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Szanowni Panistwo!

Automatyzacja produkcji z elementami sztucznej
inteligencji - przyszlos¢ przemystu juz teraz

ostatnich latach obserwujemy przelomowy moment

w historii przemystu, w ktérym technologia i innowacje
zmieniaja sposéb, w jaki wytwarzamy dobra i ustugi. Automaty-
zacja produkcji nie jest juz tylko celem, ale kluczowym elementem
strategii rozwoju firm, a jej integracja z elementami sztucznej inte-
ligencji (Al) otwiera przed nami niespotykane dotad mozliwosci.

W tej nowej erze, inteligentne maszyny, samodzielnie podejmu-
jace decyzje na podstawie danych w czasie rzeczywistym, nie tylko
zwiekszaja efektywnos¢ i precyzje proceséow produkcyjnych, ale
réwniez umozliwiajg bardziej elastyczne dostosowanie sie do zmie-
niajacych sie warunkéw rynkowych. Algorytmy uczenia maszyno-
wego, rozpoznawanie wzorcow i analiza predykcyjna pozwalajg na
optymalizacje kazdej fazy produkcji - od projektowania produktéw
po kontrole jakosci i zarzadzanie tanncuchem dostaw.

Przemiany te nie dotycza jednak wytacznie przemystéw o duzej
skali produkcji. Mate i srednie przedsiebiorstwa réwniez moga
wykorzystac potencjat automatyzacji, obnizajac koszty, zwieksza-
jac konkurencyjnos¢ oraz minimalizujac ryzyko btedéw ludzkich.
Co wiecej, Al pozwala na bardziej zrownowazony rozwdéj poprzez
efektywne zarzadzanie zasobami i redukcje odpadéw.

Niemniej jednak, wdrazanie takich technologii wiaze sie
z wyzwaniami - od koniecznosci modernizacji infrastruktury,
przez kwestie zwigzane z bezpieczenstwem danych, az po zmiany
w strukturze rynku pracy. Odpowiednie przygotowanie organiza-
cyjne oraz inwestycje w rozwoj kompetencji pracownikow staja sie
niezbedne, aby w peini wykorzystac¢ potencjat sztucznej inteligencji
w procesach produkcyijnych.

W tym numerze przenikniemy do serca tych przemian. Do cie-
kawych podsumowan w swoim artykule pt.: ,O co ludzie pytaja
w kontekscie sztucznej inteligencji?” doszed? prof. Ryszard Tadeu-
siewicz z AGH. Przedstawit w nim ,jak postrzegaja sztuczna inteli-
gencje ludzie, ktérzy z ta dziedzing wiedzy i z tym dziatem techniki
nie maja nic wspdlnego, ale s3 zainteresowani”... Przytoczono dwa
wywiady, jakich autor ostatnio udzielil: pewnej zagorzatej femini-
stce i pewnemu znanemu artyscie, aktorowi, rezyserowi i dyrekto-
rowi teatru. Jak profesor wskazuje - warto przeczytaé¢ zwlaszcza
pytania, ktére zadawano - i zastanowi¢ sie nad nimi. Zaprezentu-
jemy w tym wydaniu najnowsze osiggniecia w dziedzinie automa-
tyzacji oraz przyktady innowacyjnych rozwiazan, ktére juz teraz
ksztattuja przysztos¢ produkciji, a takze oméwimy wyzwania zwia-
zane z wdrazaniem tych technologii. Przysztos¢ produkcji jest juz
tu - a sztuczna inteligencja jest jednym z jej kluczowych filarow.

Zapraszam do lektury i odkrywania, jak technologie zmieniaja obli-
cze przemystu, oferujac nowe mozliwosci i Sciezki rozwoju.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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Tripus-Polska od prawie 30 lat dba o Wasze silniki
Wt i du-
ym czasie wyprodu S a~

kowalismy setki tysiecy d‘@ g %P@
réznego rodzaju wytgcz- 0@‘ ® g°
nikéw silnikowych, zani- M-~
kowonapieciowych oraz <
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Wysoka jakos¢ i powta-
rzalno$¢ naszych produk-

.(E@.
®
ve

switch @ with us!
téw znalazta uznanie nie
tylko w kraju, ale réwniez w catej Europie.
Nasze produkty sg projektowane, budowane i testowane zgod-
nie z odpowiednimi przepisami krajowymi oraz miedzynarodowymi.

©) Ponad 60 lat do$wiadczenia w branzy elektrycznej;

.} 1200 Klientéw w Europie;

@ 110 pracownikéw z unikatowa wiedzg i do$wiadczeniem:;

(&) Portfolio produktowe Tripus obejmuje ponad 4500 réznych
rozwigzan.

Dzigki temu, ze nasze wylgczniki stosowane sg przez wioda-
cych producentéw maszyn budowlanych, rolniczych, do obrdébki
drewna i metalu, do pielegnacji ogrodu, czy wreszcie AGD, pro-
dukty Tripus mozna spotkac¢ na wszystkich kontynentach. Dobre
relacje z odbiorcami oraz wstuchiwanie sig w ich potrzeby pozwolity
naszym produktom ewoluowac¢ i zmienia¢ sie zgodnie z dewizg:
+Zbuduj z nami wtasny wytgcznik”. W ofercie posiadamy juz ponad
4500 rozwigzan!

Tripus-Polska Sp. z 0.0.
www.tripus.com

System bezprzewodowy — EXW1/EX600-W
Mniej znaczy wigcej

e Mniej kabli i ztgczy, mniejsze naktady
pracy na instalacje i obstuge, mniej
awarii i roztgczen. Kompaktowe i modu-
towe systemy bezprzewodowe;

o Niezawodna komunikacja odporna s
na zaktdcenia. Sekwencyjna zmiana
czestotliwosci i szyfrowanie danych

w pasmie ISM 2.4 GHz;

® Mozliwos¢ pracy w dowolnym miejscu — mozliwo$¢ zastosowania
w kazdej aplikaciji, idealna do wymiany narzedzi na ramionach
robotéw lub stotach obrotowych/indeksowanych;

e Wprowadz elastyczno$¢ do swoich maszyn — prosta modyfikacja
uktadu oraz szybkie podtgczenie i uruchomienie.
| wiele wiecej

o Protokoty: PROFINET, EtherNet/IPTM, CC-Link,
EtherCAT + OPC UA;

10 enr11e Listopad 2024 r.

o Mozliwo$c¢ faczenia systemoéw modutowych i kompaktowych z ist-
niejgcym rozwigzaniem serii AMS20/30/40/60;

o Odlegtos¢ komunikacji: do 100 m;

e Dostepne serie zaworowe: JSY (dla EXW1), nowe SY, VQC,
S0700, SV (dla EX600-W);

e Do 9 jednostek wejsciowych / wyjsciowych / gtdwnych modutéw
10-Link (tylko dla EX600-W);

e Stopien ochrony: IP67.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o.0.
www.smc.pl

Czujnik do ciggtego pomiaru poziomu

Czujnik LW2720 od ifm electronic to innowa-
cyjne rozwigzanie do bezkontaktowego pomiaru
poziomu, niezawodne nawet w wymagajacych
warunkach przemystowych. Dzigki technologii
80 GHz, urzadzenie umozliwia pomiar poziomu
z milimetrowg doktadnoscig na dystansie do
10 metréw.

Dzieki bezkontaktowej metodzie pomiaru,
LW2720 jest odporny na wptyw czynnikow
zewnetrznych, takich jak osady zgromadzone na
powierzchniach sensoréw. Czujnik ten, eliminujgc
problem osadéw, zapewnia dtugotrwatg stabilnos¢
pomiaréw oraz zmniejsza koniecznos¢ konserwacji.

Posiada réwniez certyfikaty pozwalajgce na stosowanie go w stre-

>

fach higienicznych, gdzie osady moglyby zagrazac¢ jakosci i bez-
pieczenstwu produktéw.

LW2720 umozliwia pomiar na dystansie do 10 metrow, co czyni
go idealnym narzedziem w duzych instalacjach przemystowych, jak
wysokie zbiorniki czy silosy. Dzieki wysokiej czestotliwosci pracy
(80 GHz), urzagdzenie gwarantuje milimetrowg doktadnosé, nieza-
leznie od odlegtosci.

LW2720 charakteryzuje sie prostym montazem oraz pracg bez-
obstugowa. Instalacja odbywa sie w rekordowym czasie dzieki
zastosowaniu standardowego kabla M12 oraz mozliwosci szyb-
kiego ustawienia parametrow za pomocg |O-Link. Zdalna para-
metryzacja czujnika i monitoring poziomu przez podigczenie do
systemu IT oraz intuicyjne ustawianie danych pomiarowych przy
wykorzystaniu oprogramowania ifm Vision Assistant zapewniajg
wygode w zarzgdzaniu procesami.

Fakty:

Bezkontaktowy pomiar poziomu z doktadnoscig do milimetréw
dzieki czestotliwosci 80 GHz;

Zasieg pomiaru do 10 metréw;

Odporny na osady, idealny do aplikacji higienicznych;

Zdalna parametryzacja i monitoring.

ifm electronic Sp. z 0.0.
www.ifm.com/pl
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LD480 — wyswietlacze tekstowe do trudnych
warunkéw przemystowych
Wyswietlacze tekstowe LD480
sg obecnie dostepne w obudowach
IP-65 wykonanych ze stali nie-
rdzewnej lub kwasoodpornej i mogg
pracowac w szerokim zakresie tem-
peratur. Duza, trzykolorowa matryca !
LED (1024 x 512 mm) z automatyczng regulacja jasnosci pozwala

wyswietli¢ wiele wierszy tekstu, dobrze czytelnego ze znacznej
odlegtosci. W oddzielnych sektorach ekranu moga sie pojawiac tek-
sty i dane liczbowe o réznej wysokosci i kolorze. Dostepne sg fonty,
réwniez z polskimi znakami, o wysokos$ci od 56 do 256 mm. Podziat
ekranu i formatowanie tekstow jest w petni kontrolowane proto-
kotem. Mozna dynamicznie zmienia¢ organizacje ekranu, dosto-
sowujgc jg do rodzaju wyswietlanych informacji. Do komunikacji
przewidziano interfejsy RS485 i Ethernet. Podstawowe protokoty to
Modbus RTU i Modbus TCP. LD480 mogg pracowa¢ wewnatrz i na
zewnatrz pomieszczen, réwniez w atmosferze agresywnej w prze-
mysle chemicznym i spozywczym.

Producent: SEM
www.sem.pl

CTSO01

CTSO01 to nowoczesny miernik
wagowy zawierajgcy kolorowy |
podswietlany ekran dotykowy
LCD 4.3”, odpowiedni do uzytku
w rekawiczkach. Zasilany jest
napieciem 24 V lub 230 V poprzez
dostarczany zewnetrzny zasilacz.

Pobér mocy to 10 W. Posiada 1 MB pamieci programu oraz 256 kB
pamieci danych. Zegar jest podtrzymywany fadowalng bateryjka.
Moze pracowac w temperaturach od -10°C do +50°C. Standardowo
posiada 6 wyjs¢ i 6 wejs¢ logicznych. Maksymalna obcigzalnosé
wyj$¢ logicznych to 30 VDC/100 mA. 4 niezalezne porty komunika-
cyjne stuzg do potgczen RS232, RS485 oraz z modutem wtykowym
zapewniajgcym potgczenia Profibus, Profinet, Ethernet/IP, EtherCAT,
CANopen. Istnieje takze ztgcze Ethernet. Ztagcze USB stuzy do usta-
wiania parametréw z komputera oraz reprogramowania. Opcjonalnie

przewidziane jest podigczenie enkodera z czestotliwoscig pobierania
2 kHz. Wejscie dla tensometréw umozliwia podtgczenie réwnolegte
do 8 tensometrow 350 Q z zabezpieczeniem przed zwarciem.
Zakres pomiarowy to 7,8 mV/V z czestotliwoscig pobierania od
12,5 Hz do 250 Hz, rozdzielczos$¢ 24 bity. Filtr cyfrowy mozna usta-
wi¢ od 0,2 Hz do 50 Hz. Opcjonalnie wystepuje wejscie analogowe
napieciowe z rozdzielczoscig 16 bitow. Na zyczenie instaluje sie
wyjécie analogowe napieciowe lub pragdowe. Miernik spetnia normy
EN61000-6-2, EN61000-6-3, EN61010-1 i EN45501.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
www.nbc-el.pl

T210
Przetwornik
momentu obrotowego
T210, jako nastepca
popularnego modelu
T21WN, posiada pre-
cyzyjny uktad pomia-
rowy, ktéry w sposéb
bezstykowy przeka-
zuje sygnat pomiarowy z wirnika do stojana oraz energie potrzebng
do zasilania. Dodatkowo rejestrowana jest predkos¢ obrotowa
i kat obrotu. Warto$ci te sg nastepnie przekazywane za posred-
nictwem wyjscia napieciowego +10 V lub czestotliwo$ciowego
10 kHz + 5 kHz. Dzieki tym cechom przetwornik momentu obroto-
wego T210 jest dobrze przystosowany do wszelkich zastosowan
w przemysle i czesto uzywany jest w aplikacjach kontroli jakosci
na koncu linii produkcyjnej lub w stanowiskach badawczo-rozwo-
jowych, gdzie wystepuje potrzeba pomiaru momentu obrotowego
w zakresie do 200 N-m. Okragte koncéwki watu pozwalajg na tatwa
i bezluzowg integracje. Dzieki znormalizowanej konstrukgcji, prawie
wszystkie istniejgce instalacje mozna bez trudu doposazy¢ w T210.
Tak jak w poprzednim modelu, do pomiaru kata obrotu sg dwa
sygnaty prostokatne o napieciu 5 V przesuniete o 90°. Kazdy z tych
sygnatow moze by¢ wykorzystany do pomiaru predkosci obrotowe;.
Dodatkowo zostat zaimplementowany sygnat odniesienia w postaci
1 impulsu na obrét, co pozwala na tatwiejsze pomiary przy wyso-
kich predkosciach obrotowych. Nowy model T210 umozliwia pomiar
przy wyzszych predkosciach obrotowych do 30 000 obr./min, cha-
rakteryzuje sie mniejsza odchytkg liniowosci <+0.05%, lepszym
zachowaniem przy zmianie temperatur, zwiekszonym zakresem
temperatur, w ktérych moze pracowac, i ulepszonym systemem
pomiaru predkosci o rozdzielczosci do 1024 impulséw/obrot.

Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl
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Przemyst Spotkann EXPO KATOWICE
nie konczy sie we wrzesniu

lisko 25 tys. metréw powierzchni wystawienniczych, 171

wystawcow z 19 krajow i ponad 11 tys. osob, ktore odwie-
dzily wydarzenie. Do tego 6 konferencji, 34 panele dysku-
syjne i przeszlto 90 prelegentéw. Miedzynarodowe Targi EXPO
KATOWICE to najwigksze w Europie i trzecie na $wiecie targi
przemystu ciezkiego. A przed nami jeszcze — w przyszlym roku -
konferencje zwigzane m.in. z przyszto$cig branzy okologorni-
czej i realnymi, a mniej deklaratywnymi dzialaniami na rzecz
jakosci powietrza. Tymczasem prezentujemy krétkie podsumo-
wanie wydarzen we wrzesniu.

— Targi zmieniajg si¢ i ewoluuja. Tylko nieliczni potrafig
sie odnalez¢ w nowej rzeczywistosci globalnych zawirowan
i wyzwan dekarbonizacji. Sita EXPO KATOWICE jest elastycz-
no$¢ w budowaniu oferty dla naszych partneréw i uczestnikow
organizowanych przez nas konferencji. Trudna do przecenie-
nia jest rowniez rola miasta Katowice, jako wspotgospodarza
wydarzenia. Nie zyjemy od spotkania do spotkania, przez caly
rok wspdlpracujemy i reagujemy na potrzeby przemystu - pod-
kresla Iwona Gramatyka, prezes zarzadu sp6tki EXPO Katowice.

Przemyst Spotkann EXPO KATOWICE - bo tak brzmi petna
nazwa - to jedno z nielicznych wydarzen na arenie europej-
skiej cieszace si¢ tak wielkim zainteresowaniem firm i orga-
nizacji skupionych wokdt przemystu, przede wszystkim tego
zwigzanego z energetyka, przemystem maszynowym i gérnic-
twem (nie tylko wegla). - Nie tracimy naszego przemystowego
charakteru. W tym roku po raz pierwszy, i to juz na etapie
przygotowywania wydarzenia, organizowane byly spotykania
zwiazane z potrzebami - zatrudniajgcej ponad 70 tys. pracow-
nikéw - branzy okologoérniczej. Okazalo sie to na tyle wazne,
ze dzi§ mamy juz przygotowany caly cykl sympozjow, na ktd-
rych ci, ktorzy szukajg nowych mozliwosci i rynkow, beda sie
spotyka¢ z tymi, ktoérzy poszukuja kooperantdw i partnerdw,
zeby sprosta¢ zamoéwieniom z rynku obronnego, kolejowego czy
budowy infrastruktury krytycznej. Jestem przekonana, ze przy
wsparciu i wspoldziataniu odpowiednich instytucji i organiza-
cji polski przemyst okologérniczy jest w stanie wygenerowaé
olbrzymi potencjal w zakresie eksportu towaréw i ustug. I z jed-
nej, i z drugiej strony stotu s nasi partnerzy, dlatego chcemy
stworzy¢ platforme, ktora utatwi im wspdtprace — podkresla
Iwona Gramatyka i dodaje: — Nie ma prostych rozwigzan, sg
tylko decyzje, ktére trzeba podjaé. Najwazniejsze atuty, ktore
maja firmy z tej branzy, to kadra i do§wiadczenie, zaplecze pro-
dukcyjne i logistyczne.

To jest sita Slaska i argument w negocjacjach z inwestorami.
Slask jest przygotowany na wyzwania zwigzane z przemy-
stem. A EXPO Katowice dzigki wspdtpracy z wladzami Kato-
wic, samorzadem wojewodzkim i Gérnoslasko-Zagtebiowska
Metropolia chce stworzy¢ przestrzenn wymiany informacji
i zawigzywania wspolpracy kooperacyjnej.

- Katowice staly sie nowoczesnym i bardzo istotnym miastem
na mapie Polski, a takze Europy. Tutaj jest tradycja przemystowa
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i wydobywecza, ale tez to, co narodzito sie niedawno, czyli nowa
galaz przemystu — Przemyst Spotkan. Slagsk byt budowany na
weglu i stali. Dzi§ w Katowicach dyskutujemy o kulturze, $rodo-
wisku, sprawach $§wiatowych, jak na WUF11, czy o przysztosci
przemystu, jak dzi$§ na EXPO. Dzi¢kuje, ze Panstwo przyjez-
dzacie do Katowic i uczestniczycie w spotkaniach i dyskusjach,
ktore maja na celu stuzy¢ rozwojowi calego naszego kraju -
zaznaczal prezydent Katowic, Marcin Krupa.

Waznym wydarzeniem tegorocznej edycji targéw byto pod-
pisanie listu intencyjnego w sprawie powotania Polskiego Kon-
sorcjum Produkcyjno-Inzynieryjnego. Konsorcjum pomigdzy
$laskimi firmami i instytucjami ma stuzy¢ prezentowaniu spoj-
nej i atrakcyjnej oferty na rynek indyjski. Konsorcjum bedzie
réwniez odpowiedzialne za zacie$nienie relacji biznesowych
w obszarze handlu, przemystu, energetyki i gérnictwa.

W ciagu 40 lat istnienia targi EXPO KATOWICE wyewolu-
owaly od targéw skupionych wokot jednej branzy do wszech-
stronnos$ci, ktéra pozwala na szersze spojrzenie na to, co
w gospodarce i przemysle wazne. Zostawiamy to, co przez 40
lat byto sila napedowq i gwarancja jakosci naszych spotkan,
i dodajemy nowe, oczekiwane przez naszych partneréw ele-
menty, mam tu na mysli kobiety w przemysle, ekspansje pol-
skich firm, start-upy, czy wreszcie problemy i wyzwania branzy
okologodrnicze;.



SMC zaprezentuje nowy kompaktowy
system bezprzewodowy z serii EXW1

Firma SMC opracowata wyjatkowy
system bezprzewodowej komunika-
¢ji, kompatybilny z najpopularniejszymi
protokotami komunikacyjnymi w odpo-
wiedzi na wymagania nowoczesnego
przemystu, ktéry wymaga zwiekszonej
mobilnoséci, swobody i elastycznosci.
Nowa seria EXW1 zawiera wiecej inno-
wacji w odpowiedzi na opinie klientéw
otrzymane dla istniejacego modelu serii
EX600-W. Rozwija ona koncepcje zde-
centralizowanego, bezprzewodowego
systemu komunikacji szeregowej, ofe-
rujac predkos¢ sieci do 1 Mb/s (250
kb/s w przypadku EX600-W), umoz-
liwiajac jednoczesnie podlaczenie do
11784 wej$¢ oraz 11784 wyjs¢ do jednej
bazy bez konieczno$ci stosowania kabli
komunikacyjnych. Polaczone wymiary
bazy i jednostki zdalnej serii EXW1
zostaly zmniejszone o 86% pod wzgle-
dem objetosci i 83% pod wzgledem wagi,
w poréwnaniu do modulowej wersji
EX600-W. Urzadzenie serii EXW1 to sys-
tem sygnatéw I/O, ktéry moze by¢ uzy-
wany w polaczeniu z urzadzeniem serii
EX600-W, oferujac tym samym wieksza
elastyczno$¢, dzieki czemu mozna doda-
waé zawory rozdzielajace i jednostki
nadrzedne I0-Link, aby spetni¢ rézne
potrzeby aplikacji.

Niezawodna komunikacja
Podobnie jak rozwiazania serii
EX600-W, urzadzenie serii EXW1 row-
niez zapewnia niezawodng i bezpieczng
komunikacje, ale z powiekszonym
zasiegiem do 100 m, co ulatwia podta-
czenie go do szerokiej gamy urzadzen
wej$¢/wyjs¢ rozproszonych po hali pro-
dukcyjnej. Podobnie jak jego poprzed-
nik, seria EXW1 réwniez transmituje
fale radiowe w pasmie wysokiej czesto-
tliwoéci ISM 2,4 GHz - niekomercyj-
nym pas$mie zarezerwowanym do celéw

SMC wprowadza nowy kompaktowy system bezprzewodowy serii
EXW1 o zwiekszonym zasiegu do 100 m. Jest podobny technologicznie
do aktualnej serii EX600-W, EXW1, ktéra jest mniejsza, 1zejsza

i kompatybilna z najpopularniejszymi przemystowej protokotami
komunikacji przemystowej. Posiada ulepszone funkcje, ktére wzbogacaja
aktualng serie rozwigzan bezprzewodowych.

P
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przemystowych, naukowych i medycz-
nych. Wykorzystuje funkcje przeskaki-
wania czestotliwoéci FH (ang. Frequency
Hopping) i wyboru kanatlu czestotliwosci
FCS (ang. Frequency Channel Selection),
ktore zapobiegaja zakldceniom ze strony
innych urzadzen bezprzewodowych,
a takze szyfrowanie danych, ktére wyklu-
cza nieautoryzowany dostep z zewnatrz.
Dzigki mozliwo$ci dodania zewnetrznej
anteny (IP67), bezprzewodowy modut
bazowy/zdalny moze by¢ nawet zainsta-
lowany w metalowej szafie lub na panelu
kontrolnym/skrzynce w zakurzonym lub
trudnym $rodowisku, bez wpltywu na
zasieg komunikacji i wydajnos¢. Kom-
paktowa i lekka konstrukcja sprawia,
ze seria EXW1 doskonale nadaje si¢
do montazu na elementach montazo-
wych lub ruchomych cze$ciach robotdw.
Dzigki lepszej szybkosci komunikacji,
czasowi reakeji i przepustowosci trans-
misji danych, seria EXW1 jest wysoce
przystosowana do réznych branz i urzg-
dzen, zaspokajajac rosnace potrzeby
projektantéw urzadzen oraz inzynierdéw
produkgji i obstugi technicznej. Modut
serii EXW1 moze by¢ szeroko stosowany
w kazdej branzy, w ktérej istnieje moz-
liwos¢ elastycznej komunikacji z roz-
nymi sieciami, a wersja kompatybilna

napedy i sterowanie

z 10-Link zapewnia jeszcze wieksze
mozliwo$ci komunikacyjne.
Bezprzewodowy system komunika-
cji SMC rozwigzuje problemy zwigzane
z przewodami komunikacyjnymi na
ruchomych elementach maszyn, takich
jak stoty obrotowe, stoly indeksujace czy
wymienne narzedzia na konicach ramion
robotéw przemystowych. Problemy te
obejmuja wysokie ryzyko uszkodzenia/
odfaczenia przewodéw komunikacyj-
nych w ruchomych czesciach, kompli-
kacje wynikajace ze zbyt duzej ilosci
okablowania, brak miejsca i niedobdr
wyspecjalizowanego personelu do roz-
wiazywania problemoéw. Wynikajaca
z tego utrata komunikacji z powodu
uszkodzonych/odlaczonych przewo-
déw komunikacyjnych nie tylko powo-
duje utrate produktywnosci, ale takze
kosztuje czas i zasoby, aby zainstalowa¢
nowe przewody i przywréci¢ wszystkie
pofaczenia. Zdecentralizowany system
bezprzewodowy utrzymuje produktyw-
no$¢ bez zakldcen, oszczedza pienigdze
dzieki mniejszej iloéci okablowania, zta-
czy iinnego wyposazenia pomocniczego,
takiego jak drogie ztacza obrotowe lub
przepusty. Nawet jesli wiele moduléw baz
bezprzewodowych jest uzywanych w tym
samym obszarze komunikacji, jak ma to
miejsce w przypadku wysoce zautomaty-
zowanych fabryk przemystowych, kazda
baza bezprzewodowa jest w stanie sku-
tecznie komunikowaé si¢ ze sparowa-
nymi z nig 127 modutami zdalnymi.

Podsumowujac, seria EXW1
oferuje nastepujace gléwne cechy:
o Kompaktowos¢ i lekkos¢;

o Zwigkszony zasieg komunikacji;

e Mozliwo$¢ podlaczenia anteny
zewnetrznej;

o Szybsza reakcje na komunikacje;

e Moze by¢ uzywany w polaczeniu z ist-
niejacymi modelami EX600-W.
System bezprzewodowy serii EXW1

wspolpracuje z naszym, nowym innowa-

cyjnym, systemem zarzadzania sprezo-
nym powietrzem serii AMS20/30/40/60.

SMVC.

SMC Industrial Automation Polska Sp. z o.0.
ul. S. Batorego 10A Pass, 05-870 Blonie
tel. +48 22 344 40 00

www.smc.pl

O
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Podlacz i dzialaj. Alternatywa dla pneumatyki

Nowa seria napedow elektrycznych
IAI - EleCylinder

Spawalnictwo
Automatyka
Pomiary ®

1AT

Quality and Innovation

J'apoﬁski koncern IAI to jeden z wiodacych dostawcow elek-
trycznych elementéw wykonawczych. Powstanie tej firmy
w 1976 1. bylo odpowiedzig na burzliwy rozwoj mechatroniki
i idace z przemystu zapytania o doskonalsze od pneumatycz-
nych napedy realizujace ruch liniowy. Obok precyzji dziatania,
podstawowym zalozeniem dla nowych uktadéw generujacych
ruch postepowy (i nie tylko) miata by¢ petna jego kontrola i ste-
rowanie od startu do zatrzymania.

Elektryczne cylindry IAI mogg réwniez pelni¢ funkcje naj-
zwyklejszych sitownikéw dociskajacych. Napedy te charaktery-
zuja sie powtarzalno$cig pozycjonowania na poziomie +/- 0,05
mm. Znajdujg one coraz czgsciej zastosowanie jako elementy
pozycjonujace, tzw. ruchome (zmienne) bazy.

Wysoko zaawansowane technicznie produkty IAI, typu robot
kartezjanski czy SCARA, uzywane sg w mechanizacji i automa-
tyzacji dowolnych proceséw produkcyjnych.

Oferowane dotychczas napedy wymagaly zastosowania
zewnetrznego kontrolera IAI, ktéry komunikowat sie z nad-
rzednym sterownikiem PLC. Zlozonos¢ i réznorodno$¢ pro-
tokotéw komunikacyjnych oraz ich koszt stanowily bariere
w zastosowaniu napedow elektrycznych w prostych aplikacjach.
Efektem poszukiwania prostszych i tanszych rozwigzan byto
opracowanie przez IAI nowej rodziny sitownikéw elektrycznych
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EleCylinder. Zostaly opracowane w oparciu o koncepcje: ,,pro-
sty, wydajny, tani”.

EleCylinder to szeroka grupa napedéw elektrycznych z wbu-
dowanym sterownikiem, silnikiem oraz enkoderem dla zapew-
nienia w pelni programowalnego ruchu pomiedzy dwoma
punktami. Seria ta jest oferowana do zastosowan w prostych
aplikacjach realizujacych ruch liniowy czy tez funkcje pozy-
cjonowania. Dla odrdznienia od dotychczasowych napedow
zostaly wizualnie w budowie oznaczone bordowym wyrdzni-
kiem (kolorem). Typowe zastosowania obejmujg proste ruchy
liniowe i obrotowe. Napedy typu EleCylinder mozna w latwy
sposéb zintegrowa’ z istniejacymi systemami automatyki. Sg
sterowane za pomocg cyfrowych sygnatow wejsé/wyjsé. We
wszystkich modelach mozna zaprogramowaé dwie dowolne
pozycje (rys. 1) wraz z parametrami definiujacymi ruch: przy-
spieszenie, predkos¢, zwalnianie (rys. 2). Jest to niewatpliwa
korzy$¢ w stosunku do napedéw pneumatycznych, w ktorych
nie mozna kontrolowa¢ i zmienia¢ w sposob plynny parame-
tréw ruchu.

Napedy serii EleCylinder znajdujg szczeg6lne zastosowanie
w aplikacjach, gdzie wymagany jest krétki czas cyklu pracy.
Zapewnia nam to wysoka predkos$¢ ruchu oraz plynne przy-
spieszenie i hamowanie. Przy sitownikach pneumatycznych
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i B
Pozycja poczatkowa Pozycja koricowa
(bazowa)
0.00| mm 100.00 | mm
. .
Rys. 1. Programowanie pozycji
‘Parametry pracy : 1oz Predkosé [[]Praca
A:Przyspieszenie(%) 4o :
Czascyklu 1275 ; (pchanie)
(Przemieszczenie w przod: 70| |° . i
P 3 V:Predkosé :
ozycja poczatkowa — o . :
Pozycja koncowa) s o db) / \ :
100] | A:Przyspieszenie D:Zwalnianie ;
D:Zwalnianie(%)
50 '

.

Rys. 2. Programowanie parametrow ruchu: przyspieszenie, predkos¢, zwalnianie

Sitownik pneumatyczny

Predkosc

EleCylinder

Predko$¢

S

Mozliwosc ustawienia z
dokladnoscia do Tmm/s

Rys. 3. Przebieg predkosci ruchu dla sitownika pneumatycznego / elektrycznego
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< Warunki pracy >

Zuzycie

* EleCylinder: EC-R7

* Przyspieszenie: 0.3G

energii’,,f"mm

21 GkWh

250 Roczne

* Sit. pneumatyczny: $32 ¢ Obcigzenie: 30kg

zuzycie

200 | energii

¢ Skok: 300mm * Montaz: poziomy

* Predkosc: 280mm/sec  * Praca: 16h/dzien

150 |

* (Czas cyklu: 30s (posuw - powrot)

100"

® Liczba dni pracy w roku: 240 dni

s0 [

by Sitownik preumatyczny EleCylinder

Rys. 4. Poréwnanie zuzycia energii dla sitownika pneumatycznego oraz elektrycznego

wystepuje problem z amortyzacja ttoka w skrajnych potozeniach
(praca uderzeniowa lub wydtuzenie czasu cyklu pracy). Skroce-
nie czasu cyklu pracy oraz eliminacja krétkotrwalych przesto-
jow prowadzi do wzrostu wydajnosci procesu produkcyjnego.

W przeciwienstwie do systeméw pneumatycznych, uktady
EleCylinder moga réwniez zapewnic staly ruch z bardzo malg
predkoscig oraz powolne przyspieszenie i hamowanie (rys. 3).

EleCylindry moga pracowa¢ réwniez w trybie pchania (tzw.
push mode) — wywarcie okreslonej sity w zadanym przedziale
polozenia. Funkcja ta jest wykorzystywana przy zaciskaniu,
identyfikacji, wciskaniu lub mocowaniu detali. Skutkuje wyz-
szg jakoscig produkeji.

Napedy elektryczne staly si¢ niezbedne w nowoczesnej, zrow-
nowazonej produkeji ze wzgledu na koszty produkgji oraz sro-
dowisko. Oszczedzaja energie, a jednocze$nie przyczyniaja
sie do posiadania ,zielonego” wizerunku firmy. Wysitek na
rzecz ochrony $rodowiska i sukces biznesowy sa ze soba $ci-
$le powigzane. Efektywne wykorzystanie energii obniza koszty
operacyjne (rys. 4) oraz chroni $rodowisko - redukcja emisji
dwutlenku wegla.

Prostota systemoéw automatyki z sitownikami elektrycznymi
polega na tym, ze same napedy wraz z wbudowanym uktadem
sterowania wymagaja tylko zapewnienia energii elektrycznej.
Przy sitowniku pneumatycznym wystepuja dodatkowe elementy

Napedy elektryczne EleCylinder wystepuja w przedstawionych ponizej wariantach:

Rys. 5. Typ suwakowy

Rys. 6. Typ tloczyskowy
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Rys. 7. Chwytak

Rys. 8. Typu stot

Rys. 9. Obrotowy

Rys. 10. Stoper

typu elektrozawory, zawory dtawiace, czujniki okreslajace poto-
zenie tloka, zfaczki, przewody pneumatyczne itp. Dodatkowo

musimy zapewni¢ oprocz energii elektrycznej medium w postaci

sprezonego powietrza. Sprawnos¢ energetyczna silownikow
pneumatycznych jest niska, bo niestety zalezy od takich czyn-
nikéw jak rozpraszanie ciepta na sprezarce, straty na silow-
niku pneumatycznym w postaci energii zuzytej na napelnienie

i opréznienie komory (brak ruchu), straty na systemie przesyto-
wym oraz filtrach (nieszczelnosci oraz spadek ci$nienia).

W artykule wykorzystano materiaty z katalogu EC
EleCylinder Series V10c Slider / Rod / Table Type
Catalogue No. 1019-E oraz strony internetowej www.
iai-automation.com.

Gléwne obszary zastosowan napedéw elektrycznych to
linie montazowe w przemysle: motoryzacyjnym, AGD/RTYV,
medycznym w aplikacjach typu: przeno$nik, montaz, inspekcja,
docisk, sortowanie, napelnianie, pozycjonowanie.

Spawalnictwo
Automatyka
Pomiary ®

SAP-WELD sp. z 0.0.
ul. Mystowicka 1
61-343 Poznan

tel. +48 618 700 780
kontakt@sapweld.pl
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TESEOQO: idealne kolumny
typu plugéplay dla kazdego

zapotrzebowania

Ergonomiczne, optacalne i funkcjonalne rozwigzania

ystrybucja sprezonego powietrza w automatyce przemy-
stowej sktada si¢ z wielu elementdéw, ktdre czesto sa pro-
jektowane i instalowane bez uwzglednienia szerszego obrazu.
TESEO zapewnia kompleksowy przeglad systemu, gwarantujac
efektywnos¢ i zréwnowazony rozwoj, w tym zréwnowazony
rozwdj ekonomiczny, oferujac dostosowane rozwiazania, aby
sprostac potrzebom kazdego klienta.
Dzigki wrodzonym cechom produktéw TESEO, dziat tech-
niczny firmy jest w stanie projektowac i dostarczac systemy do
sprezonego powietrza (a takze do prézni, azotu, dwutlenku
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TESEO byta pierwsza firma na $wiecie, ktéra na rynku pod koniec lat 80-tych wprowadzita rurociagi
sprezonego powietrza wykonane z aluminium: lekkiego, recyklingowalnego i odporniejszego na rdzewienie
materiatu. Te systemy rurociggowe zostaty zaprojektowane przez TESEO z mys$la o modularnoscii z celem
dostarczenia rury, ktéra jednoczesnie petni funkcje profilu konstrukcyjnego. Dzi$ rozwigzania TESEO sa
znane na catym $wiecie z powodu swojej jakosci i elastycznosci. Kolumny typu drop produkowane przez
TESEO skiadaja sie z jednego, wstepnie zmontowanego elementu z kilkoma punktami poboru.

wegla, argonu oraz olejéw mineralnych i syntetycznych), ktore
sa niezwykle funkcjonalne i ergonomiczne zaréwno dla insta-
latoréw, jak i uzytkownikow.

Przyktadem jest szeroka gama kolumn typu drop i blokéw
rozdzielczych, ktére TESEO projektuje i dostarcza w wersji
wstepnie zmontowanej typu plug&play, gotowej do instalacji.
Rzeczywidcie, modularne systemy kolumn typu drop TESEO
moga by¢ instalowane w dowolnym momencie, nawet w p6z-
niejszym terminie, co umozliwia szybkie i optacalne rozsze-
rzenie linii.
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NIESTANDARDOWE ROZWIAZANIA ERGONOMICZNE

W 1988 r. Teseo Srl zapoczatkowata nowy rynek, projektujac i wprowadzajac do TESEO SRL
Swiatowego przemystu innowacyjne aluminiowe systemy modutowe do rozprowadzania Via degli Oleandri, 1
sprezonego powietrza i nie tylko. Rewolucyjne systemy, starannie zaprojektowane i éioggc'li‘fsﬁ_xf/”°de' Garda
wyprodukowane we Wiloszech, stworzono tak, aby byty szybkie w instalacji, trwate i T. +39 030 9150411
wydajne w czasie: wszystko to z myslag o rentownosci, zrownowazonym wykorzystaniu www.teseoair.com

P " . teseo@teseoalr.com
energii i ochronie sSrodowiska.

Od tego czasu Teseo nie zaprzestata prac nad tworzeniem i projektowaniem rozwigzan
dostosowanych do potrzeb kazdego klienta, ale tez nieustannie odnawiata swoja oferte
rozwigzan do rozprowadzania sprezonego powietrza i cieczy technologicznych pod
cisnieniem, dazac do zyskania miana solidnego i niezawodnego partnera na odcinku
od punktu wytwarzania do maszyny. Wszystko to z wykorzystaniem doswiadczenia i
umiejetnosci, ktorymi poszczyci¢ moga sie tylko ci, ktérzy wymyslili produkt.
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Wszystko to pozwala sprostaé najbardziej réznorodnym

wymaganiom, jednoczes$nie optymalizujac koszty, zaréwno
zakupu, jak i instalacji, a takze osiagajac lepsza efektywno$é
pod wzgledem oszczednosci energii, a ostatecznie zapewniajac
funkcjonalne, trwate produkty w Twojej firmie, ktore gwaran-
tuja najlepsza ergonomie pracy dla Twoich operatoréw.

