
rzeczy (loT) i sztucznej inteligencji w srodowisku przemystowym, wzrost
poziomu automatyzacji roznorodnych procesow, rosnace zapotrzebowanie
na lepsza wydajnosc i wyzsza produktywnos¢, wymagania jakosciowe
klientdéw i wreszcie coraz czesciej pojawiajgce sie problemy z niedoborem
wykwalifikowanej kadry. Oto gtdwne czynniki, ktore napedzaja rozwdj branzy

automatyzacji produkcji moga by¢ jednak bardzo
zr6znicowane, bo moga obejmowac zaréwno tylko
male, pojedyncze i niezaleznie dziatajace komponen-
ty, jak i liczne i powigzane ze soba podzespoly robo-
cze, ktére s rozmieszczone w r6znych miejscach
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zakladu produkcyjnego. Czesto réwniez taki sys-
tem jest projektowany indywidualnie, specjalnie
pod katem okreslonego zadania produkcyjnego czy
tez finalnego produktu.

Staly doptyw na rynek nowoczesnych i coraz
bardziej zaawansowanych technologii przektada
sie na dynamiczny rozwdj systeméw automatyza-
cji. Duza role w tej transformacji odgrywaja roz-
wigzania z obszaru internetu rzeczy, a w szczegdl-
nosci przemystowego internetu rzeczy (IloT), ktére
napedzaja rozwdj inteligentnej produkgji. Imple-
mentacja tych rozwigzan w zakladach produkcyj-
nych odgrywa kluczowga role w laczeniu systeméw
iurzadzen z siecia. Technologie, w tym sztuczna
inteligencja, uczenie maszynowe, przetwarzanie
w chmurze i inne wspomagaja rozwdéj nowych
systeméw automatyzacji, ktore zwieksza zapotrze-
bowanie na komponenty automatyki przemysto-
wej. Po rozwigzania te siegaja dzi$ bowiem przed-
siebiorstwa z kazdej branzy przemystowej, bez
wzgledu na ich wielko$¢ czy rodzaj wykonywanej
dziatalno$ci.

Systemy automatyzacji sg zbiorem ré6znych kom-
ponentéw, do ktérych zaliczamy wiele réznorod-
nych grup produktowych. Sa to m.in. urzadzenia
zwigzane ze sterowaniem maszyn i urzadzen,
pomiarami i kontrola proceséw produkcyjnych,
zasilaniem, napedem, oprogramowaniem i rézny-
mi urzadzeniami wykonawczymi. Duza ich

,Sposroéd komponentéw automatyki
przemystowej najwiekszym zainteresowa-
niem ciesza sie urzadzenia do serwisu pre-
dykcyjnego. Warto tutaj wymienic
urzgdzenia pomiarowe, ktore umozliwiajg
monitoring stanu instalacji, i oprogramowa-
nie bazujgce na sztucznej inteligenciji, dzieki
ktoremu mozemy wykrywaé ré6zne anomalie.
Nie mniejszym zainteresowaniem cieszq sie
urzadzenia do monitorowania zuzycia me-
diéw (wody, pradu), ktére pozwalajg
kontrolowa¢, a nawet ograniczaé koszty.”

Michat Osiecki
specjalista produktéw sterowanie i napedy, OMRON Electronics

réznorodnosc¢ utrudnia jednak doktadna analize
calego rynku automatyki przemystowej. Czesé glo-
balnych producentéw wytwarza bowiem produkty
zaréwno dla branzy przemystowej, jak i innych sek-
toréw rynku. Co wiecej, komponenty te bardzo cze-
sto sa zintegrowane z innymi i praktycznie

zrédto: OMRON Electronics

King Tony

Narzedzia dla profesjonalistow

King Tony to ceniona marka w Swiecie na-
rzedzi dla profesjonalistow. Oferta narze-
dzi skupia sie na potrzebach uzytkownikow
z braniy automatyki przemystowej i ser-
wisowania urzadzen przemystowych oraz
branzy automotive.

King Tony ma prawie 40-letnie do$wiad-
czenie w produkcji narzedzi, ktére zdoby-
ty zaufanie wielu profesjonalistéw i s3 obec-
nie dystrybuowane w 130 krajach. W Polsce
marka obecna jest od
prawie 30 lat i oferu-
je ponad 6000 pro-
duktéw. Firma King
Tony Polska stata sie
preferowanym  do-
stawca narzedzi dla
kluczowych firm
przemystowych, me-
chanikéw i inzynie-
réw, ktérzy szukajag
doskonatej obstugi,
wysokiej klasy sprze-
tu i optymalnej jako-

Sci za korzystng cene. Produkty sg starannie
wykonane, a precyzja jest priorytetem.

King Tony oferuje réznorodne narzedzia
reczne, w tym narzedzia VDE czy klucze dy-
namometryczne, narzedzia pneumatyczne
oraz wyposazenie warsztatow, takie jak woz-
ki narzedziowe czy meble warsztatowe. Ofer-
te King Tony wyrdznia bogaty asortyment,
w tym dostepnos¢ rozmiaréw calowych
(imperialnych). Narzedzia spetniajg niemiec-
ka norme DIN iamerykarskg ANSI.

¢ KINGTONY

Enjoy your work

Zeby podkresli¢ determinacje do konku-
rowania z najlepszymi na $wiecie, King To-
ny posiada certyfikat ISO w trzech roéz-
nych standardach: 1SO 9002, SO 9001
i 1ISO 14001 - standard bezpieczenstwa
Srodowiskowego.

Narzedzia King Tony sg idealne dla inzy-
nierow i technikéw, ktérzy pracujg przy au-
tomatyce przemystowej. Precyzyjne narze-
dzia pomagajg w montazu, serwisowaniu
i konserwacji.

Marka King Tony dazy do zapewnienia
najwyzszej jakosci narzedzi. Profesjonali-
$ci mogg liczy¢ na narzedzia, ktore spetniajg
ich wymagania, bez przekraczania budzetu.

KING TONY POLSKA

ul. Kolejowa 181, 62-052 Komorniki
tel.: 61 8108 807

e-mail: kingtony@kingtony.com.pl
www.kingtony.com.pl

. kingtonypolska
kingtonypolska

prezentacja firmowa
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zrédto: Enexon

~Przemyst rozwija sie bardzo szybko i wcigz wspi-
na sie na coraz wyzszy poziom. Przyspiesza auto-
matyzacja wszystkich proceséw. To samo doty-
czy nas - dystrybutoréw obstugujgcych szeroko
rozumiany sektor przemystowy. My tez musimy

pozostaja m.in. branza motoryzacyjna,
lotnicza czy maszynowa.

Wedtug Michata Osieckiego, specja-
listy produktéw sterowanie i napedy
w OMRON Electronics, prognozy dla
producentéw automatyki przemystowej
mozna sprowadzi¢ do jednego okresle-

sie doskonalié. Nowoczesnosé w naszej dziedzi-
nie to oczywiscie digitalizacja zakupow.“

Krystian Pajak
dyrektor sprzedazy e-commerce, Enexon

niemozliwe jest precyzyjne oszacowanie wartosci
poszczegdlnych elementéw.

Staly wzrost rynku

Pandemia Covid-19 w duzej mierze przyczynila sie
do tego, ze przedsiebiorstwa produkcyjne w coraz
wiekszym stopniu stawiaja na automatyzacje, ktéra
pozwala ograniczyé negatywne dlugoterminowe
skutki gospodarcze. Zamkniecie zaktadéw produk-
cyjnych, przerwy w produkcji i ograniczenia w prze-
mieszczaniu sie negatywnie wplynely bowiem na
mozliwosci produkcyjne. Do tego doszly niedobory
surowcéw, sity roboczej i zaklécenia w tancuchach
dostaw. Zautomatyzowane technologie odegraty
woéwczas istotng role w ochronie firm, ktére nierzad-
ko tylko dzieki nowym rozwigzaniom byly w stanie
kontynuowac dziatalnosc.

W efekcie wartos¢ globalnego rynku automatyki
przemystowej utrzymuje tendencje wzrostowa i nic
nie wskazuje na to, ze trend ten mialby sie zmieni¢.
Poniewaz rynek ten jest bardzo trudny do zwymia-
rowania, pojawiaja sie rézne liczby, ktére okreslaja
jego warto$¢. Wynika to chociazby z tego, ze niekté-
re rozwigzania wykorzystuje sie réwniez w innych
obszarach, nie tylko przemystowych, ale takze np.
w automatyce budynkowej, transportowej czy
medycynie.

Wielkos¢ globalnego rynku automatyki przemy-
stowej w raporcie firmy badawczej Grand View
Research wyceniono na 172,3 mld dolaréw w 2022 r.
Autorzy tego raportu szacuja, ze do kornca obecnej
dekady rynek ten bedzie rést srednio kazdego roku
010,5% i beda go napedzac przede wszystkim za-
awansowane technologie, takie jak robotyka czy
sztuczna inteligencja. Firmy produkcyjne wdrazaja
systemy automatyki przemystowej i sterowania,
prébujac zwiekszy¢ w ten sposéb produktywnosé
i obnizy¢ koszty pracy. Co wiecej, wraz z rozwojem
koncepcji Przemystu 4.0 w sektorze produkcyjnym
wdrazane s3 nowe systemy i ulepszone architektury
sieciowe, co ma zapewni¢ znaczace mozliwos$ci roz-
woju rynku.

Wedtug raportu Fortune Business Insights war-
tos¢ rynku automatyki przemyslowej jest jeszcze
wieksza i wynosi 205,9 mld dolaréw. Do 2029 r.
bedzie rosta co roku $rednio 0 9,8% i za 5 lat osia-
gnie warto$¢ nieco ponad 395 mld dolaréw.

Prognozy dla rynku

Wedtug prognoz rynkowych w najblizszych latach
czeka nas wzrost inwestycji i stabilny rozwoj sektora
produkcyjnego. W efekcie branza automatyki prze-
mystowej moze liczy¢ na staly napltyw zaméwien ze
strony producentéw z réznych branz, cho¢ caly czas
liderami, jesli chodzi o poziom zautomatyzowania,

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2024

nia: elastycznos¢. Transformacja pro-
dukcji zwigzana z wymaganiami konsu-
mentéw — wymaganiami wzgledem
personalizacji, kwestii etycznych czy
zréwnowazonego rozwoju — bedzie
mogla by¢ zrealizowana jedynie dzieki
elastycznemu podejsciu.

- Eksperci méwia, ze kolejna dekada
przyniesie nam ogromny przyrost
zmian technologicznych. Przysztos¢
fabryk produktéw szybko zbywalnych
bedzie prawdopodobnie zwigzana z mniejszymi,
inteligentniejszymi zakladami, ktére obejmuja auto-
nomiczny przeplyw towaréw i wzajemnie potaczone
ze soba uklady. W elastyczno$¢ linii produkcyjnych
$wietnie wpisuja sie roboty kolaboracyjne, ktére
w tatwy i szybki sposéb mozemy przestawi¢ z jednych
zadan na kolejne, wedle naszych potrzeb - dodaje
Osiecki.

Adrian Kurylek, menedzer ds. rozwoju biznesu,
Europa Wschodnia, w firmie DigiKey, zauwaza, ze
kilka ostatnich lat byto trudnych dla branzy przemy-
stowej. Firmy odczuwaja presje ekonomiczng, ktéra
wynika przede wszystkim z wysokiej inflacji, wyso-
kich cen energii i przerw w tancuchach dostaw.

I dodaje: - Automatyka przemystowa to szybko
rozwijajaca sie dziedzina, w ktérej wykorzystuje sie
rézne technologie w celu poprawy wydajnosci, pro-
duktywnosci i jakosci proceséw przemystowych.

W 2024 r. przewidujemy kontynuacje wysitkéw w kie-
runku rozwoju inteligentnej produkcji, zwiekszonego
wykorzystania technologii monitorowania zasobow
opartych na IoT, wykorzystania sztucznej inteligencji
w cyfrowych blizniakach, robotyki, technologii im-
mersyjnych i wspélnego wysitku na rzecz relokacji
produkcji. Trendy te wskazuja, ze automatyzacja
przemystowa bedzie nadal nadal rozwija¢ i wprowa-
dzac innowacje w 2024 r.

Réwniez Krystian Pajak, dyrektor sprzedazy
E-commerce w firmie Enexon, podkresla, ze prze-
myst rozwija sie bardzo szybko i wcigz wspina na
coraz wyzszy poziom. Przyspiesza automatyzacja
wszystkich proceséw.

- To samo dotyczy nas — dystrybutoréw, ktérzy
obstuguja szeroko rozumiany sektor przemystowy.
My tez musimy sie doskonali¢. Nowoczesno$¢ w na-
szej dziedzinie to oczywiscie digitalizacja zaku-
péw — méwi Krystian Pajak. — Enexon oferuje klien-
tom zaawansowane narzedzie — Katalog Punchout,
czyli bezposrednie polaczenie platformy e-commerce
z systemem zakupowym klienta. To innowacyjne,

a w Polsce jeszcze unikatowe rozwigzanie pozwala
klientom na efektywne zarzadzanie zamoéwieniami,
monitorowanie dostepnosci produktéw i szybka
realizacje transakeji. Nie bede ukrywal, ze bycie
liderem digitalizacji proceséw zakupowych jest jed-
nym z kluczowych elementéw strategii naszej spo6iki.
Uruchomienie katalogu PunchOut umozliwia nam
obstuge klienta biznesowego na $wiatowym pozio-
mie, daje najwieksza optymalizacje procesu zakupo-
wego. Méwiac najprosciej: utatwia zakupy oraz skra-
ca czas i eliminuje pomytki.

Klient ma dostep do bogatych informacji o produk-
tach, ich cechach i danych technicznych, a takze
dostepnosci. Korzysta z wygodnego wyszukiwania
produktéw, produktéw komplementarnych,
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nastepnie, unikajac wielu czasochtonnych czynnosci
wykonywanych recznie (komunikacji e-mail, nota-
tek i logowania w kolejnych systemach), moze zlozy¢
zamoOwienie bezposrednio z wlasnego systemu ERP.
Dokonywanie zakup6w na potrzeby zakladu prze-
mystowego moze by¢ tak samo proste jak zaméwie-
nia B2C, wtasnie dzieki zastosowaniu tego
narzedzia.

Trendy, ktore napedzaja

rozwdéj automatyki przemystowej

Gwaltowny postep przemystu w ostatnich latach
jest nierozerwalnie zwigzany z czwartg rewolucja
przemystowa i nowoczesnymi technologiami, ktére
sg kluczowe dla Przemystu 4.0. Dostrzegaja to naj-
wieksi gracze rynkowi i koncentrujg sity na rozwija-
niu zaawansowanych rozwigzan. Przyktadem takich
przelomowych technologii sg obecnie rozszerzona
i wirtualna rzeczywistos$¢, cyfrowy blizniak, sztucz-
na inteligencja czy tez technologie chmurowe. Jed-
nocze$nie rynek oczekuje, ze wszelkie komponenty
automatyki przemystowej beda odpowiada¢ wymo-
gom IoT, cyfryzacji czy wlasnie, w szerszym ujeciu,
czwartej rewolucji przemystowe;.

- Trendy w automatyce przemystowej od lat zmie-
rzaja w kierunku coraz wiekszej automatyzacji
oraz wykorzystania technologii cyfrowych i sztucz-
nej inteligencji do optymalizacji proceséw produk-
cyjnych - ttumaczy Bartosz Tyszer, wlasciciel
firmy BT Automatyka. - W ostatnich latach coraz
wiecej uwagi pos§wieca sie takze zagadnieniu zapew-
nienia bezawaryjnej pracy czesci mechanicznych
maszyn. Wér6éd najnowszych rozwigzan znajduja sie
systemy monitorowania stanu maszyn i predykcyj-
nej konserwacji, ktére pozwalaja na wykrywanie
awarii oraz planowanie napraw z duza precyzja
i wyprzedzeniem.

I dodaje, ze w efekcie, trendem w obu dziedzinach |
jest dazenie do ciggtego doskonalenia proceséw ‘ .
produkcyjnych pof)grzgz wykorzystanie zaawansowa- | Zastosowania FAULHABER
nych technologii monitorowania i diagnozowania
stanu maszyn, co przyczynia sie do zwiekszenia

efektywnosci, redukeji kosztéw oraz minimalizacji G a m e C h a n g e r

ryzyka awarii.

Ewolucja kluczowych komponentéw i n | O g i St i C S

Do najwazniejszych komponentéw automatyki
przemystowej nalezg czujniki, ktére s3 niezbednym
elementem wszystkich uktadéw wykonawczych czy
systemow sterowania i kontroli. Z cala pewnoscia o 2 ;
duzy popyt na czujniki jest skutkiem rosnacego Dzieki wytrzymatosci uktadéw napedowych

zapotrzebowaélia zistromlf ustug zdalnego}fnonito— j FAULHABER mozesz Zmniejszy(f |iczbe postojc')w
rowania, urzadzen kontrolno-pomiarowych i coraz ‘ . . . z
popularnicjsnych systemow pr{; dykcyjngg’o ntrzy. operacyjnych automatycznie sterowanych pojazdow.
mania ruchu. Czujniki maja coraz mniejsze rozmia- faulhab /logisti ey
ry oraz zapewniaja natychmiastowe i dokladne dane www.taulhaber.com/logistics-robot/en
i odczyty, ktére sa dzis juz niezbedne w procesach j FAULHABER Polska sp. z o.0.
automatyzacji. : :

Dynargiczny wzrost widoczny jest réwniez w seg- me@faUIhaber'pl
mencie rozproszonych systeméw sterowania (DCS),
co w duzej mierze jest wynikiem szybkiego tempa
wdrazania rozwiazan IIoT. Oczekuje sie, ze réwniez
pojawienie sie sieci 5G i jej wdrozenie na wieksza
skale przyspieszy integracje internetu rzeczy, a co
za tym idzie — systeméw DCS.

Oczekuje sie, ze spory wzrost bedzie mial miejsce
réwniez w segmencie systeméw SCADA, czyli syste-
moéw informatycznych, ktére nadzoruja przebieg
procesu technologicznego lub produkcyjnego. To
oczywiscie w duzej mierze efekt Przemystu 4.0.
Systemy SCADA maja bowiem zdolno$¢ do groma-
dzenia danych w czasie rzeczywistym i natychmia-
stowego przesytania ich do jednostki sterujace;j.

WE CREATE MOTION
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zrodto: BT Automatyka

~1rendy w automatyce przemystowej od lat zmierzajg
w kierunku coraz wiekszej automatyzacji oraz wykor-
zystania technologii cyfrowych i sztucznej inteligencji
do optymalizacji proceséw produkcyjnych. W ostat-
nich latach coraz wiecej uwagi poSwieca sie takze
zagadnieniu zapewnienia bezawaryjnej pracy czesci

takze trudne fizycznie. Coboty
iroboty AMR idealnie wpisuja sie
w realizacji tych zadan i umozli-
wiaja wypelnienie wspétczesnych
wyzwan — dodaje Osiecki.
Bartosz Tyszer z BT Automaty-
ka dodaje, ze wibrodiagnostyka
maszyn i fozysk to kluczowy ele-

zrodto: Adobe Stock — Wellphoto

mechanicznych maszyn“.

Bartosz Tyszer
wtasciciel, BT Automatyka

Réwniez wzrost zapotrzebowania na inteligentne

i cyfrowe procesy produkcyjne, ktére maja zapewnic
zwiekszenie efektywnosci produkeji, znajdzie przeto-
zenie w dalszym rozwoju segmentu systemoéw
SCADA.

- Najwiekszym zainteresowaniem cieszg sie urza-
dzenia do serwisu predykcyjnego. Warto tutaj wymie-
ni¢ urzadzenia pomiarowe, ktére umozliwiaja monito-
ring stanu instalacji, oraz oprogramowanie bazujace
na Al, dzieki ktéremu mozemy wykrywac rézne ano-
malie. Nie mniejszym zainteresowaniem cieszg sie
urzadzenia do monitorowania zuzycia mediéw (wody,

pradu), ktére pozwalaja kontrolowaé, a nawet ograni-
czac koszty — wymienia Michat Osiecki z OMRON
Electronics.

Réwnie wazne s3 wyzwania zwigzane z montazem,
zadaniami manipulacyjnymi i wszystkim, co potaczo-
ne jest z paletyzacja (pakowanie, obstuga maszyn,
podnoszenie i ukladanie wraz z kontrolg, wkrecanie
$rub czy innych elementéw, transport towaréw we-
wnatrz zaktadu).

— Stowem, sa to wszystkie te czynnosci, ktére dla
pracownikéw sg zmudne, nuzjce, a niejednokrotnie

elektrotechnikAUTOMATYK.pl 1/2024

ment rozwigzan, ktére maja za-
pewnic bezawaryjna prace ma-
szyn. Poprzez analize drgan

i dzwiekoéw, ktére sg generowane
przez maszyny, mozna zidentyfi-
kowa¢ wczesne objawy uszko-
dzen, co umozliwia zapobieganie
awariom i zmniejszenie przesto-
jow produkcyjnych.

- Z pomoca przychodza tu reczne mierniki wibra-
cji, jak np. VM25, ktéry mierzy wszystkie trzy para-
metry wibracji, tj. predkos¢ wibracji, przyspieszenie
wibracji i amplitude, czyli przemieszczenie wibra-
cyjne. Miernik VM25 umozliwia réwniez pomiar
FFT, czyli widma czestotliwo$ciowego wibracji oraz
bezstykowe pomiary temperatury i predkosci obro-
towej - méwi Tyszer.

Rozwdj technologii wibrodiagnostycznych obej-
muje coraz bardziej zaawansowane algorytmy anali-
zy danych i wykorzystanie analizatoré6w wibracji,
takich jak VM100A. Umozliwia on pomiar az trzema

tréjosiowymi akcelerometrami jednoczesnie. Ma on
funkcje rejestracji i analizy FFT, trzeciej oktawy
oraz wywazanie waléw w jednej lub dwu plaszczy-
znach, pomiary komfortu i wibracji na stanowisku
pracy. Mnogos¢ funkcji pozwala na wykonanie wielu
pomiaréw jednym urzadzeniem, a takze precyzyj-
niejsze i skuteczniejsze monitorowanie stanu tech-
nicznego maszyn.

Wedtug Adriana Kurytka z firmy DigiKey w roz-
wijajacym sie srodowisku inteligentnej produkeji,
inteligentne sterowanie ruchem jest kluczowym
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elementem, ktéry prowadzi fabryki w kierunku
wiekszej elastycznosci i niezawodno$ci.

- Centralnym punktem tej optymalizacji jest
precyzja i wydajnos¢ systeméw sterowania ru-
chem. Nowe funkcjonalnosci czujnikéw umozli-
wiajg inzynierom poprawe wszystkiego: od $le-
dzenia pozycji po monitorowanie stanu ma-
szyn — wyjasnia Kurylek. - Jednym z najbardziej
znaczacych osiagnie¢ w obszarze systemoéw wi-
zyjnych jest natomiast sposéb, w jaki wizja ma-
szynowa uzupelnia obecnie systemy bezpieczen-
stwa w zakladach przemystowych, ktére urucha-
miajg alarmy lub emitujg komunikaty dZzwieko-
we, gdy np. pracownicy zaktadu wchodza do
strefy roboczej bez kasku, maski lub innego od-
powiedniego sprzetu

ochronnego.
Wedtug Michata
Osieckiego kierunek

ewolucji komponentéw
automatyki przemysto-
wej w duzej mierze wy-
znacza rozwdj techno-
logii sztucznej inteli-
gencj. Jest ona wyko-
rzystywana w proce-
sach kontroli jakosci
produktéw  poprzez
systemy wizyjne czy
czujniki pomiarowe.
Komponenty, takie jak
czytniki kodéw i OCR,
znakowarki laserowe,
systemy RFID oraz sys-
temy sterowania potg-
czone z baza danych,
pozwalajg realizowaé
w pelni funkcjonalnos¢ traceability. Umoz-

liwia to pelne $ledzenie produkcji na kazdym

jej etapie — juz od poszczegélnych proceséw wy-
twoérczych, az po dzialania w ramach tancucha do-
staw. Potaczenie tych rozwigzan pozwoli wykry¢
ewentualne nieprawidtowosci, ktére moglyby ne-
gatywnie wplynaé na bezpieczenstwo ludziitowa-
r6w czy na wyniki sprzedazy.

zrédto: DigiKey

Zagrozenia i wyzwania

Cho¢ przewiduje sie staly wzrost branzy auto-
matyki przemystowej, to jednak nie brakuje pew-
nych czynnikéw, ktére moga hamowac ten roz-
wdj. To przede wszystkim coraz czestsze braki
wykwalifikowanego personelu, ktéry bedzie
w stanie obstugiwac urzadzenia i systemy auto-
matyki przemystowej. Cho¢ coraz latwiejsza jest
obstuga tych systeméw, to ztozonosé proceséow
produkcyjnych moze powodowac bledne interpre-
towanie réznych parametréw przez pracownikéw,
czego nastepstwem moga by¢ btedy produkcyjne,
a nawet awarie sprzetu. Utrudnienia w pracy
z urzadzeniami automatyki przemystowej moga
wynika¢ z ograniczonej dostepnosci odpowied-
nich tresci, zasobéw ludzkich i finansowych,

a takze trudnosci techniczne. Dlatego tez powyz-
sze braki sa czesto przeszkoda, ktéra wstrzymuje
przedsiebiorcow przed pelniejsza implementacja
zautomatyzowanych rozwigzan.

