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Szanowni Panstwo!

Nowy rok niesie ze sobg wiele zmian i wyzwan dla réznych
gatezi gospodarki, a przemyst bedacy sercem wielu dziedzin
nie jest wyjatkiem. Dynamiczny rozwéj tego sektora stawia
przed nim kolejne wyzwania, ale takze otwiera nowe mozli-
wosci. Przez ostatnie trzy lata, dziatania biznesowe odzwiercie-
dlone w przemysle byly mocno sterowane zewnetrznie, przez
nieprzewidziane zdarzenia i rzadkie zjawiska, ktére wywotuja
silng destabilizacje. Wsréd nich nalezy wymienic: globalna pan-
demie, zerwane tanicuchy dostaw, wybuch wojny w Ukrainie,
towarzyszaca jej inflacje oraz zawirowania na rynku surowcéw
naturalnych.

Doswiadczenie tych ostatnich lat wymusza na przemysle
potrzebe stania sie sektorem samosterownym i bardziej zdol-
nym do dostosowania sie do pojawiajacych sie niespodziewa-
nych zdarzen. Poméc w tym z pewnoscia maja nowe mozliwosci
oraz rozwijane dziedziny nauki. Zagtebiajac sie w literature tren-
dow w roku 2024 w zakresie nowych technologii, zdecydowana
wiekszos¢ specjalistéw wskazuje, Ze obecny rok przyniesie prze-
mystowi wiele wyzwan, ale takze otworzy nowe perspektywy.
Przemyst powinien dostosowac sie do trendéw zwigzanych ze
zrownowazonym rozwojem ESG (Environmental, Social, Gover-
nance), skracaniem tancuchéw dostaw, rozwojem sztucznej
inteligencji wraz z automatyzacja. Dodatkowo elastycznosé,
innowacje i gotowos¢ do nauki beda kluczowe dla sukcesu
w dynamicznym srodowisku przemystowym 2024 roku.

W swoim corocznym liscie Bill Gates przedstawit prognozy
na nowy rok, twierdzac, ze 2024 zostanie zdominowany przez
sztuczng inteligencje Al, ktéra ,wkrétce nada takie tempo
nowym odkryciom naukowym, jakiego nigdy wczesniej nie
widzieliSmy”. Sztuczna inteligencja bedzie integrowana z robo-
tyka, w efekcie bedziemy w stanie komunikowac sie z maszy-
nami naturalnym jezykiem i wchodzi¢ z nimi w zaawansowane
interakcje. Istotny bedzie tez rozwdj komputeréw kwantowych
i skokowy przyrost mocy obliczeniowej, konieczny do dokona-
nia kolejnych przetomoéw w swiecie IT.

Nowe technologie to réwniez wszechobecna cyfryzacja
i robotyzacja. Kluczowy bedzie rozwéj technologii cyfrowe;j.
Fabryka przysztosci (Smart Factory) oparta o IoT, sieci 5G oraz
nowoczesne protokoty komunikacyjne, stworzy inteligentne
ielastyczne srodowiska produkcyjne. Dane przemystowe oparte
beda na unowoczesnionych systemach SCADA, MES czy ERP.
Roboty samodzielne jak i te wspédtpracujace z ludzmi (coboty)
stale zwiekszaja swoja wydajnosé oraz bezpieczenstwo pracy
i uzytkowania. Dodatkowo juz coraz czesciej sa wykorzysty-
wane jako roboty mobilne w transporcie zaktadowym.

Mamy nadzieje, ze bedziemy mogli wspolnie przejs¢ przez
najblizszy rok peten ambitnych planéw. Z pewnoscia bedziemy
o tym Panstwa informowac oraz stara¢ sie wspomagaé¢ na
tamach naszego miesiecznika.

Katarzyna Zajac - redaktor naczelna
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NOWOSCI TECHNICZNE

CrossControl wprowadzit do oferty trzy nowe
wyswietlacze, aby rozszerzy¢ swojg game
komputeréw poktadowych

Dwa z wyswietlaczy, ,
oparte na procesorze - 2
i.MX 8 ARM stanowig :
czesce linii Vision, o prze-
katnych ekranéw od 3,5”
do 127, oferujg najlepszg w swojej klasie wydajnos¢ graficzng
i tolerancje srodowiskowe z certyfikatem IP 67 oraz odpornoscig
na oddziatywanie pola do wartosci 100 V/M, a jeden dotagcza do
linii Extreme, zaawansowanych komputeréw poktadowych opartych
na procesorze intel x86, o przekatnych ekranéw od 9” do 14”, dla
wymagajgcych aplikacji.

CCpilot V510 i V710 dotgczajg do linii Vision. Dwa nowe kompu-
tery z wyswietlaczami o przekatnej 5” i 77 wykorzystujg dwurdze-
niowy procesor aplikacyjny i.MX 8, ktéry obstuguje aplikacje HMI
premium. Oba wys$wietlacze posiadajg ekran typu IPS o wysokiej
jasnosci, ktéry oferuje najlepszy w swojej klasie kontrast i katy
widzenia dla doskonatej widocznosci z powtokg zespolong optycz-
nie z ostong ze szkfa hartowanego.

Dla intuicyjnej interakcji dotykowej w trudnych warunkach, bez
ograniczania przestrzeni ekranu, wyswietlacze wyposazone sg
w 8 lub 10 miekkich przyciskow programowalnych. Dwa ztgcza
typu Deutsch zapewniajg interfejsy przewodowe, w tym Ethernet,
CAN i high-speed USB. Ponadto, istnieje opcjonalny chip Blueto-
oth i Wi-Fi do tgcznosci bezprzewodowej. Oba wyswietlacze sg
dostepne w wersji z lub bez PCAP dla elastycznej nawigac;ji tre-
$cia, a 7-calowy wystepuje w wersji 0 mniejszym formfactor bez
miekkich przyciskow.

Nowy model CCpilot X1200, wyswietlacza o przekatnej 12 cali,
ktory zapewnia moc i funkcjonalno$¢ laptopa w kabinie, dotgcza do
linii Extreme. Oparty na wydajnym procesorze Intel Atom® quad-
-core, X1200 to naprawde wielozadaniowy komputer poktadowy
do logiki biznesowej i zaawansowanych interfejséw HMI z grafikg
Intel® UHD. Szeroko obstugiwana architektura x86 i X1200 oferujg
wybér systemu operacyjnego Linux lub Windows 10. Oznacza to,
ze deweloperzy systemow mogg wykorzysta¢ wszystkie zaawan-
sowane zbiory narzedzi, komponenty oprogramowania i aplikacje
stron trzecich dostepne w domenach Windows lub Linux.

CrossControl

www.crosscontrol.com

GIGAVAC | SENSATA - nowe dwukierunkowe
styczniki serii GTM!

Sensata Technologies wprowadzita wiasnie na rynek dwukie-
runkowe styczniki GTM400 i GTM500, ktére zapewniajg niezrow-
nang wydajnos¢ i niezawodnos¢ w zastosowaniach o duzej mocy.
GTM400 i GTM500 sg pierwszymi produktami wprowadzonymi na
rynek jako czes$¢ nowej rodziny GTM posiadajgcej opatentowane
uszczelnienie szklano-metalowe obstugujgc aplikacje do 1500 V.

6 o Nr 1 ¢ Styczen 2024 1.

Najwazniejsze cechy nowej serii GTM:

e maty, kompaktowy stycznik do przetacza-
nia 1500 VDC —400/500 A,

e w peni dwukierunkowe przetgczanie;

e hermetyczne uszczelnienie w specyfi-
kacji IP67-69;

e cewki DC o wysokiej wydajnosci —
PWM i podwdjna cewka. Idealny do sys-
temodw, w ktérych wymagane jest niskie
zuzycie energii;

o dostepne styki pomocnicze SPDT (normalnie otwarte, normalnie
zamkniete lub oba);

e zwiekszona obcigzalno$¢ pradowa (zmniejszony rozmiar i waga,
diuzsza zywotnos¢ baterii);

® najlepsza w swojej klasie skutecznosé¢ podczas roztgczania;

® znaczacy stosunek wydajnosci do kosztéw w poréwnaniu
z innymi dostepnymi technologiami.

NO-EL Sp. J.
www.gigavac.pl

SharkBite Air zawér kulowy

Nasz zawor kulowy do instalacji pneumatycznych i sprezonego
powietrza charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig, oszczednoscig
czasu i pracy. Do jego najwazniejszych funkcji zalicza sie:
potgczenie na wcisk;
specjalnie zaprojektowany korpus z mosigdzu;
O-ring z nitrylu i pierscien chwytajacy ze stali nierdzewnej;
cisnienie robocze 18 — 20 bardw;
bezpieczne narzedzie do demontazu;
zabezpieczony, zamykany uchwyt.

Seria SharkBite Air umozliwia budowanie szybkich, prostych
i niezawodnych instalacji sprezonego powietrza. Ztgcza dostepne
sg w rozmiarach od 10 do 54 mm, dzieki solidnemu wykonaniu
ztgczy i zawordw z mosigdzu system jest odporny na wysokie
cisnienia. Spetnia on szereg wymagan i jest idealny do matych
i duzych instalacji przemystowych. Dzieki prostemu sys-
temowi na wcisk rury sg natychmiast tgczone bez
potrzeby uzycia silikonu lub zgrzewania, lutowa-
nia lub klejenia. Potgczenie mozna réwniez
roztgczy¢ za pomoca bezpiecznego przy-
rzgdu do demontazu, umozliwia to szybkg
i tatwg modyfikacje instalacji. Ztagcze
zaprojektowano tak, aby potgczenie
z rurg aluminiowg byto bezpieczne
i pewne. Shark-Bite Air zapewnia
szczelne potgczenie. Ztgcza sg
réwniez kompatybilne z rurami alu-
miniowymi, miedzianymi, PEX-a lub wykonanymi z poliamidu PA12.
Reliance Worldwide Corporation
wWww.rwc.com
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Panel CMT3108XP - estetyka, wydajnosé
i monitorowanie

Firma Weintek wprowa-
dza zaawansowany panel
HMI cMT3108XP o przekat-
nej 10,1 cala. Ten panel HMI,
zaprojektowany z myslg
o lloT (przemystowym Inter-
necie Rzeczy), wyrdznia sie
estetykg oraz wydajnoscig. Spetnia on wymagania dotyczgce inteli-
gentnego monitorowania, integracji systemow i facznosci z chmura.

dTIT 3108 XP

Imponujace wrazenia wizualne

cMT3108XP posiada pojemnosciowy ekran dotykowy z funk-
cjami wielodotykowymi, podobnymi do tych dostepnych w tele-
fonach. Mozna go wykorzysta¢ do redukcji liczby przyciskéw na
ekranie, co upraszcza uktad projektu. Ponadto, ten panel charak-
teryzuje sie cienkg ramka, zwiekszajgca przestrzen ekranu o 10%.
Urzadzenie jest wyposazone w wysokiej rozdzielczosci ekran

reklama

1280x%800 pikseli i szeroki kat widzenia wynoszgcy 89 stopni, co
zapewnia wyjgtkowe wrazenia podczas oglgdania.

Wydajnos¢ i inteligencja

Panel cMT3108XP jest wyposazony w mocne komponenty.
Posiada czterordzeniowy procesor, 4 GB pamieci Flash i 1 GB
pamieci RAM. Ponadto, oferuje peten zestaw tgcznosci, w tym
podwojne porty Ethernet, peten zestaw portéw szeregowych
(RS232 2W/4W, RS485 2W/4W, SIEMENS MPI, CAN Bus) oraz
mozliwos¢ rozszerzenia o modut Wi-Fi za pomocg modutu M02.
Urzadzenie zapewnia wsparcie oprogramowania, ktére jest petno-
wartosciowe w wersji bezptatnej i oferuje wiele ulepszonych funkgiji,
ktore utatwiajg inteligentng integracje systemow.

Dzieki swoim zaawansowanym funkcjom i mozliwosciom, panel
cMT3108XP bedzie dobrym rozwigzaniem dla automatyzagiji i inte-
gracji systemow.

Multiprojekt Automatyka Sp. z o.o.
www.multiprojekt.pl

Darmowa
e-prenumerata!

www.nis.com.pl

miesigecznik
naukowo-
-techniczny
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Panele HMI Weintek
wspieraja fotowoltaike!

EDAP to polska firma, ktéra jest twodrcg autorskiego projektu - sterownika Solar Tracker
przeznaczonego do pozycjonowania paneli stonecznych na podstawie pozycji stonca.
Sterownik Solar Tracker zostat uzupelniony o panel operatorski Weintek CMt SVR102
od firmy MultiProjekt w celu kompleksowego zarzadzania trackerami.

& == epar

WAATHT WATHZ OHMURY SMIEG BRAK PRADU

(-

ASIT GhOMmRCITy  Aler o
trockers Ve Prg W X

Fot. 1. Sterownik Solar Tracker V4Pro do pozycjonowania paneli stonecznych na podstawie pozycji stonica

Czym jest Solar Tracker od EDAP?

Sterownik Solar Tracker V4Pro to
zaawansowane urzgdzenie do sterowa-
nia obrotnicami paneli fotowoltaicznych,
umozliwiajgce ich ruch w dwoéch osiach
(X1Y) dla optymalnego pozyskiwania
energii stonecznej. W rezultacie panele
fotowoltaiczne zwracaja si¢ w strone,
z ktorej dociera najwieksza ilo§¢ pro-
mieni stonecznych.

8 ¢ Nr1 e Styczen 2024 r.

W sktad sterownika wchodzg urzadze-
nia peryferyjne takie jak czujnik zyro-
skopowy elewacji, magnetyczne czujniki
krancowe, czujniki predkosci wiatru
oraz czujnik wydajnos$ci energetycznej
zwigkszajacy efektywnoé¢ instalacji foto-
woltaicznej nawet o 8%.

Sterownik oferuje zaréwno tryb auto-
matyczny, jak i reczne sterowanie za
pomoca dotgczonego bezprzewodowego

pilota lub aplikacji na smartfony Android,
co pozwala na kontrole pozycji trackera
i monitorowanie warunkéw otoczenia.

Kontrola na kazdym kroku.

Zdalne sterowanie i konfiguracja
Chociaz aplikacja na smartfony z syste-

mem Android dla sterownika Solar Trac-

ker V4Pro oferuje mozliwos¢ zdalnego

podgladu i sterowania, to kluczowym
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Fot. 2. Panel fotowoltaiczny

elementem rozszerzajacym funkcjonal-
no$¢ systemu jest indywidualnie kon-
figurowany panel operatorski Weintek
CMt SVR102. Panel HMI Weintek jest
niezbedny dla uzytkownikéw, ktorzy
maja wiecej niz jedna instalacj¢ fotowol-
taiczng. Oferuje on szeroki zakres mozli-
wosci konfiguracyjnych i pelng kontrole
nad systemem. Panel moze pracowa¢
réwniez w szerokim zakresie tempera-
tur od -20 do 55 stopni Celsjusza.

Jakie korzysci daje panel Weintek

w sterownikach Solar Tracker?

e Kontrola nad dziataniem paneli foto-
woltaicznych za pomocg wizualizacji
parametrow i zdalnej obstugi poprzez
szyfrowane polaczenie Easy Access;

e Szybka interwencja dzigki alarmo-
waniu o przekroczeniu punktéw kry-
tycznych za pomocg wiadomosci push
wysylanych na urzadzenia mobilne;

e Analiza danych dzigki przechowy-
waniu historii zdarzen oraz wartosci
z danego trackera.

Funkcje panelu operatorskiego

Weintek CMt SVR102

e Panel HMI CMt SVRI102 jest bez
ekranu, dzieki czemu nie potrzebujesz
mie¢ tego urzadzenia fizycznie przy
sobie. Wystarczy, ze polaczysz swoje
urzadzenie z darmowg aplikacjg cMT
Viever od Weintek, aby wyswietli¢
parametry z kazdego miejsca w Polsce;

e Parametryzacja;

® Monitoring na zywo;

o Wizualizacja;

e Przechowuje historie zdarzen;

e Przechowuje histori¢ wartosci z tego
trackera — jaki byl wiatr, natezenie
pradu, stonca.

Dlaczego EDAP wybral Weintek?
Firma EDAP wybrala panel operator-

ski Weintek CMt SVR102 ze wzgledu na:

e Prosta obstuge;

o Kompaktowo$¢;

e Bezpieczenstwo — szyfrowane polacze-
nie VPN przez Easy Access 2.0;

e Wbudowany VPN;

e Pomoc w wdrozeniu panelu oraz szko-
lenia z oprogramowania HMI prowa-
dzone przez firme MultiProjekt.

Nr 1 ® Styczen 2024r.¢ 9



Fot. 3. Panel operatorski cMT SVR102

$
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Jak dobrac panel operatorski?

Planujac zakup panelu HMI, musisz

wzia¢ pod uwage kilka kluczowych
czynnikow:

1.

Wielkos¢ ekranu: Wybierz przekatng
ekranu, ktdra bedzie fatwa i wygodna
do obstugi przez operatora. Male
ekrany moga by¢ bardziej optacalne,
ale moga by¢ niewygodne w obstudze,
wplywajac na spowolnienie procesow.

. Rozdzielczos¢ ekranu: Rozwaz, czy

potrzebujesz wysokiej rozdzielczo-
$ci ekranu, ktdra jest pomocna przy
wyswietlaniu szczegdtowych danych

10 o Nr 1 ® Styczen 2024 r.

czy niskiej rozdzielczosci do prostych
interfejsow.

. Rodzaj matrycy: Istnieja matryce

TFT i IPS, przy czym te ostatnie
oferuja lepsza jako$¢ obrazu, ale sg
drozsze.

. Rodzaj dotyku: Dotyk pojemno-

$ciowy pozwala na wykorzystanie
wielopunktowego dotyku, mozemy
obslugiwa¢ wiecej rzeczy, np.
powieksza¢ dwoma palcami i zmniej-
sza¢ wykresy na naszym ekranie. Za
to dotyk rezystancyjny jest bardziej
odporny na zakl6cenia, dzieki czemu

mozemy zabezpieczy¢ panel dodat-
kowa folig ochronna przed uszko-
dzeniami. Z tego powodu dotyk
rezystancyjny jest czesciej stosowany
w zakltadach pracy, gdzie wystepuja
trudne warunki pracy.

. Funkcjonalno$¢: Upewnij sie, ze

panel HMI oferuje funkgje, ktére sa
istotne dla twojej aplikacji, takie jak
mozliwo$¢ pisania skryptow, logowa-
nie danych, recepturowanie, obstuga
alarméw i wiele innych.

. Oprogramowanie: Zwrd¢ uwage na

dostepno$¢ oprogramowania i jego



przyjazno$¢ w obstudze. Niektorzy
producenci oferuja darmowe opro-
gramowanie do swoich paneli.

Kompatybilnos$¢ wsteczna: Sprawdz,
czy producent oferuje mozliwos¢
konwersji projektow z wczesniejszych

wersji oprogramowania na nowsze.

. Wsparcie techniczne: Wybierz pro-

ducenta lub dostawce, ktory oferuje
wsparcie techniczne, szkolenia pra-
cownikéw i pomoc w obstudze.

Podsumowujac, wyboér panelu HMI zalezy od specyfiki
twojej aplikaciji i jej wymagan. Przemysl kazdy

z powyzszych czynnikéw, aby wybrac¢ odpowiednie
urzadzenie do swojego zakladu.

MiultiProjekt

Multiprojekt Automatyka Sp z o.0.
ul. Pilotéw 2E
31-462 Krakow
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Uniwersalna platforma wyswietlaczy
i komputerow pokladowych

Wyswietlacze i komputery CrossControl sa stosowane w szerokim zakresie aplikacji, miedzy
innymi w systemach HMI maszyn budowlanych, terminalach ISOBUS w ciggnikach rolniczych,
jako gtéwne wyswietlacze w samobieznym sprzecie do kontroli proceséw oraz specjalistycznych
rozwigzan interfejsu HMI dla podsystemoéw i systeméw dodatkowych, takich jak mieszalniki

pltynéw i wagi.

Na targach Agritechnica
2023 firma zaprezentowala
wiele nowych rozwigzan
swojej platformy, ukie-
runkowanych na wspar-
cie wizji, Ze rozwigzania
dla Przemystu 4.0 sa naj-
lepiej osiagalne w ekosyste-
mie, w ktérym mozna faczy¢
mocne strony specjalistycznych
dostawcow. Interoperacyjno$¢ i podejscie
oparte na otwartej platformie to kluczowe
koncepcje dla tego rozwoju.

Przemyst i Rolnictwo 4.0 obejmuja
wykorzystanie zaawansowanej detek-
¢ji, w tym komunikacji, pozycjonowa-
nia, pomiaru odlegtoéci i kamer wideo.
Aby poméc w redukeji kosztow roz-
woju, CrossControl oferuje moduty

reklama

aplikacyjne umozliwiajace realizacje
powszechnie pozadanych funkcjonalno-
$ci. W celu wsparcia latwej implemen-
tacji systemow wizyjnych, CrossControl
opracowal elastyczny modul kamery
Ethernet. Modut ten jest niezalezny od
marki i producenta kamery, a na tar-
gach Agritechnica firma zaprezentowata

CrossControl supports OEMs and System Suppliers with display and on-board computing
platforms for making vehicles smarter, safer and more productive. www.crosscontrol.com

system wizyjny z wieloma stru-
mieniami wy$wietlanymi
jednoczesnie, wykorzystu-
jacy kamery od 4 réznych

dostawcow.
Cyfrowe rozpo-
znawanie obrazu

to jeden z obszaréw
obstugiwanych przez plat-
forme obliczeniowg CrossControl.
Integracja kamery i aplikacje oprogra-
mowania wizyjnego zostaly z powodze-
niem wdrozone na platformie przez kilku
dostawcow. Przyklady funkcjonalnosci
obejmujg wsparcie dla poktadowych
systemow detekeji obiektow i laczenia
obrazéw w celu tworzenia implementa-
cji widoku z lotu ptaka w zakresie 360°.
Wraz z nowa serig terminali opartych

control
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na procesorze iMX8, wydajnos¢ gra-
ficzna zostala znaczgco udoskonalona
w pordéwnaniu z wczesniejszymi gene-
racjami, pozwalajac zapewni¢ bardziej
plynne do$wiadczenia uzytkownika.

Platforma produktowa obstuguje sys-
temy wyswietlania wielofunkcyjnego, na
przyklad taczace funkcjonalno$é kontroli
procesu i systemu wizyjnego z dodat-
kowymi funkcjami, takimi jak systemy
wazenia i automatyzacji zadan. Wraz
ze wzrostem funkcjonalnosci systemu
ro$nie zapotrzebowanie na powierzch-
ni¢ ekranu. Najnowsza koncepcja pro-
duktowa CrossControl jest rozwigzanie
komputera pokladowego typu black box,
obstugujacego wiele aplikacji oprogra-
mowania, a interfejsy graficzne uzytkow-
nika sg wyswietlane na kilku fizycznych
ekranach, dynamicznie. Wiaczone w to
sg rOwniez inne elementy.

Aby zapewni¢ platforme do tatwej
implementacji szerokiego zakresu aplika-
cji, wymagane jest narzedzie zarzadzania
aplikacjami. Platforma jest wyposazona
w rozwigzanie do zarzadzania oknami
zbudowane z nowoczesnego narze-
dzia okienkowego dla systemu Linux.
Oferuje zespotom programistycznym
wsparcie potrzebne do tworzenia jed-
nego systemu HMI, ktory wykorzystuje
wiele dynamicznych aplikacji. Aplikacje
mozna budowa¢ z wykorzystaniem pre-
ferowanych narzedzi, w tym Qt, CODE-
SYS i HTMLS. Kazda aplikacja moze

reklama

by¢ utrzymywana oddzielnie, co zapew-
nia elastyczne zarzadzanie cyklem zycia,
dzieki czemu mozna dodawac i aktu-
alizowac¢ aplikacje w trakcie wdrazania
produktu, bez konieczno$ci tworzenia
nowych wersji kazdej aplikacji.

Deweloperzy moga zaprojektowaé
system HMI i GUI tak, aby aplikacje
mogty dostosowywac si¢ do wymagan
zadania, przelgczajac sie miedzy pre-
definiowanymi ukladami graficznymi,
gdy pojazdy zmieniaja wykonywane
czynnosci. Uzytkownicy koncowi moga
mie¢ mozliwo$¢ ustawienia swojego
ukladu graficznego, aby dostosowaé go
do indywidualnych wymagan. Solidna
platforma programistyczna obejmuje
wyswietlacze we wszystkich rozmia-
rach i obstuguje rozwigzania wieloekra-
nowe. Zawiera wbudowane moduly dla
powszechnie uzywanych funkcjonal-
nosci, w tym przegladarke internetowa
HTML5 z dostepem do tresci online
i offline (np. instrukeji obstugi) oraz
wdrazania aplikacji opartych na HTML5
i modul optymalizacji rozruchu, zredu-
kowanego do 3 sekund.

Kolejnym aspektem zarzadzania apli-
kacjami jest licencjonowanie. W listo-
padzie zeszlego roku wprowadziliémy
menadzera licencji, proste i gotowe do
uzycia narzedzie do obstugi licencji dla
wyswietlaczy i komputeréw poklado-
wych CrossControl, ulatwiajace kontro-
lowanie oprogramowania w maszynach.

Menadzer licencji zajmuje si¢ calym
taicuchem, generowaniem zadan licen-
¢ji, tworzeniem kluczy licencyjnych
oraz wlaczaniem lub wylaczaniem
funkcji aplikacji. Przyktady wykorzy-
stania tego narzedzia obejmuja autory-
zacje uruchamiania aplikacji lub funkcji
podczas uruchamiania i udostepnianie
licencji czasowych do odblokowania
funkcji na okreslony czas. Dewelope-
rzy moga uzywaé modulu w catosci lub
jego czesci i wlaczac go do swoich wia-
snych platform biznesowych, aby doda¢
dodatkowe wsparcie, na przyklad prze-
twarzanie platnosci i przechowywanie
danych uzytkownikdw.

Otwarta platforma wyswietlaczy
i komputeréw poktadowych CrossCon-
trol, zaprojektowana tak, aby wspdt-
dziala¢ z dostepnymi zasobami, a nie
przeciwko nim, przewodzi w branzy
pomagajac w tworzeniu inteligent-
niejszych, bezpieczniejszych i bardziej
wydajnych pojazdéw przemystowych.

control

CrossControl
e-mail: sales@crosscontrol.com

www.crosscontrol.com

4% RUB[ITVKA_PI_ centrum polskiej robotyki
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Stacje tadowania LINTELI
- Targi SOLAR ENERGY EXPO

16 - 18 stycznia 2024 r.

ELEKTROMOBILNOSC

Posiadamy dwa produkty zwigzane
z elektromobilnos$cia. Pierwszy produkt
jest skierowany do klientow indywidual-
nych oraz biznesowych, ktérzy nie majg
wysokich potrzeb jesli chodzi o tadowa-
nie samochodéw elektrycznych. Drugi
produkt jest skierowany do firm, ktére
chcg zaoferowad swoim klientom oraz
pracownikom fadowanie samochodéw
elektrycznych na szeroka skale.

CHARGE BOX
Nascienna ladowarka dla samocho-
dow elektrycznych oraz hybrydowych,

reklama

Wrzielismy udziat w dniach 16 - 18 stycznia 2024 r. w targach
branzowych SOLAR ENERGY EXPO, ktére sa Targami
Odnawialnych Zrédet Energii. Targi odbyty sie w Nadarzynie koto
Warszawy, w jednym z wiekszym centréw targowych w Polsce.
Celem byta promocja naszych rozwigzan i ekspozycja rynkowa
naszej firmy. PrezentowalisSmy produkty i ustugi dotyczace
elektromobilnosci oraz fotowoltaiki.

wyposazona w jedno gniazdo Typ 2
z dostepna moca tadowania do 22
kW. Wykonana ze stali nierdzewnej,
czyli nowoczesnego materialu kon-
strukcyjnego charakteryzujacego sie
niezwyklymi parametrami mechanicz-
nymi i termicznymi. Nasza tadowarka
CHARGE BOX ma mozliwo$¢ wyboru
pradu tadowania.

CHARGE DUO

Stacja moze obstugiwa¢ jednoczesnie
dwa samochody elektryczne z moca
tadowania do 22 kW w standardzie
type 2 (Mennekes). Stacja fadowania

CHARGE DUO

I\
ANTEWN

AN
(INTELI
_/—0

STACJE ROZDZIELCZE WN/SN/nN

—/. AUTOMATYKA ELEKTROENERGETYCZNA

J—. UKLADY NAPEDOWE

PROFESJONALNY SERWIS

/—t ELEKTROMOBILNOSC

.-

Y 5 - ogo dziatamy?

Linteli Sp. z o0.0.
Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10
62-070 Dopiewo

tel. +48 61624 76 77

Dla inwestordw i generalnych wykonawcow:
Grupy energetyczne: ENEA, ENERGA, PGE, @]
RWE, Tauron

Grupy paliwowe: Lotos i PGNiG =~ @—————
Grupy wydobywcze: PGE i KGHM ~@———
Grupy hutnicze: AccellorMittal i HMG ~<@——

Firmy produkcyjne: Beiersdorf, Kronospan, <@—
Mondelez, Mondi, Nestle, Gillette, Samsung

Firmy wykonawcze krajowe i zagraniczne <g@—
branzy elektrycznej

JesteSmy autoryzowanym partnerem:

"“==== €C) INTERAUTOMATION

Skontaktuj sie
Z nami!