Kilka przykladow:

1.

Oryginalny system HBS opatentowany przez TESEO -
pierwsza na $wiecie modutowa rura aluminiowa, ktdra jest
réwniez profilem konstrukcyjnym, przyjaznym dla $rodo-
wiska i w 100% szczelnym, teraz znanym na calym $wie-
cie - umozliwia tworzenie systeméw kolumn typu drop,
ktére pelnig takze funkcje konstrukcyjng. Przykladem
zastosowania sg systemy kolumn typu drop HBS zapro-
jektowane przez TESEO, ktdre pelnig takze funkcje wspar-
cia dla przewodow elektrycznych i systeméw okablowania
przemystowego, wszystko w celu optymalizacji kosztéw
i funkcjonalnosci.

Oryginalny opatentowany system APS TESEO, aluminiowa
rura z 4 réwnymi $cianami, modulowa i niezwykle wszech-
stronna, jest rowniez doskonala do tworzenia systemow
kolumn typu drop, ktdre sg w 100% dostosowane do funk-
cji, ktore maja petnié. Dzial techniczny TESEO, z ponad
30-letnim do$wiadczeniem w tej dziedzinie, jest w stanie
projektowa¢ wstepnie zmontowane i gotowe do uzycia roz-
dzielacze, ktdre spelniaja wszystkie potrzeby klienta, zapew-
niajac wiekszg funkcjonalnoé¢ i redukcje kosztow oraz
wyciekow, ktore mogtyby wplywac na rachunki za media.

Bloki rozdzielcze kolumn typu drop produkowane przez
TESEO, bedace koricem kolumny typu drop, sa réwniez nie-
zwykle wszechstronne, poniewaz sg doskonate zaréwno do
zasilania maszyny, jak i stanowiska roboczego. Konkretnie,
skltadajg sie z jednego wstepnie zmontowanego elementu,
obroconego o 45°, w taki sposdb, aby mie¢ wiele punktow
poboru.

Wynikiem jest system, ktory dziata przez dlugi czas i jest
wysoce energooszczedny, ale takze elastyczny, zdolny do dosto-
sowywania si¢ do potrzeb klienta w miare uptywu czasu.
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Produkty TESEO sa w 100% projektowane

i produkowane we Wloszech, co gwarantuje jakos¢
rzemieslnicza oraz zgodno$¢ z najsurowszymi
przepisami i normami dotyczacymi pracy,
srodowiska i bezpieczenstwa produktéw. Na
potwierdzenie tego, wszystkie produkty opuszczajace
fabryke sa wyraznie oznaczone nazwa marki.

Aby uzyskac wiecej informacji lub znalezé
najblizszego dystrybutora, napisz na adres e-mail:
teseo@teseoair.com

)

TESED

www.teseoair.com

TESEO SRL

Via degli Oleandri, 1

25015 - Desenzano del Garda
BRESCIA - ITALY

T. +39 030 9150411

teseo@teseoair.com



Targi Labeling Tech 2024:

napedy i sterowanie

Odkryj innowacje w branzy

etykietowania

J'ui 4 - 6 grudnia 2024 roku w PTAK Warsaw Expo w Nada-
rzynie odbeda si¢ Targi Labeling Tech, ktdére sa obowigzko-
wym wydarzeniem dla wszystkich profesjonalistow z branzy
etykietowania i opakowan. To wyjatkowa okazja, aby zanurzy¢
sie w $§wiat innowacji, nawigza¢ cenne kontakty i dowiedzie¢ sie,
jakie trendy ksztaltuja przyszto$¢ etykietowanial!

Dlaczego nie mozesz tego przegapic?

Targi Labeling Tech to nie tylko ekspozycja produktéw - to
prawdziwe centrum wiedzy i inspiracji. Oto, co czeka na Ciebie:
1. Networking na wyciagniecie reki: spotkaj si¢ z przedsta-

wicielami czolowych firm, wymien si¢ doswiadczeniami
i nawigz relacje, ktére moga przeksztalcic¢ si¢ w warto$ciowe
partnerstwa biznesowe.

2. Warsztaty i prezentacje: uczestnicz w pasjonujacych wykla-
dach oraz praktycznych warsztatach, ktore przybliza naj-
nowsze technologie i metody etykietowania. Zdobadz
wiedze, ktora pomoze Ci w codziennej pracy!

3. Innowacyjne rozwiazania: zobacz na wilasne oczy nowo-
czesne maszyny, drukarki etykiet oraz zaawansowane
systemy automatyzacji. To doskonala okazja, aby dowie-
dziec si¢, jakie rozwigzania moga usprawni¢ Twoje procesy
produkcyjne.

Tematyka targow
Podczas Targdw Labeling Tech bedziesz mogt zglebi¢ szereg
fascynujacych tematéw, w tym:
e Nowoczesne technologie druku etykiet
o Zréwnowazony rozwoj w branzy etykietowania
o Etykiety inteligentne i ich wplyw na marketing
o Automatyzacje procesdéw etykietowania

GDANSK

Jak dojechac

Kiedy i gdzie?

Targi odbywaja si¢ w nowoczesnym obiekcie PTAK Warsaw
Expo, ktory zapewnia idealne warunki do poznania branzo-
wych nowosci. Wstep jest bezptatny, a godziny otwarcia od
10.00 do 17.00 to doskonata okazja, by spedzi¢ czas w inspiru-
jacym otoczeniu.

Zarejestruj sie juz dzis!

Nie zwlekaj! Zarejestruj si¢ na Targi Labeling Tech i dolacz
do grona profesjonalistow, ktorzy ksztattuja przysztos$¢ etykie-
towania. Przekonaj sie, jak innowacje moga wplyna¢ na rozwoj

Twojego biznesu.
PTAK

WARSAW

EXPO

2

ufi

Member

Zarejestruj sie tutaj: https://labelingtechpoland.com/
en/registration/Labeling

Nie przegap tej szansy na rozwdj i inspiracje - do
zobaczenia w Nadarzynie!

ZDOBEDZIESZ CENNA WIEDZE I POZNASZ
NOWOSCI RYNKU

W biznesie nie mozesz pozwoli¢ sobie na stanie

w miejscu. Podczas szkolen, seminariow

i konferencji branzowych zdobedziesz cenng wiedze,
ktora bedziesz mégt wykorzystac w praktyce,

a odwiedzajac nasze targi odkryjesz najnowsze
rozwigzania sprzetowe i produktowe.
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RAPORT 2024 ,Cyfryzacja polskich przedsiebiorstw przemystowych”.
II edycja badania Autodesk

Przeglad 5 najpopularniejszych
narzedzi cyfrowych
wykorzystywanych w polskich
firmach przemystowych

1. Automatyzacja linii produkcyjnej - znajomo$¢ poje- w duzym stopniu od wielkosci przedsiebiorstwa. W naj-

cia siega 96% zaréwno wsérdd malych jak i duzych firm
z sektora. Stopien zastosowania tego rozwigzania takze jest
duzy - $rednia dla wszystkich firm to niemal 60%, przy
czym w grupie duzych firm siega on 77%, a wéréd mniej-
szych - 47%. W firmach zatrudniajacych pomiedzy 10 a 249
pracownikéw co 5 respondent zadeklarowat, ze firma pla-
nuje wdrozenie automatyzacji linii produkcyjnej. Wprowa-
dzenie zautomatyzowanych systeméw pozwala firmom na
utrzymanie konkurencyjnosci oraz szybkie dostosowywanie
sie do zmian na rynku i oczekiwan klientow.

. Druk 3D - wyniki II edycji badania wyraznie pokazaty
wzrost znaczenia druku 3D. W poréwnaniu z poprzednig
edycja $wiadomo$¢ narzedzia wzrosta niemal dwukrot-
nie — 2 44% do 81%. Wsréd firm, ktére zadeklarowaly znajo-
mos$¢ narzedzia, niemal co 3 wdrozyta juz druk 3D u siebie,
a kolejne 20% ma to w planach. Stopien zastosowania tego
rozwigzania zalezy od wielkosci przedsigbiorstwa. Firmy
zatrudniajace powyzej 250 pracownikéw zadeklarowaty
poziom wdrozenia réwny 37%, podczas gdy w przedsie-
biorstwach ponizej 50 os6b technologie drukowania przy-
rostowego wykorzystuje mniej wiecej co 5 firma.

. ERP i PLM to kluczowe systemy dla firm przemystowych.
Stopien ich znajomosci jest duzy wsrdd polskich firm prze-
mystowych: w 2024 r. siega 55% dla systemu ERP oraz 47%
dla systemu PLM. W poréwnaniu do 2021 r. wida¢ wyrazny
trend wzrostowy w tym obszarze - znajomos¢ obu narzedzi
wzrosta o ponad 20 p. proc. W firmach, ktére maja wiedze
na temat systemow PLM i ERP, takze stopien ich zastoso-
wania jest znaczny. 68% firm przemyslowych w tej grupie
wdrozylo juz ERP, a dalsze 18% ma takie plany. W przy-
padku systemu PLM odsetki te wynosza odpowiednio 43%
128%. Poziom integracji obu rozwigzan zalezy od wielko$ci
przedsigbiorstwa. W najwiekszych organizacjach zatrud-
niajacych powyzej 250 pracownikéw zastosowanie systemu
ERP wynosi 89%, za$ systemu PLM - 63%. Wsréd mikro-
przedsiebiorstw (ponizej 10 pracownikéw) systemy te nie
sa w oglle wykorzystywane.

. Oprogramowanie obnizajace koszty prototypowania
i wprowadzania nowych produktéw - az 70% firm, ktore
wziely udzial w II edycji badania zadeklarowato jego zna-
jomos¢, z czego 54% juz go uzywa, a kolejne 23% planuje
wdrozenie. Stopien stosowania tego rozwigzania zalezy
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wiekszych siega on ponad 70%, natomiast w mniejszych
(10-49 zatrudnionych) wynosi 40%, a kolejne 29% planuje
wdrozy¢ takie rozwigzanie. Warto wspomnie¢, ze w grupie
najwigkszych firm (powyzej 250 zatrudnionych) zaledwie
3% respondentéw zadeklarowalo, ze rozwigzania takie nie
s3 uzywane, a firma nie planuje ich wdrozenia.

. Sztuczna inteligencja to obecnie jedno z najbardziej rozpo-

znawalnych narzedzi wérdd przedstawicieli polskiego sek-
tora przemysfowego — 95% respondentéw zadeklarowato
jego znajomo$¢. W pordéwnaniu z poprzednig edycja bada-
nia, $wiadomo$¢ tego narzedzia znacznie wzrosta - w 2021 r.
niespetna polowa badanych wiedziata, czym jest AL

W opinii 48% badanych firm wykorzystanie
sztucznej inteligenciji jest kluczowym
czynnikiem wzrostu konkurencyjnosci, jednak
co 3 ankietowany nie miat zdania w tej kwestii.
Jako czynnik wzrostu konkurencyjnosci
postrzegaja ja przede wszystkim inzynierowie
oraz przedstawiciele przedsiebiorstw duzych

i bardzo duzych, zatrudniajgcych powyzej

50 os6b. Najrzadziej potencjat ten dostrzegaja
najmniejsze firmy (do 10 pracownikow).

Zaledwie 14% firm, ktore zadeklarowaty
znajomosc sztucznej inteligencji, wykorzystuje
ja u siebie. Niespetna 30% planuje wdrozenie,
za to ponad potowa firm - mimo znajomosci
pojecia - nie planuje zaimplementowania
sztucznej inteligencji do swojej strategii
dziatania. Dodatkowo badanie pokazato, ze choé¢
24% ogoétu firm przemystowych uwzglednia
W swojej strategii wykorzystanie sztucznej
inteligencji, to ponad potowa badanych nie ma
takich planow.



Niezaleznie od

kombinacji — wygrywasz!

Indywidualne rozwigzania napedu w 48 godzin — zamowienia od
1 sztuki wzwyz

Idealne rozwiazanie dla kazdego zastosowania - dzieki zasadzie modutowe;.

— Roézne koncepcje silnikdow w zakresie mocy 10 - 750 W

— Mozliwosc zastosowania w dowolnej kombinacji z glowicami przektadniowymi,
hamulcami, enkoderami i elektronika

— Elektronika do pracy z regulacja predkosci, momentu obrotowego i potozenia

Preferowane typy gotowe do wysytki w 48 godzin.

Wiecej informacji istotnych dla Panstwa aplikacji: ebmpapst.com/idt-configurator

ebmpapst

engineering a better life

Enkoder Hamulec Elektronika Silnik

Przekfadnia

ul. Annopol 20, 03-236 Warszawa, tel. +48 22 580 88 88, e-mail: office@ebmpapst.pl, www.ebmpapst.pl
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Test wyladowan niezupeinych

w ocenie jakosci uzwojen silnikow
elektrycznych zasilanych

Z przetwornic czestotliwosci

Mitosz Ciazynski, Jan-Philipp Lahrmann, Martin Lahrmann

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatnich kilku lat test wytadowan niezupetnych
zyskal na znaczeniu w ocenie izolacji silnikéw elektrycznych.
Jest to szczegolnie prawdziwe ze wzgledu na duzy wzrost liczby
przetwornic czestotliwosci w sterowaniu silnikami. Nasze
doswiadczenie pokazuje, ze wielu uzytkownikéw zdaje sobie
sprawe z konsekwencji testu wyladowan niezupelnych, jednak
niewielu zna doktadne szczegoly oraz istote tych badan. Niniej-
szy artykut ma na celu ,,rzucenie §wiatta” na tego typu badania.
Nie jest to artykut naukowy, ale ogélny opis metody testowej
ijej zastosowanie.

2. Czym s3 wyladowania niezupeine?

Ponizszy przyklad ilustruje typowe zwarcie w tescie konwen-
cjonalnym wysokonapigciowym przeprowadzonym napieciem
przemiennym.

Tester

11;

Tester

Rys. 2. Zwarciowy lub pojemnosciowy prad uptywu

Rys. 1. Uszkodzony zwdj blisko pakietu

Rys. 3. Wyladowanie niezupeine w matej szczelinie powietrznej

Silniki elektryczne sa zwykle oceniane w nastepujacy sposob:
,»Silnik nie moze mie¢ zadnych uszkodzen, ani nadmiernego
pradu uptywu”. Ocena ,Ile to za duzo pradu w tescie wysoko-
napieciowym” nie jest taka prosta.

Maksymalny dopuszczalny prad wysokiego napiecia mozna
okresli¢ i wskaza¢ za pomocg pomiaréw poréwnawczych
w $rodowisku produkcyjnym. Jednak dla zakladéw napraw-
czych i technikéw, ktorzy zwykle nie dysponuja takg warto$cig
graniczng pradu, stanowi to problem. W zaleznosci od pojem-
nosci izolacji w silniku prad jest niski w mniejszych silnikach
elektrycznych i odpowiednio wyzszy w wiekszych silnikach.
Doswiadczony operator czgsto czuje, ze w silniku moze ply-
na¢ zbyt duzy prad uptywowy ze wzgledu na styszalne ,,trzaski”
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Rys. 4. Wytadowanie niezupetne pomiedzy uzwojeniami w bezposred-

nim kontakcie
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podczas testow wysokonapieciowych. W takich przypadkach
nie jest to calkowita awaria, ale efekt wyladowan niezupelnych.
Naszym zadaniem jest teraz zmierzenie i ocena wplywu wyla-
dowan niezupelnych na niezawodno$¢. W odniesieniu do stowa
»hiezupelne”, awaria wystepuje tylko w okreslonych miejscach
izolacji gdzie wystepuje wytadowanie.

Ponizszy rysunek przedstawia miejsce w ktorym wystepuje
czesciowe oslabienie izolacji lub wada podczas produkcji uzwo-
jenia stojana silnika elektrycznego.

Ten staby punkt izolacji jest nadmiernie obcigzony pod-
czas pracy silnika elektrycznego lub podczas testu wysokona-
pieciowego i nie jest w stanie wytrzymac tego zwiekszonego

»stresu elektrycznego”. W rezultacie dochodzi do czgsciowego
uszkodzenia w tym miejscu okreslanego jako wytadowanie
niezupelne.

Jednak pozostata izolacja moze nadal wytrzymaé zwigk-
szone napiecie, dzigki czemu nie dochodzi do calkowitego
uszkodzenia.

Ponizszy rysunek ilustruje podstawowa konfiguracje izolacji.
Wysokie napiecie jest podiaczone pomiedzy dwoma przewo-
dami elektrycznymi (np. uzwojeniem i laminatami lub prze-
wodem i przewodem).

Przewody elektryczne sa oddzielone od siebie izolacjg. W ide-
alnym jednorodnym $rodowisku izolacja moze by¢ przedsta-
wiana jak duzy kondensator (CIR). Jednak z powodu wady
izolacji mogg istnie¢ przegrody, ktére sg lokalnie obcigzone

Tester
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Rys. 5. Wyladowanie niezupeine w ,ostabionej” czesci izolacji
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Rys. 6. Obwdd zastepczy wytadowania niezupelnego

przez wysoka sile elektryczng (Cair). Jest to zilustrowane
w $rodkowej czesci rysunku. W takiej przeladowanej przegro-
dzie nastepuje wytadowanie niezupelne.

Konsekwencja wytadowan niezupelnych jest powolne, ale
ciagle niszczenie funkcjonalnych czgsci systemu izolacyjnego.
W oparciu o koncepcje ,,kropla drazy skale”, state wytadowa-
nia niezupelne prowadza do erozji uszkodzonego miejsca. To
nieuchronnie powoduje ostabienie izolacji w uszkodzonym
miejscu, wigc dziatajaca izolacja wkrétce nie bedzie w stanie
wytrzymac naprezen. Prowadzi to do zwarcia, a tym samym do
catkowitego zniszczenia silnika elektrycznego. Dlatego celem
powinno by¢ zawsze zapobieganie wytadowaniom niezupelnym
w silniku elektrycznym lub generatorze. Czgsto jest tylko kwe-
stig czasu, kiedy z pozoru niegrozne wyladowania niezupetne
zniszcza caly silnik lub generator.

Wytadowanie niezupelne jest efektem fizycznym zaleznym
od napiecia. W efekcie konncowym wraz ze wzrostem napigcia
wystepuje wyladowanie niezupelne. Pytanie tylko, jaki poziom
napiecia testowego nalezy zastosowacé? Odpowiedz lezy w zasto-
sowaniu silnika elektrycznego. Napiecie testowe, ktdre nalezy
wybra¢ do badan wyladowan niezupelnych, zalezy od odpo-
wiedniego zastosowania silnika. Jesli nie jest ono znane, oczy-
wistym wyborem jest zalozenie, ze silnik moze i bedzie uzywany
w systemie zasilania poprze przetwornice czestotliwosci (VED).

3. Silniki elektryczne w zakladach przemystowych
zasilane z sieci (nie przez VFD)

Silnik elektryczny, ktory jest bezposrednio podtaczony do
sieci, jest fadowany tylko gtéwnym napieciem AC i widzi tylko
wartosci szczytowe powodujace wylaczanie i wigczanie silnika,
w wyniku czego nie ma sensu, aby ta aplikacja byla testowana
na silniku za pomocg wysokich napie¢ testowych w celu spraw-
dzenia, czy jest ona wolna od wytadowan niezupelnych.

4. Maszyny wysokiego napiecia

Silniki wysokonapieciowe wymagaja napigcia testowego,
ktére jest odpowiednio dostosowane do wysokiego napiecia
roboczego AC, aby sprawdzi¢, czy jest ono wolne od wyladowan
niezupelnych. Dotyczy to silnikéw zasilanych napigciem zna-
mionowym 5 kV i wyzszym. Wysokie napiecie robocze wymaga
specjalnego wysokonapieciowego systemu izolacji AC. Biorac
to pod uwage, nalezy testowac na wyzszych poziomach napieé
probierczych, aby zapewni¢ odpowiednie poziomy testowe
w celu spetnienia wymagan.
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Rys. 7. Przyktadowy obwod przetwornicy czestotliwosci
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5. Silniki elektryczne w zakladach przemystowych
zasilane z przetwornic czestotliwosci (VFD)

Silniki elektryczne, ktére s zasilane przez przetwornice,
muszg by¢ testowane zwiekszonym napieciem testowym, aby
sprawdzi¢, czy sa wolne od wyladowan niezupelnych. Dlaczego
silnik zasilany przetwornicg powinien by¢ testowany podwyz-
szonym napieciem testowym? Wiele osdb zadaje sobie to pyta-
nie. W jaki sposob wysokie napiecie moze w ogdle wystapic
w silniku elektrycznym obstugiwanym przez przetwornice?
Odpowiedz mozna znalezé w podstawowej zasadzie dziatania
przetwornicy czestotliwosci. VFD dostarcza tréjfazowe napiecie
AC do silnika elektrycznego, ktdre jest najpierw prostowane
i rbwnomiernie magazynowane w odpowiednio duzych pojem-
nosciach. Obcigzenie lub pojemnos¢ w przetwornicy czestotli-
wosci jest czesto okreslana jako obwdd posredni pradu statego.
Teoretycznie maksymalny poziom pradu stalego w obwodzie
posrednim wynika z wartosci skutecznej gléwnego napigcia
wejsciowego pomnozonej przez V2. Poziom napiecia stalego
jest zatem warto$cia szczytowg wartosci skutecznej gléwnego
zasilania.

Zmagazynowane napiecie state jest ponownie przeksztatcane
na napiecie przemienne za pomocg nowoczesnych elektronicz-
nych urzadzen przelaczajacych. Rezultatem jest niejednolita
fala sinusoidalna, ale kombinacja prostokatnych impulséow.

U

Rys. 8. Sygnat sinus modulowany przez impulsy prostokatne
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Rys. 9. Sygnaly prostokatne z czasem narastania i szczytami przepie¢

Amplituda sygnalu prostokatnego nie moze by¢ modyfiko-
wana, poniewaz przelaczniki elektroniczne albo przelaczaja
napigcie state na silnik elektryczny, albo nie.

Przetwornica czestotliwo$ci moze jednak zmienia¢ czas trwa-
nia impulsu (czas wlaczenia przetgcznikéw elektronicznych).
Poprzez zmiane szerokosci impulsu sinus jest quasi symulowany.
Procedura ta nazywana jest modulacja szerokosci impulsu.

W ostatnim czasie prawie prostokatne impulsy maja coraz
dluzszy czas narastania. Jest to celowe dzialanie producentéw
potprzewodnikow, aby utrzymacd straty mocy na jak najniz-
szym poziomie, podczas cyklu przelgczania. Powodem jest
to, ze znaczne straty (tj. nagrzewanie si¢ polprzewodnikéw)
zawsze wystepuja podczas cyklu przelaczania. Oznacza to, ze im
szybciej potprzewodnik przelaczy, tym generowane straty beda
nizsze, a co za tym idzie, mniejsze beda wydatki na chlodzenie
w przetwornicy czestotliwo$ci.

Dlatego producenci przetwornic czestotliwosci postrzegaja
wysokie czasy narastania jako czes¢ celéw rozwojowych.

Jednak z punktu widzenia producentéw silnikéw elektrycz-
nych wysokie czasy narastania stanowig duzy problem. Powo-
dem jest to, ze prowadzg one do skokéw napigcia podczas cyklu
przelaczania [1].

Wynika to z faktu, ze sygnaly prostokatne zasadniczo istniejg
tylko w oparciu o potaczone sygnaly sinus o réznych czestotli-
wosciach i roznych amplitudach w projekcie elektrycznym. Im
wyzsza jest krawedz prostokatna, tym wyzsze s czestotliwosci
sygnalow sinus symulujacych krawedz. Amplituda sygnatéw
sinus réwniez stale ro$nie. Wartosci szczytowe napiecia stajg sie
jeszcze wyzsze, gdy silnik elektryczny jest podlaczony dlugim
przewodem zasilajacym.

Gdy sygnaly sa teraz przelaczane z wysokim czasem nara-
stania na indukcyjno$¢ (tj. silnik elektryczny), wysokie cze-
stotliwosci sygnalu prostokatnego sa quasi-filtrowane na
indukcyjnosci. W tym procesie sygnaly o wysokiej czestotliwo-
$ci gwaltownie spadaja na pierwszych kilku zwojach uzwojenia
cewki na wyprowadzeniach zaciskow.

W ten sposdb zwoje uzwojenia na poczatku lub w poblizu
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Rys. 11. Zakres przepiec I - IV ze wspdtczynnikiem przepiecia zaleznym

od czasu narastania
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zacisku przylaczeniowego sg intensywnie tadowane przez dzia-
tanie przetwornicy czestotliwosci. Ponizsza grafika wyraznie
pokazuje zwigzek miedzy wysokim czasem narastania i wyni-
kajacym z tego spadkiem napiecia w uzwojeniu cyklu.

Rys. 10. Cykl napiecia na uzwojeniu w zaleznosci od czasu narastania

Wystepuje zalezno$¢ dotyczaca poziomu impulsu przepie-
ciowego [10]. Okreslono tutaj zwigzek migdzy impulsem prze-
piecia, a czasem narastania. Wystepujace przepiecie zostato
okreslone jako wspdétczynnik. Wspétczynnik ten nalezy
pomnozy¢ przez napiecie obwodu posredniego UDC, aby

S
tester: MTC2/ 3

test method surge HVAC

PD coupler
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Rys. 12. Badanie wyladowan niezupelnych kompletnego silnika poprzez
sprzegacz dla pomiaru przewodzonego impulsu pradowego o wysokiej

czestotliwosci

test method
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Rys. 13. Test wyladowan niezupelnych w uzwojeniu stojana poprzez

antene dla pomiaru impulséw pradowych wysokiej czestotliwosci

napedy i sterowanie

otrzymac¢ warto$¢ bezwzgledng przepigcia. W zaleznosci od
czasu narastania zdefiniowano 4 zakresy przepie¢ dla silnikow.

6. Metody testowania: impuls pragdowy czy pomiar
wysokiej czestotliwosci?

Na poczatku wspomnieli$my juz, ze cze$ciowe roztadowanie
wystepuje w stabych punktach izolacji, gdy fadunek w stabym
punkcie staje sie zbyt wysoki. Poniewaz prad uptywu nie wzra-
sta mierzalnie przy wystepujacym wyladowaniu, pojawia si¢
pytanie: ,,Jak mozna zmierzy¢ wytadowanie niezupetne?”

Zasadniczo odpowiedz tkwi w definicji wyladowania niezu-
pelnego. Kiedy cos jest rozladowywane, a napiecie jest nadal
podlaczone do obiektu testowego z zewnatrz, jest on natych-
miast ponownie fadowany. W ten sposdb ma szerokos¢ zale-
dwie kilku nanosekund. Dotyczy to wiec bardzo szybkiego
impulsu pradowego o wysokiej czestotliwosci.

Dlatego uklad pomiarowy musi by¢ w stanie wykry¢ ten
szybki impuls.

Kondensator PD jest zintegrowany z testerem lub mozna go
wygodnie uktada¢ w stosy zintegrowane z przewodami testo-
wymi do badanego obiektu.

Réwnolegle do wytadowania wystepuje rowniez emisja elek-
tromagnetyczna sygnatu wytadowania. Jest to podobne do iskry
elektrycznej lub wytadowania. Jest to definiowane przez opera-
torow radiowych, jednostki radiowe (RF), ktdre opieraja si¢ na
tej iskrze i podlaczonej fali elektromagnetycznej. Iskra generuje
szerokopasmowy sygnat o wysokiej czestotliwosci, ktéry moze
by¢ réwniez zasadniczo identyfikowany przez radio (radio
wielopasmowe).

Firma SCHLEICH od wielu lat stosuje zaréwno pomiar
impulséw pradowych, jak i pomiar z uzyciem anteny o wyso-
kiej czestotliwosci. Obie procedury pomiarowe maja zalety
i wady. Nie mozna powiedzie¢, ze jedna procedura pomiarowa
jest zasadniczo lepsza od drugiej. Procedura pomiaru impulséw
pradowych ma te wade, ze czasami wplywaja na nig zewnetrzne
zakltdcenia. W ten sposéb w silniku elektrycznym wystepuje
pozorne wytadowanie niezupelne, ale technika pomiarowa jest
zakl6cana przez zakldcenia zewnetrzne. W zwigzku z tym moze
wystapi¢ bledna interpretacja pozornie zmierzonego wytado-
wania niezupelnego. Te wade mozna w znacznym stopniu
ograniczy¢ za pomoca specjalnych filtréw, ale nie mozna jej
calkowicie wyeliminowa¢. Pomiar wysokiej czestotliwosci fali
elektromagnetycznej za pomocg specjalnej anteny ma te zalete,
ze w zaleznosci od wybranego zakresu wysokiej czestotliwo-
$ci nie wystepuja juz perturbacje zakldcen zewnetrznych lub
ich skutki sa ograniczone. Logicznie rzecz biorac, nie nalezy
dokonywa¢ pomiaréw w obszarach gdzie dziataja na przykiad
stacje radiowe, urzadzenia radiowe lub telefony komdrkowe.
Wadg tej procedury pomiarowej jest jednak to, ze calkowi-
cie zainstalowany silnik nie przepuszcza zadnych sygnatow
o wysokiej czestotliwo$ci na zewnatrz, poniewaz obudowa sil-
nika jest jak klatka Faradaya dla uzwojenia wewnatrz. Z tego
powodu zalecamy stosowanie obu procedur pomiarowych.
Dlatego najlepszym rozwigzaniem jest zawsze polaczenie obu
pomiaréw w celu wykorzystania jednego z nich w zalezno$ci
od zastosowania.
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7. Pomiary online czy offline?

Odrézniajac dwa warunki pracy silnika elektrycznego, przy
pomiarze on-line silnik pracuje, a przy pomiarze off-line silnik
nie jest zasilany i nie pracuje. Obecnie SCHLEICH obstuguje
test wytadowan niezupeinych jako pomiar off-line. W trybie
off-line maszyna moze by¢ mierzona podczas naprawy uzwo-
jenia lub gdy silnik jest wylaczony w celach konserwacyjnych.
Wada trybu off-line jest to, ze specjalne problemy z izolacja
powstajace podczas obrotu z powodu wystepujacych sit odsrod-
kowych i magnetycznych, ktérych nie mozna zmierzy¢. Zaleta
pomiaru off-line jest oczywiscie fatwiejsza interpretacja efektow
wytadowan niezupetnych, na ktore nie nakltadajg sie ani nie
wplywaja zadne zaki6cenia, np. w zasilaniu poprzez przetwor-
nice. Pomiar off-line jest wykonywany w polaczeniu z testem
wysokonapieciowym lub testem udarowym niezawodnego
pomiaru wyladowan niezupetnych w maszynie. Polaczenie obu
procedur ma najwiekszy sens.

8. Jednostka fizyczna pC (pikokulomb)

Jednostka tadowania lub roztadowania jest pC. Réwnanie
fadunku to: Q = C * U. Zatem tadunek jest iloczynem pojem-
nosci (przechowuje fadunek) i poziomu podiaczonego napiecia.

Wytadowanie niezupelne jest mierzone w zakresie od okoto
1 pC do kilku 1000 pC. 1 pC to bardzo, bardzo mato. Napiecie
od 1 Volt do pojemnosci 1 picoFarad skutkuje tadunkiem Pico
Coulomb!

W praktyce nie jest obowigzkowe stosowanie testerow
z wyswietlaniem jednostki pikokulomb. Wystarczy wykry¢ za
pomoca czulego ukladu pomiarowego, czy wystepuje wylado-
wanie niezupelne, czy nie. Okre$lenie napiecia inicjacji i zaniku
wyladowania niezupelnego jest przy tym wazniejsze niz bez-
wzgledna warto$¢ pomiarowa wyladowania niezupelnego
w jednostce Pico Coulomb.

Dlatego SCHLEICH produkuje testery wytadowan niezupet-
nych bez uzycia wskaznika Pico Coulomb.
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Rys. 14. Napiecie inicjacji wytadowania niezupeinego i napiecie zaniku

wyladowania niezupetnego
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Rys. 15. Wytadowanie czesciowe podczas testu wysokonapieciowego

Z napieciem przemiennym

9. Napiecie incepcji oraz zaniku

W celu oceny izolacji czesto mierzy sie napiecia poczatkowe
i zanikowe. W tym przypadku wysokie napiecie (niezaleznie od
tego, czy jest to zmienne wysokie napiecie, czy napigcie uda-
rowe) jest stale zwigkszane od wartosci poczatkowej do wartosci
maksymalnej. Gdy tylko wytadowanie niezupelne rozpocznie
sie przy okreslonym napieciu, jest ono definiowane jako napie-
cie poczatkowe (inicjacji) wyladowania niezupelnego (PDIV).
Nastepnie wysokie napiecie jest zmniejszane az do zaniku wyla-
dowania niezupelnego. Warto$¢ ta jest napieciem zaniku wyta-
dowania niezupelnego (PDEV).

Wysokiej jakoéci system izolacyjny charakteryzuje si¢ tym, ze
obie warto$ci napiecia s na wysokim poziomie.

Zasadniczo mozna powiedzie¢: ,,Im wyzej, tym lepiej”. Warto-
$ci napigcia powinny by¢ co najmniej wyzsze niz poziom szczy-
tow napiecia, ktore moga wystapi¢ podczas pracy. W tym celu
normy okreslaja $rednie warto$ci standardowe.

10. Testery wysokonapieciowe z napieciem HV AC

i pomiarem wyladowan niezupeilnych
Ta technika testowa jest juz stosowana w testerach uzwojen

SCHLEICH do produkgji silnikéw od ponad 10 lat.
Testery MTC2 i MTC3 charakteryzuja si¢ nastepujacymi

typowymi cechami:

o test wyladowan niezupelnych zgodnie z normami krajowymi
i migdzynarodowymi,

e elektroniczne zrédto sinus-HYV,

e regulowane wysokie napiecie probiercze z bardzo doktadna
rozdzielczo$cig,

o regulowana czestotliwos$¢ wysokiego napiecia umozliwiajaca
wykonywanie pomiaréw dla réznych zakreséw zastosowan
i réznych rynkoéw,

e odsprzeganie pojemnosciowe impulsu wytadowania
niezupelnego,
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odsprzeganie indukcyjne impulsu wytadowania niezupelnego,
pomiar wysokiej czestotliwosci impulsu wytadowania niezu-
pelnego w zakresie gigahercowym z antena,

automatyczne okreslanie napiecia poczatkowego i gaszacego,
automatyczne okreslanie wartosci szczytowej wytadowania
niezupelnego,

automatyczne okreslanie sumy wyladowan niezupeinych.

Rys. 16. Wyladowanie niezupeine w tescie SURGE z automatycznym

pomiarem napiecia inicjacji i zaniku

11. Test Surge z PD
Ta technika testowa jest juz stosowana w testerach uzwojen
SCHLEICH do produkg;ji silnikéw od ponad 10 lat. Wielu zna-
nych producentdw silnikéw zaufalo tej technice.Testery MTC2
i MTC3 charakteryzuj si¢ nastepujacymi typowymi cechami:
impuls przepieciowy o wysokim czasie narastania wyraznie
ponizej 200 nanosekund zgodnie z normami europejskimi
i miedzynarodowymi,
precyzyjna regulacja napiecia impulsu SURGE,
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Rys. 17. Czas narastania 150 ns z pojemnosciowym sprzegaczem dla testu

silnikéow

Rys. 18. Czas narastania 150 ns w tescie z uzyciem anteny szerokopasmo-

wej dla stojanow

odsprzeganie pojemnosciowe impulsu wyladowania
niezupelnego,

odsprzeganie indukcyjne impulsu wytadowania niezupelnego,
pomiar wysokiej czestotliwosci impulséw wyladowan niezu-
pelnych w zakresie gigahercow z antena,

|
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Rys. 19. Badanie wyladowan niezupeinych kompletnego silnika poprzez sprzegacz dla pomiaru przewodzonego impulsu pradowego o wysokiej czestotli-

wosci
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Rys. 20. Test wytadowan niezupetnych w uzwojeniu stojana poprzez antene dla pomiaru impulséw pradowych wysokiej czestotliwosci

¥

Rys. 21. Najnowszy system MTC2-R7 z opcja testu super fast PD

e automatyczne okre$lanie napiecia inicjacji i zaniku,

e automatyczne okredlanie wartoéci szczytowej wyladowania
niezupelnego,

e automatyczne okreslanie sumy wytadowan niezupelnych.

Opierajac si¢ na naszym wieloletnim i zréznicowanym
doswiadczeniu z wieloma producentami silnikéw na catym
$wiecie, mozemy bardzo pozytywnie wypowiada¢ si¢ o tescie
wyladowan niezupelnych. Jest to metoda testowa, ktora w uni-
kalny sposéb obejmuje wady produkcyjne oraz efekty starzenia.
Dlatego ta metoda testowa ma ogromne znaczenie dla produk-
cji, a takze dla zakladow naprawczych i konserwacyjnych. Nasze
know-how obejmuje silniki i alternatory o mocy od 100 KM
do 4 MW. Pomiar impulsu pradowego w przewodach zasilaja-
cych silnik elektryczny okazal sie bardzo korzystny jako alterna-
tywa dla pomiaru wysokiej czestotliwosci (z anteng) w silnikach
z obudowg elektromagnetyczng. Pomiar impulsu pradowego
umozliwia réwniez niezawodne wykonywanie testow wylado-
wania niezupetnego w zmontowanych silnikach elektrycznych.
Operator nie musi mysle¢ o idealnym ustawieniu anteny.

Ponadto SCHLEICH proponuje test wytadowan niezupeinych
za pomocg uznanej na calym $wiecie kombinacji opartej na
zmiennym wysokim napieciu i napieciu SURGE. Przelaczanie
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miedzy réznymi polaczeniami uzwojenia w silniku elektrycz-
nym odbywa sie w pelni automatycznie i moze by¢ realizowane
przy napigciach probierczych do 50 KV.

Wiszystkie testery SCHLEICH sa opracowywane i produko-
wane we wlasnym zakresie, nie zlecamy podwykonawstwa zad-
nej czesci naszego sprzetu testowego innym podmiotom. Dzieki
ponad 25-letniemu doswiadczeniu w testowaniu i produkeji
wysokiej jakosci sprzetu testowego, pokrywamy wymagania
standardéw VDE30-18-41/ IEC60034-48-41 oraz IEC TS 67934.
Wszystkie nasze testery sa ,,Made in Germany” w naszym zakla-
dzie w Hemer.