Wsr6d niektérych przedsiebiorcéw caly czas
panuje przekonanie, ze inwestycja w automatyza-
cje oznacza bardzo duzy poczatkowy koszt (za-
réwno nabycia nowych technologii, jak i niezbed-
nego przeszkolenia personelu). Oprocz tego nie
da sie przewidzieé okresu zwrotu z tego typu
inwestycji ze wzgledu na duza konkurencje

w branzy wytwérczej. Wysoki koszt poczatkowy
i nieprzewidywalny zwrot z inwestycji sprawiaja,
ze zwlaszcza male i §rednie przedsiebiorstwa
bardzo ostroznie podchodza do zakupu i wdraza-
nia nowych technologii. Wazna role, zeby przela-
macd te obawy przedsiebiorcéw, ma do odegrania
panstwo, ktore poprzez system zachet czy in-
nych instrumentéw moze aktywnie wspieraé
firmy w tej transformacji.

Czesto tez kadra zarzadzajaca przedsiebiorstw
nie ma pomystu na wdrozenie i wykorzystanie
innowacyjnych rozwiazan ani wiary, ze tego
typu inwestycja w dluzszej perspektywie okaze
sie oplacalna. Kolejny zauwazalny problem to
wciaz czesty brak jednolitych standardéw, ktére

W 2024 r. spodziewamy sie dalszych wysitkow
w Kierunku rozwoju inteligentnej produkcji,
zwiekszonego wykorzystania technologii monito-
rowania zasobow opartych na loT, wykorzystania
sztucznej inteligencji w cyfrowych blizniakach,
robotyki, technologii immersyjnych i wspolnego
wysitku na rzecz relokacji produkcji.

Trendy te wskazujg, ze automatyka przemystowa
bedzie sie nadal rozwijac i wprowadzaé
innowacje w 2024 r.“

Adrian Kurytek
manedzer ds. rozwoju biznesu, Europa Wschodnia, DigiKey

umozliwityby tatwga integracje wszystkich ma-
szyn, urzadzen i systeméw produkcyjnych.

Weciaz tez producenci automatyki przemysto-
wej borykaja sie z przerwanymi taficuchami
dostaw, cho¢ problemy, ktére uderzylty w wy-
twércéw réznych produktéw wraz z wybuchem
pandemii, a nastepnie wojny w Ukrainie, powoli
sa rozwigzywane. Firmy musialy wiec przepro-
jektowaé swoje produkty, aby byly one jak naj-
bardziej uniwersalne pod wzgledem kompatybil-
nos$ci podzespotéw. Zwiekszaly tez elastycznosé
swoich proceséw produkcyjnych i dostosowaly
zdolnos¢ produkeyjna do cykli niedoboru
komponentéw.

Wyzwaniem dla zaréwno branzy automatyki
przemystowej, jak i catego przemystu, jest ko-
nieczno$¢ wdrazania rozwigzan, ktére poprawia
efektywnos¢ energetyczng przedsiebiorstw.
Kwestie zwigzane z energochlonnoscia oferowa-
nych rozwigzan, sladem weglowym czy szeroko
pojeta ochrong srodowiska coraz czesciej deter-
minuja wyboér konkretnego produktu, a nawet
dostawcy.

Mimo powyzszych barier dalszy rozwéj branzy
automatyki przemystowej w Polsce jest nieunik-
niony i wyglada na to, ze trend ten bedzie sie
utrzymywatl w kolejnych latach. Zaawansowana
produkcja wymaga uzycia nowoczesnych techno-
logii, a do tego niezbedne sa coraz doskonalsze
komponenty automatyki przemystowej. Co wie-
cej, mozna nawet zaryzykowad stwierdzenie, ze
rynek ten bedzie dynamicznie rést wraz z checia
wdrazania przez przedsiebiorstwa produkcyjne
rozwigzan czwartej rewolucji przemystowej. m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Bezpieczenstwo w fabrykach
wspomagane sztuczng inteligencja

Firma Advantech, wraz z partnerami CyberLink i ISV, wdrozyta
rewolucyjny system bezpieczenstwa przeznaczony dla pracow-
nikéw fabryk oparty na sztucznej inteligencji. Rozwigzanie to
umozliwia automatyczne rozpoznawanie, czy operatorzy ma-
szyn maja niezbedng odziez ochronna, a takze rejestracje pracy
ikontrole obszaréw o szczegdlnym statusie bezpieczeristwa.
Zeby sprosta¢ postawionemu zadaniu, zespét inzynieréw
zainstalowal kamery IP przy wejéciu i na terenie hali

1/2024

produkeyjnej w celu rejestracji obrazu w czasie rzeczywistym.
Nastepnie wdrozono oparta na sztucznej inteligencji techno-
logie rozpoznawania twarzy i zaimplementowano zaawanso-
wang platforme obliczeniows, ktéra w czasie rzeczywistym
zapewnia plynna kontrole dostepu i bezpieczenstwo obsza-
réw o ograniczonym dostepie.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Czujnik radarowy do pracy

w trudnych warunkach

Radarowy czujnik odlegtosci R1D od ifm electronic stuzy do wykry-

wania obiektéw przy uzyciu skupionej wigzki radarowej. Zapewnia

duzy zasieg dziatania i niezawodnos¢ w ekstremalnych warunkach

atmosferycznych (przy stabej widocznosci, mgle, deszczu, kurzu czy

brudzie). Zaawansowana technologia umozliwia takze identyfikacje

celow o stabych wtasciwosciach odbiciowych. Duzy zasieg i szeroki

zakres temperatur pozwalajg na jednoczesne wykrywanie pozycji,
kierunku ruchu, odlegtosci i predkosci

Urzadzenie charaktery-

zuje sie ponadto intuicyjng

konfiguracjg i mozliwoscig

wizualizacji danych w cza-

sie rzeczywistym, co po-

zwala na monitorowanie

wielu obiektéw naraz. Od-

pornos¢ na wibracje,

wstrzasy i ekstremalne

warunki pogodowe spra-

wia, ze sensor znajduje

zastosowanie w wielu

branzach, m.in. przy doko-

waniu pojazdéw czy monitorowaniu przestrzeni zatadunkowych.

zrédto: ifm electronic

Analizator wibracji drgan

Analizator wibracji drgarht VM100A to przenosne urzadzenie
w formie tabletu z dotykowym kolorowym wyswietlaczem, kto-
re umozliwia pomiar 9 kanatami (3 czujniki tréjosiowe). Analiza-
tor umozliwia analize czestotliwosciowa FFT i FFT 3D, a takze
analize oktawowa. Jedng z ciekawych funkcji urzadzenia jest
mozliwos$¢ wywazania watéw w jednej lub w dwdch ptaszczy-
znach. Mozliwe jest rowniez wykonanie badan BHP sSrodowiska
pracy: pomiar wibracji ciata cztowieka i jego reki na stanowisku
pracy oraz pomiary komfortu w pojazdach i na statkach.

Analizator oferuje bardzo wiele mozliwosci diagnostycznych
i pomiarowych, m.in.:

* monitorowanie
stanu maszyn wirujg-
cych, takich jak silniki,
pompy turbiny, prze-
ktadnie,

e pomiary trasowe

przy maszynach,

o diagnostyka tozysk.

Urzadzenie ma
9 wejsé dla czujnikéw
wibracji IEPE ze
wsparciem TEDS.
Ponadto  analizator
mozna rozszerzy¢ o do-

datkowe funkcje:
e wywazanie watéw w jednej lub dwu ptaszczyznach,
e pomiar wibracji reki i catego ciata na stanowisku pracy,
epomiar drgan pojazdéw oraz statkow pasazerskich
i handlowych,
e pomiar rozbiegu i wybiegu maszyn oraz znalezienie

Dostepnosc¢ wersji z roznymi czestotliwosciami bazowymi (60 GHz
lub 77 GHz) zwieksza elastycznos¢ uzytkowania.

Czujnik radarowy R1D jest niezastgpiony w zapewnieniu bezpie-
czenstwa i efektywnosci w szeregu zastosowan przemystowych
i logistycznych.

wiecej: www.ifm.com/pl/pl rezonansu.

wiecej: www.btautomatyka.pl

Dwuczesciowa ochrona przeciwprzepieciowa
M-LB-4000

Modutowos¢, funkcja roztaczania petli i monitorowanie usterek dla linii sygnatowych do poziomu SIL 3 — zgodnie z wymogami
normy IEC/EN 61508 funkcje te tgczy nowy system ochrony przeciwprzepieciowej M-LB-4000 firmy Pepperl+Fuchs. Urzadzenia
ograniczajg stany nieustalone indukowane na liniach sygnatowych z réznych przyczyn, np. na skutek wytadowan atmosferycz-
nych lub operacji tagczeniowych. Moduty 2-kanatowe zapewniajg wiekszg dostepnosc instalacji: poniewaz funkcja zabezpiecza-
jaca w catosci znajduje sie we wtykowym module ochronnym, nie ma potrzeby ponownego okablowania podczas wymiany.
Modut ochronny zawiera wszystkie elementy zabezpieczajace. Mozna go wymienic¢
bez uzycia narzedzi, podczas gdy modut bazowy pozostaje w normalnym trybie pracy.
Urzadzenie zawiera wskaznik statusu na przednim panelu. Podczas demontazu modutu
zabezpieczajacego odpowiedni obwdd sygnatowy pozostaje potgczony poprzez modut
bazowy, zamontowany na szynie DIN. Proces odtgczania nie powoduje przerwania sy-
gnatu, co oznacza, ze modut zabezpieczajgcy mozna wymieni¢ bez zaktdcania pracy in-
stalacji.
System M-LB-4000 umozliwia tatwe uruchomienie i serwisowanie dzieki funkcji odta-
czania petli i mozliwosci wymiany modutu zabezpieczajgcego podczas normalnej pracy.
Jesli modut zabezpieczajgcy zostanie obréocony o 180 stopni i podtgczony, obwdd
sygnatowy zostanie przerwany przez zintegrowang funkcje izolujaca. Upraszcza to pra-
ce serwisowe i sprawdzanie petli, a takze umozliwia wykonywanie testow izolacji podczas
rozruchu lub powtarzania testow.

zrédto: Pepperl+Fuchs

wiecej: www.pepperl-fuchs.com/poland/pl
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Czy przekazniki potprzewodnikowe
zastgpia elektromechaniczne?

Przekazniki Elektrycznie sterowane przetgczniki odgrywaja kluczowa role

we wspotczesnych urzadzeniach i systemach zabezpieczen. Ich wszechstronnos¢,
niezawodnosc¢ i mozliwosc zdalnego sterowania nimi czynia je niezastapionym
elementem wielu aplikacji automatyki przemystowe;.

Bogdan Kruk

rzemystowa rzeczywistosc jest nierozerwal-
nie zwigzana z dynamicznym rozwojem
technologicznym, ktéry prowadzi do cia-
glych innowacji i udoskonalen w dziedzinie
sterowania i automatyzacji proceséw prze-
myslowych. Wraz z pojawianiem sie coraz bardziej
zaawansowanych technologii, przedsiebiorstwa staja
przed wyborem nowych rozwiazan, ktére moga za-
pewnic im konkurencyjnos¢, wieksza efektywnosc¢
i bezpieczenstwo operacyjne. W tym kontekscie
przekazniki odgrywaja bardzo wazna role. To wla-
$nie one umozliwiaja przekazywanie sygnaléw, od-
powiadaja za ochrone maszyn i zapewniajg bezpie-
czenstwo pracownikom.

Czym jest przekaznik?

Przekaznik elektryczny lub elektroniczny pelni funk-
cje izolowanego przetacznika. Po przekroczeniu na wej-
$ciu sterujagcym okreslonej wartosci napiecia, natezenia
pradu, cisnienia lub temperatury, przekazniki moga
skokowo zmieni¢ stan obwodu wyjsciowego. Ta zdolnosé
do szybkiego otwarcia lub zamkniecia obwodéw wyjscio-
wych i dystrybucji réznych sygnaléw sprawia, ze prze-
kazniki sa niezwykle uzytecznymi urzadzeniami
w réznych zastosowaniach - od prostych uktadéw
elektronicznych po zaawansowane systemy automatyki
przemystowe;j.

Typy przekaznikow
Przekazniki mozna sklasyfikowac wedlug réznych
kryteriéw, takich jak sposéb dziatania, zastosowanie czy

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

technologia wykonania. Kazdy rodzaj ma wilasne cechy
izalety, ktére determinuja jego odpowiednie zastosowa-
nie w danej aplikacji. Wyr6znia sie dwa gtéwne typy
przekaznikéw.

Przekaznik elektromechaniczny

Przekaznik elektromechaniczny (Electromechanical
Relays - EMR) dziata na zasadzie typowego elektroma-
gnesu. Kiedy na wejscie sterujace zostanie podana
odpowiednia warto$¢ napiecia, prad ptynacy przez
cewke elektromagnesu generuje pole magnetyczne,
ktére przycigga zwore (kotwice) przekaznika do rdze-
nia. Ruchomy element pokonuje opér sprezyny i doko-
nuje zamkniecia
zestyk6w w obwo-
dzie wyj$ciowym
przekaznika. Po
rozlaczeniu napiecia
sterujacego nastepu-
je zanik pola magne-
tycznego, a sprezyna
powrotna odcigga
zwore od rdzenia, co
powoduje rozwarcie
stykéw przekaznika.

Sygnal sterujacy
jest pewnego rodzaju
straznikiem, ktéry
inicjuje dziatanie
przekaznika. To on
decyduje

zrédto: Raven Media
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o momentach otwarcia lub zamkniecia stykéw przekaz-
nika, zapewniajac jednoczesnie separacje galwaniczna
miedzy obwodem sterujacym matej mocy a obwodem
wykonawczym duzej mocy. Dzieki odizolowaniu cewki
przekaznika od stykéw minimalizowane jest ryzyko
zaklécen i zagrozenia elektryczne. Ma to kluczowe
znaczenie w zapewnieniu bezpieczenistwa i niezawod-
nosci dziatania uktadéw sterujacych obwodami
elektrycznymi.

Przekaznik pélprzewodnikowy

Przekaznik pélprzewodnikowy (Solid State Relay —
SSR) jest elektronicznym przetacznikiem, ktéry umoz-
liwia bezstykowe zalaczanie urzadzen. W przeciwien-
stwie do przekaznika elektromechanicznego przekaz-
nik SSR nie ma ruchomych elementéw mechanicznych.
Zamiast tego wykorzystuje wlasciwosci optyczne i elek-

tryczne dyskretnych elementéw p6tprzewodnikowych.

Zasada dziatania przekaznikéw pétprzewodniko-
wych polega na zmianie stanu sygnalu wyjsciowego
w odpowiedzi na zmiane wartosci sygnalu wejsciowego.
Po podaniu na wejscie sygnalu malej mocy obwéd ste-
rujacy za pomoca transoptoréw lub optotriakéw gene-
ruje sygnal optyczny, ktéry przekazywany jest do ob-
wodu wzmocnienia po stronie obwodu roboczego. Dzie-
ki zastosowaniu optoelektronicznego przelacznika
mozliwe jest uzyskanie separacji galwanicznej miedzy
obwodem wejsciowym a obwodem wykonawczym.

Izolacja miedzy blokami funkcyjnymi jest istotna dla
zapewnienia bezpieczenstwa i wyeliminowania ryzyka
zaklécen miedzy poszczegélnymi komponentami elek-
tronicznymi lub sasiednimi modutami. Najistotniej-
szym elementem przekaznika SSR jest jednak pétprze-
wodnikowy przelacznik, ktéry nie ma mechanicznych
czesci ruchomych. Najczesciej stosowanymi elementa-
mi wykonawczymi sa tranzystory bipolarne, MOSFET
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
i IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) oraz triaki,
tyrystory lub alternistory.

Tranzystory bipolarne stosowane s3 w miniaturo-
wych przekaznikach SSR i przeznaczone sa do pracy
w obwodach pradu statego o natezeniu nieprzekraczaja-
cym 0,5 A. Z kolei przekazniki z tranzystorami MOS-
FET z izolowang bramka sa wykorzystywane do przela-
czania niewielkich napie¢ i pradéw zaréwno w obwo-
dach pradu przemiennego, jak i stalego. Przekazniki
SSR z tranzystorami IGBT zalecane s3 tam, gdzie

wymagane jest przelaczanie duzych pradéw i napieé
DC. Natomiast triaki, tyrystory i alternistory spotkamy
w przekaznikach pélprzewodnikowych, ktére pracuja
gléwnie w obwodach zasilanych pradem zmiennym.

Zastosowanie przekaznikow
polprzewodnikowych
Przekazniki p6lprzewodnikowe znajduja szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach i aplikacjach, w kté-
rych niezbedne jest bezpieczne, niezawodne i szybkie
przelaczanie obcigzen. Jednym z gtéwnych obszaréw ich
zastosowania sg systemy automatyki przemystowej,
w ktérych przekazniki SSR pozwalajg na sterowanie
silnikami, urzadzeniami grzewczymi, o§wietleniem
iinnymi obcigzeniami elektrycznymi.
Sa stosowane réwniez w urzadzeniach gospodarstwa
domowego, sprzecie informatycznym, systemach kon-
troli o$wietlenia, ogrzewania, wentylacji,
a takze w systemach fotowoltaicznych i zabez-
pieczen. Dzieki swojej niezawodnosci i szyb-
kiemu czasowi reakcji przekazniki pélprze-
wodnikowe znajduja réwniez zastosowanie
w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym
imedycznym.

Zalety i wady przekaznikéw SSR

Przekazniki pélprzewodnikowe oferujg wiele
korzysci w poréwnaniu z tradycyjnymi przekaz-
nikami elektromagnetycznymi. S odporne na
wstrzasy i wibracje, nie generuja tuku na sty-
kach i charakteryzuja sie wysoka odpornoscia
na prace w $srodowiskach agresywnych. Wpty-
wa to na zwiekszenie bezpieczenstwa i ograni-
czenie ryzyka wybuchu w srodowiskach zagro-
zonych wybuchem.

Ponadto, dzigki brakowi ruchomych czesci
mechanicznych, przekazniki SSR odznaczaja
sie cichym i szybkim przelaczaniem obciazenia
oraz duzg trwatoscig i niezawodnoscig w dzia-
faniu. Maja réwniez nizsze straty mocy i mniej-
sze wymiary, co pozwala na zwigkszenie gesto-
$ci montazu oraz obnizenie kosztéw instalacji
ikonserwacji.

Przekazniki pétprzewodnikowe nie sa jednak pozba-
wione wad. Jednym z gléwnych probleméw jest wytwa-
rzanie ciepla. Aby temu zaradzi¢, czesto konieczne jest
stosowanie radiatoréw lub innych systeméw chtodzenia.
Dodatkowo przekazniki pétprzewodnikowe sa bardziej
podatne na uszkodzenia spowodowane przepieciami, co
wymusza stosowanie uktadu RC lub warystora jako
elementéw zabezpieczajacych.

W niektérych aplikacjach, po wylaczeniu urzadzenia
pétprzewodnikowego w obwodzie sterowanym, mozna
zaobserwowa¢ prad uplywu. W takich sytuacjach, dla
zapewnienia przerwy galwanicznej, konieczne jest zasto-
sowanie tacznik6w mechanicznych. Ponadto, przekazni-
ki SSR charakteryzuja sie wieksza wrazliwoscig na zakt6-
cenia elektromagnetyczne.

Przekladajac geneze przekaznikéw polprzewodniko-
wych na wspélczesnosé, widzimy wyrazne dazenie do
doskonalenia technologicznego, ktérego celem jest zasta-
pienie bardziej tradycyjnych przekaznikéw elektroma-
gnetycznych. Ich rosnaca popularno$¢ wynika nie tylko
z zalet (takich jak wieksza niezawodnos¢, szybsze dziata-
nie i 0szczednosc energii), ale takze z coraz bardziej
konkurencyjnych kosztéw eksploatacji. Cho¢ przekazni-
ki pétprzewodnikowe nie zawsze sa w stanie catkowicie
zastapic elektromechaniczne odpowiedniki, to rozwdj
technologii pétprzewodnikowych otwiera nowe perspek-
tywy dla wielu branz i aplikacji. Prowadzi je w kierunku
bardziej wydajnych, trwalych i zréwnowazonych rozwia-
zan w dziedzinie automatyki przemystowej, energii
odnawialnej, motoryzacji i wielu innych obszarach. m
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Innowacyjny elektryczny silnik
wysokosprawny moze zmienic

oblicze branzy

Najnowszy, wyprodukowany w Dabrowie Gérniczej innowacyj-
ny elektryczny silnik wysokosprawny z wirnikiem z magnesa-
mi trwatymi typu cSP1, charakteryzuje sie wysokim parame-
trem uzytkowym w szerokim zakresie pracy, wysokim wspoét-
czynnikiem mocy i sprawnoscia na poziomie 98,5%.
Wykorzystanie magnesow trwalych oznacza ograniczenie
strat (gléwnie w wirniku, ktére w silniku indukcyjnym stano-
wig ok. polowy wszystkich). W rezultacie prowadzi to do obni-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

zenia temperatury silnika i znaczacego wydluzenia jego zywot-
noéci. Waznym aspektem jest réwniez to, ze generowanie
mniejszej ilosci ciepla w zamknietych przestrzeniach, w tym
w podziemiach kopaln, obniza koszty ich wietrzenia.

Silniki z tej rodziny oferujg imponujacy zakres mocy, ktéry
wynosi 160-1600 kW, i napiecia: 400-6000 V.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Technologia napedowa Mikronapedy w systemach przenoszenia

dla systemow przenosnikowych

Dla kazdego, kto szuka wydajnego i oszczedzajgcego miejsce rozwigza-
nia dla typowych sekwencji ruchu wystepujacych w technologii prze-
noszenia i montazu (np. obracanie, przechylanie, skrecanie), dostepne
sg moduty przechylno-obrotowe serii ForTorque firmy JA. Moduty ob-
rotowe o nieograniczonym zakresie ob-
rotu sprawdzaja sie w przypadku dyna-
micznej rotacji duzych elementéw o du-
zej bezwtadnosci z uzyciem chwytakow
mimosrodowych.

Typowym przyktadem zastosowania
miniaturowych modutéw przechylno-
-obrotowych jest zakrecanie matych
pojemnikédw w ograniczonych przestrze-
niach. Moduty moga byc¢ réwniez wykorzystywane do obracania chwy-
takéw lub elementéw roboczych.

Bardzo wysokie sg wymagania, jakie stawiane sg przed napedami
modutowych systemow automatyki. Silniki muszg pracowac dynamicz-
nie, zapewniac precyzyjne sterowania, a do tego musza mie¢ odpowied-
nie wymiary. W tej roli sprawdzity sie¢ m.in. bezszczotkowe silniki DC
serii B i BX4 firmy Faulhaber. Silniki w technologii dwu- i czterobiegu-
nowej sa wyjgtkowo kompaktowe. Zastosowane warianty serii B o $red-
nicach 16, 20 i 35 mm majq zaledwie 28, 36 i 68 mm dtugosci, a w przy-
padku najwiekszego wariantu zapewniaja ciggty moment obrotowy do
168 mNm. Podobne parametry oferuje rowniez seria BX4.

Dzieki dostosowanym do indywidualnych potrzeb rozwigzaniom
napedowym firma NORD Drivesystems wspiera m.in. operatorow
centréow dystrybucji paczek w zwiekszaniu efektywnosci energe-
tycznej ich systemow przenosnikow, a tym samym w zmniejszaniu
emisji CO,.

Wysokosprawny silnik
synchroniczny IE5 stano-
wi podstawe wielu roz-
wigzan  napedowych,

a nawet przewyzsza naj-

Wyzszg znormalizowang

klase sprawnosci IES. Jest

dostarczany przez jako

samodzielny silnik i jako

zintegrowane rozwigzanie systemowe. W motoreduktorze DuoDri-
ve silnik jest zintegrowany z przekfadnia stozkowa. Takie potaczenie
zapewnia oszczedno$¢ energii, zmniejsza przestrzen potaczeniowa
i montazowa. W systemie napedowym LogiDrive konfiguracje uzu-
petnia zdecentralizowany przetwornica czestotliwosci, co pozwala
ograniczy¢ wysitek zwigzany z okablowaniem.