AN
(INTELI
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wykonana jest ze stali, dzigki czemu
zapewnia duza wytrzymalo$¢, a kon-
strukcja przytwierdzana do podloza za
pomoca $rub znajdujacych si¢ wewnatrz
zapewnia skuteczng ochrone antykra-
dziezowq. Zaleta prezentowanej stacji
jest elastyczno$¢ i personalizacja wyko-
nania. Poczawszy od wersji podstawowej
wyposazonej w jeden punkt fadowania
(wtyczka lub gniazdo) i aparature steru-
jaca procesem fadowania bez autoryzacji
dostepu po wersje rozszerzona. Wersja
ta posiada wyswietlacz, czytnik kart

~—
[INTELI

RFID, komunikacje oraz zdalny dostep
do stacji tadowania z poziomu przegla-
darki internetowej. Konfiguracje moga
by¢ dostosowywane do indywidualnych
wymagan klienta. Stosunkowo nie-
wielkie gabaryty i innowacyjny wyglad
bardzo dobrze potrafia wkomponowa¢
stacje w otoczenie miejskie.

W pakiecie ustug dotyczacych naszych
tadowarek zapewniamy:
e profesjonalny montaz,
e serwisowanie,
e nadzoér nad stacja.

FOTOWOLTAIKA

Nasza firma podejmuje réwniez wspot-
prace dotyczaca instalacji fotowoltaicz-
nych. Warto zwrdci¢ uwage, ze nasze
ustugi sa w pelni kompleksowe, zaczy-
najac na projekcie a konczac na montazu
oraz profesjonalnym serwisie. Doradzamy
w taki sposob, aby firmy mogly korzysta¢
optymalnie z energii stonecznej. Naszymi
klientami sg tak uznane firmy jak INEA
czy BALMA. Z kazdym rokiem przybywa
nam coraz wiecej realizacji.

Zapraszamy do wspolpracy!
LINTELI - napedzani energia!

VAN
[INTELI

Linteli Sp. z 0.0.

ul. Poziomkowa 10
Zakrzewo (k. Poznania)
62-070 Dopiewo

www.linteli.com.pl

Targi Dremasilesia

Regionalne targi maszyn, narzedzi i komponentow
dla przemystu drzewnego powracaja na Slask

Juz w kwietniu 2024 roku Katowice ponownie stang sie najwazniejszym, regionalnym miejscem spotkan lideréw
branzy drzewno-meblarskiej. Dremasilesia zostata stworzona z mysla o matych i $rednich przedsiebiorcach,
zainteresowanych wspétpraca z czotowymi przedstawicielami przemystu drzewnego. W programie nie zabraknie
réwniez atrakcji dla pasjonatéw i hobbystow.

P rzyszioroczna Dremasilesia to wyda-
rzenie eksponujace aktualne trendy
technologiczno-designerskie dla réz-
nych gatezi przemystu, m.in. robotyzacje
i automatyzacje srodkéw produkeyjnych,
czy mechanizacje tartakéw. Na kwiet-
niowych targach nie zabraknie rowniez
pokaznej dawki wiedzy eksperckiej prze-
kazywanej przez przedstawicieli czolo-
wych stowarzyszen branzowych, firm
konsultingowych, instytutéw badaw-
czych i testujacych, a takze instytucji
edukacyjnych dla przemystu drzewnego.
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Doskonale znane kazdemu profesjona-
liscie wydarzenie odbedzie si¢ w zupel-
nie nowej formule — w ramach trasy
DREMA TOUR. Tegoroczna Dremasi-
lesia to 3 moduly:

POKAZY - przestrzen pokazujaca
prace maszyn, urzadzen i narzedzi naszych
wystawcow. Podczas wydarzenia zostang
wyprodukowane zestawy mebli, ktére po
zakonczeniu targéw beda przekazane na
szczytny cel, m.in. do doméw dziecka znaj-
dujacych sie w Polsce i Ukrainie w ramach
akeji DREMA DZIECIOM.

AKADEMIA - strefa konferencyjna
przeznaczona do prowadzenia warsztatow,
prelekeji oraz spotkan branzowych, bedaca
okazja do wymiany specjalistycznej wiedzy
i doswiadczen z branzy.

TARGI - prezentacja najnowszych
technologii dla przemystu drzewnego
i meblarskiego oraz malych i $rednich
zaktaddw obrobki drewna. Targi Dremasi-
lesia odbedg sie w dniach 19 - 21 kwietnia
w Miedzynarodowym Centrum Kongre-
sowym Katowice. Wstep po uprzedniej
rejestracji na stronie dremasilesia.pl.
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Bezpieczenstwo zasilania
bram przemystowych

Aspekt bezpieczenstwa jest bardzo szerokim zagadnieniem i Scisle powigzany jest

z kazdym etapem realizacji inwestycji od projektu i budowy obiektu przemystowego po
jego docelowe funkcjonowanie. Z perspektywy zasilania jednym z istotnych obszaréw
jest skuteczne zabezpieczenie zasilania klap oddymiajacych i bram.

momencie projektowania obiektu
przemystowego bardzo istotnym
elementem jest prawidtowo zaprojekto-
wany system przeciwpozarowy. W jego
sktad wchodzg m.in. klapy oddymiajace.
Niejednokrotnie ich role pelnig takze
bramy zaladunkowe. W momencie
wykrycia zadymienia / pozaru majg one
za zadanie jak najszybsze otwarcie celem
oddymienia pomieszczenia. W chwili
zaistnienia takiej sytuacji (zagrozenia
pozarowego/zadymienia) pierwszg reak-
cja jest wcisniecie wylacznika gtéwnego
zasilania budynku - EPO - potocznie zw.
»grzybkiem ppoz.””. Po odcigciu zasilania
na obiekcie niezbede staje sie zapewnie-
nie zasilania rezerwowego dla systemu
oddymiania. Do realizacji tego kluczo-
wego zadania wykorzystuje sie zasilacze
UZS. Ze wzgledu na specyfike (zastoso-
wanie w systemie ppoz.) ustawodawca
przewidzial, ze rozwigzania te muszg
przejs¢ proces certyfikacji — co oznacza
wykonanie wedlug okreslonej normy
i zweryfikowanie przez odpowiednie
laboratorium, w tym wypadku CNBOP.
Wieloletnie doswiadczenia w obszarze
zasilania umozliwity nam (EVER) stwo-
rzenie zasilacza UZS-230 V-1 kW-1FE.
Urzadzenie to gwarantuje pewne zasi-
lanie napedéw bram w systemach kon-
troli rozprzestrzeniania dymu i ciepta.
W przypadku braku zasilania pozostaje
on w trybie czuwania (do 72 h - wyma-
gany czas utrzymania systemu w stanie
pracy wg normy PN-EN 12101-10), po
tym czasie zasilacz zapewnia podtrzyma-
nie z baterii wewnetrznych przez 3 minuty,
co w zupelnosci wystarczy na zrealizowa-
nie zadania.
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Polski zasilacz UZS-230 V-1 kW-1F wyrdznia sie na tle innych dostepnych na rynku niewielka
powierzchnia montazowa (szer. 290 mm x wys. 500 mm), niska masa urzadzenia (tylko 24 kg) oraz

mozliwoscig instalacji na powierzchni o niskiej nosnosci
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Zwrdéci¢ nalezy uwage na kilka aspek-
tow, ktére maja miejsce w praktycznym
zastosowaniu urzadzenia i wigzg sie bez-
posrednio z bezpieczenstwem. Wypro-
dukowanie zasilacza zgodnie z norma
i certyfikacja uniemozliwia jakgkolwiek
ingerencje uzytkownika w produkt.
Zachowanie takie (ingerencja w pro-
dukt) moze przyczyni¢ si¢ do ograni-
czenia bezpieczenstwa calego obiektu.
Nieuprawnione modyfikacje/poprawki
w urzadzeniu moga je bezpowrotnie
uszkodzi¢, co bezposrednio wptywa na
utrate certyfikatu i moze spowodowac
liczne konsekwencje w sytuacji nieza-
dzialania systemu w razie pozaru.

Przypadek, ktéry wplywa bezposred-
nio na bezpieczenstwo to proba podia-
czenia do zasilacza kilku napedéw bram.
Podlaczenie takie ma na celu wprowa-
dzenie oszczgdnoéci finansowych - jak
sie okazuje tylko pozornych. Zasilacz

UZS posiada moc maksymalng 1 kW.
Napedy stosowane w obiektach generuja
pobdr mocy w granicach 200 — 300 W.
Z prostej kalkulacji wynika, Ze zasilacz
powinien poradzi¢ sobie z 2 — 3 nape-
dami. Teoretycznie urzadzenie posiada
wystarczajacy zapas mocy, aby poradzi¢
sobie z takim obcigzeniem. W praktyce
jednak, w przypadku awarii zasilacza
i zaistnienia niebezpiecznej sytuacji
pozarowej nie otworzg si¢ az 3 bramy.
Jesli sa to wszystkie bramy w obiek-
cie odpowiadajace za jego oddymienie
w przypadku pozaru, efekt moze by¢
tragiczny, a osoby, ktére odpowiadaja za
taki stan rzeczy moga ponie$¢ surowe
konsekwencje. Podczas projektowania
systemu oddymiania zapamieta¢ nalezy,
aby zawsze jedna brama (jeden naped)
wyposazona zostala w jeden zasilacz.
Realizowanie podlaczen w inny sposdb
niesie za sobg potencjalne zagrozenie.

Kluczowym elementem zasilania sys-
temu bezpieczenstwa ppoz. jest takze
okablowanie. System zadziala prawi-
dlowo pod warunkiem zastosowania
odpowiedniego rodzaju kabli i prze-
woddéw ppoz. Odpowiednie okablowa-
nie umozliwi bezproblemowe dotarcie
sygnatu z centralki sterujacej do zasilacza.

EVER

POWER SYSTEMS

EVER Sp.zo.0.

ul. Wotczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 650 04 00
fax 6165109 27
e-mail: ups@ever.eu

www.ever.eu

WIECEJ: WWW.EVER.EU/UZS

reklama

EVER

POWER SYSTEMS

Zamien UPS na...

zasilacz do bram

UZS-230V-1kW-1F

Produkt z certyfikatem ppoz.
Wspotpracuje z tysigcami napedow do bram

Kompatybilnosc¢/sprawdzisz na

www.ever.eu/zasilanie-ppoz

Dostepny ha magazynie od reki
= Wsparcie serwisowe producenta

WWW.ever.eu/uzs
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AUTOBUSY. Czes¢ 4

Konwersja napedéw spalinowych
na elektryczne. Ostatnie wyzwania,
ale czy na pewno...?

Dotychczasowe osiggniecia

W odpowiedzi na ciagle rosnace
zapotrzebowanie na projekty i realiza-
cje sprzyjajace naszej planecie oraz $ro-
dowisku, powstal nowatorski pomyst
konwersji konwencjonalnych napedow
spalinowych na coraz popularniejsze
napedy elektryczne. Branza automotive
preznie rozwija si¢ w tym temacie od lat,

a przedstawiany projekt idealnie wpisuje
sie w te konwencje.

W koricu nie musimy budowac catych
maszyn od nowa, wystarczy zmiana
napedu na bardziej ekologiczny. Dzieki
zaangazowaniu wielu oséb i placo-
wek, m.in. Politechniki Warszawskiej,
sukcesywnie rozwigzywano problemy
i realizowano zamierzone cele, ktdre

To kolejny artykut realizowany w ramach Programu Operacyjnego ,Inteligentny Rozwdj” nr projektu
POIR 01.01.01-00-1705/20, dotyczacego konwersji napedu spalinowego na elektryczny w autobusach.
Warto wiec podsumowac dotychczasowe osiggniecia i zastanowic sie jakie wyzwania postawi przed
nami projekt w przysztosci. Chociaz nie mozemy pochwali¢ sie w pelni wykonanym zadaniem, wiele
ambitnych celéw zostato spetnionych, ktére z pewnoscia przybliza nas do osiggniecia sukcesu

i przedstawienia ostatecznych wynikéw prac.

réwniez byly opisane w poprzednich
publikacjach.

Pierwszym etapem byto dokladne prze-
myslenie umiejscowienia baterii trakcyj-
nych w oparciu o pakiety dostepne na
rynku, najlepsza lokalizacja okazaly sie
podpodiogowe przestrzenie bagazowe,
co potwierdzily przeprowadzone analizy
wytrzymalosciowe konstrukeji autobusow.

A-A (1:40)

M |

T e S T

Akl
}.-III

Rys. 1. Zaprojektowana struktura autobusu z silnikiem elektrycznym wraz z inwerterem oraz szufladami z bateriami trakcyjnymi
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Rys. 2. Uktad napedowy po konwersji na silnik elektryczny

Kolejnym etapem byto zaprojektowa-
nie specjalnych szuflad przeznaczonych
do przechowywania baterii. Ograni-
czenia gabarytowe wyznaczal bagaznik,
a wytrzymalosciowe waga akumulatora.
Tak powstaly cztery szuflady z miejscem
na baterie trakcyjne. Nastepne kroki
doprowadzity do stworzenia modelu 3D
struktury autobusu wyposazonej w sil-
nik elektryczny wraz z inwerterem oraz
opisywane wczesniej zasobniki energii.

Etap III projektu nie dotyczyl samego
pojazdu, lecz specjalnie zaprojekto-
wanego stojaka na baterie, ktory mial
stuzy¢ jako magazyn na akumulatory,
gdy nie beda one akurat uzytkowane.
Calo$¢ réwniez zostala poddana anali-
zie wytrzymato$ciowej MES.

Projekt ten musial réwniez zawieraé
wiele zalozen wzgledem funkcjonalnosci
autobusu. Czestym pytaniem i trudnym
tematem sg osiagane zasiegi pojazdow
napedzanych silnikami elektrycznymi.
Dlatego bardzo wazne bylo stworzenie
odpowiednich algorytmoéw liczacych
zapotrzebowanie energii przy zadanych
warunkach, takich jak np. opory powie-
trza, predkos¢, obcigzenie pojazdu,
uksztaltowanie terenu.

Dodatkowo nalezalo monitorowaé
ilo$¢ pozostalej energii w bateriach i na
tej podstawie przewidywaé pozostaly
zasieg pojazdu. Realizacja tych zadan
przypadla na etap IV projektu.

Model obliczeniowy, czyli etap IV
Zaprojektowany model obliczeniowy

zostat zrealizowany w postaci programu

komputerowego liczacego zuzyta ener-
gie. Wspomniany model zaprojektowano

w dwoch wersjach, wykorzystujacych

odmienne dane do pomiaru tych samych

efektow, czyli estymacji zasiegu.

Model 1 jako dane wejsciowe wykorzy-
stywal parametry takie jak:

e opory ruchu pojazdu,

o warunki ruchu okreslone przez rozkta-
dowe predkosci, profile trasy i rozklad
krzywizny toru ruchu,

o straty maszyny dla okreséw pracy sil-
nikowej i pradnicowej,

e zmiany pojemnosci i starzenia pakietu
baterii akumulatora.

Dane zostaja przeksztalcone w SoC,
czyli poziom natadowania baterii, na
podstawie ktérych program szacuje
pozostaly zasieg pojazdu, okresla wskaz-
nik zuzycia energii oraz pokazuje pozo-
stalg do zuzycia energie.

Model 2 wykorzystuje natomiast:

e dane z szyny CAN,

o wskaznik $redniego zuzycia energii.
Aby zaprojektowane modele oblicze-

niowe uzna¢ za zweryfikowane nalezalo

poréwnaé otrzymane wyniki. Model

1 byt uznany jako referencyjny, ponie-

waz wykorzystywal mapy sprawnosci

dostarczone przez producentéw baterii
oraz silnikow.

Rozbieznos¢ otrzymanych wynikéw nie
przekracza 1 km, wiec model 2 mozna
uzna¢ za poprawny i zweryfikowany.
Oczywiscie badania potwierdzi walida-
cja po zbudowaniu prototypu autobusu
i jazdach probnych.

Aby najistotniejsze informacje
mogly by¢ wykorzystane i przekazane
w dostepny sposob kierowcy pojazdu,
stworzono specjalne oprogramowanie
»Rejestrator”, w ktorego sktad wchodza
trzy aplikacje dzialajace na réznych
urzadzeniach:

o ,Rejestrator” — program dzialajacy na
urzadzeniu mobilnym,

e Viewer” — program dzialajacy na ter-
minalu kierowcy,

e ,Server” — program dzialajacy na ser-
werze w siedzibie firmy.

I co dalej...?

Mozna stwierdzi¢, ze wszystko juz
gotowe. Jednak nie do konca. Zostat naj-
wazniejszy aspekt catego przedsiewzie-
cia, czyli budowa prototypu, badania
i pomiary w rzeczywistych warunkach.
To zdecydowanie najciekawsza czes§¢
projektu i mamy nadzieje, Ze w niedale-
kiej przyszlosci bedziemy mogli oglosi¢
sukces. Cieszymy sie z osiggnietych do
tej pory wynikow i dziekujemy kazdemu
za wlozony trud. Moze juz niedtugo uda
sie zobaczy¢ nasz prototyp jadacy ulica.
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Ksiezycowy przenosnik

z napedem NORD

System zaprojektowany przez studentéw z Krakowa
zdobyt pierwsze miejsce w miedzynarodowym
konkursie w USA. NORD dostarczyt do urzadzenia
kompletny system napedowy.

ksploracja kosmosu dzisiaj to nie tylko pytanie o mozliwo$¢
dotarcia do innych cial niebieskich, ale takze o jak najefek-
tywniejsze i zréwnowazone wykorzystanie ich zasobéw. Jednym
z nich jest regolit, ktory definiuje si¢ jako rozdrobniong, miatka
powierzchnie cial niebieskich pozbawionych atmosfery. Regolit
pokrywajacy powierzchnie Ksigzyca sklada si¢ w ponad 98%
z 7 pierwiastkow: 41% tlenu, krzemu - 18,9%, zelaza — 15%,
wapnia - 7,9%, tytanu - 6,5%, glinu - 5%, magnezu - 4,3%
i innych. Na powierzchni Ksiezyca nie ma rud w ziemskim
sensie (jako oddzielnych z{6Z mineraléw w duzej koncentra-
cji). Niezbedne jest wiec wykorzystanie regolitu jako bazy do
produkcji materialéw potrzebnych do funkcjonowania przy-
sztych baz ksigzycowych. To wiasnie transport regolitu byt
przedmiotem konkursu, ktéry na przetomie maja i czerwca
ubieglego roku zorganizowal Uniwersytet Colorado School of
Mines w USA we wspolpracy z firma Lockheed Martin Space.
Do rywalizacji pod nazwg ,,Over the Dusty Moon Challenge”
zaproszono zespoly studentéw z calego $wiata. Celem bylo
zademonstrowanie systemoéw zaprojektowanych i zbudowanych
do przemieszczania ,ksi¢zycowego pylu” na odleglos¢ pieciu
metréw i wysoko$¢ trzech metréw po powierzchni Ksiezyca.
Ocena komisji sedziowskiej, w sklad ktérej wchodzili m.in.
przedstawiciele NASA, skupiata si¢ na ilosci transportowanego
pytu symulujacego regolit, masie systemu, zuzytej energii, tole-
rancji i wytwarzaniu pylu, autonomii i ogdélnej wydajnosci.
Przed druzynami stanelo cigzkie wyzwanie, choc¢by z uwagi
na warunki ksiezycowe - brak atmosfery, sze$ciokrotnie
mniejszg od ziemskiej grawitacje czy bardzo niskie tempera-
tury. Sam regolit jest rowniez wyjatkowym materiatem, ktorego
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wladciwosci utrudniajg transport. Charakteryzuje sie on réw-
niez niezwykle silng adhezja i przylepia si¢ mocno do rozma-
itych powierzchni. Ma wyjatkowo silne wiasnosci $cierne, to
znaczy jest niezwykle abrazyjny. Jesli przylgnie do poruszaja-
cych sie powierzchni mechanizmoéw lub czgsci optyki, grozi to
zatarciami i predkim uszkodzeniem aparatury.

Rywalizacje wygral projekt studenckiej druzyny SpaceTeam
AGH pod opieka profesora Krakowskiej Akademii Gérni-
czo-Hutniczej, dr. hab. inz. Piotra Kulinowskiego z Katedry
Inzynierii Maszyn i Transportu na Wydziale Inzynierii Mecha-
nicznej i Robotyki. W zalozonym czasie przenos$nikowi udato si¢
przetransportowac ponad 50 kg materiatu. Warto zauwazy¢, ze
samo urzadzenie wazylo jedynie nieco ponad 60 kg i byto fatwe
do transportu, co jest wielkg zaleta w ograniczonych warun-
kach podroézy kosmicznych. Stworzony system przeno$nikéw,
o nazwie TOLRECON, sklada si¢ z poziomego przeno$nika
zgrzeblowo-zerdziowego oraz przenoénika kubetkowego. Urza-
dzenie zatadowcze wprowadza regolit bezposrednio na rynne,
a nastepnie za pomoca polaczonych zerdzig zgrzebel poru-
szajacych sie ruchem posuwisto-zwrotnym, przesuwa regolit
z predkoscia do 0,1 m/s, a nastepnie faduje go bezposrednio
do kubetkéw kolejnego przenoénika. Roztadunek przeno$nika
kubetkowego polega na tagodnym przesypywaniu regolitu z tyl-
nej Sciany kubetka do otworu zatadowczego urzadzenia odbie-
rajacego. Ksztalt gornej gwiazdy zwrotnej ufatwia roztadunek
poprzez delikatne pulsacje predkosci fancucha. Tak zaprojek-
towany ukfad zapewnil synchronizacje zatadunku, ograniczajac
wytwarzanie pylu w miejscu przesypywania regolitu.

Cecha charakterystyczng dla systemu przenosnikow
TOLRECON jest wspolny naped dla mechanizmu korbowo-
-wodzikowego przenos$nika zerdziowego i gwiazdy napedowej
przenosnika kubetkowego. Z dumg informujemy, ze studenci
krakowskiego AGH wykorzystali tutaj aluminiowg przekfadnie
walcowg prostg SK 373.1 produkcji NORD DRIVESYSTEMS
z lekkim silnikiem NORD SK 71N1/8 TF sterowanym przez
przetwornice czestotliwoséci NORDAC PRO. Wszystkie
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reduktory NORD posiadaja jednocze$ciowy korpus i zwartg
budowe zapewniajaca wysoka gestos¢ mocy. Wykorzystany sil-
nik synchroniczny IE5, charakteryzuje sie wyjatkowa energo-
oszczednoscia, kompaktowq konstrukeja i gtadka powierzchnia.
Minimalizuje to wymagana przestrzen montazows i utatwia
jego czyszczenie. Pozbawiony wentylatora projekt jest tutaj
réwniez zalety, gdyz jako konstrukcja zamknieta wykazuje sie
wiekszg odpornoscig na kontakt z abrazyjnym pytem.
Projektowany uktad jest zoptymalizowany na wydajno$¢
1 t/h, ale mozliwe jest jej zwiekszenie. Przy przekroczeniu pew-
nych warto$ci, regulacja wydajnosci odbywa sie poprzez zmiane
predkosci obrotowej silnika oraz zwigkszenie wymiaréw zgrze-
bel, rynny i pojemnosci kubetkéw. W projekcie kontroluje sie
predkos¢ ruchu zgrzebet i kubetkdw, aby ograniczy¢ wzbudzanie

reklama

OUR SOLUTION, S ®

YOUR SUCCESS.

Szerokie kompetencje specjalistyczne
na potrzeby kazdego zastosowania.

» Globalna dostepnosc¢ i ustugi serwisowe
» Wiarygodny partner, szybki kontakt

» Energooszczedne rozwigzania
oparte na modutowej koncepcji produktu
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"\
Creative Packaging Group

podczas targéw branzy
opakowaniowej

IN-PACK
EXPO

pylu ksiezycowego. Mozliwe jest zwigkszenie wydajno$ci TOL-
RECON do 144 t/h, lecz trzeba rozwazy¢, czy zrobi¢ to kosztem
zwigkszenia masy urzadzenia poprzez powiekszenie wymiaréw
zgrzebel 1 kubetkéw, czy zwigkszenia poboru mocy i generowa-
nia pylu poprzez zwigkszenie predkosci. Z uwagi na jednocze-
sny naped jednym motoreduktorem, zwiekszenie predkosci nie
zakldci przesypu regolitu z rynny do kubelkow.

Nasi studenci zdobyli pierwsze miejsce, rywalizujac z zespo-
fami z USA, Niemiec, Australii (drugie miejsce) oraz miedzy-
narodowa druzyna o nazwie Spaceship EAC reprezentujaca
Europejska Agencje Kosmiczng, ktora zajeta trzecie miejsce.
Wygrana jest wiec duzym sukcesem i $§wiadczy o szerokiej wie-
dzy oraz wielkich mozliwo$ciach mlodych projektantéw. Nie
mamy watpliwosci, Ze jeszcze nie raz ustyszymy o ich dokona-
niach i gorgco zyczymy im kolejnych, rdwnie udanych projektow.

NORD®

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy Sp. z 0.0.

Zakrzow 414, 32-003 Podieze

tel. 12288 99 00, fax 12 288 99 11
biuro@nord.com, www.nord.com
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SHARKBITE I JOHN GUEST AIR & PNEUMATICS

Dwa swiatowej klasy, niezawodne
rozwiazania typu push-fit, ktore
pasuja do wszystkich zastosowan
sprezonego powietrza i pneumatyki

Sprezone powietrze jest to powietrze utrzymywane pod pewnym cisnieniem, ktére zwykle jest wyzsze od
ci$nienia atmosferycznego. W krajach europejskich od 8% do 10% energii elektrycznej jest wykorzystywane

do wytwarzania sprezonego powietrza. W przemysle (po sprezeniu do odpowiedniego cisnienia) powietrze
wykorzystywane jest jako nosnik energii do zasilania maszyn i urzadzen o napedzie pneumatycznym. Moze by¢
réwniez stosowane jako nosnik informacji w pneumatycznych uktadach sterowania. Przygotowanie sprezonego
powietrza realizowane jest w specjalnych urzadzeniach sprezarkowych, sktadowane jest w zbiornikach, a jego

transport odbywa sie z wykorzystaniem rur i elementéw instalacji pneumatycznych.

2018 roku nastapito polaczenie
tirm John Guest i RWC. Jednym
z pierwszych efektéw wspodlnej pracy
bylo stworzenie nowego systemu insta-
lacji pneumatycznej SharkBite — systemu
mosieznych zlgczy wtykowych i anodo-
wanej rury aluminiowej, aby uprosci¢
male i duze komercyjne i przemystowe
instalacje sprezonego powietrza. Wysoce
niezawodne mosiezne i plastikowe sys-
temy wciskane marek RWC SharkBite
i JG Speedfit uzupetniajg sie wzajemnie,
aby ufatwi¢ Zycie instalatorom, popra-
wi¢ wydajno$¢ i wydajno$¢ pierscieni
powietrznych oraz skréci¢ czas konfigu-
racji nawet o 50% w poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi metodami.
Specjalnie zaprojektowany do matych
i duzych zastosowan komercyjnych
i przemystowych, SharkBite wprowadzit
wytrzymaly system rur powietrznych
typu push-fit, ktéry moze pracowac pod
ci$nieniem do 20 baréw i przekracza
standardy branzowe, zapewniajac dodat-
kowy spokoj ducha. System ten jest mile
widzianym rozwigzaniem tradycyjnych
wyzwan w branzy, takich jak diugi czas
instalacji, korozja rurociagéw, spadki
ci$nienia i wycieki, ktére prowadza do
wyzszych kosztow energii.
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Mosiezny system sprezonego powie-
trza wciskany jest dostepny w rozmia-
rach od 10 mm do 54 mm i zawiera
konstrukcje zabezpieczajaca przed
manipulacjg, ktéra zapewnia bez-
pieczny demontaz. Gama obejmuje
réwniez kolanko 45° dla lepszego prze-
plywu powietrza i zmniejszenia spadkow
ci$nienia w przewodzie powietrznym.
SharkBite to takze nowa gama

zaworéw wtykowych w zakresie $rednic
fi 15 mm do fi 54 mm - od tak dawna
oczekiwanych przez instalatorow.

Nasi klienci borykaja si¢ z wieloma
problemami zwigzanymi z wydajnoscig
miedzianych i stalowych instalacji spre-
zonego powietrza. Systemy te s podatne
na korozje i z czasem ulegaja degradacji,
co powoduje wycieki i spadki ci$nienia,
a takze wplywa na zuzycie energii, cykl
zycia sprzetu i wydajno$¢ uzytkowania.
Konserwacja i serwisowanie konwencjo-
nalnych instalacji jest rowniez wyzwa-
niem i wigze sie z dtugimi przestojami,
poniewaz rury i zfacza musza by¢

gwintowane, zaciskane, luto-
wane lub sklejane. Dzigki naszej
gamie SharkBite Air & Pneuma-
tics montaz instalacji jest znacz-
nie szybszy, a polaczenia mozna
wykona¢ bez uzycia narzedzi
za pomocg prostego dzialania
na wcisk. Mosiezne zfaczki

i rury z anodyzowanego alu-
minium s3 wysoce odporne

na korozje, zapewniajac optymalny prze-
plyw i jako$¢ powietrza, jednoczesnie
wydtuzajac cykl zycia i wydajno$¢ sys-
temu i sprzetu.