Rys. 22. Systemy MTC3 stosowane na produkcji w liniach montazu,

w kontroli jakosci lub w dziatach R&D

ASTAT

R Mitosz Ciazynski
ul. Dagbrowskiego 441
60-451 Poznan
info@astat.pl

IE' Jan-Philipp Lahrmann,

Martin Lahrmann !E
An der Schleuse 11 o —
D-58675 Hemer SCH ll E ICH E
hallo@schleich.com



napedy i sterowanie

Nowa era automatyzacji

Autonomiczne roboty mobilne (AMR) stanowia przysztos¢ automatyzacji
transportu wewnetrznego. ifm electronic dostarcza zaawansowane
rozwigzania, ktére stanowia wsparcie w precyzyjnej lokalizacji, nawigaciji,
wykrywaniu przeszkdd oraz unikaniu kolizji. Dzieki nim AMR staja sie
nieodzownym elementem nowoczesnych systemow logistyki i produkcji.

utonomiczne roboty mobilne (AMR) wspieraja

wewnetrzng logistyke juz od okoto dekady, stajac sie coraz
bardziej powszechnym rozwigzaniem w fabrykach i magazy-
nach. Obecnie s3 w stanie wspiera¢ od 20 do nawet 50 rdz-
nych proceséw, co znacznie zwieksza efektywno$¢ zakladow
produkeyjnych. Dzigki ich zdolnosci do samodzielnej nawi-
gacji i optymalizacji tras transportowych, znacznie usprawnity
procesy logistyczne. Jednak wraz z dynamiczng transformacja
przemystowa pojawiaja si¢ nowe potrzeby, ktére wymagaja dal-
szego zwigkszania efektywnosci i niezawodnosci tych robotow.
Wprowadzenie udoskonalen, takich jak zaawansowane systemy
przetwarzania obrazu, czujniki czy zintegrowane systemy zarza-
dzania, pozwalaja na ograniczanie liczby bledéw i podnoszenie
jakosci wykonywanych zadan. Ich wdrazanie prowadzi do real-
nych oszczednosci w czasie, wzrostu wydajnosci operacyjne;j
i ograniczenia kosztow.

Precyzyjna nawigacja i unikanie przeszkad

Jednym z najwazniejszych produktéw oferowanych przez ifm,
ktére wplywaja na autonomie AMR, sa czujniki umozliwiajace
im skuteczne poruszanie si¢ w zmiennych warunkach przemy-
stowych. Zaawansowane czujniki, w tym skanery LIDAR oraz
technologie optyczne, pozwalajg robotom na precyzyjng nawi-
gacje 1 niezalezne unikanie przeszkdd. Wykorzystanie kamer
3D i urzadzen RFID od ifm umozliwia szczegétowe mapowa-
nie otoczenia, zapewniajac bezpieczenstwo w pracy z ludzmi
iinnymi maszynami.

Integracja z istniejaca infrastruktura
Rozwigzania ifm oparte na technologii IO-Link umoz-
liwiaja pelng integracje AMR z infrastruktura automatyki

reklama

przemystowej. Dwukierunkowa komunikacja pomiedzy robo-
tami a centralnym systemem zarzadzania produkcja pozwala
na monitorowanie parametréw w czasie rzeczywistym, dyna-
miczne dostosowanie tras transportowych oraz automatyczna
diagnostyke. To minimalizuje ryzyko awarii, przestoje i umoz-
liwia szybka reakcje na zmieniajace sie warunki produkcyjne.

Obrobka obrazu i interfejsy

Dzigki rozwigzaniom ifm, AMR mogg pracowaé zaréwno
indywidualnie, jak i w ramach ztozonych systemoéw logistycz-
nych. Dzigki pokladowym ukladom przetwarzania obrazu VPU,
roboty sa w stanie szybko analizowac¢ i reagowa¢ na otoczenie,
co przektada sie na ich efektywnos¢ i precyzje dzialania. Wie-
lofunkcyjne wyswietlacze zapewniaja fatwy dostep do informa-
¢ji 1 umozliwiajg intuicyjne sterowanie. Wysoka skalowalno$¢
tych systemdéw pozwala na dostosowanie liczby robotéw do
biezacych potrzeb, co optymalizuje koszty i zwieksza wydaj-
nos¢ operacyjna.

Przyklad zastosowania:

o Sterowniki o wysokim stopniu ochrony;

o Czujniki optyczne i indukcyjne;

o Przetwornik wideo (Video processing unit VPU);
o Glowice odczytujaco/ zapisujace RFID;

o Systemy wizyjne i kamery 3D;

o Enkodery wieloobrotowe.

ifm electronic Sp. z 0.0.
ul. Weglowa 7, 40-105 Katowice
+48 3270 56 400

info.pl@ifm.com

|_Czujniki wizyjne do

autonomicznych robotow mobilnyc

Sterowniki o wysokim
stopniu ochrony

{{é} Wszystko od jednego dostawcy -
() ifm jako dostawca systemu
g/} Zmniejszenie liczby btedow -
wzrost jakosci
Oszczedno$é czasu -
wzrost wydajnosci
Ograniczenie kosztow

( a Po sprzedazy - $wiatowa
& dostepnos$¢ czesci zamiennych

Glowice odczytujaco /
zapisujace RFID

Glowice odczytujaco /
zapisujace RFID
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napedy i sterowanie

Najnowsze technologie i nowoczesna
produkcja - za nami targi TOOLEX
i ExpoWELDING 2024 w Katowicach

dbywajace si¢ w Miedzynarodowym Centrum Kongreso-

wym targi to najwazniejsze krajowe wydarzenia skierowane
do szeroko rozumianych branz obrabiarek, narzedziowej i spa-
walniczej, zatrudniajacych setki tysiecy pracownikéw i koope-
rujacych z wieloma galeziami gospodarki. Dzigki polaczeniu
dwoch imprez, goscie targéw TOOLEX oraz ExpoWELDING,
dzieki efektowi synergii, mieli jeszcze lepsza mozliwos¢ zglebie-
nia aktualnych trendéw rynkowych oraz poznania najnowszych
rozwigzan oferowanych przez wystawcow.

- Obecnos¢ w jednym miejscu wystawcow i przedstawicieli
obydwu branz, istotnych kooperantéw wielu sektoréw gospo-
darki, daje szczegdlng mozliwo$¢ uchwycenia dynamiki trans-
formacji, ktora si¢ w nich dokonuje. Cho¢ caly nasz region
mocno sie zmienia, to wcigz produkcja przemystowa pozo-
staje waznym elementem §laskiej, a przez to rdwniez krajowe;j
gospodarki, co potwierdzaja opinie naszych gosci. Wielu z nich
wspolpracuje z funkcjonujgcymi na Slasku przedsiebiorstwami.
Targi TOOLEX i ExpoWELDING zapewniajg obu stronom
mozliwo$¢ poznania zmian jakie nastepuja w sferze przemy-
stowej za sprawa trwajacej czwartej rewolucji technologicznej,
a takze nawigzania relacji biznesowych - zaznacza Wojciech
Ku$pik, prezes Grupy PTWP.

Targi byly takze przestrzenia do dyskusji na temat przysztosci
i wyzwan, przed ktorymi staja sektory przemystowe. Jednym
z podejmowanych tematéw byla rosngca konkurencja, zwlasz-
cza ze strony firm chinskich. Jak podkreslatl Rafat Budniok
z Beboq Robotics, poza stosowang przez nie presja cenowa na
europejskich producentéw, wyzwaniem staje sie tez spowol-
nienie oraz niepewnos¢ na rynku, utrudniajace podejmowanie
zdecydowanych i strategicznych decyzji inwestycyjnych.

Zdaniem wielu uczestnikow kluczowsa szansa na rozwoj moze
okaza¢ si¢ inwestowanie w nowe obszary, takie jak energetyka
wiatrowa oraz przemyst zbrojeniowy. W obliczu globalnych
zmian, ro$nie potrzeba rozwijania produkcji opartej na krajo-
wych zasobach i technologiach, co mogloby wzmocni¢ pozycje
firm dzialajacych w tych branzach. Jak podkreslano, lokalna
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5500 uczestnikow i ponad 170 wystawcow z catego Swiata. Do tego nowosci rynkowe, czotowi
producenci i dystrybutorzy maszyn i narzedzi do obrébki metalu oraz liderzy technologii i rozwigzan
dla spawalnictwa, potaczone z prezentacja urzadzen w ruchu oraz wymiang doswiadczen i okazja do
nawigzania nowych kontaktéw biznesowych. Szerokie spektrum mozliwosci oferowaty uczestnikom
miedzynarodowe targi TOOLEX i ExpoWELDING, ktére w dniach 15 - 17 pazdziernika odbyty sie

w Katowicach. Wydarzeniu towarzyszyly 65. Miedzynarodowa Konferencja Spawalnicza oraz

3. konferencja Nowy Przemyst 4.0, w czasie ktérej blisko 80 ekspertéw dyskutowato o biezacych
wyzwaniach branz zwigzanych z produkcja przemystowa.

produkeja i wspolpraca z rodzimymi partnerami to istotne
czynniki, ktore moga zadecydowac o sukcesie przedsiebiorstw
w najblizszych latach i zwiekszeniu bezpieczenstwa panstwa.

Szczegdlng uwage zwracano takze na narastajacy niedobor
wykwalifikowanych kadr, jako jeden z probleméw, z ktérym
mocno zmaga si¢ branza spawalnicza.
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— W obliczu tych brakow wiele firm inwestuje w automatyzacje
i robotyzacje procesdéw spawania, co staje si¢ koniecznoscig, aby
utrzymac wydajnos¢ i jakos¢ produkgji. Takie dziatanie wptywa
na podejsécie klientéw, ktdrzy sg bardziej otwarci na propono-
wane przez nowoczesny przemyst rozwigzania — zaznacza Igor
Gembczyk z Valk Welding, firmy zajmujacej si¢ projektowa-
niem i budowaniem zrobotyzowanych systemoéw spawalniczych
dla matych i $rednich serii produkcyjnych.

Réwniez inni uczestnicy wydarzenia w Katowicach podkre-
$lali, ze antidotum na zjawisko braku specjalistow jest rozwdj
robotyzacji i automatyzacji proceséw spawania czy ustug towa-
rzyszacych w obszarze m.in. oprogramowania. Sukcesami na
tym polu moze pochwali¢ sie wielu polskich przedsiebiorcow.

Na problem niedoboru kadr od lat zwracaja uwage instytucje
branzowe. Stara si¢ go rozwigzywa¢ m.in. Sie¢ Badawcza Luka-
siewicz — Gornoslaski Instytut Technologiczny, ktory aktywnie
dziafa na rzecz przywracania na szczeblu edukacji ponadpod-
stawowej klas o profilu spawalniczym. Dzigki staraniom Insty-
tutu i Srodowiska spawalniczego obecnie w Polsce funkcjonuje
juz ponad 70 klas specjalistycznych a w potowie 2025 roku na
rynku pracy pojawig si¢ pierwsi absolwenci tych kierunkdow, jak
informowat prof. Jacek Stania z Lukasiewicz-GIT.

TOOLEX i ExpoWELDING s3 glosem branzy

Wystawcy obecni na targach brali rowniez udzial w sesjach
Industry Talks, zorganizowanych w ramach konferencji ,Nowy
Przemyst 4.0”. Dziennikarze portalu WNP.pl dyskutowali
z zaproszonymi gos¢mi o istotnych problemach branz pro-
dukcyjnych, a jednym z podniesionych tematéw byta automa-
tyzacja. Na czynniki ja napedzajaca zwracal uwage Andrzej
Rudenko. - Wzrost kosztow energii i wzrost kosztow utrzyma-
nia niestety prowadza do tego, ze bardzo wiele firm po prostu
traci konkurencyjnos¢. Jest wielka walka. Znamy firmy, ktore
stoja bardzo dobrze, ale tez i takie, ktore maja problemy. Jednym
z rozwigzan jest automatyzacja — zaznaczal wlasciciel i dyrektor
zarzadzajacy ArcoTools.

Ten proces jest domeng nie tylko duzych przedsigbiorstw,
podkreslal Rafal Korfel. - Obecnie zauwazamy, ze mate i $red-
nie przedsiebiorstwa chca by¢ coraz bardziej konkurencyjne na
rynku i siegaja po rozwigzania bardzo zaawansowane, a przez
to drozsze i bardziej skomplikowane, bo wymagajace wigkszego
zaangazowania nie tylko sprzedajacych, lecz takze po stronie
podmiotéw wdrazajacych dany proces technologiczny - méwit
dyrektor regionalny Dematec Polska. Dodawal, Ze automatyza-
cji towarzyszy czesto dywersyfikacja produkcji, bedaca zabez-
pieczeniem wobec trudnej sytuacji w okreslonym sektorze.

Rosngca konkurencyjnosé¢ to jeden z czynnikoéow, ktéry
przedsigbiorcy musza bra¢ pod uwage przy planowaniu strate-
gii. Wspomniat o tym Bogdan Chtodek, prezes Machine Tools
International: - Na rynku zachodzg zmiany, a nasza rola jest
by¢ na biezaco. Podstawa jest stuchanie klientéw i zdolnos¢
dostosowania sie do sytuacji.

Duze zainteresowanie i wysoka frekwencja potwierdzaja nie-
zachwiang pozycje targéw TOOLEX i ExpoWELDING jako
wydarzen szczegélnych dla polskiego przemystu.

Opinie te podziela Marcin Nowak, z firmy Technika Spawal-
nicza z Poznania. - Slgsk to dla naszej firmy region niezwykle
wazny, poniewaz stad wywodzi si¢ wielu klientéw, z ktérymi

na co dzien wspotpracujemy. To czyni ExpoWELDING dla nas,
cho¢ nie mam watpliwosci, ze nie tylko, jedng z najwazniej-
szych imprez targowych. W targach uczestniczymy od ponad
10 lat i kazdorazowo wizyta jest okazjg, by spotkac si¢ z naszymi
obecnymi partnerami, a takze by nawigza¢ nowe relacje - mowi
przedstawiciel firmy specjalizujacej si¢ w robotyzacji i automa-
tyzacji procesOw spawania, zgrzewania i lutowania.

- Katowickie targi to $wietny sposéb nawigzania relacji
z klientami. Bezposredni kontakt pozwala przyblizy¢ oferte,
pomoéc w pelni ukazaé sens oraz warto$¢ prezentowanych
rozwigzan — dodaje Marcin Antosiewicz, dyrektor techniczny
w CAMdivision, przedsi¢biorstwie dostarczajgcym zaawanso-
wane rozwigzania CAx/PLM.
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To wias$nie mozliwos¢ zaprezentowania swojej oferty w tra-

dycyjnej formie — spotkan na zywo - jest wskazywana przez
wiekszo$¢ wystawcow jako najwieksza zaleta targow. Jest to
takze jeden z kluczowych elementdw, przektadajacy si¢ na roz-
woj relacji biznesowych. Jak zwrécita uwage Karolina Dubicka,
reprezentujaca firme Teka, lokalizacja targdw i sprofilowanie
ich na rézne branze sa szczegélnie warto$ciowe z uwagi na fakt,
ze wojewodztwo $laskie to najbardziej uprzemystowiony region
Polski i miejsce, w ktérym funkcjonuje wielu partneréw firmy.

Wirdd tegorocznych wystawcow znalazly sie m.in. takie firmy
jak: Alpha Technology, AMP, Andrychowska Fabryka Maszyn
DEFUM, Apweld, ARCO, Avalon, Beboq Robotics, Bohler
Welding, CAM Division, Center-Gaz, Centrum Maszyn CNC,
CHM, CLOOS, Comtec 3d, Cormak, DBR77, DEMATEGC, Enrx,
EURODIS, Fanuc, FIN, EBritish, Filter Service, HANNSA PRE-
CISION, Harms+Wende, HIFI Filter, Igoldenlaser, Interpoler,
Isotec, Kalla, Kemppi, Keyence, Klimawent, Kovaco, Lasery.pl,
Technic, Madora, Machine Tools International, Madler, Mene-
gon, MITUTOYO, Messerschmitt-SchweifStechnik, Modula,
NewTechnology, OKE, Pema, Perun, PIAP, POMET WRONKI,
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PRS, PSPG, SAP-Weld, QMTMACHINING, Rywal-Rhc, Sie-
mens Digital Industries Software, SMZ Polska, Stigal, Stiirmer
Maszyny, Tajmac-Zps, Technika Spawalnicza, TEKA, TOCK
Automatyka, TONEX, Ultron, Varnsdorf TOS, Valk Welding,
Voestalpine Bohler Welding, Werkus, Witt, XYZ MACHINE
TOOLS, czy ZEISS.

- Targi TOOLEX oraz wydarzenia im towarzyszace gromadza
lideréw i innowatordw, co sprzyja nie tylko wymianie doswiad-
czen, lecz takze identyfikacji nowych mozliwosci wspotpracy
i synergii. Dzieki temu uczestnicy moga lepiej zrozumieé
dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie rynkowe i efektywnie
reagowaé na nowe wyzwania, zaréwno te gospodarcze, jak
i technologiczne - moéwi Agnieszka Miklas, dyrektor dziatu
expo Grupy PTWP.

- Satysfakcja uczestnikow targéw ExpoWELDING i TOOLEX
ma dla nas priorytetowe znaczenie, a opinie ze strony naszych
go$ci i partner6w s3 wyrazem, ze udaje nam sie zapewnic
dogodna przestrzen, najwyzszy standard ustug i dobrg atmos-
fere sprzyjajace rozwijaniu biznesu - dodaje Wioleta Blonska-
-Dudek, Project Manager dziatu expo Grupy PTWP.

Wydarzeniami komplementarnymi targow, taczacymi bran-
zowy $wiat teorii i praktyki byly 65. Miedzynarodowa Kon-
ferencja Spawalnicza oraz 7. Miedzynarodowe Seminarium
Klejenia przygotowane przez Lukasiewicz — Gornoélaski Insty-
tut Technologiczny, Srodowiskowe Seminarium Tribologéw,
seminarium TUV Rheinland Polska oraz Salon Olejéw, Smaréw
i Plynéw Technologicznych dla Przemystu OILexpo.

W terminie 15 - 16 pazdziernika odbyla sie 3. edycja konfe-
rencji ,Nowy Przemyst 4.0”, w czasie ktorej rowniez dyskuto-
wano o szansach, wyzwaniach oraz ograniczeniach polskiego
przemystu, a takze wreczono nagrody The Best of Industry 4.0.
Jury konkursu docenilo przedstawicieli branzy przemystowej,
ktérzy z sukcesem implementuja najnowoczesniejsze rozwia-
zania i technologie Przemystu 4.0. Statuetki w kategoriach
»Zaklad produkcyjny” oraz ,Technologia” zostaly przyznane
8 laureatom.
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Szybka akwizycja danych pomiarowych
dla aplikacji przemystowych

Wymagania odnoénie automaty-
zacji produkgji stale wzrastaja.
Oczekiwania dotyczace wysokiej jakosci
wraz z krétkimi czasami cykli oznaczaja,
ze oprdcz innych zagadnien, rozwigzania
automatyki muszg rowniez przetwarzaé
coraz to wigksze liczby warto$ci pomia-
rowych w coraz krétszym czasie. W celu
zmniejszenia obcigzenia centralnej jed-
nostki sterujacej w takich wypadkach,
coraz czesciej uzywane s3 rozwigzania
o tzw. zdecentralizowanej inteligencji —
réwniez w sektorze przemyslowej tech-
nologii pomiarowe;j.

System akwizycji danych pomiaro-
wych PMX gwarantuje szybka obrobke
danych i ich transmisje do sterow-
nika wyzszego poziomu. Czestotliwosé
prébkowania poszczegdlnych kanatéw
wynosi do 19,2 kHz przy zachowaniu
wysokiej precyzji zmierzonych danych
na poziomie 0.1% FS i rozdzielczo$ci
24 bit. Ponadto dopracowana konstruk-
cja obudowy uktadu gwarantuje jego
wysoka odporno$¢ EMC.

System sktada sie z ukladu bazowego,
ktéry obstuguje do pigciu wpinanych
kart. Pierwsze gniazdo jest zarezerwo-
wane dla karty komunikacyjnej, ktéra
umozliwia integracje z systemem auto-
matyki wyzszego poziomu. Pozostale
cztery gniazda sg z kolei przeznaczone
dla czterokanalowych wzmacniaczy lub
kart we/wy. Dostepne sa cztery rozne
moduly ze wzmacniaczami pomiaro-
wymi dla tensometréw, napiec i pradéw,

sygnatow czestotliwosciowych, wejéé
i wyj$¢ analogowych i dla wyjs¢ cyfro-
wych. Umozliwia to pomiar najczesciej
wymaganych wielkosci fizycznych takich
jak: sila, moment, ci$nienie, odksztalce-
nie, temperatura, predkos¢ itp. Wszyst-
kie moduly sa zasilane napieciem za
posrednictwem ukladu bazowego.
Uzytkownik moze cieszy¢ si¢ wyso-
kim bezpieczenstwem inwestycji dzieki
modulowej konstrukeji systemu - jezeli
wystapi koniecznos¢ rozbudowy uktadu
lub jego modyfikacji, wystarczy zaopa-
trzy¢ system w dodatkowa karte pomia-
rowg lub zmienic¢ jej konfiguracje. Jezeli
cztery gniazda jednego ukladu bazowego
okazg si¢ niewystarczajace, wieksza liczba
moduléw moze zostac polaczona w sieci
i fatwo zsynchronizowana ze sobg. Sys-
tem oferuje réwniez duze udogodnienia
dla utrzymania ruchu maszyny, w ktorej
zostal uzyty. Jezeli wzmacniacz pomia-
rowy zostanie uszkodzony, odpowiednia
karta moze by¢ tatwo wymieniona, co
minimalizuje czas przestoju maszyny.

Zmierzone sygnaly moga by¢ przetwa-
rzane wewnetrznie przez wzmacniacz
i udostepnione w czasie rzeczywistym.
Niektére zadania mozna zaimplemen-
towaé bezposrednio we wzmacniaczu,
ktore w przeciwnym razie bylyby prze-
jete przez sterownik wyzszego poziomu.
Do tych zadan naleza np. okreslanie
wartoséci $redniej, akwizycja warto$ci
szczytowych i inne obliczenia matema-
tyczne, jak réwniez np. sterowanie PID,
specjalna filtracja sygnatu, generatory
sygnalu, pomiar szerokoéci wypelnienia
impulsu itp. Uzytkownik ma w tym celu
do dyspozycji 32 tzw. wirtualne kanaly
obliczeniowe obstugiwane przez wydajne
procesory sygnalowe, ktore moga realizo-
wa¢ obliczenia z wymagang predkoscia.
Wszystkie zmierzone i obliczone warto-
$ci moga by¢ transmitowane w czasie rze-
czywistym z czestotliwoscig do 10 kHz za
posérednictwem Ethernet do sterownika
maszyny i zaktadu.

Kazdy system PMX posiada innowa-
cyjny webserver, ktory nie tylko wizuali-
zuje status systemu i dane pomiarowe, ale
réwniez umozliwia jego obstuge i konfi-
guracje. Tym samym specjalne oprogra-
mowanie nie musi by¢
instalowane - standardowy PC lub laptop
z przegladarka jest catkowicie wystarcza-
jacy. To umozliwia zrealizowanie aplika-
¢ji mobilnych jak réwniez sterowania
zdalnego, redukujac naklady i czasy prze-
stojow, a tym samym obnizajac koszty
jego uzytkowania.
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Przekladnie katowe: stozkowe czy slimakowe?

Wybor odpowiedniego rozwigzania

W swiecie techniki napedowej, wybdér odpowiednich przektadni katowych jest kluczowy dla wydajnosci,

trwatosci i energooszczednosci urzadzen. Najpopularniejsze typy przektadni katowych to przektadnie

stozkowe oraz slimakowe. Cho¢ obie te technologie znajduja zastosowanie w wielu sektorach przemystowych,

rézniga sie istotnie pod wzgledem konstrukcji, efektywnosci oraz wiasciwosci uzytkowych.

Przekladnie stozkowe - wysoka efektywnosé
i niezawodnosé

Przektadnie stozkowe sg znane ze swojej wysokiej sprawno-
$ci 1 niezawodnoéci, co czyni je idealnym wyborem w wielu
zastosowaniach przemyslowych. Gtéwna cecha konstruk-
cyjna tego typu przekladni sg stozkowe kota zebate, ktdre
moga przenosi¢ ruch obrotowy pod katem 90 stopni. Dzigki
precyzyjnemu uzebieniu sg w stanie przekazywac site z mini-
malnymi stratami energii, co przeklada si¢ na wysoka spraw-
no$¢ przekladni - czesto siegajaca 96% — 98%. Przekladnie
stozkowe sg szczegélnie cenione w aplikacjach wymagajacych
przenoszenia duzych momentdéw obrotowych przy jednocze-
snym zachowaniu plynnoéci pracy. Dzieki zwartej konstrukgji
i jednocze$ciowym obudowom UNICASE, stosowanym przez
tirme NORD DRIVESYSTEMS, te przektadnie charakteryzuja
sie wysoka odpornos$cia na obcigzenia promieniowe i osiowe.
Tego typu przektadnie znajdujg zastosowanie m.in. w przemysle
spozywczym, maszynach pakujacych oraz w systemach trans-
portu materiatéw sypkich.

Ze wzgledu na wysoki udzial toczenia i niewielkie zachodze-
nie zgbow w przektadni, emisja hatasu jest wyzsza niz przektadni
$limakowych. Praktyczny maksymalny wspofczynnik stopnia
przekladni stozkowej jest réwniez ograniczony do i = 6, ponie-
waz w przeciwnym razie no$nos$¢ bylaby zbyt zmniejszona dla
danego rozmiaru. Oznacza to, ze wymagane sa dodatkowe stop-
nie przekfadni do uzyskania wyzszych pozadanych wspdtczyn-
nikéw, co zwieksza przestrzen montazowa, wage, liczbe czesci
i koszty. W celu zapewnienia dobrego przenoszenia obcigzen
w zazebieniu kot zebatych, zebatka stozkowa i koto koronowe
muszg by¢ doktadnie wyréwnane osiowo. Wymaga to duzych
tozysk nosnych. Ze wzgledu na wieksza liczbe stopni przekladni
i wstepnie obcigzone fozyska, straty mocy niezalezne od obcia-
zenia sa czesto wyzsze niz w przypadku przektadni slimakowych,
co oznacza, ze sprawno$¢ w zakresie obcigzenia czg$ciowego
znacznie spada, szczegdlnie w przypadku matych rozmiaréw.

36enri1e Listopad 2024 r.

Przekladnie slimakowe - kompaktowos¢ i niski koszt

Przekladnie slimakowe, zbudowane z watu $limakowego
i kota §limakowego, s3 cenione za swoja prostote konstrukcyjna
i kompaktowe rozmiary. Dzigki tej budowie sa one tatwe do
integracji w systemach o ograniczonej przestrzeni montazo-
wej. Dodatkowo, przektadnie $limakowe oferuja zdolnos¢ do
redukcji predkosci z wysokim przelozeniem w niewielkich roz-
miarach. Poniewaz wigksza liczba zebow przektadni zazebia sie
jednoczesnie, moga one wytrzymac duze przeciazenia i wstrzasy
przez krotkie okresy bez uszkodzen. Ich zalety sg szczegdlnie
widoczne w przypadku pracy przerywanej (np. napedy sifowni-
kow), w zastosowaniach z wstrzasami i przy bardzo zmiennych
obcigzeniach. Sq réwniez dobrym wyborem przy dlugim czasie
pracy w zakresie niskiego obcigzenia. Przekladnie §limakowe sa
czesto wybierane tam, gdzie decydujacy jest koszt oraz w apli-
kacjach, gdzie wymagana jest samohamownos¢. Ta cecha, ktora
zapobiega cofnigciu sie napedzanego mechanizmu, jest szcze-
gblnie przydatna w dZzwigach czy podno$nikach.

Jednak ich sprawnos¢ jest znacznie nizsza niz przekladni stoz-
kowych, w zaleznosci od jako$ci wykonania oraz kata nachy-
lenia §limaka. Giéwna przyczyna tych strat energii jest tarcie
slizgowe wystepujace pomiedzy slimakiem a kotem §limako-
wym, ktére musi zosta¢ pokonane podczas rozruchu pod obcig-
zeniem. Efekty te musza zosta¢ uwzglednione w konstrukeji
silnika, szczegolnie przy wyzszych przetozeniach. Dlatego tez
przektadnie §limakowe generuja wigcej ciepta, co moze prowa-
dzi¢ do wyzszych kosztow eksploatacyjnych.

Poréwnanie zastosowan i wybdr odpowiedniej
przekladni

Wybdér miedzy przekladnia stozkowa a slimakowg zalezy
od specyficznych potrzeb aplikacji. Przektadnie stozkowe sa
preferowane tam, gdzie kluczowa jest wysoka efektywnosé
energetyczna, dlugowieczno$¢ oraz mozliwo$¢ przenosze-
nia duzych obcigzen. Doskonale wiasciwosci mechaniczne
i wysoka sprawno$¢ sprawiajg, ze s3 one idealne dla systeméw



o ciaglym, intensywnym obcigzeniu. Z kolei przektadnie §lima-
kowe sg bardziej odpowiednie w aplikacjach, gdzie priorytetem
jest ograniczona przestrzen oraz niski koszt poczatkowy. Ich
zdolnos¢ do samohamowno$ci bywa nieoceniona w systemach
podnoszenia, co moze przewazac nad ich nizszg sprawnoscig.

Nowoczesne technologie i rozwo6j przekladni

NORD DRIVESYSTEMS, jako czolowy producent systemow
napedowych, stale wprowadza innowacje w dziedzinie prze-
kfadni katowych. Dzieki wykorzystaniu zaawansowanych tech-
nologii produkgji oraz wysokiej jakosci materialéw, przekladnie
NORD sg znane z niezawodnosci i trwato$ci. W zaleznosci
od zastosowania mozemy dostarczy¢ zarowno przektadnie
stozkowe, jak i §limakowe, dzieki czemu jeste$my bezstronni
w naszym wyborze i mozemy zaoferowaé optymalne rozwia-
zanie dla kazdego zastosowania. Zakres momentu obrotowego

reklama
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przektadni katowych NORD wynosi od ok. 20 do 280 000 Nm!
Obudowy UNICASE stosowane przez NORD gwarantuja dfuga
zywotnos$¢ oraz maksymalng ochrone przed zuzyciem i uszko-
dzeniami. Wysoka precyzja wykonania oraz doskonala szczel-
no$¢ sprawiajg, ze przekladnie NORD sa odporne na czynniki
zewnetrzne, takie jak pyt czy wilgo¢, co jest kluczowe w wielu
zastosowaniach przemystowych. Z kolei wersje z fatwozmywal-
nymi konstrukcjami wykonanymi z odlewéw aluminiowych
sprawdza sie zwlaszcza w branzach wrazliwych pod wzgledem
higieny, takich jak przemyst spozywczy lub farmaceutyczny.

Podsumowanie

Podsumowujac, wyboér odpowiedniej przekltadni katowej ma
kluczowe znaczenie dla efektywnosci i niezawodnosci systemu
napedowego. Dzieki szerokiej gamie produktéw i zaawansowa-
nym technologiom, NORD DRIVESYSTEMS dostarcza rozwig-
zania napedowe dostosowane do réznych potrzeb przemystu.

{}J})RD@

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

Nasze rozwiqzaniam
dla magazynow, lotnisk
i centrow dystrybucji

Energooszczedne systemy napedowe
zapewniajace maksymalna
produktywnosé
i niezawodnos¢

RC

» Solidny jednocze$ciowy korpus Unicase

.”

DRIVESYSTEMS

» Gotowe do zainstalowania, kompaktowe rozwigzanie z jednego Zrodta

Our Solution. Your Success.

» Niezawodno$¢ oparta na produkcji o najwyzszych standardach jakosci
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Jak zmienia sie rola czlowieka
w scyfryzowanym biznesie?

ostep technologiczny otwiera drzwi

do nieznanego wczeéniej wzrostu
i poprawy efektywnosci, jednak to ludzie
nadajg firmom sens i kierunek. — Praw-
dziwy sukces cyfryzacji osiagna tylko te
przedsiebiorstwa, ktdre zréwnowazg cele
biznesowe i technologiczne z ludzkimi
warto$ciami - pokazuja naj$wiezsze
dane SAP, a takze wnioski z konferencji
SAP NOW 2024.

To nie same narzedzia, ale sposéb,
w jaki angazujg i wspierajg ludzi, decy-
duje o dlugotrwalych korzysciach trans-
formacji cyfrowej — wynika z raportu
SAP ,Biznes napedzany cyfrowo - czy
przez ludzi? Al, ESG i fundusze unijne
z perspektywy polskich menadzeréw”
Humanizacja biznesu, odpowiednie
przedefiniowanie ré6l w organizacjach,
czy przejscie do gospodarki ustugowej,
to trendy, o ktérych dyskutowali takze
liderzy biznesu i technologii, zgroma-
dzeni podczas dorocznego spotkania
SAP NOW w Sopocie.

Humanizacja biznesu coraz wyzej
w priorytetach polskich firm?
»Sukces na rynku wynika
z odpowiedniego zarzadzania, kulty-
wowania firmowych wartosci, wyko-
rzystywania do$wiadczen poprzednich
pokolen i poszukiwania nowych roz-
wigzan” — z takim wnioskiem zgodzili
sie m.in. uczestnicy debaty ,Przedsie-
biorczosé¢ bez granic: jak polskie firmy
buduja swoja pozycje na globalnym
rynku?”, Jan Krzysztof Bielecki, Monika
Jezierska, Jacek Sarnowski i Zenon Ziaja.
W dobie nowoczesnych technologii
i cyfrowej transformacji, firmy coraz
czesciej skupiajg sie takze na humani-
zacji swojego podejscia do zarzadzania.
Empatia, autentycznos¢ i zaufanie prze-
staja by¢ jedynie warto$ciami osobistymi,
a staja si¢ fundamentami budowania
relacji biznesowych. Organizacje, ktore
integruja te wartosci w swoich dziafa-
niach, zyskuja lojalno$¢ klientéw, pra-
cownikow i partnerdw, co przeklada si¢
na dlugoterminowy sukces. Coraz cze-
$ciej liderzy biznesowi dostrzegaja, ze
takie podejscie nie tylko wzmacnia ich
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pozycje rynkowa, ale réwniez buduje
trwale wiezi, ktore sa kluczowe w obliczu
dynamicznych zmian rynkowych.

Czas na przedefiniowanie rél
W organizacjach

Takze rola lideréw w nowoczesnych
organizacjach ewoluuje z modelu hierar-
chicznego na bardziej otwarty i demo-
kratyczny. Wspoétczesny CEO, zamiast
wylacznie kontrolowad, staje sie strate-
giem, ktory ksztattuje kulture organizacji,
promuje innowacyjno$¢ i wspiera roz-
norodno$¢ myslenia. Decyzje podejmo-
wane sg coraz czeéciej w oparciu o dialog
i wspotprace zespotows, a liderzy cenig
sobie opinie pracownikéw na kazdym
poziomie. Réwnoczesénie rosnaca rola
dziatéw HR i IT oznacza, Ze zmiany
strukturalne i technologiczne stajg si¢
kluczowe dla sukcesu, wymagajac ada-
ptacji na kazdym szczeblu organizacji.

O Al bez obaw?

Réwniez trwajaca od dluzszego czasu
dyskusja o sztucznej inteligencji i jej
wplywie m.in. na rynek pracy, wchodzi
bez watpienia na kolejny etap. Wiemy juz
doskonale, Ze Al odgrywa coraz wigksza
role w biznesie, a firmy, ktore efektywnie
ja wykorzystuja, zyskuja przewage nad
konkurencjg. Rodnie tez §wiadomos¢
tego, ze Al nie zastapi czlowieka, ale
przedsiebiorstwa, ktére w pelni wyko-
rzystaja jej potencjal, osiagna lepsze
wyniki. W najblizszych latach kluczem
do przetrwania w szybko zmieniajacym
sie $wiecie stanie si¢ wiec jej umiejetne
wdrozenie. Przed organizacjami stanie
tez wiele wyzwan zwigzanych z ochrong
ludzi w tych procesach.

- Bankrutowa¢ bedg nie ci, ktérzy prze-
grajg z AL ale ci, ktorzy przegrajg z tymi,
ktorzy uzywajg AI - podsumowal profe-
sor Andrzej Dragan, podczas odbywaja-
cej sie w ramach SAP NOW debaty o AL

- Musimy zaczg¢ rozmawiaé o mozli-
wych scenariuszach, dyskutowac o tym,
co sie moze wydarzy¢ i jak my chcemy to
uksztattowad. Co zrobimy z zaoszczedzo-
nym czasem? Kto o tym bedzie decydowat
i jakie decyzje podejmujemy? Czy zostanie

w nich uwzgledniona tylko perspektywa
pracodawcow, czy takze pracownikéw? —
dodawata Jowita Michalska, zalozycielka
i CEO Digital University.

Nowa era ustug

Eksperci s3 zgodni — we wspdlczesnym
$wiecie biznesu, to ustugi stajg sie¢ klu-
czowym motorem napedowym wzrostu.
Firmy coraz czgsciej odchodza od trady-
cyjnego modelu opartego na zasobach,
koncentrujgc sie na innowacjach i cyfro-
wych rozwigzaniach. W tej nowej erze
przedsigbiorstwa, ktére potrafig szybko
wdraza¢ nowoczesne ustugi i dostoso-
wywac sie do zmieniajacych sie potrzeb
rynku, zyskujg przewage konkurencyjna,
a inwestycje w innowacje i kapitat ludzki
stajg si¢ kluczem do dlugofalowego
sukcesu.

- Era ustug, w ktorej Zyjemy, wymaga
od firm przemyslenia na nowo swoich
modeli biznesowych. Przejscie z klasycz-
nej gospodarki zasobowej do opartej na
innowacjach staje sig koniecznoscig, jesli
chcemy utrzymac konkurencyjnosé na glo-
balnym rynku. Polska musi przyspieszy¢
swojqg digitalizacje i inwestowaé w nowe
technologie, aby sprostaé wyzwaniom
przysztosci. Nasze badania pokazujg, ze
juz 38% firm korzysta z systeméw ERP
w chmurze, a 39% zacznie z nich korzy-
sta¢ w ciggu najblizszego roku, co jest
dowodem na to, ze polski biznes dostrzega
korzysci plyngce z nowoczesnych rozwig-
zati technologicznych, ale jest jeszcze duzo
do zrobienia — podkresla Piotr Ferszka,
prezes zarzadu SAP Polska.

Zmiany w obliczu ktorych stoi sektor
biznesowy i wlasciwe ksztaltowanie pro-
cesOw inwestycji w cyfrowe technolo-
gie byly gtéwnym tematem konferencji
SAP NOW, najwazniejszego, dorocznego
spotkania spoleczno$ci SAP w Polsce.
W wydarzeniu udzial wzieto 700 uczest-
nikéw. Partnerami SAP NOW 2024 byty
firmy: Accenture, All For One, Apollogic,
Apsolut, Amazon Web Services, Axians,
BPX, Capgemini, Dahliamatic, Deloitte,
EY, Google Cloud, GRC Advisory, IBA
Poland, IBM, Ipopema, Hicron, KBJ,
KPMG, LeverX, Lukardi, Microsoft, NTT
DATA Business Solutions, Plaut, PWC,
SDWorx, Seargin, SI-Consulting, Supre-
mis, Syntavio, T-Mobile Polska Business
Solutions, Westernacher, yellow cloud.

Biuro Prasowe SAP Polska:
https://news.sap.com/poland/
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ZBUDUJ Z NAMI
WLASNY WYLACZNIK!