Minimalizowanie przestojow jest istotne réwniez w obszarze
przesytek paczkowych. W tym celu NORD oferuje Smart Check. To
modutowa koncepcja ustug, ktéra zapewnia aktualnosc systemdéw
intralogistycznych, umozliwia przewidywanie konserwacji i napraw
oraz zwieksza niezawodnosc¢ operacyjng i dostepnos¢ systemu.

zrédto: NORD Drivesystems

wiecej: www.faulhaber.com/en

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

Samodzielny sitownik CytroForce-M

Dzieki napedom hybrydowym, takim jak CytroForce-M, firma Bosch
Rexroth utatwia budowe i uruchamianie maszyn do przetwoérstwa

zrédto: Faulhaber

Silniki do zastosowan HVAC

Podczas targéw Warsaw HVAC Expo firma WEG zaprezentowata
rozwigzania w zakresie ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji, w tym
silniki oddymiajace, linie silnikdw W20 i W22, a takze napedy i roz-
wigzania cyfrowe.

Seria 3-fazowych silnikdow indukcyjnych W22 zostata zaprojekto-
wana z myslg o zmniejszeniu zuzycia energii i nizszych kosztach
eksploatacji. W zastosowaniach HVAC silniki te zapewniajg zwiek-
szony przeptyw powietrza w celu poprawy niezawodnosci. Maja
konstrukcje ramowa, ktéra poprawia wymiane ciepta miedzy silni-
kiem a otaczajgcym go srodowiskiem.

Linia tréjfazowych silnikdw elektrycznych WEG General Purpose
ma klasyfikacjg IP55, ktéra oznacza odpornos¢ zaréwno na wnikanie
wody, jak i pytéw. Zapobiega to uszkodzeniom, korozji i awariom
elektrycznym oraz gwarantuje zgodnos$¢ z normami i wymaganiami
bezpieczenstwa dla réznych srodowisk.

Z kolei linia silnikow oddymiajacych F400 zostata opracowana
w celu zapewnienia cyrkulacji powietrza w sSrodowiskach zamknie-
tych. W sytuacjach awaryjnych silniki moga pracowaé¢ w tempera-
turach do 400°C nawet przez dwie godziny, zapewniajac szybkie
oddymianie i odprowadzenie ciepfa.

Na targach zaprezentowano takze narzedzie
WEG Motion Fleet Management (MFM)
do monitorowania wydajnosci silni-
kéw elektrycznych iinnego sprzetu
przemystowego.

wiecej: www.weg.net RN

tworzyw. Gotowe do montazu autonomiczne sitowniki z zamknietym
obiegiem ptynu hydraulicznego nie wymagaja odrebnego zasilacza
hydraulicznego, za to oferuja petng gestos¢ mocy i wytrzymatosé
systemu dla tego typu napedu.

Gotowy do uzycia sitownik zuzywa nawet 0 80% mniej energii w po-
réwnaniu z jednostkami, ktére sg zasilane za pomoca napedu o statej
predkosci, i wymaga mniej niz 10% normalnej ilosci oleju hydraulicz-
nego. W petni cyfrowy naped umozliwia zastosowania wieloosiowe
z maksymalng precyzja kontroli ruchu.

Po zainstalowaniu w petni zintegrowanego sitownika CytroForce-M
technicy podtgczajg go za po-
moca kabla zasilajacego oraz in-
terfejsu
Multi-Ethernet. Autonomiczny
sitownik jest gotowy do uzycia
w niespetna 20 min. Mozliwy
jest réwniez rozruch wirtualny:
wystarczy skopiowac parametry
zoptymalizowane dla cyfrowego blizniaka do rzeczywistego sitownika.

Sitownik bazuje na systemie Sytronix, napedzie pompy o zmiennej
predkosci. Modut zapewniajacy energie odpowiednio do zapotrzebowa-
nia skfada sie z serwonapedu i pompy hydraulicznej o statej lub zmiennej
wydajnosci. Uktad obejmuje rowniez sitowniki w uktadzie réznicowym
badz tandemowym i zdecentralizowany zbiornik ptynu hydraulicznego.
Obstuguje sity do 1200 kN i predkosci do 800 mm/s. Doktadnos¢ pozy-
cjonowania wynosi 10 um, a doktadnos¢ powtdrzeniowa to 5 um.

wiecej: www.boschrexroth.com/pl/pl
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Ewolucja
niskonapieciowych
przetwornic czestotliwosci

Sterowanie Rynek niskonapieciowych przetwornic czestotliwosci przechodzi
obecnie gteboka zmiane. Tradycyjnie, napedy byty traktowane i sprzedawane
jako samodzielny komponent, jednak obecne wymagania ze strony konstruk-
torow maszyn i uzytkownikow koncowych wymagajg bardziej holistycznego
spojrzenia na napedy jako czesci catego rozwigzania systemowego.

Brianna Jackson*

*Autorka jest analitykiem ds. badan w Interact Analysis, bada kilka obsza-
réw innowacji na rynku napedéw, w tym napedy wieloosiowe, zintegrowane
napedy silnikowe i pélprzewodniki o szerokiej przerwie energetyczne;j.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024
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6wiac bardziej precyzyjnie, popyt na

bardziej modulowe, kompaktowe

maszyny zwiekszyl innowacyjnos¢

na rynku napedéw, co doprowadzito

do opracowania rozwiazan, ktére
oszczedzaja miejsce. To spostrzezenie zbada kilka
innowacji na rynku niskonapieciowych napedéw
pradu przemiennego, a mianowicie napedy wielo-
osiowe, zintegrowane napedy silnikowe i péiprze-
wodniki o szerokim pasmie wzbronionym, a takze
ich potencjalny wplyw na rynek.

Kompaktowe napedy wieloosiowe

rewolucjonizuja konstrukcje

i elastycznosé maszyn

Koncepcja wieloosiowosci byla historycznie cecha
charakterystyczna serwonapeddéw i nie byta po-
wszechnie kojarzona z niskonapieciowymi napeda-
mi silnikowymi. Jednak niedawno wprowadzone na
rynek oferty firm Delta Electronics i Inovance zmie-
nily ten stan rzeczy.

Na targach SPS 2022 firma Inovance zaprezento-
wata kompaktowy naped wieloosiowy MD-800,
natomiast w sierpniu nastepnego roku Delta Elec-
tronics oglosila wprowadzenie na rynek napedu
MX300.

Napedy te umozliwiaja sterowanie wieloma silni-
kami przez jedna jednostke napedowa. Wedtug
Delta Electronics pojedynczy modul prostownika
moze obstugiwa¢ do 6 moduléw falownika i stero-
waé maksymalnie 15 osiami. Stanowi to znaczna
oszczedno$¢ miejsca w poréwnaniu z tradycyjnymi
konfiguracjami z jednym napedem na jeden silnik.
Delta Electronics i Inovance twierdza, ze wykorzy-
stanie tych kompaktowych napedéw wieloosio-
wych pozwala zaoszczedzi¢ nawet 50% miejsca
w szafie, ulatwiajac przy okazji instalacje. W rezul-
tacie ten typ produktu pozwala na znacznie wyzszy
poziom elastycznosci w projektowaniu maszyn.

Podobny trend zaobserwowali$my juz w naszym
inauguracyjnym badaniu, ktére dotyczyto napedéw
ultraniskonapieciowych (<60 V). Wczesniejszy
nacisk na projektowanie maszyn pod katem opty-
malnej wydajnosci w celu osiagniecia jak najwyz-
szej przepustowosci przesunat sie w kierunku pro-
jektowania maszyn bardziej elastycznych. Z na-
szych analiz wynika, ze kompaktowy typ produktu
wielonapedowego moze sta¢ sie konkurentem dla
napedéw zdecentralizowanych i montowanych na
silniku w zastosowaniach i procesach wymagaja-
cych dodatkowej elastycznosci.

Rozwéj wysokosprawnych silnikow

W tym samym duchu, zeby zapewnic¢ wieksza
elastycznos$¢ maszyn, integracja napedéw i silni-
kéw jest od dawna dyskutowana na rynku nisko-
napieciowych przetwornic czestotliwos$ci. Chociaz
trend ten jest powszechny w niskich zakresach
mocy z silnikami komutowanymi elektronicznie
(EC) (nie wchodzi w zakres naszych obecnych
badan), niektérzy gracze robig postepy w kierun-
ku integracji silnikéw i napedéw o wiekszej mocy.

Rockwell Automation i Infinitum oglosity nie-
dawno utworzenie sp6tki joint venture, ktoérej
celem jest opracowanie nowej klasy wysokowydaj-
nych, zintegrowanych technologii napedéw i silni-
kéw niskonapieciowych. Ich wspélpraca, ktéra
taczy technologie napedowa PowerFlex firmy
Rockwell z ultrawydajnym systemem silnikow
z rdzeniem powietrznym firmy Infinitum, ma na
celu zbudowanie produktu, ktéry oszczedza ener-
gie i obniza koszty dla klientéw przemysltowych,
jednoczesnie pomagajac im stac sie bardziej

zréwnowazonymi. Oczekuje sie, ze zintegrowany
uktad napedowy bedzie 0 50% mniejszy od rozmia-
ru i wagi tradycyjnego uktadu silnikowego, co sku-
tecznie zmniejszy powierzchnie zajmowang przez
naped.

Historycznie rzecz biorac, gtéwnym wyzwaniem
zwiazanym z integracja silnikéw i napedéw w wyz-
szych zakresach mocy byto nadmierne wytwarzanie
ciepla. Ostatnio jednak pétprzewodniki o szerokim
pasmie wzbronionym sa wymieniane jako obiecuja-
ce rozwigzanie tego problemu.

Wyzwania i szanse zwigzane

z pélprzewodnikami o szerokim pasmie

wzbronionym

Charakteryzujace sie duza luka energetyczna mie-
dzy pasmami walencyjnymi i przewodzacymi, p6l-
przewodniki o szerokim pasmie wzbronionym oferuja
kilka zalet w poréwnaniu z ich tradycyjnymi odpo-
wiednikami. Zdolno$¢ tych pétprzewodnikéw do pra-
cy w wyzszych temperaturach, napieciach i czestotli-
wosciach sprawia, ze idealnie nadaja sie one do zasto-
sowan w energoelektronice, takich jak pojazdy elek-
tryczne, systemy energii odnawialnej i urzadzenia
komunikacyjne o wysokiej czestotliwosci.

Wraz z dynamicznym wzrostem sprzedazy pojaz-
déw z napedem elektrycznym i rosnacym zapotrzebo-
waniem na p6lprzewodniki o szerokim pasmie wzbro-
nionym, dostepna jest znacznie wieksza podaz tego
typu pélprzewodnikéw niz kiedykolwiek wczesnie;j.
Jednak pomimo rosnacej podazy, péiprzewodniki
o szerokim pa$mie wzbronionym nadal nie sa konku-
rencyjne cenowo w poréwnaniu z ich tradycyjnymi
odpowiednikami. Tranzystory MOSFET z weglika
krzemu moga kosztowac nawet 3 razy wiecej niz stan-
dardowe tranzystory krzemowe. W rezultacie, imple-
mentacja pétprzewodnikéw o szerokim pasmie wzbro-
nionym w napedach jest nadal rzadka.

Spodziewamy sie jednak, ze wraz ze wzrostem po-
dazy ceny beda z czasem spadad, co sprawi, ze p61-
przewodniki o szerokim pasmie wzbronionym stana
sie bardziej atrakcyjna perspektywa dla dostawcéw
napedow.

Co wiecej, zaobserwowalismy, ze dostawcy techno-
logii napedowej zmierzaja coraz czesciej w kierunku
wtlasnej produkcji pétprzewodnikéw. Wraz z przeje-
ciem firmy Semikron w 2022 r. Danfoss stat sie pro-
ducentem pétprzewodnikéw i produkuje je na bazie
weglika krzemu (SiC). Ponadto, wedtug McKinsey
and Company, réwniez firma Mitsubishi Electric
produkuje obecnie pétprzewodniki SiC. Szacuje sie,
ze firma ta ma 2% obecnego rynku SiC, chociaz cata
podaz jest przeznaczona do uzytku wewnetrznego.
Jesli ten rodzaj produkcji wlasnej bedzie kontynu-
owany, prawdopodobnie zastosowanie pélprzewodni-
kéw o szerokim pasmie wzbronionym bedzie rosto
szybciej na caltym rynku.

W jakim kierunku podaza rynek napedow

Napedy wieloosiowe, zintegrowane napedy silni-
kowe i p6tprzewodniki o szerokim pasmie wzbro-
nionym to trzy przyktady innowacyjnych rozwia-
zan, ktére zmieniaja rynek napedéw przemysto-
wych. Rozwigzania te oferujg znaczace korzysci
gléwnie w zakresie oszczednos$ci miejsca, wyzszego
poziomu elastyczno$ci w projektowaniu maszyn
ilepszej efektywnosci energetycznej. Podczas gdy
skalowalnos¢ potprzewodnikéw o szerokim pasmie
wzbronionym pozostaje wcigz wyzwaniem, dlugo-
terminowy trend wskazuje na zwiekszone zastoso-
wanie ich w napedach silnikowych jako $rodka,
ktéry bedzie utatwial rozwéj bardziej modutowych
i kompaktowych maszyn.m
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Mieczystaw Kempa*

amulce elektromagnetyczne stosowane
s3 jako hamulce pozycjonujace i bezpie-
czenstwa. Do dyspozycji s rézne opcje
wykonan pod wzgledem wyposazenia,
zasilania, warunkéw srodowiskowych,
co pozwala na wyb6r odpowiedniej opcji do konkret-
nych wymagan uzytkownika.
Przeznaczone s3 do wyhamowywania wirujacych cze-
$ci maszyn jako:
» hamowanie awaryjne w celu zapewnienia funkcji bez-
pieczenstwa napedu,
« unieruchomienie mechanizméw wykonawczych ma-
szyn - funkcja doktadnego pozycjonowania,
- zredukowanie do minimum wybiegu napedéw.
Przyktadowe miejsca zastosowania hamulcéw
elektromagnetycznych:
« silniki z hamulcem (silniki samohamowne),
+ napedy stosowane w dzwigach przemystowych
i osobowych,
+ maszyny do obrébki drewna,
» turbiny wiatrowe,
+ maszyny przemystowe z ograniczonym wybiegiem,
+ wézki przemystowe,
- wyciagarki przemystowe,
+ pojazdy dla niepelnosprawnych,
+ schody ruchome,
+ pojazdy elektryczne.

% /| elektromagnes

/ tarcza mocujaca

tulejka zebata

sprezyna llustacja 1
Konstrukcja elektro-
magnetycznego

hamulca tarczowego
zrédto: EMA-ELFA

To oczywiscie tylko niektére obszary, w ktérych znaj-
duja zastosowanie hamulce elektromagnetyczne. Kon-
strukcja klasycznego hamulca tarczowego sprowadza sie
do pieciu podstawowych elementéw: elektromagnes,
zwora, tarcza hamulcowa, tarcza mocujaca i tulejka
zebata, ktéra pozwala na sprzezenie elementu roboczego
hamulca, jakim jest tarcza hamulcowa z wyhamowywa-
nym watem.

* Mieczystaw Kempa jest konstruktorem w Fabryce
Aparatury Elektrycznej EMA-ELFA Sp. z 0.0., naleza-
cej do Grupy Cantoni
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Hamulce elektromagnetyczne —

rodzaje i wskazdwki dotyczace doboru do konkretnych aplikacji przemystowych

Hamulce Elektromagnetyczne hamulce tarczowe, wtagczane sprezynowo

i luzowane elektromagnetycznie, przeznaczone sa do hamowania wirujacych
czesci maszyn i ich doktadnego pozycjonowania. To w najwiekszym skrocie
encyklopedyczna definicja tych urzadzen.

Zasada dzialania

W stanie spoczynku, w ktérym obwéd elektromagne-
su nie jest zasilany, tarcza hamulcowa jest zablokowana
miedzy tarcza mocujaca a zworga, na ktéra oddziatywuja
sprezyny umieszczone w korpusie elektromagnesu i na-
ped zostaje unieruchomiony. Z chwilg podania napiecia
do cewki elektromagnesu nastepuje zwolnienie tarczy
hamulcowej poprzez przyciagniecie zwory — naped znaj-
duje sie w stanie swobodnym lub moze zosta¢ wprawio-
ny w ruch.

W ofertach producentéw znajdziemy hamulce z elek-
tromagnesami pradu przemiennego i zasilane pradem
stalym z wykorzystaniem odpowiednich prostownikéw
czy ukltadéw zasilajacych.

Hamulce pradu przemiennego

Hamulce HZg to rodzina hamulcéw pradu przemien-
nego. Pierwowzdr tej konstrukeji siega lat 60. ubiegtego
wieku, kiedy to byly znane jako HZe i stosowane prak-
tycznie w kazdym napedzie samohamownym, poczaw-
szy od prostej maszyny na urzadzeniach dzwigowych
koniczac. Ich zaleta jest dynamiczna praca potagczona
z krétkim czasem dziatania, co bylo szczegélnie istotne
w czasach, gdy nie byly dostepne zespoty sterujace
w postaci przemiennikéw czestotliwosci (falownikéw).
Prostota aplikacji zapewniata bezproblemowa
eksploatacje.

Hamulce pradu przemiennego maja jedng wade -
rozbudowany obwdd elektromagnesu charakterystycz-
ny dla konstrukecji pradu przemiennego. Dopracowanie
technologii wykonania i zastosowanie nowych mate-
riatéw powoduje, ze nie ma obaw co do awaryjnosci
tych hamulcéw. Przykladem moze by¢ zastosowanie
w silnikach napedowych maszyn gérniczych. Seria HZg
wystepuje w pieciu wielko$ciach mechanicznych
i dwoch seriach — podstawowej i z podwdjnymi tarcza-
mi hamulcowymi (znanej jako 2HZg), ktéra pozwala na
osigganie wiekszych momentéw hamowania w zalez-
nosci od wymagan napedu.

Hamulce pradu stalego

Hamulce pradu statego i ich ekspansja rozpoczela sie
z chwila pojawienia sie na rynku niezawodnych i do-
pracowanych elementéw p6tprzewodnikowych, ktére
pozwalaja na konstruowanie i produkowanie odpo-
wiednich prostownikéw czy calych uktadow steruja-
cych. Podstawowa konstrukcja hamulca to H2SP i jego
wersja z mozliwoscia regulacji momentu hamowa-
nia HPS, gdzie centralna nakretka zamontowana od
czola hamulca pozwala na redukcje momentu
hamowania.

H2SP i HPS znalazty zastosowanie w uktadach nape-
dowych maszyn, w ktérych wymagane s3 odpowiednie
kryteria bezpieczenistwa (zatrzymanie wirujacych ele-
ment6w) lub konieczne jest pozycjonowanie napedu,
czyli zatrzymanie w okreslonym miejscu czy pozycji.
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Szeroka gama wielkosci mechanicznych i mnogos¢
opcji wyposazenia pozwalaja na zastosowanie odpo-
wiedniego hamulca w zaleznosci od wymaganego
obcigzenia i warunkéw klimatycznych czy norm bez-
pieczenistwa, jakie s3 wymagane w danej aplikacji. Do
specjalnych zastosowan opracowano hamulce, ktére
spelniajg normy PN-EN 81-20 i PN-EN 81-50, wyko-
rzystujac jako baze serie hamulcéw H2SP.

Odmiana 2H2SP pozwala na budowanie napedéw
spelniajacych powyzsze normy. To wyr6b przeznaczony
do podwdjnych uktadéw bezpieczenistwa stosowanych
w urzadzeniach dzwigowych i windach, gdzie wystepu-
je bezposrednie zagrozenie dla czltowieka.

llustracja 2.
Dwie podstawowe wersje
hamulcow pradu statego

Hamulce tego typu znalazly réwniez nietypowe za-
stosowanie w uktadach napedowych urzadzen scenicz-
nych,np. w teatrach. Jednak surowe wymogi co do
poziomu halasu (zwora podczas pracy emituje halas,
uderzajac o powierzchnie korpusu elektromagnesu)
wymagaly odpowiednich zmian w konstrukgji elektro-
magnesu poprzez dodanie odpowiednich elementéw
tlumiacych. Hamulce te unieruchamiaja ciezar w sytu-
acjach uszkodzen, btednych manewréw i awarii.

Hamulec musi by¢ w stanie przenie$¢ wszystkie sily,
jakie wystepuja w takich sytuacjach. Zeby sprostac
takim wymaganiom przy zachowaniu mozliwie proste-
go w czesci mechanicznej i pewnego w dziataniu nape-
du, stosuje sie zamiast silnikéw wielobiegowych sto-
sunkowo proste silniki asynchroniczne, sterowane
przemiennikami czestotliwosci i wyposazone w elek-
tromagnetyczne hamulce tarczowe o konstrukeji specy-
ficznej dla uktadéw dzwigowych.

Wzgledy bezpieczeristwa wymagane dla takich ha-
mulcéw wymusily opracowanie mechanizmu hamowa-
nia o podwdéjnym obwodzie bezpieczenstwa.

Hamulce elektromagnetyczne o podwyzszonej
ochronie
Z uwagi na zapotrzebowanie uktadéw napedowych

o podwyzszonym do IP67 stopniu ochrony opracowano

hamulec serii NE. Stworzony na bazie H2SP produkt
wyposazono w zewnetrzna oslone, eliminujac wptyw
zewnetrznego $rodowiska na prace i eksploatacje hamul-
ca. Wysokie wymagania PRS (Polskiego Rejestru Stat-
kéw) potwierdzity stusznosé zastosowanych rozwigzan,
a stosowanie naped6éw na poktadach jednostek ptywaja-
cych o nieograniczonym rejonie sprawdzity odpornos¢
tych hamulcéw w warunkach eksploatacyjnych.

Rozwoj konstrukeji hamulcéw NE pozwolit na opraco-
wanie elektromagnetycznych hamulcéw przeciwwybu-
chowych serii NEX, ktére spelniajg wymagania dla urza-
dzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw i pytow.
Badania potwierdzone zostaly certyfikatem WE:

KDB 15ATEX0067X wydanym przez jednostke notyfiko-
wang. Hamulce przeznaczone sg do pracy w warunkach
okreslonych jako Ex I 2D Ex t IIIC T125°C Dbi Ex II 3G
ExnAIIB T3 Gc.

Rozwinieciem serii sg hamulce HEX opracowane
w 2017 r. z przeznaczeniem do stosowania w urzadze-
niach, ktére pracuja w obszarach zagrozonych metanem,
pylamiigazami wybuchowymi. Spelniaja one zasadnicze
wymagania dla urzadzen i systeméw ochronnych prze-
znaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem gazéw i pytéw, potwierdzone certyfikatem
wydanym przez jednostke notyfikowana.

Obszar zastosowan i mozliwe aplikacje:

» zaklady gérnicze podziemne i odkrywkowe,

« zaklady chemiczne,

« przemysl petrochemiczny i rafineryjny,

+ silniki z hamulcem - zestaw samohamowny w wyko-
naniu przeciwwybuchowym,

» reduktor z hamulcem - zestaw w wykonaniu
przeciwwybuchowym,

- windy i wyciagarki pracujace w strefie zagrozonej
wybuchem.

Przedstawione powyzej przyktady hamulcéw elektroma-
gnetycznych to tylko podstawowe wersje tego typu urza-
dzen. Producenci oferujg réwniez r6zne hamulce do
specjalnych zastosowan, np. hamulce do obrabiarek do
drewna, stosowane tam, gdzie przepisy bezpieczenstwa
wymagaja zatrzymania wirujacych elementéw maszyny
w okreslonym czasie.

Kryteria odnosnie zastosowania odpowiedniego ha-
mulca, ktére uwzgledniaja warunki jego pracy (m.in. pod
wzgledem obciazenia i czaséw dziatania), powinien
okreslac projektant urzadzenia czy samego napedu. m
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Mimo trudnej sytuacji
globalnej wcale
nie jest najgorzej

Trudna sytuacja na rynku dotyka wigkszosc przedsigbiorstw, bez wzgledu na re-
prezentowana branzg,#ednak nie musi to wcale oznaczac spadku obrotow.