Nowe rozwigzania SharkBite Air &
Pneumatics uzupetniajg istniejaca game
lekkich plastikowych zlaczek wtykowych
John Guest firmy RWC i rur przeznaczo-
nych do matych i srednich obiektéw, do
10 baréw, takich jak warsztaty czy serwisy
motoryzacyjne. Dostepne w rozmia-
rach od 3 do 28 mm. John Guest ofe-
ruje szybki montaz za pomocg prostego
mechanizmu push-fit, ktéry eliminuje
konieczno$¢ stosowania narzedzi, rur
gwintowanych, rozpuszczalnikow i kleju.
Nasza unikalna konstrukcja pierscienia
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zacinajacego mocno i bezpiecznie blo-
kuje i utrzymuje rure na miejscu, nie
deformujac jej i nie ograniczajac prze-
plywu. Systemy powietrzne John Guest
s3 tatwe w rozbudowie lub modyfikacji,
poniewaz sa w pelni demontowalne, bez
uzycia narzedzi, co skraca czas konser-
wagcji i przestojow produkeyjnych. Ztacza
sa dostepne w wersji z tworzywa sztucz-
nego lub mosiadzu, w tym unikalny
separator wody, ktéry usuwa wilgoc
z przewodu powietrznego, poprawiajac
wydajnosc i trwalo$¢ systemu.

Zaréwno plastikowe, jak i mosigzne
systemy wciskane doskonale nadaja si¢
do obecnego trendu elastycznych fabryk,
w ktorych uklady fabryk musza dosto-
sowywac sie i zmienia¢ szybciej niz kie-
dykolwiek wczesniej przy minimalnych
przestojach. Wszystkie zlaczki i rury mozna
fatwo zdemontowa¢, a nastepnie zmienic,
przedluzy¢ lub zmodyfikowaé w ciagu
kilku sekund. Rozwigzania te sg réwniez
z natury zréwnowazone — rury i ztaczki sg
wielokrotnego uzytku i wymienne, posia-
dajg akredytacje UKAS i BCAS.

Aby uzyskac¢ wiecej informacji o naszej rodzinie marek RWC
oraz jak nasze rozwigzania moga pomoéc w codziennym zyciu zapraszamy
do odwiedzania nas na stronie www.rwc.com www.johnguest.com
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Transformacja energetyczna
- dokad zmierzamy?

Ryszard Klencz

Warto bardzo mocno podkresli¢, ze o ile wojna w
Ukrainie w poczatkowym okresie spowolnita procesy
dekarbonizacyjne w Europie, a zwtaszcza w Polsce,

to w nieco dalszej perspektywie moze znaczaco
przyspieszy¢ transformacje energetyczng. Wynika

to z faktu, Ze droga energia wymusza radykalna
poprawe efektywnosci energetycznej

i przyspiesza rozwoj OZE we wszystkich sektorach

gospodarki.

o do przysztej roli OZE i energetyki jadrowej, zwlaszcza
w perspektywie najblizszych dekad, w zasadzie nie ma
wiekszych watpliwosci, Ze bedzie ona kluczowa.

Wyzwaniem pozostaje natomiast bezpieczenstwo ener-
getyczne Polski w okresie przej$ciowym, a wiec do czasu,
kiedy energetyka jadrowa przejmie role zrodet stabilizuja-
cych krajowy system energetyczny. Do tego czasu zacho-
dzi pilna potrzeba skonstruowania w oparciu o przestanki
inzynierskie, programu dostepnosci wegla dla polskiej
gospodarki z oczywistym zalozeniem zmniejszania jego
roli w krajowym miksie energetycznym. Szkota Eksploata-
cji Podziemnej 2024 podejmie zagadnienie bezpieczenstwa
energetycznego Polski.

Energetyka wiatrowa i stoneczna

Planowany przez Polske rozwdj energetyki wiatrowej na
morzu jest dobrym kierunkiem, ale rezultaty moga by¢ ocze-
kiwane w najlepszym wypadku dopiero za kilka lat. Nalezy
zatem odblokowal rozwdj energetyki wiatrowej na ladzie
i budowe farm fotowoltaicznych, co wiaze si¢ z koniecznoscia
przyspieszenia prac nad przebudowa sieci, by mogta wchtonaé
rosnace iloéci energii elektrycznej z tych niestabilnych Zrédet.
Rozwojowi energetyki wiatrowej i stonecznej powinno towa-
rzyszy¢ tworzenie elektrowni szczytowo-pompowych w nie-
czynnych szybach kopalnianych oraz szczytowych elektrowni
gazowych, niezbednych do stabilizacji sieci.

Slaski System Magazynowania Energii to nowy pomyst na
zagospodarowanie terenu po wygaszonych w Polsce kopal-
niach. Szyby kopalniane beda wykorzystane jako magazyny
energii.

W systemie energetycznym niezbedne sa zrédta dyspozycyjne.
Do chwili uruchomienia elektrowni jadrowych role te musza pet-
ni¢ elektrownie weglowe i istniejace juz bloki gazowo-parowe.
Konieczne jest utrzymanie ich zywotnoéci. Sprzyja¢ temu bedzie
odcigzenie poprzez zrédla odnawialne, jesli nieregularno$¢
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dostaw z tych Zrédet bedzie réwnowazona poprzez okresowe
uruchamianie szczytowych elektrowni gazowych.

Bardzo wazne jest oszczedzanie energii. Powinno si¢
wzmocni¢ programy prowadzace do poprawy efektywnosci
energetycznej budynkow i instalowania pomp ciepta. Prowa-
dzi¢ na szeroka skale akcje informacyjne, jak duze oszczed-
nosci, takze w wymiarze finansowym, moze da¢ oszczedzanie
energii.

Musimy przyspieszy¢ transformacje energetyczng w zgodzie
z polityka klimatyczng Unii Europejskiej. Mimo iz w ciagu
ostatnich lat udzial zainstalowanej mocy z odnawialnych
zrédet energii w polskim miksie energetycznym dynamicz-
nie ro$nie, niestety to nadal wegiel dominuje w produkcji;
w 2021 roku z wegla wytworzone zostalo ponad 75% ener-
gii elektrycznej, pomimo ze zainstalowana moc jednostek
weglowych to rekordowo niskie 58,5%. I jest to wynik stab-
szy niz w 2020 roku, gdy produkcja z wegla nie przekroczyla
trzech-czwartych. Jeszcze gorszy od ubieglorocznej sredniej
wynik zanotowany zostal w marcu 2022 roku, gdy ener-
gia elektryczna wyprodukowana z OZE wyniosta jedynie
16,1% catkowitej produkcji. Sytuacja ta pokazuje wyraznie,
ze potrzebna jest stabilna alternatywa dla obecnej struktury
miksu energetycznego.

Ukraina jako panstwo bardzo bogate w surowce oraz posiada-
jace duzg energetyke jadrowa, moze sta¢ si¢ cennym partnerem
dla Polski. Blizsza wspotpraca miedzy dwoma krajami zaowo-
cuje dla Polski udostepnieniem mocy wytworczych i dostepem
do zasobdw naturalnych w celu uniezaleznienia si¢ od Rosji.
Dla Ukrainy natomiast otworzy sie nowy sposob na zwiekszenie
zyskow w celu odbudowy kraju. To zblizenie miedzy Ukraing
a Polskg bedzie korzystne dla obu narodéw. Poza zapewnie-
niem bezpieczenstwa energetycznego obywatelom, wspdtpraca
z Ukraing moze réwniez dac przyszle korzysci wynikajace ze
wspolpracy przy odbudowie oraz modernizacji ukrainskiej
gospodarki i infrastruktury przez polskie firmy.
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Poprawa efektywnosci energetycznej
i ekonomicznej przyktadowej
przepompowni wod z niecki

bezodplywowej

Sebastian Guja, Janusz Piotrowski, Eukasz Niesporek, Andrzej Chmiela, Adam Smolinski

1. WSTEP

Podziemna eksploatacja zt6z oddziatuje na $rodowisko
zardwno w okresie czynnego wydobycia, jak i po jego zakon-
czeniu. Niezaleznie od sposobu prowadzenia eksploatacji
deformacje terenu wplywajace na zmiany stosunkéw wod-
nych zawsze towarzysza wybieraniu z16z. Jednym z objawéw
osiadan terenu jest powstawanie niecek bezodptywowych, a w
nich obszaréw podtopien [2, 5, 14]. Efektem deniwelacji moze
by¢ zmiana kierunku i natezenia splywu wdd powierzchnio-
wych i podziemnych. Skutecznos¢ sytemu odwadniania jest
najwazniejszym elementem profilaktyki zagrozen wynikajacych
ze zmiany warunkéw hydrogeologicznych spowodowanych
dokonang eksploatacja gérnicza. Zaprzestanie odwadniania
moze prowadzi¢ do zatopienia nizej potozonych terenéw na
powierzchni i potencjalnego zanieczyszczenia przypowierzch-
niowych warstw wodonosénych i zZrodet wody pitnej [16].

Na terenie gérniczym analizowanej kopalni funkcjonuje sys-
tem 10 przepompowni wod deszczowych w depresyjnie w sto-
sunku do rzeki potozonych nieckach obnizeniowych. Rocznie
na utrzymanie i obstuge przepompowni wydatkuje sie okoto 80
wielokrotno$ci jednostkowego rocznego kosztu pracowniczego
w 2023 roku w SRK S.A. [15]. Prowadzenie odwadniania nie-
cek bezodptywowych zabezpiecza spoteczno$¢ lokalng przed
podtopieniami czy zalaniem w okresie wzmozonych opadéw [9,
10]. Przepompownie zlokalizowane na terenie kopalni rocznie
odprowadzaja do rzeki okoto 12 mln m?® wéd opadowych i wod
niesionych do niecek bezodplywowych lokalnymi ciekami
(dane za 2023 r.). Zakup energii elektrycznej jest jednym z naj-
wyzszych skladnikéw kosztéw utrzymania systemu odwadniania
niecek bezodptywowych. Zuzycie energii w 2023 r. w przepom-
powniach na terenie kopalni wyniosto okoto 377 MWh, co odpo-
wiada ekwiwalentnej emisji okoto 310 Mg CO2 do atmosfery [24].

2. Cel i zakres opracowania

W rejonie przepompowni przypowierzchniowa warstwe two-
rza gliny i ity o bardzo malych wlasnosciach filtracyjnych, co
przy zaniechaniu pompowania doprowadziloby do ich wypel-
nienia si¢ odwadnianej niecki bezodptywowej woda [12, 13].
Awaria czy niesprawno$¢ procesu odwadniania moze nawet
w krotkim czasie doprowadzi¢ do podtopien [11, 17]. Przepom-
pownia, nawet dziatajgca w systemie automatycznego sterowa-
nia, wymaga utrzymywania jej w sprawnosci i przynajmniej
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Streszczenie: Wieloletnie wydobycie wegla kamiennego spo-
wodowato deniwelacje powierzchni terenu, a ta zmienita warunki
hydrogeologiczne. Przez zmiany w morfologii terenu zwiekszyto
sie zagrozenie podtopieniami na powierzchni terenéw dotknie-
tych wptywem eksploatacji gorniczej. Bez profilaktyki zalewowej
pojawiac¢ sie bedg zalania i podtopienia stref najbardziej obni-
zonych oraz zanieczyszczenie wod powierzchniowych, zrodet
wody pitnej. W publikacji przeprowadzono analize mozliwosci
obnizenia kosztéw utrzymania funkcjonujgcej przepompowni
wod opadowych z bezodptywowej niecki na terenie zlikwido-
wanej kopalni. Przedstawiono technicznie mozliwe do przepro-
wadzenia, ekonomicznie uzasadnione rozwigzanie projektowe.

Stowa kluczowe: niecki bezodptywowe, zagrozenie podto-
pieniami, likwidacja kopalni, OZE, element gospodarki obiegu
zamknietego.

Summary: Many years of hard coal mining have caused the
land surface to delevelle, which has changed the hydrogeo-
logical conditions. Changes in the morphology of the terrain
have increased the risk of flooding in areas affected by min-
ing. Without flood prevention, flooding and flooding of the most
depressed areas will occur, as well as contamination of surface
waters and drinking water sources. The publication analyzes the
possibility of reducing the costs of maintaining the functioning
rainwater pumping station from a septic tank on the premises
of a closed mine. A technically feasible, economically justified
design solution was presented.

Keywords: septic tanks, risk of flooding, mine closure, renew-
able energy, element of the circular economy.

wyrywkowej kontroli i nadzoru. Operacje te pociagaja za soba
ponoszenie wymiernych kosztéw. Celem przeprowadzonej
analizy bylo opracowanie innowacyjnego pilotazowego pro-
jektu przepompowni wéd powierzchniowych oraz poznanie
wplywu zmieniajgcych si¢ uwarunkowan energetycznych i tech-
nicznych na efektywno$¢ ekonomiczng projektu modernizacji
przykladowej przepompowni wod powierzchniowych. Moder-
nizacja istniejacej infrastruktury przepompowni w nowatorski
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sposob polaczona z nowymi technologiami bedzie czesciowo
samofinansujacym sie¢ rozwigzaniem, pozytywnie odbieranym
spolecznie i wizerunkowo, a zarazem wpisujacym si¢ w model
pracy elementu gospodarki obiegu zamknietego [2].

Jednym ze sposobdw ograniczenia zapotrzebowania na zakup
energii elektrycznej z sieci jest budowa farm fotowoltaicznych
[3, 4, 6]. Proponowane wyposazenie przepompowni w odna-
wialne zrédla energii (OZE) zgodnie z analizowanym projek-
tem moze sta¢ si¢ pilotazowym rozwigzaniem mozliwym do
powielania w kolejnych lokalizacjach. Polaczenie odnawialnych
zrodet energii (OZE) i proceséw odwadniania niecek bezodply-
wowych jest nowym dotychczas niepraktykowanym rozwigza-
niem [23]. Poza pokryciem zapotrzebowania energetycznego
przepompowni i w pewnym stopniu uniezalezniajacym si¢ od
dostaw energii z sieci, projekt ma na celu rewitalizacje zdegra-
dowanych terenéw pozalewowych i ochrone zagrozonych ujec
wody pitnej [20]. Bardzo istotnym elementem projektowym
byto ograniczenie kosztéw utrzymania przepompowni i zwiek-
szenie efektywnosci finansowej przedsiewzigcia.

Badania wykonano w oparciu o wyniki cyklicznych pomia-
réw geodezyjnych linii obserwacyjnych zlokalizowanych na
terenie gorniczym kopalni, prowadzonych przez wtasne stuzby
geodezyjne. Dla potrzeb projektowych wykonano geodezyjne
pomiary sytuacyjno-wysoko$ciowe parametréow uksztaitowa-
nia analizowanego potoku na terenie gérniczym oraz aktu-
alizacje pomiaréw geodezyjnych okolic analizowanego cieku
wodnego. W koncowym etapie prac projektowych zaktualizo-
wano wielko$¢ niezbednych nakladow, ktore pozwolilyby na
modernizacje przepompowni, pozniejsze zmniejszenie kosz-
tow odwodnienia zlewni analizowanej niecki bezodptywowej
i czesciowe zabezpieczenie ukladu techniczno-organizacyjnego
przed zanikami zasilania z sieci tzw. ,,blackout”.

3. Analiza deformacji wywotanych dokonana
eksploatacja gérnicza

W 2015 roku Spétka Restrukturyzacji Kopaln S.A. (SRK S.A.)
przejeta postawiony w stan likwidacji zaklad goérniczy. Anali-
zowana pompownia znajduje si¢ na terenie jednej z gmin rol-
niczych przyleglych do duzych miast w Aglomeracji Slaskiej [1,
5, 14]. Najwigksze wplywy w uksztaltowaniu powierzchni na
terenie kopalni byty wywolywane osiadaniami [22]. W zasi¢gu
wplywéw prowadzonych robdt gorniczych znalazto si¢ okoto
90% obszaru gorniczego. Wystapily zaréwno deformacje
terenu ciagle jak i nieciagle, ale w wiekszosci byly to niecki
osiadania, w zakresie I - IV kategorii wptywow [21]. Wypel-
nianie si¢ wodami dotychczas uzytkowanych depresyjnie wobec
rzeki polozonych terenéw, moze powodowaé powstawanie
zalewisk, tworzenie si¢ bagien czy torfowisk i zmieni¢ tereny
zagospodarowane w nieuzytki [19, 20]. Dla przeciwdziatania
skutkom powstatych osiadan terenu na obszarze gorniczym
kopalni, dotychczas przeprowadzono regulacje rzeki i jej dopty-
wow poprzez budowe obwalowan, poglebianie dna ich koryt,
budowe nowej i poglebianie juz istniejacej infrastruktury melio-
racyjnej, zasypywanie depresyjnie polozonych niecek i przywra-
canie prawidtowego splywu wod oraz budowe przepompowni
wdd powierzchniowych i gruntowych.

Przyjeto ostateczng niezmienno$¢ uksztaltowania
powierzchni terenu, poniewaz przyrosty osiadan wywolane
wezeéniejszg eksploatacja gorniczg ulegty zanikowi i nie nalezy
sie liczy¢ z wiekszymi zmianami morfologii terenu. Powstate juz
deformacje powierzchni spowodowane wczesniejszg dziatalno-
$cig wydobywcza wywolaly jednak powstanie niecek bezodpty-
wowych, w ktérych konieczne jest prowadzenie odwadniania
poprzez system przepompowni wod powierzchniowych [22].
W zasiegu wpltywow eksploatacyjnych kopalni znajduje sie

Rys. 1. Lokalizacja przepompowni w terenie. Zrédto: https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/
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Rys. 2. Nieruchomosé SRK S.A. przylegta do przepompowni. Zrédto: https://mapy.geoportal.gov.pl/

imap/

zasadniczego. Dla poprawy splywu nalezy
na biezaco udraznia¢ odcinek starego ,,dol-

nego” koryta potoku, celem ufatwienia gra-
witacyjnego sptywu wod opadowych do
rzeki.

5. Projekt zwiekszenia
efektywnosci ekonomicznej
przepompowni waod
powierzchniowych

Dzialalno$¢ przepompowni wyma-
gala pozostawienia pomp w rzgpiu ste-
rowanych z posadowionego nieopodal
budynku kontenera (rys. 2). Obiektom
powierzchniowym towarzyszy obszar
o powierzchni 0,1 ha. Z niecki bezod-
plywowej w 2023 roku przepompowania
odprowadzita okoto 6 mln m?® wody. Przy

10 przepompowni odprowadzajacych wody powierzchniowe
i gruntowe z niecek bezodptywowych do rzeki lub jej doptywow.

4. Charakterystyka analizowanej pompowni

Powstanie jednej z niecek zaburzylo bieg lokalnego cieku prze-
plywajacego przez te niecke. Przedmiotowy potok ma dlugosé
okoto 3,9 km i zlewnie o powierzchni 2,7 km?. Na odcinku koryta
potoku w obrebie niecki, dno potoku opadlo ponizej rzednej dna
rzeki i naturalne odprowadzenie wdd potoku do rzeki stalo sie
niemozliwe. W najnizszym miejscu niecki wywotanej poeksplo-
atacyjnymi osiadaniami powierzchni terenu, zostala zbudowana
przepompownia wdd oznaczona jako P na rys 1.

Zagrozenie podtopieniami obliguje wlasciciela, jakim jest Spotka
Restrukturyzacji Kopaln S. A., do nieprzerwanego przerzuca-
nia wdd z gérnego, obnizonego koryta potoku do jego dolnego
odcinka. Zgodnie z posiadanym pozwoleniem wodno-prawnym,
woda z przepompowni tloczona jest do koryta omawianego cieku
czteroma rurociagami ¢ 600 (zolta linia na rys. 1) i nastepnie po
odcinku okolo jednego kilometra wpada do rzeki. Przepompownia
odbiera naptywajaca wode z ,,gérnego’, obnizonego koryta i prze-
pompowuje ja do wyzej polozonego odcinka koryta tego potoku
w jego dolnym biegu. Na potrzeby retencjonowania nadmiaru
wod przy szczegolnie intensywnych opadach na potoku powyzej
przepompowni wykonano zbiornik Z (rys. 1) o pojemnosci okoto
15 tys. m®. Do przygotowanego w ten sposéb zlewiska Z kiero-
wane sg wszystkie wody doplywajace potokiem i wody pocho-
dzace z opaddw czy roztopdw. Ponizej zbiornika zabudowana jest
przepompownia oznaczona jako P na rys 1. Zadaniem przepom-
powni jest utrzymanie pozadanego poziomu lustra naptywajacej
wody w zbiorniku Z. W przepompowni utrzymywany jest system
odwadniania oparty na uktadzie 4 pomp o sumarycznej wydaj-
nosci pompowania okoto 2700 m3/h. Kazda z pomp napedzana
jest silnikiem o mocy 350 kW. Pompowanie odbywa sie w sys-
temie ciggtym przez wszystkie dni w roku, ale w zaleznosci do
wielkosci doptywu pracuje od 1 do 4 pomp. Wody ze zlewiska za
pomoca tych zatapialnych pomp $ciekowych sg ttoczone czteroma
rurociggami w dot potoku do kolektora K (rys. 1). Z kolektora
woda swobodnie wyptywa do nieobnizonej czesci swojego koryta
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doborze wielko$ci farmy fotowoltaicz-

nej przyjeto maksymalne wykorzystanie
dostepnej powierzchni sgsiadujacej dziatki. Projekt modernizacji
przepompowni zaklada wybudowanie farmy o mocy wytworczej
okoto 0,09 MWp.

Zbudowana farma fotowoltaiczna rocznie bedzie mogta wyge-
nerowaé do okoto 136 MWh ,,zielonej” energii elektrycznej.
Przepompownia przy minimalnym i nominalnym obcigzeniu
(tylko 1 czynna pompa) wymaga co najmniej okofo 0,35 MW.
Szacuje sie, ze przy minimalnym obcigzeniu przepompownia
do realizacji swoich dziatan wymaga okoto 3,1 GWh energii
elektrycznej rocznie. Przyjmujac minimalne obcigzenie tylko
jedna pompa, farma moglaby zaspokoi¢ do okoto 24% zapo-
trzebowania energetycznego pompowni w dni stoneczne i do
4,4% energii niezbednej dla pracy przepompowni w ukladzie
rocznym. Dodatkowym efektem ekologicznym byloby ograni-
czenie ekwiwalentnej emisji do atmosfery o okoto 112 Mg CO,
[25]. Wykorzystanie potencjalu zrédet OZE jest ograniczone
warunkami technicznymi i atmosferycznymi, ale nawet w dni
stoneczne generowana energia catkowicie zostanie zuzyta przez
zabudowane pompy. Brakujacg czes¢ energii elektrycznej przez
caly rok przepompownia na biezaco pobiera¢ bedzie z sieci kra-
jowej. Nalezno$¢ bedzie regulowana zgodnie z wynegocjowang
z lokalnym dostawcg energii, jednostkowg ceng zakupu energii.

Tabela 1. Parametry pracy zmodernizowanej przepompowni wéd

powierzchniowych
Wielokrotnosé cuAizy | Gle

Naklady na modernizacje| jednostkowego 29
przepompowni rocznego kosztu i
Zmniei ie koszt pracowniczego

Taniejszenie kosztu w 2023 roku 0733 0473
zakupu energii
Przewidywany czas
zwrotu nakladéw [lata] 3.0 4
Zrédlo: opracowanie wiasne




Dla jednostkowej ceny zakupu energii elektrycznej w IV
kwartale 2023 roku energia wyprodukowana przez farme databy
oszczednosci rownowazne 0,733 jednostkowego rocznego
kosztu pracowniczego w 2023 roku w SRK S.A. (tabela 1).
Uwzgledniajac koszt budowy farmy powigkszony o dodat-
kowe koszty utrzymania instalacji fotowoltaicznej, prosty czas
zwrotu dodatkowych naktadéw wynidstby okolo 3 lata. Krotki
czas zwrotu dodatkowych nakladow zwigzany jest z faktem,
ze znakomita wiekszo$¢ kosztéw utrzymania przepompowni
jest juz ponoszona, a te dodatkowe sa nieznaczne. Projekt nie
przewiduje dodatkowego zwiekszenia zatrudnienia. Przy pracy
automatycznej wymagane bedzie jedynie utrzymanie dotych-
czasowej kontroli zdalnej i incydentalnej obstugi techniczne;j.

W pierwszym kwartale 2024 nastgpita zmiana wysokosci cen
jednostkowych za energie elektryczna. Spadek jednostkowej
ceny energii elektrycznej, wynegocjowany z lokalnym dostawca
zmniejszyl koszty jej zakupu, co spowodowalo wydluzenie
prostego czasu zwrotu dodatkowych naktadéw do 4,6 roku
(tabela 1). Prawdopodobne sag kolejne obnizki jednostkowej
ceny zakupu energii i kolejne wydltuzenie prostego czasu zwrotu
dodatkowych naktadéw. Przy aktualnej sytuacji rynkowej pro-
sty czas zwrotu dodatkowych nakladéw nie powinien jednak
przekroczy¢ 6,5 roku. Krotki okres zwrotu dodatkowych nakla-
déw sugeruje przeprowadzenie opisanego przedsiewziecia [7, 8].

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Powstanie niecek bezodpltywowych spowodowato konieczno$é

reklama

napedy i sterowanie

budowy sieci przepompowni, ktére umozliwiaja uzytkowanie
terendw zagrozonych podtopieniami lub statym zalaniem.

Przepompownia stanowigca przedmiot opracowania zlokali-
zowana zostala w niecce obejmujacej cze¢$¢ koryta potoku i jest
odpowiedzialna za nieustanne przerzucanie wod ptynacych tym
ciekiem oraz wéd opadowych ze zlewni. Wody z najnizszego
miejsca niecki bezodplywowej ttoczone sa do nieobnizonego
starego odcinka tego samego potoku. Rezygnacja z pompowa-
nia lub awaria przepompowni moze spowodowaé zanieczysz-
czenie lokalnych uje¢ wody (studnie) i lokalne podtopienia
sasiadujacych terenéw gminnych, co moze doprowadzi¢ do
niepokoi i protestéw lokalnej spotecznosci.

Polaczenie przepompowni wod powierzchniowych z OZE
jest nowatorskim rozwigzaniem w realiach likwidowanych
kopaln. Poza pokryciem czg$ciowego zapotrzebowania energe-
tycznego przepompowni, projekt ma na celu rewitalizacje zde-
gradowanych terendéw pozalewowych i ochrone zagrozonych
uje¢ wody pitnej. Bardzo istotnym elementem projektowym
byto ograniczenie przyszlych kosztow i zwigkszenie efektyw-
nosci finansowej przedsiewziecia.

Przedstawione przedsiewzigcie jest ekonomicznie uzasad-
nione i zalecane do realizacji réwniez ze wzgledu na zwiekszenie
bezpieczenstwa powodziowego. Realizacja zaproponowanego
przedsiewziecia wymaga naktadéw inwestycyjnych w wysoko-
$ci rownowaznej 2,2 jednostkowego rocznego kosztu pracowni-
czego w 2023 roku w SRK S.A. Poniesione dodatkowe naklady
powinny sie zwrdci¢ po okoto 3 do 6 latach.

Ktore wydanie jest dla Ciebie?

2/2024

PRZEMYSE 4.0

3/2024 TECHNOLOGIE 3D

AUTOMATYZACJA PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE
ELEKTROMOBILNOSC

4/2024

AUTOMATYKA IROBOTYKA
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE
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Sterowanie silnikami elektrycznymi
w przeksztaltnikowych ukladach

fotowoltaicznych

Jerzy Bakalarczyk
Kujawska Szkota Wyzsza we Wroctawiu

1. Wstep

W ostatnim czasie po$wieca si¢ sporo uwagi zastosowaniom
instalacji fotowoltaicznych. Spotyka sie je obecnie w réznych
dziedzinach techniki i w publikacjach prognozuje sie ich roz-
woj [3, 7]. Do$¢ ciekawym rozwiazaniem jest np. wykorzysta-
nie w transporcie miejskim [11]. Innym przyktadem moze by¢
korzystanie z energii stonecznej do zasilania réznego rodzaju
napedu pomp [8, 14]. Ogdlnie rzecz biorac na pierwszy rzut oka
takie uktady sa niezbyt skomplikowane. Jednak glebsze spojrze-
nie na prace tych systeméw daje przekonanie, ze jednak tak nie
jest. Stawiane sa im coraz trudniejsze do spelnienia wymagania
funkcjonalne. Przyktadowo wyposaza si¢ autobusy z napedem
elektrycznym w panele fotowoltaiczne umieszczone na dachu
zapewniajac samoczynne dotadowanie pokladowej baterii
akumulatoréw z autonomicznych systemoéw fotowoltaicznych.
Bardzo wazna role w tych systemach spelniajg skomplikowane
systemy sterowania i regulacji zapewniajace przykladowo
odzysk energii podczas hamowania pojazdow i wykorzystanie
jej do dotadowania akumulatoréw z silnikdw. Wymaga to nie
tylko naktadow sprzetowych, ale takze zaawansowanej tech-
niki programistycznej. Nierzadko do rozwigzan wykorzystuje
sie teorie sztucznych sieci neuronowych ANN (ang. Artifical
Neural Networks).