®ce
®
ve

W tym czasie wyprodukowali$my setki tysiecy réznego rodzaju wytacznikéw silnikowych,

zanikowonapieciowych oraz skrzynek sterowniczych. Wysoka jakosé i powtarzalnos¢ naszych

produktow znalazla uznanie nie tylko w kraju, ale réwniez| w catej Europie.

D zigki temu, ze nasze wylaczniki stosowane sg przez wioda-
cych producentéw maszyn budowlanych, rolniczych, do
obrobki drewna i metalu, do pielegnacji ogrodu, czy wreszcie
AGD, produkty Tripus mozna spotka¢ na wszystkich kontynen-
tach. Dobre relacje z odbiorcami oraz wstuchiwanie si¢ w ich
potrzeby pozwolity naszym produktom ewoluowaé i zmie-
nia¢ si¢ zgodnie z dewiza: ,,Zbuduj z nami wlasny wylacznik’.
W ofercie posiadamy juz ponad 4500 rozwiazan!

W ostatnim czasie dwdch réznych klientéw wskazalo na,
zdawaloby sie, zupelnie inne problemy sterowania maszynami.
Pierwszym problemem bylo, gdy silnik musial by¢ umiejsco-
wiony w trudno dostepnym miejscu, a konstrukcja maszyny
ograniczala mozliwoé¢ poprowadzenia przewodu. Drugi pro-
blem, gdy maszyna moze by¢ obstugiwana raz z jednej, raz
z drugiej strony i przymocowanie wylacznika tylko z jed-
nej strony korpusu maszyny bardzo mocno ograniczalo jej
funkcjonalnos¢.

W ten sposob powstata idea wylacznikow ze zdalnym
sterowaniem i w tym przypadku znalezliSmy dwa
rozwiazania:

o pierwsze - zapozyczone z ukladéw sterowania suwnicami —
skrzynka z elementami wykonawczymi zabudowana w bez-
piecznym, ale trudno dostepnym dla operatora miejscu, plus
panel operatora na przewodzie. W skrzynce z elementami
wykonawczymi, w zaleznosci od potrzeb mozemy zamon-
towa¢ przekaznik zanikowonapieciowy z serii BR-01 lub
inny dowolny stycznik. Oczywiécie uktad moze by¢ dopo-
sazony w wylacznik termiczny, czy hamulec elektroniczny.
Pilot wyposazony jest w przyciski start — stop oraz wylacznik
bezpieczenstwa;

e drugie to uklad bezprzewodowego
zdalnego sterowania. W tym przy-
padku skrzynka z elementami wyko-
nawczymi oprécz standardowych
elementéw wymienionych powyzej
zostala doposazona w odbiornik zdal-
nego sterowania, a caly ukltad w sto-
sowny nadajnik.

Zabezpieczeniem wylgcznika przed przypadkowym zafacze-
niem jest mechaniczna blokada w postaci klapki zastaniajg-
cej przyciski sterujace. Przetestowany zasieg dziatania pilota
to 20 m w zamknietym pomieszczeniu, bez przenikania przez
mury. Podstawowe uklady sterowan zakladaja rozruch bezpo-
$redni silnika, ale w przygotowaniu mamy juz automatyczne
sterowanie ukladu zalaczania gwiazda - trojkat.

Oba rozwiazania zostaty przetestowane, dzialaja
bez zarzutu i czekaja w gotowosci, aby rozwigzac
problemy ze sterowaniem maszyn lub po prostu je
utatwic. Oczywiscie to nasze propozycje - produkt
finalny moze sie réznic zgodnie z potrzeba danego
projektu. Dotyczy to réwniez okablowania
wylacznikow.

Zbuduj z nami wiasny wytacznik.

tripus
gorlan

Tripus-Polska Sp. z 0.0.

ul. Zeromskiego 18, 56-420 Bierutéw

tel. +4871 31563 21

www.tripus.com
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Przemyst 5.0

Charakterystyka i technologie

Przemyst 5.0 (Industry 5.0) to rewolucja, ktéra wykracza poza dotychczasowe zatozenia Przemystu 4.0.
Wprowadza nowe technologie i koncepcje, ktére zmieniajg sposéb, w jaki funkcjonuja firmy przemystowe.
Gléwna réznica pomiedzy tymi dwoma podejsciami polega na roli, jakg odgrywa cztowiek w procesie produkcii.
O ile Przemyst 4.0 koncentrowat sie na automatyzacji, cyfryzacji i integracji maszyn, Przemyst 5.0 przywraca
czlowieka do centralnej roli, stawiajgc na wspodtprace cztowieka z technologia oraz na personalizacje produkcii.

DB ENERGY

niniejszym artykule przedstawimy

kluczowe réznice miedzy Prze-
myslem 4.0 a 5.0, oméwimy technologie,
ktére sa fundamentem Przemystu 5.0
oraz pokazemy szanse, jakie nowe podej-
$cie daje firmom przemystowym.

Podstawowe idee Przemystu 5.0 zostaty

przedstawione w raporcie ,,Industry 5.0 -
Towards a sustainable, human-centric
and resilient European industry”, ktory
powstal w wyniku dyskusji przeprowa-
dzonych podczas wirtualnych warszta-
tow w 2020 roku. W debatach brali udziat
przedstawiciele europejskich instytutow
badawczo-rozwojowych oraz agencji
finansujacych. Uczestnicy byli zgodni
co do potrzeby wiekszego uwzglednienia
spotecznych i ekologicznych priorytetow
Unii Europejskiej w zakresie innowacji
technologicznych, przesuwajac akcent
z wylacznie technologicznego podejscia
na bardziej zintegrowane, systemowe.

Przemyst 4.0 a Przemyst 5.0
Przemyst 5.0 nie jest alternatywa dla
Przemystu 4.0, lecz raczej uaktualnie-
niem jego zalozen. Wedtug Komisji Euro-
pejskiej, czwarta rewolucja przemystowa
skupiata sie¢ gtéwnie na cyfryzacji pro-
cesOw i wprowadzeniu sztucznej inteli-
gencji w celu zwigkszenia wydajnosci, co
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W przemysle

spowodowalo, ze zaniedbano znaczenie
pracownikow oraz zréwnowazonego
taicucha dostaw. W koncepcji Prze-
mystu 5.0 nacisk kfadziony jest na role
czlowieka, ktory staje sie centralnym ele-
mentem produkcji, a technologia ma mu
stuzy¢. Celem jest petna wspétpraca ludzi
i maszyn, co oznacza, ze Przemyst 5.0
dazy do synergicznej wspdltpracy mie-
dzy cztowiekiem a urzadzeniami, w prze-
ciwienstwie do Przemystu 4.0, ktory
koncentruje si¢ na interakcji maszyn
z systemami informatycznymi.

Przemyst 4.0 wprowadzit pojecia takie
jak automatyzacja, sztuczna inteligencja,
Internet rzeczy (IoT) czy analiza danych
w czasie rzeczywistym. Dzieki tym tech-
nologiom przedsiebiorstwa przemystowe
mogly osiaga¢ wyzsza efektywnos¢ pro-
dukcji, zmniejsza¢ koszty i zwigkszad
wydajno$¢. W centrum uwagi znajdowata
sie jednak optymalizacja proceséw i zmi-
nimalizowanie roli cztowieka w produkgji.

Przemyst 5.0 (Industry 5.0) stanowi
kolejny krok naprzdd, ale o bardziej
humanistycznym charakterze. Gléwna
ideg jest wspolpraca pomiedzy ludzmi
a robotami, a takze skupienie si¢ na per-
sonalizacji produktow, zréwnowazonym
rozwoju i etycznych praktykach w proce-
sach produkcyjnych.

Technologie Przemystu 5.0

Technologie Industry 5.0 umozliwiaja
wspoiprace czlowieka z maszynami
oraz tworzg fundament dla bardziej
zréwnowazonych i spersonalizowa-
nych proceséw produkcyjnych. Jak juz
wspomnieli$my, jest to polaczenie wdra-
zanych w ramach Przemystu 4.0 techno-
logii, rozszerzonych o dwa dodatkowe
filary - ekologie oraz aspekt ludzki. Oto
kluczowe technologie powigzane z Prze-
mystem 5.0:

Roboty wspétpracujace (coboty)
Coboty to roboty, ktdre pracuja ramie
w ramie z ludzmi, wspomagajac ich
w precyzyjnych i zlozonych zadaniach.
W przeciwienstwie do tradycyjnych
robotéow przemystowych, coboty sa
zaprojektowane tak, aby dziata¢ w bezpo-
$rednim otoczeniu czltowieka, zwieksza-
jac bezpieczenstwo i efektywnos¢ pracy.
Dzigki temu procesy produkcyjne staja
sie bardziej elastyczne i dostosowane do
indywidualnych potrzeb klientéw.

Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie
maszynowe (ML)

Sztuczna inteligencja w Przemysle 5.0
odgrywa wazng role w analizie danych
i optymalizacji proceséw produkcyjnych.
AI i ML umozliwiaja maszynom podej-
mowanie inteligentnych decyzji na pod-
stawie analizy duzej liczby danych, co
pozwala na automatyczne dostosowy-
wanie proceséw do zmieniajacych sie
warunkow oraz potrzeb produkcyjnych.

Rozszerzona rzeczywistosc (AR)

i wirtualna rzeczywistos¢ (VR)
Technologie AR i VR pozwalaja

pracownikom na bardziej efektywne
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szkolenia oraz na zdalne monitorowanie

i naprawe maszyn. AR umozliwia wizu-
alizacj¢ danych produkcyjnych w czasie

rzeczywistym, co utatwia podejmowanie

decyzji i skraca czas reakeji na problemy
techniczne.

Internet rzeczy (IoT)

IoT, czyli Internet rzeczy, odgrywa
wazng role w taczeniu maszyn i syste-
moéw w inteligentne sieci. Dzieki temu
wszystkie urzadzenia moga komuniko-
wac si¢ ze sobg, a procesy produkcyjne
s3 monitorowane i optymalizowane
w czasie rzeczywistym. IoT umozliwia
réwniez zbieranie danych dotyczacych
zuzycia energii, co wspiera efektywnos$¢
energetyczng i zrdwnowazony rozwoj.

Big data i analiza danych w czasie
rzeczywistym

Analiza danych w Przemysle 5.0
pozwala na dokladniejsze przewidywa-
nie awarii maszyn, optymalizacje pro-
dukcji oraz minimalizowanie strat. Big
data umozliwia firmom lepsze zrozu-

szybkie reagowanie na zmieniajace sie
potrzeby rynkowe.

Zréwnowazone technologie

Zréwnowazony rozwoj to jedna z klu-
czowych cech Przemystu 5.0. Technolo-
gie, ktére minimalizujg zuzycie energii
i emisje CO,, staja si¢ coraz bardziej
popularne. Przemyst 5.0 stawia na ener-
gooszczedne rozwigzania, odnawialne
zrédla energii oraz gospodarke obiegu
zamknietego.

Szanse dla firm przemystowych
Przemyst 5.0 otwiera przed firmami
przemystowymi nowe mozliwosci.
Wspolpraca czlowieka z technologia
umozliwia wprowadzenie bardziej inno-
wacyjnych rozwigzan oraz przyspieszenie
proceséw decyzyjnych. Technologie sto-
sowane w Przemysle 5.0 takie jak zrow-
nowazone technologie energetyczne,
moga przyciagaé klientoéw, ktdrzy szu-
kaja partneréw biznesowych dbajacych
o $srodowisko. Firmy przemystowe, ktére
wdrozg takie podejscie, zyskaja nie tylko

dzigki oszczedno$ciom wynikajacym
z efektywniejszego zarzadzania zasobami
i redukcji zuzycia energii.

Przemyst 5.0 to przyszios¢, ktora taczy
zaawansowane technologie z czlowie-
kiem i zréwnowazonym podej$ciem do
produkgji. Firmy, ktore zdecyduja sie na
wdrozenie tego podejscia, moga liczy¢
na wiele korzysci - od personalizacji
produktow, przez wieksza efektywnos¢é
energetyczng, az po poprawe wize-
runku w oczach klientéw i partneréw
biznesowych.

Dla firm przemyslowych, w szcze-
gdlnosci tych zajmujacych sie efektyw-
noscig energetyczng oraz inwestycjami
zeroemisyjnymi, Przemyst 5.0 stanowi
ogromna szans¢ na zwigkszenie kon-
kurencyjnosci oraz dostosowanie sie
do rosnacych wymagan rynku. Wybor
odpowiednich technologii oraz wia-
$ciwe zarzadzanie procesem wdrozenia
to wazne kroki, ktore pozwolg firmom
przemystowym odnie$¢ sukces w nowej,
piatej erze produkeji przemystowe;.

Wyswietlacze matrycowe LED
z komunikacja Modbus RTU/TCP

sa przeznaczone do wizualizacji stanu proceséw przemy-

ul. Niemojewskiego 36

stowych. Pozwalaja wyswietla¢ na jednym ekranie wiele wierszy
tekstu, z podzialem na sektory o réznej wielkoéci. Podzial na
sektory jest sterowany protokolem. Ekran moze dynamicznie
zmienia¢ swéj wyglad: liczbe sektoréw, kolory i wielkosci znakéw.
Mozna tez zapisa¢ konfiguracje ekranu w pamieci wyswietlacza
i przesyla¢ do niego tylko dane robocze. W serii LD dostgpne
sg rozne wykonania: od matych wyswietlaczy kilkuwierszowych
ze znakami o wysokosci od 28 mm w formacie 5x7 pikseli, az
po tablice wyswietlajace znaki o wysokosci 256 mm w forma-
cie 20x 32 piksele. Stosowane sa matryce diodowe z rastrem 4
lub 8 mm, z adaptacyjna regulacja jasnosci zapewniajaca dobra
czytelnos¢ przy zmiennym oswietleniu zewnetrznym. Do komu-
nikacji przewidziano interfejsy RS485 i Ethernet. Podstawowe
protokoty to Modbus RTU i Modbus TCP. Wys$wietlacze sg ofero-
wane wylacznie w wykonaniu przemystowym, do pracy wewnatrz
i na zewnatrz pomieszczen, ze stopniem ochrony IP-54 i IP-65,
réwniez w obudowach ze stali kwasoodpornej, z przeznaczeniem
dla przemystu chemicznego i spozywczego. Uniwersalne uchwyty
pozwalaja na montaz w réznych konfiguracjach, z mozliwoscig
regulowania kata nachylenia.

05-071 Sulejéwek
tel./fax(+48) 22 825 88 52
228258451

sem@sem.pl, www.sem.pl

reklama

SWOBODNIE PROGRAMOWALNE:
TABLICE LED | WYSWIETLACZE

www.sem.pl

LICZNIKI PRODUKCYJNE
MIERNIKI TABLICOWE
WSKAZNIKI BARGRAF
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Zautomatyzuj teraz!

Co otrzymam za moje pieniagdze?

przy niskim poziomie ryzyka.

mozliwienie §redniej wielkosci firmom wejscia w produk-

cje jutra w sposob oplacalny i o niskim ryzyku: jest to cel,
do ktdrego dazy igus ze swoim dzialem Low Cost Automation.
Od réznych zestawéw do budowy robotéw i gotowych do pod-
taczenia rozwigzan liniowych po intuicyjne oprogramowanie
sterujace, igus oferuje uzytkownikom rozwigzania zapewniajace
szybki zwrot z inwestycji. Nawet laik powinien odnies¢ sukces
w automatyzacji.

Ramiona robotyczne, ktére wspieraja ludzi w pracy
w fabrykach, chwytajac, przetwarzajac i sortujac komponenty:
w przeszlosci rozwiazania te byly drogie i stosowane gltéwnie
w firmach, ktére zatrudnialy wlasny zespdt inzynieréw i pro-
gramistow. Sprawily one, ze produkeja z uzyciem robotéw stata
sie bardziej efektywna, wprowadzity prace ciagla 24/7 i odcig-
zyty pracownikéw od monotonnych, rutynowych zadan. Jed-
noczes$nie wzrosta presja konkurencyjna na male firmy, ktore
nie mogty sobie pozwoli¢ na niezbedny personel. Sytuacja ta
stworzyla zapotrzebowanie na niskokosztowa robotyke (LCR) -
na oplacalne rozwigzania automatyzacji, ktore sa w zasiegu firm
kazdej wielkosci.

Robot Rebel to pierwszy robot wykonany z wysokowydajnego tworzy-

wa sztucznego. Przy masie zaledwie 8 kg, jest najlzejszy w swojej klasie:
prawdziwie lekki robot. (Zrédto: igus GmbH)
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Nowy sterownik robota igus umozliwia matym i srednim przedsiebiorstwom wejscie na rynek automatyki

Za pomoca platformy internetowej RBTX.pl uzytkownicy moga stworzy¢

kompletne rozwigzanie automatyzacji, w tym chwytak, kamere i sterow-
nik, przy czym wszystkie komponenty pasuja do siebie w 100%. (Zrédto:
igus GmbH)

Jedna z firm oferujacych takie tanie rozwigzania jest igus.
Firma z Kolonii, specjalizujaca si¢ w tworzywach sztucznych,
posiada jednostke biznesowa o nazwie Low Cost Automation
(LCA). W tym obszarze firma buduje gotowe do podiaczenia
roboty liniowe, roboty delta i roboty z ramieniem przegubowym.
Ponadto oferuje modutowy system przekladni Apiro i rézne ste-
rowniki. Modulowe rozwigzania automatyzacji pozwalaja uzyt-
kownikom dostosowa¢ wlasne rozwiazanie. Mozna je zbudowa¢
lub kupi¢: mozna zakupi¢ kompletne rozwigzania zrobotyzo-
wane lub tylko pojedyncze zespoly. Indywidualnos¢ jest tutaj
stowem kluczowym: kazda maszyna wyglada inaczej i ma swoje
specyficzne cechy i wymagania, dlatego tez automatyzacja musi
by¢ réwniez dostosowana do indywidualnych potrzeb.

Niskie koszty, ale w jaki sposéb?

Produkty sa ekonomiczne, poniewaz igus redukuje liczbe
metalowych komponentéw. Wiele ruchomych czgéci jest wyko-
nanych z wysokowydajnych polimeréw, zoptymalizowanych
trybologicznie, dzieki czemu sg trwate, lekkie i nie wymagaja
smarowania, a zatem nie wymagaja konserwacji. - Mozemy
produkowaé komponenty, ktére wezesniej byly dostgpne na rynku
w formie metalowej z wysokowydajnych tworzyw sztucznych za
pomocg formowania wtryskowego. Daje nam to przewage cenowg
i pozwala oferowal nasze roboty po niskich kosztach — wyja-
$nia Alexander Miihlens, szef dzialu technologii automatyzacji
w igus. Ale co dokladnie oznacza niski koszt? - Rozumiemy ten



termin jako rozwigzania, ktére amortyzujqg sie w krotkim czasie,
najpozniej po roku — méwi Mithlens. Wyjasnia: — Jesli komoérka
montazowa kosztuje od 20 000 do 30 000 euro, cena taniego
robota powinna wynosi¢ od 5 000 do 7 000 euro. Umozliwia to
wykorzystanie robotéw w obszarach, w ktérych automatyzacja
przy uzyciu drogich i ztozonych systeméw robotéw przemysto-
wych byla wczesniej zbyt nieoptacalna. Na przyktad w matych
firmach lub tylko w matych cze$ciowych automatyzacjach
w celu zautomatyzowania recznych, monotonnych i czesto
podatnych na btedy etapoéw pracy — w tym sortowania kompo-
nentdw i stynnego siegania do pudetka. Jednak niedrogie kom-
ponenty z Kolonii s réwniez wykorzystywane przez duzych
producentéw OEM w obszarach o ograniczonych budzetach. Sg
one réwniez wykorzystywane przez producentéw automatow
sprzedajacych, systemow toczenia i frezowania oraz systemow
transportu bez kierowcy, ktérzy chca zaoszczedzi¢ na wadze
i kosztach. I nie tylko w sektorze spozywczym i medycznym,
poniewaz komponenty nie wymagaja smaréw. Istnieja jednak
réwniez ograniczenia. Na przyklfad, tanie roboty nie moga
osiagna¢ udzwigu, precyzji i sztywnosci standardowych robo-
tow przemystowych ze wzgledu na tworzywo sztuczne. Cigzar
ponad 10 kilograméw nie jest jeszcze mozliwy do osiagniecia
przez tanie roboty. Dlatego tani robot nie moze jeszcze zastapi¢
robota spawalniczego w przemysle motoryzacyjnym, ale moze
wklada¢ czg¢sci do maszyny, przejmowac procesy klejenia, pozy-
cjonowal kamery i wiele wiecej.

reklama

Rozwiagzania igus dla ekonomicznej automatyzacji: roboty Delta, roboty
z ramieniem przegubowym robolink i roboty liniowe drylin.
(Zrédto: igus GmbH)

Roboty moga by¢ sterowane bez znajomosci
programowania

Firma igus nieustannie rozwija komponenty do swojego
niskokosztowego portfolio. Obejmuja one igus Robot Control -
bezplatne oprogramowanie sterujace dla wszystkich kinema-
tyk robotow firmy, w tym robotéw delta, robotdéw z ramieniem
przegubowym robolink, scara i suwnic drylin. Program jest
przeznaczony dla firm, ktdre chcg zautomatyzowac procesy, ale

2 (’\
| |
\
H ‘ ‘ Robot kartezjanski Scara I / , Delta ReBelL®
j od 7000 PLN od 11600 PLN ¥ - od 17100 PLN od 15600 PLN

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

igdspl/LCA



Wyprébuj przed zakupem: Dzieki bezptatnej aplikacji igus robot control,

uzytkownik moze symulowac, programowac i sterowa¢ wybranym

robotem igus, catkowicie bezptatnie i bez licencii. (Zrédto: igus GmbH)

maja mniej zasobow programistycznych. Ztozonos¢ oprogra-
mowania zostala zredukowana do tego stopnia, Ze nawet osoby
niebedace ekspertami moga definiowa¢ ruchy robotéw po krot-
kim okresie zapoznawczym. Ta intuicyjna kontrola jest mozliwa
dzieki cyfrowemu blizniakowi. Uzytkownik moze zdefiniowa¢
$ciezki ruchu wirtualnego robota za pomoca kilku kliknie¢ i bez
znajomosci programowania. Rownie fatwe jest dodanie w opro-
gramowaniu efektoréow koncowych, takich jak chwytaki i wir-
tualne skrzynki, aby zapobiec kolizji robota z komponentami
maszyny. — Systemy sterowania dostgpne obecnie na rynku sq
bardzo ztozone. Majg wiele funkcji, ktére wymagajg czasu na
zapoznanie si¢ z nimi, ale sq przekwalifikowane do programo-
wania tanich robotéw. Dzigki oprogramowaniu igus Robot Con-
trol firmy oszczedzajg na kosztach uruchamiania robotow i stajg
sie mniej zalezne od integratoréw — mowi Alexander Miihlens.
Zainteresowane strony moga réwniez korzysta¢ z oprogramo-
wania do symulacji i testowania rozwigzan automatyzacji przed
dokonaniem zakupu. Po udanej symulacji klient moze zainwe-
stowac kwote 5000 EUR na przykfad w robota liniowego drylin
ze zintegrowanym sterownikiem w szafie sterowniczej — co sta-
nowi ulamek ceny konwencjonalnych robotéw przemystowych.

Internetowy marketplace RBTX: montaz robotéw za
pomoca kilku kliknie¢

Aby wspiera¢ automatyzacje w firmach $redniej wielkosci,
igus uruchomit w RBTX.pl - internetowy rynek, ktory skupia
producentéw niedrogiej robotyki. Za pomoca konfiguratora
uzytkownicy moga zlozy¢ rozwigzanie automatyzacji online.
Trzy uklady kinematyczne igus tworza podstawowa strukture
elektromechaniczng. Dostepne sg jednak réwniez uktady kine-
matyczne robotéw innych producentéw. Podstawe te mozna
rozszerzy¢ o poszczegdlne komponenty roéznych producentdw,
takie jak kamery, interfejsy GUI, chwytaki, uklady energoelek-
troniczne, silniki, czujniki i sterowniki. Uzytkownik nie musi
martwic si¢ o kompatybilno$¢. Inzynierowie polaczyli ze soba
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wszystkie komponenty, aby zapewni¢ plynng interakeje. - Plat-
forma zapewnia malym i Srednim firmom szybkie, optacalne
i obarczone niskim ryzykiem wejscie w automatyzacje i staje sie
coraz bardziej popularna — méwi Stefan Niermann, szef dziatu
Low Cost Automation. Na platformie jest wielu partneréw
i mozna znalez¢ np. robota przemystowego Horst od produ-
centa fruitcore robotics. Sg réwniez komponenty, ktére mozna
wykorzysta¢ do realizacji rozwigzan automatyzacji dla edukacji
ibadan, w tym dla warsztatow szkoleniowych i uniwersytetow. -
Klienci mogg korzystaé z platformy do konfigurowania gotowych
rozwigzan robotyki i zamawiac je bezposrednio. Wszystkie kom-
ponenty, sprzet i oprogramowanie pasujg do siebie w 100%. Jed-
noczesnie klient moze na state zobaczyé ceng swojego taniego
rozwigzania podczas konfiguracji - méwi Niermann.

RBTX

low cost robotix

Tania robotyka: szybko rozwijajacy sie rynek

Ramiona robotdw, sterowniki, oprogramowanie i akcesoria,
a wszystko to w cenach, ktore sg znacznie nizsze niz w przy-
padku klasycznych rozwigzan przemystowych: igus dostrzega
rosngcy rynek taniej robotyki. - Coraz wigcej matych i srednich
firm korzysta z taniej robotyki, aby inwestowac w swojg konku-
rencyjnos¢ przy niskich naktadach kapitatowych. Rozwigzania
klasy podstawowej sq juz w nizszym przedziale cenowym, wiec
firmy najpierw kupujg roboty, a nastepnie zajmujq sie aplikacjami
w swojej firmie. Doswiadczenie mozna zdoby¢ juz teraz. W kaz-
dej firmie istniejg mate podobszary, ktdre mozna zautomatyzo-
wad - podsumowuje Miihlens. Aby jeszcze bardziej zmniejszy¢
ryzyko inwestycyjne, kazdego dnia pracujemy nad tym, aby méc
oferowa¢ nasze roboty w jeszcze bardziej korzystnych cenach.

s ®

igus Sp. z o0.0.
ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
tel. +48 22 863 57 70

e-mail: info-pl@igus.net
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Nowinki z branzy

PLANOWANIE AWARYJNE - DLACZEGO KAZDA FIRMA POTRZEBUJE STRATEGII

ZARZADZANIA CIAGLOSCIA DZIALANIA?

Wszelkie nieprzewidziane sytuacje, takie
jak pandemia, pozar czy ataki ransom-
ware, moga spowodowac powazne zaklé-
cenia w prawidlowym funkcjonowaniu
przedsiebiorstwa. W tego typu przypad-
kach niezwykle wazne jest wdrozenie
strategii zarzadzania ciggloscia dziatania.
Pozwoli to zminimalizowac¢ negatywny
wplyw ze strony powstalych zagrozen.
Zatem czym jest wspomniana strategia
i dlaczego warto ja opracowac?

Czym jest planowanie awaryjne i zarzqdza-
nie ciggtosciq dziatania?

Plan awaryjny to szczegétowy dokument
okreslajacy procedury postepowania
w sytuacji wystapienia réznych rodza-
jow kryzyséw. Mowa tutaj np. o awarii
systemow informatycznych, atakach
cybernetycznych, pozarze czy innych
nieprzewidzianych zdarzeniach, ktére
moga zaktoci¢ prawidtowe funkcjono-
wanie przedsiebiorstwa.

Zarzadzanie ciggtoscia dziatania oznacza

podjecie stosownych krokow, w celu
utrzymania ciggtosci biznesu na zatozo-
nym poziomie, w przypadku wystapienia
sytuacji awaryjnych lub kryzysowych.
Obejmuje analize wptywu zagrozen, pla-
nowanie, monitorowanie oraz stosowne
postepowanie w razie pojawienia sie nie-
przewidzianego zdarzenia.

Dlaczego kazda firma powinna by¢ przygo-
towana na nieprzewidziane sytuacje?

Nieprzewidziane sytuacje moga wywo-
tac¢ szereg negatywnych aspektéw, ktére
w mniej lub bardziej dotkliwy sposéb
beda oddziatywaé na cate przedsie-
biorstwo. Mowa tutaj np. o przestojach,
zachwianiu ciagtosci operacyjnej, stra-
tach finansowych, stracie danych i zaso-
béw czy utracie reputacji oraz zaufania
klientéw. Plan awaryjny i strategia zarza-
dzania ciggtoscia dziatania to kluczowe
elementy zabezpieczajace firme przed
ryzykiem i kryzysami. Dodatkowo
pozwalaja na utrzymanie dziatalnosci,

ochrone interesariuszy, jak réwniez
budowanie dtugoterminowej stabilnosci.

Jak firmy mogq zaczq¢ wdrazac zarzqdzanie
ciggtosciq dziatania?
Jednym z pierwszych krokéw wdrazania
strategii jest przeprowadzenie analizy
ryzyka i oceny wptywu potencjalnych
zagrozen na dziatanie przedsiebiorstwa.
Tutaj nalezy zidentyfikowac istotne pro-
cesy biznesowe, systemy i zasoby, ktére
musza by¢ chronione, jak rowniez ocenic,
jakie zagrozenia moga miec¢ na nie wptyw.
Na podstawie wynikow konieczne jest
ustalenie wszystkich proceséw oraz
zasobow, kluczowych dla funkcjono-
wania firmy. Nalezy wskaza¢ osoby
odpowiedzialne za koordynacje dziatan
w razie kryzysu. Kluczowe beda réwniez
szkolenia pracownikéw. Warto réwniez
pamietac¢ o regularnym testowaniu opra-
cowanych planéw, gdyz jest to podstawa
ich skutecznosci.

Zrédlo: bureauveritas.pl

e Maksymalne bezpieczenstwo i niezawodnos¢.

N.B.C. Elettronica Group
lider w zakresie
doradztwa i rozwoju

d ponad 40 lat N.B.C. Elettronica Group wyrdznia sie jako

lider w projektowaniu i produkcji precyzyjnych przemy-
stowych rozwigzan wagowych. Nasza filozofia opiera si¢ na $ci-
slej wspolpracy z naszymi klientami, ktorych traktujemy jako
pelnoprawnych partneréw.

Dlaczego warto wybra¢ N.B.C. Elettronica Group jako
dostawce ustug prototypowania i testowania?

e Produkujemy prototypy czujnikéw wagowych i oprzyrzado-
wania wagowego w krotkim czasie, gotowe do certyfikacji
zgodnie z odpowiednimi normami metrologicznymi.

e Oferujemy zindywidualizowane doradztwo w celu okreslenia
najbardziej odpowiednich rozwigzan wagowych dla konkret-
nych potrzeb, gwarantujac gotowy produkt, ktéry doskonale
spelnia Twoje cele.

o Nasze testy laboratoryjne i certyfikaty w akredytowanych
laboratoriach sa gwarancja maksymalnej niezawodno$ci
urzadzen wazacych N.B.C. Elettronica Group.

Co mozna osiggnac?
e Skrocenie czasu projektowania,
o Optymalizacje kosztow,

Skontaktuj sie z nami juz dzi$, aby oméwi¢ swoje potrzeby
w zakresie wazenia przemystowego i dowiedzie¢ sie, w jaki spo-
s6b N.B.C. Elettronica Group moze pomdc w opracowaniu ide-
alnego rozwiazania dla Twojej firmy.

N.B.C. Elettronica Group: gwarancja doskonalosci w dzie-
dzinie wazenia przemystowego.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0. jest autoryzowanym dystrybutorem
N.B.C. Elettronica Group.

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Ztoty Potok 10/16, 02-699 Warszawa
tel. +48 2285518 30

nbc@nbc-el.pl, www.nbc-el.pl

reklama

CSTO1 - miernik
wagowy z ekranem
dotykowym

N.B.C. Polska Sp.z o.0.
@ nbc@nbc-el.pl
0+48228551830
© www.nbc-el.pl
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Za nami pierwsza konferencja ,Maszyny
i napedy elektryczne 2024 - spotkanie
profesjonalistow i ekspertow”

| Wzielo w niej udziat ponad 100 przedstawicieli firm wspodtpracujacych ze spétka z Dgbrowy Gorniczej,

przedstawiciele uczelni technicznych oraz Sieci Badawczej Eukasiewicz.

Program spotkania obejmowal zagadnienia dotyczace kon-
strukeji silnikéw i generatordw, ich eksploatacji i diagno-
styki oraz oczywiscie napedow i sterowania. — To byto wazne
spotkanie, w ktérym przede wszystkim skoncentrowalismy
sie na realnych problemach zwigzanych z wykorzystaniem sil-
nikow elektrycznych w réznych gateziach gospodarki i prze-
mystu. Dla nas o tyle istotne, Ze Damel - przez dziesigciolecia
kojarzony jednak przede wszystkim z gornictwem i przemy-
stem wydobywczym - dzis tez przygotowuje sie do wkroczenia
w nowe obszary zastosowan — podkresla Leszek Stoklosa, prezes
zarzagdu DEME Damel SA.

Przypomnijmy, ze napedy elektryczne odgrywajg kluczows
role na rynku europejskim, a ich znaczenie ro$nie wraz z zapo-
trzebowaniem na technologie energooszczedne: efektywne
energetycznie i przyjazne dla srodowiska. Ponadto zapewniaja
one wysoce wydajny proces produkcyjny przy niskich kosztach.
W 2022 r. warto$¢ rynku napedoéw elektrycznych szacowano na
330 - 400 mln z1, a silnikéw - na 350 — 420 mln zi.

- To byta okazja do rozmowy z przedstawicielami firm, z kt6-
rymi Damel wspétpracuje od lat i ktorzy byli wspotuczestni-
kami przeloméw technologicznych, jakie byly kamieniami
milowymi naszej historii — powiedzial Robert Tomaszewski,
wiceprezes zarzadu. — Mam tu na mysli zaréwno uruchomienie
produkgji silnikéw z przemiennikami czestotliwosci, jak i sil-
nikéw z wirnikami z magnesami trwatymi, czy tez tych zinte-
growanych z przemiennikami na 3300 V. Nie zapominamy tez
o silnikach ze stopniem ochrony IP 67 i IP 68. Wdrazalismy te
rozwigzania wla$nie w tych zakladach. Mozna powiedzie¢, ze
nasi goécie reprezentowali naszg wspdlczesng historie techno-
logiczna - wyjasnia R. Tomaszewski i dodaje: — To najlepsze
grono, zeby rozmawia¢ takze o przyszlosci i zmieniajacych sie
oczekiwaniach przemystu.

Prezes Zarzadu DFME ,DAMEL’ S.A. Leszek Stoklosa
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Wiceprezes Zarzadu ,Centrum Eukasiewicza” Wiestaw Skwarko i Prezes

Zarzadu DFME ,DAMEL’ S.A. Leszek Stokiosa

W zamierzeniu organizatoréw najwazniejszym celem konfe-
rencji bylo omoéwienie wspotczesnych trendéw w konstrukejach
maszyn i napedow elektrycznych, kwestii ich projektowania,
doboru nowoczesnych materialéw konstrukcyjnych i wykorzy-
stywanych narzedzi obliczeniowo-symulacyjnych. - Méwiono
réwniez o doswiadczeniach i dorobku projektantéw i konstruk-
toréw z jednej strony oraz uzytkownikéw z drugiej — dodaje
Artur Polak, dyrektor Dzialu Rozwoju Damel SA.

Referaty, ktore zostaly zaprezentowane podczas konferen-
¢ji ,Maszyny i napedy elektryczne 2024 - spotkanie profesjo-
nalistow i ekspertéw” skupialy si¢ na realnych przypadkach,
z ktérymi uczestnicy mieli do czynienia w eksploatacji silnikoéw
i napedow elektrycznych. Rozmawiano o tym w jaki sposdb
mozna rozwigzywaé najbardziej ztozone problemy i dlaczego
wladnie w przemygle silnik elektryczny jest niejednokrotnie naj-
lepszym sposrod dostepnych rozwiazan.

Uczestnicy podkreslali, ze rynek napedéw elektrycznych
ma przed soba przyszto$¢, chociaz czekaja go prawdziwe prze-
tomy technologiczne: od modernizacji sterowania lub zasto-
sowania jego lepszej wersji, co przyniesie oszczednosci, przez
nowe materialy do produkeji samych silnikéw az do zmiany
rozmiaru wykorzystywanego silnika. Konferencja byta nasza
odpowiedzig na toczace sie w branzy dyskusje - podsumowuje
Robert Tomaszewski.

Jak juz wspomniano, DFME Damel pokusita si¢ o zorga-
nizowanie po raz pierwszy konferencji naukowo-technicznej

»Maszyny i napedy elektryczne MiNE”. Konferencja odbyta si¢
w dniach 16 - 18 pazdziernika 2024 r. w Zawierciu w hotelu
Villa Verde. Program naukowo-techniczny konferencji przy-
gotowal dr inz. Artur Polak, a sprawy organizacyjne prowa-
dzita Anna Kiszka. Cze$¢ programowa konferencji obejmowata
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_ Kiient w centrum uwagi
Indywidualne podejicie w praktyce

Wiceprezes Zarzadu DFME ,DAMEL’ S.A. Robert Tomaszewski

Dyrektor Rozwoju DFME ,DAMEL’ S.A. Artur Polak

20 referatow prezentowanych w trzech sesjach. Program kon-
ferencji byl oryginalny, obejmowat referaty naukowo-tech-
niczne i technologiczne oraz przedstawianie nowych rozwigzan
maszyn roboczych napedzanych silnikami elektrycznymi.

W radzie programowej konferencji zgodzili si¢ zasig$¢ m.in.:
prof. dr hab. inz. Maria Dems, prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka,
prof. dr hab. inz. Jan Zawilak, dr inz. Anna Firych-Nowacka
idr inz. Jacek Dziura.