Grzegorz Piotrowski z

irmy Hummel i Michat Tomala z NTN-SNR Polska podsu-

mowujg zeszty rok z perspektywy wtasnej firmy i catej branzy. Przedstawiaja tez
swoje prognozy dotyczgce przysztych wyzwan, z jakimi trzeba bedzie sie mierzy,
i trendow, ktdre w najblizszym czasie bedg motorem napedowym zmian w pol-

skim przemysle

Rozmawiat Wojciech Traczyk

Jak oceniajg Panowie miniony rok z perspektywy
firmy i branzy, w ktorej dziatacie? Co w najwigk-
szym stopniu determinowatlo sytuacje na rynku?

Grzegorz Piotrowski: Miniony rok byt dla
Hummel Polska bardzo dobry, jezeli chodzi
o sprzedaz naszych produktéw i poszerzanie
kontaktéw handlowych na rynku polskim. Mimo
ze wiele firm juz od polowy zesztego roku zauwa-
zylo znaczacy spadek obrotéw, to zjawisko to na szczescie
nie dotyczylo produktéw firmy Hummel. Rok 2023 za-
mknelismy znaczacym wzrostem obrotéw w stosunku do
poprzednich lat, ktére réwniez do ztych nie nalezaly.
Whplyneta na to sytuacja, ktéra wytworzyla sie w czasie
pandemii, w czasie ktérej brakowato towaréw, a oczekiwa-
nie na nie bylo bardzo dlugie. Hummel, jako producent,
stanal na wysokosci zadania. Czasy dostaw na nasze ele-
menty byly stosunkowo krétkie w poréwnaniu z innymi
dostawcami. Zjednalo nam to duzo nowych klientéw, kté-
rzy nie tylko mieli okazje zaopatrzy¢ sie w nasze elementy
potrzebne do produkdji, ale rowniez przetestowac jakosé¢
naszego towaru. Klienci zostali juz z nami, poszerzajac
tym samym baze naszych odbiorcéw w Polsce, z czego sie
bardzo cieszymy.

Michatl Tomala: Miniony rok byt dos¢ trudnym
rokiem ze wzgledu na duza zmienno$¢ nastro-
jow konsumenckich. O ile w pierwszej potowie
dominowal optymizm i zapotrzebowanie rynku

utrzymywato sie na wysokim poziomie, o tyle
w drugiej potowie roku nastapito totalne odwrécenie tren-
déw. Spadek nowych zaméwien w firmach produkcyjnych
spowodowal istotne powiekszenie stanéw magazynowych,
co z kolei ograniczyto popyt na nowe komponenty.

Bylo kilka czynnikéw, ktére determinowaly taka sytuacje
na rynku. Dla wielu byta to agresja Rosji na Ukraine oraz
pakiet sankgji, ktéry praktycznie wykluczyt rynki wschod-
nie. Pewna niepewno$¢ zwigzana z sytuacja globalna,

a w zwigzku z tym brak stabilnych perspektyw dla biznesu,
zmusila wiele podmiotéw do odtozenia nowych inwestycji
w czasie, co tez wplyneto na ostabienie koniunktury. Kolej-
nym czynnikiem byl spadek popytu wewnetrznego, spowo-
dowanego wysoka inflacja i wzrostem kosztéw obstugi
kredytow.

Oczywiscie z innej strony niektére sektory przemystowe
notowaly hosse, ale suma summarum z naszej perspektywy

www.elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

nastapilo pewne wyhamowanie i miniony rok momentami
daleki byt od pozioméw z ostatnich lat.

Z jakimi wyzwaniami przyjdzie zmierzy¢ sie firmom
w2024 r.?

Grzegorz Piotrowski: Rok 2024 zapowiada sie
trudny. Ogoélnie niepewna sytuacja na rynku, rosna-
ce ceny energii, rosnace koszty pracy, wstrzymanie

lub rezygnacja z pewnych projektéw, duze zapasy
magazynowe, jakie maja firmy produkcyjne — na pew-
no nie sprzyjaja zwiekszaniu obrotéw.

Polska gospodarka zwigzana jest $cisle z gospodarkami
krajéw zachodnich, ktérych firmy sg zleceniodawcami dla firm
polskich. Jak wiadomo, na zachodzie sytuacja nie wyglada
kolorowo, co bezposrednio wplywa na sytuacje polskich firm,
ktére produkujg na zlecenie zachodnich partneréw. Takich
firm w Polsce jest bardzo duzo i generuja one znaczace obroty.
Wiele firm przyglada sie obecnie sytuacji i czeka na rozwoj
wydarzen, zanim podejma stosowne decyzje dotyczace no-
wych projektéw czy dalszej produkgji istniejacych juz projek-
toéw.

Najwiekszym wyzwaniem na obecny rok jest utrzymanie
obrotéw z poprzednich lat. Niektére firmy planujg nawet ich
zwiekszenie, chociaz wedlug mnie jest to na chwile obecna
zadanie bardzo trudne.

Michal Tomala: W obecnym roku firmy czeka wiele

wyzwan, ktére sg zwigzane m.in. z rosnacymi koszta-

mi pracy, zmiennymi cenami surowcéw czy z zapew-

nieniem stabilnego taricuchu dostaw. Jak pokazaty

ostatnie wydarzenia w rejonie Morza Czerwonego,

moze to znaczaco przyczynic sie do zaklécen w ciaglosci pro-
dukdji i spowodowaé wzrost cen produktu, zmniejszajac tym
samym ich konkurencyjnos¢.

Réwniez rosngce wymagania klientéw w zakresie obstugi,
jakosci i trwalosci produktéw wymuszaja wdrazanie innowa-
cyjnych rozwigzan, co pociaga za soba wiele inwestycji. Bedac
jednoczesnie czescig rynku globalnego, wiele firm bedzie pod-
danych silnej presji cenowej, co z kolei niekoniecznie moze je
skloni¢ do inwestowania w nowoczesne technologie.

Nie bez znaczenia bedzie réwniez poziom cen energii, ktéry
istotnie moze podnie$¢ koszty dziatalno$ci niektérych firm
i tworzonych przez nie wyrobéw. Oczywiscie sprawa nie doty-
czy tylko energii elektrycznej, ale réwniez gazu. Koszt energii
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z gospodarkami krajéw zachotmich kig

6 2leceniotaneami dla furm polsicich, Jok
wtadowmo, na szw.&gﬁwq'a nie wyglada
ko{o—r‘o“wo,.co bezpoiredinio wptywa na sytuacje
polkich firm, kigve produkuja, na zlecenie
WWWOW Takichh firm w Polsce jest

Azo duzo L gemerujs, ove znaczace oby

Grzegorz Piotrowski
Oficjalny przedstawiciel firmy Hummel w Polsce

Michat Tomala

SNR Polska
Industry distribution manager, NTN-SN

srodto: NTN-SNR

elektrycznej potrafi by¢ zmienny i w coraz wiekszym
stopniu zalezy od warunkéw atmosferycznych i produk-
¢ji OZE (im wiecej pradu ze zrédel odnawialnych, tym
taniej).

W przypadku cen gazu sprawa jest duzo bardziej
skomplikowana. Inwazja Rosji na Ukraine spowodowala
skokowy wzrost cen tego surowcowa i mimo ze obecnie
utrzymuje stabilny kurs, to w dalszym ciggu jest na
duzo wyzszym poziomie niz kilka lat temu. Niestety
sytuacja globalna w dalszym ciggu nie sprzyja obnizce
cen tego surowca.

Jakie trendy bedq najistotniejsze z Panstwa
perspektywy w najblizszych miesigcach?

Grzegorz Piotrowski: Co do trendéw w naj-
blizszych miesigcach, moge wypowiedzie¢ sie
tylko z perspektywy dziatalnosci firmy Hum-
mel. Na pewno bedzie to poszerzanie oferty

naszych dlawnic kablowych i okragtych zlacz.
O szczegotach porozmawiamy w odpowiednim czasie.
Bardzo waznym wyzwaniem dla firmy Hummel jest
jeszcze doktadniejsze planowanie produkgji naszych
elementow, tak aby czas dostaw byt jak najkrétszy. Obec-
nie wdrazamy dodatkowe procedury, ktére maja nam
w tym pomoc.

Michal Tomala: W coraz wiekszym stopniu

kladziemy nacisk na zréwnowazony rozwd;.

Staramy sie ciagle zmniejsza¢ wplyw na

srodowisko poprzez udoskonalanie i podno-

szenie efektywnosci proceséw produkcyjnych,

ograniczenie zuzycia surowcéw i zwiekszenie wykorzy-
stania odnawialnych zrédet energii. Jest to o tyle istotne,
ze niestabilne ceny surowcéw energetycznych znaczaco
wplywaja na koszty produkcyjne.

Réwniez szeroko pojeta cyfryzacja odgrywa coraz
wieksza role. Rynek wymaga od nas inwestycji w inno-
wacyjne rozwigzania technologicznie, takie jak sztucz-
na inteligencja czy automatyzacja pewnych proceséw.

Kolejnym czynnikiem sg inwestycje w innowacje.
Jeste$my firma, ktéra dos¢ duza czesc¢ dochodu prze-
znacza na dzialy badawczo-rozwojowe w celu zapewnie-
nia klientom jak najlepszych rozwigzan oraz usprawnie-
nia ich proceséw produkeyjnych.

Nie tylko dla nas, ale réwniez dla wielu firm duze
znaczenie bedzie mialo zapewnienie cigglosci dostaw.
Dynamiczna sytuacja na arenie miedzynarodowej po-
trafi bowiem wplyna¢ w znaczacym stopniu na zapew-
nienie ciggloéci produkeyjnej. m

Dziekuwije...

www.elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Kiedy swiatto stoneczne
staje sie paliwem

Produkcja zréwnowazonych paliw z energii stonecznej jest stonecznej Niemieckiego Centrum Lotnictwa i Kosmonautyki
ambitnym projektem i stanowi powazne wyzwanie. (DLR) w Jiilich w Niemczech. W tej instalacji solar-to-fuel paliwa
W ramach projektu MAfoS naukowcy z Fraunhofer-Zentrums  sa wytwarzane z wody i dwutlenku wegla lub metanu. Konstruk-
fur Hochtemperatur-Leichtbau HTL opracowuja materiaty cje wiezy w duzej czesci pokrywaja lustra, ktére skupiaja swiatlo
dla pierwszej przemystowej instalacji demonstracyjnej wyko- stoneczne. W wiezy $wiatto stoneczne jest przeksztalcane w cie-
rzystujacej energie stoneczng do produkgji paliwa. plo, ktore jest przesytane do komory reaktora. Tam podgrzane
W rzeczywistosci instalacja pilotazowa juz istnieje. Jest ona produkty wyjsciowe reaguja ze soba i tworza pozadane paliwo.
obstugiwana przez partnera projektu Synhelion (szwajcarska
firme typu start-up) w specjalnie skonstruowanej wiezy wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Wielofunkcjonalny zasilacz awaryjny
o niewielkich gabarytach

PowerWalker VI 2000 RLP to kolejny w ofercie tej marki zasilacz typu
Line-Interactive odznaczajgcy sie m.in. automatycznym systemem regu-
lacji napiecia (petna sinusoida na gniazdach wyjsciowych) i funkcjami,
ktére zapewniajg oddzielne zarzgdzanie kazdym gniazdkiem. Jak wynika
ze specyfikacji technicznej, wydajnos¢ energetyczna tego urzadzenia to
2000 VA /1800 W przy wspétczynniku mocy wyjsciowej na poziomie 0,9.
Zasilacz PowerWalker VI 2000
RLP wyrdznia sie bardzo wysoka
sprawnoscia, bowiem w trybie
LINE przy petnym obcigzeniu urza-
dzenie ma zapewniaé az 98,8%
petnej wydajnosci. Catos$¢ za-
mknieto w niewielkiej obudowie
typu Rack o wymiarach 430 x 438
x 88 mm, wiec uzytkownik jest
w stanie umiesci¢ zasilacz nawet
w trudno dostepnych miejscach.
Model VI 2000 RLP — podobnie
jak inne warianty z tej serii — obstu-
guje mobilng aplikacje PowerMaster , ktéra umozliwia zdalne sterowanie
czy ustawienie pracy wedle ustalonego harmonogramu. Urzadzenie wy-
réznia sie takze obrotowym ekranem LCD, portem USB z technologig HID
(Human Interface Device) oraz obstugg zestawow akumulatoréow Battery
Pack.

wiecej: pl.powerwalker.com

Wspotpraca w celu wzmocnienia
europejskiego segmentu eMobility

Firmy Delta i Powerdot

wspolnie dostarczg za-
awansowane rozwigza-

nia w zakresie fadowa-

nia pojazdow elektrycz-

nych. Tym samym za-

pewnig wtascicielom
samochodow elektrycz-

nych w Europie wydaj-

ne, wygodne i przyszto-

sciowe  rozwigzania

w zakresie tadowania.

Wspétpraca obu firm

pozwoli wydatnie rozbudowac sie¢ punktow tadowania pojazdow
elektrycznych na europejskim rynku.

Delta oferuje nowoczesne i kompleksowe portfolio rozwigzan do
infrastruktury tadowania, zaprojektowanych specjalnie do zastoso-
wan przydomowych, komercyjno-flotowych i publicznych. Utatwia
to zaspokojenie zréznicowanych potrzeb kierowcow pojazddw elek-
trycznych w zakresie tadowania, przy jednoczesnym balansowaniu
wpltywu na system energetyczny. Skalowalne rozwigzania firmy
Delta upraszczajg proces planowania, instalacji i zarzadzania infra-
strukturg tadowania w ramach przygotowan do ciagle dojrzewaja-
cej przysztosci pojazdéw elektrycznych.

wiecej: www.deltapowersolutions.com/pl-pl

zrédto: PowerWalker

Rozwigzania do zasilania

firmy Analog Devices

Firma Farnell dodata do swojej oferty najnowsze produkty zasilajgce
Analog Devices. Uktady scalone zarzagdzania energia i konwertery, ktére
pojawity sie w ofercie, stworzono tak, aby spetniaty najbardziej rygory-
styczne wymagania w zakresie mocy.

Wsréd nowych  produktow
w ofercie firmy Farnell znalazt sie
m.in. regulator LTM8080 40VIN
pUModule. Zapewnia on wspotczyn-
nik odrzucenia wptywu zasilania
duzej mocy (PSRR) z podwdjnym
niskim poziomem szumu 500 mA
lub pojedynczym 1A dla szerokiego
zakresu zastosowan. Synchronicz-
na ptyta buck i ewaluacyjna ptyta konwertera DC/DC POL, sktadajgca sie
z elementow MAXM17572AMC+ i MAXM17572EVKIT#, to z kolei zaawan-
sowane narzedzie stworzone z myslg o szerokim zakresie zastosowan
przemystowych. Natomiast LTC4286, sparowany z ptyta ewaluacyjna EVAL-
-LTC4286-A1Z, petni funkcje zaawansowanego rozwigzania sterownikowe-
go typu hot-swap.

Wszechstronna, wysokopradowa konfiguracja 15 A LTC3313 i towarzy-
szaca jej ptyta ewaluacyjna EVAL-LTC3313EV-A-Z sprawdzg sie w szerokiej
gamie zastosowan. Moga by¢ stosowane w jednostkach zasilajagcych do
serwerdw i urzadzeniach telekomunikacyjnych, przyczyniajac sie do
wydajnego i niezawodnego zarzadzania zasilaniem.

zrodto: Farnell

wiecej: pl.farnell.com

Akumulatorowy
system
magazynowania
energii

Firma Vertiv oferuje akumulatorowy
system magazynowania energii Ver-
tiv DynaFlex BESS. Dostepny w Ame-
ryce Pétnocnej, a takze regionie EMEA zapewnia elastycznos¢ w korzystaniu
z zasilania sieciowego i stanowi kluczowy krok w rozwoju rozwigzan dynamicz-
nej architektury energetycznej. System pozwala firmom w petni wykorzystac
mozliwosci hybrydowych systemdéw, ktore obejmujg energie stoneczna, wia-
trowg, wodorowe ogniwa paliwowe i inne formy energii alternatywnej.

Zastosowane w systemie akumulatory litowo-jonowe zostaty zaprojekto-
wane, aby zminimalizowac ryzyko pozaru. Charakteryzujg sie modutowa
konstrukcja, s3 wolnostojgce i zajmujg niewiele miejsca. Zapewniaja dostep-
na przez diugi czas energie na skale uzytkowa. Umozliwia to ptynne i powta-
rzalne przetgczanie miedzy zrodtami mocy.

W potaczeniu z opcjonalnym systemem zarzadzania energiag rozwigzanie
Vertiv DynaFlex BESS umozliwia wdrazanie zaawansowanych strategii zasila-
nia, ktére dotyczg takich zagadnien, jak zarzadzanie popytem i udostepnianie
lub sprzedaz energii z powrotem do sieci. Takie podejscie moze skutkowac
zmniejszeniem zuzycia energii i kosztow medidéw oraz generowac przychody
dla zaangazowanych stron.

Rozwigzanie Vertiv DynaFlex BESS zaprojektowano specjalnie dla Srodowisk
o krytycznym znaczeniu, takich jak komercyjne obiekty przemystowe, zakta-
dy produkcyjne o wysokiej wartosci, centra danych i inne placéwki, w ktérych
zasilanie odgrywa kluczowg role.

zrodto: Vertiv

wiecej: www.vertiv.com/pl-emea
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» Nowoczesne
systemy monitoro-
wania zuzycia energii
umozliwiaja szybkie
wykrycie wszelkich
nieprawidtowosci,
atakze analize
parametrow energii
elektrycznej.

zrédto: Adobe Stock - Kadmy

Madre zarzgdzanie energig w fabryce
sposobem na obnizenie zuzycia pradu

Oszczedzanie energii w przemysle to nie tylko kwestia efektywnego gospodarowania zaso-
bami, lecz takze swiadomego podejscia do procesow produkcyjnych. Wymaga to statej opty-
malizacji procesow, monitorowania zuzycia energii i identyfikacji obszarow, w ktorych trzeba
wprowadzi¢ usprawnienia. Istotna jest takze edukacja pracownikow w zakresie oszczedzania
energii i inwestycje w nowoczesne technologie.

Bogdan Kruk

arzadzanie energia w kontekscie zréwno- W praktyce oznacza to podejmowanie §wiadomych
wazonego i energooszczednego rozwoju decyzji dotyczacych wyboru technologii, proceséw pro-
firmy jest kluczowym elementem strategii  dukcyjnych i sposobéw zarzadzania zasobami energe-
biznesowej wspo6lczesnych przedsie- tycznymi. Firmy coraz czedciej implementuja systemy
biorstw. Dazenie do minimalizowania monitorowania zuzycia energii i wykorzystuja inteli-
zuzycia energii nie tylko przynosi korzysci finanso- gentne rozwigzania, takie jak automatyzacja proceséw
we przez zmniejszenie kosztéw operacyjnych, ale czy korzystanie z odnawialnych zrédet energii. Ponadto,
takze wpisuje sie w idee zréwnowazonego rozwoju, inwestycje w efektywne zarzadzanie energia czesto
dbajac o srodowisko naturalne i budujac pozytywny przynosza korzysci w postaci wsparcia finansowego, np.
wizerunek marki. poprzez programy rzagdowe czy subsydia dla firm, ktére

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024
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podejmuja dziatania na rzecz oszczednosci energetycz-
nych. W rezultacie skuteczne zarzadzanie energig staje
sie nie tylko narzedziem poprawy rentownosci przedsie-
biorstwa, ale takze istotnym czynnikiem wspierajacym
rozwdj zréwnowazony i odpowiedzialny w kontekscie
spotecznym i srodowiskowym.

Monitoring zuzycia energii elektrycznej

Nowoczesne systemy monitorowania zuzycia energii
elektrycznej korzystaja z zaawansowanych technik po-
miarowych i narzedzi informatycznych. Umozliwia to
skuteczne zbieranie danych z urzadzen obiektowych
izarzadzanie zuzyciem energii w czasie rzeczywistym.
Te systemy oferuja mozliwo$¢ ciaggtego monitorowania
parametréw energii elektrycznej, takich jak napiecie,
prad, czestotliwos¢, asymetria faz, a takze biezacy pob6r
mocy i zuzycie mocy biernej. Dzieki temu systemy zarza-
dzania energia umozliwiaja szybka identyfikacje niepra-
widlowosci monitorowanych parametréw i podejmowa-
nie odpowiednich interwencji. Zaawansowane algorytmy
przetwarzania i analizy danych pozwalaja na generowa-
nie raportéw, identyfikacje urzadzen o najwiekszym
poborze mocy oraz optymalizacje poszczegdlnych proce-
séw. Dodatkowo systemy moga generowac powiadomie-
niaialarmy w przypadku przekroczenia mocy umownej
lub wystapienia awarii w uktadzie zasilania. Pozwala to
na szybka reakeje i redukcje potencjalnych strat dla
przedsiebiorstwa.

Automatyzacja proceséw produkcyjnych

Wdrozenie systeméw automatyzacji proceséw produk-
cyjnych odgrywa niezwykle istotna role w redukcji zuzy-
cia energii w przedsiebiorstwach. Automatyzacja proce-
s6w, ktéra wykorzystuje pelen potencjal istniejacych
maszyn i urzadzen, moze znaczaco poprawi¢ wydajnosc
produkcyjng. Poprawa ich funkcjonalnosci w kontekscie
automatyzacji pozwala na bardziej efektywne wykorzy-
stanie zasobéw i zoptymalizowanie proceséw, co prze-
klada sie na redukcje zuzycia energii i kosztéw operacyj-
nych przedsiebiorstwa. Wdrozenie nowych, bardziej
zaawansowanych rozwigzan moze jeszcze bardziej
wzmocni¢ potencjat automatyzacji proceséw
produkcyjnych.

Nowoczesne technologie moga umozliwi¢ bardziej
precyzyjne kontrolowanie proceséw, co przeklada sie na
eliminacje btedéw produkcyjnych i minimalizacje strat.
Ponadto nowe maszyny czesto cechuje wyzsza efektyw-
nos¢ energetyczna, co dodatkowo przyczynia sie do
redukcji zuzycia energii elektrycznej.

Globalny trend zmniejszania energochtonnosci
przedsiebiorstw objal réwniez robotyke, ktéra odgrywa
coraz wiekszg role w procesach produkcyjnych. Auto-
matyzacja proceséw za pomocg robotéw przemysto-
wych umozliwia nie tylko zwiekszenie efektywnosci
produkgji, ale takze minimalizacje zuzycia energii.
Roboty sa w stanie wykonywa¢ powtarzalne zadania
o wiele szybciej i dokladniej niz czlowiek. Poprzez za-
stosowanie robotéw przemystowych w procesach pro-
dukcyjnych, firmy moga optymalizowaé zuzycie pradu,
redukujac straty i minimalizujac koszty operacyjne.
Ponadto roboty s3 coraz bardziej energooszczedne
iwydajne, pojedynczy robot moze zastapic kilka
maszyn.

Inwestycje w efektywne oswietlenia

Wymiana tradycyjnych zrédel oswietlenia na lampy
LED jest skutecznym sposobem na redukcje zuzycia
energii i poprawe efektywnosci energetycznej przedsie-
biorstwa. Zastosowanie energooszczednej technologii
LED pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii zuzywanej
przez o$wietlenie energii nawet o 50%, zapewniajac
jednoczesnie lepszg jako$¢ $wiatta. Ponadto lampy LED
charakteryzuja sie znacznie dtuzsza zywotnosé

Przemystaw
Liman

Manager oferty
oprogramowania do
zarzadzania energia,
Schneider Electric

Przed jakimi wyzwaniami
w obszarze efektywnego
zarzadzania energig stoja
polskie firmy?

Najwiekszym wyzwaniem w obszarze efekty-
wnego zarzadzania energig pozostaje kwestia
podstawowa, jakg stanowi opomiarowanie
zuzycia. To czynnos¢, ktora pozwala na wyelimi-
nowanie strat i optymalizacje wykorzystania
zasobow. Nie da sie bowiem efektywnie
zarzadzacd energig, jesli zuzycie nie jest komplek-
sowo rozpoznane. Opomiarowanie umozliwia
wytypowanie obszaréw do wdrozenia optyma-
lizacji czy modernizacji stosowanych technologii
w kierunku bardziej energooszczednych
rozwigzan. To podstawowe wyzwanie wciaz jest
pieta achillesowa wielu lokalnych
przedsiebiorstw, ktdre nie dysponuja nowoczes-
nymi systemami monitorowania zuzycia energii
i zarzgdzania nia. A szkoda, bo dzieki nim moga
w znacznym stopniu zoptymalizowac koszty
operacyjne, jak i wptynad na ograniczenie emis-
ji gazow cieplarnianych ptynacych z dziatalnosci
wiasnej, co ma niebagatelne znaczenie choéby
wobec koniecznosci raportowania wskaznikow
ESG przez coraz szersze grono podmiotow gos-
podarczych.