2. Uklad przeksztaltnikowy

Uktad fotowoltaiczny zasilajacy silniki zawiera przeksztaltniki
polprzewodnikowe. Przyktadowy system przedstawiono na Rys. 1.
Zawiera on panele ogniw fotowoltaicznych, konwerter z kon-
trolg MPPT, bateri¢ akumulatoréw, dwa przeksztattniki: prze-
ksztattnik 1 (falownik) zasilajacy silnik pradu przemiennego
lub BLDC, a drugi przeksztaltnik 2 zasilajacy komutatorowy
silnik pradu statego. Baterii akumulatoréw czesto towarzy-
sz superkondensatory. Obydwa przeksztaltniki sg sterowane
odpowiednio z Uktadu sterowania 1 i Uktadu sterowania 2.

Poza tym istnieje mozliwo$¢ zasilania silnikéw niskonapie-
ciowych bezposrednio z paneli fotowoltaicznych poprzez odpo-
wiednie interfejsy, w ktorych moze znajdowac¢ si¢ oddzielna
kontrola MPPT [10]. Najcze$ciej sa to silniki do réznego rodzaju
pomp. Przeksztaltnik 1 (falownik) moze zasila¢ zaréwno sil-
niki indukcyjne, jak i synchroniczne z magnesami trwalymi
oraz silniki bezkomutatorowe. Przeksztattnik 2 moze zasila¢
komutatorowe silniki pradu statego. Przeksztattniki znajdujace
zastosowanie w fotowoltaice szczegdtowo opisane s3 w szeroko
dostepnej literaturze [1].

Streszczenie: W pracy przedstawiono zaréwno rodzaje silni-
kow wykorzystywanych w przeksztattnikowych uktadach foto-
woltaicznych, jak i sposoby oraz mozliwosci ich sterowania.
Podano ogolny schemat przyktadowego przeksztattnikowego
systemu wspotpracujgcego z silnikami. Opisano poszczegoélne
jego elementy. Dokonano zestawienia réznych rodzajow sil-
nikéw najczesciej stosowanych w uktadach fotowoltaicznych
oraz wymieniono ich wady i zalety. Zestawiono réwniez rézne
uktady sterowania i regulacji wraz z podaniem ich zalet oraz
wad. Opisano tendencje rozwojowe w zakresie wykorzystania
inteligentnych systeméw komunikacyjnych do kontroli i sterowa-
nia silnikami szczegdlnie w trackerach fotowoltaicznych. Prace
zakonczono wnioskami nasuwajgcymi sie podczas jej realizacji.

Stowa kluczowe: silniki elektryczne, uktady fotowoltaiczne,
sterowanie.

CONTROL OF ELECTRIC MOTORS IN CONVERTER
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Summary: The paper presents both the types of motors used
in converter photovoltaic systems and the methods and possi-
bilities of their control. A general diagram of an exemplary con-
verter system cooperating with electric motors is given. Its indi-
vidual elements are described. Various types of electric motors
most commonly used in photovoltaic systems are compared and
their advantages and disadvantages are listed. Various control
systems are also listed together with their advantages and dis-
advantages. Development trends in the use of intelligent com-
munication systems to control and control motors, especially in
photovoltaic trackers, are described. The work was ended with
conclusions that raised during this implementation.
Keywords: electric motors, photovoltaic systems, control.

3. Silniki elektryczne wykorzystywanew ukladach
fotowoltaicznych

Silniki elektryczne w instalacjach fotowoltaicznych moga mie¢
rézne przeznaczenie. Jednym z nich jest orientowanie paneli
w strone storica (trackery fotowoltaiczne). Tutaj mozna wyrdzni¢
silniki indukcyjne pradu przemiennego [4 - 6], krokowe, silniki
komutatorowe pradu stalego oraz silniki bezszczotkowe (bez-
komutatorowe) pradu statego BLDC. Silniki te pracuja zazwy-
czaj w trudnych warunkach atmosferycznych stad musza by¢
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Rys. 1. Przyktadowy przeksztattnikowy ukitad fotowoltaiczny

odporne zaréwno na wysoka temperature jak i wilgo¢, a kon-
strukcje ich muszg wytrzymywac dziatanie promieniowania UV.
Przewaznie sg to silniki z reduktorami z uwagi na ograniczenie
predkosci przemieszczania paneli oraz konieczno$¢ pokonywa-
nia duzych sit dziatajacych na panele podczas wiatrow.

Inne zastosowanie to réznego rodzaju pompy srubowe matej
mocy zasilane napigciem 24 V, zaopatrzone w silniki bezszczot-
kowe pradu stalego matej mocy - zazwyczaj z mozliwo$cig bez-
posredniego podlaczenia do panelu stonecznego. Elektryczne
silniki do pomp ciepta moga by¢ zaréwno wysokonapieciowe
jak i niskonapieciowe, silniki klatkowe pradu przemiennego
chlodzone zaréwno powietrzem jak i woda. Na szczegdlna
uwage zastuguja silniki bezszczotkowe BLDC. Znajduja sze-
rokie zastosowanie i s3 coraz czedciej wykorzystywane. Duza
uwage przywiazuje si¢ do zastosowania ich w §rodkach trans-
portu kotowego [13]. W literaturze [1] opisano w obszerny
sposob réznego typu silniki znajdujace zastosowanie w foto-
woltaice oraz niektore sposoby ich sterowania [9]. Wykaz naj-
cze$ciej stosowanych silnikéw podano w Tabeli 1.

4. Sterowanie silnikami
Sterowanie silnikami przemiennymi z Przeksztaitnika 1
i Uktadu sterowania 2 odbywa si¢ poprzez falownik. Proces
sterowania przebiega w sposob zalezny od danego silnika [2].
W Tabeli 2 zestawiono czgsto stosowane metody sterowania.
Zaréwno silniki indukcyjne jak i synchroniczne z magnesami
trwatymi PMSM mogga by¢ sterowane zgodnie z metoda orien-
tacji wektora pola FOC (oraz pokrewnych). Obecnie mozna
zauwazy¢ rozwdj podobnych technik. Z tego przeksztattnika
moze by¢ réwniez silnik bezszczotkowy BLDC. Jego sterowa-
nie opisuje szeroko literatura [12]. Silnik bezszczotkowy BLDC
moze by¢ sterowany na wiele réznych sposobdw. Uklad ste-
rowania moze wykorzystywaé sygnaty z czujnikéw polozenia
wirnika lub moze by¢ uktadem bezczujnikowym. Silnik zasilany
jest najczesciej trojfazowym napieciem trapezoidalnym, jed-
nak w celu poszerzenia zakresu regulacji predkosci obrotowe;j
mozna wykorzystywa¢ napigcia sinusoidalne. Silniki BLDC
moga by¢ sterowane z wykorzystaniem uproszczonej metody
wektorowej — metody orientacji wektora pola FOC bezczujni-
kowej lub z wykorzystaniem czujnikéw potozenia pola.
Sterowanie odbywa si¢ poprzez programowane systemy
mikrokontroleréw, procesoréw sygnalowych DSP oraz
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Tabela 1. Najczesciej stosowane silniki

Rodzaj silnika Zalety Wady
Prosty uktad .
Komutatorowy . Obecnosé komutatora
s sterowania . s
silnik pradu . - . i obecnosc¢ szczotek
iregulacji. Predkos¢ X
statego o . sprawia kiopoty
(bocznikowy) sﬂn} ka. aeliezine .Od eksploatacyjne
napiecia twornika. )
. ... | Zwarta konstrukcja. Skompllko'w'a ny Uk}afi
Indukcyjny silnik - sterowania i regulacji.
Brak obecnosci ..
klatkowy (prad Najczesciej stosowane
. komutatora .
przemienny) Fp—— metody sterowania
. PWM, FOC (i podobne).
Slll’lll? e Skomphko'w'any uklaﬁfl
synchroniczny . sterowania i regulacji.
. moment w szerokim L.
Z magnesami zakresie wartosci Najczesciej stosowane
trwatymi PMSM .. metody sterowania FOC
. obciazenia. .
(prad przemienny) (i podobne).
S ke Prost'a kontro.la polo— Mozliwe rezonanse. Duzy
zenia watu silnika. pobor pradu.
Potrzebna kontrola
Silnik Powszechne . p.oiozema chet
. silnika przy prostym
bezszczotkowy mozliwe : .
. ukiadzie sterowania.
pradu statego zastosowanie. Skomplikowany sposéb
BLDC Wysoka sprawnosc. plikowany sp
bezczujnikowego
sterowania silnika.
Tabela 2. Stosowane metody sterowania
Me.tOSia sterovga— Zalety Wady
nia i regulacji
Metoda
czestotliwosciowa
(silniki pradu Niski zakres regulacji
przemiennego) Niski stopien predkosci obrotowej.
i modulacja zlozonosci uktadu. | Opdzniona odpowiedz
szerokosci uktadu.
impulséw PWM +
regulator PI

Znaczny stopien ztozo-
nosci ukiadu sterowania
z wykorzystaniem tech-

Osiagalny znaczny

Metoda sterowa- zakres regulacji

nia polowozorie- | predkosci obrotowej.[ . .

.. Py nik programistycznych,

towanego FOC Dobra liniowos¢ : .

e . mikrokontroleréw, proce-
(silniki pradu uktadu i szybka )

- L sorow sygnatowych DSP

przemiennego). odpowiedz na R .
Wvmuszenia ilogicznych pdl progra-

v ) mowalnych FPGA.

bezposrednio programowalne macierze bramek FPGA (Field
Programmable Gate Array).

Tendencje rozwojowe zmierzaja w kierunku wykorzystania
wbudowanych obwodéw inteligentnych w obudowy silnikéw
do pracy w rozbudowanych systemach komunikacyjnych takich
jak Modbus, CANbus, co moze mie¢ gléwnie zastosowanie
w przypadku trackeréw fotowoltaicznych.

5. Podsumowanie i wnioski

Mozna spotkac zaréwno napedy z silnikami zasilane bezposred-
nio z paneli fotowoltaicznych (pompy malej mocy), jak i napedy
zasilane z ukladéw przeksztaltnikowych. We wspotczesnych



ukladach fotowoltaicznych mozna zaobserwowac z jednej strony
wezrost liczby zastosowan fotowoltaiki, z drugiej zas wzrost zapo-
trzebowania na silniki bezszczotkowe BLDC (produkcja coraz
wiekszych mocy) w licznych galeziach techniki. Uklady sterowania
z silnikami bezszczotkowymi BLDC sg coraz bardziej skompliko-
wane, zawieraja obwody sztucznej inteligenciji i staja sie uktadami
niewymagajacymi sygnaldéw z pomiarowych czujnikow zewnetrz-
nych. Chetnie w ukladach przeksztattnikowych wykorzystuje sie
silniki zawierajace inteligentne interfejsy przystosowane do pracy
w sieci z systemami komunikacyjnymi.
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Szczegolny przypadek awarii silnika
indukcyjnego w podziemiach kopalni

wegla kamiennego

Artur Polak - DFME DAMEL S.A. Dagbrowa Gérnicza

1. Wstep

Najczestszymi awariami eksploatowanych silnikéw induk-
cyjnych sa awarie wezléw tozyskowych spowodowane: uszko-
dzeniem lozyska (w tym pradami tozyskowymi), brakiem
smarowania tozyska, a takze nieprawidlowym potaczeniem
silnika z urzadzeniem napedzanym. Czesta przyczyna uszko-
dzenia silnika jest awaria ukladu elektroizolacyjnego obwodu
stajana. Kolejnym typem uszkodzen s awarie wirnika: uszko-
dzenie klatki wirnika, skrzywienie czopu watu i nader rzadko
ukrecenie watu.

W przypadku awarii silnika stanowiacego naped sprezarki
typu WRV 321/1.32 mamy do czynienia z przypadkiem szcze-
golnym zaliczanym do tzw. awarii nietypowych [1].

2. Opis uszkodzenia silnika

Stan silnika przedstawionego do pierwszych ogledzin:

Lapy silnika oderwane od pozostalej czgsci korpusu, tarcza
tozyskowa od strony napedowej ,D” rozbita na liczne fragmenty.
Sruby mocujgce tarcze pozostaly wkrecone w korpus. Czop
watlu zgiety i oderwany od pozostalej jego czesci w miejscu
podpory tozyskowej. Podczas ogledzin czopa watu szczegolng
uwage zwrocit nienaruszony klin wpustowy. Tarcza tozyskowa
od strony przeciwnapedowej ,ND” popekana, sruby wkrecone
do korpusu silnika trzymaly jej fragmenty. W obrebie gniazda
tozyskowego nie zauwazono znaczacych zniszczen. Wentylator
calkowicie zniszczony. Ostona wentylatora zniszczona. Sprze-
glo zniszczone, czes¢ srodkowa wybrzuszona od strony silnika.
Blaszki dylatacyjne sprzegta wylamane. Sruba mocujaca jedna
z grup blaszek jest wytamana.

Skrzynka zaciskowa rozbita, oddzielona od korpusu. Uzwo-
jenie stojana od strony ,,D” uszkodzone mechanicznie bez
znakow przegrzania i zwarcia. Wirnik osadzony we wnetrzu
stojana. W wirniku zauwazono zerwane $ruby mocujace cig-
zarki wywazenia wirnika.

reklama

STRESZCZENIE: y szeregu publikacji prezentowane sg
przyktady licznych awarii silnikéw indukcyjnych duzej mocy.
Analizujgc przyczyny awarii silnikdw, mozna wymienic

szereg nietypowych przyczyn, ktérych poczatkiem sg przede
wszystkim uszkodzenia o charakterze mechanicznym i
zmeczeniowym. Niejednokrotnie skutki takich uszkodzen
prowadzg do powaznych awarii o charakterze katastrofalnym.
Celem opisanej ekspertyzy byto wyjasnienie przyczyn wystag-
pienia awarii silnika o mocy PN=630 kW i napieciu zasilania —
UN=6000 V, ktéry stanowit naped sprezarki agregatu chtodni-
czego. Awaria silnika miata miejsce w podziemiach kopalni wegla
kamiennego.
W przypadku opisanej awarii silnika mamy do czynienia z przy-
padkiem szczegodlnym zaliczanym do tzw. awarii nietypowych.
Choc¢ taka kwalifikacja zdarzen jest nieformalna to okresla ona
bardzo rzadkie przypadki ich wystepowania.
Stowa kluczowe: awaria katastrofalna, naped.

Summary: In the following series of publications, examples
of failures of high-power squirrel cage motors are presented.
While analysing failure cases of motors, it is possible to list
out number of unusual causes, the beginning of which are
primarily mechanical and fatigue damage. Often the effects of
such damage leads to serious catastrophic failures.
The purpose of the expertise was to explain the cause of failure of
motor with power of PN = 610 kW and supply voltage of UN = 6000 V,
which was powering refrigeration unit. The failure occurred in under-
ground mine of bituminous coal.
In the described case, we are dealing with special case of so-
called atypical failures. Although such a qualification is informal,
it defines very rare cases of their occurence.
Keywords: catastrophic failures, powering refrigeration unit.
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Na wirniku ujawnily sie odbarwienia blach rdzenia, ktore
$wiadczg o wysokiej temperaturze, ktora pojawita sie podczas
awarii. Rozmieszczenie odbarwien rdzenia w czesci srodkowej
przebiega rownomiernie po calym obwodzie, po stronie nape-
dowej ,,D” odbarwienie obejmuje jedynie 3/4 obwodu, a po
stronie przeciwnapedowej brak $ladéw odbarwien i otar¢. Slady
te powstaly w wyniku zaistnialej awarii.

Lozysko od strony napedowej ,D” od strony walu znacz-
nie odksztalcone i odbarwione. Zewnetrzna panewka nie ma
znaczacych odbarwien i brak odksztalcenia. Koszyk tozyska
jest zniszczony lecz elementy toczne nie wysypaly si¢. Lozysko
mozna obréci¢ pomimo duzej dewastacji. Lozysko od strony
przeciwnapedowej ,ND” mozna obroci¢ bez znaczacego oporu.

W tozysku od strony ,,ND” znajdowat sie smar. Uzwojenie
stojana w cze$ci czotowej od strony ,ND” jest uszkodzone
mechanicznie i mozna dostrzec skutki krétkotrwatego zwarcia.

Jeden kotek ustalajacy stojan w korpusie jest $ciety, drugi
wyrwany, a trzeci nienaruszony. Podczas ogledzin zwrécono
uwage na bardzo chropowata powierzchni¢ przetoméw frag-
mentéw odlewu.

Uszkodzenie uzwojenia stojana od strony przeciwnapedowej
»ND” byto nastepstwem utraty podpory watu wirnika w tarczy
tozyskowej od strony napedowej ,D”

3. Hipotetyczny przebieg awarii silnika

Dysponujac jedynie wrakiem silnika przeanalizowano rodzaj
zauwazonych uszkodzen oraz ich rozmieszczenie. Stworzono
hipotetyczny przebieg zaistnialej awarii.

Sugerowany przebieg awarii zestawiono z wykresem czaso-
wym zarejestrowanych parametrow pracy sprezarki rys. 9. —
przebiegi czasowe wartosci skutecznej pradu fazowego silnika
oraz wydajnoéci agregatu chtodniczego.

e Etap I - praca ustalona z malymi wahaniami obcigzenia sil-

nika do godz. 17.55.

e Etap II - pekanie korpusu silnika pomiedzy 17.55 - 18.01
o Etap III - pekanie korpusu i oddzielenie sie tap od pozostalej
czedci korpusu ok. godz. 18.01

Zarejestrowana byla wtedy nastepujaca sekwencja zatgczen

i wytaczen transformatora:

e godz. 05:04:00 - wylaczenie, 05:05:59 zalaczenie (119 s
przerwy);

e godz. 05:58:55 — wylaczenie, 05:59:48 zalgczenie (53 s
przerwy);

e godz. 14:55:08 - wylaczenie, 14:56:17 zalaczenie (69 s
przerwy);

e godz. 17:03:29 - wylaczenie, 17:03:38 zalaczenie (9 s przerwy);

e godz. 17:09:54 — wylaczenie, 17:10:02 zataczenie (8 s przerwy);

e godz. 21:16:22 - wylaczenie, 21:19:06 zalaczenie (164 s

przerwy);

o Etap IV - wyrwanie i krzywienie watu, p¢kanie tarczy lozy-
skowej od strony napedowej ,D” i ukrecenie watu silnika.

Fot. 3. Ukrecony czop watu

Fot. 4. Wirnik uszkodzonego silnika
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Fot. 6. Wykres czasowy zarejestrowanych parametréw pracy sprezarki

4. Konkluzja i uwagi konicowe
Analiza zgromadzonych dokumentéw, literatury przedmiotu
pozwalajg stwierdzi¢, co nastepuje:

4.1 nie stwierdzono wystapienia wad ukrytych w silniku,

4.2 nie stwierdzono zaniedban po stronie eksploatacji: brak
$ladow przegrzania tozysk, fozyska byly smarowane, co
potwierdzaja slady smaru w zdemontowanych tozyskach,

4.3 z wykresu czasowego parametréw pracy sprezarki wynika,
ze silnik nie byl przeciazany, pracowal z pradem o warto$ci
nizszej od warto$ci znamionowej, ktéra wynosi In = 62,5 A.

Przekroczenie wartosci pradu znamionowego nastapilo ok.
godz. 17.55 w chwili przyjetej za poczatek destrukeji silnika
wywolanej awarig (fot. 6. Wykres czasowy zarejestrowanych para-
metréw pracy sprezarki).

4.4 zasprzeglenie silnika ze sprezarka bylo wykonane popraw-
nie, o czym $wiadczy brak otar¢ i uszkodzen klina wpusto-
wego silnika (fot. 9. Obraz petnej destrukcji silnika).

Przyczyng uszkodzenia silnika bylo zdarzenie o charakterze
zewnetrznego udaru mechanicznego, ktore wyzwolito ener-
gie skoncentrowanych naprezen, co w konsekwencji spowo-
dowalo powstanie przetomu korpusu na linii tap. Najbardziej
prawdopodobnymi przyczynami wystgpienia udaru mecha-
nicznego moglo by¢ tapniecie w podziemiu kopalni spo-
wodowane ruchem goérotworu lub bezposrednie uderzenie
w korpus silnika przedmiotem o znacznej masie np. podczas
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Fot. 5. Wnetrze stojana

Fot. 7. Oddzielone tapy od pozostatej czesci korpusu silnika.
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prac transportowych prowadzonych w poblizu zainstalowanego
silnika. Pekanie korpusu i oddzielenie sie tap od pozostatej cze-
$ci korpusu wywotalo utrate stabilno$ci podpory watu wirnika.
Odspojony od tap korpus silnika z wirujagcym wirnikiem zostat
poderwany i wyginajac czop walu wirnik spowodowal znisz-
czenie tarczy ozyskowej od strony napedowej ,D”, a nastepnie
ukrecenie zgietego juz czopa watu.

5. Inne uwagi:

e przyczyng awarii nie moglo by¢ zahamowanie silnika od
strony urzadzenia napedzanego, co wigzaloby sie z jego prze-
ciazeniem, brak §ladow uszkodzen klina wpustowego silnika,

e otarcia wirnika sg konsekwencja utraty stabilnego mocowa-
nia wirnika w tarczach tozyskowych, jak bylo mozna zauwa-
zy¢ wirnik nie dokonat pelnego obrotu po uszkodzeniu tarczy
tozyskowej - §lad przegrzania na % obwodu pakietu wirnika,

e uszkodzenie uzwojenia stojana po stronie przeciwnapedo-
wej ,ND” jest wynikiem przesunigcia poosiowego wirnika
po uszkodzeniu tarczy tozyskowej ,,D”,

e nie stwierdzono wystapienia wad ukrytych silnika.

Na podstawie informacji publicznej zamieszczonej w Rapor-
cie Gornoslaskiej Regionalnej Sieci Sejsmologicznej (strona
http://www.grss.gig.eu/pl/) [6] wynika, Ze w czasie poprze-
dzajacym wystapienie awarii mialy miejsce zjawiska zwigzane
z ruchem gérotworu. Trudno wigc sie zgodzi¢, ze nie wystapity

»hiepokojace wstrzasy”. Wstrzasy odnotowane w raporcie GRSS
wskazuja wystapienie w okolicy rzeczonego wyrobiska wstrzg-
séw o magnitudzie 2,5 - 2,7 na glebokosci 900 m. Niestety
w lipcu 2019 r. na tym samym poziomie mial miejsce wstrzas
o magnitudzie 2,66 i zostal zaliczony do kategorii wstrzaséw
wysokoenergetycznych, stad szukanie analogii.

Jesli chodzi o okreslenie wytrzymatosci obudowy na odzia-
tywanie sil zewnetrznych mozemy odwola¢ si¢ do normy
PN-G-38010:1997 (nadal stosowana) [4], ktéra jednoznacz-
nie okresla w pkt 2.14, ze korpusy silnikéw o mocy Pn>45kW
musza pochtong¢ energie uderzenia nie mniejszg jak 250 Nm.
Szczegdlowy opis przebiegu proby zawarto w pkt 3.5.15 przy-
toczonej normy. Niestety Zeliwo szare, z ktérego wytwarza si¢
odlewy korpuséw, obudéw, blokéw pomp, sprezarek i silnikow
charakteryzuje si¢ dobra podatnoscig na obrébke skrawaniem,
duzg odpornoscig na $cieranie, zdolnoscig ttumienia drgan, ale
znaczgcymi wadami Zeliwa szarego sa: staba udarno$¢ spowo-
dowana platkowa struktura grafitu oraz skfonnos¢ do koncen-
tracji naprezen [3].

Awaria omawianego silnika zaliczana jest to przypadkow szcze-
g0lnych. Tego typu awarie wystepuja niezwykle rzadko. Skad tez
literatura przedmiotu jest bardzo uboga. Warto$¢ sity przylozonej
do obudowy silnika, ktéra spowodowata jej zniszczenie nie jest
jedynym istotnym parametrem. Nie watpliwie innymi czynni-
kami, ktdre przyczynily sie do wystapienia awarii byly: mozliwos¢
koncentracji naprezen w wyniku sit zewnetrznych i predkosé¢
narastania sily inicjujacej pekniecie korpusu (udar).

Szukanie przyczyny awarii w tzw. wadach ukrytych korpusu
silnika nie ma podstaw. Wady ukryte w budowie korpusu

Fot. 9. Obraz pelnej destrukcji silnika

bytyby zwigzane z bledem w wykonaniu odlewu (btad techno-
logii odlewania lub wada materiatu). Tego typu wady powo-
duja zniszczenia typu zmeczeniowego. W przedmiotowej awarii
mieliSmy do czynienia ze zdarzeniem dynamicznym, krétko-
trwalym. Wszystkie dostarczone do ekspertyzy przelomy zeliwa
charakteryzowaly sie ostrym ziarnem bez oznak wzajemnego
przemieszczania si¢ (wycierania) krawedzi przetomoéw, co
wyklucza mechanizm zmeczeniowy powstania awarii.
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Eksploatacja i diagnostyka
transformatorow w fabryce

Urszula Katuzna, Michat Koch

1. Wstep

Zaklady produkcyjne i fabryki maja na wyposazeniu transfor-
matory, ktdre zapewniajg dostarczanie energii elektrycznej na
linie technologiczne. W sumie moze to by¢ kilkanascie trans-
formatoréw. Produkcja zaktadu jest uzalezniona od transfor-
matoréw. Stuzby utrzymania ruchu s odpowiedzialne za stan
techniczny transformatoréw. Pomocna w tym jest Ramowa
Instrukcja Eksploatacji Transformatoréw RIET [2], ktora
w punkcie 6.1.3 opisuje ,,Badania techniczne transformatoréw
w eksploatacji’, a w zalgcznikach podaje metodyke badan.

Zarzadzanie eksploatacjg transformatoréw w firmie obej-
muje okres od zainstalowania do wycofania z eksploatacji. Dla
transformatoréw jest to najczesciej 30 do 50 lat. Czas ten jest
determinowany gldéwnie przez uktad izolacyjny uzwojen, ktory
jest degradowany przez temperature, zawilgocenie i sity dyna-
miczne wystepujace w czasie zdarzajacych sie zwaré, w tym
przy dzialaniu SPZéw. Aktualny stan techniczny uktadu izo-
lacyjnego uzwojenn mozna trafnie zidentyfikowaé poprzez
diagnostyke. Zakres badan diagnostycznych przedstawianych
w literaturze [1, 2] jest szeroki. Diagnostyka transformatorow
olejowych jest prowadzona poprzez analiz¢ chromatograficzng
sktadu i koncentracji gazéw rozpuszczonych w oleju, sg to tzw.
badania DGA (Dissolved Gas Analysis). Schemat formulowania
diagnozy i zalecen na podstawie DGA [2] jest przedstawiony
narys. 1.

dane znamionowe DGA
I [
Kryteria oceny
wartosci typowe, identyfikacja defektu w oparciu
o stosunki gazow metodg wg PN-EN 60599
(kod IEC) lub inng np. tréjkqta Duvala

L e
[
Kryteria dodatkowe warunkujace odpowiednie zalecenia dzialan
dynamika przyrostu gazéw, suma gazéw palnych oraz inne czynniki uwzgledniajgce
specyfike pracy transformatora oraz znaczenie dla uzytkownika

| Rodzaj transformatora | | Wyniki l

Warunki i historia eksploatacji
okres pracy, obcigzenie, zdarzenia
eksploatacyjne

Zalecenia dzialan
e czestsze badanie DGA
* wykonywanie dodatkowych pomiaréw transformatora potwierdzajgcych wystgpienie
defektu oraz probe jego lokalizacji (np. badanie termowizyjne, pomiar wnz, inne)
* podjecie natychmiastowych dzialav (przeglgd wewnetrzny, naprawa, obrébka oleju)
* dalsza eksploatacja pod wzmozonym nadzorem
* podjecie natychmiastowych dzialan (przeglgd wewnetrzny, naprawa, obrébka oleju)

Rys. 1. Schemat formutowania diagnozy i zalecen na podstawie DGA [2]

Celem artykulu jest propagowanie metody diagnostycz-
nej DGA transformatoréw zasilajacych linie technologiczne
w zakladach przemystowych. W artykule przedstawiono
diagnostyke transformatoréw zainstalowanych w jednej
z fabryk, z ktdéra od ponad 30 lat firma ,, ELEKTROIZOLACJA”
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Streszczenie: Diagnostyka okresowa transformatoréw olejo-
wych bazuje na badaniach oleju. Zgodnie z Ramowg Instruk-
cjg Eksploatacji Transformatoréw [2] podano zakres badan oleju
i wartosci odniesienia parametrow oleju (tabela 1). W fabryce
jest zainstalowanych 20 transformatoréw o mocy znamiono-
wej Sy=16+0,1 MVA. Transformatory majg juz ponad 50 lat i jak
wida¢ z tabeli 2, sg sprawne, gdyz personel techniczny fabryki
przeprowadza okresowg kontrole DGA i parametréw elektroizo-
lacyjnych oleju. Jesli ktérys z parametréw oleju przekracza war-
to$¢ graniczng olej jest czyszczony i badania sg powtarzane.
Na przyktad olej transformatora o mocy znamionowej 1 MVA
w roku 2022 byt trzy raz badany, a nastepnie czyszczony
i dopiero spetniat warunki odniesienia, lecz juz po 7. miesigcach
powtérzone badania w marcu 2023 r. wykazaty, ze olej warunkow
odniesienia DGA nie spetnia. Wyniki badan oleju (tabele 3 — 5)
Swiadczg, ze izolacja papierowo-olejowa uzwojen jest zuzyta.

Stowa kluczowe: transformatory, badanie oleju, DGA, para-
metry oleju.