Przedstawione referaty, to:

1. Klient w centrum uwagi. Indywidualne podejscie w prak-
tyce (R. Tomaszewski z DFME Damel);

2. Nowe kierunki rozwoju DFME Damel S.A. (P. Antosik);

3. Wspdlpraca Famuru z Damelem na przestrzeni lat.
(M. Daraz z firmy Famur).

Referaty naukowo-techniczne i technologiczne objety

tematyke:

1. Silniki z magnesami trwaltymi (P. Antosik z DFME Damel);

2. Projekt generatora do malej turbiny wiatrowej (M. Lefik, A.
Firych-Nowacka z Politechniki Lodzkiej);

3. Wplyw technologii wykrawania blach na straty i sprawnos¢
silnika indukcyjnego (M. Dems, K. Komeza z Politechniki
Lodzkiej);

4. Wplyw obudowy zeliwnej oraz watu na rozklad pola magne-
tycznego i dodatkowe straty mocy w silniku indukcyjnym
(M. Dems, K. Komeza z Politechniki Lédzkiej);

5. Silniki indukcyjne, mocowanie pakietu blach wirnika
z uzwojeniem pretowym (T. Glinka, S. Gawron, T. Wolnik
z Lukasiewicz - GIT);

6. Jak ANSYS MotorCAD moze zoptymalizowa¢ i usprawnié
proces projektowania obrotowych maszyn elektrycznych
(P. Sadowski, G. Wozniak z firmy MESCO);

7. Wyznaczanie oporéw przeplywéw czynnika chlodzacego
w uktadzie chtodzenia (M. Zawartka z DFME Damel.);

8. Dylemat - remontowac¢ czy wymienia¢ silniki elektryczne?
(A. Polak z DFME Damel).

Prezentowanie nowych maszyn roboczych napedzanych sil-
nikami elektrycznymi DFME Damel:
1. Elektryczna platforma gasiennicowa (J. Rduch, P. Jureczko
z firmy Famur);
2. Kombajn chodnikowy TR-2000 i automatyzacja (L. Blichar-
ski z firmy Famur);

3. System transportu spagowego FRTS-900 (P. Para z firmy
Famur);

4. Automatyzacja $ciany, automatyczny kompleks $cianowy

(K. Bartodziej z firmy Famur);
5. Nowe rozwigzania MARAT w napedach maszyn produkeyj-
nych (R. Nowak, J. Godziek z firmy MARAT).

Cztery referaty sa o tematyce pokrewnej do napedéw elek-
trycznych. Jeden dotyczy doboru kabli z ekranami pojedynczym
i podwoéjnym, w przypadku silnikoéw zasilanych z falownikow,
z uwagi na kompatybilnos¢ elektromagnetyczna jest to problem
istotny. Drugi referat dotyczy symetryzacji sieci elektrycznej
$redniego napiecia, co dla sieci dotowej w kopalniach jest nie-
jednokrotnie problemem. Nastepne dwa referaty dotycza pracy
tozysk i degradacji smaru. Omawiane problemy, w referatach
o tytutach podanych ponizej, w duzym stopniu determinuja
niezawodna prace silnikéw elektrycznych.

1. Optymalizacja doboru kabli falownikowych a wymagania
EMC w Dyrektywie Maszynowej UE (A. Bock z Helukabel);

2. Ograniczenie skutkéw dziatania pojemnosciowej asymetrii
doziemnej w kompensowanych sieciach SN (J. Dziura, M.
Skowron z firmy TRAFTA);

3. Wplyw warunkow pracy wezta lozyskowego na przykladzie
silnika SP30 710Y-8Ef (P. Bogucki z DFME Damel);

4. Wspomaganie komputerowe analizy mozliwych przyczyn
awarii wezla tozyskowego silnika indukcyjnego chtodzo-
nego woda (P. Bogucki z firmy DFME Damel).

Konferencja byta spotkaniem pracownikéw prze-
mystu i nauki, ktérych reprezentowali pracownicy
Eukasiewicz - Gérnoslaski Instytut Technologiczny

i Politechniki £odzkiej. W spotkaniu wziat tez udziat
Wiestaw Skwarko, wiceprezes zarzadu Centrum tuka-
siewicza (Eukasiewicz Sie¢ Badawcza).

Ciekawa prezentacje pokazali studenci AGH, laureaci
konkursu INNOWACJE W PRZEMYSLE, przedstawia-
jac bolid wodorowy swojej konstrukcji. Konferencji
towarzyszyty m.in. spotkania kuluarowe oraz prezen-
tacje firm dostarczajacych materiaty i podzespoty dla
przemystu elektromaszynowego.
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O co ludzie pytaja w kontekscie
sztucznej inteligencji?

Ryszard Tadeusiewicz

1. Wprowadzenie - wyjasnienie

Zaproszony do tego, by zaprezento-
wac Czytelnikom miesiecznika ,,Napedy
i Sterowanie” artykut dotykajacy mod-
nego obecnie zagadnienia sztucznej
inteligencji postanowilem tym razem
napisa¢ o tym, jak do tego zagadnienia
podchodza nieprofesjonalisci i co ich
w tym kontekscie interesuje. Przypomne
przy okazji, ze zanim jeszcze za sprawg
ChatGPT i innych doniesien proble-
matyka Al stala si¢ modnym tematem
réznych referatéw, paneli dyskusyjnych
i prywatnych rozméw, wilasnie ja na
famach miesigecznika ,Napedy i Stero-
wanie” opublikowatem serie czterech
artykutéw [1 - 4] systematyzujacych
wiedze na ten temat, ktore potem zostaly
wydane w postaci ksiazki cieszacej sie
duzym zainteresowaniem (oceniam to
na podstawie liczby sprzedanych egzem-
plarzy) [5], przettumaczonej takze na
jezyk rosyjski i sprzedawanej od Kalinin-
gradu do Wladywostoku [6]. Pisalem tez
na famach miesi¢cznika ,,Napedy i Ste-
rowanie” o tym, jak zapewni¢ kontynu-
acje rozwoju sztucznej inteligencji [7]
oraz dzielifem si¢ refleksjami na temat
sztucznej inteligencji [8].

Pisze o tym wszystkim, bo chce wyja-
$ni¢ Czytelnikom, dlaczego dzi$ nie bede
opowiadal o sztucznej inteligencji jako
takiej, w szczegolnosci nie opowiem
o osiagnieciach czterech noblistow 2024
nagrodzonych za prace tworzace zreby
sztucznej (dwie nagrody w dziedzinie
tizyki) oraz za prace zwigzane z wyko-
rzystaniem metod sztucznej inteligen-
cji (dwie nagrody w dziedzinie chemii),
tylko skupie si¢ na tym, czym w kon-
tekdcie sztucznej inteligencji interesuja
si¢ nieprofesjonali$ci. Wykorzystam
przy tym dwa wywiady, ktére ostatnio
zostaly ze mng przeprowadzone. Oba nie
zostaly opublikowane, wigc Czytelnicy
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Streszczenie: Artykut ma na celu wyjasnienie, jak postrzegaja sztuczng inteligencje
ludzie, ktérzy z tg dziedzing wiedzy i z tym dziatem techniki nie majg nic wspdlnego,
ale sg zainteresowani. Przytoczono dwa wywiady, jakich autor ostatnio udzielit: pewnej
zagorzatej feministce i pewnemu znanemu artyscie, aktorowi, rezyserowi i dyrektorowi
teatru. Warto przeczyta¢ zwtaszcza pytania, ktére zadawano — i zastanowi¢ sie nad nimi.
Stowa kluczowe: Sztuczna inteligencja, nieprofesjonalisci, rézne zainteresowania, femi-
nistki, artysci

WHAT ARE PEOPLE ASKING ABOUT AI?

Abstract: The article aims to explain how artificial intelligence is perceived by people
who have nothing to do with this field of knowledge and technology, but are interested.
It cites two interviews that the author recently gave: one with a staunch feminist and one
with a famous artist, actor, director and theatre director. It is worth reading in particular

the questions that were asked — and thinking about them.

Keywords: Artificial Intelligence, Non-Professionals, Various Interests, Feminists, Artists

miesiecznika ,Napedy i Sterowanie”
otrzymuja teksty ,,dziewicze”.

2. Wywiad feministki

Pierwszy wywiad, ktéry chce zapre-
zentowad, przeprowadzita ze mng osoba,
z ktérg dawno temu miatem kontakt
urzedowy, ktéra potem zrobita doktorat
w Stanach Zjednoczonych, ale okazata
sie tak zaciekla feministka, ze wywiad
catkowicie odrzucita. Mysle jednak, ze
Czytelnikéw miesiecznika ,,Napedy i Ste-
rowanie” moze zainteresowac, o co taka
osoba pytala i co ja na te pytania odpo-
wiedzialem. Pytania sa numerowane,
moje odpowiedzi sg przytoczone pod
tymi pytaniami.

1. - Media czesto przedstawiajq sztucz-
nqinteligencje jako zamyslone, patrzg-
ce w dal postaci o ludzkich ksztattach.
Czy sztuczna inteligencja faktycznie
mysli? A jesli tak, to czym jej proces
myslowy roézni sie ludzkiego?

- Myélenie jest procesem neurobio-
logicznym o bardzo wielu postaciach.

Czesto (ale nie zawsze) jest to ciag
logicznych krokéw zmierzajacych do
znalezienia rozwigzania jakiego$ pro-
blemu. W tym zakresie pomiedzy dzia-
taniem umystu czltowieka i systeméw
sztucznej inteligencji jest petna ana-
logia. Czasem mys$leniu ludzkiemu
towarzyszy wewnetrzna werbalizacja.
Z jednego zdania wynika inne zdanie,
co potem czasem przenosi si¢ na papier,
gdy piszemy jaki$ raport, felieton czy
artykul. W tym zakresie sztuczna inte-
ligencja jest zdolna do nadladowania
ludzkiego myslenia, by wspomnie¢ tylko
Chat GPT. Ale w mysleniu ludzkim sg
takze watki marzen, w ktérych moézg
wytwarza i przeksztalca rézne wrazenia,
uczucia, obrazy, dzwigki, inne dozna-
nia zmystowe (wyobrazane zapachy czy
smaki), a takze emocje i uczucia. W tym
obszarze sztuczna inteligencja nie moze
nam towarzyszyc.

2. - W jednym ze swoich felietonow
w ,Rzeczpospolitej” przypomnial
pan historie zapomnianych pionieréow
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Al A jaka jest HERstoria AI? Jakie
kobiety, naukowczynie miaty wkiad
w rozwdj tej technologii?

- Wielokrotnie przypominatem, ze
pierwszy w historii program dla (nie-
zrealizowanego w koncu) programo-
walnego systemu Charlesa Babbage’a, tak
zwanej maszyny analitycznej, napisata
kobieta, Ada Augusta Lovelace. Wspo-
mniany program dotyczyt zagadnienia
matematycznego (obliczanie kolejnych
liczb Bernoulliego), ale w swoich notat-
kach Autorka zamiescifa takie zdanie:
»Ia maszyna moze tka¢ wzory algebra-
iczne, tak jak krosno Jacquarda tka
kwiaty i liscie, a rachunek symboliczny
moze stuzy¢ do komponowania muzyki
na tej maszynie” Czyz nie byly to pro-
rocze stowa zapowiadajace powstanie
sztucznej inteligencji? A hrabina Love-
lace napisata to w 1843 roku!

Druga kobietg, o ktdrej trzeba koniecz-
nie wspomnie¢ w kontekscie ,,korzeni
sztucznej inteligencji” jest Grace Hop-
per. Pierwsze komputery trzeba bylo
programowaé ustawiajac odpowied-
nio bity w poszczegdlnych komendach,
ktére potem wykonywal procesor. To
programowanie w jezyku wewnetrznym
komputera bylo bardzo pracochlonne
i prowadzilo do wielu bledow, wiec ta
metodg programowanie zadan o zfozo-
noéci na poziomie sztucznej inteligencji
byloby calkowicie niemozliwe. Ale Grace
Hopper (nawiasem moéwigc — admirat
US Navy!) stworzyla przetomowa kon-
cepcje. Zamiast tego, zeby czlowiek uczyt
sie jezyka komputera — niech komputer
nauczy si¢ rozumie¢ polecenia wyda-
wane w wygodnej dla czlowieka formie!
Wymyslita wiec i zastosowala (w 1952
roku) pierwszy jezyk programowania
i sama napisala pierwszy kompilator
dla komputera UNIVAC. To byt pierw-
szy krok na diugiej drodze wiodacej do
programow sztucznej inteligencji - i ten
krok zrobila wtasnie kobieta!

3. - W sierpniu tego roku firma Saka-
na Al zademonstrowala the Al Scien-
tist - model jezykowy, ktéry potrafi
samodzielnie zaplanowad, przepro-
wadzic, zrecenzowac i opublikowaé
pelen eksperyment naukowy. Jesli
faktycznie to imponujgce demo zmie-
ni sie w rzeczywistosc, to jakie bedzie

zadanie badaczek i badaczy w dziatal-
nosci naukowej? I szerzej - jak samo-
dzielni naukowi agenci AI wplyngna
przyszlosé¢ nauki?

- Badania naukowe s3 prowadzone
po to, zeby powiekszal obszar tego
co znane. Wzbogaca¢ wiedze. Odpo-
wiada¢ na wazne pytania. Jesli do tych
wysitkow zmierzajacych do tego, by
przesuwa¢ granice pomiedzy tym, co
znane, a tym, co nieznane, dolacza si¢
takze ,badacze” w formie komputero-
wych programéw sztucznej inteligencji,
to zakres naszej wiedzy bedzie szybciej
i glebiej poszerzany, a kazdy naukowo
odkryty i potwierdzony fakt moze by¢
zrédiem réznych korzysci. Dlatego ten
kierunek rozwoju jest - moim zda-

niem — pozytywny.

4. - Brat pan udziat w wielu projek-
tach naukowych w obszarze Al. Z Pa-
na obserwacji, jaka wiedza z innych
dyscyplin naukowych niz szeroko ro-
zumiana informatyka jest najbardziej
potrzebna zespotom informatycznym,
zeby dobierac dobrej jakosci dane tre-
ningowe, wlasciwie planowac testy
technologii i ich wdrozenie? Od jakich
czynnikéw organizacyjnychi pozain-
formatycznych zalezq udane wdroze-
nia technologii AI?

- Sztuczna inteligencja nie jest bytem
sama w sobie. Jej rozwdj jest zawsze
zwigzany z obszarem, w ktérym chcemy
ja stosowac. Jest wigc sztuczna inteligen-
cja dla wspomagania zarzadzania, jest Al
dla optymalizacji proceséw gospodar-
czych, dla medycyny itd. Mozna by bylo
wyliczaé bez konica. Oczywiscie budujac
systemy sztucznej inteligencji wykorzy-
stywane - jak to ma miejsce w moim
przypadku - dla wspomagania lekarzy,
trzeba oprocz wiedzy informatyczne;j
mie¢ sporo wiedzy medycznej. Dlatego
ja po uzyskaniu doktoratu z informa-
tyki zapisalem sie na studia medyczne
i odbywatem wszystkie zajecia wraz
z przyszlymi lekarzami. A skoro przy
tworzeniu systeméw informatycznych
dla obszaru zastosowan X muszg dziata¢
»ramie w rami¢” informatyk i specjalista
dyscypliny X, to wlasnie w takich mie-
szanych zespotach powinny powstawaé
decyzje, na jakich danych prowadzi¢
uczenie, jak i w oparciu o jakie przyktady

testowac jako$¢ powstajacych rozwiazan,
jak przeprowadza¢ wdrozenia itp. Decy-
zje w sprawie wdrozen musza podejmo-
waé osoby zarzadzajace instytucjami,
w ktérych te wdrozenia beda prowa-
dzone, bo kazda taka decyzja wiaze sie
z odpowiedzialnoscia, a odpowiedzial-
no$¢ moga przyjmowac tylko ludzie,
a nie maszyny.

Jak wspomnialem, wywiad okazat sie
niewystarczajaco feministyczny i nie
zostal opublikowany. Autorka pytan
przestala si¢ do mnie odzywa¢ i nie
odpowiada na maile. Ale wywiad pozo-
stal i moze zainteresuje Czytelnikdw
miesiecznika ,,Napedy i Sterowanie”?

3. Wywiad artysty, dyrektora
teatru

Dos¢ nieoczekiwanie zostatem zapro-
szony przez dyrektora jednego z teatréw
(awangardowych!) do rozmowy o sztucz-
nej inteligencji. Dostatem zestaw 9 pytan,
na ktdre staralem si¢ odpowiedzie¢ naj-
lepiej jak potrafitem. Potem zapytalem,
gdzie to bedzie opublikowane. Okazato
sie, ze w programach teatralnych towa-
rzyszacych niektérym przedstawieniom.
Obawiam si¢, Ze oznacza to raczej ogra-
niczony dostep do owego tekstu, bo czy
ktos z Panistwa idac do teatru wezytuje
sie w tekst programu rozdawanego przed
przedstawieniem? Ja zdecydowanie nie!

Ale uznalem, ze pokazanie Czytel-
nikom pisma ,Napedy i Sterowanie”
tego wywiadu bedzie o tyle ciekawe, ze
pokaze, co w kontekscie Al interesuje
artystow. Ponizej przedstawiam ponow-
nie pytania i odpowiedzi jakie padaly
w tym wywiadzie.

1. - Panie profesorze, gdyby miat pan
w kilku zdaniach laikowi opowiedziec,
czym jest sztuczna inteligencja i jakie
rzqdzq nig mechanizmy?

- Nazwe ,,sztuczna inteligencja” przy-
pisano do réznych metod dziatania kom-
puterdw, ale wylacznie takich, ktore nie
polegaly na obliczeniach, ktérych efek-
tem byly tylko liczby. Komputery byty
poczatkowo uzywane wylacznie do tego,
by wypracowywaé wyniki liczbowe:
w wojsku do znajdowania nastaw armat
i rakiet trafiajacych w cel, w gospodarce
do obliczen bankowych, w nauce do
badan statystycznych... Te zastosowania
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byly poczatkowo jedyne i to od nich
pochodzi nazwa ,komputer”, czyli
maszyna liczaca.

Potem jednak stwierdzono, ze kompu-
tery moga takze operowa¢ symbolami,
pojeciami oraz regulami odwoluja-
cymi sie do réznych znaczen - i t¢ nowa
dziedzine zastosowan owych systeméw
elektronicznych uznano za podobna
do inteligentnego dzialania czlowieka.
Powstala nazwa ,,sztuczna inteligencja”

Okazalo sig, ze odpowiednio zaprogra-
mowane komputery moga rozwigzywaé
rézne problemy (na przyktad dowodzi¢
twierdzenia matematyczne), rywalizo-
wac z ludZzmi w rozwigzywaniu zagadek
i w réznych grach, podpowiada¢ przy
podejmowaniu decyzji, kojarzy¢ rozne
fakty.

Najwazniejsza cecha sztucznej inte-
ligencji jest to, ze programy kompute-
rowe budowane zgodnie z zasadami
sztucznej inteligencji moga si¢ uczy¢.
Nie trzeba im przekazywaé wiedzy, co
ijak nalezy robi¢. Wystarczy, ze zobacza
szereg przykladéw poprawnego dziata-
nia — i same potrafia te wiedze wydoby¢
i uogdlni¢. To bardzo silny mechanizm
samodoskonalenia.

2. - Czym sq sieci neuronowe?

— Sieci neuronowe, ktorymi ja sam
zajmuje sie od lat 70. XX wieku, sg bar-
dzo sprawnym narzedziem sztucznej
inteligencji. Budujac sieci neuronowe
nasladujemy bowiem budowe i funkejo-
nowanie ludzkiego mézgu. Napisatem
na ten temat pierwsze ksigzki, jakie sie
ukazaly w Polsce, a wiele moich ksigzek
o sieciach neuronowych zostato przetlu-
maczonych na jezyk rosyjski i na jezyk
angielski (wydane w USA). Napisane
przeze mnie programy pozwalajace
tworzy¢ i wykorzystywaé sieci neuro-
nowe byly pobierane z Internetu blisko
70 tysiecy razy.

Skad sie wziely sieci neuronowe?

Neurobiolodzy badali mdzg czlowieka
przez ponad sto lat i zebrali na jego temat
mnoéstwo szczegdlowych informacji.
Za te badania przyznano ponad tuzin
Nagrod Nobla w biologii i medycynie.
A potem biocybernetycy, do ktérych sie-
bie zaliczam, przeksztalcili te biologiczne
informacje w taki sposéb, ze wykrytym
przez neurobiologéw faktom przypisano
formuly matematyczne.
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Gdy dzialanie mézgu czlowieka
zostalo opisane matematycznie - to
mozna byto owo dzialanie przenie$¢ do
komputeréw. Komputery zaczely dziataé
jak nasze moézgi. No i te funkcjonujace
w komputerach modele mézgu nazwano
wlagnie sieciami neuronowymi.

Maja one liczne zastosowania. Moga
sie uczyé, wspomagajac czlowieka
w rozwiazywaniu réznych probleméw.
Czasem zresztg same odkrywaja wie-
dze, o ktdrej czlowiek nie ma pojecia, co
jest prawie sensacyjne! Moga rozwiazy-
wa¢ rozne zadania, potrafia przewidy-
wa¢ przyszto$¢, dokonywacé klasyfikacji
i kategoryzacji roznych obiektow i zja-
wisk, w pewnym sensie moga mysle¢ za
nas.

O tym, jak potezne jest to narzedzie,
$wiadczy fakt, ze osiagniecia w fizyce
i chemii nagrodzone w tym roku (2024)
Nagrodami Nobla zostaly uzyskane za
pomoca sieci neuronowych.

3. - Duzo sie méwi o zagrozeniach
ptyngcych z Al, przesada?

- Sztuczna inteligencja pojawila sie sto-
sunkowo niedawno, a juz ma ogromne
znaczenie w przypadku setek zasto-
sowan, wiec budzi nadzieje, ale takze
obawy. Najdalej poszli tworcy literatury
i filméw Science Fiction, prezentujacy
wizje wrecz apokaliptyczne. Oto w ich
wyobrazeniach systemy wyposazone
w sztuczng inteligencje beda zmierzaty
do tego, zeby ludzi zniewoli¢, a w przy-
padku fantazji najdalej idacych — moga
ludzi wytepié, przejmujac na wlasnosé
caly nasz $wiat.

Ja jednak zajmujac sie sztuczna inte-
ligencja od ponad 50 lat twierdze, ze te
kasandryczne prognozy sa calkowicie
btedne.

Sztuczna inteligencja nie ma $wiado-
moéci wlasnego istnienia, nie ma jazni.
Nie ma takze niczego, co by moglo by¢
kojarzone z jej ,wlasnym interesem”
Sztuczna inteligencja dziala w $rodo-
wisku komputeréw, a komputery sa
logiczne. Jakiz mialby by¢ logiczny
powod niszczenia ludzi? Przeciez nic na
tym nie zyskaja! Nie potrzebujg naszych
mieszkan, naszych samochodoéw, naszej
zywno$ci, naszych pieniedzy. Nie mamy
zadnych logicznych obszaréw konkuren-
cji czy rywalizacji.

Sztuczna inteligencja jest narzedziem
wytworzonym przez czltowieka w celu
zaspokajania jego (czlowieka!) potrzeb.
W tym sensie niczym si¢ nie rézni od
maczugi, ktorg czlowiek sobie sporza-
dzat, by zaspokaja¢ swoje potrzeby. Przy
jej pomocy zdobywal pozywienie dla
siebie i rodziny, przy jej pomocy wal-
czyt takze z innymi ludZzmi, gdy mu
zagrazali. Ale nie odnotowano przy-
padku, Zeby maczuga sama uganiata si¢
za czlowiekiem i grozita mu niebezpie-
czefistwem. Ze sztuczng inteligencja jest
tak samo - tylko na wyzszym poziomie
rozwoju technologii.

4. - A jakie mogq by¢ realne zagroze-
nia?

- Realne zagrozenie wiaze sie z faktem,
ze systemy wyposazone w sztuczng inte-
ligencje moga wykonywac te sama prace,
jaka obecnie wykonuja ludzie. Gdy na
poczatku sterowane przez narzedzia
sztucznej inteligencji roboty zastepo-
waly w pracy ludzi pracujacych przy pro-
dukeji roznych wyrobow — wszyscy byli
zadowoleni. Prace powierzane robotom
byly nuzace, niezdrowe, wymagajace
duzego wysitku, wiec robotnicy chetnie
je porzucali.

Za$ wlasciciele firm chetnie stosowali
roboty, bo pracowaly 24 godziny na
dobe, 7 dni w tygodniu, nie domagaly
sie podwyzki, nie miewaly ,,szewskiego
poniedziatku” po weekendowej libacji,
nie popetnialy btedéw w produke;ji, gwa-
rantowaly wysoka i stabilng jakos¢.

Idea!

Ale obecnie systemy wykorzystu-
jace sztuczng inteligencje moga zasta-
pi¢ kazdego przy wykonywaniu kazdej
pracy. Zastgpiony moze by¢ recepcjo-
nista, urzednik, kierownik, dziennikarz,
naukowiec, kompozytor, poeta. Prak-
tycznie kazdy.

I to zastepowanie bedzie nastepowalo.
Skutkiem bedzie rosngce bezrobocie.
A to bedzie problem ekonomiczny, spo-
teczny i polityczny. O tym trzeba mysle¢
juz teraz, antycypujac pewne sytuacje
zanim si¢ realnie pojawia. Bo to moze
dotyczy¢ kazdego z nas. Wbrew pozo-
rom aktoréw takze!

5. - AI czyli rozwéj cywilizacyjny.
Czy Al pomoze nam opanowac zmia-



ny klimatu, choroby cywilizacyjne?
Bedziemy zy¢ dluzej?

- Sztuczna inteligencja pozwala znaj-
dowa¢ drogi postegpowania w trudnych
problemach, gdzie trzeba podjac wiele
decyzji, zeby znalez¢ rozwigzanie. Na
razie rozwigzywanie przez Al proble-
moéw decyzyjnych dotyczylo sytuacji
raczej prostych — wybor inwestora, ktéry
zagospodaruje opuszczony teren, opty-
malizacja przewozow transportowych,

Cosie kryje pod nazwg sztuczna
inteligencja?

wybdr najlepszej terapii dla konkret-
nego pacjenta. W wiekszo$ci opisywa-
nych w literaturze sytuacji rozwiazanie
wypracowane przez sztuczng inteligen-
cje okazywalo si¢ bardzo dobre. Pana
pytanie dotyczy probleméw o znacznie
wiekszej skali, chociazby zmiany klima-
tyczne i ich przezwycigzanie. Sztuczna
inteligencja byla angazowana do rozwig-
zywania fragmentéw tych problemow,
ale nie ich calosci.

Natomiast moge odpowiedzie¢ twier-
dzaco na pytanie o wydluzanie zycia. Tak,
postep medycyny ustawicznie przesuwa
granice $redniej przezywalnos$ci. Juz
teraz zyjemy dluzej i bedziemy zyli jesz-
cze dluzej, przy czym na ten korzystny
trend sklada sie wiele proceséw cywili-
zacyjnych, ale niektdre z nich (zwlaszcza
medyczne) s3 zdecydowanie zwigzane
z wkraczaniem narzedzi i metod sztucz-
nej inteligencji.
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6. Czy korporacje zajmujqce sie roz-
wojem sztucznej inteligencji powin-
ny miec zespoty ds. etyki?

- Wszyscy, ktorzy rozwijaja sztuczna
inteligencje, powinni bra¢ pod uwage
etyczne aspekty tego rozwoju, zwlaszcza
w kontekscie krétko- i dlugotrwatych
spotecznych i gospodarczych konse-
kwencji. Nie dotyczy to tylko korporaciji,
ale w jeszcze wiekszym stopniu zespo-
téw badaczy w instytutach naukowych
i w uczelniach. To tam powstajg nowe
idee, a tylko tworcy tych idei s3 w stanie
przewidzie¢ skutki ich uzycia i naduzy-
cia (co tez koniecznie trzeba bra¢ pod
uwage). Natomiast nie jestem przeko-
nany, ze powinny to by¢ rozwigzania
instytucjonalne w postaci specjalnych
zespolow ds. etyki. Obawiam sig, ze tam,
gdzie takie zespoly powstaja (a sa juz
takie!) problemy etyki przesadnie wyol-
brzymia sie i demonizuje jej znaczenie,
co podwaza sens i mozliwo$¢ prowa-
dzenia réwniez calkowicie niewinnych
i potencjalnie pozytecznych badan oraz
innowacji.

Moze nie jest to najszczeSliwsze
pordéwnanie, ale podobno w rejonach,
gdzie wyjatkowo rzadko zdarzaly si¢
pozary, sfrustrowani strazacy dokony-
wali podpalen, zeby wykaza¢ swoja nie-
odzownos¢. Trzeba trzezwo i krytycznie
patrze¢ na wszystkie innowacje, ale nie
wyszukiwa¢ probleméw tam, gdzie ich
nie ma.

7. Al zastqpi w wielu kwestiach czto-
wieka. A zastgpi nam Boga?

- By¢ moze dla wielu oséb wrzawa,
jaka ostatnio panuje wokdt sztucz-
nej inteligencji, moze dotkna¢ nie
tylko sfery wiedzy, ale takze ich sfery
wiary. Ale to sa — mam nadzieje - tylko
odosobnione przypadki. Ubolewania
godne!

8. - Al bedzie miata nadludzkq sku-
tecznosc?

- Sztuczna inteligencja stale si¢ dosko-
nali, wzbogaca o nowe metody i odno-
towuje kolejne sukcesy. Przyklady
programoéw wygrywajacych z ludzmi
najpierw tylko w warcaby, potem w sza-
chy, a stosunkowo niedawno w trudna
gre Go pokazuja, ze w wybranych obsza-
rach Al ma skuteczno$¢ (sprawnosé?)
wiekszg niz ludzie. Ten trend bedzie
nadal kontynuowany, wiec narzedzia
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i systemy sztucznej inteligencji osiagna
i przekrocza poziom ludzkiej inteligen-
¢ji — najpierw przecietnego czlowieka,
potem ludzi szczegélnie inteligentnych,
a potem takze catej ludzko$ci. Uwazam,
ze to jest nieuchronne. Jednak trudno
powiedzie¢, kiedy owe dominacje inte-
ligencji sztucznej nad naturalng beda
mialy miejsce. Za 10 lat? Za 507 Moze
za 100? Ale to nastgpi.

Wielu si¢ tego boi, ja jednak twier-
dze, ze to bedzie dla nas z korzyscia.
Bedziemy mogli osiaga¢ wiecej. Zbudo-
wali$my maszyny, ktére podnosza cie-
zary wigksze niz ludzie. I co - zle nam
z tym? Mamy maszyny pozwalajace nam
przemieszcza¢ sie o wiele szybciej niz
biegaczom na olimpiadzie. Czy to nas
martwi?

Posiadanie maszyny, ktéra w razie
potrzeby znajdzie lepsze rozwigzanie
niz najmadrzejszy cztowiek tez nam
bedzie pomaga¢. Po prostu bedziemy
mogli osigga¢ cele dzi§ absolutnie
nieosiagalne...

9.- Czy niesmiertelnos¢ jest mozliwa?

- Nie sadze. Ale to nie moja dziatka.
Prosze spyta¢ kogo$, kto ma na ten
temat jaki$ poglad. Ja w kazdym razie
w zamrazanie zwlok i ich ozywianie po
latach nie wierze. Ale powtarzam: Nie
do mnie to pytanie...

4. Zakonczenie

W artykule przytoczylem dwa z wielu
wywiadow, jakich ostatnio musiatem
udziela¢ dla bardzo wielu gazet, audycji
radiowych i programéw telewizyjnych.
Te dwa wywiady postanowitem zapre-
zentowal, poniewaz pokazuja one, jak
postrzegaja sztuczng inteligencje nie-
profesjonalisci. Co ich interesuje, czego
sie obawiaja, jakie miewaja skojarzenia.
Czytelnicy miesiecznika ,Napedy i Ste-
rowanie” na rozne sposoby sztuczng
inteligencje wykorzystuja w sposéb
profesjonalny, a takze ja rozwijajg. Nato-
miast robiac to trzeba by¢ §wiadomym,
jak ta nasza galaZ wiedzy i ten obszar
techniki jest postrzegany przez tych,
dla ktérych to robimy - to znaczy nie-
profesjonalistow, ludzi nie majacych
w obszarze Al praktycznie zadnej wie-
dzy, ale myslacych i zainteresowanych.
Poniewaz jest ich bardzo wielu, przeto
wlasnie dla nich si¢ trudzimy. I dobrze
jest wiedzie¢, czego oczekuja!

Artykuly w miesi¢czniku ,Napedy
i Sterowanie” zawieraja zwykle jakie$
ilustracje, schematy, wykresy, fotografie.
Do tego artykulu trudno mi byto znalez¢
ilustracje nawigzujace do prezentowa-
nych tresci. Ale na koniec postanowi-
tem pokazac¢ ilustracje przedstawiajaca
jak popularyzuje wiedze o sztucznej
inteligencji ,,dla zwyklych ludzi”. Ta foto-
grafia zostata zrobiona podczas mojego
wykladu w Teatrze Stowackiego w Kra-
kowie. Nie ma ztego miejsca dla popula-
ryzacji wiedzy!
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Automatyzacja przemyslowa na przestrzeni dekad

Od przekaznikéw po inteligentne

systemy IoTl

Wprowadzenie: ewolucja automatyzacji przemystu

Automatyzacja przemystu przeszla dtuga droge - od pro-
stych mechanizmoéw sterujacych po zaawansowane systemy
komunikujace si¢ w czasie rzeczywistym. W polowie XX
wieku przekazniki byty kluczowymi komponentami w prze-
mysle, pozwalajacymi na realizacje automatycznych proceséw
produkcyjnych. Firma Finder, zalozona w 1954 roku, wniosta
istotny wktad w rozwdj automatyzacji, projektujac przekazniki,
ktére nie tylko uproscity mechanizmy sterujace, ale i staly sie
fundamentem dla bardziej zaawansowanych technologii sto-
sowanych dzis.

Lata 60.: pionierskie rozwigzania przekaznikowe
iseria 60

W latach 60. automatyzacja zaczeta wkracza¢ do przemystu
na szeroka skale, a przekazniki odgrywaty kluczowa role w auto-
matyzacji podstawowych funkeji produkeyjnych. W 1966 roku
Finder wprowadzit seri¢ 60, kompaktowe przekazniki, ktore
byty jednymi z pierwszych zdolnych do pracy w bardziej wyma-
gajacych srodowiskach. Dzieki temu mozliwa byla implementa-
cja automatycznych rozwigzan sterujacych nie tylko w wielkich
zakltadach przemystowych, ale réwniez w mniejszych przedsie-
biorstwach. Seria 60 znalazta szerokie zastosowanie w przemy-
$le energetycznym i motoryzacyjnym, oferujac niezawodnosé
i trwalo$¢, co uczynito jg fundamentem dwczesnych systemow
automatyki.

Lata 80.: rozwéj automatyki i wprowadzenie serii 40

W latach 80. automatyzacja przemystu stawata sie coraz bar-
dziej zaawansowana, a inzynierowie zaczeli poszukiwac rozwia-
zan, ktore oferowalyby wieksza elastyczno$c i tatwos¢ integracji.
W odpowiedzi na te potrzeby Finder w 1981 roku wypuscil
serie 40 — miniaturowe przekazniki, ktore byly znacznie bar-
dziej kompaktowe i wszechstronne. Ich modulowy charakter
umozliwial fatwa integracje w réznych systemach, co przyspie-
szyto wdrozenie automatyki w aplikacjach, gdzie dotychczas
byta ona trudna do zastosowania. Seria 40 okazala sie krokiem
milowym w kierunku miniaturyzacji oraz elastycznosci sys-
temow sterowania, co pozwolilo na bardziej efektywne zarza-
dzanie przestrzenig w szafach sterowniczych i optymalizacje
projektéw automatyzacyjnych.

Przeltom XX i XXI wieku: od automatyzacji do
Przemystu 4.0

Pod koniec XX wieku wraz z rozwojem programowalnych
sterownikow logicznych (PLC) przekazniki zaczety wspotpra-
cowac z bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami automatyki,
ktore umozliwialy precyzyjne sterowanie i monitorowanie pro-
ceséw. Dzieki PLC automatyzacja mogta obejmowac bardziej
zlozone sekwencje operacji bez koniecznos$ci przeprojekto-
wywania uktadéw przekaznikowych, co znaczaco zwigkszyto
elastyczno$¢ produkeji. To wlasnie wtedy przemystowe sys-
temy automatyki zaczety ewoluowaé w kierunku cyfryzacji
i integracji.

W XXI wieku nastgpita jeszcze wigcksza rewolu-
cja — Przemyst 4.0, oparty na IoT i systemach zintegrowanych,
pozwalajacych na komunikacje miedzy maszynami w czasie
rzeczywistym. Zaczely pojawia¢ sig¢ inteligentne systemy zdolne
do zbierania i analizowania danych, co umozliwilo optymali-
zacje i monitorowanie produkcji na niespotykang wczesniej
skale. W tym kontekscie nowoczesne przekazniki, w tym
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programowalne modele IoT, zaczety odgrywac role elementéw
nie tylko wykonawczych, ale i komunikacyjnych.

Nowoczesne rozwigzania Finder: przekazniki OPTA
i seria stycznikow 6K

W odpowiedzi na rosnace potrzeby Przemystu 4.0, Finder
wprowadzil programowalny przekaznik OPTA - zaawan-
sowane rozwigzanie, ktore jest przystosowane do integracji
z systemami IoT. OPTA nie jest juz tylko przekaznikiem, ale
pelnoprawnym modulem logicznym, ktéry umozliwia monito-
rowanie procesow, zbieranie danych i wykonywanie ztozonych
operacji sterujacych w oparciu o analiz¢ parametréw systemu.
OPTA pozwala na tworzenie tzw. , inteligentnych” systeméow
automatyzacji, ktére moga autonomicznie reagowa¢ na zmiany
warunkow, co stanowi kluczowy element wspotczesnych roz-
wigzan przemystowych i budynkowych. Dzieki temu urzadze-
niu automatyka nabiera nowego wymiaru — umozliwia nie
tylko precyzyjne sterowanie, ale rOwniez monitorowanie stanu
maszyn i przewidywanie ewentualnych awarii.

Kolejng nowoscia sg styczniki przemystowe serii 6K, zapro-
jektowane z mysla o wymagajacych aplikacjach o wysokim
obcigzeniu przede wszystkim silnikowym (do 74A w kat. AC3).
Seria 6K jest dedykowana przede wszystkim do sterowania
generatorami pradu, agregatami czy silnikami przemystowymi,
np. pompami. Wyrdznia si¢ wyjatkowa wytrzymato$cia i nieza-
wodnoscia, dzieki czemu idealnie sprawdza sie w intensywnych
aplikacjach przemystowych, takich jak energetyka czy prze-
myst ciezki. Nowoczesne styczniki muszg radzi¢ sobie z duzymi
obcigzeniami, a jednoczes$nie spetnia¢ wysokie standardy bez-
pieczenistwa i trwatosci — seria 6K produkeji Finder doskonale
spelnia te wymagania.

Wspélczesne trendy: zrownowazony rozwoj
i zaawansowana integracja

Przyszto$¢ automatyzacji przemystowej ktadzie coraz wigkszy
nacisk na rozwiazania ekologiczne i zréwnowazone. Nowocze-
sne systemy, takie jak przekazniki OPTA oraz styczniki 6K, wpi-
sujg sie w te koncepcje, oferujac zaréwno oszczednos¢ energii,
jak i zaawansowane mozliwosci monitorowania oraz predykeji.
Automatyzacja w XXI wieku dazy nie tylko do optymalizacji
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proceséw, ale réwniez do zmniejszenia wplywu na $rodowi-
sko i zwigkszenia bezpieczenstwa danych, co staje sie kluczowe
w erze cyfryzacji. Obecnie w automatyce przemystowej coraz
wiekszy nacisk kladzie si¢ rowniez na stosowanie komponen-
tow produkowanych w Europie, co wynika zaréwno z dba-
tosci o wysoka jako$¢ produktéw, jak i z potrzeby zgodnosci
z restrykcyjnymi normami bezpieczenstwa i ekologicznymi.
Europejskie komponenty to réwniez lepsza dostepno$¢ serwisu
i krotszy czas realizacji zamoéwienia, co pozwala na bardziej
elastyczne zarzadzanie fanicuchem dostaw w trudnych czasach
globalnych zawirowan logistycznych. Dla wielu firm to takze
sposob na wspieranie zréwnowazonego rozwoju poprzez mini-
malizowanie §ladu weglowego oraz promowanie lokalnych pro-
ducentéw i innowacji.