W jaki sposéb energie
elektryczng mozna potaczyc
z cyfryzacja?

Cyfryzacja stanowi element transformacji na-
zywanej przez nas w Schneider Electric
Elektrycznoscig 4.0. Nowoczesne i dostosowane
do potrzeb wspotczesnej organizacji opomiaro-
wanie zuzycia energii powinno stanowi¢ element
chmurowego systemu cyfrowego, ktéry groma-
dzi i przetwarza dane w celu ich analizy
prowadzacej do identyfikacji zrodet strat
i estymacji, jesli chodzi o wykorzystanie energii
w przysztosci. Istotne jest zarowno przesledzenie
zmiennosci zuzycia energii w czasie, jak i iden-
tyfikacja czynnikow, ktore na te zmiennos¢ maja
wptyw. Raporty pochodzgce z analitycznych
rozwigzan chmurowych stanowia dzis podstawe
decyzji w zakresie efektywnego zarzadzania
energia i dekarbonizacji dziatalnosci danej orga-
nizacji. Bez cyfryzacji nie moze by¢ wiec mowy
o transformacji energetycznej.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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naturalnego.

» Obnizenie kosztéw
zwigzanych z oswietle-
niem w halach przemy-
stowych zapewniaja
nie tylko energo-
oszczedne oprawy, ale
réwniez maksymalne
wykorzystanie swiatta

zrédto: Adobe Stock - A_House

i mniejsza podatnoscia na awarie, co przeklada
sie na zmniejszenie kosztéw zwigzanych z kon-
serwacja i naprawami.

Przemyslowe oprawy z diodami LED oferuja
szeroki zakres zastosowan, m.in. do o$wietle-
nia hal produkcyjnych, magazynéw, warszta-
téw, pomieszczen biurowych, terenéw ze-
wnetrznych, chlodni, mrozni oraz stref zagro-
zonych wybuchem gazéw i pyléw. Dodatkowo
oprawy LED moga by¢ wyposazone w zaawan-
sowane czujniki ruchu i $wiatla, co umozliwia
na automatyczne wlaczanie $wiatta w momen-
cie wykrycia ruchu w jego zasiegu i regulacje
jasnosci w zaleznosci od natezenia swiatta
w otoczeniu. Energooszczedne oprawy nie
tylko zwiekszajg efektywnosc¢ energetyczna,

ale ré6wniez poprawiajg poziom bezpieczeristwa

i pozwalaja w optymalny sposéb wykorzystac energie
w réznych warunkach.

Odnawialne zrodla energii

Wprowadzenie odnawialnych zrédel energii (OZE) do
przemystu odgrywa kluczowa role w kierunku zréwno-
wazonego rozwoju i redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych. Przemyst coraz czesciej korzysta z réznorodnych
technologii OZE, takich jak panele fotowoltaiczne, turbi-
ny wiatrowe, instalacje geotermalne czy biomasa, aby
obnizy¢ koszty funkcjonowania. Dzieki wykorzystaniu
tych zrédet energii firmy moga zmniejszy¢ swoja zalez-
no$¢ od tradycyjnych, czesto kosztownych sposobéw
pozyskiwania energii, przyczyniajac sie jednoczesnie do
ochrony srodowiska naturalnego poprzez obnizenie
emisji gazéw cieplarnianych.

Wykorzystanie energii stonecznej i wiatrowej w prze-
mysle umozliwia obnizenie kosztéw opera-
cyjnych i zwiekszenie niezaleznosci energe-
tycznej przedsiebiorstwa. Panele fotowolta-

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

Wspotczesne przedsigbiorstwa produkcyjne stojg przed ogromnym wyzwaniem dostosowania sie do coraz
szybszych zmian technologicznych i rynkowych. Aby zachowa¢ konkurencyjnos¢ i efektywnosg, firmy musza
wdrazac innowacje, automatyzowac procesy oraz doskonali¢ zarzgdzanie zasobami energetycznymi. D3zac do
optymalizacji dziatalnosci, musza rowniez uwzgledniac coraz wieksze wymagania zwigzane ze zréwnowazonym
rozwojem, takie jak redukcja emisji gazow cieplarnianych czy efektywne wykorzystanie zasobow naturalnych.
Odpowiednie wykorzystanie technologii pozyskiwania i przetwarzania danych, przemystowego Internetu Rzeczy
(IoT) oraz innych systemow wspierajgcych Przemyst 4.0, moze stanowic klucz do uzyskania cennych informacjj,

ktore moga pozwoli¢ przedsiebiorstwom zoptymalizowac zuzycie energii i podejmowac swiadome decyzje

dotyczace zarzgdzania zasobami energetycznym. Dodatkowo wykorzystanie chmury obliczeniowej pozwoli im na
przechowywanie i analize duzych ilosci danych generowanych przez systemy monitorowania. Z kolei
zastosowanie sztucznej inteligencji pozwoli identyfikowac wzorce i trendy w zuzyciu energii oraz sugerowac
optymalne strategie zarzadzania, co umozliwi na osiggniecie jeszcze wiekszej efektywnosci energetyczneji
oszczednosci kosztow.

Przewiduje sig, ze liczba urzadzen podtaczonych do Internetu rzeczy na catym swiecie wzrosnie z 15,2 mld w 2020
r.do ponad 29 mld urzadzen loT w 2030 r. W 2030 1. najwieksza liczba urzadzen loT bedzie znajdowac sie w
Chinach — okoto 8 miliardéw urzadzen konsumenckich. Urzadzenia loT sg wykorzystywane we wszystkich
branzach przemystowych i na rynkach konsumenckich, przy czym segment konsumentdw stanowit okoto 60%
wszystkich urzadzen podtaczonych do Internetu rzeczy w 2020 roku. Przewiduje sie, ze udziat ten utrzyma sie na
tym poziomie w ciagu najblizszych dziesieciu lat.[1]

1 zrodto: Statista

1/2024

iczne i turbiny wiatrowe pozwalaja na wy-
tworzenie wlasnej energii elektrycznej, co
moze znaczaco zmniejszy¢ koszty zwigzane
z zakupem energii z zewnetrznych Zrédet
iuniezalezni¢ firme od zmian cen energii
na rynku. Ponadto wykorzystanie energii
stonecznej i wiatrowej czesto wigze sie

z dostepem do réznego rodzaju programéw
wsparcia finansowego nowych inwestycji
iulg podatkowych, co dodatkowo przyczy-
nia sie do obnizenia kosztéw inwestycji w te
technologie.

Geotermia przemystowa moze nie jest
jeszcze tematem tak popularnym jak foto-
woltaika i turbiny wiatrowe, jednakze geo-
termalne zr6dla energii stanowia niezwy-
kle obiecujaca alternatywe dla przedsie-
biorstw. Geotermalne instalacje wykorzy-
stuja naturalne podgrzang w ziemi wode
ogrzewania wody technologicznej, wody do
celéw socjalnych czy ogrzania produkcyj-
nych i biurowych, a nierzadko réwniez
budynkéw mieszkalnych i urzedowych.
Dzieki stabilnemu zrédtu energii
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przedsiebiorstwa moga osiggnaé niezalezno$¢ energe-
tyczna i zmniejszy¢ swoje koszty eksploatacyjne.
Energia geotermalna jest réwniez ekologiczna, ponie-
waz nie generuje emisji gazéw cieplarnianych ani
zanieczyszczen atmosferycznych.

Z kolei wykorzystanie biomasy do produkcji ener-
gii pozwala na efektywne wykorzystanie odpadéw
organicznych, co przyczynia sie do zmniejszenia
zalezno$ci od paliw kopalnych oraz ograniczenia
emisji CO2. Gléwnym nosnikiem tego ekologicznego
zrodta sa substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktoére ulegaja biodegradacji. Technolo-
gia spalania biomasy jest niewatpliwie waznym
wsparciem dla bezpieczenstwa cieplnego i energe-
tycznego kraju ijedng z lepszych alternatyw dla
wegla. Przemyst coraz czesciej wykorzystuje biomase
jako zrédlo energii do produkcji pary, energii grzew-
czej czy elektrycznej na potrzeby swoich dzialalno-
$ci. Ponadto produkcja energii z biomasy moze sta-
nowi¢ dodatkowy dochéd dla sektora rolnego i prze-
mystu drzewnego, poprawiajac ich rentownosé.

Kolejnym ekologicznym rozwigzaniem wspieraja-
cym cele zréwnowazonego rozwoju sg pompy ciepla,
ktére mozna wykorzystac zaréwno do ogrzewania,
jak i chlodzenia budynkéw biurowych, obiektow
produkcyjnych, magazynéw, itp. Wykorzystujac
energie odnawialna z otoczenia, pompy moga efek-
tywnie dostarczac cieplo do systeméw grzewczych
zimg oraz chlodzié¢ pomieszczenia latem, zapewnia-
jac komfortowe warunki pracy dla pracownikéw.
Ponadto moga by¢ wykorzystywane do podgrzewa-
nia wody uzywanej do celéw technologicznych i
uzytkowych oraz schtodzenia wody do proceséw
produkcyjnych. Jedna z gtéwnych zalet pomp ciepta
jest ich wysoka efektywnos¢ energetyczna - za kaz-
dym razem, gdy ,pompujg” ciepto do budynku, do-
starczaja wiecej energii cieplnej, niz pobieraja z ze-
wnetrznego zrédla. Dzieki temu znaczaco obnizaja
koszty eksploatacyjne i emituja mniejszg ilos¢ CO2
niz inne systemy grzewcze. Dodatkowo dzialaja
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, co spra-
wia, ze s3 stabilnym oraz niezawodnym
rozwiazaniem.

Zyski z kogeneracji

Kogeneracja stanowi jedno z narzedzi zwiekszania
efektywno$ci energetycznej przedsiebiorstw. Proces
ten polega na jednoczesnym wytwarzaniu energii
elektrycznej i ciepta z tego samego zr6dla, zazwyczaj
podczas spalania gazu ziemnego lub biogazu. Dzieki
tej technologi, mozliwe jest osiagniecie wiekszej
efektywno$ci wytwarzania energii, co przektada sie
na mniejsze zuzycie paliwa i zmniejszenie emisji
szkodliwych substancji do atmosfery.

Uktady kogeneracyjne moga r6znic sie pod wzgle-
dem budowy i zastosowanych technologii. W najcze-
$ciej spotykanych blokach kogeneracyjnych stosuje
sie turbine parowga, turbine gazowga lub uklad gazo-
wo-parowy. Ponadto spotkad mozna takze uktady
kogeneracyjne, w ktérych montuje sie silniki gazowe
lub silniki na biopaliwo.

Od wielu dziesiecioleci kogeneracja pomaga
branzy papierniczej. Ta galaz przemystu potrzebu-
je ogromnych ilosci ciepta w postaci pary lub gora-
cego powietrza oraz energii elektrycznej, aby za-
pewnié cigglosé produkeji i zasilanie elektryczne.
Osuszanie masy celulozowej jest jedna z najbar-
dziej energochtonnych i kosztownych operacji,

z ktérymi musi sie zmierzy¢ ten sektor.

Korzysci z odzysku ciepta
Odzysk marnowanej energii cieplnej to kluczo-
wy element strategii zréwnowazonego rozwoju

przemystu. Poprzez wykorzystanie odpowiednich
technologii i systeméw odzysku ciepta mozliwe
jest przeksztalcenie niewykorzystanej energii
termicznej w warto$ciowy zaséb, ktéry moze by¢
ponownie wykorzystany w procesach produkcyj-
nych, do ogrzewania, chlodzenia lub zasilania
innych urzadzen. Jest to nie tylko sposéb na
oszczedno$¢ kosztéw energii, lecz takze istotny
krok w kierunku zwiekszenia efektywnosci pro-
ceséw produkceyjnych, redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych oraz optymalnego wykorzystania
zasob6éw naturalnych. W przemysle ciepto jest
generowane przez rozne urzadzenia, m.in. silni-
ki, agregaty, urzadzenia chlodnicze lub procesy
technologiczne.

Odzysk ciepla ze sprezarek powietrza — spre-
zarki, wytwarzajac sprezone powietrze, prze-
ksztalcajg dostarczona im energie elektryczna
niemal w 100% w energie cieplna. Dzieki kon-
strukecji sprezarek mozliwe jest odzyskanie
znacznej ilo$ci wydzielanego ciepta, ktére mozna
wykorzystac do ogrzewania pomieszczen, pod-
grzewania wody technologicznej lub uzytkowe;j.

Odzysk ciepta z urzgdzen chlodniczych -
urzadzenia chlodnicze wytwarzaja cieplo pod-
czas procesu chtodzenia. Odzyskane ciepto
z czynnika chlodniczego mozna wykorzystac do
ogrzewania wody uzytkowej lub ogrzewania
pomieszczen.

Odzysk ciepla z powietrza (rekuperacja)

- proces odzyskiwania ciepla z powietrza wywie-
wanego z pomieszczenia, a nastepnie wykorzy-
stywaniu tego ciepta do ogrzewania lub chtodze-
nia $wiezego powietrza, ktére jest doprowadzane
z zewnatrz do budynku. Odzyskanie ciepla z po-
wietrza wylotowego pozwala na zmniejszenie
zuzycia energii potrzebnej do ogrzania lub schlo-
dzenia powietrza, co przyczynia sie do poprawy
efektywnosci energetycznej budynkéw oraz
obnizenia kosztéw eksploatacji.

Odzysk ciepta z kominéw - odzysk ciepta
odpadowego ze spalin odbywa sie w wymienniku
ciepla (skraplaczu) lub ptuczce zintegrowanej
z wymiennikiem ciepla, gdzie para wodna zawar-
ta w spalinach kondensuje sie i przekazuje ciepto
wodzie, ktérag mozna wykorzysta¢ do ogrzewania
wody uzytkowej lub ogrzewania pomieszczen.

Edukacja pracownikow

Edukacja pracownikéw na temat efektywnego
wykorzystania energii i promowanie $wiadomosci
ekologicznej stanowig kluczowy element strategii,
ktéra ma na celu obnizenie zuzycia energii elektrycz-
nej w przedsiebiorstwie. Wdrazanie systeméw zarza-
dzania energia, inwestycje w nowoczesne technologie
i optymalizowanie proceséw produkcyjnych to tylko
cze$¢ rozwigzan, ktérych celem jest zwiekszenie
efektywnosci energetycznej zaktadu.

Jednak, aby osiaggnac peten sukces w racjonalnym
wykorzystywaniu energii elektrycznej, niezbedne jest
zaangazowanie pracownikéw na kazdym poziomie
organizacji. Poprzez odpowiednie szkolenia i kampa-
nie edukacyjne mozna podniesé swiadomosé pracow-
nikéw na temat oszczednego korzystania z energii
i zacheci¢ ich do podejmowania proekologicznych
dzialan w miejscu pracy. Dzialania te nie tylko przy-
czyniaja sie do zmniejszenia kosztéw operacyjnych,
ale takze wspieraja cele zréwnowazonego rozwoju
oraz chronia srodowisko naturalne. W rezultacie
przedsiebiorstwo moze nie tylko osiggnac lepsze
wyniki finansowe, ale réwniez przyczyni¢ sie do
tworzenia bardziej przyjaznego dla srodowiska
i spotecznosci lokalnej miejsca pracy. m
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> Rozwdj technolo-
gii ogniw stonecz-
nych sprawia, ze
panele stoneczne
coraz czesciej s
widoczne winnych
miejscach niz dachy
domow czy farmy
fotowoltaiczne.

Krotka historia ogniw stonecznych

Panele stoneczne Choc dopiero ostatnie lata przyniosty gwattowny rozwdj foto-
woltaiki, to korzenie tej technologii siegajag pierwszej potowy XIX w., kiedy to elek-
trycznosc dopiero raczkowata i nikt nie myslat o odnawialnych zrodtach energii.
Pierwsze ogniwa stoneczne miaty niewiele wspolnego z dzisiejszymi zaawansowa-
nymi panelami fotowoltaicznymi, ktore jeszcze nie powiedziaty ostatniego stowa,
jesli chodzi o wydajnos¢, i ciggle sg rozwijane.

Wojciech Traczyk

otowoltaika jest dzi$ jedna z najpopular-
niejszych technologii, ktéra pozwala zmini-
malizowad koszty zwigzane z zuzyciem
energii elektrycznej. Masowa produkcja
paneli stonecznych sprawila, ze obecnie jest
to rozwigzanie duzo bardziej dostepne cenowo.
A przeciez jeszcze nieco ponad p6l wieku temu byla
to bardzo ekskluzywna i droga technologia, ktéra
wykorzystywano do podboju przestrzeni kosmicznej.

Poczatki, czyli odkrycie efektu fotowoltaicznego

Za poczatki wspélczesnej fotowoltaiki mozna przy-
ja¢ 1839 r., kiedy to 19-letni wéwczas francuski fizyk
Alexandre Edmond Becquerel dokonat pewnego odkrycia
w laboratorium swojego ojca podczas eksperymentowa-
nia z elektrodami metalowymi i elektrolitem. Pokryte
chlorkiem srebra elektrody platynowe zanurzy! w elek-
trolicie i po ich naswietleniu $wiatlem stonecznym za-
uwazyl, ze wytworzyla sie niewielka ilo$¢ napiecia i pra-
du elektrycznego. Zjawisko to nazywamy efektem foto-
woltaicznym i jest podstawg przetwarzania $wiatta sto-
necznego bezposrednio w energie elektryczna.

Prawie 4 dekady trzeba bylo czeka¢ na kolejny istotny
krok w kierunku powstania ogniw stonecznych. W 1876 r.
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brytyjscy fizycy William Grylls Adams i Richard Evans
Day odkryli, ze pozostawienie na dziatanie $wiatta ma-
terialéw z selenu prowadzito do wytworzenia impulsu
elektrycznego.

W oparciu o efekt Becquerela i odkrycie brytyjskich
fizykéw Charles Fritts w 1884 r. opracowal pierwsze
ogniwo stoneczne. Amerykanin wykorzystal w tym celu
material z selenu, ktéry pokryt cienka warstwa ztota.
Sprawnos¢ jego ogniw wynosila zaledwie ok. 1%, jednak
wynalazek Frittsa znalazl uzyteczne zastosowanie.
Wykorzystano go do pomiaru $wiatta w fotodiodach,

a takze w czujnikach dymu i odbiornikach podczerwieni.

Swoje cegietki do rozwoju ogniw stonecznych wniesli
réwniez m.in. Albert Einstein i Jan Czochralski. Twérca
teorii kwantowej opisal nature $wiatta i efekt fotowolta-
iczny. W swojej pracy wykazal, ze $wiatlo to strumien
fotonéw, ktére niosa $cisle okreslong porcje energii.
Natomiast polski chemik w 1916 r. odkryt metode otrzy-
mywania monokrysztaléw krzemu, ktéra umozliwita
wytwarzanie monokrystalicznych ogniw stonecznych
ijest wykorzystywana do dzis.

Pierwsze ogniwo krzemowe, ktére zostato zbudowane
metoda Czochralskiego, powstalo w1941 r. Jednak
prawdziwy przetom nastapil w kolejnej dekadzie.
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W 1954 r. naukowcy Gerald Pear-
son, Daryl Chapin i Calvin Fuller
stworzyli pierwszy krzemowy
panel stoneczny, ktéry wytwarzal
mierzalng ilos¢ pradu elektrycz-
nego. Sprawnos¢ ogniwa byta na
poziomie 6%, a wygenerowany
prad stuzyt do zasilania zabawki
iradia.

Glowne zrodlo

energii w kosmosie

Cho¢ przelom zostat osiggnie-
ty, to wcigz niska sprawnosé
ogniw i wysoki koszt ich wypro-
dukowania powodowaly, ze nie
nadawaly sie one do powszechne-
go uzytku - mimo ze w ,,The New
York Times” opisano te technolo-
gie jako ,poczatek nowej ery”,

w ktérej bedzie mozliwe ,wyko-

rzystanie niemal nieograniczonej

energii storica do zastosowan

cywilizacyjnych”. By¢ moze na dtuzej zapomniano by

o ogniwach stonecznych, gdyby nie amerykanska armia
iNASA.

W 1958 r. krzemowe ogniwa stoneczne znalazly sie na
pokladzie satelity Vanguard 1. Co ciekawe, niewiele
brakowalo, zeby do zasilania satelity wykorzystano
jednak baterie chemiczne. Ostatecznie zdecydowano sie
na podwoéjny system zasilania, co okazalo sie punktem
przelomowym dla ogniw stonecznych. Zamocowane na
pokladzie satelity ogniwo stoneczne zapewniato wystar-
czajaca ilos¢ energii do przesytania danych na Ziemie az
przez 7 lat.

Lata 60. XX w. to dalszy rozwéj technologii ogniw
slonecznych oraz wzrost ich wydajnosci i trwatosci.
Wecigz jednak wysokie koszty wyprodukowania ogniw
sprawialy, ze byla to technologia wykorzystywana jedy-
nie przez firmy z branzy kosmicznej, ktére byly w stanie
zaplaci¢ za nig duze pienigdze. Nie bylo bowiem zadnych
przeslanek, zeby inwestowac w tansze, a przy tym mniej
wydajne rozwiazania.

Pélprzewodniki i spadek cen

By¢ moze taki stan rzeczy utrzymywalby sie jeszcze
przez dluzszy czas, gdyby nie kolejna rewolucja. Bylo
nig zastgpienie lamp elektronowych przez elementy
polprzewodnikowe, gtéwnie tranzystory i uktady scalo-
ne. Zmiana ta pociagneta za sobg znaczacy spadek cen
plytek krzemowych, ktére s kluczowym elementem
ogniw stonecznych, bo odpowiadaja za ich wydajnosé.
Wraz ze spadkiem ceny plytek krzemowych nastapit
gwaltowny spadek cen wytwarzanych z nich ogniw
stonecznych.

Jeszcze w 1971 r. koszt ogniw slonecznych wynosit
ok. 100 dolaréw za 1 Wat. W 1977 r. koszt ten spadt
do 76 dolaréw, a w 2015 r. wynosit on juz zaled-
wie 0,3 dolara za 1 Wat.

Caly czas ros$nie réwniez wydajnos$c ogniw stonecz-
nych. Naukowcy z niemieckiego instytutu Fraunhofer
ISE (Institute for Solar Energy Systems) osiagneli re-
kordowa wydajno$¢é na poziomie 47,6% w warunkach
laboratoryjnych - co oznacza, ze ogniwa stoneczne sa
obecnie bardziej wydajne niz roéliny. Tak wysoki wynik
udalo sie osiggna¢ dzieki zastosowaniu udoskonalonej,
czterowarstwowej powloki antyrefleksyjnej ogniwa,
ktéra wykonano z fosforku indu galu i arsenku indu
galu.

Kolejne generacje ogniw stonecznych
Ostatnie lata przyniosty nie tylko gwaltowny wzrost
popularnosci paneli fotowoltaicznych, ale réwniez,

a moze przede wszystkim, ich szybki rozwéj technolo-
giczny. W przypadku ogniw I generacji (tzw. grubowar-
stwowych) mieliémy do czynienia z ogniwami mono-
krystalicznymi i polikrystalicznymi. Te pierwsze wy-
r6znialy sie wieksza sprawnoscia i dtuzsza zywotno-
$cig, a takze lepsza odpornoscia na wysokie
temperatury. Wyzsza sprawnos$¢ powodowata, ze moz-
na byto instalowa¢ je na mniejszej powierzchni.

Ogniwa polikrystaliczne s3 natomiast tanszym roz-
wigzaniem, cho¢ z czasem r6znica w cenie obu rodzajéw
paneli wyraznie sie zmniejszyla. Ponadto mialy lepsza
wydajnosé podczas pracy w warunkach $wiatta rozpro-
szonego (np. w czasie wiekszego zachmurzenia).

Cho¢ wcigz popularne sg ogniwa krzemowe, to stop-
niowo coraz wieksze powodzenie zyskuja réwniez ogni-
wa drugiej generacji, czyli cienkokrystaliczne, ktére s3
tanszym rozwigzaniem. W grupie tej mozna wyrézni¢
kilka rodzajéw ogniw, ktére r6znig sie przede wszyst-
kim materiatem, z ktérego zostaly wykonane. R6zni je
sposéb produkeji (za pomoca naparowywania, napyla-
nia i epitaksji), grubos¢ (od 0,001 do 0,08 mm) i uzyski-
wana sprawnosc.

Ogniwa drugiej generacji wykonywane s3 z takich
materialéw, jak tellurek kadmu (CdTe), krzemu amor-
ficznego czy tez mieszanki miedzi, indu, galu i selenu

(CIGS).

Przyszlosé nalezy do perowskitow?