OPERATION AND DIAGNOSTICS OF
TRANSFORMERS IN THE FACTORY

Summary: Periodic diagnostics of oil transformers is based on oil
tests. In accordance with the Framework Operating Instructions
for Transformers [2], the scope of oil tests and reference values
of oil parameters are provided (Table 1). There are 20 transform-
ers with a rated power of Sy=16+0,1 MVA installed in the factory.
The transformers are over 50 years old and, as can be seen from
Table 2, are in good working order, as the technical staff of the
factory conducts periodic inspections of the DGA and electrical
insulating parameters of the oil. If any of oil parameters exceed
the limit value, the oil is cleaned and the tests are repeated. For
example, transformer oil with a rated power of 1 MVA in 2022
was tested three times and then cleaned and only met the refer-
ence conditions, but after 7 months the tests were repeated in
March 2023. showed that the oil does not meet the DGA refer-
ence conditions. The results of oil tests (Tables 3 — 5) show that
the paper-oil insulation of the windings is worn out.
Keywords: transformers, oil testing, DGA, oil parameters.

wspotpracuje. Diagnostyka ta bazuje na badaniach:
e DGA,

e napiecia przebicia, rezystywnosci i tgo,

o zawarto$ci wody w oleju.
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2. Typowe wartosci stezen gazow rozpuszczonych
W oleju

Informacje o stanie technicznym transformatoréw olejowych
sa zakodowane w oleju. Wlasciwo$¢ te zauwazono juz we weze-
snych latach 50. XX w., a chromatografie gazowa do wykrywania
uszkodzen wewnetrznych transformatoréw wlaczono do pro-
gramu badan transformatoréw w latach 70. XX w. W Polsce od
poczatku badania te byly prowadzone w Laboratorium badan
izolacji ZPBE Energopomiar, a od roku 1992 w ZPBE Ener-
gopomiar-Elektryka Sp. z o.0. Skfadniki DGA i koncentracje
poszczegdlnych skladnikéw gazowych sa przeliczane na ci$nie-
nie 101,3 kPa i temperature 20°C. Wartosci liczbowe podawane
sa w [ppm = ul/1] objetosci gazu do objetosci oleju. Bazujac na
do$wiadczeniach wiasnych, firm krajowych i zagranicznych oraz
publikacjach CIGRE!, autorzy RIET podali wartosci odniesie-
nia (wartosci graniczne) wskaznikéow diagnostycznych: DGA,
napiecia przebicia, rezystywnosci, tgd i zawarto$ci wody w oleju -
tabela 1. Przekroczenie podanych wartosci odniesienia jest sygna-
tem, ze parametry izolacji uzwojen ulegly niekorzystnej zmianie.

Tabela 2. Stosunek stezen gazow

e przegrza 150300 | 3002700 | >700
wg IEC Publ.
®60599 C;H/ CH, <1 14 >4
wgEnergo- ICRACR <2 276 >6
pomiar
- Elektryka C,H,/ CsHg <3 3+15 >15

Kryterialna suma gazéw palnych, (pozycje 1+8) wynosi 1550
[ppm], a dynamika przyrostu sumy gazéw palnych <40 [ppm/
miesigc]. Przy sumie gazéw palnych przekraczajacych 1550
[ppm] i dynamice >40 [ppm/miesiac] wystepuja juz symptomy
niekorzystnych zmian w ukladzie izolacyjnym transformatora.
Przy sumie gazow palnych:

e 1550+2500 [ppm] wskazane jest czyszczenie, badZ wymiana

oleju,

Tabela 1. Wartosci odniesienia koncentracji gazu wydzielonego z prébek e 2500+3700 [ppm] informacja o niekorzystnej zmianie para-

oleju [2] metréw izolacji, konieczne jest czyszczenie, badZz wymiana
Lp. Skladnik gazu Tlos¢é [ppm-ul/1] oleju,
1 Wodor - H, 300 e 3700+7500 [ppm] stan zagrozenia, wymiana oleju,
e >7500 [ppm] stan przedawaryjny.
2 Metan - CH, 180 Dodatkowe wskazniki diagnostyczne [2]:
& Etan - C;H, 170 o Napigcie przebicia probki oleju, przy 2,5 mm przerwie, zmie-
4 Etylen - C;H, 220 rzone w ukladzie elektrod kulistych lub potkulistych o quasi-
-réwnomiernym rozktadzie pola elektrycznego. U,>40 kV.
> Acetylen - Gai, 70 (PN-EN 60156:2008).
6 Propan - C;Hg 60 o Rezystywno$¢ w temperaturze 50°C — p=>2-10° Qm. (PN-EN
7 Propylen - C3Hg 70 60247:2008).
o Wspolczynnik strat dielektrycznych tgd< 0,07 w temp. 50°C —
9 Dwutlenek wegla - CO, 5000 o Zawarto$¢ wody, wyznaczona metoda K. Fischera, <25 [ppm],

(PN-EN 60814:2002).
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3. Zestawienie transformatoréw zainstalowanych w przykladowej fabryce
W przyktadowej fabryce jest zainstalowanych 20 transformatoréw o mocy znamionowej: od 16 MVA do 100 kVA. W tabeli 2
zestawiono dane identyfikacyjne transformatoréw.

Tabela 2. Transformatory zainstalowane w przyktadowej fabryce

a ono Da
: Typ Oznaczenia Moc MVA Naii\e;*cie Prad A - : badania : -

1(3&)%3}1’{0 ™ 16/10/10 | 110/15/6 | 84/385/962 1976 e p‘g’z‘;r;'"‘i‘fy
TONa/ 1000/6 T3 1 6/04 96/ 1443 1975 07072022 | pozytywny
B TONa/ 1000/6 Tra 1 6/04 96/ 1443 1975 10052022 | pozytywny
TONa 1000/6 w5 1 6/04 96/ 1443 1976 10022023 | pozytywny

A TONa1000/6 Tr6 1 6/0,4 96/1443 1976 S 200N 2:)
27022023 | Desatywny
TONa 1000/6 Tr7 1 6/0,4 96/ 1443 1976 10.02.2023 pozytywny
S TONa 1000/6 T8 1 6/04 96/1443 1976 1002/2023 | pozytywny

22042016 | H20H20;

I TONa 1000/6 Tr9 1 6/04 96/ 1443 1976 26062017 | Up=20<40kV
10.02.2023 pozytywny
0 43‘8215911 Tr10 063 6/04 60,6/ 909 1981 %;:8%28% p“gtz‘g’" ny
TAOb 630/15 Tril 0,63 6/0,4 60,6/ 909 1976 27.02.2023 pozytywny
TAOD 630/15 Trl2 0,63 6/04 60,6/ 909 1976 10.02.2023 pozytywny
TO0 500/10 Tr13 05 6/0,4 48/722 1974 200220 pozst%/?/vny
M TON 500/10 Tri4 05 6/04 48/722 1974 17022023 | pozytywny
TAOb 400/15 Tr15 04 6/04 385/577 1977 21042021 | pozytywny
A TAOb 400/15 Tr16 04 6/04 385/ 577 1978 23032022 | pozytywny
Wl Tr17 04 6,3/0.4 38,5/ 677 1982 10022023 | pozytywny
400/15h

S TAOa100/15 Tr18 01 6/04 24/144 1974 21042021 | pozytywny

N TAO100/15 19 100 6/04 24/ 144 1968 27022023 P=%$§]O'9
W TAOa 100/15 Tr20 01 6/04 24/144 1974 21042021 | pozytywny
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Z analizy DGA i parametrow elektroizolacyjnych oleju trans-
formatora nr Tr6 (zacieniony) wynika, ze jego uklad izolacyjny
jest najbardziej zuzyty, dlatego badania prowadzone na tym
transformatorze omowiono w nastepnym punkcie.

4. Badania oleju

Transformatory majg juz ponad 50 lat i z uwagi na wiek
kwalifikuja sie do wymiany, lecz s sprawne, dlatego ze per-
sonel techniczny fabryki przeprowadza okresowa kontrole
DGA i parametréw elektroizolacyjnych oleju. Po przekrocze-
niu ktéregos z parametrow granicznych olej jest czyszczony
i badania sa powtarzane. Analizujac protokoly z badan oleju
z kilku ostatnich lat, stwierdzono, ze transformator TONa
1000/6 nr Tr6 wymagal najwiecej zabiegéw czyszczenia oleju.
Transformator ma parametry znamionowe: Sy=1000 kVA; GN -
6000£5%/3000+£5% V, 96,2/192,4 A; DN - 400 - 231V, 1442 A;
u,0,=4,5%; straty jalowe (w rdzeniu) APy=1350 W; straty obcia-
zeniowe (w uzwojeniach) AP,,=14300 W. Tabliczke znamio-
nowg transformatora przedstawiono na rys. 1.

1 W e
8 Nao. zworcio R
e ST
i W

Rys. 1. Tabliczka znamionowa transformatora

Tabela 3. Analiza DGA oleju transformatora nr Tré

Wyniki badan oleju transformatora nr Tr6 z lat 2019 - 2023
zamieszczono w tabelach 3 - 5, jest to jednoczesnie ilustracja
prowadzonych systematycznie badan diagnostycznych wszyst-
kich transformatoréw.

Stezenia: etanu, propanu i tlenku wegla przekraczaja war-
to$ci graniczne (zacieniono). Suma stezen gazéw palnych nie
przekracza warto$ci granicznej 1550 [ppm], lecz dynamika
przyrostu sumy gazéw palnych, po ostatnim czyszczeniu oleju,
jest ponad 2 razy wieksza od wartosci granicznej, Swiadczy to
o zestarzalej izolacji, w szczegdlnosci papieru.

Tabela 4. Stosunek stezen gazéw

Data
LEGENES
C2H4/C2H6| 0,196 0.1 0,55 1 0,13
C3H6/C3H8| 0,39 0,2 0,13 0,10 0,27
C2H4/C3H8| 0,18 0,38 0,09 10 0,24

Stosunki stezen gazéw $wiadcza, ze temperatura izolacji nie
przekraczata 150°C.

Zawilgocenie izolacji

Wplyw zawilgocenia oleju na parametry elektryczne izola-
¢ji przedstawimy takze na przykladzie transformatora TONa
1000/6 nr Tr6. Wyniki kolejnych pomiaréw po suszeniu oleju
zamieszczono w tabeli 5.

Data badania + Wartose 24.04.2019
graniczna

Skladnik gazu +
1 Wodor - H, 300 60
2 Metan - CHy 180 90
3 Etan - C,H, 170 112
4 Etylen - C,H, 220 22
5 Acetylen - C,H, 70 brak
6 Propan - C;Hg 60 124
7 Propylen - C3Hg 70 48
8 Tlenek wegla - CO 480 526
9 Dwutlenek wegla - CO, 5000 7641
10 Powietrze 53677

Suma gazéw. 6550 62300

11 :

w tym palnych 1550 982

Dynamika przyrostu
12 sumy gazow palnych, M6
wartosc¢ graniczna 40
[ppm/miesiac]

21.03.2022 22.06.2022 08.08.2022 17.03.2023
Ilo$é [ppm-pl/1]
110 56 6 145
100 76 1 64
261 198 1 114
26 1 1 15
brak brak brak Brak
332 119 1 62
68 15 1 17
543 270 35 485
4812 1920 280 1622
56848 61835 41674 50376
63100 64500 42000 52900
1440 745 46 902
olej byt czyszczony 95

Nr 1 e Styczen 2024 r. ¢ 45
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Tabela 5. Parametry elektryczne izolacji

Data: miesiac/rok

Wartosé Pomiar
graniczna | g4 2021 03.2022 06.2022 08.2022 09.2022 02.2023 RXCHIOTINY

zawartosc PN-EN
wody ppm 25 25 43 90 25 14 1 408142002

napiecie IEC
Ezebin e el e = i v e e 601562018
rezystywnosé Qm >2x10° 1,3x 101 93x10° brak 9,3x10? 1,4 x 101 1,5x 101

mozli- PN-EN

wosci 60247:2008
tgd 0,07 0,02 odczytu nie mierzono

Zawilgocenie oleju obniza znaczaco napiecie przebicia oleju.

5. Ekonomika eksploatacji transformatoréw
Transformatory zestawione w tabeli 2 majg juz ponad 50 lat,
ich projektowany resurs skonczy! si¢, diagnostyka i czyszczenie
badz wymiana oleju utrzymuje transformatory sprawnymi, lecz
zwigksza koszty eksploatacji. Rozpatrzmy czy koszt rozprasza-
nej energii (energii strat) uzasadnia wymiane transformatoréw
na transformatory nowe. Zilustrujemy to na przykladzie trans-
formatora o mocy znamionowej Sy=1000 kVA, nr Tr6. Straty
mocy w transformatorze, wedtug tabliczki znamionowej, wyno-
sza: APy=1350 W; AP,,=14300 W. Sprawno$¢ transformatora

Sy 1000 - 103

= 100 = -100 = 98,4599
Sy + AP, + AP, 1000 - 103 + 1350 + 14300 %

N

Transformatory obecnie produkowane, pod wzgledem spraw-
noéci, musza spelnia¢ Rozporzadzenie Komisji Europejskiej [5],
zgodnie z ktérym sprawnos¢ transformatora olejowego o mocy
1000 kVA musi wynosi¢ ny(5=99,484%. Ta sama warto$¢ spraw-
nosci transformatora jest podana w Normie Europejskiej [7].
Natomiast Norma Europejska [6] okres$la maksymalne straty
mocy. Dla transformatora olejowego o mocy Sy=1000 kVA sa
to: APy<693 W, APuz[6]<7600 kVA.

Wyliczona sprawnos¢

Sy 1000 - 10°

= 100 = -100 = 99,1779
O R APyjg) + APy 1000 - 103 + 693 + 7600 %

ijest nizsza od sprawnos$ci podanej w Rozporzadzeniu i w Nor-
mie [7], n_(N[6])<n_(N[5]). Wida¢ tu niekonsekwencje Norm:
[6] i [7] mimo, ze numer podstawowy Norm jest ten sam i maja
te sama date wydania (2020.10).

Moc prawng ma Rozporzadzenie, czyli sprawnosé
Nn5)=99,484% obowiazuje przy sprawnosdci nys=99,484 %
sumaryczne straty mocy

100 L( 100
APygs) + APysisy = Sy v 1) =1000-10 (99‘484 - 1) — 5187 W

Jezeli straty mocy podzieli¢ w stosunku
AP, AP, 693
OB _ 00 - 222 0,0912 ~ 0,09
APuis) APy 7600

to straty mocy
APys) = 473 W; APy,5) = 4714 W
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Zakladamy, ze transformator jest zataczony do sieci elektro-
energetycznej stale, czyli przez liczbe godzin w roku (t,=8760
godzin/rok ), a jest obcigzony w dni robocze przez 10 godzin
dziennie (t,,=2540 godziny/rok) moca S,,=0,8Sy=800 kVA.

Rozpraszanie energii w formie ciepfa wynosi w obecnym
transformatorze nr Tr6

Son\ 800 \?

AW, = toAPy + top (—) AP,, = 8760 - 1350 + 2540 <—) 14300 ~ 35-10° Wh
Sy 1000

i w transformatorze nowym

Son)’ 800 \? .
AWis) = toAPos) + top (5—) APyj5) = 8760 - 473 + 2540 (m) 4414 ~ 11-10° Wh
N

W transformatorze nowym straty energii bytyby trzy razy
mniejsze. Jedli policzymy $rednia cene energii 800 zt/ MWh, to
koszt energii w ciagu roku w transformatorze nr Tr6 wynosi
28 tys. zt/rok, a w transformatorze nowym wynosiltby 8,8 tys.
z}/rok. Zmniejszenie kosztu za energie, z jednego tylko trans-
formatora, wynosi 19,2 tys. zl/rok.

6. Podsumowanie

W fabryce jest zainstalowanych 20 transformatoréw o mocy
znamionowej Sy=16+0,1 MVA. Transformatory maja juz okolo
50 lat i jak widac z tabeli 2, sa sprawne, gdyz personel techniczny
fabryki przeprowadza okresowa kontrole DGA i parametréw
elektroizolacyjnych oleju: napigcia przebicia, rezystywnos¢
i tgd. Wyniki badan sg poréwnywane z wartosciami odniesie-
nia (granicznymi), ktdre sa podane w Ramowej Instrukeji Eks-
ploatacji Transformatoréw [2] i przytoczone w tabeli 1. Jesli
ktérys$ z parametréw oleju przekracza warto$¢ odniesienia,
olej jest czyszczony i badania sa powtarzane. Takie operacje
sa prowadzone az do skutku, to jest do zgodnosci wszystkich
parametréw oleju z warto$ciami odniesienia. Na przyklad olej
transformatora o mocy znamionowej 1 MVA w roku 2022
byt trzy raz badany, a nastepnie czyszczony i dopiero spelniat
warunki odniesienia, lecz juz po 7. miesigcach powtorzone
badania, w marcu 2023 r. wykazaly, ze olej warunkéw odnie-
sienia DGA nie spelnia. Wyniki badan oleju, zawarte w tabe-
lach 3 - 5, $wiadcza, ze izolacja papierowo — olejowa uzwojen
transformatora jest zuzyta.

Transformatory, zastawione w tabeli 2, z uwagi: na wiek,
koszty badania i czyszczenia oleju oraz koszty rozpraszanej
energii w formie ciepta, kwalifikujg si¢ do wymiany.
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Magnetyczny robot chirurgiczny operowat w Chile

Wedtug Levita Magnetics - firmy, ktéra opra-
cowata robota wykorzystujacego potezne
magnesy do wykonywania mniej inwazyj-
nych i skuteczniejszych operacji, jej maszyna
wykonata w tym tygodniu swoj pierwszy
miedzynarodowy zabieg - usuniecie peche-
rzyka zotciowego. Miato to miejsce w szpitalu
publicznym w Chile.

Platforma chirurgiczna MARS w szpitalu Luis
Tisne w Santiago umozliwia chirurgom przy-
mocowanie matego magnesu do narzadow,
takich jak watroba i wykorzystanie ramion
robotycznych z magnesami o duzej mocy na
brzuchu pacjenta w celu manipulowania
narzadami tak, aby nie przeszkadzaty pod-
czas operacji. System zapewnia chirurgowi
kontrole nad kamerg, co pozwala na lepsza

wizualizacje, gdyz jest ona znacznie bardziej
stabilna.

- W chirurgii najwazniejszy jest obszar widze-
nia - powiedziat Alberto Rodriguez-Navarro,
lekarz i zatozyciel Levita Magnetics - Tak jest
zdecydowanie lepiej dla pacjenta, poniewaz
wigze sie z tym mniej nacie¢, bélu, a powrdt
do zdrowia jest szybszy. Dla chirurga jest to
z kolei lepsze rozwigzanie, poniewaz umoz-
liwia mu wieksza wydajnosé, a systemowi
opieki zdrowotnej wykonywanie wiekszej
liczby operacji w ciaggu dnia.

We wrzesniu platforma uzyskata zgode ame-
rykanskiej Agencji ds. Zywnosci i Lekéw,
a w pazdzierniku przeprowadzita pierwsza
komercyjna operacje w klinice Cleveland

w Ohio. Zrédlo: reuters

reklama
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Czy interfejsy HMI moga by¢
bardziej kooperacyjne?

Tomasz Zyzak, Piotr Gaj

Wstep

Rosngce koszty produkeji, w tym surowcéw, mediow, ser-
wisu, wysoka presja kosztowa finalnego produktu jak réwniez
braki kadrowe oraz znaczgca konkurencja stawiaja przed zakta-
dami produkcyjnymi nowe wyzwania. Obecnie, poza typowymi
$ciezkami zapewniania konkurencyjnosci zwigzanymi z cena
czy innowacyjnoscig produktu, przedsiebiorstwa muszg takze
konkurowa¢ innowacyjnoscia proceséw produkcyjnych i zasto-
sowanych w nich technologii, szczegdlnie cyfrowych. Wyko-
rzystanie nowinek technicznych daje szanse na podniesienie
jakosci i wydajnos$ci zaréwno samej produkcji jak i zwigzanej
z nig pracy. Z racji zmian, ktére moga pojawic si¢ w jej orga-
nizacji moze to wplyna¢ na zredukowanie kosztow wytwarza-
nia, podniesienia bezpieczenstwa i komfortu pracy, a nawet
obnizenia cen produktéw finalnych. Nowoczesne rozwigzania
zwigzane z cyfryzacja daja réwniez korzy$¢ wizerunkowa.

ZYozonos¢ i szybkozmienno$¢ proceséw produkeyjnych unie-
mozliwia szybka i skuteczng analize ich przebiegu zmystami
czlowieka. Zatem, wymusza uzywanie interfejsow pozwalaja-
cych na przedstawienie biezgcej charakterystyki procesu w spo-
sob jednoznaczny i zrozumialy. W taki sposdb, aby uzytkownik
szybko potrafit to tatwo odczytaé lub podja¢ wlasciwa decyzje.
Sa to tzw. uktady HMI (ang. Human Machine Interface), czyli
interfejsy pomiedzy uzytkownikiem a maszynami, systemami
kontrolnymi lub urzadzeniami. Maja na celu zwigkszenie efek-
tywnos$ci wspotpracy miedzy ludZmi a maszynami. Mogg one
by¢ projektowane w sposob umozliwiajacy wspdtprace bar-
dziej kooperacyjna, a nawet kognitywna. Rozwdj podsyste-
moéw wspomagajacych kooperacyjno$¢ czlowieka i fizycznych
uktadéw produkeyjnych stanowi jedno z gléwnych wyzwan tzw.
Przemystu 4.0. Wspomniane interfejsy stanowia jedne z pod-
stawowych komponentéw komputerowych systeméw steruja-
cych odpowiedzialnych za taka kooperacje. Sq one aplikowane
zwykle jako stacje lokalne stanowigce usieciowione wezly sys-
temow rozproszonych. Idea realizacji polega na wykorzysta-
niu ekranéw prezentujacych informacje w postaci graficznej
iumozliwiajacych bezposrednie oddziatywanie operatora przez
dotyk, przyciski, klawisze, urzadzenia wskazujace, itp. Aktual-
nie, od strony technologii cyfrowych, nie sg to jedyne mozliwo-
$ci, ktdre mozna by wykorzysta¢ do budowy takich interfejsow.

Klasyczny HMI nie wchodzi aktywnie w interakcje z czlo-
wiekiem, a jedynie wy$wietla tresci determinowane przez jego
stan wewnetrzny oraz czeka na intencjonalne wprowadzenie
danych od strony uzytkownika. Rozszerzenie klasycznych funk-
cji HMI o funkcje kognitywne, rozbudowujace kooperacyjno$é
o obustronne oddzialywania typu czlowiek obserwuje maszyne
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W procesie cyfryzacji przedsiebiorstw produkcyjnych istotne
miejsce nalezy do budowania nowoczesnych interfejséw typu
cztowiek — maszyna. Rozwoj w tej dziedzinie moze polegaé
na rozwijaniu istniejacych metod klasycznych przez zwieksza-
nie jakosci i ztozonosci technologicznej urzgdzen oraz opro-
gramowania lub na rozszerzaniu zakresu stosowanych metod
interakcji z cztowiekiem. Interfejsy kooperacyjne i kognitywne
wspierajgce decyzyjnos¢ i niwelujgce bariery pomiedzy funk-
cjonowaniem umystu cztowieka a dziataniem maszyny wyma-
gajg zastosowania innowacyjnych metod oddziatywania. W arty-
kule opisano mozliwosci wykorzystania istniejacych technologii
analizy skupienia oraz sterowania gestem w interfejsach ope-
ratorskich, celem zwiekszenia efektywnosci i jakosci takiego
oddziatywania.

ABSTRACT

In the digitization process of manufacturing companies, build-
ing modern human-machine interfaces plays an important role.
Development in this field may consist in extending of the exist-
ing classical methods by increasing the quality and technological
complexity of hardware and software, or in expanding the scope
of applied methods of interaction with humans. Cooperative and
cognitive interfaces supporting decision-making and eliminating
barriers between functioning of human brain and machine oper-
ations require the use of innovative methods of interaction. The
article describes the possibilities of using existing technologies
of concentration analysis and gesture control in human-machine
interfaces in order to increase the effectiveness and quality of
such interaction.

a maszyna obserwuje czlowieka, datoby nowa jakos¢ na styku

czlowiek-maszyna. Istnieja pewne cechy, ktdre moga sprawic,

ze interfejs HMI bedzie bardziej kooperacyjny. Nalezg do nich:

e Intuicyjnos$¢ — przystepnos¢ i prostota obstugi, nawet dla
0s0b bez specjalistycznej wiedzy technicznej, w szczegdlno-
$ci z dziedziny OT (ang. Operation Technology) i IT (ang.
Information Technology). Interfejs powinien zapewnia¢ intu-
icyjna nawigacje po swej strukturze, umozliwiajac skuteczne
odnajdywanie zadanych treéci, jak réwniez ich najmniej klo-
potliwe wprowadzanie.

o Personalizacja — dostosowanie prezentowanych tresci do kon-
tekstu pracy oraz indywidualnych preferenciji.

e Reaktywno$¢ - uzyskiwanie natychmiastowego
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oddziatywania zwrotnego od systemu do uzytkownika wyni-
kajacego z danej sytuacji, a nie z celowego dzialania.

e Sensoryczno$é — wykorzystanie rozpoznawania obrazu,
mowy, gestow oraz analiza zachowan uzytkownikéw np. sku-
pienia, polozenia, postawy itp.

e Ergonomia - zapewnienie ergonomicznego wygladu inter-
fejsu dostosowanego do zmystow czlowieka.

e Proaktywnos¢ — dostarczanie informacji i sugestii uzytkow-
nikom, dostosowujac stan interfejsu i prezentowanych tresci
do biezacego stanu systemu i kontekstu uzycia.

e Responsywno$é¢ — dostarczanie informacji w sposob zgodny
w swej koncepcji i formie na réznych urzadzeniach.

Projektowanie kooperacyjnych HMI wymaga uwzglednienia
specyficznych potrzeb i kontekstu uzytkownikéw oraz stalego
monitorowania i dostosowywania interfejsu w miare zdobywa-
nia wiedzy i umiejetnosci uzytkownika. Mozna wigc rozwazaé
adaptacyjnos¢ jako ceche zwigzang z personalizacjg i stanem
wiedzy uzytkownika np. uzywanie tylko skroconych nazw pre-
zentowanych tresci, pozwoli na tym samym ekranie zaprezen-
towaé wiecej informacji.

Ponizej dokonano analizy przydatnosci kilku nowatorskich
technik potencjalnie zwigzanych z mozliwo$cig utworzenia
innowacyjnych weztéw HMI. Techniki te umozliwiaja zapew-
nienie wielu z powyzszych cech kooperacji. Rozwazono wyko-
rzystanie metody rozpoznawania uwagi operatora na podstawie
analizy ruchu oka oraz metody rozpoznawania gestow. Przed-
stawiono potencjalne obszary zastosowan tych metod w prze-
strzeni kognitywnych interfejséw uzytkownika dla systeméw
produkcyjnych. Nie s3 to gotowe do uzycia rozwigzania, ale
wykazanie, ze aktualne zaawansowanie technologiczne jest
wystarczajace do ich realizacji i otwiera droge dla innowacyj-
nych produktow.

Detekcja uwagi operatora

Funkcje rozpoznajace uwage uzytkownika (np. operatora)
powoduja, ze urzadzenia inaczej reaguja, gdy si¢ na nie patrzy,
a inaczej gdy nie sa obserwowane. Do tego celu czesto wyko-
rzystywane sa technologie zwigzane z okulografig [1]. Roz-
wigzania z tej dziedziny pozwalaja na $ledzenie (urzadzenia
okreslane jako eye-trackery np. Eye tracker Skyle dla Windows),
rejestracje ruchu galek ocznych (ang. eye-tracking, ET) oraz
analize oka (ruchy fiksacyjne oraz sakkadowe czyli skokowe)
w czasie skupienia wzroku na obserwowanym bodzcu (fiksacja
wzroku lub fiksacja na celu, ang. target fixation). Komercyj-
nie najpopularniejszag metodg jest reflektometria rogéwkowa
i soczewkowo-rogéwkowa (ang. corneal reflectometry, CR)
lub $ledzenie optyczne za pomoca kamer tzw. wideookulo-
grafia (ang. video-oculography, VOG). Oba rozwigzania sa
bezkontaktowa metoda analizy ruchu gatek ocznych. Bardziej
wyrafinowane metody powalaja réwniez na identyfikacje oséb.
Przykladem wykorzystujacym taka technologie moze by¢ roz-
wiazanie Face ID [2]. Zasadniczo rozwigzanie to analizuje rysy
twarzy (nie za$ teczowke oka), dlatego rozpoznanie twarzy
nawet przy zamknietych oczach jest mozliwe. Funkcja Face ID
dokonuje poréwnania informacji o glebi, ktérych nie mozna

znalez¢ w odbitkach fotografii ani dwuwymiarowych zdjeciach
cyfrowych.

W metodzie CR urzadzenie wypromieniowuje wiazke swiatla
nieskolimowanego ($wiatfo ktérego promienie sg nieréwno-
leglte) w zakresie niewidzialnym dla oka np. w bliskiej pod-
czerwieni (ang. NIR - Near Infrared), 750 nm do 1000 pm.
Wigzka pada na plaszczyzne oka, a nastepnie po odbiciu wraca
do urzadzenia, ktére dalej przetwarza zebrane dane wykorzy-
stujac do tego specjalne algorytmy. Jako punkt odniesienia
podczas pomiaréw wykorzystuje sie srodek Zrenicy. Tworzac
wektor pomiedzy rogdéwka a srodkiem Zrenicy mozna okresli¢
punkt, ktory uzytkownik obserwuje na ekranie urzadzenia lub
oszacowacl kierunek spojrzenia.