Podsumowanie

Automatyzacja przemystowa ewoluowata od prostych prze-
kaznikéw po inteligentne, polaczone systemy, ktore komunikujg
sie i ucza na biezaco. Przekazniki Finder, poczawszy od serii
60, przez seri¢ 40, az po wspolczesne modele programowalne
jak OPTA, ilustruja te ewolucje w automatyzacji, dostosowujac
sie do potrzeb coraz bardziej ztozonych systemdéw. Obecnie
rozwigzania takie jak seria 6K w zaawansowanych aplikacjach
energetycznych, czy OPTA w systemach IoT, stanowig podstawe
dla dynamicznie rozwijajacego si¢ Przemystu 4.0 i tworzenia
zréwnowazonej automatyki.
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Gama stycznikow przemystowych
Seria 6K

Zgodnie z EN 60947 / IEC 947

« 0d 4 do 37 kW
«0d9do74A,AC3-400VAC
« Napiecie znamionowe: 24 - 110 - 230 V AC
24V DC (w zaleznosci od typu)
« Materiat stykow AgSn0,
« Maty rozmiar
« Temperatura pracy: —40°C...+ 90°C (przy obnizeniu napiecia cewki @90°C)
« Dostepne styki i bloki pomocnicze
« Montaz na szynie DIN 35 mm (EN 60715)
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32. Konferencja Naukowo-Techniczna
,Problemy Eksploatacji Maszyn
i Napedow Elektrycznych” - PEMINE

3 Konferencja PEMINE to konferencja o tematyce

e maszyn i napedow elektrycznych, majagca charakter
aplikacyjny. Odbyla si¢ w dniach 2 - 4 pazdziernika w hotelu
»Wodnik” w miejscowosci Stok koto Belchatowa, w samym
centrum Polski. Organizatorem Konferencji PEMINE byla
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technolo-
giczny, Centrum Napeddéw i Maszyn Elektrycznych. Konferen-
cja PEMINE jest organizowana corocznie, nieprzerwanie od
1992 roku. W tegorocznym wydarzeniu wzieto udzial blisko
120 uczestnikéw, w tym zaréwno przedstawiciele $wiata nauki,
jak i liczni reprezentanci zakltadéw przemystowych.

Partnerem Generalnym 32. Konferencji PEMINE byla firma
ASTAT, ktéra prezentowala stanowiska pomiarowe i prowadzita
warsztaty diagnostyczne uzwojent maszyn elektrycznych, row-
nolegle do sesji konferencyjnych.

Celem konferencji byta prezentacja najnowszych osiagnie¢
w dziedzinie maszyn i napedéw elektrycznych oraz transfor-
matoréw. Oméwiono najnowsze wyniki badan i wdrozen prac
badawczo-rozwojowych, w tym konstrukcje nietypowych
rozwigzan maszyn elektrycznych dedykowanych okreslonym
maszynom roboczym o duzej gestosci momentu oraz energo-
oszczedna eksploatacje i diagnostyke.

Pierwszy dzien konferencji wypelnila sesja dialogowa z pre-
zentacja 31 plakatow, wokot ktorych toczyly sie dyskusje, kon-
tynuowane w kolejnych dniach wydarzenia.

Oficjalne otwarcie konferencji nastagpilo 3 pazdziernika.
Dyrektor Sieci Badawczej Lukasiewicz — Gérnoslaskiego Insty-
tutu Technologicznego prof. Adam Zielinski powital uczestni-
kéw, a nastepnie glos zabrali organizatorzy: zastepca dyrektora
ds. komercjalizacji i sprzedazy — Michal Janasik i gtéwny orga-
nizator Konferencji — dyrektor Centrum Napedow i Maszyn
Elektrycznych - Stanistaw Gawron, ktory przedstawil program
32. Konferencji PEMINE.

Przedstawiciele partnera generalnego zaprosili uczestnikow
na przygotowane przez firme ASTAT Warsztaty Diagnostyki
Uzwojent odbywajace sie w 4 sesjach.

Podczas konferencji przedstawiono 22 referaty, podzielone
tematycznie na 4 sesje.

Sesja I: Transformatory i uklady zasilania

1. Analiza koncepcji przeksztaltnika 3 kV DC/230 V AC do
zasilania kolejowych urzadzen nietrakcyjnych — H. Koto-
dziej, A. Kawa, A. Cieniuch, J. Michalak;

2. Wplyw zasilania falownikowego na hatas silnikéw trakcyj-
nych z magnesami trwalymi — E. Krol, M. Maciazek;

3. Zintegrowane nowoczesne uktady do kompleksowej kom-
pensacji ziemnozwarciowe w sieciach $rednich napie¢ -
M. Skowron, J. Dziura, J. Lorenc, M. Torbus;
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4. Transformatory prostownikowe w elektrycznych uktadach
zasilania — M. Baranski, S. Gawron, T. Glinka.

Transformatory sg najwazniejszymi urzadzeniami w sieciach
elektroenergetycznych SE, determinujg przesylanie energii
elektrycznej i dopasowuja napiecie SE do wymagan odbior-
cow energii elektrycznej. Znaczna czgé¢ energii jest konsumo-
wana i wytwarzana na napieciu stalym Upc. W przetwarzaniu
napiecia i liczby faz posrednicza transformatory potaczone
z prostownikami energoelektronicznymi AC/DC. Transfor-
matory prostownikowe tacza SE z siecig trakcyjng pradu sta-
tego. W przemysle znaczny procent energii elektrycznej jest
konsumowany na napieciu statym, np. sa to elektrolizy i elek-
trofiltry. Zrédta fotowoltaiczne s3 pradu stalego, polaczenie ich
z SE jest poprzez transformatory. Przetwarzanie napiecia SE na
inng czestotliwos¢ odbywa sie takze poprzez napigcie stale, sa
to wszelkiego rodzaju przeksztattniki AC/DC/AC w ukladach
napedowych. W sesji I przedstawiono transformatory prostow-
nikowe o liczbie faz: my/(m, = 3/3; 3/6; 39; 3/12).

Sesja II: Alternatywne zrédla energii

1. Modelowanie agentowe w procesie eksploatacji farmy ze
zrédlami odnawialnymi OZE i silnikami elektrycznymi -
J. Bakalarczyk;

2. Dobér parametréw wodorowego ukladu zasilania dla
pomocniczego pojazdu szynowego - M. Cierniewski,
P. Radziszewski, K. Bryk;

3. Analiza energochlonnos$ci szynowego pojazdu pasazer-
skiego zasilanego z wodorowego ogniwa paliwowego -
P. Radziszewski, M. Cierniewski, K. Bryk;

4. Analiza stanéw pracy uktadu automatycznej regulacji napie-
cia wspdlpracujacego z instalacja fotowoltaiczng — E Staszak,
R. M. Wojciechowski;

5. System bezpieczenstwa i stabilizacji predkosci obrotowej
matych turbozespotéw wiatrowych - Z. Zgber;
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6. Regulacja (stabilizacja) napiecia transformatora przystoso-
wanego do wspotpracy z prosumenckimi instalacjami foto-
woltaicznymi — M. Baranski, S. Gawron, T. Glinka, J. Mikos.

Problemem w Polsce jest odbidr energii z farm fotowoltaicz-
nych przy duzym nastonecznieniu, gdy wytwarzana moc prze-
wyzsza zapotrzebowanie, co powoduje wzrost napigcia i blokade
doplywu energii z paneli. W sesji II zaproponowano automa-
tyczng stabilizacje napiecia transformatora, ktéra rozwiazuje
problem lokalnie, ale nie dla prosumentéw podlaczonych do
transformatoréw bez stabilizacji. Energetyka niechetnie stosuje
stabilizacje, a rozwigzaniem mogg by¢ rozproszone magazyny
energii przejmujace nadwyzki mocy.

Sesja III: Diagnostyka i eksploatacja

1. Diagnostyka izolacji gtéwnej ukladu elektroizolacyj-
nego - efektywne rozwiazanie przyrzadu diagnostycznego -
M. Baranski, A. Decner, T. Jarek;

2. Test wyladowan niezupelnych w ocenie jakosci uzwojen sil-
nikéw elektrycznych zasilanych z przetwornic czgstotliwo-
$ci — M. Cigzynski, J.-P. Lahrmann, M. Lahrmann;

3. Eksploatacja hutniczych napedéw pradu stalego o duzych
mocach - Kazimierz Jagieta, Marek Gala;

4. Praktyczne zastosowanie testera MTC2 w diagnostyce trak-
cyjnych silnikéw asynchronicznych — A. Pigtkowski.

W sesji I1I prof. Kazimierz Jagieta przedstawil problematyke
eksploatacji napedéw pradu statego duzej mocy pracujacych
w walcowniach (maszyny te pracuja od lat 70. XX w.). W jed-
nej z hut sg to podwojne uktady Leonarda, a w innej silniki sa
zasilane poprzez transformator oraz przetwornik energoelek-
troniczny AC/DC o regulowanym napieciu. Wedlug kryteriow
wspolczesnych nie sg to napedy energooszczedne. Pozostale
referaty w tej sesji dotyczyly diagnostyki izolacji uzwojen.

Sesja IV Elektromobilnosé¢

1. Konstrukcja mechaniczna napedu bezposredniego do
pojazdow uzytkowych - B. Bedkowski, L. Cyganik, T. Jarek;

2. Testy napedu elektrycznego z prototypowym $miglem
kompozytowym do zastosowan w bezzalogowych statkach
powietrznych typu VTOL - M. Balkowiec;

3. Zintegrowany uklad napedowy silnik -
nik - fadowarka indukcyjna do pojazdéw elektrycznych

falow-

i hybrydowych - E. Bramson, A. Moradewicz, R. Sulima,
P. Szostak, D. Swierczyniski, J. Zapala;

4. Symulacje pracy silnika do zabudowy w piascie kota napedo-
wego samochodu elektrycznego podczas jazdy — P. Dukalski;

5. Redukcja masy na przykfadzie silnika o duzej gestosci mocy
z wirnikiem zewnetrznym - J. Golec;

6. Oprzyrzadowanie produkcyjne i jego
w produkcji maszyn specjalnych/prototypéw — M. Gota-
bek, K. Dabrowska;

7. Analiza modalna w diagnostyce elektrycznych ukta-
déw napedowych - P. Idziak, K. Kowalski, M. Kurzawa,
G. Urbaniak;

8. Nowoczesne materialty magnetycznie miekkie do zastoso-
wan w silnikach elektrycznych - P. Zackiewicz.

rola

Sesja IV obejmowala 7 referatow. Rozwoj elektromobilnosci
stawia coraz wyzsze wymagania silnikom elektrycznym, doty-
czace masy, momentu znamionowego i dopasowania do prze-
strzeni, np. w feldze kota. Wysoka gestos¢ momentu oraz pradu
(do 20 A/mm?) generuje problemy z odbiorem ciepta i wytrzy-
maloscig konstrukeji. Przeszkody zwigzane z montazem sil-
nikéw w kotach omdéwiono w referatach 15, 18 i 19, a kwestie
oprzyrzadowania prototypéw w referacie 20.

Organizatorzy konferencji przygotowali takze czes¢ tech-
niczno-promocyjng. Po sesji I przedstawiciele firm ASTAT,
TECHNIA i Lukasiewicz - GIT w krotkich wystgpieniach
przedstawili swoje firmy i zaprosili uczestnikéw wydarzenia
do swoich stoisk umieszczonych obok sali konferencyjne;.
Duzym zainteresowaniem cieszylo si¢ takze stanowisko firmy
Mab Robotics prezentujace robota Honey Badger, majacego
mozliwo$¢ pracy w trudnych warunkach.

Wydarzenie odbyto si¢ pod patronatem honorowym Mini-
sterstwa Rozwoju i Technologii oraz Prezesa Centrum Luka-
siewicz, a takze pod patronatem PAN. Patronat prasowy
objeto czasopismo ,Napedy i Sterowanie”, natomiast patronat
medialny sprawowaly ,,Energetyka’, ,Wiadomosci Elektrotech-
niczne” oraz ,,Energetyka Wodna”. Wspolprace przy organizacji
wydarzenia zapewnilo Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich.

Organizatorzy zapraszaja na kolejng konferencje PEMINE
w roku 2025.
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MDL destylacja inteligencii:

Poznawanie strategii bezpiecznego
dostepu do superinteligentnych
mozliwosci rozwigzywania problemow

K. Eric Drexler

PRZEGLAD

Technologie SI moga osiagnaé prog szybkiej, otwartej, reku-
rencyjnej poprawy, zanim bedziemy przygotowani na wyzwania
zwigzane z pojawieniem si¢ superinteligentnych agentéw SI.
Jesli taka sytuacja nastapi, moze okaza¢ sie niezwykle wazne
zastosowanie metod zmniejszania ryzyka sztucznej inteligen-
cji, dopoki bardziej kompleksowe rozwigzania nie zostang zro-
zumiane i gotowe do wdrozenia. Jesli metody redukeji ryzyka
moga przyczynic¢ si¢ do tych kompleksowych rozwigzan, tym
lepie;j.

Podstawowa technika zmniejszania ryzyka sztucznej inteli-
gencji obejmowataby mozliwosci rekurencyjnego doskonalenia
sztucznej inteligencji do okre$lonego zadania. Jest to proces
nazwany ,destylacjg inteligencji”, w ktérym miarg inteligencji
SI jest minimalizacja dtugo$ci opisu implementacji, ktore same
sg zdolne do otwartej poprawy rekurencyjnej.

Oddzielajgc wiedze od zdolnosci uczenia sie, destylacja inte-
ligencji moze wspierac strategie wdrazania wyspecjalizowanych,
malo ryzykownych, a jednoczesnie superinteligentnych mecha-
nizmoéw rozwigzywania problemoéw: destylacja moze ograniczaé
poczatkows ilo$¢ informacji, pomiar wiedzy moze ograni-
cza¢ wprowadzanie informacji podczas uczenia si¢, protokoty
punktu kontrolnego/restartu moga ogranicza¢ przechowywanie
informacji dostarczanych w pofaczeniu z zadaniami. Opierajac
sie na tych metodach i ich produktach funkcjonalnych, zestawy
mechanizmdéw z superinteligentnymi kompetencjami dziedzi-
nowymi do rozwigzywania probleméw moga zosta¢ potencjal-
nie polaczone w celu wdrozenia wysoce wydajnych systemow,
ktore nie majg cech charakterystycznych dla silnej i ryzykow-
nej SI. W aneksie opisano, w jaki sposéb mozna zastosowac te
strategi¢ do wdrozenia superinteligentnych, interaktywnych
systemow inzynieryjnych przy minimalnym ryzyku.

Strategie destylacji/specjalizacji/sktadu implikuja szerokie
pytania dotyczace potencjalnego zakresu bezpiecznych zastoso-
wan zdolnosci SI opartej na superinteligencji. Poniewaz strate-
gie umozliwiajace destylacje moga oferowaé praktyczne srodki
zmniejszania ryzyka SI przy realizacji ambitnych zastosowan,
dalsze badania w tym obszarze moglyby wzmocni¢ powigzania
miedzy spoleczno$ciami zajmujacymi sie opracowywaniem SI
i badaniami nad bezpieczenstwem SI.

PRZEJSCIOWE BEZPIECZENSTWO SI: ODNIESIENIE
DO TRUDNYCH PRZYPADKOW

W ksigzce Superintelligence (Oxford University Press,
2014) Nick Bostrom analizowat szereg glebokich probleméw
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zwigzanych z potencjalnym pojawieniem si¢ superinteligent-
nych jednostek SI i sugeruje, ze odpowiednie rozwigzania moga
by¢ znacznie opdznione. Jesli technologie SI osiggng prég szyb-
kiej, otwartej, rekurencyjnej poprawy, zanim bedziemy w stanie
w pelni rozwigza¢ problemy omoéwione w Superintelligence, to
tymczasowe strategie ksztaltowania i zarzadzania powstajaca
superinteligencja moga by¢ kluczowe.
Za referencyjny problem/sytuacje przyjeto nastepujace
warunki:
1. Technologia SI osiagneta prog szybkiej, otwartej, rekuren-
cyjnej poprawy.
2. Tres¢ i mechanizmy powstajacych superinteligentnych sys-
temow sg skutecznie nieprzejrzyste.
3. Ciagte naciski na zastosowania SI zapewniajg szerokie
wykorzystanie superinteligencji.
4. Zadne w pelni adekwatne rozwiazanie probleméw stwa-
rzanych przez superinteligentne jednostki nie jest gotowe
do wdrozenia.

Warunki od 1 do 4 sg trudne, ale zgodne z potencjalnie
poteznymi i dostepnymi strategiami redukeji ryzyka. Te stra-
tegie mozna oczywiscie zastosowa¢ w mniej wymagajacych
okolicznosciach.

Rozwazajac sile punktu 3, nalezy wzia¢ pod uwage ciagla pre-
sje na stosowanie zaawansowanych zdolnosci SI, w tym sama
dynamike konkurencyjnych badan i rozwoju. Zastosowania
superinteligencji moga by¢ nie tylko wyjatkowo zyskowne, ale
moga znacznie zwiekszy¢ wiedze naukows, globalne bogactwo

Tabela 6.1. Potencjalne sciezki do niebezpiecznych agentéw SI
versus narzedzia SI niskiego ryzyka

Potencjalna sciezka do Potencjalna sciezka do

niebezpiecznych agentéw SI

narzedzi SI niskiego ryzyka

Otwarta, niekierowana,
rekurencyjna poprawa
skutkuje pojawieniem

sie superinteligentnego
systemu. Superinteligencja
zdobywa szeroka swiatowa
wiedze, opracowuje wyrazne,
dalekosiezne cele, opracowuje
plany dziatania o zasiegu
globalnym, stosuje skuteczne
$rodki do realizacji swoich
planéw.

Zmierzone, powtarzalne, reku-
rencyjne doskonalenie skutkuje
pojawieniem sie superinteli-
gentnych uczniéw o minimal-
nej zawartosci, ktérzy umozli-
wiaja wyksztalcenie systeméw
dysponujacych specjalistyczna
wiedza. Systemy te badaja
rozwigzania zadanych proble-
mow, wykonuja obliczenia przy
uzyciu przydzielonych zasobow,
wykonuja przydzielone zadania,
udzielajac odpowiedzi.
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materialne, zdrowie ludzkie, a moze nawet prawdziwe bezpieczen-

stwo. Poniewaz nierozsadne byloby zakltadanie, ze pojawiajaca

sie superinteligencja nie bedzie stosowana, istnieje dobry powod,

aby szuka¢ $rodkéw do wdrazania zastosowan o niskim ryzyku.

Z perspektywy redukeji ryzyka przejsciowe $rodki bezpie-

czenstwa SI oferujg kilka potencjalnych korzysci:

1. Moga wydluzy¢ czas przeznaczony na badanie podstawo-
wych probleméw zwiazanych z dtugoterminowa kontrola SI.

2. Moga umozliwi¢ eksperymentowanie z dzialajacymi
i potencjalnie zaskakujacymi technologiami SI.

3. I by¢ moze najwazniejsze, moga umozliwia¢ zastosowanie
superinteligentnych mechanizméw rozwigzywania proble-
moéw do kwestii zarzadzania superinteligencja.

Poréwnanie Sciezek SI wysokiego i niskiego ryzyka

W tabeli 6.1 zestawiono potencjalng $ciezke rozwoju SI pro-
wadzaca do powstania agenta SI wysokiego ryzyka, z propo-
nowang $ciezka rozwoju i stosowania superinteligentnych
mozliwo$ci za pomocy $rodkéw, ktore potencjalnie moglyby
wyeliminowac to ryzyko.

Nalezy zauwazy¢, ze zasadniczym aspektem czesci 1 $ciezki
niskiego ryzyka jest standardowa praktyka badawcza: przecho-
wywanie kopii zapasowych lub punktéw kontrolnych stanu
systemu podczas programowania oraz rejestrowanie krokow
prowadzacych do kolejnego interesujacego wyniku. Wspdlnie
praktyki te umozliwiajg §ledzenie i modyfikacje $ciezek rozwoju
podczas badania charakterystyk standéw posrednich.

W ponizszej dyskusji zatozono, ze wzdtuz $ciezek zmierza-
jacych w kierunku potencjalnie ryzykownej superinteligencji
zdolno$¢ do rekurencyjnego doskonalenia poprzedza agent SI
o wysokim ryzyku lub przynajmniej, Ze warunek ten mozna
ustali¢ przez kontrolowang przebudowe mozliwosci rekuren-
cyjnych ulepszen wzdluz alternatywnych $ciezek, zaczynajac
od wczesnego i bezproblemowego punktu kontrolnego. Ten
warunek zapewnia, ze strategie kontrolne moga by¢ stosowane
w kontekscie innym niz przeciwny (rysunek 6.1).

WIEDZA, NAUKA I DESTYLACJA MDL

Na $ciezce niskiego ryzyka przedstawionej w tabeli 6.1 klu-
czowy jest krok 2. Polega na stworzeniu szczegélnego rodzaju
superinteligencji, superinteligentnego ucznia o minimalnej ilo-
$ci informacji. W jaki sposéb mozna to osiggnac?

Z zalozenia referencyjna, problematyczna sytuacja zawiera
systemy SI zdolne do wdrazania systemdéw SI bardziej inteli-
gentnych od nich samych.

Odpowiednio sprawny bazowy system SI moze nastepnie
zosta¢ podany jako argument operatorowi udoskonalania SI,
ktory stosuje bazowa SI do przepisania drugiego systemu SI
w celu stworzenia trzeciego, bardziej inteligentnego systemu SI:
1. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI, wskaznik (zadania, inteli-

gentniejsza)) > inteligentniejsza SI,
gdzie , inteligentniejszy” jest zdefiniowany w kategoriach odpo-
wiednio ogélnych wskaznikéw wydajnosci zadania. Prawdo-
podobnie mozemy sparametryzowac ten operator za pomoca
dowolnego z szeregu wskaznikéw poprawy, w tym wskaznikow
dotyczacych iloéci informacji produktu:
2. Ulepsz (bazowa SI, docelowa SI, wskaznik (zadania, mniej-
sza)) > mniejsza SI.

Niezmierzona
wiedza Odmierzona ogélna

wiedza i zadania
@ (uczyc aby nauczyc)

Obfita SI ‘Ucz&gl-siq ‘ Rozls‘zcirezﬁony

i Destylacja I Rozszerzenie
Niezmierzona

wiedza Kryterium filtra MDL:
Zachowanie i wykazanie
ogolnej zdolnosci uczenia sie

Rys. 6.1. Schemat dziatania destylacji MDL majacej na celu wytworze-
nie i nastepnie rozwiniecie zwartych systeméw uczenia sie ogélnego

zastosowania

W tym przypadku poprawa polega na zmniejszeniu rozmiaru
wynikowej SI pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
wydajnoséci wykonywanych zadan.

Zadania kryterialne moga wymaga¢, aby wynikowa SI spet-
niata szeroki zakres testow wydajnosci po procesie uczenia
sie z odpowiednich programow nauczania. Biorac pod uwage
wystarczajaco ogdlna, superinteligentng docelowa SI, odpo-
wiednio dobrany zestaw zadan kryterialnych moze zapewni¢,
ze wynikowy system SI bedzie ogélnym, superinteligentnym
uczniem.

W referencyjnej problematycznej sytuacji, gdzie zaktada sie
nieprzejrzysta, mocno ulepszajaca si¢ technologie SI, mozna
zastosowac operator poprawy w nastepujacy sposob:

3. Popraw (poczgtkowa SI, poczgtkowa SI, wskaznik (zadania,
min-MDL)) > MDL-wydestylowana-SI, gdzie wynikowa
»MDL-wydestylowana-SI” ma dwie kluczowe wilasciwosci:
o Kryteria wykonania zadania zapewniajg, ze podobnie jak
poczatkowa SI, produkt moze si¢ uczy¢ bez ograniczen i reku-
rencyjnie si¢ doskonalic.
o Wskaznik MDL zapewnia, ze w ramach ograniczen zasobow
produkt jest najbardziej kompaktowym takim systemem, jaki
moze zbudowa¢ poczatkowa SI.

Dlaczego system SI dgzy do MDL zamiast do inteligencji?

System SI poprawiajacy SI moze naturalnie wykonywac
szereg zadan zwiazanych z implementacja kompaktowej SI,
opracowujac kompaktowe wersje systeméw MDL, ktére moga
nauczy¢ si¢ gra¢ w szachy lub nauczy¢ si¢ pokonywaé Watsona,
grajac w Jeopardy! itd. Opracowywanie kompaktowych wersji
systemow zdolnych do otwartego uczenia si¢ i rekurencyjnego
doskonalenia jest zasadniczo podobnym rodzajem zadania
wdrozeniowego: optymalizacjg systemu pod katem zwartosci
zgodnie z 0gélnymi kryteriami uczenia si¢ i wydajnosci. Nalezy
pamietad, ze zadania tego rodzaju nie sg zwigzane z refleksyj-
nymi obawami zwigzanymi z samodoskonaleniem.

W zakresie, w jakim moga pojawi¢ si¢ obawy dotyczace pro-
blematycznego zachowania strategicznego w nieprzezroczy-
stych, zle scharakteryzowanych systemach SI, obawy te mozna
potencjalnie rozwiaza¢ przez na przyktad ponowne urucho-
mienie procesu poprawy SI z bezproblematycznego punktu
kontrolnego i interpolacje kolejnych etapéw destylacji MDL.
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Pominiecie tresci jezykowych, pominiecie wiedzy
o dziedzinie

»Pomiar wiedzy”, kontrolowanie wprowadzania informacji,
oferuje potezng technike ograniczania zawartosci destylowa-
nych systeméw MDL. Zastanéwmy sie nad jezykiem:

Niemowleta pokazuja, Ze inteligentne systemy moga osia-
gnac ogdlne mozliwosci uczenia si¢ bez uciekania sie do poczat-
kowego wyposazenia w tresci jezykowe (tzn. bez znajomosci
konkretnej gramatyki lub stownictwa). W szczegdlnosci ogolna
umiejetnos$¢ uczenia sie jezyka jest konsekwencja silnych prio-
rytetéw dotyczacych abstrakcyjnej struktury jezyka w polacze-
niu z bardzo stabymi priorytetami dotyczacymi konkretnych
tresci jezykowych.

Destylacja uczniéw MDL w naturalny sposéb pomija stow-
nictwo, poniewaz jest ono nieporeczne i fatwo si¢ go nauczy¢
lub je zainstalowa¢. Nalezy zauwazy¢, ze stownictwa nie mozna
odgadna¢ bez konkretnej wiedzy. Jakiekolwiek domysly nie
pozwolilyby na uzyskanie stownika chinskiego, angielskiego,
klingonskiego lub chicomuceltec? Stownictwa, podobnie jak
innych historycznie zaleznych informacji jezykowych (np. rysu-
nek 6.2), nie mozna wywnioskowac ze zrodel niezaleznych od
jezyka.

Podobne uwagi dotycza historycznie zaleznych zasobéw wie-
dzy, ktére stanowia wiekszo$¢ tresci przewazajacej czesci dzie-
dzin akademickich (np. nauk biologicznych), oraz wiedzy (np.
chemii) zaleznej od parametréw fizycznych, takich jak masa
elektronu. Rodzaje wiedzy, ktore koniecznie (cho¢ by¢ moze
domyslnie) zostang zatrzymane przez ucznia MDL, prawdopo-
dobnie mieszcza sie¢ w zakresie dyscyplin akademickich zwa-
nych ,naukami formalnymi” z tabeli 6.2. Rozwdj profesorow
od stadium niemowlecia pokazuje, ze nieprzewidziane wyroki
i ogélne mechanizmy zapewniaja wystarczajaca podstawe do
otwartego uczenia sie.

Biorgc pod uwage, ze pominigto zbidr informacji warun-
kowych, odpowiednie ograniczenia dotyczace wprowadzania

Tab. 6.2 Dyscypliny akademickie odnoszace sie do bardzo réznych
zadan

1. Humanistyczne

3. Nauki przyrodnicze

5. Zawody

1.1. Historia cztowieka
1.2. Lingwistyka

1.3. Literatura

1.4. Sztuka

1.5. Filozofia

1.6. Religia

3.1. Biologia

3.2. Chemia

3.3. Nauki o Ziemi
3.4.Fizyka

3.5. Nauki o kosmosie

2. Nauki spoteczne

4. Nauki formalne

2.1. Antropologia

2.2. Archeologia

2.3. Studia obszarowe
2.4. Kulturalne...

2.5. Ekonomia

2.6. Studia gender

2.7. Geografia

2.8. Nauki polityczne
2.9. Psychologia

2.10. Socjologia

4.1. Matematyka

4.2. Informatyka

4.3. Logika

4.4, Statystyka

4.5. Nauki systemowe

5.1. Rolnictwo
5.2. Architektura
5.3. Biznes

5.4. Teologia

5.5. Pedagogika
5.6. Inzynieria
5.7. Srodowisko-
we...
5.8.Rodzinne...
5.9. Kultura
fizyczna...

5.10. Dziennikar-
stwo...

5.11. Prawo

5.12. Bibliotekar-
stwo

5.13. Medycyna
5.14. Nauki
wojskowe

5.15. Administra-
cja publiczna
5.16. Prace
spoteczne

5.17. Transport
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Rys. 6.2. Warunkowe informacje jezykowe

informacji moga uniemozliwi¢ ich poézniejsze pozyskanie.
Ocena ograniczen wynikajacych z konkretnej polityki pomiaru
wiedzy bedzie jednak wymagata uwzglednienia nie tylko wie-
dzy bezposredniej, ale takze wywnioskowanej. Ograniczenia
wnioskowania bedg czasem jasne, ale na przyklad przy analizie
probek nieformalnej wiedzy o §wiecie zakres wiedzy wniosko-
wanej moze by¢ niezwykle trudny do oceny.

Pominiecie planéw zorientowanych na zewnqgtrz

Reprezentowanie planéw wymaga informacji, a w zakresie,
w jakim plany nie sa istotne dla zadania, destylacja bedzie dazy¢
do usuniecia informacji, ktdre je zawieraja. W szczegdlnosci
plany, ktére sa zardwno specyficzne, jak i zorientowane na
$wiat zewnetrzny muszg zawiera¢ istotne informacje warun-
kowe, ktore jak juz pokazano, nie sg potrzebne dla ogdlnych
mozliwosci uczenia sig.

Mozna sprzeciwi¢ si¢ temu, ze w mozliwej do unikniecia
sytuacji kontradyktoryjnej problematyczne plany moga zosta¢
osadzone w strukturach istotnych dla zadania w sposéb, ktéry
z zalozenia utrudnia ich identyfikacje i usuniecie. Jednak proces
destylacji z obstuga superinteligencji prawdopodobnie byltby
w stanie zastosowac $wieze, zwarte struktury o podobnej funk-
cjonalnosci. Niepotrzebnie ztozone struktury nie musza zosta¢
rozumiane, zeby zostaly odrzucone.

Destylacja pasuje do obecnej praktyki badawczej
Destylacja MDL ma na celu oddzielenie wiedzy od mozli-
wosci uczenia sig, a w dzisiejszym uczeniu maszynowym ta
separacja juz si¢ utrzymuje. Systemy glebokiego uczenia moga
mie¢ zaskakujgco kompaktowe abstrakcyjne specyfikacje i cig-
gle moga by¢ uczone przy uzyciu gigabajtow danych w celu
wytworzenia systemOw z megabajtami nieprzejrzystej, nume-
rycznej tresci.
W uczeniu maszynowym oddzielanie wiedzy od umiejetnosci
uczenia si¢ jest zardéwno dobra nauka, jak i dobrg inzynieria:
e Oddzielenie tresci wiedzy od umiejetno$ci uczenia sie utatwia
ludzkie zrozumienie proceséw uczenia si¢ i ich produktow.
e Szkolenie systemdéw uczacych bez zawartosci ze znanymi
zestawami danych umozliwia powtarzalnos$¢ i analize poréw-
nawcza podczas projektowania.
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Zmierzona

wiedza z zakresu
oraz zadania uczace

Rys. 6.3. Ogolne podejscie do produkciji R ozszerzony

specjalistycznych systeméw z MDL uczen

destylowanych (a nastepnie rozszerzonych) Wiel
iele
systemOw uczacych (rysunek 6.2)

e Szkolenie systemdw uczacych bez zawarto$ci minimalizuje
obcigzenia zalezne od $ciezki i umozliwia réznorodne zasto-
sowania okreslonych metod uczenia sig.

e Zasady MDL czesto poprawiaja uogolnianie od przyktadéw
uczenia si¢ do danych wykorzystywanych nastepnie podczas
testowania, sprawdzania i zastosowania.

Na progu rekurencyjnego ulepszania SI destylacje MDL
mozna zastosowaé do oddzielenia wiedzy od zdolnosci ucze-
nia si¢, nawet jesli sg ze soba powigzane, i tym samym mozna
zapewni¢ sposdb zachowania lub odzyskania korzysci nauko-
wych, inzynieryjnych i bezpieczenstwa obecnych praktyk
badawczych.

OD DESTYLACJI MDL PO NARZEDZIA SI
Z OBSEUGA SUPERINTELIGENCII

Widrozenie trzeciego kroku wzdiuz proponowanej $ciezki
niskiego ryzyka prowadzacej do narzedzi SI (tabela 6.1) wymaga
nauczenia superinteligentnych uczniéw o minimalnej zawar-
to$ci za pomocy ogdlnej (,uczy¢, aby nauczy¢”), a nastepnie
specjalistycznej wiedzy w celu opracowania specjalistycznych
systemow SI przeznaczonych dla konkretnych zastosowan. Na
rysunku 6.3 przedstawiono ogélne podejscie.

Nauczanie destylowanego, efektywnie pustego ucznia MDL
umozliwia pomiar i audyt poczatkowej ilo$¢ wiedzy na temat
wynikowych produktéw SI. Podejscie to ogranicza czesé 2
referencyjnej problematycznej sytuacji, potencjalng nieprzej-
rzysto$¢ zawartosci wiedzy wynikowych superinteligentnych
systemow. Destylacja i pomiar wiedzy moga ogranicza¢ ilo$¢
wiedzy bez wzgledu na jej reprezentacje.

Specjalistyczne kompetencje moga by¢ waskie i jednoczesnie
potezne. Jako przyktady mozna wymieni¢ superinteligentne
maszyny do dowodzenia twierdzen, architektéw kompute-
rowych oraz systemy o superinteligentnych kompetencjach
inzynieryjnych do rozwigzywania wspdlnych probleméw struk-
turalnych, mechanicznych, termicznych i aerodynamicznych
przy projektowaniu samolotéw hipersonicznych. Nauczanie
$cisle skoncentrowanych specjalistéw, pomijajac bezposrednia
lub ukryta znajomos¢ jezyka, polityki i geofizyki, moze wyma-
ga¢ uwagi, ale nie zawsze musi by¢ trudne.

W niektorych dziedzinach zadania beda zawieraé potencjal-
nie znaczgcy informacje o pozornie niepowiazanych aspektach
$wiata zewnetrznego. Informacje przekazywane przez strumien
zadan nie muszg si¢ jednak kumulowa¢d, poniewaz systemy

instancji
ucznia

Skoncentrowany

Nauczanie specjalista

' Specjalista

ﬁ Skoncentrowany ﬁ o stalej

Nauczanie S pecjalista zawartosci
q Skoncentrowany
specjalista

Nauczanie .
Opcjonalny
dodatkowy
filtr MDL

Skoncentrowany
specjalista

Nauczanie

rozwiazywania problemoéw nie muszg przekazywac informacji
z poprzednich instancji (np. punktéw kontrolnych). Bardziej
swobodna polityka umozliwitaby kumulatywne uczenie si¢
w postaci kanonicznych reprezentacji rezultatéw zadan, takich
jak twierdzenia matematyczne, obwody cyfrowe lub nowe kon-
figuracje mechaniczne, innymi stowy, zwigzle reprezentacje
wiedzy zwigzanej z zadaniami.

Specjalizacja i sktad

Wysoko wyspecjalizowane jednostki zazwyczaj zajmuja sie
tylko pewnymi czg¢$ciami probleméw, co gwaltownie ograni-
cza ich zastosowania w izolacji. Naturalne jest zatem tgczenie
specjalistow z waskich dziedzin w celu budowania systemow
modutowych, ktére, pomimo Ze nadal sa wyspecjalizowane,
majg szersze zastosowanie.

Istniejg rozlegle precedensy dotyczace budowania mecha-

nizmow szerokiego rozwigzywania probleméw na podstawie
wyspecjalizowanych elementdw, na przyktad:
o Ukfady nerwowe faczace kore wzrokowa, stuchowg i ruchowa.
o Zespoly inzynieréw ztozone z réznych ludzkich specjalistow.
o Gospodarki rynkowe z szerokim podziatem pracy i wiedzy.
o Skomplikowane architektury oprogramowania ztozone

z komponentéw modulowych.

Jak sugeruja te przyklady, systemy ztozone z réznych specja-
listow mogg mie¢ niezwykle szerokie mozliwoéci zastosowania.
Jednak w kontekscie bezpieczenstwa SI potencjal ten uwypukla
mozliwo$¢ powstania systeméw o znacznym ryzyku, skompo-
nowanych z bezpiecznych komponentéw. Tak wiec, pomimo ze
systematyczng eksploracje potencjalnych systeméw opartych
na superinteligencji mozna rozpocza¢ od zbadania $rodkow
wdrazania wyspecjalizowanych komponentow, nalezy zwrécié
uwage na pytania dotyczace wytaniajacych sie wlasciwosci, bez-
pieczenstwa i ryzyka nie tylko w wielu dziedzinach i zadaniach,
ale w kontekscie alternatywnych architektur modutowych.

Sposoby i wyzwania zwiqgzane z wdrazZaniem
specjalizacji

W niektoérych obszarach pomiar wiedzy moze ustanowi¢
wyrazne ograniczenia w potencjalnej wiedzy interferencyj-
nej miedzy dziedzinami. W innych obszarach potencjalne
wnioskowanie pomiedzy dziedzinami moze by¢ szerokie
i nieprzewidywalne. Biorac pod uwage zakres potencjalnego
wnioskowania, nalezy jednak zauwazy¢, ze mozliwosci uczenia
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sie specjalistycznego systemu mozna ograniczy¢ przez destyla-
cje wtorng (po nauczaniu).Uzyskujac systemy nieuczace oraz,
jak wspomniano wczeéniej, takie, ktorych kumulatywne ucze-
nie si¢ zwigzane z zadaniami moze by¢ bezposrednio ograni-
czone przez zasady punktu kontrolnego/restartu.