Ogniwa fotowoltaiczne caly czas s3 obiektem badan
iprac réznych podmiotéw, w tym instytucji naukowych.
Wykorzystuje sie nowe, czesto bardzo nietypowe mate-
rialy. Poprawia sie sprawnosc¢ ogniw, redukuje ich mase.
Wsr6d nowych materialtéw z pewnoscig na uwage zastu-
guja perowskity, ktore sa gietkie, elastyczne i pétprzezro-
czyste, co otwiera przed nimi nowe mozliwosci
m.in. w zakresie miejsca montazu (np. na szybach, ubra-
niach czy miniaturowej elektronice uzytkowej). Ogniwa
perowskitowe s3 1zejsze, bardziej odporne i prostsze oraz
tansze w produkgji. Przy tym sg w stanie generowac prad
w pochmurne dni, a takze przy sztucznym $wietle.

Perowskity to wcigz jednak stosunkowo nowa techno-
logia i pojawiaja sie pewne ograniczenia, ktére wigza sie
zich zywotno$cia czy pracg w wilgotnym srodowisku.
Mozna si¢ jednak spodziewa¢ dalszych badan na perow-
skitami i ulepszania tej technologii ogniw stonecznych.
A nawet gdyby okazalo sie, ze jednak nie jest to optymal-
ny material do budowy paneli stonecznych, mozna mie¢
nadzieje, ze skala i zakres prowadzonych obecnie prac
badawczych nad ogniwami stonecznymi pozwoli odkry¢
nowe ilepsze rozwigzanie. m
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na byta pierwszg,
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Nowoczesne rozwigzania kablowe,
konfekcjonowane przewody
redycable i systemy readychain

Kable W dzisiejszym dynamicznym swiecie przemystowym, w ktérym wydaj-
nos¢, niezawodnosc i oszczednosc sg kluczowymi czynnikami, firmy szukaja
innowacyjnych rozwigzan, ktére poprawig ich procesy produkcyjne. W tym
kontekscie firma igus oferuje szeroka game wysokiej jakosci kabli napedowych
i gotowych do podtaczenia systemdw redycable i readychain, ktore s3 nie

tylko wyjatkowo trwate, ale takze efektywne itatwe w instalacji.

able napedowe igus sa zaprojektowane

z my$la o r6znorodnych zastosowaniach

w przemysle. Wykonane z materiatéw

o najwyzszej jakosci, sa odporne na $cie-

ranie oraz oleje, smary i inne czynniki
chemiczne. Dzieki temu s3 idealnym rozwigzaniem
nawet w najtrudniejszych warunkach pracy. Dodatko-
wo, dzieki zastosowaniu innowacyjnych technologii,
takich jak przewody z wiékna szklanego i poliureta-
nu, kable te charakteryzuja sie niskim tarciem i wyso-
ka elastycznoscia. A to przeklada sie na ptynna prace
maszyn i minimalizuje ryzyko awarii.

W ofercie firmy igus znajduje sie szeroki wyboér kabli
napedowych, ktdre s3 dostosowane do réznych zasto-
sowan i wymagan przemystowych. Ponizej kilka przy-
ktad6éw przewodéw oferowanych przez igus i ich gtéw-
ne zalety:

Kable chainflex:
+ zapewniaja niezawodno$¢ w dynamicznych aplika-
¢jach z ruchomymi elementami mechaniczny-
mi, takimi jak przemystowa robotyka czy obrabiarki,
- charakteryzuja sie wysoka elastycznoscia i odporno-
$cig na $cieranie, dzieki czemu maja dluga zywotnos¢
nawet przy intensywnym uzytkowaniu,
- oferuja rézne konstrukcje, w tym jednozylowe,
wielozylowe i specjalistyczne wersje do ekstremal-
nych warunkéw srodowiskowych.
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Przewody chainflex servo:

« specjalnie zaprojektowane do zastosowan w silni-
kach serwo, zapewniaja precyzyjna transmisje danych
i sygnaléw,

» maja niskie tarcie i minimalng interferencje elektro-
magnetyczng, co przeklada sie na stabilng prace
maszyn,

+ dostepne sa w réznych wariantach, w tym z réznymi
rodzajami oston i zabezpieczen przeciwwstrzasowych.

Przewody BUS’owe: - przeznaczone do transmisji
danych w systemach automatyki przemystowej, takich
jak sieci Profibus, Profinet czy EtherCAT,

+ maja wysoka odpornos¢ na zaklécenia elektroma-
gnetyczne i interferencje, co gwarantuje stabilng ko-
munikacje w srodowiskach przemystowych,

« dostepne w réznych wersjach, zgodnych z réznymi
standardami przemystowymi, zapewniajac wszech-
stronno$¢ w zastosowaniach.

Chainflex control:

- stuza do transmisji sygnatéw sterujacych i regula-
cyjnych w maszynach przemystowych,

- charakteryzuja sie wysoka precyzja transmisji i sta-
bilnoscia parametréw elektrycznych, co wplywa na
skuteczno$¢ sterowania maszynami,

+ dostepne w r6znych wariantach, zgodnych z rézny-
mi standardami i protokotami komunikacyjnymi.
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Wszystkie rodzaje przewodéw oferowanych przez igus
wyréznia wysoka jako$¢ wykonania, trwalo$¢ i elastycz-
no$¢. Sprawia to, ze s3 idealnym rozwigzaniem dla wyma-
gajacych aplikacji przemystowych, w ktérych niezawodnos¢
jest kluczowa.

Konfekcjonowane przewody redycable, oferowane przez
igus, to kolejny krok w kierunku automatyzacji i optymali-
zacji proceséw produkeyjnych. Dzieki modutowej konstruk-
¢ji i tatwej konserwacji te zaawansowane systemy kablowe
umozliwiajga szybka instalacje i elastyczne zarzadzanie
przewodami w dowolnym $rodowisku przemystowym.

Uzytkownicy maja do wyboru okolo 4600 konfekcjono-
wanych przewodéw silnikowych, serwo, sygnatowych i en-
koderowych, zgodnych z 24 standardami producentéw.

Dzieki dostepnosci siedmiu klas jakosci przewodéw, igus
moze zaoferowac najbardziej ekonomiczny przewé6d nape-
dowy, ktéry najlepiej sprawdzi sie w danej aplikacji.

Systemy readychain i redycable to kompleksowe rozwia-
zania kablowe, ktére integruja kable napedowe, pneuma-
tyczne, hydrauliczne i systemy przesylu danych w jedna
gotowa do montazu jednostke.

myst spozywczy, gdzie wysoka wydajnos¢ i efektywnos¢ proce-
séw sg kluczowe dla osiggniecia sukcesu.

Kable napedowe charakteryzuja
sie réznorodnoscia konfiguracji -
od jednozytowych po wielozytowe,
z rbznymi stopniami elastyczno$ci
i odpornosci na warunki
zewnetrzne.

Natomiast konfekcjonowane
przewody redycable i systemy ready-
chain sa dostepne w réznych roz-
miarach i konfiguracjach, umozli-
wiajac precyzyjne dostosowanie do
indywidualnych potrzeb klienta. m

Artykut powstat na podstawie materia-
tow firmy igus.

Dzieki modutowej
konstrukgji i precyzyj-
nemu dostosowaniu do
indywidualnych wyma-
gan klienta, systemy te
umozliwiaja szybka
instalacje, redukujac
czas i koszty zwigzane
z montazem kabli.

Najczesciej stosowane
sa w branzach, takich
jak automatyka prze-
myslowa, producja
maszyn, przemyst
farmaceutyczny i prze-

elehtmotesteldiALSTOORATIIp| 1-2/2020
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Szybszy i silniejszy
czworonozny robot

Najnowszy robot Unitree B2 oferuje kilka znaczacych ulepszen
w stosunku do swojego poprzednika (B1). Wykorzystuje pota-
czenie dwdch kamer optycznych HD, dwéch kamer wykrywaja-
cych glebie i modul LiDAR do obserwowania otoczenia. Umoz-
liwiaja mu one autonomiczne poruszanie sie takze po trud-
nym, nieréwnym terenie.

Z predkoscia 6 m/s robot B2 jest znacznie szybszy niz B1.
Wedlug jego tworcow, jest to najszybszy znany czworonozny

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

robot klasy przemystowej na rynku. Robot moze réwniez prze-
skakiwac¢ w poziomie na odleglos¢ 1,6 m i pokonywac przeszko-
dy o wysokosci do 40 cm.

Dodatkowo, podczas gdy B1 moze przenosi¢ fadunek o cieza-
rze do 20 kg, B2 moze poradzi¢ sobie z 40 kg — ponadto, gdy
stoi nieruchomo, jest w stanie utrzyma¢ do 120 kg.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Yaskawa ponownie partherem targow
STOM-Robotics

Salon STOM-Robotics to od kilku lat wazny punkt Przemystowej Wio-
sny w Targach Kielce. Od poczatku partnerem tych targéw jest firma
Yaskawa. Nie inaczej bedzie tez i w tym roku.
STOM-Robotics to salon w catosci poswiecony robotom przemysto-
wym. Zakres branzowy targéw obejmuje réw-
niez projektowanie i wykonywanie linii tech-
nologicznych, napedy i sterowanie, oprzyrza-
dowanie oraz chtodziwa i ciecze technologicz-
ne. Targi STOM, w tym salon STOM-Robotics,
odbeda sie w tym roku w dniach 19-22 marca.
Yaskawa powstata ponad 100 lat temu
w Japonii jako producent silnikéw elektrycz-
nych, ktéry przez lata wyrdst na technologicz-

Zrobotyzowane dtonie o czutosci
poréwnywalnej z ludzkg

Naukowcy z Uniwersytetu w Cambridge wykonali istotny krok w kie-

runku rozwoju robotyki biomimetycznej, opracowujgc wspomagany
przez sztuczng inteligencje niezwykle precyzyjny czujnik dotykowy.

Naukowcy postawili przed sobg trudne zadanie: opracowanie zro-

botyzowanej dtoni, ktérej opuszki palcéw pozwolityby odczytywaé

alfabet Braille’a, przesuwajac sie po nim tak, jak zrobitby to ludzki

palec. Wykorzystany w tym celu czujnik musiat by¢ bardzo czuty, po-
niewaz kropki w kazdej literze s3 umieszczone bardzo blisko siebie.

Zastosowanie algoryt-

mu sztucznej inteligencji

i uczenia maszynowego

sprawito, ze czujnik

mogt odczytywac alfa-

zrédto: Targi Kielce

zrédto: Uniwersytet Cambridge

bet Braille’a z predko-
$cig 315 stéw na minute
z doktadnoscig 87,5%,
czyli dwa razy szybciej
niz cztowiek i mniej wie-
cej z taka sama doktad-

nego lidera w branzy robotyki i automatyki przemystowej. Firma
moze poszczycic sie sprzedazg na poziomie 3,8 miliarda euro i zatrud-
nieniem 14 500 wykwalifikowanych i petnych pasji pracownikéw na
Swiecie.

wiecej: www.yaskawa.pl

noscig. Naukowcy twier-
dza, ze uzyskany wynik jest znacznie lepszy niz w poprzednim
rozwigzaniu. Co wiecej, mozliwe jest osiggniecie jeszcze lepszej
wydajnosci przy jeszcze wyzszych predkosciach.

Zrobotyzowane stanowisko

wyszkoli pilotow

wiecej: www.cam.ac.uk

Innowacyjna technologia
sledzenia spoiny

Firma Cloos wprowadzita do swojej oferty nowg technologie
$ledzenia spoiny przeznaczona dla robota wspotpracujgcego

Firma AKTW Automation, przy wykorzystaniu produktow firmy
Omron, zakonczyta wdrazanie prac B+R nad prototypem zroboty-
zowanego systemu symulacji lotniczych. Zadaniem konstruktorow
i badaczy byto stworzenie warunkow symulacyjnych jak najbardziej
zblizonych do tych, ktére moga wystepowac podczas obstugi ma-

CLOOS QINEO ArcBoT, co moze by¢ pierwszym krokiem w kie- szyn lotniczych.
runku automatyzacji proceséw spawania. Rozwigzanie to Zaprojektowa-
opracowali wspdlnie specjalisci firmy Cloos i Niederrhein ne urzgdzenie po-

Automation. zwoli prowadzaé
W trakcie procesu spawania sensor pragdowy na biezgco mo- szkolenia dla pilo-
nitoruje i precyzyjnie kontroluje potozenie palnika wzgledem téw w Srodowisku
zaprogramowanej sciezki. W przypadku wystgpienia odchylen zblizonym do rze-
automatycznie je koryguje. Co wazne, spawanie i pomiar od- czywistego. Ma-
bywajg sie w tym samym czasie, dzieki czcemu ewentualne szyna wspotpracu-
przestoje zostajg wyeliminowane, a straty czasu ograniczone je z technologia
do minimum. VR, jest takze

Sensor pradowy w stanie wykorzystywac standardowe metody wyswietlania i rzu-

umozliwia tez korek- cania obrazéw wykorzystanych do wizualizacji Swiata wirtualnego.

zrédto: Cloos

te odchytek wymia-
rowych detalu, ktére
wynikajg np. z nie-
powtarzalnego wy-
konania albo od-
ksztatcenia  przez
wysoka temperature
W procesie spawa-
nia. Nowa funkcja
gwarantuje  statg,

Oprocz realnych efektéw w postaci wysokiej jakosci wizualizacji
system wyposazony jest w tzw. Active Desktop, ktéry umozliwia
interakcje ze srodowiskiem symulacyjnym. Dzieki temu osoby od-
bywajace szkolenie nabywajg wiedze z zakresu obstugi symulowa-
nych pojazdéw oraz poznaja warunki fizyczne, jakie wystepuja
podczas np. lotéw helikopterem.

Przy pomocy poteznego ramienia system umozliwia przemiesz-
czanie we wszystkich osiach specjalnej klatki, symulujacej kabine
statku powietrznego, w ktorej znajdujg sie piloci. Kontrolowany
jest przez jednostke nadrzedng PLC, uktadajgcg algorytm pracy

powtarzalng i wysoka jakos¢ spoiny. Znacznie wiec zwieksza urzadzenia na podstawie zebranych informacji.
efektywnosc pracy i podnosi precyzje spawania.
www.omron.pl

wiecej: www.cloos.pl

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024
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Jak ewoluuje automatyzacja
procesow produkcyjnych?

Systemy automatyzacji O koniecznosci automatyzacji procesow, nie tylko pro-
dukcyjnych, nie trzeba dzis chyba juz nikogo przekonywac. Lista potencjalnych ko-
rzysci jest naprawde dtuga. W praktyce wystepuja rozne kategorie czy tez pozio-

my automatyzagji, dlatego firmy powinny uwzglednic rézne czynniki, zeby wybrac

optymalne rozwiazania.

Wojciech Traczyk

utomatyzacje proceséw w najwiekszym
skrécie mozna scharakteryzowac jako
zastepowanie pracy ludzkiej przez maszy-
ny, roboty, systemy transportowe i inne
technologie, ktérych celem jest zminimali-
zowanie obecnosci cztowieka do niezbednego mini-
mum. Jej celem jest przede wszystkim zwigekszenie
wydajnosci tych proceséw, szybsze tempo produkeji
i ograniczenie jej kosztéw. Coraz czesciej, ze wzgledu
na pojawiajace sie problemy z dostepnosciag odpowied-
nio wykwalifikowanych pracownikéw, automatyzacja
jest tez absolutng konieczno$cia, zeby przedsiebior-
stwo mogto realizowac wszystkie procesy bez zakté6-
cen. Korzysci automatyzacji produkgji:

+ zwiekszona produktywnos$¢ — automatyzacja
umozliwia zwiekszenie tempa produkgji, skrocenie
czasu realizacji i krétsze przestoje,

- obnizenie kosztéw — zmniejszenie kosztéw pracy
i energii, ograniczenie odpadéw i zminimalizowanie
bted6éw cztowieka moze zapewni¢ firmie znaczne
oszczednosci,

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

« lepsza jako$¢ produktéw — automatyzacja proce-
séw produkcyjnych minimalizuje btedy ludzkie i za-
pewnia stala, wysoka jakosé produktéw,

- zwiekszona konkurencyjnos¢ — powyzsze korzysci
moga przelozy¢ sie na poprawe konkurencyjnosci
rynkowej przedsiebiorstwa,

+ bezpieczenstwo pracy — zmniejszenie udziatu
cztowieka w realizowanych procesach produkcyjnych
minimalizuje ryzyko wypadku i urazéw pracownikéw,

+ wiekszy komfort pracy - automatyzacja w pierw-
szej kolejnosci zastepuje ucigzliwg prace fizyczna,
ktéra moze szkodzi¢ zdrowiu i zyciu pracownikéw,

« tworzenie nowych miejsc pracy — zautomatyzo-
wane rozwigzania przyczyniaja sie do tworzenia
nowych miejsc pracy.

O automatyzacji najczesciej méwi sie w kontekscie
produkgcji przemystowej. Trend ten jest jednak coraz
bardziej widoczny réwniez w innych sektorach,
m.in. w sektorze rolniczym, wydobywczym, transpo-
rcie, opiece zdrowotnej, handlu, ustugach finanso-
wych czy IT.
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W strone pelnej automatyzacji

Procesy produkcyjne charakteryzuja sie r6znym pozio-
mem automatyzadji, ktére réznia sie stopniem uczestnic-
twa w nich cztowieka. W najprostszych systemach auto-
matyzacji rola ludzi jest stosunkowo duza — wieksza niz
maszyn i innych zautomatyzowanych technologii, ktére
pelnia najczesciej role pomocnicza. Operator jest nie
tylko odpowiedzialny za nadzér danego procesu, ale
réwniez w nim bezposrednio uczestniczy.

W systemach mieszanych calos¢ lub wieksza czes¢
zadan produkcyjnych wykonuja maszyny, a operator
przede wszystkim uruchamia, zatrzymuje i nadzoruje
caly proces. Czlowiek moze réwniez zaladowywad mate-
rial do maszyny i odbiera¢ gotowy produkt, choé niektére
z tych czynnosci réwniez moga by¢ zautomatyzowane.

W najbardziej zautomatyzowanych obecnie systemach
operator przede wszystkim nadzoruje prace maszyn
i catego procesu. Nie bierze bezposredniego udziatu w re-
alizowanych pracach. Ewentualnie moze odpowiadac za
przeplyw materiatu miedzy poszczegdélnymi etapami
procesu produkcyjnego (gniazdami roboczymi). W nowo-
czesnych fabrykach jednak réwniez te czynnosci coraz
czesciej staja sie zautomatyzowane.

Moéwiac o poziomie automatyzacji zakladu produkeyj-
nego, nalezy réwniez uwzglednic inne procesy, nie tylko
te zwigzane bezposrednio z wytwarzaniem produktu.
Istotne sa bowiem réwniez zadania transportowe, mani-
pulacyjne, a nawet kontrolne.

Trzy rodzaje automatyzacji produkcji

Zautomatyzowane procesy moga przybiera¢ rézno-
rodne formy. Wyrézniamy trzy podstawowe rodzaje
automatyzacji — stala, programowalna i elastyczng —
ktére charakteryzuja sie innym podejsciem do realizo-
wanych zadan. Kazda z nich ma swoje zalety i moze by¢
optymalna w zaleznosci od specyfiki produkeji danego
przedsiebiorstwa.

Automatyka stala (lub stacjonarna) charakteryzuje
sie realizacja przez dluzszy czas jednego zadania pro-
dukcyjnego. Ten rodzaj automatyzacji jest zwykle wyko-
rzystywany do wykonywania powtarzalnych zadan
iwielokrotnej produkcji tego samego elementu. System
produkcyjny w calym tym okresie nie wymaga zadnych
zmian lub s3 one niewielkie. Automatyka stacjonarna
zapewnia wysokie tempo produkgji, niskie koszty, duza
precyzje i powtarzalno$¢, a wiec i stala jakos¢ produktu.

W tym trybie automatyzacji pracuja bardzo czesto
zautomatyzowane systemy magazynowania i/lub pobie-
rania, systemy przenos$nikéw, a takze linie montazowe.
Poniewaz maszyny wykorzystywane w automatyce
stacjonarnej sa zaprogramowane do wykonywania jed-
nego zadania, zmiana produkeji moze oznaczaé dluzsza
przerwe w celu przeprojektowania tych maszyn lub
konieczno$¢ inwestycji w zakup nowego parku
maszynowego.

Automatyzacja programowalna umozliwia wytwarza-
nie r6znych produktéw poprzez modyfikacje oprogra-
mowania sterujacego, jednak bez koniecznosci zmiany
fizycznej konfiguracji linii produkcyjnej czy zakupu
nowych maszyn. Ten rodzaj automatyzacji jest optymal-
ny dla przedsiebiorstw z produkeja seryjna (z duzymi
lub $rednimi wolumenami produkcji) i zré6znicowanym
asortymentem. Zmiana wytwarzanego produktu ozna-
cza wprawdzie przerwe produkcyjna niezbedna do
wprowadzenia koniecznych zmian (czesto recznie),
jednak zwieksza elastycznoséc produkeyjna przedsiebior-
stwa. W tym trybie automatyzacji powszechne jest
wykorzystanie maszyn sterowanych automatycznie,
robotéw i programowalnych sterownikéw logicz-
nych (PLC).

Obecnie najwieksze korzysci firmie moze przyniesc
elastyczna automatyzacja, ktéra zapewnia najwieksza
zdolnos¢ adaptacji do nowych zadan. W tym trybie

przedsiebiorstwo moze tatwo i szybko zmienia¢ wytwa-
rzany asortyment, a takze wielko$¢ produkeji, nie tylko
bez koniecznosci zmian w parku maszynowym, ale
réwniez praktycznie bez przestojéw w produkcji. Mozli-
wa jest takze realizacja zlozonych i niestandardowych
zlecen. Elastyczne systemy czesto wykorzystuja za-
awansowane technologie produkcyjne, takie jak systemy
wizyjne, sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe, aby
umozliwi¢ szybka adaptacje do nowych zadan. W ela-
stycznej automatyzacji czesto biora udzial roboty
wspoélpracujace i systemy produkeji addytywnej (dru-
karki 3D).

Automatyzacja jest dzi$ kluczowa w zaktadach pro-
dukcyjnych, ktoére chca z powodzeniem konkurowad na
rynku. Stopniowo obejmuje wszystkie obszary, cho¢
dzi$ trudno wyobrazi¢ sobie jeszcze fabryke w pelni
zautomatyzowana, w ktdrej cztowiek praktycznie nie
jest potrzebny i moze np. tylko zdalnie monitorowaé
poprawno$¢ wykonywanych proceséw. Nie oznacza to
jednak, ze niebawem takie w pelni zautomatyzowane
fabryki nie powstang.

Zrobotyzowana automatyzacja proceséow

Kolejnym krokiem w ewolucji automatycznych syste-
moéw produkeyjnych jest robotyzacja produkcji. Roboty
po odpowiednim zaprogramowaniu moga samodziel-
nie wykonywac te same czynnosci, ktére wezesniej
wykonywal cztowiek. Moga pracowac szybciej, dtuzej
z taka sama wydajnoscia, powtarzalnoscia i precyzja,
a przy tym sa tez w stanie przenosic ciezsze przedmio-
ty. Ponadto moga wykonywa¢ dzialania o r6znym
stopniu skomplikowania. W przypadku cobotéw moga
one pracowac w bezposrednim sasiedztwie cztowieka,
a do tego sa mobilne (mozna je tatwo przenie$¢ w inne
miejsce w procesie produkcyjnym) i nie wymagaja
uzycia specjalnych kratek czy innych wygrodzen. Co-
boty moga wiec réwniez zastepowac czlowieka w tych
zadaniach, w ktérych konieczna bedzie praca obok
innego pracownika.

Z kolei kolejnym etapem rozwoju robotyzacji pro-
dukcji jest robotyzacja kognitywna. Wykorzystuje ona
r6zne technologie z obszaru sztucznej inteligencji,

a takze analityke duzych zbioréw danych. Dzieki tym
rozwigzaniom roboty s3 w stanie samodzielnie sie
uczy¢ i dostosowywac do zmieniajacych sie warunkéow.
Jest to wiec etap przejsciowy w kierunku w pelni auto-
nomicznej pracy robotéw.

Hiperautomatyzacja

Jednym z najnowszych trendéw w obszarze automa-
tyzacji produkgji jest hiperautomatyzacja. Strategia ta
polega na kompleksowym wykorzystaniu i zintegrowa-
niu wszystkich dostepnych narzedzi (w tym zaawanso-
wanych technologii), w celu maksymalnego usprawnie-
nia i optymalizacji proceséw produkcyjnych. Hiperau-
tomatyzacja integruje procesy produkcyjne z innymi
obszarami przedsiebiorstwa (m.in. logistyka, obstuga
klienta) i wykorzystuje rézne zrédta danych. Docelowo
hiperautomatyzacja ma zredukowa¢ do minimum
udzial cztowieka w procesach produkcyjnych.