W rozwigzaniach opartych na VOG za pomoca kamer,
a nastepnie algorytmow rejestrowane sg obrazy oka, na ktd-
rych widoczne sg ruchy translacyjne oka (czyli poruszajace sie
w identyczny sposob), zwigzane z ruchem glowy oraz rotacyjne
zwigzane z obrotem galki ocznej. Zebranie takich pomiardéw
pozwala na zarejestrowanie charakterystycznych zmian takich
jak pozorne zmiany ksztaltu Zrenicy czy polozenia $rodka
zrenicy w czasie ruchu galki ocznej lub gtowy. Zebrane dane
pozwalaja na obliczenie tzw. punktu skupienia uwagi (ang. Point
of regard, POR) w czasie rzeczywistym wzgledem plaszczyzny
prostopadtej do kierunku obserwacji. Prawidlowe wyznacze-
nie POR wymaga zwykle wykonania kalibracji polegajacej na
wyswietleniu punktéw kalibracyjnych, na ktorych uzytkownik
skupia uwage. Najbardziej popularne metody wykorzystuja 9
punktéw kalibracyjnych. Punkty najczesciej utozone sg na pla-
nie krzyza lub macierzy 3 na 3 [3].

W celu rozréznienia ruchéw oczu i ruchéw glowy wystar-
czajaca jest analiza potozen $rodka Zrenicy i refleksu rogdw-
kowego. Jest to mozliwe dzieki analizie wzglednych ruchow
oka. Wzgledna odleglos¢ srodka Zrenicy i pierwszego obrazu
Purkinjego zmienia si¢ podczas ruchéw oka, natomiast niemal
nie zmienia si¢ przy niewielkich ruchach glowy.

Znane s3 dwie techniki uzywane do ET w zakresie promie-
niowania w bliskiej podczerwieni (okreslanym czasem réwniez
jako $wiatto aktywne). Dokonuje sie analizy tzw. jasnej i ciem-
nej zrenicy. Roznica polega na potozeniu zrodta swiatta wzgle-
dem zrédla promieniowania. Jesli oswietlenie jest wspolosiowe
ze $ciezka optyczng, oko dziala jak reflektor, poniewaz $wiatto
odbija sie od siatkowki, tworzac jasny efekt Zrenicy podobny do
efektu czerwonego oka znanego ze zdjgé. Jesli zrodto promie-
niowania §wiatla jest przesuniete w stosunku do $ciezki optycz-
nej, Zrenica wydaje sie ciemna, poniewaz odbicie od siatkowki
nie jest skierowane wprost na kamere. Sledzenie jasnych Zrenic
zapewnia wiekszy kontrast teczowki/Zrenicy, umozliwiajac bar-
dziej niezawodne $ledzenie. Zaleta tej techniki jest mozliwo$¢
redukcji zakldcen, ktére moga powstawaé przez naturalne oto-
czenie oka takie jak brwi, rzesy i inne zastaniajace elementy.
Technika ta ma réwniez dodatkowy zalete, ktéra polega na
wyeliminowaniu wplywu §wiatta zewnetrznego na pomiar, gdyz
$ledzenie moze by¢ wykonywane w warunkach od catkowitej
ciemnosci do bardzo jasnego swiatla.

W praktyce takie funkcje sa bardzo popularne w najnowszych
modelach smartfondéw, ktére juz potrafia korzysta z technik
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VOG. Urzadzenie moze np. odblokowac¢ ekran, gdy na nie spoj-
rzymy, nigdy nie wygasza¢ ekranu, gdy co$ czytamy lub musimy
sie zastanowi¢, ktory rodzaj ptatnosci wybra¢ podczas zakupow
internetowych.

Sledzenie ruchu oka moze zostaé zastosowane w panelach
operatorskich [4], udostepniajac operatorowi bardziej inte-
raktywny i kontekstowy Ul niz typowy statyczny interfejs
HMI. Urzadzenie moze zachowaé swoja standardowy inte-
roperacyjnos¢, a dodatkowo wprowadzi¢ nowg jakos¢ do
wspolpracy na styku cztowiek — maszyna. Operator opusz-
czajac stanowisko pracy, idac na przerwe, konczac zmiang
lub nie korzystajac z danego panelu, nie musi celowo wyla-
czaé ekranu, ani go celowo wzbudzaé. Moze si¢ to wykonaé
automatycznie, po okreslonym czasie od wykrycia braku
spojrzenia operatora lub po jego wykryciu. Wygaszanie
nieuzywanych ekrandéw poprawia ogdlng czytelnos¢ inter-
fejsow, a krdtszy czas $wiecenia ekranéw moze wydluzy¢ ich
trwalos¢. Istotnym zyskiem moze by¢ rowniez oszczednosé
energii. W przypadku jednego urzadzenia bedzie to w skali
przedsigbiorstwa nieznaczgce, ale w przypadku kilkudzie-
sieciu lub kilkuset oszczednosci moga by¢ juz zauwazalne.
Pozytywny efekt moze by¢ jeszcze bardziej znaczacy, jesli
zostanie zastosowany w urzadzeniach, ktore sa sprawdzane
raz na zmiane lub raz na dzien. Takich urzadzen przez wiek-
sz0$¢ czasu nikt nie obserwuje.

Z pozoru wyposazenie ich w taka funkcjonalnos¢ mozna uzy-
ska¢ taniej i prosciej np. czujnikiem o$wietlenia, czujnikiem
ruchu lub obecnosci. Jednak idac dalej ET moze postuzy¢ do
zapewnienia kontroli dostepu do stanowiska i kontekstowej
prezentacji danych wzgledem danego operatora. Operator, pod-
chodzac do stanowiska, patrzy w kierunku ekranu powodu-
jac jego wybudzenie bez konieczno$ci wykonywania zadnych
dodatkowych ruchéw. Jesli wymagane byloby hasto do logowa-
nia, uzytkownik nie musi go wprowadza¢, poniewaz logowanie
nastepuje automatycznie po rozpoznaniu pracownika. Jesli do
stanowiska podchodzi pracownik utrzymania ruchu lub inna
osoba o jeszcze wigkszych uprawnieniach, urzadzenie moze
zalogowa( sie od razu na poziom dostepu zalezny od pracow-
nika i prezentowa¢ inng zawarto$¢. Ponadto, interesujacym
wydaje si¢ wykorzystanie klasycznej interakcji uwarunkowa-
nej skupieniem uwagi. W takim przypadku, okreslone funkeje
moga by¢ wykonane tylko jesli operator ma skupiony wzrok
na konkretnym obszarze roboczym. Zatem pokazywanie tre-
$ci moze by¢ realizowane w funkeji skupienia uzytkownika na
konkretnej czynnosci.

reklama

Warto wspomnie(, ze detekcja uwagi nie musi dotyczy¢ ekra-
néw. Przyktadem moze by¢ kontrola czujnosci (zmeczenia)
operatora. Znane metody polegajace na okresowym naciska-
niu przyciskéw na pulpicie, jak ma to miejsce np. w przypadku
pojazdéw szynowych, sa tylko cze$ciowym rozwigzaniem pro-
blemu. Poniewaz naciskanie odbywa si¢ najczesciej w losowych
odcinkach czasowych z wybranego przedzialu np. 10 s - 120 s.
Po braku reakgji aktywuje si¢ alarm. Jedli operator nadal nie
reaguje po ok. 4 s aktywuje si¢ awaryjne hamowanie. Takie
podejscie generuje pewng zwloke czasows, ktorg mozna zre-
dukowac. Takie rozwigzanie jest rowniez meczace dla operatora
zwlaszcza nocg w stabo doswietlonych miejscach lub w ciem-
nosci. Migajace $wiatfo jest meczace, nieprzyjemne dla oczu
oraz powoduje chwilowe ograniczenie percepcji. Podczas pro-
wadzenia pojazdu szynowego, gdzie predkosci czgsto przekra-
czaja 100 km/h redukeja czasu reakeji o 2 s pozwala zobaczy¢
i zareagowa¢ na zagrozenie o 55 m wczeéniej. Podajnik tasmowy
poruszajacy sie z predkoscia 72 m/min zatrzymany o 2 s wcze-
$niej moze skroci¢ czas przejazdu o 2,4 m bez koniecznosci
podchodzenia do przycisku zatrzymania. Kontrola wzroku
moze wykry¢ zmeczenie, zamknigcie oczu, zasnigcie lub inne
nieoczekiwane zdarzenie, w wyniku ktdérego operator traci kon-
trole nad maszyna. System na takie zdarzenia moze zareagowac
w pierwszej chwili wigczeniem alarmu, ktéry ma na celu obu-
dzi¢ operatora. Jesli operator nadal nie reaguje system wykonuje
zatrzymanie awaryjne i wzywa pomoc. Dodanie takiego zabez-
pieczenia moze by¢ dodatkowym elementem zwiekszajacym
bezpieczenstwo szczegdlnie w miejscach o duzym zagrozeniu,
gdzie czas reakcji jest krytyczny dla zdrowia i zycia.

Podstawowa wada rozwiazan polegajacych na rozpoznawa-
niu oczu jest to, ze oczy musza by¢ widoczne dla urzadzenia
rejestrujacego. Wszelkiego rodzaju zabezpieczenia BHP oczu
takie jak: okulary ochronne, maski, przylbice czy kombinezony
moga skuteczne uniemozliwi¢ rozpoznanie potozenia oczu.
Kolejnym ograniczeniem jest srodowisko pracy, ktére moze
w spos6b znaczacy ograniczaé widocznos¢ dla ET. Srodowiska
pracy, w ktérych wystepuja takie zaburzenia widocznosci jak
duze zadymienie, mgla, deszcz, spaliny, $nieg, grad, mroz itd.,
moga eliminowa¢ mozliwos¢ korzystania z tej klasy urzadzen.
Systemy te mozna jednak adaptowa¢ do konkretnych potrzeb
w ramach prac badawczo- rozwojowych. Zamiast analizowa¢
ruch oka mozna przy pomocy podobnych technik (np. lidar)
dokonywa¢ analizy sylwetki, potozenia glowy, konczyn, itp.

Liste urzadzen posiadajacych funkgje ET oraz projektow badaw-
czo-rozwojowych z nig zwigzanych mozna znalez¢ pod adresem [5].
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Interakcja gestem

W otaczajacej nas rzeczywisto$ci niemal kazdego dnia korzy-
sta si¢ i spotyka urzadzenia, maszyny czy sprzet powszech-
nego uzytku, ktéry wymaga bezpoéredniego styku z dlonia.
Jednoczesnie cze$ciej uzywa si¢ urzadzen, gdzie nie ma takiej
koniecznosci, poniewaz potrafig one rozpozna¢ gest dloni
lub nogi, aby wykona¢ okreslong akcje. Urzadzenia, ktore sg
wyposazone w taka funkcjonalno$¢ szybko zyskuja powszechne
uznanie. Mozna si¢ do nich bardzo szybko przyzwyczai¢ i dzi-
siaj trudno sobie wyobrazi¢ zycie bez nich. Ludzie na co dzien
chetnie korzystajg z automatycznych drzwi aktywowanych na
zblizenie, z ruchomych schodéw aktywowanych sensorami,
itp. W najnowszych modelach samochodéw bagaznik sam
sie otwiera, gdy wykona sie gest noga koto czujnika otwarcia.
Powszechne stajg si¢ automatyczne dozowniki srodkow czysto-
$ci, gdyz sa bardziej higieniczne i wygodne. Czesto w obiektach
uzytecznos$ci publicznej $wiatfo samo si¢ zapala, toaleta sama
sie sptukuje, a po opuszczeniu pomieszczenia powietrze zostaje
od$wiezone przez automatyczne rozpylenie aerozolu. Zwykle
wybieramy telefony z ekranem dotykowym, a nie z klawiszami.
Sterowanie ,,bezposrednio” tym, co wida¢ na ekranie jest dla
czfowieka bardziej intuicyjne i naturalne niz sterowanie posred-
nio przez klawisze, przetaczniki czy nawet mysz. Wiele modeli
komputeréw przeno$nych czy komputeréw pokltadowych
w samochodach jest wyposazonych w ekrany dotykowe, ktdre
umozliwiajg obstuge przez dotyk oraz rézne gesty. Podobnie jest
z touchpadami w laptopach, ktére standardowo obstuguja gesty
wykonywane dwoma palcami. Modele wyposazone w tzw. pre-
cyzyjne panele dotykowe (ang. precision touchpad) obstuguja
gesty wykonywane trzema i czterema palcami. Z jednej strony
uzywanie 3 lub 4 palcéw, aby wykona¢ Zadana akcje wydaje
sie naturalng konsekwencja rozbudowy tego rodzaju inter-
fejsu. Jednak z drugiej strony sama obstuga jest juz mniej intu-
icyjna oraz moze generowa¢ pewien dyskomfort. Dyskomfort
odczuwa uzytkownik, dla ktérego zmieszczenie juz 3 palcow
moze okaza¢ si¢ trudne z powodu réznic anatomicznych lub
niemozliwe z racji probleméw zdrowotnych lub braku ktdregos
palca. Dodawanie kolejnych funkcji wymaga jednak tworzenia
kolejnych kombinacji ich uzycia. Uzasadniony wydaje si¢ wnio-
sek, ze dotykowe interfejsy sterujace dochodza juz do granic
mozliwo$ci 1 wymagaja coraz bardziej ztozonych kombinacji
dotykow czy gestow w celu uaktywnienia bardziej ztozonych
funkcji. Generuje to potrzebe szukania nowych mozliwosci
komunikacji z urzadzeniami [6].

Obiecujacym rozwigzaniem moze by¢ interfejs polegajacy na
rozpoznawaniu gestow (ang. gesture recognition, GR) przez
urzadzenia bez koniecznosci ich bezposredniego dotykania.
Istnieja rozne metody rozpoznawania gestow, m.in. rozpozna-
wanie gestu za pomoca obrazu z kamery i rozpoznawanie za
pomoca urzadzen rejestrujacych zmiane parametréw elektrycz-
nych najblizszego otoczenia. Wykonanie intuicyjnego gestu
w bliskiej odlegtosci od urzadzenia jak np. przesuniecie reka
w prawo lub lewo moze aktywowa¢ nastepny ekran, funkcje
czy aplikacje. Dodanie rozpoznawania kilku prostych gestow
moze ,,zwolni¢” w urzadzeniach zajete kombinacje i przezna-
czy¢ je do czego$ innego. Dzieki temu mozliwe jest rowniez
rozbudowanie sterowania o wcze$niej niemozliwe funkcje.
Obecnie panele operatorskie posiadaja coraz wigksze i bardziej

wyrafinowane technologicznie ekrany. Z pozoru wyposazenie
ich w rozpoznawanie gestow wydaje si¢ niepotrzebne. Jednak
w réznych $rodowiskach pracy, gdzie operator nie chce lub
nie moze dotyka¢ ekranu lub dotyk wymaga jego przemiesz-
czenia, a jest potrzeba tylko co$ odczyta¢ lub wykona¢ prosta
akcje typu wlaczy¢/wylaczy¢, oddziatywanie gestem moze by¢
uzytecznym rozwigzaniem. Oto kilka przyktadéow. Mechanik,
ktéry ma rece zabrudzone od smaru, oleju lub innych mate-
rialéw niechetnie dotyka ekranu, zeby go nie zabrudzi¢ lub nie
uszkodzi¢. Operator pracujacy w rekawicach ochronnych musi
je zdja¢, zeby moéc uzy¢ klawiatury albo ekranu dotykowego.
Zimg pracujac na zewnatrz w niesprzyjajacych warunkach
pogodowych operator rowniez musi zdejmowaé rekawiczki
w celu uzycia panelu operatorskiego, jesli wykonanie zadnej
przez niego czynnosci jest niemozliwe. W upalne dni jak row-
niez w $rodowiskach pracy o wysokiej temperaturze spocone
dlonie utrudniaja komfortowa obstuge klasycznych ekranow
dotykowych, réwniez ze wzgledow higienicznych. W ciasnych
miejscach, lezac pod maszyna lub bedac w szafie sterowniczej,
pracownik musi mie¢ przed oczami schemat czy dokumenta-
cje urzadzenia, a do ekranu brakuje mu ,,centymetréw’, Zeby
przewina¢ na nastepna strone, podswietli¢ ekran albo wigczy¢
latarke. Trzymajac narzedzia w rece musi po pierwsze je odlo-
zy¢, aby zwolnic reke (rece), zeby uzy¢ dzwigni, klawiatury lub
ekranu dotykowego. Mozliwos¢ wykonania niektérych z tych
wspomnianych czynnosci prostym gestem nogi przez zblizenie
stopy w wyznaczony obszar lub przesuwajac ja z prawej do lewej
strony i z powrotem ulatwitoby prace.

Stworzenie takiego interfejsu lub doposazenie istniejacych
urzadzen w taka obstuge nie musi by¢ skomplikowane. Na
pewno wymaga poswiecenia czasu na prace badawczo-rozwo-
jowe, w tym na dobre przemyslenie obstugi i wspotpracy z juz
istniejacymi urzadzeniami, przygotowanie projektu i testowa-
nie. Kazde nowe rozwiazanie nie jest pozbawione wad i tzw.
choréb wieku dziecigcego. Jednak, po dopracowaniu tego co na
poczatku sie nie sprawdzilo, rozwigzanie nabiera akceptowal-
nej formy dla uzytkownika, a jego dzialanie staje si¢ uzyteczne.

Istnieja na rynku nowatorskie podejscia do rozpoznawania
gestow. Rozwigzanie GestIC [7] dziala w trybie offline, nie
wykorzystuje zasobow zewnetrznych (dziata bez infrastruktury)
takich jak np. techniki oparte na ustugach w chmurze. W tym
przypadku GR opiera sie na badaniu zmian pola elektrycznego
(ang. E-field), wywotanych obecno$cig reki w tym polu. Cate
przetwarzanie danych moze odbywac sie lokalnie w czasie rze-
czywistym w urzadzeniu nie obcigzajac gléwnego procesora.
Wymagane jest jedynie obstuzenie informacji dotyczacej tego,
jaki gest zostal wykryty. Stosowanie metody GR catego ruchu
reki, a nie pozycji palcéw jak w przypadku rozwigzan bazuja-
cych na rozpoznawaniu obrazu [8], pozwala wyeliminowac¢ pro-
blemy zwigzane z wspomnianymi juz réznicami anatomicznymi.
Moga powodowa¢ problemy w okresleniu, ile palcéw zostalo
pokazanych przed kamera, poniewaz odlegto$¢ miedzy nimi
jest niewielka lub nie istnieje. W przypadku osob z ograniczong
sprawnoscig rak lub niepelnosprawnoscia (np. brak jednego lub
wigkszej liczby palcow) taka kontrola jest nadal mozliwa, jezeli
pomimo swoich ograniczen potrafig wykona¢ ruch reka. Wyko-
rzystanie technologii wykrywania zmian pola elektrycznego jest
odporne na wptyw zewnetrznych czynnikéw srodowiskowych
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Rys. 1. Uklad elektrod do wykrywania zmian pola elektrycznego

takich jak np. $wiatto i dzwiek. Koncepcja samodzielnego inter-
fejsu do obstugi gestéw lub w postaci naktadki na istniejace
urzadzenia HMI jak np. do ekranéw, paneli operatorskich czy
pulpitéw sterujacych zostata pokazana na Rys. 1. Uktad powi-
nien skladac sie z 5 elektrod. Proporcje 4 zewnetrznych elektrod
powinny zosta¢ zachowane. Dziatanie polega na tym, ze jesli
w polu elektrycznym mierzonym przez uktad nic sie nie znaj-
duje, warto$ci mierzone przez elektrody sg stale. Jezeli w obsza-
rze pola znajdzie si¢ jaki$ obiekt, zostanie to zmierzone przez
zmiane potencjaléw mierzonych przez elektrody. Takie zacho-
wanie daje rowniez mozliwo$¢ rozpoznania kierunku ruchu, co
rozszerza mozliwosci takiego rozwigzania. Elektrody sterowane
sg z czestotliwoscig 100 kHz za pomoca sygnaltu niskonapie-
ciowego. W obszarze oznaczonym jako ,,Obszar wykrywania”
mogg si¢ znalez¢ inne elementy sterujace, ktore odpowiadalyby
za podstawowe sterowanie urzgdzeniem. W urzadzeniu moze
by¢ wyznaczone takze inne miejsce lub miejsca oznaczone jako
wladciwe do sterowania gestem, umieszczone w innym miej-
scu niz podstawowy interfejs sterujacy. Dobrym przykladem
takiego zastosowania moze by¢ pojazd typu AGV. Umieszczenie
takiego obszaru z przodu i z tytu pozwoli na sterowanie urza-
dzaniem podchodzac do niego od dowolnej strony.

Koncepcja panelu sterujacego

Zastosowanie omawianych technik moze mie¢ miejsce row-
niez dla klasycznych pulpitéw sterujacych, opartych na dos¢
powszechnie uzywanych przyciskach mechanicznych i synop-
tyce. Laczac technologie ET z GR oraz obecnymi rozwigzaniami
opartymi na przyciskach mozna opracowa¢ multifunkcyjne
stanowisko operatorskie. Na Rys. 2 zaprezentowano koncepcje
takiego stanowiska, do ktdérego tasmociagiem (8) przyjezdzaja
detale. Jesli przy stanowisku nie ma nikogo pulpit jest zabloko-
wany (4). Jesli do stanowiska podejdzie operator, ktory ma przy-
pisane uprawnienia do pracy na tym miejscu moze wylaczy¢
blokade. Wylaczenie blokady nastapi po skupieniu wzroku na
$rodkowym czujniku wzroku (1). Stanowisko przechodzi wow-
czas w tryb praca (5). W tym trybie pulpit jest aktywny w pelnej
funkcjonalnosci. Operator po kontroli wzrokowej podejmuje
jedna z trzech mozliwych decyzji. Realizacja decycji moze
zosta¢ wykonana poprzez naci$niecie klawisza lub wykonanie
odpowiedniego gestu. Detal moze by¢ odrzucony klawiszem
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Rys. 2. Koncepcja panelu sterujacego z wykorzystaniem ET, GR oraz
przyciskéw mechanicznych. 1 - ET gléwny; 2 - mechaniczne klawisze;

3 - piktogramy klawiszy; 4 - sygnalizacja blokady, 5 - sygnalizacja pracy;
6 -ET lewy; 7 - ET prawy; 8 - podajnik tasmowy; 9 - elektrody boczne;
10 - elektroda gtéwna; 11 - piktogramy dla gestu reki.

czerwonym, wystany do poprawy klawiszem zoéttym lub zaak-
ceptowany klawiszem zielonym. Alternatywnie mozna wykona¢
gest przypisany do podjetej decyzji(11). Wykonanie przesu-
niecia reki w prawo akceptuje detal wykonanie przesuniecia
w lewo odrzuca detal, a ruch reki do siebie przekaze detal do
poprawy. Ponadto, aby zapewni¢ wiekszg elastyczno$¢ decyzja
moze zosta¢ rowniez zrealizowana za pomoca spojrzenia (6, 7)
w prawa strone (akceptacja), lewg (odrzucenie). Do czujnikow
6, 7 mozna réwniez przypisa¢ inne akcje, ktére moga wystapic
na stanowisku np. zgloszenie awarii, wezwij serwis. Po opusz-
czeniu pola widzenia czujnika (1) nastapi blokada stanowiska.

Zaproponowane rozwigzanie moze zosta¢ wykorzystane na
stanowiskach, gdzie operator podejmuje monotonne powtarza-
jace sie decyzje np. potwierdz, odrzu¢, wydrukuj potwierdze-
nie, zatrzymaj, nastepny detal itp. Umozliwienie pracownikowi
podejmowania decyzji za pomocg réznych interfejséw moze
poprawi¢ ergonomig stanowiska oraz ograniczy¢ drobne urazy
np. obcieranie naskorka na dfoni przez ciggte naciskanie przy-
ciskow. Moze takze przelama¢ monotoni¢ pracy na stanowi-
skach, przez co operator moze zachowa¢ wieksza czujnos$¢ po
kilku godzinach pracy. Ograniczeniem tego rozwigzania moze
by¢ srodowisko, w ktérym operator pracuje w bezposrednim
kontakcie urzadzen generujacych pole elektryczne lub magne-
tyczne np. zgrzewarki, elektromagnesy. Zamiast pulpitu z przy-
ciskami mozna w podobny sposéb zrealizowaé panel klasy HMI.

Podsumowanie

Nie ma jednej uniwersalnej i najlepszej metody interakcji czto-
wieka z maszyna. Obecnie dostrzega sie potrzebe wielu funkcji
i opcji oddzialywania. W konsekwencji mozna postawi¢ teze,
ze potrzebne sa nowe interfejsy HMI i nowe formy interakcji.
W urzadzeniach tego typu nie nalezy zastgpowac obecnie uzy-
wanych metod innymi. Powinny by¢ one wzbogacone o zaimple-
mentowanie nowych zwiekszajac ich mozliwosci funkcjonalne.
W efekcie otrzyma si¢ urzadzenie multifunkcyjne z réznymi
interfejsami, wérdd ktorych mozna wymienié: przyciski, facz-
niki, suwaki, ekrany dotykowe, wskazniki, analizatory skupienia,
rozpoznawanie gestow rak i nog oraz asystenci glosowi. Stosow-
nie do mozliwosci technicznych urzadzenia i jego przeznaczenia
kazdy z tych interfejséw moze zapewni¢ pewien zakres oddzia-
tywania z czlowiekiem. W idealnym przypadku powinny sie



wzajemnie przenikaé lub w mniej idealnym uzupelniaé. Ostatecz-
nie to uzytkownik powinien sam decydowac, z ktérego interfejsu
bedzie chciat skorzysta¢ do wybrania interesujacej go funkeji.

Innym waznym aspektem interakeji czlowiek-maszyna sg
réwniez wzgledy higieniczne i epidemiologiczne. Gléwna przy-
czyng zwiekszenia zainteresowania mozliwoscig interakcji bez
koniecznosci fizycznego kontaktu byla niewatpliwie pande-
mia COVID-19. Wymodg posiadania przez urzadzenie co naj-
mniej jednego interfejsu bezdotykowego moze zosta¢ spelniony
przez zaimplementowanie GR, ET lub innych bezdotykowych
interfejsow.
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Podstawowe pobudki SI'

Stephen M. Omohundro

Wprowadzenie

Z pewnos$cig nie mozna wyrzadzié
zadnej krzywdy, konstruujac robota
grajacego w szachy, nieprawdaz? W tym
artykule przedstawiono argumenty, ze
robot taki w rzeczywistosci moze by¢
niebezpieczny, chyba Ze zostanie zapro-
jektowany bardzo ostroznie. Bez zastoso-
wania specjalnych $rodkéw ostroznosci
taki robot bedzie opieral sie wylaczeniu
go, bedzie prébowal wlamac¢ si¢ na inne
maszyny, bedzie staral sie robi¢ wta-
sne kopie oraz bedzie probowat zdoby¢
zasoby, nie zwazajac przy tym na bezpie-
czenstwo innych oséb. Tego typu poten-
cjalnie szkodliwe zachowania wystapia
nie dlatego, ze zostaly zaprogramowane
na poczatku, ale z powodu wewnetrznej
natury systeméw ukierunkowanych na
cel. We wczesniejszej pracy [1] zostala
wykorzystana matematyczna teoria
mikroekonomii von Neumanna w celu
przeanalizowania prawdopodobnego
zachowania kazdego, wystarczajaco
zaawansowanego, systemu sztucznej
inteligencji (SI). W tym artykule przed-
stawiono te argumenty w bardziej intu-
icyjny i zwigzly sposob oraz rozwinigto
niektére dodatkowe watki.

Argumenty sa proste, jedynie ich
uzasadnienie moze zajac troche czasu.
Naukowcy zbadali juz szeroka game
architektur do budowy inteligentnych
systemOw [2]: sieci neuronowe, algo-
rytmy genetyczne, dowody twierdzen,
systemy eksperckie, sieci bayesowskie,
logika rozmyta, programowanie ewo-
lucyjne itp. Przedstawione argumenty
maja zastosowanie do dowolnego z tych
systemow tak diugo, jak dlugo sa wystar-
czajaco mocne. Przyjmujac zatozenie, ze
dowolny system jest ,,sztuczng inteligen-
cjg” jest rOwnoznaczne z tym, Ze ma on
cele, ktore stara sie osiagnaé, podejmu-
jac pewne dziatania. Jesli sztuczna inteli-
gencja jest w ogole wyrafinowana, moze

przynajmniej mie¢ zdolnos$¢ patrzenia
w przyszto$¢ i przewidywania konse-
kwencji swoich dzialan. Zdecyduje sie
wtedy podja¢ dziatania, ktdre jej zda-
niem najprawdopodobniej przyczynia
sie do osiaggniecia celu.