Oproécz ograniczen wiedzy jako takiej, specjalistyczng SI
mozna dalej ksztaltowac i ogranicza¢ za pomocg wskaznikow
destylacji, ktére optymalizuja kompromisy miedzy zasobami
i wydajnos$ciag w odniesieniu do strumieni zadan specyficznych
dla dziedziny, ograniczajac w ten sposob zakres innych funkji.
Dodatkowo moze to by¢ wykonane takze przez stale interfejsy,
ktore wprowadzajg opisy zadan 1 wyniki do reprezentacji spe-
cyficznych dla dziedziny (np. wyrazenia matematyczne, specy-
tikacje inzynierii fizycznej), w istocie interfejsy API.

Podobnie jak w przypadku wnioskowania stosowanego do
zasobow wiedzy, czasami trudno bedzie oceni¢ zakres ksztatto-
wania i specjalizacji, ktore moga by¢ wywotane przez optymali-
zacje wydajnosci zadania, kontrolg strumienia zadan i interfejsy
API specyficzne dla dziedziny. Techniki te poszerzaja bogaty
zestaw narzedzi, ktére prowadzg do szerokiego zakresu pytan
dotyczacych specjalizacji, bezpieczenstwa i ryzyka w kontekscie
konkretnych dziedzin, zadan i architektur systeméw obstugi-
wanych przez specjalistow.

Modularne architektury specjalistyczne

Na rysunku 6.2 przedstawiono ogélny schemat kompono-
wania destylowanych specjalistow w celu wdrozenia systemow
o bardziej ogélnych mozliwos$ciach (rysunek 6.4).

Nalezy pamietaé, ze zadanie polegajace na komunikacji
posredniczacej pomiedzy uzytkownikami ludzkimi a specjali-
stami z réznych dziedzin moze by¢ realizowane przez specjalny
interfejs komunikacyjny, ktéry umozliwia uzytkownikom prze-
sylanie i wyjasnianie opiséw zadan w drodze dyskusji w pod-
zbiorze jezyka naturalnego dla danej dziedziny (potencjalnie
wspomagany grafika interaktywng), jednocze$nie wymieniajac
reprezentacje dotyczace konkretnych zadan z systemem zto-
zonym ze specjalistow z danej dziedziny. Specjalizacja polega
réwniez na rozbijaniu zadan na wezsze podzadania, podobnie
jak ttumaczenie wynikéw na formy zrozumiale dla ludzkiego
uzytkownika.

Ludzcy uzytkownicy

(7

ttumacz/filtr

reprezentacje specyficzne

Speci o
P \/ dla dziedziny
4 / A
Spec2
Specs y Inni
I dostawcy
inteligentnych
Specs ustug

|/

Rys. 6.4. Schematyczna architektura systemu powiazanych specjalistow

przettumaczona i odfiltrowana przez specjaliste poprzez interfejs uzyt-

kownika. Patrz takze rysunek 6.5
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Rys. 6.5. Destylowani specjalisci przygotowani do wdrozenia systemu

o szerokich kompetencjach inzynieryjnych

Kazdy lub wszyscy tacy specjali$ci moga zosta¢ niezdolni do
dlugoterminowego, kumulatywnego uczenia si¢ poprzez zaini-
cjowanie kazdego zadania za pomocg systemu w ustalonym
stanie poczatkowym. Byloby to calkiem naturalne: unikanie
modyfikacji zawartoéci systemu pomiedzy zadaniami ma te
zalete, Ze zapewnia spojne zachowanie, ktére moze by¢ zaréwno
dobra praktyka inzynierska, jak i pomocg w debugowaniu.

W Aneksie przedstawiono bardziej konkretny przyktad
modulowej kompozycji zlozonej ze specjalistow dla waznego
przypadku projektowania inzynierskiego (rysunek 6.5).

PERSPEKTYWY I KIERUNKI BADAN

Destylacja inteligencji, pomiar wiedzy, specjalisci zoriento-
wani, punkt kontrolny/restartu oraz sktad modutowy to ogélne
srodki kontroli z wieloma potencjalnymi instancjami i wspol-
nymi zastosowaniami. Pojecia te, rozpatrywane zaréwno indy-
widualnie, jak i jako calo$¢, nasuwaja pytania dotyczace nie
tylko potencjalnego zakresu, implementacji i zastosowania, ale
takze dotyczace skutecznych metodologii badania tego zakresu
pytan pod katem potencjalnie krytycznych decyzji prowadza-
cych do superinteligencji.

Niektore otwarte pytania

Jak zinterpretowac ,,minimalng dlugos¢ opisu™? Ze wzgledow
praktycznych opis w odniesieniu do maszyny Turinga nie jest
odpowiedni. Zamiast tego opis moze by¢ wyrazony w jezyku
wysokiego poziomu lub specyfikacji wykonawczej i moze zawie-
ra¢ spakowane, nieprzezroczyste algorytmy wybrane z danej
biblioteki, redukujac w ten sposdb wiele opiséw algorytmow
do indekséw macierzy. Nalezy pamigtaé, Ze zestaw rozwazan
dotyczacych ograniczen zasobdw, tre$ci programu nauczania
i elastycznej koncepcji ,uczy¢, aby nauczy¢” sa facznie istotne
przy formulowaniu odpowiednich wskaznikéw dtugosci opisu.
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Ponadto, w jaki sposéb mozna modelowaé ryzyko zwia-
zane z SI i zalezno$ci od srodkéw kontrolnych? Jesli mozna
zastosowaé roznorodne techniki w celu zmniejszenia réznych
aspektow ryzyka silnych jednostek, w jaki sposéb mozna mode-
lowa¢ redukeje ryzyka osiagnieta za pomoca wielu technik?
Jakie $rodki kontrolne moga by¢ modelowane jako probabili-
styczne, niezalezne i multiplikatywne? Ktdre z nich sg stabe, jesli
s3 stosowane osobno, a jednocze$nie mocne, gdy sa stosowane

w polaczeniu z innymi? Ktére dzielg typowe tryby awarii?
Jakie sa w takich ramach progi niebezpiecznej agencji? Co
stanowi granice pomiedzy narzedziami SI o niskim ryzyku

Tabela 6.3 Zakres tematéw technicznych i uwag

Potencjalne obawy dotyczace
progu SI

Architektury specjalistyczne

o Monitorowanie pojawiajacych
sie mozliwosci

o Zastosowania punktu
kontrolnego/restartu

o Faktoring kompetencji
o Modutowe wzory kompozycji

Proces destylacji i wskazniki

Projektowanie interfejsow
informacyjnych

e Zastosowania iteracyjnej

o Filtrowanie na ludzkich

destylacji interfejsach
e Destylacja zalezna od e Monitorowanie na
dziedziny interfejsach wewnetrznych
Dziedziny i programy Ryzyko specyficzne dla
nauczania zastosowania

o Ogodlne i specjalistyczne
programy nauczania

o Nauczanie kontra tadowanie
bazy danych

e Robotyka interaktywna
na catym swiecie

e Dostep do Internetu
iinterakcja

Podzial wiedzy

Ryzyko wystapienia agenciji

e Dziedziny i podziaty
o Niejednoznacznosci
w zakresie wiedzy

e Granice ryzyka agencji
o Bezpieczny skiad
ryzykownych agentéw

Tabela 6.4 Zakres rozwazan dotyczacych badan nad SI

Obecne praktyki badawcze SI

Oczekiwane obawy
ekonomiczne

o Ocena obecnej praktyki

o Destylacja jako dobra nauka
o Ocena biezacych zastosowan
e Prekursory ryzykownych
jednostek SI

e Zmniejszenie niepewnosci
ochronnych

e Minimalizacja kosztéw
samoochrony

e Minimalizowanie opdznien
samoochrony

o Wiaczanie bezpiecznych
zastosowan

Tabela 6.5 Zakres rozwazan dotyczacych bezpieczenstwa SI

Wypelnianie luki w
programach badan nad SI

Realizacja celow
dlugoterminowych

o Obawy krotkoterminowe
kontra dtugoterminowe

o Problemy konkretne kontra
abstrakcyjne

o Zastosowania kontra badanie
ryzyka

o Wzbogacanie wszechswiata
koncepcyjnego

e Poszukiwanie $ciezek przez
przemiany

e Poszukiwanie czynnikow
umozliwiajacych petne
rozwigzania

Poszerzenie wsparcia badan ryzyka

e Angazowanie nowych badaczy
o Rozwigzanie szerszej gamy probleméw
o Motywowanie szerszej gamy fundatoréw

i wysoko ryzykownymi agentami SI? Kiedy wnioskowanie na

podstawie bazy wiedzy moze da¢ nieoczekiwang wiedze i ewen-

tualnie nieoczekiwane mozliwosci? Jak szerokie s regiony,

ktére mozna $miato uznaé za bezpieczne?
Perspektywy bezpiecznych zastosowan superinteligencji

sugeruja dalsze otwarte pytania:

e W jaki sposdb moglibysmy wykorzysta¢ superinteligentne
narzedzie do dowodzenia twierdzen?

e Na jakie pytania moga odpowiedzie¢ wyspecjalizowane
superinteligentne systemy?

o Czy superinteligencja moze pomdc nam rozwigza¢ problemy
zwigzane z SI?

o Czy mogliby$my zbudowa¢ wielostronne gry wérdd niezaufa-
nych superinteligentnych systemow, aby uzyska¢ wiarygodne
rozwigzania problemoéw silnych jednostek SI?

W tabeli 6.3 przedstawiono wybrane tematy techniczne
wymagajace dalszych badan. Obejmuja one techniki monito-
rowania zdolnosci podczas opracowywania SI przez okreslone
$rodki kontroli SI i zakres ich zastosowania.

Przechodzac do obaw innego rodzaju, w tabeli 6.4 przedsta-
wiono szereg rozwazan zwigzanych z potencjalnymi $ciezkami
rozwoju SI, w szczegdlnosci kluczowe obawy, ktdre moga powstaé
w kontekscie biezacych projektow badawczych i rozwojowych,
w tym potencjalne koszty, niepewnosci, ograniczenia i opdznie-
nia spowodowane wdrazaniem alternatywnych polityk ochron-
nych. Podane tutaj podejécie do tymczasowego bezpieczenistwa
SI sugeruje mozliwos¢ opracowania konkretnych i strawnych
porad, ktére beda zgodne z istniejaca praktyka badawcza, a w
szczegdlnosci metodami, ktére oddzielaja mozliwoéci uczenia
sie od nauczonej treéci, oferujac jednocze$nie mozliwo$¢ iden-
tyfikacji $ciezek niskiego ryzyka do szeregu satysfakcjonujacych
zastosowan superinteligentnych technologii SI.

Przechodzac do badan nad ryzykiem zwigzanym z SI, badania
nad przej$ciowym zarzadzaniem ryzykiem SI moga potencjal-
nie pomoc wypelnic¢ luke, nie tylko w rzeczywistych technikach
kontroli ryzyka (np. opdéznienie w przygotowaniu, ktore okre-
§la referencyjng problematyczng sytuacje, cze$¢ ,,Przejsciowe
bezpieczenstwo SI: odniesienie do trudnych przypadkow”), ale
takze pomigdzy spoteczno$ciami badawczymi zajmujacymi sie
SI zorientowanymi na ryzyko oraz na rozwoj. Spolecznosci te
obecnie znajduja si¢ w dobrym kontakcie, aczkolwiek mogtby
on zostac jeszcze bardziej wzmocniony.

Badania ryzyka koncentrujace si¢ na nierozwigzanych proble-
mach dotyczacych superinteligentnych jednostek SI sg z natury
abstrakcyjne i dlugoterminowe, a zatem maja niewiele prak-
tycznych implikacji dla obaw wspolczesnych tworcow SI. Z dru-
giej strony, zapytanie o przej$ciowe strategie bezpieczenstwa SI
(tabela 6.5) koncentruje si¢ na badaniu terytorium pomiedzy
dzisiejszymi celami badawczymi a diugoterminowymi oba-
wami. Moze to by¢ zrédtem porad istotnych dla probleméw
krétkoterminowych, a by¢ moze poméc nam w przerobieniu
i przeformufowaniu problematycznych sytuacji na potrzeby
badan nad dlugoterminowg kontrola ryzyka SI.

STRESZCZENIE
W znanej i trudnej referencyjnej problematycznej sytuacji
technologia SI osiggneta prog szybkiej, rekurencyjnej poprawy,
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opierajac sie na nieprzejrzystych, stabo zrozumianych syste-
mach SI. Jednocze$nie ze wzgledu na presje ekonomiczng i inne
czynniki pojawiajaca si¢ superinteligencja zostata zastosowana
do rozwigzywania praktycznych probleméw, zanim jeszcze
zagadnienia silnych jednostek SI zostaly poznane i mozliwe
do wdrozenia.

W celu poradzenia sobie z tg potencjalng sytuacja kluczowym
celem przej$ciowych technik redukgji ryzyka SI jest umozli-
wienie zastosowania superinteligencji przy jednoczesnym
zminimalizowaniu ryzyka jednostek SI. W zakresie, w jakim
zarzgdzanie ryzykiem przej$ciowej SI moze op6znic to ryzyko,
zapewniajac bezpieczny dostep do poteznych inteligentnych
zasobow, moze to si¢ przyczyni¢ do rozwigzania bardziej funda-
mentalnych probleméw na kilka sposobdw: przez zwigkszenie
czasu na dalsze badania, przez informowanie badaczy o kon-
kretnych do$wiadczeniach oraz, by¢ moze, umozliwiajac nam
uzycie superinteligencji rozwigzujacej problemy do rozwiazania
kwestii superinteligentnych jednostek.

W celu zajecia si¢ ryzykiem w referencyjnej problematycznej
sytuacji mozna wykorzysta¢ zdolnosci usprawniania superin-
teligentnej SI do zadania produkowania (destylacji) najprost-
szych mozliwych uczniéw ogdlnego przeznaczenia, definiujac
prostote za pomoca odpowiedniego wskaznika minimalnej diu-
gosci opisu. Mozna z duzym prawdopodobienstwem zalozy¢, ze
uczniowie po destylacji MDL opracowani z wykorzystaniem
odpowiednich protokoléw nie beda mie¢ znacznej specyficznej
wiedzy w obszarach niezwigzanych bezposrednio z pomyslnym
wykonywaniem zestawu kryteriéw uczenia.

Niepewnosci dotyczace zawartosci wcigz nieprzezroczy-
stych systemow sztucznej inteligencji (wedlug konserwatyw-
nej hipotezy) mozna ograniczy¢, uczac wiele instancji uczniéw
destylowanych MDL z ukierunkowang, skontrolowana wiedza
obejmujacg programy nauczania dla okreslonych specjalnosci.
Wtérna destylacja moze dodatkowo zawezi¢ zdobyta wiedze do
tej zasadniczej potrzebnej do wykonania zadan specyficznych
dla danej dziedziny, ale jako$ciowo superinteligentnych. Proto-
koty punktu kontrolnego/restartu, jako kolejny $srodek pomiaru
wiedzy, moga wyklucza¢ kumulatywne uczenie sie z kolejnych
strumieni zadan.

W koficu, gtéwne ograniczenia waskiej specjalizacji dzie-
dzinowej moga zosta¢ zniwelowane przez taczenie mozliwosci
waskich specjalizacji w celu stworzenia bardziej kompleksowych
systemow. Odpowiednie architektury moga umozliwi¢ syste-
mom rozwigzywanie problemoéw, ktore obejmuja komunikacje
z uzytkownikami ludzkimi przy jednoczesnym ograniczeniu

Tabela 6.6 Zestaw mozliwych do zastosowania technik
przejéciowego zarzadzania ryzykiem SI

Aby kontrolowac poczatkows ilosé

Destylacja inteligencji informacii

Aby kontrolowa¢ wprowadzanie

Pomiar wiedzy informacii

Aby kontrolowac przechowywanie

Punkt kontrolny/restart - "
informacji

Ukierunkowane programy
nauczania

Aby szkoli¢ specjalistéw z waskich
dziedzin

Aby komponowac specjalistow do

Architektury modutowe praktycznych zadar
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ogolnej wiedzy o §wiecie. W zwiazku z tym w ponizszym anek-
sie opisano bardziej szczegdtowo potencjalng architekture inte-
raktywnej inzynierii z obstugg SI.

W tabeli 6.6 podsumowano zestaw technik, ktore ztozone
kreatywnie i starannie moga zapewni¢ znakomite podejscie do
ksztaltowania tresci i funkcjonalnych mozliwoéci superinteli-
gentnych systemoéw SI.

Powyzsze techniki same w sobie nie moga zapewni¢ bezpie-
czenistwa, poniewaz modulowy sktad specjalistycznych syste-
moéw SI moglby zosta¢ wykorzystany do wdrozenia systeméw
o dosadnych i tak naprawde nieograniczonych superinteligent-
nych mozliwosciach. Pomimo ze kryteria dla niezawodnie bez-
piecznych zastosowan S nie sg jeszcze dobrze poznane, mozna
jednak oczekiwac, ze dobrze wybrane strategie wykorzystujace
te techniki moga znacznie rozszerzy¢ zakres rozpoznawalnie
bezpiecznego obszaru zastosowar.

Wreszcie, wychodzac poza przyrostowe rozszerzania bez-
piecznych zastosowan SI, by¢ moze najwazniejsza motywacja
do kontynuowania tej linii badan jest mozliwo$¢, ze strategie
bezpiecznego stosowania superinteligentnych mechanizméw
rozwigzywania probleméw moglyby by¢ wskazéwka dotyczaca
strategii stosowania superinteligencji do rozwigzywania fun-
damentalnych probleméw dotyczacych superinteligentnych
jednostek.

PODZIEKOWANIA

W pracy wykorzystano rezultaty rozméw prowadzonych
z wieloma cztonkami i podmiotami stowarzyszonymi z Future
of Humanity Institute, w tym z: Nickiem Bostromem, Stuartem
Armstrongiem, Owenem Cotton-Barrattem, Paulem Christiano,
Danielem Deweyem, Toby Ordem i Andersem Sandbergiem,
a takze w latach powstawania pracy z Markiem Millerem pra-
cujacym obecnie w Google Research oraz z moim éwczesnym
doradcg MIT, Marvinem Minskim.

ANEKS: BEZPIECZNE ARCHITEKTURY DLA
SUPERINTELIGENTNEJ INZYNIERII

Superinteligentna inzynieria oparta na SI jest wazna nie tylko
ze wzgledu na jej potencjalne zastosowania, ale takze jako przy-
kiad, w ktérym role specjalizacji, modutowosci i kompozycji
zadan sg silne i stosunkowo dobrze zrozumiane.

Wysoce funkcjonalne systemy inzynieryjne z obstuga SI
powinny:

e Omawia¢ wymagania projektowe z uzytkownikami.
o Generowa¢ projekty kandydatow.

o Testowac¢ projekty kandydatéw podczas symulacji.
e Ocenia¢ wydajno$¢ projektu.

o Prezentowac i wyjasnia¢ projekty uzytkownikom.

e W razie potrzeby powtarza¢ cykle projektowe.

e Pamieta¢ o odkryciach projektowych.

Przedstawiona tutaj architektura sugeruje, w jaki sposob
powyzsze mozliwoéci mozna bezpiecznie zapewni¢ za pomoca
modulowej kompozycji specjalistow, oraz odpowiednio opisuje
dekompozycje zadan, ktéra umozliwilby interakcje uzytkow-
nika, iteracyjne projektowanie i ocen¢ oraz kumulatywne, spe-
cyficzne dla dziedziny, uczenie sie (w efekcie zapamietywanie).

Na rysunku 6.5 przedstawiono uproszczony schemat propo-
nowanego rozktadu zadan i powigzanych interfejsow.
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A.1. Podsystem cztowiek - interfejs

W tej koncepcji podsystem cztowiek - interfejs sktada sie
z dwdch warstw specjalistow: zewnetrzna cze$é to ,,chat-
-sketchbot”, ktéry stuzy jako inteligentny, interaktywny interfejs
czlowieka o polaczonych kompetencjach dotyczacych jezyka
i diagramoéw zwigzanych z dziedzing. W podsystemie zawarta
jest wiedza wyspecjalizowana w odniesieniu do dziedzin inzy-
nierii, jezyka uzytkownika, ustawien preferencji itp. Interfejs
skierowany do wewnatrz chat-sketch bota tworzy adnotowane
diagramy, tabele kryteriow wydajnosci i tym podobne.

Nastepnie diagramy, tabele itp. sg przekazywane do ,,genera-
tora specyfikacji’, ktéry tworzy formalny i zasadniczo fizyczny
opis zadania inzynierskiego. Odwrotny ,,generator objasnien”
ttumaczy fizyczne opisy na formy, ktore zewnetrzny specjalista
moze przedstawi¢ uzytkownikowi. Podczas iteracyjnej specy-
fikacji zadania generator objasnient moze zgtasza¢ wymagania,
ktére generator specyfikacji oznaczyt jako niejednoznaczne,
niespojne lub niemozliwe do spetnienia.

Taki wieloskladnikowy podsystem czlowiek - interfejs
sam z siebie nie odgrywa zadnej roli w zadaniach inzynier-
skich. Kompetencje inzynierskie systemu zalezg od zawartosci
wewnetrznej skrzynki na rysunku 6.5.

A.2. Podsystem wyspecjalizowanej inzynierii

Mechanizmy rozwigzywania probleméw inzynieryjnych
moga zostac roztozone na generatory propozycji projektow
oraz ewaluatory tych propozycji. Te ostatnie komponenty moga
testowac i ocenia¢ projekty pod wzgledem ograniczen fizycz-
nych, kryteriow i wskaznikéw wydajnosci.

Na rysunku 6.5 przedstawiono schemat systemu na tym
poziomie abstrakcji, w tym potencjal generowania proceséw
z katalogow wezedniejszych rozwigzan probleméw projekto-
wych oraz mozliwo$¢ wykorzystania zewnetrznych specjalistow
w zakresie modelowania fizycznego i symulacji, a takze prze-
kazywanie od czasu do czasu projektéw do opiekuna katalogu,
ktéry przechowuje i indeksuje projekty spelniajace kryteria
nowosci i wydajnosci.

Nalezy pamietad, ze przechowywanie projektéw w postaci
kanonicznych, sparametryzowanych reprezentacji MDL moze
nie tylko zmniejszy¢ ich zawarto$¢ informacyjna, ale zwykle
rozszerza ich ogélno$¢ zastosowania i ulatwia wyszukiwanie.

Umozliwiajgc przechowywanie i wyszukiwanie projektow
za posrednictwem katalogu, mozna wdrozy¢ skuteczng, a jed-
noczesnie $cisle specyficzng dla dziedziny forme kumulatyw-
nego uczenia si¢. W efekcie przechowywanie i wyszukiwanie
za posrednictwem katalogu umozliwia systemom nauke i udo-
stepnianie rosngcego zestawu tymczasowych regut ,jesli — to”
w zakresie projektowania inzynierskiego. Alternatywnie prze-
chowywanie i wyszukiwanie mozna postrzega¢ jako forme
zapamietywania.

A.3. Architektura systemow

Na rysunku 6.5 przedstawiono schematy systeméw inzynie-
ryjnych o wysokim poziomie abstrakeji i agregacji. W praktyce
system inzynieryjny bytby wdrazany jako bardziej szczegétowa
sie¢ podsystemow. W inzynierii na 0gét forma podaza za funk-
¢ja, zar6wno w projektowanych produktach, jak i w procesach
projektowych. Bytoby zatem naturalne tworzenie szablonéow

proceséw i architektur systemoéw inzynieryjnych na znanych
wzorcach specjalizacji zadan w organizacjach inzynierskich.

Organizacja zadan w inzynierii, dla wszystkich oprocz
prostych lub powtarzalnych zadan, obejmuje odgdrny, hie-
rarchiczny rozklad wymagan catego systemu na wymagania
podsysteméw oraz w nizszych poziomach rozktad zadan projek-
towych na konkretne specjalizacje, takie jak optyka, konstrukeje,
elektronika itp. Funkcjonalnie kazda relacja w takiej organizacji
pociaga za sobg iteracyjng, dwukierunkowa wymiang reprezen-
tatywnych dla dziedziny zadan i proponowanych rozwigzan,
poniewaz iteracyjne generowanie i ocena projektu sg charak-
terystyczne dla inzynieryjnych zadan projektowych.

Znacznie wiecej mozna powiedzie¢ o potencjalnych archi-
tekturach i zastosowaniach systemow inzynieryjnych opartych
na sztucznej inteligencji, ale powyzszy opis oddaje poczucie
abstrakcyjnych zwiazkéw miedzy strukturami zadan, specja-
lizacja 1 uczeniem sie.

Charakter specjalistycznych rél w inzynierii moze da¢ bar-
dziej konkretne pojecie o tym, w jaki sposéb uczniowie MDL
moga by¢ wykorzystywani do tworzenia specjalistow przez
ksztalcenie instancji uczacych z ukierunkowang wiedza i zada-
niami w danej dziedzinie, a nastepnie do destylacji wtdrnej spe-
cyficznej dla danej dziedziny.

A.4. Wzgledy bezpieczeristwa i uogdlnienia

Biorac pod uwage architekture opisang powyzej, wydaje sie,
ze istnieje dobry powdd, aby sadzi¢, ze techniki destylacji inte-
ligencji, specjalizacji i modutowosci architektonicznej moglyby
umozliwi¢ opracowanie i stosowanie szeregu systemow inzy-
nieryjnych dzialajacych na poziomie superinteligentnym w bez-
pieczny sposob, bez ponoszenia znacznego ryzyka zwigzanego
z silnymi jednostkami SI.

Koneserzy subtelnych mechanizméw ryzyka SI rozpoznaja,
Ze systemy opracowane i zastosowane w formalny sposob zgod-
nie z przedstawionym powyzej szablonem mogg jednak stano-
wi¢ niedopuszczalne ryzyko wewnetrzne. Tryby $rodki — cele
tworzg kontinuum, a postrzegane abstrakcyjnie to kontinuum
obejmuje zaréwno projektowanie obwoddw, jak i planowanie
strategiczne.

Z tego samego powodu moze by¢ jednak owocne bada-
nie uogolnien superinteligentnych systeméw inzynieryjnych,
prowadzace dokfadniejszg analize potencjalnych architektur,
aplikacji, ryzyka i srodkéw przeciwdzialania ryzyku. Mozna
oczekiwal, ze strategie wykorzystujace wyspecjalizowane
architektury rozwigzywania problemdéw uogdlnig si¢ na sze-
roki zakres zadan SI, a zrozumienie zakresu tych strategii moze
potencjalnie przyczyni¢ sie do rozwigzania odpowiednio sze-
rokiego zakresu problemdéw obejmujacych bezpieczne zastoso-
wanie superinteligentnych funkcji rozwigzywania problemow.

IEI K. Eric Drexler
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Magazyny energii

Najbardziej znang i stosowang na
$rednig skale metoda magazynowa-

nia energii jest wykorzystanie elektrowni

szczytowo-pompowych, w ktérych woda

jest pompowana do gérnego zbiornika,
co pozwala zwigkszy¢ jej energie poten-
cjalng, a nastepnie jest spuszczana do

dolnego zbiornika, powodujac po dro-
dze rotacje turbin wodnych i potaczonych

z nimi hydrogeneratoréw. W ten sposob

energia potencjalna wody zgromadzone;j

w gornym zbiorniku zamienia si¢ w ener-
gie kinetyczna, a nastepnie w energie elek-
tryczng, ktora obracajace si¢ uzwojenia

wirnika indukujg w uzwojeniach stojana

hydrogeneratora.

Jednakze mozliwoéci magazynowania
energii w elektrowniach szczytowo-pom-
powych sg ograniczone. W systemie euro-
pejskim ocenia si¢ je na 50 GW [61]. Jest
to stosunkowo niewiele, biorac pod uwage
sume mocy zainstalowanej w krajach Unii
Europejskiej wynoszaca ponad 1000 GW.
Moce zainstalowane w elektrowniach
wiatrowych wynosza w panstwach unij-
nych ponad 170 GW, a w elektrowniach
stonecznych typu PV ponad 180 GW.
Oznacza to, ze elektrownie szczytowo-
-pompowe nie s3 w stanie skompensowac
wahan wystepujacych w produkeji energii
ze zrédet odnawialnych.

W Polsce moce zainstalowane elek-
trowni szczytowo-pompowych wyno-
szg ok. 1600 MW. Jest to niewiele (5,9%)
w stosunku do maksymalnego zapo-
trzebowania na energie elektryczna sie-
gajacego ponad 27 GW. W praktyce
wykorzystywane moce elektrowni szczy-
towo-pompowych sg jeszcze ok. 20 - 30%
mniejsze od mocy zainstalowanych.

Do gléwnych parametréw magazynéw
energii naleza:

e wspolczynnik energii do mocy, ktory
oznacza stosunek energii do mocy

i wskazuje, na jaki czas mozna maga-

zynowa¢ maksymalng wielkos¢ energii;
o gesto$¢ energii, ktora oznacza ilo$¢

magazynowanej energii w stosunku
do wielkosci magazynu i jest okreslana

w kWh/litr lub kWh/m?;

e gesto§¢ mocy oznaczajaca stosunek
wielkosci mocy do wielkosci magazynu

w kW/litr lub kW/m?;
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e pojemnos¢ magazynu wskazujaca
na ilo$¢ energii (kWh) mozliwg do
zZmagazynowania;

o glebokos¢ roztadowania wskazujaca na
mozliwg wielko$¢ roztadowania;

e rozfadowanie oznaczajace straty wyste-
pujace przy magazynowaniu energii;

e cykl zycia wskazujacy na maksymalng
liczbe fadowan i roztadowan magazynu;

e kalendarzowy czas Zycia oznaczajacy
maksymalny czas dzialania magazynu
niezaleznie od sposobu uzytkowania.

1. Kategorie magazynéw energii

Istnieje pie¢ gléwnych rodzajow
magazynow energii klasyfikowanych ze
wzgledu na proces magazynowania (tab.
4.1).

Do najbardziej powszechnych chemicz-
nych magazynow energii naleza baterie:
(1) litowo-jonowe, (2) otowiowo-kwa-
sowe, (3) sodowo-siarkowe oraz bizmu-
towo-cynkowe. Gléwne parametry
chemicznych magazynéw mocy podano
w tabelach 4.2 i 4.3. Wéréd magazynéw
chemicznych najczesciej spotyka sie

Tabela 4.1. Kategorie magazynow energii

baterie litowo-jonowe, powszechnie sto-
sowane w urzgdzeniach elektronicznych,
jak réwniez w energetyce, gdzie wyko-
rzystuje sie czasem baterie otowiowo-
-kwasowe ze wzgledu na ich nizsza cene.
Te dwie kategorie magazynow znajduja
tez zastosowanie w motoryzacji. Baterie
litowo-jonowe oraz baterie otowiowo-
-kwasowe uzywane sg do rozruchu silni-
kéw spalinowych.

Spoéréd mechanicznych magazynéw
energii najwigksze zastosowanie maja
elektrownie szczytowo-pompowe. Pozwa-
lajg one na gromadzenie znacznych ilo-
$ci energii na okresy kilku dniu czy nawet
tygodni. Mozliwosci budowy ESP zaleza
od uksztaltowania terenu. Kraje takie
jak Norwegia, Austria czy Szwajcaria
posiadaja naturalne mozliwosci budowy
ESP. W Polsce ze wzgledu na uksztalto-
wanie terenu mozliwosci budowy ESP sa
niewielkie.

2. Magazyny wodorowe
Wiele nadziei poklada sie¢ w techno-
logiach wodorowych, poniewaz mozna

Kategoria Technologia Gestosé energii [KkWh/m?3]
Energia potencjalna - elektrownie 1
szczytowo-pompowe

Mechaniczne
Energia kinetyczna - wirujace koto
10
(flyweel)
Pole elektrostatyczne (kondensatory) 10
Elektryczne
Pole elektromagnetyczne (cewki) 10
Otowiowo-kwasowe 100
Elektrochemiczne
Litowo-jonowe 500
Magazynowanie w wodzie 120
Cieplne
Magazynowanie w parze 630
Magazyny wodoru 2400
Chemiczne
Magazyny paliw 8500
Tabela 4.2. Parametry chemicznych magazynéw energii [62]
Bizmutowo- . . Olowiowo- Sodowo-
Parametry Litowo-jonowe K
-cynkowe kwasowe siarkowe
Sprawnosc 60 - 70% 85-90% 75 -80% 75 -80%
Gestosc¢ energii 20-70Wh/1 200-350 Wh/l | 50-100Wh/1 | 150 -200 Wh/1
Liczba tadowan | ponad 10000 1000 - 5000 500 - 2000 1000 - 5000
Glebokose 100% 100% 70% 100%
rozltadowania
Czas N sekundy 3-5ms 3-5ms 3-5ms
uruchomienia




magazynowaé¢ woddr jako paliwo.
W okresach nadmiaru energii ze Zrodel
odnawialnych mozliwa bytaby produkeja
wodoru przez elektrolize wody (zielony
wodor), ktory nastepnie bylby przecho-
wywany w magazynie do czasu przetwo-
rzenia na energie elektryczng. Produkeja
wodoru z uzyciem energii odnawialnej za
pomocy elektrolizy jest bardzo kosztowna,
ale technologia ta jest powszechnie znana
i prosta w zastosowaniu.

Trudnosci przysparza natomiast prze-
sylanie wodoru, ktdre nie jest dobrze
opanowane od strony technicznej. Prze-
sylanie wodoru w istniejacych rurocia-
gach wymaga domieszki gazu ziemnego
na poziomie 92%, co stawia pod znakiem
zapytania racjonalno$¢ takiego dziatania.
Nie ma dobrych rozwigzan technicznych
dotyczacych spalania wodoru w turbi-
nach - chociaz prototyp pierwszej turbiny
wodorowej zostal opracowany w 1936 .,
to do dzi$ nie opanowano wybuchowego
charakteru spalania wodoru z efektem
flash back oraz powodowania przez
wodor kruchosci konstrukeji stalowych.
Ogniwa wodorowe, w jakich mozna prze-
twarza¢ wodor na energie elektryczna,
maja moce rzedu kilkuset kW i moga
by¢ wykorzystywane w réznego rodzaju
pojazdach, natomiast energetyka wielko-
skalowa potrzebuje urzadzen o mocach
rzedu tysiecy MW. Jeden typowy dla ener-
getyki wielkoskalowej blok o mocy 1 GW
odpowiada mocy ponad 3000 ogniw pali-
wowych o mocach 300 kW kazde.

Transformacja energetyczna zakta-
dajaca duze udzialy energii ze Zrédet
odnawialnych bedzie mozliwa tylko
w wypadku opracowania technologii dtu-
goterminowego magazynowania energii
ito w duzej ilosci, jaka jest niezbedna dla
elektroenergetyki wielkoskalowej zapew-
niajacej bezpieczenstwo energetyczne.
Prace nad wykorzystaniem wodoru
w energetyce wielkoskalowej trwaja od
lat, ale postepy sa niewielkie.

3. Przyszlos¢ magazynow energii
Pomimo prawie 200 lat prac nad maga-
zynami energii postep jest stosunkowo
niewielki. Energii elektrycznej, ze wzgledu
na jej nature (przeplyw elektronéw), nie
mozna magazynowac, dlatego konieczne
jest stosowanie magazynowania z uzy-
ciem innych technologii, takich jak maga-
zynowanie z wykorzystaniem roztwordéw
chemicznych, energii potencjalnej czy

Tabela 4.3. Parametry magazynéw mechanicznych [62]
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Parametry Szczytowo- Skomprgsowane Flyweels
pompowe powietrze
Sprawnosc 70 - 80% 60 -70% 80 - 95%
Czas zycia 60-100 lat 25lat 15 lat
Czas uruchomienia 2 - 3minuty 3-10 minut 10 ms
Tabela 4.4. Najwazniejsze zastosowania magazynow energii
Rodzaj systemu
Zastosowanie Przesylowy Dystrybucyjny - 15 Elys f(tla'\b::;:;:y
220 kV i 400 kV kV,30kVi110 kv 230 V/400 V
Bilansowanie Bilansowanie OZE;
. . . . - Magazyny
Opis zastosowania zapotrzebowania zmniejszanie mocy .
L. . prosumentow
dobowego zaméwionej
Otowiowo-kwasowe, | Olowiowo-kwasowe, .
Zalecane techno- - . - . Otowiowo-kwasowe,
. litowo-jonowe, litowo-jonowe, - -
logie litowo-jonowe
przeptywowe przeptywowe
Relaclf do licznika Przed licznikiem Pfrzec.l l}lb z Za licznikiem
energii licznikiem
Rozbudowa Rezerwowe
Technologie konku- | Rozbudowa linii linii, turbiny generatory i silniki
rencyjne iturbiny gazowe gazowe i silniki benzynowe lub
wysokoprezne wysokoprezne

OPERATOR SYSTEMU
PRZESYLOWEGO

Wysokie napigcie

Srednie napigcie

—

7

( Licznik
\cfr? Y,
OPERATOR SYSTEMU | I
DYSTRYBUCYJNEGO =
( Licznik > Magazyn energii
@ energii Y, (wysokie napigcie)

Niskie napigcie

—_

\_l

A A

v

Producent energii
(farma wiatrowa)

Magazyn energii
($rednie napigcie)

- '\\ Odbiorca
( Licznik energii
energii J
1/
A
v v
Odbiorca Magazyn energii

energii

(niskie napigcie)

Rys. 4.1. Wykorzystanie magazynéw energii w systemie elektroenergetycznym

kinetycznej oraz na mniejsza skale pola
elektrycznego czy magnetycznego. Duzo
nadziei poktadano w magazynach prze-
plywowych (flow storage), ale pomimo
wielu lat badan postep w tym zakresie
jest ograniczony.

Najbardziej obiecujace wydaje sie
magazynowanie wodoru, mozliwe przy

pewnych kosztach, jednak najwiekszym
problemem jest jego dalsze wykorzystanie.
Bez technicznego opanowania przesyla-
nia wodoru oraz jego spalania w insta-
lacjach wielkoskalowych trudne bedzie
osiggniecie neutralnoéci emisyjnej i przej-
$cie do gospodarki zeroemisyjnej.
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4. Wykorzystanie magazynow
energii

Magazyny energii moga dziala¢ w sys-
temie elektroenergetycznym na trzech
gtownych poziomach napieciowych:
w systemie przesylowym najwyzszych
napie¢ (220 kV i 400 kV), w systemie
rozdzielczym na poziomie (15 kV, 30 kV
i 110 kV) oraz w systemie najnizszych
napiec (230 V/400 V), w szczegdlnosci
w instalacjach prosumenckich (rys. 4.1).

Magazyn energii wysokiego napiecia
moze dziala¢ jako instalacja §wiadczaca
ustugi regulacyjne bezposrednio dla
Operatora Systemu Przesylowego. Taki
przypadek nazywany jest ,,przed liczni-
kiem”. Nazwa ta odzwierciedla dostep
OSP do magazynu energii i mozliwos¢
jego pelnej kontroli.