Takie kompleksowe podejscie do automatyzacji ofe-
ruje wieksze mozliwosci i pozwoli uzyskaé korzysci
w réznych obszarach przedsiebiorstwa, przenoszac je
na wyzszy poziom wydajnosci.

Automatyzacja jest dzi$ kluczowa w zaktadach pro-
dukcyjnych, ktoére chcg z powodzeniem konkurowaé na
rynku. Stopniowo obejmuje wszystkie obszary, cho¢
dzi$ jeszcze trudno wyobrazi¢ sobie fabryke w pelni
zautomatyzowang, w ktérej cztowiek praktycznie nie
jest potrzebny i moze np. tylko zdalnie monitorowaé
poprawno$¢ wykonywanych proceséw. Nie oznacza to
jednak, ze niebawem takie w pelni zautomatyzowane
fabryki nie powstang. m
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Kierunki rozwoju

interfejsow

cztowliek-maszyna

HMI Wprawdzie tradycyjne panele HMI nie odchodzg jeszcze do lamusa
i z pewnoscig beda wykorzystywane jeszcze przed dtugi czas, jednak juz
pojawiaja sie inne urzadzenia, ktdre utatwiajg komunikacje na linii cztowiek-
-maszyna. Coraz czesciej tez urzadzenia te nie tylko posredniczg w komu-
nikacji z maszyng, ale umozliwiajg zbieranie danych, kontrole procesow

i sygnalizowanie nieprawidtowosci.

Wojciech Traczyk

zrodto: Siemens

anele operatorskie HMI (Human Machine
Interface), jak bezposrednio wskazuje
rozwiniecie skrétu, sg interfejsem, ktéry
umozliwia komunikacje czlowieka z ma-
szyna. Z pomoca tego urzadzenia operator
moze sterowaé innymi urzadzeniami i maszynami,
a nawet bardziej skomplikowanymi procesami tech-
nologicznymi, a takze nadzorowac ich prace poprzez
monitorowanie na biezaco wybranych parametréw.
Przez lata rola paneli HMI sukcesywnie rosta. Roz-
woéj technologiczny sprawil, ze dzis nie s3 to juz mate
i proste urzadzenia o niewielkich mozliwosciach. Co-
raz cze$ciej mamy do czynienia z zaawansowanymi
komputerami panelowymi o parametrach poréwny-
walnych do komputeréw stacjonarnych. Efekt tego
rozwoju jest taki, ze mobilne i bardziej poreczne urza-
dzenia, jakimi sg panele HMI, wypieraja z rynku kom-
putery wykorzystujace systemy SCADA czy coraz
rzadziej spotykane szafy sterownicze.
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Ciagla ewolucja

Panele operatorskie zmieniaja sie na naszych
oczach. Przede wszystkim maja one coraz lepsze
parametry, a tym samym s szybsze i bardziej wydaj-
ne. Dzieki nowym funkcjom, a takze oprogramowa-
niu mozna przy ich uzyciu wykonywac wiecej zadan.
Réwnie wazna jest jednak takze zmiana ich wygladu
zewnetrznego.

Coraz rzadziej mamy bowiem do czynienia z pane-
lami przyciskowymi (z klawiaturag membranows)
i diodami sygnalizacyjnymi. W ich miejsce pojawily
sie panele dotykowe, przez co urzadzenia te coraz
bardziej przypominaja wieksze smartfony lub tablety.
Dzieki temu sa tatwe i wygodne w uzyciu. Réznica
polega przede wszystkim na tym, ze panele HMI
maja bardziej solidna obudowe, odporniejsza na
uszkodzenia mechaniczne, i mozna je obstugiwa¢
w rekawiczkach. Wyraznie zmienila sie takze grafika:
coraz cze$ciej jest kolorowa i pozwala na bardziej
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przejrzyste prezentowanie parametréw, obrazéw, wy-
kreséw czy innych danych. Mimo pojawienia sie no-
wych funkcji dzieki obrazkowemu ekranowi obstuga
paneli HMI pozostaje caly czas intuicyjna w obstudze.

Standardem s3 obecnie juz panele mobilne, dzieki
czemu operator maszyny czy linii produkcyjnej moze
bez wiekszych probleméw podchodzi¢ do sterowanego
urzadzenia z réznych stron, co w niektérych sytu-
acjach moze miec istotne znaczenie. Silg rzeczy wspét-
czesne panele musza mie¢ nieduzy ciezar i poreczna
budowe, a takze by¢ odporne na dzialanie wysokich
i niskich temperatur, duzej wilgotnosci, wszelkich
zanieczyszczen w postaci kurzu, pytu, olejéw badz
innych smaréw. Czesto bowiem pracuja w bardzo nie-
sprzyjajacych warunkach. Musza tez by¢ odporne na
wszelkiego rodzaju wstrzasy i przynajmniej lekkie
uderzenia.

Koncepcja Przemystu 4.0 bedzie wymaga¢ od naj-
nowszych paneli HMI jeszcze wiekszego postepu tech-
nologicznego — i taki postep caly czas obserwujemy.
Producenci paneli operatorskich s3 na etapie wprowa-
dzania rozwigzan pozwalajacych na zdalny dostep do
wiekszosci urzadzen w zaktadach produkcyjnych.
Obecnie standardem w panelach operatorskich staje
sie mozliwo$¢ polaczenia z innymi urzadzeniami po-
przez sieci przemyslowe. Dlatego tez panele HMI sa
wyposazane w interfejsy szeregowe, ztacza USB czy
modutu Wi-Fi. Dzieki podlaczeniu do internetu w teo-
rii przy uzyciu panelu HMI mozna sterowa¢ maszyna
z dowolnego miejsca na $wiecie. Oczywiscie nie tylko
mozliwosé¢ zdalnego sterowania jest tutaj kluczowa.
Operator ma mozliwo$¢ monitorowania na biezaco
pracy maszyny czy przebiegu danego procesu. Nato-
miast polaczenie z chmura daje praktycznie nieograni-
czony dostep do wszystkich zgromadzonych danych.

Kolejnym etapem rozwoju paneli HMI jest mozli-
wos$c taczenia sie z wieloma urzadzeniami, sieciami
komputerowymi i réznym oprogramowaniem, np.
systemem ksiegowo-finansowym firmy czy progra-
mem zarzadzajacym procesami produkcyjnymi.

W kierunku sterowania bezdotykowego

Pojawienie sie dotykowych wyswietlaczy bez watpie-
nia bylo jedna z najwiekszych rewolucji w rozwoju
paneli HMI. Rozwigzanie to zapewnilo wygodne uzy-
cie, mozliwos¢ latwego przewijania czy skalowania,

a do tego pozwalalo tatwo utrzymac urzadzenie w czy-
stosci. I cho¢ dotykowe sterowanie pozostanie z nami
z pewnoscia jeszcze dlugo, caly czas trwaja poszukiwa-
nia nowych, bardziej wydajnych i przyjaznych metod
sterowania panelem operatorskim. Wyraznie widoczny
jest gléwny kierunek ewolucji interfejséw czlowiek-
-maszyna — to rozwigzania, ktére beda wykorzystywac
naturalne sposoby komunikowania sie.

W efekcie poszukiwania nowych rozwigzan koncen-
truja sie aktualnie na r6znorodnych rodzajach bezdo-
tykowych interfejséw. Na r6znym etapie prac badaw-
czych 1 testéw znajduja sie obecnie trzy podstawowe
metody sterowania bezdotykowego. Sa to:

+ sterowanie za pomoca wyrazéw twarzy

- sterowanie za pomoca gestéw

+ sterowanie glosowe

Najbardziej oczywistym i w teorii najprostszym roz-
wigzaniem wydaje sie sterowanie glosowe. Pierwsze
tego typu urzadzenia pojawily sie juz kilkadziesiat lat
temu. Dzi§ systemy sterowania glosowego wprowadzaja
juz tacy technologiczni giganci, jak Amazon, Apple,
Google czy Microsoft. Wraz z rozwojem technologicz-
nym interfejsy gtosowe lepiej odbieraja rézne dzwieki,

a takze je interpretujg. Oczywiscie trudno oczekiwaé na
obecnym poziomie zaawansowania technologicznego,
zeby jednostka przetwarzajaca ustyszany gtos operatora

byta w stanie wychwycic réznga intonacje czy ton, ale
w przypadku sterowania maszyna nie ma to zadnego
znaczenia. Problemem jest jedynie czesto duzy halas,
jaki panuje w halach fabrycznych. W efekcie wydane
polecenie mogloby zostac Zle zinterpretowane.
Réwniez interfejsy sterowane gestami majg wcigz
pewne ograniczenia, ktérych efektem mogtoby by¢
wykonanie niewtasciwej operacji. Wprawdzie takie
rozwigzania juz sie pojawiaja, jednak najwiekszym
problemem jest rozréznienie gestu, ktéry ma na celu
wydanie odpowiedniego polecenia, od gestu przypad-
kowego, ktérych trudno bedzie catkowicie uniknac.
Wspolczesne urzadzenia, ktére maja mozliwos¢ stero-
wania przy pomocy gestu, sa wciaz jeszcze zbyt malo
precyzyjne w tym obszarze. Uzywanie ruchéw rak do
wydawania réznych polecenn mogtoby by¢ w dtuzszej
perspektywie réwniez meczace dla operatora.
Najmniej prawdopodobne wydaje sie obecnie wdro-
zenie do powszechnego uzytku interfejséw, ktore
steruje sie za pomocg mimiki twarzy. Cho¢ takie roz-
wigzania sa juz testowane, jednak trudno oczekiwac,
by szybko wyszly one poza faze eksperymentalna.
Wydaje sie bowiem, ze jeszcze trudniej, niz w przypad-
ku gest6éw, byloby zapanowa¢ nad przypadkowymi
zmianami wyrazéw twarzy.

Nowatorskie rozwigzania przyszlosci

Trudno dzi$§ wyrokowaé, jak beda wyglada¢ i dziata¢
panele HMI w nieco dalszej przysztosci. Nie wiadomo
bowiem, w ktérym kierunku bedzie zmierzal rozwéj
technologiczny i jakie w ogéle s3 potencjalne mozliwo-
$ci. Rozwazajac dzi$ pewne rozwigzania, moze sie
wydawad, ze poruszamy sie w sferze science-fiction,
ktéra jest catkowicie nierealna. Jesli jednak cofniemy
sie o kilkana$cie czy kilkadziesiat lat, okaze sie, ze
wiele wspoélczesnych technologii réwniez bylo postrze-
ganych w podobny sposéb.

Niewykluczone wiec, ze za jakis czas do sterowania
maszynami i innymi urzadzeniami bedziemy uzywac
wlasnych mysli. Technologia interfejséw moézg-kompu-
ter od kilku lat dynamicznie sie rozwija, a osiagniete juz
efekty moga sugerowad, ze ta dynamika jeszcze bardziej
sie zwiekszy.

Przykladéw rozwiagzan, ktére bazuja na interfejsie
mozg-komputer, jest coraz wiecej. Spétka Neuralink
Elona Muska prowadzi prace nad mozliwoscia odczyty-
wania mysli i wszczepieniem w tym celu do mézgu spe-
cjalnego chipa. Przez lata badano to rozwigzanie na
zwierzetach az w konicu przyszed? czas réwniez na testy
na ludziach. W lutym br. spétka podata, ze pierwszy
czlowiek z wszczepionym procesorem moze kontrolo-
waé komputer sitg mysli. Co réwnie wazne, nie widac¢
tez skutkéw ubocznych.

Prace nad implantem mézgowym prowadzi takze
firma Synchron, ktéra idzie w §lady Neuralinka i bedzie
testowac swoje urzadzenie Stentrode na ludziach. Kolej-
nym przykladem jest rozwigzanie zespotu naukowcéw
z Uniwersytetu Johnsa Hopkinsa. Sze$¢ wszczepionych
elektrod NeuroPort pozwolito czesciowo sparalizowane-
mu pacjentowi odzywia¢ sie przy uzyciu zrobotyzowa-
nych ramion, ktére byly sterowane za pomocg interfejsu
moézg-maszyna.

Celem testowych jeszcze rozwiazan, jest przede wszyst-
kim pomoc osobom chorym, w tym sparalizowanym. Nic
nie stoi jednak na przeszkodzie, jesli technologie te okaza
sie skuteczne, zeby wykorzystywac je réwniez do innych
celéw, w tym do sterowania praca maszyn.

Czas pokaze, czy interfejsy mézg-komputer lub
moézg-maszyna zdominuja $wiat paneli HMI. Niewat-
pliwie urzadzenia te bedg stale udoskonalane, zwiek-
sza sie ich moce przerobowe i dostepne funkcje - zmia-
ny te beda bowiem niezbedne w fabrykach w czasach
Przemystu 4.0.m

elektrotechnikAUTOMATYK.pl
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Rekord predkosci transmisji danych

Inzynierowie z japoniskiego Narodowego Instytutu Technologii
Informacyjnych i Komunikacyjnych (NICT) pobili rekord transmi-
sji danych. Zespotowi udalo sie przesta¢ ponad 20-krotnosé global-
nego ruchu internetowego na sekunde przez pojedynczy $wiatlo-
wod. Osiagneli absolutnie niewiarygodna predkos¢ transmisji
danych, ktéra wyniosta 22,9 petabitéw na sekunde.

To wynik ponad dwukrotnie lepszy od poprzedniego rekordu,
ktéry zostat ustanowiony w 2020 r. Nawet NASA uzyskuje
tylko 46 terabitéw na sekunde, czyli 0,046 Pb/s.

elektrotechnikAUTOMATYK.pl  1/2024

W ramach projektu wykorzystano kilka nowych technologii.
Zamiast jednego rdzenia do przesytania danych kabel zawiera
38 rdzeni, z ktorych kazdy moze przesyla¢ dane w trzech
trybach, co daje tacznie 114 kanatéw przestrzennych.

Kazdy tryb w kazdym kanale przestrzennym sktada sie z 750
kanatéw dtugosci fali w trzech pasmach (S, CiL), co daje prze-
pustowosc rzedu 18,8 THz.

wiecej: elektrotechnikAUTOMATYK.pl




Oprogramowanie & Inzynieria

45

o\‘?qﬂ1

e
N

Bezwentylatorowy komputer do zastosowan

w automatyzaciji i robotyce

Firma Advantech zaprezento-
wata ARK-2251 — w petni
funkcjonalny i bezwentylato-
rowy komputer wbudowany,
wyposazony w procesory In-
tel Core i3/i5/i7 13. generacji.

Ten najnowoczesniejszy
komputer zapewnia wysokg moc obliczeniowg, uproszczone przetwarza-
nie i analize danych w czasie rzeczywistym, a ponadto oferuje ponad
19 potaczen wejscia/wyjscia, dzieki czemu mozna go fatwo podtgczyé do
réznych czujnikéw i urzadzen. Mozna réwniez dodac¢ takie funkcje, jak
protokot fieldbus z ponad 10 modutami iDoor, oferujac konfigurowalne
opcje rozszerzen do okreslonych wymagan integracji.

Poniewaz liczba urzadzen loT nieustannie rosnie, tacznos¢ bezprzewo-
dowa petni kluczowa role podczas przetwarzania i przechowywania
ogromnych ilosci danych. W tym celu komputer ARK-2251 obstuguje po-
taczenia bezprzewodowe z modutami Wi-Fi 6 i 5G za posrednictwem
gniazda M.2, zapewniajac dodatkowa warstwe zabezpieczen i mozliwo-
Sci zdalnego zarzadzania dzieki opcjonalnym modutom TPM 2.0 i opro-
gramowaniu DeviceOn.

Waska, bezwentylatorowa konstrukcja o niskim profilu zaledwie
2,13 cala sprawia, ze idealnie nadaje sie do réznych zastosowan i sro-
dowisk o ograniczonej przestrzeni, takich jak systemy przenosnikow
i autonomiczne roboty mobilne (AMR).

zrodto: Advantech

wiecej: www.advantech.com/en

Raspberry Pi 5 dostepne

w ofercie Farnell

Catkowicie nowe Raspberry Pi 5, z pamiecig 4 GB i 8 GB, s3 juz do-

stepne w ofercie firmy Farnell, wylacznego licencjobiorcy Raspberry

Pi. Nowa wersja komputeréw jednoptytkowych ma dwu-, a nawet

trzykrotnie wiekszg wydajnos¢ w poréwnaniu do modelu Raspberry

Pi 4. Ulepszono réwniez interfejs dla kamer, wyswietlaczy i urzadzan
peryferyjnych USB.

Nowe komputery Raspberry Pi 5 majg

4-rdzeniowy, 64-bitowy procesor Arm Cor-

tex-A76 2,4 GHz z 512 KB pamieci podrecz-

nej L2 i 2 MB wspotdzielonej pamieci

podrecznej L3 oraz wbudowana dwupa-

smowa tacznos¢ Wi-Fi i Bluetooth 5.

Cechy te pozwalajg znacznie poszerzy¢

zakres potencjalnych zastosowan.

Uktad kontrolera WE/WY RP1, opracowany

przez Raspberry Pi, stanowi rewolucyjng zmiane

w zakresie wydajnosci interfejsu.

Raspberry Pi 5 uzupetnia szereg nowych akcesoridow, w tym obu-
dowa z wbudowanym wentylatorem o zmiennej predkosci pracy. Dla
0s6b szukajgcych mozliwosci uzywania Raspberry Pi 5 pod duzym
obcigzeniem bez obudowy, dostepne jest alternatywne rozwigzanie
chtodzace w postaci aktywnego uktadu chtodzenia. Nowy zasilacz 27
W USB-C PD dostarcza pragd o maksymalnym natezeniu 5 A przy na-
pieciu 5,1V, co pozwala Raspberry Pi 5 na zasilanie szerokiej gamy
urzadzen peryferyjnych.

wiecej: pl.farnell.com/

System operacyjny ctriX OS

bazujgcy na systemie Linux

Pakiet automatyzacji ctrlX AUTOMATION firmy Bosch Rexroth i jego kon-
cepcja dziatania jako ,,smartfon w Swiecie automatyki przemystowej” sta-
nowita w 2020 r. zmiane paradygmatu na rynku przemystowym. Wprowa-
dzenie rok pdzniej ctrlX World

umozliwito przejscie od otwar-

tej platformy do sieci partne-

réw przemystowych.

W przesztosci system bazuja-
cy na Linuxie, ktéry umozliwiat
przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym, funkcjonowat
jedynie na systemie sterowanie
ctrIX CORE. Obecnie jest on do-
stepny jako odrebne rozwigzanie dla Srodowisk przemystowych. System
operacyjny ctriX OS mozna wykorzystywac do pracy w czasie rzeczywistym
na wszystkich poziomach — od zaktadu produkcyjnego po chmure i z réznym
wyposazeniem.
ctrIX OS jest sprzetowo niezalezny i umozliwia fatwe taczenie wiekszej liczby
komponentéw systemoéw automatyki w ramach pakietu ctrlX AUTOMATION,
w tym rozwigzan partneréw ctrlX World.

Funkcje oparte na oprogramowaniu mozna tworzy¢, instalowac, aktuali-
zowac i obstugiwacd jeszcze tatwie] i bardziej elastycznie na wszystkich po-
ziomach topologii systemu. Firma Bosch Rexroth spetnia tym samym po-
trzeby zaktaddw produkcyjnych korzystajgcych z oprogramowania i umoz-
liwia wprowadzenie nowoczesnych procedur i rozwigzan, takich jak wirtu-
alne testowanie oraz DevOps w automatyce.

wiecej: www.boschrexroth.com/plipl/

Ultrawytrzymaty komputer mobilny
zwigkszy wydajnos§¢ pracy

Firma Zebra Technologies zaprezentowata nowy komputer mobilny z serii
MC9400, ktdra zaprojektowano w celu zwiekszenia wydajnosci przeptywu
pracy i bezpieczenstwa urzagdzen w handlu detalicznym, magazynach, pro-
dukcji oraz transporcie i logistyce.

Seria MC9400 jest kolejnym etapem w ewolucji ultrawytrzymatych
komputeréw mobilnych firmy Zebra. Jest to pierwsze urzadzenie z rodzi-
ny MC9000, ktoére oferuje tacznos¢ 5G (tylko dane) i Wi-Fi 6E.

MC9400 jest bezpiecznym i ekonomicznym, bezprzewodowym roz-
wigzaniem niezbednym do wydajnej pracy
w wymagajacych srodowiskach przemystowych
(wewnatrz i na zewnatrz), w tym réwniez
w chtodniach. Dzieki maksymalnej szybkosci
i wydajnosci MC9400 zwieksza produktywnos¢
pracownikéw pierwszej linii podczas przetadun-
ku w magazynie, Sledzenia produktéw w zakta-
dzie produkcyjnym lub zarzadzania zasobami
w porcie, na placach lub w innych trudnych
warunkach.

Oproécz najnowoczesniejszej tacznosci bez-
przewodowej, seria MC9400 oferuje jeszcze
nowy modut skanujgcy Zebra SE58 o rozszerzonym zasiegu z technologia
IntelliFocustm. Taka zmiana umozliwia pracownikom skanowanie kodow
kreskowych z odlegtosci do 30,5 m. Nowy zielony punkt laserowy skane-
ra (celownik) zapewnia lepszg widocznos¢ (nawet w Swietle dziennym)
niz typowy czerwony punkt.

wiecej: www.zebra.com/pl/

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

zrédto: Bosch Rexroth
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Jak rozszerzona rzeczywistosc
moze zrewolucjonizowac

produkcje?

Rozszerzona rzeczywistos¢ Wsrod zaawansowanych technologii, ktére w ostatnich
latach szturmem podbija rézne obszary, takze w sektorze przemystowym, uwage zwra-
ca m.in. rozszerzona rzeczywistos¢ (augmented reality — AR). To wcigz stosunkowo
mtoda technologia, ktdra stale sie rozwija i znajduje coraz wiecej zastosowan. Czy jest
w stanie zrewolucjonizowac prace zaktaddw produkcyjnych?

Bjorn Manderbach, Darko Sucic*

oraz wiecej firm odkrywa mozliwe zasto-
sowania i zalety rozszerzonej rzeczywi-
sto$ci w sektorze przemystowym. Dzieki
technologii AR rzeczywiste obrazy mozna
uzupelni¢ wirtualnymi informacjami,
napisami, schematami i innymi detalami, a uzytkow-
nicy swobodnie poruszaja sie
w tak stworzonej przestrzeni — np. w hali fabrycznej.
Zeby uzyska¢ dostep do dodatkowych wirtualnych
informacji, wystarczy wyposazy¢ sie w tablet lub
smartfon. Obraz z kamery urzadzenia uzupelniany
jest o pozadane detale — np. powiekszone okno pod-
gladu. Szczegélna zaleta jest to, ze urzadzenie prze-
nosne mozna zabra¢ ze sobg wszedzie. Dlatego AR
szczegoblnie nadaje sie do takich obszaréw zastoso-
wan, w ktérych wymagana jest duza swoboda ruchu,
takich jak montaz, zapewnienie jako$ci czy
konserwacja.

Wirtualna rzeczywistosé

skrywa prawdziwe otoczenie

Zblizona technologia, jaka jest wirtualna rzeczywi-
stos¢ (virtual reality — VR), rézni sie tym, ze zaprezen-
towany w niej uzytkownikowi obraz zwykle jest alter-
natywna wersja prawdziwego srodowiska. W tym celu
konieczne jest noszenie specjalnych okularéw, ktére
catkowicie zakrywaja oczy. Ogranicza to jednak znacz-
nie mobilnos¢, bo swobodne poruszanie sie nie jest
mozliwe ze wzgled6w bezpieczenistwa.

Trzeci wariant, ktéry stanowi polaczenie technolo-
gii AR i VR, nosi nazwe mieszanej rzeczywistosci

1/2024

(mixed reality - MR). W tym rozwigzaniu
naturalne postrzeganie otoczenia miesza
sig ze sztucznie stworzong rzeczywisto-
$cig. Uzytkownik musi mie¢ zalozone
okulary, podobnie jak ma to miejsce

w przypadku korzystania z VR. Soczewki
sg jednak cze$ciowo przezroczyste, wiec
uzytkownik zawsze moze zobaczy(¢ takze
prawdziwe otoczenie. Dzieki temu zasto-
sowanie technologii MR jest znacznie
elastyczniejsze niz pelnej rzeczywistosci
wirtualnej. Okulary MR s3 jednak obecnie
wciaz bardzo drogie, dlatego ta technolo-
gia cieszy sie mniejsza popularnoscia.