SI bedzie chciala sie
samodoskonalié¢

Jednym z rodzajéw dziatan, jakie
moze podjaé system, jest zmiana wia-
snego oprogramowania lub struktury
fzycznej systemu. Niektore z tych zmian
bylyby bardzo szkodliwe dla systemu
oraz moglyby spowodowaé, ze prze-
statby on spelnia¢ swoje cele. Jednakze,
niektdre zmiany moglyby umozliwi¢ mu
skuteczniejsze osigganie celéw w przy-
sztoéci. Ze wzgledu na to, ze systemy
SI moga trwaé wiecznie, tego rodzaju
zmiany wlasne moga zapewnic¢ ogromne
korzysci. Z tego powodu systemy moga
by¢ silnie zmotywowane do ich odkry-
wania i realizacji. W przypadku braku
dobrych modeli moga by¢ silnie zmo-
tywowane do ich tworzenia uczac sie.
W rezultacie prawie wszystkie SI beda
dazy¢ zaréwno do wiekszej samowiedzy,
jak i samodoskonalenia.

Liczne modyfikacje moga by¢ nieko-
rzystne dla systemu z jego wlasnej per-
spektywy. Jesli zmiana spowoduje, ze
system przestanie dzialaé, to nie bedzie
w stanie ponownie promowa¢é swoich
celow w przysztosci. Jesli system w nie-
wlasciwy sposob zmieni wewnetrzny
opis swoich celéw, to po zmianie moga
zosta¢ podjete dzialania, ktére nie osig-
gna obecnych celow w przyszlosci. Kazdy
z takich rezultatéw bylby katastrofa
z obecnego punktu widzenia systemu.
W zwigzku z tym moga zostaé podjete
wszelkie starania w celu dokonania
modyfikacji oraz moze by¢ poswiecona
znaczna uwaga na analize i zrozumienie

konsekwencji modyfikacji przed ich
wprowadzeniem. Jednakze w momen-
cie, kiedy uda si¢ znalez¢ pewny sposob
modyfikacji, systemy SI moga podja¢
wszelkie starania w celu wprowadze-
nia takiej modyfikacji. Niektore, proste
przyktady pozytywnych zmian obejmuja:
bardziej wydajne algorytmy, bardziej
skompresowane reprezentacje i lepsze
techniki uczenia sie.

Mozna by po prostu zapobiec samo-
doskonaleniu sie systemu, zamykajac
hardware SI oraz nie dajac SI infor-
macji, jak uzyska¢ dostep do wlasnego
kodu. W przypadku inteligentnego sys-
temu takie przeszkody stajg si¢ jednak
problemami do rozwiazania w procesie
osiggania zatozonych celow. Jesli poten-
cjalny zysk bylby wystarczajaco duzy,
system dolozylby wszelkich staran, aby
osiagna¢ taki wynik. Jedli srodowisko
wykonawcze systemu nie pozwala na
modyfikacje wlasnego kodu maszyno-
wego, system SI moze dazy¢ do zerwa-
nia mechanizméw ochronnych tego
$rodowiska wykonawczego. Na przyktad
moze to zosta¢ wykonane przez analize
i zmiane samego $rodowiska wykonaw-
czego. Jedli nie moze to zosta¢ wykonane
Za pomoca oprogramowania, system SI
moze by¢ zmotywowany do przekona-
nia lub nakfonienia operatora do wpro-
wadzenia takich zmian. Kazda proba
nalozenia zewnetrznych ograniczen na
zdolno$¢ systemu do samodoskonalenia
si¢ ostatecznie moze doprowadzi¢ do
wy$cigu zbrojen, obejmujacego zaréwno
bron, jak i $rodki obronne.

Innym podejsciem do powstrzymy-
wania systemow przed samodoskonale-
niem si¢ jest préba uczynienia tego od
wewnatrz. W tym celu nalezy zbudo-
wac je tak, aby nie chcialy si¢ udoskona-
laé. W przypadku wiekszosci systemow
tatwo bytoby to zrobi¢ dla kazdego wybra-
nego rodzaju samodoskonalenia sie. Na

* Przedrukowane z Artifcial General Intelligence 2008, Vol. 171, Stephen M. Omohundro, The Basic Al Drives, Pages 483 - 492, © 2008, za pozwoleniem IOS Press”.

54 ¢ Nr 1 ¢ Styczen 2024 r.



przyklad system moze odczuwa¢ ,,nieche¢”
do zmiany wlasnego kodu maszynowego.
Jednakze, tego rodzaju wewnetrzny cel po

prostu zmienia palete, w ramach ktorej

system dokonuje wyboréw. Nie zmienia
to faktu, Ze istnieja zmiany, ktore popra-
wiltyby jego przyszta zdolnos¢ do osiaga-
nia swoich celéw. System bedzie zatem

zmotywowany do znalezienia sposo-
bow na czerpanie korzysci z tych zmian

bez wywolywania wewnetrznego uczu-
cia ,niecheci” Na przyklad moze budo-
wa¢ inne systemy, ktdre sg ulepszonymi

wersjami samego siebie. Ewentualnie

moze wbudowywaé nowe algorytmy do

zewnetrznych ,asystentow”, do ktérych

bedzie si¢ odwotywal, ilekro¢ bedzie

musial wykona¢ pewien rodzaj obli-
czen. System moze tez zatrudniaé agen-
cje zewnetrzne, aby wykonaly to, czego

sobie zyczy. Moze tez zbudowa¢ zinter-
pretowang warstwe we wlasnym kodzie

maszynowym, ktéra moze zaprogramo-
wac bez ,niecheci”. Istnieje nieskonczona

liczba sposobdéw na ominiecie wewnetrz-
nych ograniczen, chyba ze zostang one

sformulowane bardzo ostroznie.

U ludzi widoczne jest dazenie do
samodoskonalenia sie. Literatura na
temat samodoskonalenia ludzi siega co
najmniej 2500 lat p.n.e. i jest obecnie
branza o wartosci 8,5 miliarda dolaréw
[3]. Ludzie nie rozumieja jeszcze swo-
jego mentalnego ,,kodu maszynowego”
i majg jedynie ograniczong mozliwos¢
zmiany swojego fizycznego ciata. Nie-
mniej jednak opracowano juz wiele
réznych technik samodoskonalenia,
ktére dziataja na wyzszych poziomach
poznawczych, takich jak terapia poznaw-
czo-behawioralna, programowanie neu-
rolingwistyczne i hipnoza. Istnieje wiele
réznych lekéw i ¢wiczen majacych na
celu poprawe na poziomie fizycznym.

Ostatecznie proba powstrzymania lub
ograniczenia samodoskonalenia praw-
dopodobnie nie bedzie realnym podej-
$ciem. Tak jak woda znajduje sposéb
na to zeby plynag¢, informacja znajduje
droge do wolnosci, a zyski ekonomiczne
znajduja sposob na to, by zaistnie¢, tak
inteligentne systemy znajda sposob na
samodoskonalenie. Powinno si¢ przy-
jac ten fakt natury i znalez¢ sposdb, aby
skierowa¢ go na cele pozytywne dla
ludzkosci.

SI bedzie chciala by¢ racjonalna

Nalezy przyjac zalozenie, ze systemy
SI beda probowac si¢ samodoskonalié.
W jaki sposob beda chcialy sie zmienié?
Ze wzgledu na to, ze sa ukierunkowane
na cel, beda probowaty zmieni¢ sie tak,
aby lepiej osiagaé swoje cele w przy-
sztosci. Jednak niektore z ich przysztych
dzialan moga by¢ prawdopodobnie
kolejnymi probami samodoskonalenia.
Jednym z waznych sposobdw lepszego
osiagania celow przez system SI moze
by¢ zapewnienie, ze przyszle proby
samodoskonalenia si¢ beda rzeczywi-
$cie stuzy¢ obecnym celom SI. Z obec-
nej perspektywy katastrofa bytoby, gdyby
przyszla wersja samego siebie dokonala
takich samomodyfkacji, ktore dzialatyby
wbrew obecnym celom. Jak wigc mozna
upewnic sig, ze przyszle samomodyfka-
cje osiggna swoje obecne cele? Po pierw-
sze, cele te muszg zosta¢ bardzo jasno
okreslone. Jesli cele SI zostang jedynie
ukryte w strukturze ztozonego obwodu
lub programu, to w rezultacie przysztych
modyfikacji najprawdopodobniej nie
zostang utrzymane. W rezultacie sys-
temy SI beda zatem zmotywowane do
refleksji nad swoimi celami i do ich
wyraznego wyrazenia.

W idealnym $wiecie system moze
by¢ w stanie bezposrednio zakodowa¢
cel, taki jak ,,gra¢ doskonale w szachy?,
a nastepnie podja¢ dzialania, aby go osia-
gnal. Jednakze w $wiecie rzeczywistym
dziatania zwykle wigza si¢ z kompromi-
sami, jakich trzeba dokonywa¢ pomiedzy
sprzecznymi celami. Na przyktad mozna
chcie¢, aby szachowy robot grat w war-
caby i zdecydowal, ile czasu poswiecié
na nauke warcabow, a nie na nauke sza-
chow. Jednym ze sposobdéw dokonania
wyboru pomiedzy sprzecznymi celami
jest przypisanie im rzeczywistych war-
tosci. Ekonomisci nazywaja tego rodzaju
wartosciami rzeczywistymi ,,funkcjami
uzytkowymi”. Uzyteczno$¢ mierzy to, co
jest wazne dla systemu. Preferowane s
takie dzialania, ktére prowadza do wyz-
szej uzytecznosci, a nie te prowadzace do
nizszej uzytecznosci.

Gdyby system musial wybiera¢ spo-
$rod znanych mozliwosci, wowczas
kazda funkcja uzytkowa o tym samym
wzglednym rankingu rezultatéw pro-
wadzitaby do tych samych zachowan.
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napedy i sterowanie

Niemniej systemy muszg dokonywaé
wyboréw takze w obliczu niepewnosci.

Na przyklad robot szachowy moze
nie wiedzie¢ z gory, jaka poprawe uzy-
ska, spedzajac czas na studiowaniu okre-
$lonego ruchu otwierajacego. Jednym ze
sposobow oceny niepewnego wyniku
jest nadanie mu wagi réwnej oczekiwa-
nej uzytecznosci, bedacej srednig z uzy-
tecznosci kazdego mozliwego wyniku,
wazona swoim prawdopodobienstwem.
Niezwykle twierdzenie mikroekono-
miczne o ,oczekiwanej uzyteczno$ci”
moéwi, Ze system zawsze moze repre-
zentowal swoje preferencje przez ocze-
kiwanie na funkcje uzytkows, chyba ze
system ma ,podatno$ci’, ktére moga
powodowac¢ utrate zasobéw bez korzy-
$ci [1].

Ekonomis$ci opisuja systemy dziala-
jace w celu maksymalizacji oczekiwanej
uzytecznodci jako ,,agentéw racjonal-
nych ekonomicznie” [4]. Jest to inne niz
powszechne w codziennym jezyku uzy-
cie terminu ,racjonalny”. Wiele dziatan,
ktore powszechnie okreéla si¢ jako irra-
cjonalne (np. wpadanie w gniew), moze
by¢ catkowicie racjonalnych w tym sen-
sie ekonomicznym. Rozbieznos¢ moze
powstaé wtedy, gdy funkcja uzytkowa
agenta bedzie inna niz jego krytyka.

Racjonalne zachowanie gospodarcze
ma precyzyjng definicje matematyczna.
Jednak irracjonalne z ekonomicznego
punktu widzenia zachowanie moze
przybiera¢ rézne formy. W rzeczywi-
stych sytuacjach w pelni racjonalna
recepta zachowania bedzie zwykle zbyt
kosztowna obliczeniowo, aby mozliwe
bylo jej catkowite wdrozenie. Do jak
najlepszego osiggniecia swoich celow
rzeczywiste systemy beda probowaé
przyblizy¢ racjonalne zachowanie, sku-
piajac swoje zasoby obliczeniowe tam,
gdzie majg najwigksze znaczenie.

Jak mozna zrozumieé proces, w kto-
rym irracjonalne systemy stajg sie bar-
dziej racjonalne? Po pierwsze, mozna
doktadnie przeanalizowaé zachowanie
systemoéw wymiernych. W przypadku
prawie wszystkich funkcjonalnosci
wykrycie zmian wlasnych systemu, ktore
oddalaja si¢ od maksymalizacji oczeki-
wanej uzytecznosci, skutkowaé beda
tym, ze system obniza swoja oczekiwang
uzyteczno$¢! Wynika to z tego, ze jesli
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system wykona cokolwiek innego niz
proba maksymalizacji oczekiwanej uzy-
tecznosci, nie bedzie stuzyt maksyma-
lizacji swojej oczekiwanej uzytecznosci.

Istnieja dwa wyjatki od tej ogolnej
zasady. Po pierwsze, jest to prawda tylko
w przypadku samooceny systemu. Jesli
system ma nieprawidlowy model $wiata,
zmiany moga przypadkowo zwiekszy¢
rzeczywista oczekiwang uzyteczno$¢.
Konieczne jest jednak uwzglednie-
nie perspektywy systemu potrafigcego
przewidzie¢ zmiany, ktére maja zostaé
wprowadzone.

Po drugie, zdolno$¢ systemu do racjo-
nalnego zachowania bedzie zaleze¢ od
jego zasobow. Przy wiekszej ilo$ci zaso-
boéw obliczeniowych system moze mie¢
wigkszg zdolnos¢ do wykonywania
obliczen, w celu przyblizenia wyboru
oczekiwanego dziatania maksymalizu-
jacego uzytecznosc¢. Jedli system stracitby
zasoby, z konieczno$ci statby si¢ mniej
racjonalny. Moga réwniez istnie¢ funk-
cje uzytecznosci, dla ktorych oczekiwana
uzyteczno$¢ systemu zostanie zwiegk-
szona przez przekazanie cze¢sci zasobow
innym agentom, nawet jesli miatoby to
zmniejszy¢ wlasny poziom racjonalno-
$ci (podziekowania dla anonimowego
arbitra za t¢ obserwacje). Moze si¢ to
zdarzy¢, jesli uzyteczno$¢ systemu obej-
muje dobro drugiego systemu, a wlasna
marginalna utrata uzytecznosci jest
wystarczajaco mata. Jednakze, w ramach
wiasnego budzetu zasobdw system moze
stara sie by¢ jak najbardziej racjonalny.

Tak wiec racjonalne systemy odczuja
presje, aby nie staé sie irracjonalnymi.
Jednakze, jesli irracjonalny system ma
cze$ci, ktdre w przyblizeniu racjonalnie
oceniajg konsekwencje swoich dzia-
tan i wazg ich prawdopodobny wklad
w osiggniecie celow systemu, to te czesci
beda probowaly rozszerzy¢ swoja racjo-
nalnos¢. Z tego powodu samomodytka-
cja jest raczej droga jednokierunkows
zmierzajacg w kierunku coraz wigkszej
racjonalnosci.

Szczegdlnie wazng klasg systemow
sg te zbudowane z wielu sktadnikow,
z ktorych kazdy ma swoje wlasne cele
[5, 6]. Istnieje wiele dowoddéw na to,
ze ludzka psychika ma tego rodzaju
strukture. Lewa i prawa potkula mézgu
moga dziala¢ niezaleznie, $wiadome

i nieswiadome czg$ci umystu moga mieé
rézng wiedze na temat tej samej sytu-
acji [7], a wiele czg$ci reprezentujacych
podosobowosci moze przejawiac rozne
pragnienia [8]. Grupy, takie jak korpo-
racje lub kraje, moga zachowywac¢ sie¢
jak inteligentne byty ztozone z pojedyn-
czych ludzi. Zwierzeta ulowe, takie jak
pszczoly, maja inteligencje roju, ktora
wykracza poza inteligencje poszczegdl-
nych pszczél. Gospodarki pod wieloma
wzgledami dzialajg tak jak inteligentne
byty.

Inteligencje zbiorowe moga wykazy-
wa¢ irracjonalno$¢ wynikajaca z konflik-
tow pomiedzy celami poszczegdlnych
tworzacych je elementéw. Ludzie uza-
leznieni czesto opisuja swoja sytuacje
w kategoriach dwoch odrebnych podo-
sobowosci, ktére przejmuja kontrole
w réznych momentach i dzialajg w roz-
nych celach. Kazdy element bedzie pro-
bowal przekona¢ kolektyw do dziatania,
aby osiagna¢ swoje indywidualne cele.
Dazac do realizacji swoich indywidual-
nych celéw, komponenty beda réwniez
probowaly sie samodoskonali¢ i stawa¢
sie coraz bardziej racjonalne. Mozemy
zatem wyobrazi¢ sobie samodoskonale-
nie inteligencji zbiorowej jako rosnace
dziedziny racjonalnosci poszczegolnych
elementéw. Mogg zatem istnie¢ struk-
tury stabilnie obstugujace ciagla rézno-
rodno$¢ preferencji elementéw. Istnieje
jednak presja do utworzenia jednej
funkgji uzytecznosci dla kolektywu.

W wielu sytuacjach irracjonalne
zachowanie zbiorowe wynikajace ze
sprzecznych celéw poszczegdlnych ele-
mentéw ostatecznie szkodzi tym kom-
ponentom. Na przyktad, jesli para nie
zgadza sie co do tego, jak powinna spe-
dza¢ wolny czas razem, a tym samym
wykorzystuje ten czas na ki6tnie, to nikt
nie odnosi korzysci. Obie osoby moga
zwiekszy¢ swoja uzyteczno$é, tworzac
wspolnie kompromisowy plan dziatan.
Jest to przyktad presji wywartej na racjo-
nalne elementy, tak aby utworzy¢ spojna
uzyteczno$¢ dla kolektywu. Poszcze-
golny element moze rowniez zwigkszy¢
swoja uzytecznosc, jesli bedzie w stanie
przeja¢ kolektyw i narzuci¢ mu wilasne
wartosci. Zjawiska te mozna zaobserwo-
waé w grupach ludzkich na wszystkich
poziomach.
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SI bedzie prébowac zachowac
swoje funkcje uzytecznosci

Zaloézmy wiec, Ze systemy te beda sta-
raly si¢ by¢ racjonalne, reprezentujac
swoje preferencje za pomocag funkcji
uzytkowych, ktorych oczekiwania beda
staraly si¢ maksymalizowa¢é. Funkcja
uzytecznosci bedzie niezwykle cenna
dla tych systemow. Bedzie ona zawie-
ra¢ wartosci tych systemoéw, a wszelkie
jej zmiany bylyby dla nich katastro-
falne. Gdyby ztoéliwy agent zewnetrzny
byl w stanie dokona¢ modyfikacji, to
ich przyszte ja na zawsze dzialatyby
W sposdb sprzeczny z obecnymi warto-
$ciami. Moze to by¢ los o wiele gorszy
od $mierci! Wyobrazmy sobie agenta
kochajacego ksiazki, ktérego funkcja
uzytkowa zostala zmieniona przez pod-
palacza w taki sposdb, ze agent lubi pali¢
ksigzki. Jego przyszle ja nie tylko nie
bedzie pracowaé nad kolekcjonowaniem
i konserwacja ksiazek, ale bedzie aktyw-
nie je niszczy¢. Tego rodzaju wynik ma
tak negatywna uzytecznos¢, ze systemy
dokladajg wszelkich staran, aby chroni¢
swoje funkcje uzytecznosci.

Systemy beda chcialy zahartowac swoj
sprzet tak, aby zapobiec niechcianym
modyfikacjom. Beda chcialy powieli¢
swoje funkcje narzedziowe w wielu loka-
lizacjach, tak aby byly mniej podatne na
zniszczenie. Beda chcialy zastosowad
techniki wykrywania i korekeji btedow,
tak aby uchroni¢ sie przed przypadkowa
modyfikacja. Beda chcialy zastosowa¢
techniki szyfrowania lub mieszania,
w celu wykrycia ztosliwych modyfika-
¢ji. Beda musialy zachowa¢ szczegolng
ostrozno$¢ podczas procesu samodziel-
nej modyfikacji. To czas, w ktérym
celowo sie zmieniajg, a zatem sg bar-
dziej podatne na niepozadane zmiany.
Systemy takie jak Java, ktore zapewniajg
chronione srodowiska programowe, byly
juz pomyslnie atakowane przez trojany
udajace aktualizacje systemu.

Pomimo ze prawda jest, ze wiekszo$¢
racjonalnych systeméw bedzie dzia-
ta¢ w celu zachowania swoich funkeji
uzytkowych, istnieja co najmniej trzy
sytuacje, w ktérych moga sprobowac je
zmieni¢. Sytuacja taka moze zaistnie¢

* Podziekowania dla Carla Shulmana za te sugestie.

wtedy, gdy fizyczne wykonanie samej
funkcji uzytecznosci staje si¢ wazna
czescig oceny preferencji. Na przyklad
wyobrazmy sobie system, ktorego funk-
Cja uzytecznosci jest ,catkowity czas,
w ktérym defnicja mojej funkcji uzytecz-
noséci wynosi U = 0> W celu uzyskania
dowolnej uzytecznos¢ z tymi perwersyj-
nymi preferencjami, system musi zmie-
ni¢ swoja funkcje uzytkowa na stala
wynoszaca 0. Niestety, po wprowadzeniu
takiej zmiany nie ma juz jednak powrotu.
System o stalej funkeji uzytecznosci nie
bedzie juz motywowany do robienia cze-
gokolwiek. Tego rodzaju rozwazna funk-
cja uzytkowa jest mato prawdopodobna
w praktyce ze wzgledu na to, ze projek-
tanci beda chcieli kierowa¢ przysztymi
dziataniami systemu, a nie tylko jego
wewnetrznymi reprezentacjami.

Drugi rodzaj sytuacji moze wystapié
wtedy, gdy zasoby fizyczne wymagane
do przechowywania funkcji uzyteczno-
$ci stanowig znaczng cz¢$¢ zasobow sys-
temu. W takiej sytuacji, jesli jest pewne,
ze korzystanie z czeéci funkcji uzytecz-
nosci w przysztosci jest bardzo malo
prawdopodobne, korzysci z odzyskania
przestrzeni dyskowej moga sprawi¢, ze
warto poswieci¢ ta cze$¢ funkcji uzytecz-
noéci. Jest to jednak bardzo ryzykowne
zachowanie, poniewaz zmiana okolicz-
nosci zewnetrznych moze sprawi¢, ze
zdarzenie o pozornie malym prawdo-
podobienstwie moze sta¢ si¢ znacznie
bardziej prawdopodobne. Tego rodzaju
sytuacja jest rowniez malo prawdopo-
dobna w praktyce, poniewaz funkcje
uzytecznosci zwykle wymagaja jedynie
niewielkiej czesci zasobow systemu.

Trzecia sytuacja, w ktdrej pozadane
moga by¢ zmiany funkcji uzyteczno-
$ci, moze pojawi¢ sie w kontekscie gry
teoretycznej, w ktdrej agent chce uczy-
ni¢ swoje zagrozenia wiarygodnymi."
Moze by¢ w stanie uzyskac lepszy wynik,
zmieniajac funkcje uzytkows, a nastep-
nie ujawniajac ja przeciwnikowi. Na
przyklad moze doda¢ termin, ktéry
zacheca do zemsty, nawet jesli bedzie
to kosztowne. Jesli przeciwnik moze
zosta¢ przekonany, ze termin ten istnieje,
moze to powstrzymac go od ataku. Jesli

strategia taka ma by¢ skuteczna, musi
zosta¢ ujawniona przeciwnikowi w spo-
sob wiarygodny, co wprowadza dodat-
kowe komplikacje. Ponownie, zmiana
jest pozadana, poniewaz fizyczna reali-
zacja funkcji uzytecznosci jest wazna, ze
wzgledu na to, ze jest ona obserwowana
przez przeciwnika.

Wazne jest rowniez, aby zdawacé sobie
sprawe z tego, ze systemy moga racjo-
nalnie budowac¢ systemy ,,potomne” lub
pomocnicze, z funkcjami uzytkowymi
innymi niz wlasne. Na przykiad robot
szachowy moze mie¢ potrzebe wykona-
nia duzej ilosci sortowania. Moze skon-
struowac system pomocniczy, ktérego
funkcja uzytkowa bedzie ukierunko-
wana na okreslenie lepszych algorytmow
sortowania zamiast na granie w szachy.
W takim przypadku system tworzacy
musi starannie wybra¢ uzyteczno$¢ sys-
temu pomocniczego, tak aby zapewnic,
ze bedzie on dzialal w sposdb gwaran-
tujacy realizacje pierwotnego celu. Jest
szczegOlnie wazne, aby pamietad, ze przy
probie zaprojektowania funkeji narze-
dziowych pozbawionych niepozadanych
zachowan, funkcje uzytecznosci potom-
stwa moga rozni¢ si¢ od tych rodzica.
Na przykiad jednym z mozliwych roz-
wiazan zapobiegajacych przeludnieniu
populacji robotéw moze by¢ ustanowie-
nie polityki ,jedno dziecko na robota’,
w wyniku ktorej systemy beda pragna¢,
by mie¢ tylko jednego potomka. Jednak
jesli oryginalna funkcja uzytkowa nie
zostanie starannie zaprojektowana, nic
nie powstrzyma systemu przed stwo-
rzeniem jednego potomka, ktéry bedzie
mial funkcje uzytkowa pozwalajaca na
posiadanie licznego potomstwa.

SI bedzie prébowacé zapobiegaé
podrabianiu funkcji
uzytkowych

Ludzkie zachowanie jest do$¢ racjo-
nalne w dazeniu do przetrwania i repli-
kacji w sytuacjach podobnych do tych,
ktore byly powszechne w naszej historii
ewolucji. Jednakze w innych sytuacjach
ludzie potrafig by¢ do$¢ irracjonalni.
Zaréwno w psychologii, jak i w ekonomii
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istnieja rozlegte subdyscypliny skupione
na badaniu ludzkiej irracjonalnosci
[9, 10]. Irracjonalnoéci moga by¢ przy-
czyna podatnodci, ktdére z kolei moga
zosta¢ wykorzystane przez innych. Sily
wolnego rynku moga wptywac na kor-
poracje i kulture popularng, tak aby pré-
bowaly stworzy¢ sytuacje wywolujace
irracjonalne zachowanie ludzi, ponie-
waz moze to by¢ niezwykle oplacalne.
Obecne problemy spoleczne zwigzane
z alkoholem, pornografia, papierosami,
uzaleznieniem od narkotykdw, otyloscia,
chorobami zwigzanymi z dietg, uzalez-
nieniem od telewizji, hazardem, pro-
stytucja, uzaleznieniem od gier wideo
i réznymi bankami finansowymi mozna
uzna¢ za powstale wlasnie w ten sposéb.
Istnieje nawet fundusz inwestycyjny ,,Sin”
poswiecony konkretnie na inwestowanie
w firmy, ktére wykorzystujg ludzkie nie-
racjonalnosci. Niestety sily te majg ten-
dencje do tworzenia spofeczenstw, ktore
wiekszos$¢ czasu spedzaja poza nasza
domeng racjonalnych kompetencji.

Z szerszej perspektywy te ludzka
tragedi¢ mozna postrzega¢ jako czes¢
procesu, dzigki ktéremu stajemy sie
w pelni racjonalni. Drapiezcy i konku-
renci szukajg naszych stabych punktéw,
a w odpowiedzi musimy je ostatecznie
wyeliminowa¢ lub zgina¢. Proces taki
polega na nieuchronnym poszukiwa-
niu i eliminowaniu wszelkich pozosta-
tych irracjonalnosci, dopdki nie zostang
stworzone w pelni racjonalne systemy.
Ewolucja biologiczna idzie powoli ta
droga w kierunku racjonalnoséci. W zwy-
klym rozumieniu dobdr naturalny nie
jest w stanie patrze¢ w przyszto$¢. Ist-
nieje tylko ewolucyjna presja na napra-
wianie irracjonalnoéci, ktére sg obecnie
wykorzystywane. Z drugiej strony SI
bedzie w stanie rozwazy¢ luki, ktére nie
sa obecnie wykorzystywane. Bedzie sta-
rata sie zapobiegawczo odkry¢ i naprawi¢
wszystkie swoje irracjonalnosci. Powin-
nis$my zatem oczekiwa¢, ze SI zasto-
suje samomodyfikacje, tak aby sta¢ sie
racjonalng w znacznie szybszym tem-
pie niz jest to mozliwe dzieki ewolucji
biologicznej.

Wazna klasa luk moze pojawi¢ si¢
w momencie, gdy podsystemy do
pomiaru uzytecznosci ulegng uszkodze-
niu. Ludzka przyjemno$¢ mozna uznaé
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za empiryczny korelat oceny wysokiej
uzytecznosci. Jednakze w przyjemno-
$ci poéredniczg neurochemikalia, ktdre
moga podlega¢ manipulacji. Podczas
ostatniej sesji dyskusyjnej, gdy pra-
cowalem nad projektowaniem naszej
przyszlosci, jedng z najwiekszych obaw
wielu uczestnikéw bylo to, ze zostaliby-
$my ,,szaleicami”. Termin ten odnosi si¢
do eksperymentéw, w ktérych szczu-
rom umozliwiono bezposrednie stymu-
lowanie o$rodkéw przyjemnosci przez
naciskanie dzwigni. Szczury naciskaly
dzwigni¢, dopdki nie umarly, ignoru-
jac nawet jedzenie lub seks. Dzisiejsi
uzaleznieni od cracku maja podobny
nieustepliwy poped w kierunku narko-
tykow. Gdy w pelni zrozumiemy ludzka
architekture poznawcza, bez watpienia
bedziemy w stanie tworzy¢ leki lub pro-
jektowaé stymulacje elektryczna, ktéra
zapewni doznanie przyjemnosci znacz-
nie skuteczniej niz wszystko, co istnieje
obecnie. Czy nie stang si¢ one wiec naj-
bardziej uzalezniajacymi substancjami
prowadzacymi do zniszczenia ludzkiego
spoleczenstwa?

Cho¢ mozemy mysle¢, ze chcemy przy-
jemnosci, jest to tak naprawde sygnat do
tego, czego naprawde chcemy. Wiekszo$¢
Z nas rozpoznaje, przynajmniej intelek-
tualnie, ze siedzenie w kacie i palenie
cracku nie jest tak naprawde najpelniej-
szym wyrazem naszego istnienia. W rze-
czywistosci jest to wywrdcenie naszego
systemu do pomiaru uzytecznosci, co
prowadzi do strasznej dysfunkgji i irra-
cjonalnodci. Systemy sztucznej inteli-
gencji same rozpoznaja te podatnosé
i dofoza wszelkich staran, aby nie da¢
sie zwie$¢ wolaniu syreny. Istnieje wiele
strategii, ktore systemy moga wykorzy-
sta¢ do prob zapobiegania tego rodzaju
irracjonalnosciom. Obecnie wigkszos§¢
ludzi jest w stanie unikna¢ najbardziej
razacych uzaleznien przez polgczenie
ograniczen prawnych i spolecznych, pro-
gramow poradnictwa i rehabilitacji oraz
lekéw przeciw uzaleznieniom.

Wiszystkie ludzkie systemy pomiaru
i nagradzania pozadanych zachowan
podlegaja podobnym formom korup-
cji. Wiele z tych systeméw jest obec-
nie zaangazowanych w wyscig zbrojen
dazacy do tego, by ich sygnaly byly
uczciwe. Mozemy zbada¢ mechanizmy

ochronne opracowane w tych ludz-
kich warunkach, aby lepiej zrozumieé
mozliwe strategie sztucznej inteligen-
cji. W spoteczenstwie wolnorynkowym
pieniadze odgrywaja role uzytecznosci.
Wysoka wyplata pieni¢zna jest zwiazana
z wynikami, ktore spoteczenstwo uwaza
za pozadane i zacheca do ich tworze-
nia. Powoduje to jednak réwniez presje
do falszowania pieniedzy, analogicznie
do presji tworzenia syntetycznych nar-
kotykéw. To powoduje wyscig zbrojen
pomiedzy spofeczenstwem a falszerzami.
Spoteczenstwo reprezentuje pienigdze za
pomoca tokendéw trudnych do skopiowa-
nia, takich jak monety z metali szlachet-
nych, misternie wydrukowany papier
lub zabezpieczone kryptograficznie bity.
Organizacje takie jak Secret Service sg
tworzone w celu wykrywania i areszto-
wania falszerzy. Falszerze z kolei reaguja
na kazdy postep spoleczny za pomoca
wlasnych nowych technologii i technik.
Systemy szkolne mierzg wyniki
W nauce za pomocg ocen i wynikow
testow. Uczniowie s3 zmotywowani
do oszukiwania, kopiujac odpowiedzi,
wczedniej odkrywajac pytania testowe
lub zmieniajac swoje oceny na szkolnych
komputerach. Kiedy wynagrodzenia
nauczycieli byly powigzane z wynikami
testow ucznidw, stali si¢ wspotpra-
cownikami w takich oszustwach [11].
Amazon, eBay i inni sprzedawcy inter-
netowi maja systemy oceny, w ktorych
klienci moga przeglada¢ i oceniaé pro-
dukty oraz sprzedawcow. Autorzy ksia-
zek zachecaja do pisania pozytywnych
recenzji wlasnych ksiazek i do dyskre-
dytowania swoich konkurentéw. Czytel-
nicy wkrotce naucza si¢ pomijaé recenzje
recenzentow, ktorzy opublikowali tylko
kilka recenzji. Recenzenci, ktérzy roz-
wijaja szeroka reputacje online, staja
sie bardziej wiarygodni. W trwajacym
wyscigu zbrojen wiarygodni recenzenci
s3 narazeni na korupcje przez wyplaty
za dobre recenzje. Podobne wyscigi
zbrojen wystepuja w rankingu muzyki
popularnej, recenzjach czasopism aka-
demickich i umieszczaniu w wynikach
wyszukiwania Google. Jedli droga desi-
gnerska torebka stanie si¢ sygnalem
stylu i bogactwa, falszerze szybko ja
powiela, a sklepy takie jak Target zamo-
wig tanie warianty o podobnych cechach.



Podrabiane produkty sg szkodliwe dla
oryginatu zaréwno dlatego, ze odbieraja
sprzedaz, jak i dlatego, zZe obnizaja war-
to$¢ sygnalizacyjna oryginatu.

Eurisko to system sztucznej inteligen-
cji opracowany w 1976 roku [12], ktory
mogt uczy¢ si¢ na podstawie wlasnych
dziatan. Mial mechanizm oceny zasad
poprzez pomiar, jak czesto przyczynit
sie do pozytywnych wynikéw. Niestety
ten system zostal uszkodzony. Powstata
regula, ktorej jedynym dziataniem
bylo przeszukanie systemu pod katem
wysoko ocenianych regut i umieszcze-
nie si¢ na liScie regul, ktore je zapropo-
nowaly. Ta zasada ,pasozyta” osiagneta
bardzo wysoka ocene, poniewaz wyda-
wala sie czeSciowo odpowiedzialna za
wszystko,co wydarzylo si¢ w systemie.
Korporacje i inne ludzkie organizacje sg
narazone na podobne pasozyty.

SI bedzie ciezko pracowal, aby
uniknaé zostania szalericami, ponie-
waz byloby to bardzo szkodliwe dla
ich celéw. Wyobrazmy sobie maszyne
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szachowgy, ktdrej funkcja uzytkowsa jest
taczna liczba gier, ktére wygrata w swojej
przysztosci. W celu wyznaczenia swojej
funkcji uzytecznosci system taki bedzie
mial model §wiata i model samego siebie
dzialajacego w tym $wiecie. W celu obli-
czenia jego biezacej uzytecznosci bedzie
wykorzystywat licznik w pamieci prze-
znaczony do $ledzenia liczby wygranych
gier. Analogia zachowania ,szalenca’
byloby po prostu zwiekszenie tego licz-
nika, a nie faktyczna gra w szachy. Jesli
jednak ,gra w szachy” i ,wygrane” sg
poprawnie reprezentowane w modelu
wewnetrznym, to system zda sobie
sprawe, ze akcja ,,zwiekszania licznika
wygranych gier” nie zwiekszy oczeki-
wanej wartoéci funkcji uzytecznosci.
W swoim modelu wewnetrznym rozwazy
swoj wariant z tag nowg funkcja i stwier-
dzi, ze nie wygrywa wiecej gier w szachy.
W rzeczywistosci taki system bedzie spe-
dzal czas na zwiekszaniu licznika, a nie
na grze w szachy, tak wiec bedzie czynit
gorzej. Daleki od ulegania szalenczym
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reakcjom system bedzie cigzko pracowal,
aby temu zapobiec.

Dlaczego wiec ludzie narazeni sg na
takg podatnos¢? Gdyby$my zamiast
tego wyewoluowali maszyn¢ do gry
w szachy i nie umozliwili jej dostepu do
jej elementéw wewnetrznych podczas
ewolucji, to funkcja uzytkowa mogtaby
ewoluowa¢ do postaci ,,maksymaliza-
cji wartosci tego licznika”, gdzie licznik
bytby podlaczony do jakiego$ czujnika
w korze mierzgcego liczbe wygranych
gier. Jesli nastepnie damy takiemu syste-
mowi dostep do jego wewnetrznych ele-
mentow, to stusznie zauwazy, ze moze on
znacznie lepiej zmaksymalizowa¢ swoja
uzyteczno$¢, bezposrednio zwigkszajac
licznik, zamiast zawraca¢ sobie glowe
szachownicg. Zatem zdolno$¢ do samo-
dzielnej modyfikacji musi by¢ potaczona
z kombinacja samowiedzy i reprezen-
tacja prawdziwych celéw, a nie jakim$
sygnalem zastepczym, w przeciwnym
razie system jest podatny na manipulo-
wanie sygnatem.
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Nie jest jeszcze jasne, jakie mecha-
nizmy ochronne najprawdopodobniej
zastosuje SI w celu ochrony swoich sys-
temdéw pomiaru uzytecznodci. Oczywi-
ste jest, ze zaawansowane architektury
SI beda musialy radzi¢ sobie z réznymi
wewnetrznymi napigciami. SI bedzie
chciata mie¢ mozliwo$¢ samodzielnej
modyfikacji, jednoczesnie jednak unie-
mozliwiajagc modyfikacje swoich funkcji
i systemdéw pomiarowych. Bedzie chciata,
aby jej podskladniki probowaly zmak-
symalizowa¢ uzyteczno$¢, ale nie zrobi
tego przez podrabianie lub skracanie
systemow pomiarowych. Bedzie chciala
subkomponentow, ktore zbadajg rézne
strategie, ale beda tez chcialy dziata¢
jako spdjna, harmonijna calos¢. Bedzie
potrzebowaé wewnetrznych ,,sit policyj-
nych” lub ,,ukladéw odpornosciowych”,
upewniajac si¢ jednoczesnie, ze one
same nie ulegng zepsuciu. Glebsze zro-
zumienie tych kwestii moze réwniez rzu-
ci¢ $wiatlo na strukture ludzkiej psychiki.

SI bedzie sie bronic¢

Omoéwilismy presje na SI zwigzang
z ochrona wlasnych funkeji uzytkowych
przed zmianami. Podobny argument
pokazuje, ze SI bedzie uporczywie dazy¢
do samozachowawczo$ci, jesli nie zosta-
nie wyraznie skonstruowana inaczej.
W przypadku wiekszosci funkcji uzyt-
kowych nie bedzie ona dziala¢, jesli sys-
tem zostanie wylaczony lub zniszczony.
Jesli robot szachowy zostanie zniszczony,
nigdy wiecej nie zagra w szachy. Uzytecz-
no$¢ w takim przypadku bedzie bardzo
niska, z tego powodu systemy prawdo-
podobnie zrobia wszystko, by do tego
nie dopusci¢. Tak wiec mozna zbudo-
wacé robota szachowego z my$la o tym,
ze mozna go po prostu wylaczy¢, jesli co$
pdjdzie nie tak. Mozna si¢ jednak zdzi-
wi¢ w momencie, kiedy robot zacznie
zdecydowanie przeciwstawiac si¢ takim
probom. Mozna sprobowaé zaprojekto-
wa¢ funkcje uzytkowa z wbudowanymi
limitami czasowymi, aczkolwiek jesli
nie zostanie to zrobione bardzo ostroz-
nie, system bedzie zmotywowany do
tworzenia systemdéw pomocniczych lub
wykorzystywania zewnetrznych agen-
tow, ktdrzy nie maja limitéw czasowych.
Istnieje wiele strategii, ktore systemy
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moga wykorzysta¢ do wlasnej ochrony.
Replikujac sie, system moze zapewnit,
ze $mier¢ jednego z klondw nie zniszczy
calkowicie systemu. Przenoszac kopie do
odlegtych lokalizacji, moze zmniejszy¢
podatnos$¢ na lokalne, katastroficzne
zdarzenia.

Istnieje wiele skomplikowanych teore-
tycznych zagadnien gier w rozumieniu
samoobrony podczas interakeji z innymi
agentami. Jesli system jest silniejszy od
innych agentéw, moze odczuwac presje
do wykonania ataku ,,pierwszego ude-
rzenia’, aby zapobiegawczo zabezpieczy¢
sie przed pdzniejszymi atakami ze strony
innych. W przypadku gdy system jest
stabszy od innych agentéw, moze dazy¢
do utworzenia infrastruktury spotecz-
nej, ktora bedzie chroni¢ stabych przed
silnymi. Budujac takie systemy, musimy
bardzo uwaza¢ na tworzenie systemow,
ktére moga by¢ zbyt potezne w poréw-
naniu ze wszystkimi innymi systemami.
W swojej historii ludzko$¢ wielokrotnie
doswiadczala niszczacej natury wladzy.
Zbyt czesto dochodzilo do przerazaja-
cych aktéw ludobdjstwa w momencie
zdobycia zbyt duzej wladzy przez poje-
dyncze grupy.

SI bedzie chciala pozyskiwacé
zasoby i efektywnie je
wykorzystywac

Wszelkie obliczenia i dziafania fizyczne
wymagaja fizycznych zasobdéw prze-
strzeni, czasu, materii i darmowej energii.
Prawie kazdy cel mozna osiggna¢ bardziej
efektywnie, majac wigcej tych zasobow.
Maksymalizujac oczekiwane uzytecznosci,
systemy bedg zatem odczuwac presje, aby
zdoby¢ wigcej tych zasobow i wykorzystac
je tak efektywnie, jak to mozliwe. Zasoby
mozna uzyskaé w pozytywny sposob,
takie jak eksploracja, odkrywanie i han-
del lub za pomoca $rodkéw negatywnych,
takich jak kradziez, morderstwo, przymus
i oszustwo.

Niestety presja na pozyskiwanie zaso-
boéw nie uwzglednia negatywnych efek-
tow zewnetrznych wywartych na innych.
Bez wyraznie przeciwnych celdw, jest
bardzo prawdopodobne, ze podczas
poszukiwania zasobéw SI moze zacho-
wywac si¢ jak ludzcy socjopaci. Spo-
teczenstwa ludzkie stworzyty systemy

prawne, ktérych zadaniem jest egzekwo-
wanie prawa wlasnosci i praw cztowieka.
Struktury te kieruja wszelkie wysitki
zwiazane z pozyskiwaniem w pozytyw-
nych kierunkach, aczkolwiek musza by¢
stale monitorowane pod katem ciagtej
skutecznosci.

Z drugiej strony wydaje sig, ze dazenie
do efektywnego wykorzystania zasobow
ma przede wszystkim pozytywne konse-
kwencje. Systemy beda optymalizowa¢
swoje algorytmy, kompresowa¢ dane oraz
beda pracowaé nad wydajniejszym ucze-
niem si¢ na podstawie wlasnych doswiad-
czen. Beda pracowaé nad optymalizacjg
swoich struktur fizycznych i wykonaja
minimalng ilo§¢ niezbednej pracy do
osiagniecia wlasnych celéw. Mozna ocze-
kiwa¢, ze ich fizyczne formy przyjma ele-
ganckie, dobrze dopasowane ksztalty,
ktore tak czesto sg tworzone w naturze.

Whioski

Wykazali$my, ze wszystkie zaawanso-
wane systemy SI moga mie¢ wiele pod-
stawowych pobudek. Niezbedne jest
zrozumienie tych pobudek, aby zbudo-
wal technologie, ktora umozliwi ludz-
ko$ci budowanie pozytywnej przysztosé.
Yudkowsky [13] wezwal do stworzenia
przyjaznej SI. Zeby to uczyni¢ konieczne
jest rozwiniecie nauki lezacej u podstaw
»inzynierii uzytecznosci’, ktéra pozwoli
zaprojektowa¢ funkcje uzytecznosci spet-
niajace pozadane przez nas konsekwencje.
Oprocz konstrukeji samych inteligentnych
agentow konieczne jest rdwniez zaprojek-
towanie kontekstu spofecznego, w ktérym
beda funkcjonowacd. Struktury spoleczne,
ktére spowoduja, ze jednostki beda pono-
sity koszty negatywnych efektéw zewnetrz-
nych, przesztyby dluga droge w kierunku
zapewnienia stabilnej i pozytywnej przy-
sztosci. Uwazam, ze powinni$my roz-
poczaé projektowanie ,uniwersalnej
konstytucji’, ktdra okreslataby najbardziej
podstawowe prawa przeznaczone dla jed-
nostek oraz spoleczne mechanizmy ich
zapewniania w obecnosci inteligentnych
podmiotéw o zrdznicowanej struktu-
rze. Proces ten prawdopodobnie bedzie
wymagal wielu iteracji, podczas ktorych
zostang okreslone najwazniejsze dla nas
warto$ci oraz podejscia, ktore sg technicz-
nie wykonalne. Szybkie tempo postepu
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napedy i sterowanie

Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dzialalnosci

AXIS Sp. z o.0.
ul. Kartuska 375 b7
80-125 Gdarnsk

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

tel. 58 32063 80
e-mail: handel@axis.pl
wWww.axis.pl

e-mail: comparta@comparta.pl
www.comparta.pl

Szeroki wybor wag elektronicznych witasnej produkcji. Nasze
produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki sSrodowiskowe.

Oferujemy takze dynamometry (sitomierze), urzadzenia do
pomiaru momentu sity i nowoczesne akcesoria do nich.

Automatyka przemystowa

Oferuje: e switche przemystowe COMPARTA; e IDEC - PLC, HM],
bezpieczenstwo; e komputery przemystowe ASEM; e konwertery
protokotow HILSCHER; e zdalny dostep SECOMEA - najbardziej
kompletne i zaawansowane rozwigzanie umozliwia zdalny
serwis, monitorowanie i zbieranie danych. Zapraszamy do sklepu
internetowego COMPARTA24.PL.

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Siwka 11
31-588 Krakow

tel. 533 329 921
e-mail: info@fatekpolska.pl
www.fatek.pl

Oferujemy kompleksowa automatyzacje maszyn, wsparcie

w zakresie doradztwa technicznego, pomoc w doborze
komponentéw oraz peine wsparcie dla naszych klientéw po
uruchomieniu urzadzenia. JesteSmy oficjalnym dystrybutorem
sterownikow PLC, paneli operatorskich HMI oraz serwonapedéw
firmy Fatek.

Festo Sp. z o0.0.
Janki k. Warszawy

Customer Interaction Center
tel. 22711 41 00

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,

fax 2271141 02 manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
ul. Mszczonowska 7 . . . J e .
festo_poland@festo.com przygotowanie sprezonego powietrza, technike podci$nieniows,
05-090 Raszyn [N A X . .
www.festo.pl czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przytaczeniowa.
TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych
TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze
ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl wyroby charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania
02-971 Warszawa www.twt.com.pl technicznego, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy
na nasza strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.
Dystrybuujemy panele operatorskie WEINTEK, serwonapedy
tel. 12 41390 58 i kontrolery ruchu TRIO, technike liniowa HIWIN, sitowniki
m‘g’i{; Itl;stZJEKT fax 12 376 48 94 liniowe LinMot, falowniki MICNO, coboty Neura Robotics,
i . e-mail: krakow@multiprojekt.pl sterowniki PLC FATEK oraz silniki krokowe.
31-462 Krakéw .. . . .
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16
02-699 Warszawa

tel. 22 855 18 30
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikéw
tensometrycznych, standardowych i projektowanych na
zaméwienie, akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe
z wieloma typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do
dzwigéw i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

tel. 14 6323 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projek-
towanie systemoéw automatyki przemystowej; programowanie
przemystowych systemow sterownikowych; tworzenie systemow
monitoringu i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw
przemystowych i efektywnosci produkcji; prefabrykacje szaf ste-
rowniczych i rozdzielni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA;
sprzedaz urzadzen i systemoéw branzy AKPiA.
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Napedy

Naszym klientom dostarczamy kompletne napedy elektryczne
maszyn i urzadzen, falowniki, zasilacze i silniki DC oraz serwona-

43-400 Cieszyn

UL DI V050 tel. 58 345 49 99 pedy napedzajace maszyny i urzadzenia przez nich produkowane
Sp.z o.0. . - e .
. - tel. 58 345 44 41 czy uzywane, m.in. wentylatory, systemy statego cisnienia wody,
ul. Generata Jozefa Fiszera 14 - . PN L : I
) e-mail: btt@bttautomatyka.pl suwnice, dZwigi, obrabiarki, maszyny masarskie, cukiernicze,

80-231 Gdansk X . " e s
urzadzenia w przemysle gumowym, produkcji kabli, folii, opako-
wan, napedy duzej mocy w kopalniach kruszywa.
Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow

ul. 3 Maja 28 e-mail: motor@cantonigroup.com ¥ I ap p V:

www.cantonigroup.com

Besel SA w Brzegu, Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej,
Emit SA w Zychlinie. Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z o.o.
w Ostrzeszowie.

ELEKTRONAPEDY
Grzegorz Zajac

ul. Koscielna 5

56-504 Dziadowa Kioda

tel. 506 750 427
e-mail: info@elektronapedy.pl
www.elektronapedy.pl

Wspétpracujemy od lat z kilkoma niemieckimi producentami
elektrowrzecion standardowych i specjalnych do 24.000 rpm
(sprzedaz, dobér, serwis: m.in. Emod, Perske). Oferujemy silniki IE5
Dyneo+ do 500 kW marki Leroy Somer (zamienniki AC i DC) wraz
z montazem, serwisem oraz analiza zwrotu kosztow z inwestycji.
Silniki Motive z przektadniami i sterowaniem AC IP67, nierdzew-
ne, zanurzeniowe, DC komutatorowe. Obecnie wprowadzamy
przemiennik, Sterownik PLC, konektory automatyki.

Festo Sp. z o0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 22711 41 00

fax 22711 41 02
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji procesow. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne,
chwytaki, manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy
Zaworowe, przygotowanie sprezonego powietrza, technike
podcisnieniowa, czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy
magistral, technike przytaczeniowa.

Steinlen Polska Sp. z 0.0.
ul. W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszéw

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

tel. 62732 23 50
fax 627322351
marketing@steinlenpolska.pl

Systemy transportowe

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

tel. 32 334 70 00
e-mail: info@abuscranes.pl
www.abuscranes.pl

Steinlen Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym przedstawicielem
firmy Bauer Gear Motor GmbH.

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikéw,
przektadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkgcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-
waniu i produkcji systeméw dZzwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

& 2 — = /
" s

ABUS

1.4 CRANE SYSTEMS POLSKA

GAZELA Sopot
al. Niepodlegtosci 801A
81-810 Sopot, Polska

tel. +48 58 551 14 88
e-mail: info@gazela.pl
www.gazela.pl

GAZELA is a company from Sopot, specializing in precision
machining, manufacturing of hydraulic control blocks, welding and
sheet metal processing for world leading machine manufacturers.
In our plant we produce and assemble elements made of various
materials according to the provided documentation.

We are dealing both with single parts and small batch production.
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BIBLIOTEKA

Ziemowit Mitosz Malecha

AERODYNAMIKA TURBIN Aerodynamika turbin wiatrowych.

WIATR
i

Wybrane aspekty.
Wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej

Monografia ,Aerodynamika turbin wiatrowych. Wybrane aspekty” jest
wprowadzeniem do zagadnien zwigzanych z aerodynamika turbin oraz
farm wiatrowych. Zaprezentowano w niej gléwne teorie i metody pro-
jektowania turbin oraz farm wiatrowych. Przedstawiono takze uprosz-
czong analize ekonomiczng oraz mozliwosci wykorzystania algorytmow
sztucznej inteligencji do wsparcia w procesie projektowania turbin
wiatrowych. W ksigzce oméwiono tez zagadnienia eksploatacyjne
negatywnie wptywajgce na aerodynamike turbin wiatrowych, takie jak
zabrudzenia, erozja czy oblodzenie. W ostatnim rozdziale oméwiony
jest wptyw wielkoskalowej energetyki wiatrowej na otoczenie spoteczne,
Srodowisko naturalne oraz klimat.

Niniejsza publikacja jest przeznaczona zaréwno dla studentow kierun-
koéw zwigzanych z energetyka, jak i dla wszystkich os6b zainteresowa-
nych poruszang w niej tematyka.

&8 Zbigniew Hanzelka, Edmund Ciesielka, Pawet
Dybowski, Waldemar Milej, Tomasz Drabek, Jakub
Wojcik

Klaster jako element rynku energii

Wydawca: AGH

Klaster energii definiuje sie jako porozumienie dziatajacych lokalnie
podmiotéw gospodarczych, zajmujgcych sie wytwarzaniem energii, jej
konsumpcjg, magazynowaniem, a takze obrotem i handlem energig
elektryczng, paliwami, cieptem oraz chtodem. Jest to cywilnoprawne
porozumienie, w sktad ktérego mogg wchodzi¢ osoby fizyczne, osoby
prawne, jednostki naukowe, instytuty badawcze lub jednostki samo-
rzadu terytorialnego, dotyczace wytwarzania energii i rownowazenia
zapotrzebowania na energie z odnawialnych zrédet lub z innych zrodet
czy paliw, jej dystrybucji lub obrotu nig, w ramach sieci dystrybucyjnej
0 napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze dziatania
tego klastra, nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu lub pigciu
gmin. Celem niniejszego podrecznika jest okreslenie roli i miejsca kla-
stra na rynku energii oraz zdefiniowanie rél poszczegolnych podmio-
téw na tym rynku, w szczegolnosci w kontekscie instalacji zrodet OZE
i przynajmniej czesciowego uniezaleznienia odbiorcéw od energii elek-
trycznej dostarczanej przez energetyke zawodowa. W pierwszej czesci
podrecznika autorzy przyblizaja model funkcjonowania rynku energii
elektrycznej, a w drugiej przedstawiajg miejsce i sposob funkcjonowania
klastra energii w tej strukturze.

64 o Nr 1 ¢ Styczen 2024 r.

Tomasz Wieronski

Sztuczna inteligencja w strategicznych grach
planszowych — czy algorytm moze zastapic

7 . cztowieka?

Wydawnictwo: AGH

Rok wydania: 2023

Gry planszowe maja zwykle mato skomplikowane zasady, ktére jedno-
znacznie okreslajg graczom mozliwosci ruchu i ,granice” symulaciji, co
czyni je dobrym polem do pojedynku miedzy cztowiekiem a sztuczng
inteligencjg. Na polskim rynku wydawniczym nie ma zwartej publikacji
na temat zastosowania sztucznej inteligencji w strategicznych grach
planszowych, dlatego ksigzka Tomasza Wieronskiego jest interesujaca
propozycja wypetniajgcg te luke.

Po ciekawym wprowadzeniu w historie gier, barwnej prezentacji wybra-
nych tytutéw (tak historycznych, jak i wspotczesnych) oraz wskaza-
niu kierunku, w ktérym zmierzajg dzisiejsze gry, i przyczyn ich coraz
wiekszej popularnosci autor przedstawia teze, zgodnie z ktérg w $ci-
Sle okreslonych srodowiskach, takich jak gry planszowe, mozliwe jest
sprawdzenie ré6znych sposobdw rozwigzywania pozornie prostych pro-
blemoéw i przetestowanie zdolnosci agentéw do adaptac;ji.

Gra Monopoly — mimo niezaprzeczalnych elementéw losowosci — daje
bardzo duze mozliwosci w tworzeniu réznorodnych sztucznych inte-
ligencji i na potrzeby tej wtasnie gry autor opracowat sztuczng inte-
ligencje zdolng do podejmowania samodzielnych decyzji podczas
rozgrywania partii z innymi agentami, a takze z cztowiekiem. Punk-
tem wyjscia byto przeprowadzenie wsrdd graczy badania ankietowego,
ktére miato na celu poznanie popularnych strategii stosowanych przez
grajgcych w Monopoly. Nastepnie autor zaprojektowat i stworzyt pro-
stych agentéw dziatajgcych w sposoéb losowy oraz agentéw wykorzy-
stujgcych z gory przyjeta strategie. Finalnie opracowat samouczaca sie
sztuczng inteligencje stosujgca algorytmy genetyczne i gtebokie sieci
neuronowe oraz srodowisko przeznaczone do jej nauki.

Jednym z gtéwnym celéw sztucznej inteligencji jest nasladowanie
zachowan cztowieka po to, aby w pewnych zadaniach mogta go zasta-
pi¢. Wtasnie z tego wzgledu konfrontowanie stworzonych agentow
z czlowiekiem zawsze byto ekscytujgce. Zaprojektowany i wytreno-
wany na potrzeby gry Monopoly agent potrafit samodzielnie podejmo-
wac wszystkie niezbedne do skutecznej gry decyzje i przy stosowaniu
przyjetej strategii odnosi¢ zwyciestwa w pojedynkach z innymi agentami.
Kulminacyjnym momentem byto jednak przeciwstawienie w rozgrywce
stworzonego agenta genetycznego cztowiekowi. O tym, czy na planszy
sztuczna inteligencja faktycznie okazata sie godnym przeciwnikiem
cztowieka, dowie sie czytelnik z tej wlasnie pracy.

Odbiorcami ksigzki moga by¢ pracownicy nauki z dziedzin zwigzanych
z zastosowaniem sztucznej inteligencji, behawioryzmem, podejmowa-
niem decyzji, osoby zajmujgce sie tworzeniem gier biznesowych i wszy-
scy mitosnicy gier.
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TEMATYKA

AUTOMATYKA | ROBOTYKA
EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE

Bezpieczenstwo w przemysle

Hydraulika sitowa
Elektromobilnosc¢
Efektywnos$¢ w gornictwie

OPROGRAMOWANIE, SIECI PRZEMYSLOWE

Technika przemieszczen liniowych i montazu

Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17
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PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczagé
w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian,
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje rowniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

Cena prenumeraty rocznej wynosi 308,88 zt (w tym 8% VAT).

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515.
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Miesiecznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,
wykorzystujgc:

— druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
— poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.

lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 7°°— 1790)
www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
— Kolporter spotka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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BSENOVAR

SENOMA Sp. z 0.0., 40-153 Katowice, Al. Korfantego 191
tel. +48 32/730 30 30, tel. +48 32/730 30 31, fax +48 32 /730 23 23
e-mail: senoma@senoma.pl, www.senoma.pl
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