Szerokie obszary
zastosowan rozszerzonej
rzeczywistosci

Z powyzszych powoddéw rozszerzona rzeczywistosé
jest zazwyczaj najczesciej wybierang metoda przez
firmy produkcyjne. Technologia ta szczegélnie nadaje
sie do prac montazowych, a takze we wszelkiego ro-
dzaju czynnos$ciach zwigzanych z zapewnieniem jako-
$ci lub konserwacja maszyn i urzadzen. Realizowane
w tych obszarach zadania sg czesto bardzo ztozone
- podobnie jak instrukcje pracy dla specjalistéw, kto-
rzy wykonuja dang prace. Niestety, tresci teoretyczne
nie zawsze pomagaja w praktyce.

Dzieki AR pracownicy moga by¢ prowadzeni bezpo-
$rednio, krok po kroku w nowym dla nich §rodowisku
pracy. Poszczegélne etapy pracy mozna rzutowad na
komponent lub maszyne, dzieki czemu mozna tatwiej
zrozumie¢ zasade ich dzialania i jak z nimi postepo-
wacé. Co wazne, instrukcja obstugi z zastosowaniem
technologii AR moze zosta¢ uzyta do praktycznie
kazdego rodzaju maszyny.

Konserwacja i serwis maszyn

Rzeczywistos¢ rozszerzona moze utatwi¢ wykonanie
wielu proceséw pracy, zwlaszcza w inzynierii mechanicz-
nej i przemystowej. Maszyny sa czesto wykonywane na
zamoOwienie i charakteryzuja sie duzym stopniem zréz-
nicowania — zwlaszcza w przypadku $rednich przedsie-
biorstw zamdwienia s3 czesto bardzo specyficzne dla
klienta. Ponadto wykwalifikowani pracownicy znajduja
sie zwykle pod duza presja czasu. Dlatego nalezy szybko
identyfikowac i korygowac¢ btedy.

Na przyklad aby uzyska¢ dostep do uszkodzonego
silnika, czesto trzeba zdemontowac¢ niektére elementy,
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a nastepnie po naprawie ponownie je zamontowac. Tech-
nologie AR mozna wykorzysta¢ do pokazania, ktére ele-
menty nalezy kolejno demontowac — krok po kroku - az
do zakonczenia catego zadania. Szczegélnie zyska¢ moga
na tym MSP, ktére wczesniej nie mialy odpowiedniego
know-how lub brakowato im specjalistéw, aby samodziel-
nie przeprowadzi¢ kompleksowg konserwacje. Wsparcie
AR zmniejsza zlozonos¢ - a tym samym zaleznos¢ od
wsparcia zewnetrznego.

Wczesniejsza analiza

konstrukcji maszyny

Zastosowanie rozszerzonej rzeczywistosci jest korzyst-
ne tez dla pracownikéw utrzymania ruchu. Moga przygo-
towywac sie na spotkania z klientami, poniewaz dzieki
cyfrowej dostepnosci danych moga z wyprzedzeniem
dokladnie przeanalizowac strukture maszyny. Oznacza to,
ze z gory bedzie wiadomo, jakie komponenty i narzedzia
beda potrzebne do wykonania danych czynnosci serwiso-
wo-naprawczych. Nie ma wiec potrzeby przeprowadzania
kilku spotkan.

Zapewnienie

wysokiej jakosci

Technologia AR ma réwniez ogromny potencjat w za-
pewnianiu odpowiedniego poziomu jakosci produkgji, np.
przy poréwnywaniu stanu rzeczywistego i docelowego.
Pozwala okresli¢, czy uzyskany stan konicowy odpowiada
zamierzonemu, czy wszystkie czesci zostaly prawidtowo
zmontowane, a takze czy konieczne sa poprawki.

System za pomoca szybkiego skanowania sprawdza, czy
wszystko sie zgadza i np. czy wszystkie komponenty maja
prawidlowe wymiary. Dane projektowe nanoszone s3 na
obiekt rzeczywisty — niczym swego rodzaju szablon
- iidentyfikowane sa wszelkie odchylenia. Czasochlonne
kontrole reczne mozna w ten spos6b ograniczy¢ do abso-
lutnego minimum. Za pomoca tej metody mozna réw-
niez szybko sprawdzi¢ czesci dostarczone z zewnatrz.

Wewnetrzne audyty jakosci podczas produkcji mozna
réwniez przeprowadzac i ulepszac przy wsparciu rozsze-
rzonej rzeczywisto$ci. Jezeli system zarejestruje blad,
moze on by¢ sygnalizowany na kazdym etapie procesu
produkcyjnego.

Oznacza to, ze kazdy specjalista ds. produkgji poten-
¢jalnie zostaje inspektorem jakosci, a wady mozna wyeli-
minowac na dlugo przed konicowa kontrolg jakosci. Jeze-
li bledy pojawiaja sie czesciej, istnieje mozliwo$¢ przesta-
nia ich bezposrednio do dziatu rozwoju produktu w celu
zidentyfikowania probleméw w oryginalnym produkcie.

Technologia,

ktéra bedzie stanowié

przyszlosé produkcji

Technologie, takie jak rzeczywisto$¢ rozszerzona,
znacznie ulatwiaja prace pracownikom. Nie ma potrzeby
wyszukiwania dokumentéw, ktére czesto sa nieaktualne,
a zlozone zlecenia mozna realizowaé szybko i latwo
dzieki wsparciu cyfrowemu.

Oznacza to, ze uzytkownicy moga rzeczywiscie do-
$wiadczy¢ czesto abstrakeyjnej koncepdji cyfryzacji.
Promuje to nie tylko kompetencje, ale takze satysfakcje
i akceptacje nowych technologii.

Innowacje techniczne takie jak sztuczna inteligencja
dodatkowo beda w przysztosci wspiera¢ wlasciwosci AR
- np. poprzez wspoéldziatanie inteligentnego systemu
kamer. Widzenie komputerowe to dziedzina sztucznej
inteligendji, ktéra umozliwia komputerom i systemom
wydobywanie znaczacych informacji z obrazéw cyfro-
wych lub innych wizualnych danych.

Na tej zasadzie dziala interakcja pomiedzy widzeniem
komputerowym a rozszerzong rzeczywistoscig. Kamera
przemyslowa dziata jako interfejs miedzy $wiatem
rzeczywistym i cyfrowym, rejestrujac otoczenie,

Przyktadowe zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej

Pomoc w montazu: dzieki AR instrukcje sg wyswietlane
bezposrednio na maszynie lub komponencie. Oznacza to,
ze pracownik wie, co, gdzie i jak zainstalowac.

Pomoc w kontroli jakosci: system kamer nakierowany jest na
badany obiekt. System skanuje zadany obszar i pokazuje, naktadajac
go na obraz, czy wszystkie wtasciwosci produktu spetniaja wymaga-
nia. Jesli tak nie jest, btad zostanie wyswietlony na komponencie.

W ten sposéb mozna wykry¢ wady silnikéw czy obudoéw, sprawdzic
potozenie elementow, takich jak czujniki czy wigzki kablowe, czy tez
sprawdzic otwory.

Pomoc w konserwacji i naprawie: pracownik serwisu otrzymuje na
miejscu jasne instrukcje dotyczace konserwacji szafy sterowniczej lub
maszyny. Wizualizacja AR pokazuje doktadnie, jakie operacje nalezy
wykonac i w jakiej kolejnosci. Ponadto pracownik potwierdza podjete
dziatania i moze udokumentowac wszelkie wady zaobserwowane na
miejscu.

Zautomatyzowana kontrola jakosci: wykorzystuje sie do tego tzw.
cobota, ktory porusza sie po testowanych czesciach lub nawet po catym
obszarze i wykrywa odchylenia dzieki czutym czujnikom — sktadajgcym
sie z kamer 2D i 3D. Nastepnie porownuje sie to z wartosciami do-
celowymi okreslonymi w modelu cyfrowym. Odchylenia sa automatycz-
nie rejestrowane i dokumentowane bez koniecznosci interwengji
cztowieka. Cobot, ktdrego mozna umiescic bez urzadzenia
zabezpieczajgcego, automatycznie przemieszcza sie wokot maszyny
zgodnie z instrukcjami — niezaleznie od tego, jak duza jest maszyna i jak
trudno uzyskac dostep do jej komponentow. Znajomos¢ programowa-
nia robotdéw nie jest w takim przypadku konieczna. Informacje z wirtual-
nego blizniaka mozna zatadowac bezposrednio do systemu,

a cobot ,wie”, co ma robic.

a stojaca za nig sztuczna inteligencja ocenia pozyskane
dane obrazu.

Zalety tych obszaréw zastosowan sg oczywiste: proce-
sy mozna przeprowadzi¢ prawidtowo juz za pierwszym
razem. Zwieksza to znacznie produktywnosc¢ i zmniejsza
poziom bledéw. Ulepszony proces pozwala réwniez skré-
ci¢ czas cyklu i przygotowania nawet o 80%.

Dzieki ptynnemu i cze$ciowo autonomicznemu zapew-
nieniu jakosci gwarantowana jest réwniez niezawodnosé
izgodnosé.

Rzeczywistos¢ rozszerzona to technologia zmieniaja-
ca zasady gry, ktérej firmy produkcyjne nie powinny
ignorowac. Uzupelnienie rzeczywistych scen wirtualny-
mi informacjami otwiera szerokie mozliwosci
zastosowan.

Przede wszystkim takie wykorzystanie danych
zmniejsza obcigzenie pracownikéw w ich codziennej
pracy. Wykorzystanie AR jest zréwnowazone, wydajne
i stawia ludzi w centrum uwagi.

Firmy, ktére integruja rozszerzona rzeczywistosé
z innymi systemami produkcyjnymi, réwniez czerpia
korzysci ze zwiekszonej produktywnoséci, zmniejszonej
podatnosci na bledy i zwiekszonego zapewnienia jakosci.
Rzeczywistos¢ rozszerzona moze zatem trwale zmieni¢
branze produkcyjng. m

* Bjorn Manderbach, dyrektor, Delmia Industry Consul-
ting, Dassault Systémes; Dr. Darko Sucic, starszy dyrektor
ds. doradztwa branzowego, Dassault Systémes

elektrotechnikAUTOMATYK.pl

1/2024



48

Zawdd, kariera, praca

Anna Wasilewska-
-Stawiak

Redaktor czasopisma
Lelektrotechnik
AUTOMATYK"

Scrum Master

wspiera nowe technologie

Cykl wytwarzania oprogramowania zazwyczaj monitorowany jest przez menadze-
row, tech leaderow i project ownerow. Nad komunikacjg miedzy poszczegolnymi

zespotami czuwa osoba specjalnie do tego przeszkolona. Jej kompetencje
i doswiadczenie sg nieodzownym wsparciem dla specjalistow, ktorzy zajmuja sie

pisaniem kodu czy opracowaniem materiatow technicznych. Z jakich umiejetnosci
Scrum Mastera najczesciej korzysta cyfrowy swiat? Co trzeba umiec, by sprawdzic

sie w takiej roli?
Anna Wasilewska-Stawiak

crum, jako metodologia pracy, zostat opracowa-

ny przez Kena Schwabera i Jeffa Sutherlanda

w latach 90. ubieglego wieku. Innowacyjnos¢

pomystu polegata na zastosowaniu podejscia

iteracyjnego (przyrostowego), ktére pozwala
kontrolowa¢ przebieg dzialan i wieksze przewidywanie
ryzyka. Dzieki technice zwinnej zespoty w danej firmie
s w stalej relacji, komunikuja sie nawzajem, a takze na
biezaco zglaszaja, na jakim etapie s realizowane przez
nich zadania. W ten sposéb tatwiej wykryé popelniane
btedy, ale — przede wszystkim — mozna efektywniej
wspiera¢ sie w drodze do wspélnego celu.

Deadline, backlog i sprint

Scrum nie jest procedura wytwarzania, ale narzedziem
do realizacji zalozonych ustaleri. Odpowiednio dobrana
organizacja pracy pozwala usprawni¢ nowe technologie.
Dzieki niej reguly obowigzujace w danym przedsiebior-
stwie stajg sie jasniejsze, terminy mocno podkreslone,
a podziat obowigzkéw — klarowny.

Podstawa Scruma jest zespét, ktéry cechuje sie samoor-
ganizacja. Nie ma jednej hierarchii. S3 za to 3 jasne role do
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Znajomos¢ zasad metodyki zwinnej to kodeks poste-
powania Scrum Mastera. Dobrze jest wiec opanowac te
reguty, zanim sprint sie rozpocznie. Framework opiera sie
na pieciu gtownych wartosciach:

1. Empiryzm, ktory oznacza budowanie jasnej idei
i podejmowanie decyzji na podstawie aktualnej sytuacji.

2. Odwaga — kluczowa przy zatwierdzaniu waznych
decyzji, podczas szukania najlepszych rozwiagzan biz-
nesowych.

3. Otwartosc i umiejetnos¢ dostosowania sie do po-
trzeb grupy jako kryteria efektywnej komunikacji.

4. Zaangazowanie w realizacje projektu, samodosko-
nalenie sie oraz Swiadomosc wtasnych stabych imocnych
stron.

5. Skupienie nad wykonywang praca i szacunek do sie-
bie nawzajem — o to zabiega Scrum Master i to powinno
by¢ respektowane podczas sprintow, bez wzgledu na
branze czy charakter przedsiebiorstwa, w ktorym
wdrazana jest zwinna metodyka zarzgdzania.

zrédto: Pixabay — mwitt1337



Zawdd, kariera, praca

49

spelnienia, wszystkie réwnie istotne dla zachowania
ciaglosci proces6w. Scrum Master bierze czynny udziat
w tej biznesowej wedréwce, majac w pamieci liste zobo-
wigzan wobec klienta i nieprzekraczalnosé deadlinéw.
Product Owner to wiasciciel produktu, zarzadza backlo-
giem (tj. listg wszystkich zadan - jej realizacja jest nie-
zbedna do pomyslnego zakonczenia , misji”) i zatwierdza
poszczegoblne taski. Na nim spoczywa odpowiedzialnosé
za kolejne etapy pracy i za to, co zespoty ,,dowoza” kliento-
wi. Wazne: Product Owner nie moze pelnic roli Scrum
Masteral
Zesp6?l (np. deweloperski) aktywnie uczestniczy
w spotkaniach scrumowych, podczas ktérych dzieli sie
informacjami, na jakim etapie s3 zadania powierzone
poszczegblnym pracownikom. W wypadku teamu zbu-
dowanego z pomniejszych grup, mamy do czynienia
z duzym zaufaniem, ze konkretni pracownicy potrafia
sami podejmowac decyzje, ktore taski (i w jakiej kolej-
nosci) rozwiaza. I programista, i technical writer nieja-
ko ,wcielaja sie” w role deweloperéw, by na wlasnej
skérze poczug, jak bardzo zlozony jest problem i czy

SPRINT PLANNING

Sprint to dtuzszy krok realizacyjny, zaplanowany
w czasie (maksymalnie) czterech tygodni.
Obmyslajac program sprintu, nalezy oszacowac,
jakie terminy sa mozliwe do osiagniecia, jakimi
zasobami ludzkimi sie dysponuje, jak rowniez
wzig¢ pod uwage ewentualne sytuacje losowe,
ktore moga opdznic caty misterny plan. Naj-
wazniejsze jest jednak dookreslenie zakresu prac.

Sprint codzienny to spotkania wszystkich
cztonkow zespotu na tzw. Daily Scrumie —to krot-
kie (trwajace do 15 min) omowienie wydarzen
zpoprzedniego dnia i szansa na zgtoszenie, gdzie
(i w jakim elemencie procesu) wystgpit problem.
Ostatniego dnia sprintu mamy do czynienia ze
Sprint Review — miarodajnym podsumowaniem
sprintu. A na koniec pracy pojawia sie Sprint Re-
trospektive (zwany retrospektywa), tj. analiza
wszystkich zrealizowanych krokéw plus feedback
dla kazdego z uczestnikdw sprintu.

uda sie go ,opanowac” podczas ustalonego sprintu.

Scrum Master nadzoruje przebieg sprintu, jest ,dusza
zespolu/zespoléw”, podpowiada najlepsze rozwigzania
i dazy do utrzymania wlasciwego tempa w procesie two-
rzenia produktu/produktéw.

Gra do jednego miyna

Na spotkania scrumowe koordynator przychodzi z pitka
do rugby albo korzysta z tablicy oklejonej kolorowymi
karteczkami, oznaczajacymi zadania, przydatne informa-
cje, wyznaczone role w zespole itd. Scrum Master jest
coachem dla wspélpracownikéw, mediatorem na wypadek
pojawiajacych sie konfliktéw czy spie¢, ma szeroki

ZNACZENIE SEOW Scrum Master

Servant Leadship
(przywédca stuzebny)
wspiera, identyfikuje
potrzeby zespotu i klien-
ta; jest empatyczny oraz
nastawiony na niesienie
pomocy na kazdym
etapie produkcyjnym

Scrum

nazwa pochodzi z gry
w rugby, formacja
,mlyn” polega na
dzialaniu zespolowym,
w celu osiggniecia
sportowego sukcesu

Mistrz Mtyna
dziata na biezaco,
reaguje na wszystkie
wydarzenia, ktére maja
znaczenie na drodze
realizacji projektu

Teoretyk

zna reguly empirycznej
kontroli pracy & praktyk:
rozdziela role, nadzoruje
wydarzenia

repertuar metod dotyczacych zarzadzania zespotem.
I doskonale wie, jak wspiera¢ team w codziennej pracy.

Oczywiscie, do pelnienia roli Scrum Mastera nie po-
trzeba dodatkowych akcesoriéw w postaci pitki (lub
poduszki), ktéra podaje sie ludziom stojacym w kregu
irelacjonujacym co rano, jak wygladata ich praca po-
przedniego dnia. Zamiast wreczania gadzetéw wystarczy
zacheta, zeby dzieli¢ sie swoimi spostrzezeniami (bo
wszystkie s3 cenne) i zeby rzeczywiscie cale daily spedzi¢
na stojaco. Podkresla to dynamike spotkania, szybki
przekaz informacyjny.

Osoby techniczne, testerzy czy kontrolerzy jakosci
maja spedzi¢ tylko chwile na porannej odprawie, a na-
stepnie — poinformowani, ze wszystko jest w porzadku —
wracaja do wykonywania swoich obowigzkéw. Jesli
Scrum Master dobrze pozna ludzi, ktérych ma wspiera¢
ibedzie umiat do nich dotrze¢, sprint przebiegnie bez
wiekszych zaklécen. A sytuacje stresowe zostang szybko
rozwiagzane, wyciszone.

Scrum Masterem mozna zostac po kursach opatrzo-
nych certyfikatami, mozna korzystac z fachowej literatu-
ry czy szkoleri dedykowanych tej profesji. Ale najnowsze
trendy sa takie, by do prowadzenia sprintéw wyznaczac
te osobe w zespole, ktéra najlepiej sie komunikuje i reali-
zowany material zna ,,0d podszewki”. To zesp6t decyduje
woéwczas, kto poprowadzi go po trudach sprintu, a kan-
dydat na Mastera albo podejmuje wyzwanie, albo szuka
pomocy kogos z zewnatrz...

Poniewaz pojecie ,,scrum” wywodzi sie z gry w rugby,
mozna — w dzialaniach zespotowych - méwi¢ o wspol-
nym tworzeniu tzw. mlyna, czyli formacji rozgrywajacej,
ktéra pracuje nad wynikiem meczu. Od tego, jak zinte-
growani sg zawodnicy zalezy, czy kolejne linie graczy
wykonaja poprawnie powierzone im zadania. Utalento-
wany ,mtynarz” widzi cale boisko, a nie tylko swoje pole
obrony lub ataku.

Nad kompetencjami na stanowisku Scrum Mastera
od lat gtowia sie badacze rynku. Méwi sie, ze ktos, kto
nigdy nie programowal, nie zrozumie specyfiki pracy
nad kodem. Ktos, kto nie zajmuje sie przemystem, nie
$ledzi trendéw z zakresu automatyki i robotyki — nie
udzwignie ciezaru zadan, jakie stoja przed sektorem
produkcji, nie wczuje sie w 100% w charakter danej
specjalizacji. W pracy Scruma Mastera nie chodzi jed-
nak o catkowite utozsamienie sie ze stanowiskiem,
ktére pelni kolezanka czy kolega w zespole - to bardziej
reagowanie na wnioski zglaszane przez te osoby i zwin-
ne poprowadzenie calego zespotu przez kolejne etapy
produkeyjne.
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o
g Najblizsze wydarzenia dla branzy elektrotechniki i automatyki przemystowej
°_°‘_ Targi STOM Targi Kielce 19-22.03.2024
]
°
Targi STOM-Robotics Targi Kielce 19-22.03.2024
Targi Elektroniki i Automatyki TEIA Targi Kielce 19-22.03.2024

Hannover Messe Deutsche Messe 22-26.04.2024

Warsaw Industry Automatica Ptak Warsaw Expo 14-16.05.2024

ITM Industry Europe Grupa MTP 4-7.06.2024

Tematyka kolejnego numeru:

e Raport: Branza e Produkty do zarzgdzania
elektrotechniczna temperaturg i chtodzenia zasilaczy
w Polsceina swiecie ¢ Elektronika napedu

e Kable, przewody, ¢ Przekazniki bezpieczeristwa
Swiattowody * Manipulatory przemystowe

PRZEGLAD RYNKU

Polecamy

Gléwnym tematem drugiego numeru czasopisma elektrotechnik
AUTOMATYK w 2024 r. bedzie raport dotyczacy branzy elektrotech-
nicznej w Polsce i na $wiecie. W raporcie przedstawimy obecny stan
tego sektora rynkuiperspektywy rozwoju krétko- i dtugoterminowego.

W najblizszym numerze czasopisma elektrotechnik AUTOMATYK przyj-
rzymy sie branzy producentéw kabli i przewodoéw z podziatem na rézne
kategorie produktéw, jakie sa na tym rynku oferowane. W artykule przyj-
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Przeanalizujemy tez jego wielko$¢ i strukture, gtéwne grupy produk-
towe, a takze trendy, ktére w najwiekszym stopniu wplywaja na jego
rozwdj. Przyjrzymy sie réwniez, jakie sa najwieksze wyzwania, z kto-
rymi muszg sie mierzy¢ przedsiebiorstwa, ktére dziataja na tym rynku.
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i ofercie rynkowej firm, ktére maja w swoim portfolio réznego rodzaju
kable i przewody.
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MM Magazyn Przemyslowy — polska edycja miedzynarodowej marki medialnej MM

wraz z partnerami medialnymi po raz pierwszy wybiora najlepsze innowacje w sektorze
przemystowym.
A Czytelnicy bedg réwniez jury!

W naszym nowym cyklu BEST OF INSDUSTRY zaprezentujemy:
nowosci rynkowe e innowacyjne produkty i ustugi dla przemystu e akcje promocyjne

Prezentacje zamieScimy w réznych kanatach komunikacii
marki medialnej MM Magazyn Przemystowy:
czasopismo: druk + e-wydanie
portal: magazynprzemyslowy.pl
newsletter redakcyjny

Jezeli chcecie zaprezentowac Panstwo swojg aktualng oferte w ramach tego cyklu
zapraszamy do kontaktu z dziatem reklamy:
mm.reklama@ravenmedia.p

o~ Licen
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Automatyzacja
to nasza Pasja

Angazujemy sie w poszukiwanie najlepszych rozwig-
zan dla naszych klientow i doprowadzamy kazde za-
danie do konca. Obnizamy koszty produkgji oraz opty-
malizujemy procesy. Zaufato nam juz ponad 400 za-
ktadow produkcyjnych w Polsce.

Specjalizujemy sie w dostarczaniu
nowoczesnych rozwigzan
dla przemystu.

Liderzy w digitalizacji
procesow zakupowych

Jako jedni z pierwszych w Polsce oferujemy przed-
siebiorstwom mozliwosc integracji z nasza platforma
e-commerce za posrednictwem Katalogu PunchOut.
To rozwigzanie na swiatowym poziomie - utatwia
zakupy, skraca ich czas, eliminuje pomytki. Dokony-
wanie zakupow na potrzeby zaktadu przemystowego
proste jak zamowienia B2C? - U nas to mozliwe.

Zapraszamy do swiata efektywnej
digitalizacji i optymalizacji!

Rekomendowany
dostawca - F&F

Jeden z najwiekszych polskich producentow urza-
dzen elektronicznych z zakresu automatyki domowej
i przemystowsej.

30 lat doswiadczenia w tworzeniu
innowacyjnych rozwigzan.

«FaF»Qok

!:ﬁ.

\/ Poznajcie oferte F&F dla przemystu na sklep.enexon.pl E
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