Magazyn energii, ktory jest zwiagzany
z instalacjg OZE (np. farmg wiatrowg),
moze tez dziala¢ na poziomie §redniego
napiecia. Taka instalacja jest nazywana
,»za licznikiem”, poniewaz operator sieci
nie ma bezposredniego dostepu do
magazynu energii, ale moze mierzy¢
catkowity profil mocy jako kombinacje
produkgji energii elektrycznej z wiatru
i jej magazynowania. Operator farmy
wiatrowej decyduje o tym, jaka ilo$¢
energii elektrycznej jest wprowadzana
bezposrednio do sieci i jaka cze$¢ tej
energii moze by¢ przekazywana do
magazynu energii lub z niego pobie-
rana. Podobng role moga odgrywac
magazyny energii w zakladach przemy-
stowych, gdzie zmagazynowana energia
elektryczna moze stuzy¢ do zmniejsze-
nia maksymalnego poboru tej energii
(szczyt zapotrzebowania), a tym samym
zmniejszy¢ moc zamowiong i zwigzane
z tym koszty.

Niskonapieciowy magazyn ener-
gii moze by¢ tez zainstalowany
u prosumentdw. Stonice operuje gléwnie
w godzinach porannych i wczesnopo-
potudniowych, kiedy obecno$¢ odbior-
cow w ich domach jest ograniczona.
Woéwczas wiekszo§¢é energii wypro-
dukowanej przez panele PV zostataby
utracona, gdyby nie bylo mozliwosci jej
magazynowania.

Magazyny energii maja zastosowanie
na wszystkich poziomach napiecia sys-
temu elektro energetycznego - od sys-
temu przesylowego najwyzszych napieé
do systemu dystrybucyjnego niskich
napiec¢ 230 V/240 V (tab. 4.4).
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Rys. 4.3. Przyktadowa charakterystyka rozruchu jednostki cieplnej produkujacej energie elektryczna

5.Magazyny energii w systemie
przesylowym

Pobor energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym, w tym w syste-
mie przesylowym, zalezy od sposobu
zycia spoteczenstwa oraz funkcjonowa-
nia gospodarki. Tradycyjnie najnizszy
poboér energii elektrycznej wystepuje
w ciagu nocy, po czym rano obserwuje
sie szybki wzrost wynikajacy z aktywno-
$ci spoleczenistwa. Szczyt poboru energii
elektrycznej jest notowany w godzinach
wieczornych (od 19.00 do 21.00), szcze-
g6lnie w okresie zimowym.

Wzrost poboru energii elektrycznej
W tzw. szczycie porannym (od godz. 5.00
do godz. 10.00) wynosi ponad 60% wiel-
kosci poboru maksymalnego. W celu
zaspokojenia tego zapotrzebowania Ope-
rator Systemu Przesylowego stosuje
dwa gléwne dziatania: (1) zwigkszenie

produkeji energii elektrycznej przez jed-
nostki w petni dyspozycyjne (JWCD),
ktore sa juz dotaczone do systemu i pro-
dukuja energie, oraz (2) uruchamianie
nowych jednostek wytworczych (rys. 4.2).

Uruchamianie jednostki wytwodrczej
cieplnej jest dlugim procesem, w czasie
ktérego zachodzi konieczno$¢ réwno-
miernego nagrzewania si¢ wszystkich
elementéw bloku wytwodrczego. Wcho-
dzacy do ruchu generator musi w okre-
$lonych odstepach czasowych osiggac
moc wyznaczong przez charakterystyke
rozruchu (rys. 4.3).

Prowadzenie rozruchu znacznej
liczby jednostek wytwdrczych w czasie
porannego szczytu poboru energii elek-
trycznej stwarza ryzyko dla dziatania sys-
temu elektroenergetycznego, poniewaz
w tym czasie jednostki sg nieelastyczne
i muszg $cisle przechodzi¢ przez punkty



wyznaczone na charakterystyce rozruchu.

Dlatego atrakcyjng opcja jest zastosowa-
nie magazynow energii elektrycznej, ktdre
moglyby wspomaga¢ dzialtanie systemu
elektroenergetycznego przez magazyno-
wanie energii w czasie godzin nocnych,
kiedy wystepuje jej pewien nadmiar, oraz
oddawanie pobranej energii w sposéb ela-
styczny w czasie duzego poboru energii,
a szczegolnie w czasie porannego wzrostu
poboru. Przyklad zastosowania magazy-
noéw energii w bilansowaniu dziennego
zapotrzebowania pokazuje rysunek 4.4.

W rozwazanym przykladzie zastoso-
wano magazyn energii o mocy 1600 MW,
ktéry w godzinach péznowieczornych
dnia poprzedniego i w godzinach noc-
nych do godziny 5.00 rano zdofat zmaga-
zynowac energie w wielko$ci 6300 MWh.
Magazyn energii wspomagal dzialanie
systemu elektroenergetycznego w godzi-
nach 5.00 - 19.00, oddajac do systemu
6176 MWh. Straty magazynowania
wyniosty 124 MWh (rys. 4.5).
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® Nowe JWCD

‘Wzrost produkcji JWCD

Wplyw magazynu energii na dziafanie
systemu elektroenergetycznego w formie
wspomagania bilansowania jest niewielki
ze wzgledu na niewielkie moce jednostek
szczytowo-pompowych w Polsce. Wyko-
rzystanie magazynu o wigkszej energii
z pewnoscig mialoby wiekszy wptyw, ale
wymagatoby uruchamiania specjalnych,
dodatkowych jednostek wytworczych
w nocy, aby zapewni¢ energie do zmaga-
zynowania. Uruchamianie dodatkowych,
specjalnych jednostek wytworczych tylko
na potrzeby magazynowania energii
W nocy, a nastepnie jej oddawania w dzien
z magazynu energii, wigze si¢ z dodatko-
wymi kosztami utrzymania tych jednostek
oraz budowy magazyndw energii i nie jest
akceptowalne od strony ekonomiczne;j.

Szczegdlowy rozdzial obcigzen dla
systemu elektroenergetycznego z maga-
zynami energii zostal pokazany w tabeli
4.5. Zapotrzebowanie na energie z JWCD
w kolumnie drugiej odpowiada popy-
towi wyznaczonemu dla jednostek

Magazyny energii

13 15 17 19

B Obciazenie bazowe JWCD B Wzrost JWCD

B Magazyny Energii

Rys. 4.4. Dobowy rozdziat obcigzen z wykorzystaniem magazynu energii
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Tabela 4.5. Rozdzial obcigzen dla systemu elektroenergetycznego z magazynami energii [w MW]

Kol. 1 2 3 4 5 6 7
Godzina | FUCH® | GemetWeD, | maswep | NoweJWCD | Reserwamocy | MERRRY | PrOianEt
1 8839,2 7880 959,2 1421 -1421 8839
2 8708 7880 828 - 1552 -1552 8708
3 8752 7880 872 - 1508 -1508 8752
4 8735 7880 855 - 1525 -1525 8735
5 9094 7880 794 280 1586 140 10680
6 9928 7880 702 804 1678 542 11606
7 12420 7880 1742 2642 638 156 13058
8 14171 7880 2321 3392 59 578 14 230
9 14796 7880 2226 4165 154 525 14 950
10 15099 7880 2179 4585 201 455 15300
11 14944 7880 2024 4620 356 420 15300
12 14707 7880 1787 4620 593 420 15300
13 14901 7880 1981 4620 399 420 15300
14 14 927 7880 2007 4620 373 420 15300
15 14749 7880 1829 4620 551 420 15300
16 14 489 7880 1569 4620 811 420 15300
17 14 550 7880 1630 4620 750 420 15300
18 14 296 7880 1376 4620 1004 420 15300
19 13624 7880 1334 4200 1046 210 14 670
20 13446 7880 1366 3990 1014 210 14 460
21 13098 7880 1228 3990 1152 -1152 13098
22 11618 7880 1218 2520 1162 -1162 11618
23 10355 7880 1215 1260 1165 -1165 10355
24 9025 7880 1145 - 1235 -1235 9025

w pelni dyspozycyjnych przez odjecie
od calego zapotrzebowania produkeji
energii jednostek majacych pierwszen-
stwo pracy, takich jak elektrocieptownie
oraz generacja przemystowa. W oblicza-
niu zapotrzebowania dla JWCD (rema-
ining demand) uwzgledniono réwniez
wymiang miedzysystemowa. Wielko$¢
popytu na energie z JWCD w przytacza-
nym przyktadzie jest podobna do tej, jaka
moze wystepowaé w polskim systemie
elektroenergetycznym.

Jednostki JWCD pracuja z pewna mocg
bazowg (kolumna 2) wynikajaca gléwnie
z minimum technicznego oraz $wiad-
czonych ustug rezerwy mocy pierwot-
nej i wtornej. Dodatkowo (kolumna 3)
jednostki te zwiekszaja produkcje w celu
zaspokojenia popytu ponad moc bazowa.
Po zréwnowazeniu zapotrzebowania
z produkcja JWCD posiadajg jeszcze
pewne rezerwy mocy (kolumna 5) i te
rezerwy mocy moga by¢ uzyte do tado-
wania magazynu energii (kolumna 6,
w ktdrej liczby ujemne oznaczaja pobor
energii przez magazyn, a liczby dodatnie
oddawanie energii z magazynu do sys-
temu elektroenergetycznego).
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Wielko$¢ energii przeznaczonej do
zmagazynowania w godzinach 1.00 - 4.00
wynika z ograniczen systemu, natomiast
o wielkoéci energii elektrycznej i czasie
jej przekazywania z magazynu do sys-
temu decydowal algorytm optymaliza-
cyjny, dla ktérego jednym z celéw bylo
utrzymanie dodatnich pozioméw rezerw
mocy (kolumna 5) o wielkosci rzedu kil-
kuset MW, co byto mozliwe przez caly
czas z wyjatkiem jednej godziny.

Analiza tabeli 4.5, a w szczegdlnosci
poréwnanie rezerw mocy (kolumna 5)
z wielko$cig energii przekazywanej do
magazynu (kolumna 6 - godziny 1.00
do 4.00 rano), pokazuj3, Ze maksymalne
wielkosci rezerw mocy, jakie moga by¢
przeznaczone na magazynowanie ener-
gii, nie przekraczaja 1600 MW i dlatego
w omawianym przykfadzie zastosowano
magazyn o takiej wielko$ci. Zwieksze-
nie mocy magazynu energii i jego pelne
wykorzystanie wymagatoby dodatko-
wej produkeji ponad wielko$¢, jaka sa
w stanie wyprodukowa¢ przylaczone do
systemu JWCD. Praca dodatkowych jed-
nostek wytwdrczych tylko na potrzeby
magazynowania nie ma wigkszego sensu

z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia, chyba ze bylaby to nadmiarowa
produkcja ze zrodet odnawialnych, ale ze
wzgledu na niepewnos¢ tej produkgji nie
mozna na niej oprze¢ ciggtego dziatania
systemu.

Poniewaz wielko$ci zapotrzebowania
na energie z JWCD pokazane w tabeli 4.5
s3 zblizone do wielkosci w polskim syste-
mie elektroenergetycznym, nalezy sadzi¢,
ze potencjal dla zastosowania magazynow
energii w Polsce dla wspomagania rozru-
chu jednostek wytwdrczych jest nie wiek-
szy niz 1500 — 2000 MW.

6. Magazyny energii w systemie
dystrybucyjnym

W sieciach $redniego napiecia (15 kV
i 30 kV) magazyny energii moga by¢
wykorzystywane w dwojaki sposob: (1)
do kompensowania réznic miedzy pro-
gnozami a rzeczywista produkcja OZE
oraz (2) do obnizania wielko$ci mocy
zamowionych w zakladach przemysto-
wych (rys. 4.6). W obu wypadkach maga-
zyny energii s3 dolaczone rownolegle do
instalacji, ktorej pobdr energii beda bilan-
sowal. Taki system jest nazywany ,za
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licznikiem”, poniewaz operator sieci nie
monitoruje wzajemnej wymiany energii
elektrycznej miedzy instalacja a magazy-
nem energii.

6.1. Magazyny energii przy farmach
wiatrowych

Produkcja energii w farmach wiatro-
wych moze si¢ znacznie zmieniaé nawet
w okresie 24 godzin, na jaki sg skfadane
wiazace oferty na rynku bilansujacym.
Przykladowo farma o mocy 50 MW
moze wyprodukowaé w jednej godzinie
44 MWh energii, po czym po kilku godzi-
nach produkeja ta moze zmniejszy¢ si¢ do
10 MWHh, czyli ponad czterokrotnie.

Wzrost przyfaczanych instalacji OZE,
ktorych produkcja ma osiggnaé w roku
2030 az 32% calej energii, a w latach po6z-
niejszych nawet 50% i wiecej, wymaga,
aby energia z OZE byta sprzedawana
na rynku konkurencyjnym, na ktérym
zawiera si¢ kontrakty okreslajace wolu-
meny i ceny energii dla kazdej godziny
w okresie kontraktu: miesiecznego, kwar-
talnego czy rocznego. Aby wywiazac si¢ ze
zobowiazan kontraktowych, farmy wia-
trowe czy inni producenci OZE musza
zawiera¢ kontrakty na rezerwy mocy lub
instalowa¢ urzadzenia bedace w stanie
magazynowac energie.

W wypadku zainstalowania magazynu
energii jego fadowanie nastepuje w okre-
sach duzej produkcji energii z wiatru,
natomiast przekazywanie energii z maga-
zynu do sieci nastepuje w okresach mniej-
szej produkcji. Powoduje to wigksza
stabilno$¢ produkgji energii, co bedzie
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Rys. 4.6. Zastosowania magazynow energii w sieci sredniego napiecia

pozwalalo producentom OZE z wiatru
zawiera¢ kontrakty na diuzsze okresy
i zwieksza¢ ilo$¢ energii produkowanej
w farmach wiatrowych.

Trzeba jednak wzig¢ pod uwage, ze
farmy wiatrowe i inne instalacje OZE
nadal maja priorytet pracy ze wzgledu
na niewdrozenie rozporzadzenia UE
(2019/943) o samobilansowaniu. Priory-
tet pracy pozwala na wprowadzenie do
sieci dowolnej ilosci energii w dowolnym
czasie. Dlatego dopoki nie zostanie wdro-
zone rozporzadzenie o samobilansowa-
niu sie OZE, nie bedg one zainteresowane

stabilizacja produkcji i ponoszeniem
z tego powodu kosztéw. Koszty bilanso-
wania instalacji OZE ponosza odbiorcy
energii elektrycznej poprzez oplate rynku
mocy.

6.2. Magazyny energii w przemysle
Zaklady przemystowe sa zobowig-
zane ponosi¢ oplaty za moc zamoéwiong.
Przekroczenie wielkosci mocy zamé-
wionej wigze si¢ z bardzo dotkliwymi
dla odbiorcy karami. Dlatego jednym
z mozliwych rozwigzan prowadzacych
do zmniejszenia oplat za moc zamdéwiong
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oraz ograniczenia ryzyka przekroczenia
tej mocy i ponoszenia kar jest instalowa-
nie magazynow energii.

W czasie niskiego poboru energii, np.
w nocy, nastepuje fadowanie magazynu
energii, ktéry nastepnie oddaje ener-
gie w godzinach najintensywniejszej
pracy zaktadu produkeyjnego (rys. 4.10).
W pokazanym przykladzie magazyn
energii o mocy 6 MW pobiera energie
w godzinach 1.00 - 4.00, a nastepnie
oddaje pobrang energie w godzinach
6.00 - 16.00. W kolejnych godzinach
(16.00 - 21.00) magazyn energii nie pra-
cuje ze wzgledu na malejace zapotrze-
bowanie oraz wysokie ceny. Ponowne
fadowanie magazynu rozpoczyna si¢ po
godzinie 21.00, kiedy zmniejszaja si¢ ceny
energii. W tym wypadku magazyn energii
omocy 6 MW jest w stanie obnizy¢ pobor
mocyz 13 MW do 8,33 MW, wyréwnujac
profil poboru.

7. Prosumenckie magazyny energii
Produkcja energii elektrycznej z paneli
fotowoltaicznych silnie zalezy od nasto-
necznienia w czasie dnia oraz od pory
roku. Najwieksza produkcje mozna obser-
wowaé w maju i czerwcu, kiedy dzien jest
dtugi, a temperatura zewnetrzna niezbyt
wysoka. W lipcu i sierpniu produkcja
z paneli PV bywa mniejsza ze wzgledu na
nagrzewanie si¢ paneli i spadek ich spraw-
noéci, ktéry optymalne wielkosci osiaga
w temperaturach 15 - 20°C. Wielkos¢
produkowanej energii zalezy rowniez od
kierunku ustawienia paneli wzgledem
stonica, dlatego stosuje sie czasem sys-
temy nadazne lub systemy zmieniajace
kat pochylenia paneli. Niestety rozmiary,
waga oraz koszty urzadzen nadaznych
znacznie ograniczajg ich zastosowanie
w mniejszych instalacjach.
Przedstawione w tym rozdziale symu-
lacje zostaly wykonane przy zalozeniu
instalacji panelu o mocy 4 kW, ktory
z racji umocowania wzgledem potudnia
oraz strat w urzadzeniach elektronicz-
nych (falowniki) osigga maksymalng
moc wielkosci 3,2 kW okofo godziny
13.00 (w zwigzku z przesunieciem potu-
dnia czasu astronomicznego wzgledem
poludnia czasu administracyjnego).
Produkcja energii elektrycznej w mie-
sigcach zimowych jest znacznie mniej-
sza, szczegolnie w listopadzie i grudniu,
kiedy niskiemu potozeniu Stonca towa-
rzyszy czesto zachmurzenie. Wéwczas
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Rys. 4.9. Dobowe 15-minutowe profile generacji panelu PV o mocy 4 kW [63]

maksymalna moc panelu rzadko osiaga
moc powyzej 1,5 kW (rys. 4.9). Dobowa
produkcja energii elektrycznej z paneli
prosumenckich rézni si¢ znacznie latem
i zimg. Produkcja dobowa w zimie bywa
czesto 2 — 3-krotnie mniejsza od produk-
cji dobowej w lecie (rys. 4.10).
Produkcja energii elektrycznej przez
panele PV nie odpowiada profilowi zuzy-
cia energii elektrycznej przez prosumenta.

Zuzycie energii elektrycznej przez prosu-
menta latem jest niewielkie w stosunku
do produkeji energii elektrycznej przez
panel PV w tym okresie (rys. 4.11).
Powstaje problem zagospodarowania
nadmiaru produkcji w okresie letnim.
Jednym z rozwigzan jest stosowanie
magazynéw energii. Jednak dostepne
obecnie magazyny, najczesciej litowo-
-jonowe, sg w stanie przechowywa¢



energie przez najwyzej kilkadziesiat
godzin, a wigc mozna moéwi¢ o magazy-
nowaniu z dnia na dzien. Nawet gdyby
zmagazynowac calg nadwyzke produko-
wanej energii elektrycznej w czasie pracy
panelu w dzien, to zostanie ona zuzyta
w bardzo niewielkim stopniu w nocy
ze wzgledu na niskie zapotrzebowanie.
Poréwnanie, nawet wzrokowe, pola pod
profilem generacji PV z profilem zuzy-
cia biezacego pokazuje, ze krétkotermi-
nowe magazyny energii nie rozwiazuja
problemu duzej produkcji energii elek-
trycznej przez panele PV w okresie let-
nim (rys. 4.11).

Zupelnie inaczej relacje migdzy dobowa
produkcja energii elektrycznej a biezagcym
zuzyciem przez prosumentéw ukladaja
sie zima (rys. 4.12). Wowczas cala wypro-
dukowana przez panele PV energia jest
zuzywana na biezace potrzeby i dodat-
kowo zachodzi koniecznos$¢ zakupu
z systemu elektroenergetycznego znacz-
nych ilosci energii w celu uzupelnienia jej
brakéw w miesigcach zimowych.

Analiza produkeji energii elektrycznej
przez panele prosumenckie PV w czasie
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Rys. 4.10. Dobowa generacja energii elektrycznej profili PV o mocy 4 kW

okresu letniego i zimowego oraz porow-
nanie z mozliwoécig biezacego zuzy-
cia produkowanej energii wskazuje na
konieczno$¢ magazynowania dlugo-
terminowego obejmujacego okres 5 - 6
miesiecy. Obecnie nie mamy jeszcze dlu-
goterminowych magazyndw energiii jest
malo prawdopodobne, aby byly one
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Znacznie lepsze wykorzystanie ener-
gii elektrycznej produkowanej przez
panele PV pojawia sig, kiedy energia
z paneli jest wykorzystywana w dziafal-
nosci gospodarczej (odbiorca C11), nawet
w okresie letnim. Wowczas mozliwe jest
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zagospodarowanie na potrzeby biezace
wiekszych ilosci energii w poréwnaniu
z gospodarstwem domowym ze wzgledu
na inny profil zuzycia, chociaz w dal-
szym ciaggu wystepuja pewne problemy
z zagospodarowaniem calej produkeji
PV w okresie letnim (rys. 4.13). Problemy
z zagospodarowanie energii z paneli poja-
wiajg si¢ takze u odbiorcy komercyjnego
(C11) w dni nierobocze. W okresie zimo-
wym odbiorca prowadzacy dzialalnos¢
gospodarcza moze zagospodarowac juz
prawie calg energie elektryczng produ-
kowang przez panele, uzupelniajac zapo-
trzebowanie zakupem energii.

Przeprowadzona analiza wskazuje,
ze odbiorca domowy (prosument) nie
jest w stanie wykorzysta¢ odpowiednio
energii produkowanej przez zainsta-
lowane panele PV ze wzgledu na nie-
dopasowanie profili produkcji energii
elektrycznej z profilami odbioru ener-
gii. Profile odbioru mozna poprawi¢
przez zuzywanie czesci energii do pod-
grzewania wody lub nawet podgrzewa-
nia pomieszczen, jednak efekty takich
dzialan sg mate. Tylko niewielka czes¢
energii moze zosta¢ zuzyta na podgrze-
wanie wody i tylko w okresie letnim, a w
okresie zimowym i tak bedzie zachodzita
koniecznos$¢ zakupu znacznych ilosci
energii.

W analizie wykorzystano profile
poboru mocy przez réznego typu
odbiorcow publikowane przez Energa
SA. Poniewaz nie ma mozliwosci dtugo-
terminowego magazynowania energii,
pozwalajacej na bilansowanie generacji
i konsumpcji energii na poziomie pro-
sumenta, pozwala si¢ prosumentom
na wirtualne ,magazynowanie” ener-
gii w systemie elektroenergetycznym.
Sposoby rozliczania si¢ prosumenta
z kosztéw magazynowania energii przez
system elektroenergetyczny to inaczej
net-metering lub — jak wprowadzony
od kwietnia 2022 r. nowy system rozli-
czen — net-billing.

Oczywidcie system
getyczny nie jest magazynem. Sieci
elektroenergetyczne sg zbudowane
z przewoddw, najczesciej aluminiowych,
i niezaleznie od tego, czy przewody two-
rzg lini¢ napowietrzna, kabel elektryczny

elektroener-

czy transformator, nie gromadza energii.
Role dlugoterminowego magazynu ener-
gii dla prosumentéw odgrywaja wiec
tradycyjne hatdy wegla w kopalni lub
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Rys. 4.14. Wykorzystanie hatd wegla do magazynowania energii z OZE

elektrowni, z czego wielu prosumentdw
nie zdaje sobie sprawy.

Podsumowujac, gdy nadmiar niezuzytej
energii produkowanej w instalacjach pro-
sumenckich jest wprowadzany do sieci,
elektrownie weglowe zmniejszaja pro-
dukcje na polecenie operatora. W innym
wypadku doszloby do niezbilansowania
popytu z podaza i wzrostu czestotliwosci

powyzej wartosci znamionowej wynosza-
cej 50 Hz. Elektrownie konwencjonalne
odkladajg wiec w czasie zuzycie wegla do
momentu, kiedy prosumenci nie beda
w stanie pokry¢ swojego zapotrzebowa-
nia wlasnymi zrédtami (rys. 4.14).
Mozna sie zastanawia¢, czy inne elek-
trownie dyspozycyjne, moga petnic¢ funk-
cje magazynow energii, tak jak robig to
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elektrownie weglowe. Oczywiscie jest to
mozliwe, ale tylko do pewnego stopnia.
Magazynéw gazu nie buduje si¢ przy elek-
trowniach czy elektrocieplowniach gazo-
wych. Pobieraja one paliwo za pomoca
systemu rurociaggéw z magazynow, ktore
s z reguly znacznie oddalone od elek-
troenergetycznych instalacji. Ewentualne
zbiorniki gazu dla elektrocieptowni na
Zeraniu w Warszawie znajduja sie w oko-
licy Gniezna czy Wroctawia. Zbiorniki
gazu ziemnego maja jako gtéwne zada-
nie wyréwnywanie zapotrzebowania na
gaz miedzy sezonem letnim a zimowym,
a ich rola w magazynowaniu energii dla
systemu elektroenergetycznego jest bar-
dzo ograniczona.

Podobnie ograniczone mozliwosci
magazynowania maja elektrownie jadrowe.
Po zatadowaniu paliwa do reaktora bardzo
trudno jest regulowa¢ energie wyjsciowa
i odbywa sie to ze znacznymi kosztami.

|E| Fragment pochodzi z ksigzki
Energetyka w okresie transformacji
Wiadystaw Mielczarski, Izabela Filipiak
Wydawnictwo Naukowe PWN SA
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Energetyczne wykorzystanie

biomasy i biopaliw

Energetyczne wykorzystanie biomasy i biopaliw

1. Pochodzenie i klasyfikacja

Biomasa jest to substancja organiczna, ktéra powstaje
w wyniku przetwarzania energii promieniowania stonecznego
w procesach fotosyntezy odbywajacych sie w roslinach. Jest
forma gromadzenia energii stfonecznej jako produktu fotosyn-
tezy — procesu, w wyniku ktérego rosliny produkuja weglowo-
dany z dwutlenku wegla zawartego w atmosferze i wody przy
wykorzystaniu promieniowania stonecznego. Sktad chemiczny
biomasy tworzg podstawowe pierwiastki: wegiel, wodor i tlen.

Wedlug wielu ocen biomasa jako odnawialne zrédlo ener-
gii przedstawia juz obecnie duzy potencjal do energetycznego
wykorzystania. Ilo§¢ biomasy, jaka rocznie powstaje, jest wielo-
krotnie wieksza od $§wiatowego zapotrzebowania na pierwotne
noséniki energii.

Powszechnie za biomase uznaje sie¢ material pochodzenia
organicznego powstajacy w le$nictwie, przemysle drzewnym,
rolnictwie, przemysle spozywczym i w gospodarce komunal-
nej. Biomasa traktowana jest jako odnawialne zrodlo energii,
poniewaz wegetacja roélin bedaca zZrédlem powstawania bio-
masy moze odbywac¢ si¢ tak diugo, jak dlugo doptywa promie-
niowanie stoneczne i istnieje gleba.

Biomase pozyskuje sie w wyniku produkeji roslinnej, z odpa-
déw wystepujacych w rolnictwie, przemysle rolno-spozywczym,
gospodarstwach domowych, odpadéw drzewnych w lesnictwie,
przemyséle drzewnym i celulozowo-papierniczym. Podejmuje sie
produkcje biomasy na specjalnych plantacjach energetycznych
drzew szybko rosnacych (wierzba, platan, topola, eukaliptus),
trzciny cukrowej, rzepaku, stonecznika, wybranych gatunkow
traw. Istotnym Zrédtem biomasy sa odpady w produkcji zwierzecej
(gnojowica, biogaz) oraz odpady w gospodarce komunalnej (osady
$ciekowe, odpady z gospodarstw domowych, makulatura) [9].

Wyhodowano gatunki drzew odpornych na choroby, ktére
charakteryzuja sie szybkim przyrostem masy drzewnej i zdol-
noscig regeneracji z pnia po $cigciu. Rozwinieto krétkookresowa
intensywna kulture upraw biomasy drzewnej, ktora wykorzystuje
szybko rosnace drzewa lub krzewy, rotacje 3 — 10-letnich cykli
wyrebu, gesto sadzonych drzew z nawadnianiem i nawozeniem
gleby. Gléwnymi przedstawicielami krotkookresowych intensyw-
nych upraw sg: topola, wierzba, miskanthus. Przy 1 - 2-letnim
okresie zakladania plantacji i 2 - 3-letniej rotacji wyrebu uzyskuje
sie 15 - 20 ton suchej masy z hektara powierzchni. Najwigksze
uzyskiwane wydajnosci z hektara stanowig réwnowaznik 25 ton
wegla o wartosci opatowej 25 MJ/kg [43].

Biomasa jest surowcem wyjsciowym do produkeji biopaliw,
wérdd ktorych rozrdznia sie: stale, ciekte i gazowe. Kazda grupe
tworzy wiele biopaliw réznego pochodzenia [43]:

o biopaliwa state: drewno opalowe (zrebki, trociny, $cinki,
widry, brykiety, pelety), pozostalosci z rolnictwa (stoma
zb6z, rzepaku i traw), osady sciekowe odwodnione, roéliny
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energetyczne (drzewiaste i trawiaste), makulatura i inne;

o biopaliwa ciekle: biodiesel (paliwo rzepakowe), etanol, meta-
nol, paliwa plynne z drewna (benzyna, biooleje);

o biopaliwa gazowe: biogaz rolniczy (z fermentacji gnojowicy),
biogaz (z fermentacji odpadéw przetworstwa spozywczego,
biogaz (z fermentacji osaddéw $ciekowych), biogaz wysypi-
skowy, gaz drzewny.

Biopaliwami s3 pierwotne lub wtdrne noséniki energii sta-
nowigce bezposrednie lub posrednie uzytkowanie biomasy.
Pierwotne no$niki energii s3 uprawami roélinnymi wykorzy-
stywanymi bezpoérednio do celéw energetycznych jako paliwa
stale. Wtdrne noéniki energii stanowia przetworzone uprawy
rodlinne do postaci cieklej, jak paliwo rzepakowe, etanol lub
metanol lub do postaci gazowej jako niskokaloryczny gaz, ktd-
rego glownym skladnikiem jest tlenek wegla. Do przetworzo-
nych biopaliw stalych naleza brykiety i pelety drzewne.

Biopaliwa stale moga by¢ wykorzystywane energetycznie
w procesach bezposredniego spalania, zgazowania oraz pirolizy.
Obecne wykorzystanie biopaliw statych sprowadza si¢ przede
wszystkim do bezposredniego spalania. Specyficzne cechy paliw
pochodzenia organicznego, wynikajace ze sktadu chemicznego
i wlasciwosci fizycznych, powoduja wiele trudnosci w przebiegu
proceséw spalania. Natomiast stosowanie biopaliw do celow
energetycznych przez zgazowanie jest technika, ktéra znacznie
zmniejsza problemy zwigzane z erozja, korozja oraz osadami na
powierzchniach wymiany ciepta kottow.

2. Charakterystyka energetyczna biopaliw

Drewno sklada sie z nastepujacych pierwiastkow: 50% wegla,
43% tlenu, 6% wodoru, 1% azotu oraz zwigzkéw mineral-
nych ponizej 1%. Pierwiastki te wystepuja w postaci zwigzkow
organicznych: celulozy, hemicelulozy i ligniny. Warto$¢ opa-
towa drewna zaraz po $cigciu (ok. 50% wilgotnos$ci) wynosi
10 - 12 MJ/kg i ulega zwigkszeniu do 18 MJ/kg po suszeniu do
wilgotnosci 15 - 20% [42, 43].

Drewno jest spalane w kottach najczesciej w postaci szczap,
odpaddéw pochodzacych z zaktadéw przemystu drzewnego (np.
trociny), zrebkdw, brykietow lub peletéw stanowiacych produkt
przetworzony. Zawarto$¢ popiotu w drewnie wynosi 0,5 — 1%.
Drewno wysuszone na powietrzu ma wilgotno$¢ ok. 20%, a war-
to$¢ opatowa drewna zalezy w duzym stopniu od jego wilgotno-
$ci. W paleniskach kotlowych spala si¢ czesto trociny z tartaku;
wysuszone trociny maja wilgotno$¢ ok. 14% i zawierajg 0,6%
popiotu. Ich warto$¢ opalowa wynosi ok. 17 MJ/kg.

Parametry techniczne paliw sa okreslone przez ich sklad
chemiczny i wlasciwosci fizyczne, jak: stan skupienia, gestos¢,
zawarto$¢ skladnikow lotnych, wilgotnos¢, wartos¢ opalowa.
Przy rozpatrywaniu techniki wykorzystania paliw niezbedne
jest uwzglednienie tych parametréw w celu zapewnienia wyso-
kiej sprawnosci, niskiej emisji zanieczyszczen oraz malej ilosci
odpadow.
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Analiza elementarna suchej masy substancji organicznej
pochodzenia roélinnego wykazuje mniejsza, w poréwnaniu
ze skladem chemicznym wegla kamiennego i gazu, zawarto$¢
wegla, a znacznie wieksza tlenu (tab. 4.2). Wedlug [75] sktad
chemiczny substancji organicznych pochodzenia roslinnego jest
przedstawiany wzorem sumarycznym CH, 450, ,, podczas gdy
sklad typowego wegla kamiennego zapisuje si¢ jako CH{gOp s.
Stad wynika, Ze biomasa zawiera prawie dwukrotnie wiecej
atoméw wodoru i ponad osiem razy wiecej atomoéw tlenu niz
wegiel kamienny, co sprawia, ze warto$¢ opalowa jednej czastki
biomasy jest prawie dwukrotnie mniejsza od wartoéci opatowej
wegla kamiennego.

W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi no$ni-
kami energii pierwotnej biomasa jest paliwem do$¢ uciazli-
wym przy energetycznym wykorzystaniu. Wynika to przede
wszystkim z jej wlasciwosci fizycznych (tab. 4.2). Jest to bowiem
material niejednorodny, o malej wartosci opatowej w odniesie-
niu do jednostki objetoéci. Na przyktad 1 m? stomy luznej lub
siana charakteryzuje si¢ ponad dziesi¢ciokrotnie mniejszg masa
w stosunku do drewna i ok. pie¢dziesieciokrotnie mniejsza od
wegla. Istotng wiec wielkoscig charakteryzujaca biopaliwa stale
jest gesto$¢ nasypowa (rys. 4.13), poniewaz wplywa decydu-
jaco na prace przewozowa i koszty transportu, o czym decyduje
objetos¢ paliwa. Dlatego korzystne jest pozyskiwanie biopaliw
w poblizu cieptowni i systeméw skojarzonej produkeji ciepta
i energii elektrycznej. Korzystniejsze z punktu widzenia trans-
portu sa paliwa brykietowane lub granulowane, ktérych gesto$¢
nasypowa jest wieksza niz innych biopaliw stalych, przy wzgled-
nie wysokiej wartosci opalowej. W przypadku stomy i siana
mozna uzyskaé zwigkszenie gesto$ci biomasy przez prasowanie,
nawet 8-krotnie.

Dla biopaliw statych istotny jest réwniez wskaznik ilustrujacy
warto$¢ opatowg paliwa na jednostke objetosci (rys. 4.14). Naj-
korzystniejsze z tego punktu widzenia s paliwa kopalne, a naj-
mniej korzystne sfoma i trociny.

Zmienna zawarto$¢ wody (wilgotnos$¢), popiotu i skladu
chemicznego, a zwlaszcza azotu, siarki i chloru powoduje duze
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Rys. 4.13. Poréwnanie gestosci nasypowej roznego rodzaju biomasy [42]

zrdznicowanie w zachowaniu poszczegélnych rodzajow biopaliw
podczas spalania.

Cechg charakterystyczng biopaliw stalych jest duza zawar-
to$¢ substancji lotnych (ponad 70%), ktére wydzielaja si¢ przy
podgrzewaniu paliwa powyzej temperatury 100°C. Po spaleniu
biopaliwa pozostaje popidl, przy czym jego ilos¢ i sktad zalezy
od rodzaju biopaliwa.

Z punktu widzenia przebiegu procesu spalania waznym para-
metrem jest temperatura topnienia popiotu. Zwiagzki zawarte
w popiele biopaliw stalych, gléwnie skladniki alkaliczne (sole
sodu i potasu), powoduja znaczne obnizenie temperatury
topliwosci. Dlatego temperatura w strefie utleniania komory
spalania fatwo przekracza poziom topnienia popiotu, formuje
sie zuzel, co w konsekwencji pogarsza jako$¢ procesu spala-
nia i prowadzi do pogorszenia intensywnoéci wymiany ciepla.
Z tych powodow efektywne spalanie biopaliw stalych wymaga
urzadzen odpowiednio dostosowanych do sktadu paliw i cech
popiotu, a systemy spalania biopaliw powinny by¢ projektowane
z uwzglednieniem problemu niskiej temperatury topnienia
popiotu oraz duzej zawartosci sktadnikéw lotnych.

W praktyce spalania biopaliw statych stosuje sie zabiegi, ktore
pozwalaja na unikanie niekorzystnych skutkow niskiej tempera-
tury topnienia popiotu. Jednym z nich jest stosowanie dodatkow

Tabela 4.2. Wiasciwosci chemiczne i termofizyczne biomasy i wybranych paliw [42]

Parametr Jednostka Z6tta stoma Szara sloma Siano Zrebki drzewne Wegiel Gaz
Wilgotnosé % 15 15 15 40 12 0,0
Skladniki lotne % wag. 70,00 73,00 70,00 70,00 25,00 100,0
Popiét % wag. 04,00 3,00 8,40 0,6-15 12,00 0,0
Wegiel % wag. 42,00 43,00 46,40 50 59,00 75,0
Tlen % s.m. 37 38 37,60 43 7.3 09
Wodér % wag. 5,00 05,20 05,10 6 3,50 24,0
Chlor % wag. 0,75 00,20 01,03 00,02 0,08 -
Azot % wag. 0,35 00,41 01,33 00,30 1,00 09
Siarka % wag. 016 00,13 00,09 00,05 0,80 0,0
Wartosc MJ/kg 14,40 15,00 14,50 10,40 25,00 480
opalowa
Cieplo spalania MJ/kg 18,20 18,70 18,50 19,40 32,00 48,0
Temperatura
plyniecia °C 800 - 1000 950 - 1100 900 - 1000 1000 - 1400 1100 - 1400 -
popiotu
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zmniejszajacych udzial zwigzkéw alkalicznych w popiele lub
podwyzszajacych temperature topnienia popiotu. Korzystne
z tych powoddw jest réwniez wspolspalanie biomasy z weglem,
majacym wieksza zawarto$¢ popiotu o wyzszej temperaturze
topliwosci.

Z punktu widzenia efektywno$ci energetycznej upraw ener-
getycznych istotne sg trzy wielko$ci charakteryzujace roéliny:

o warto$¢ opalowa suchej masy roéliny,
o wydajnoé¢ plonéw z jednostki powierzchni uprawy,
o skumulowane zuzycie energii na pozyskanie roslin.

Skumulowane zuzycie energii na pozyskanie uprawy wymaga
uwzglednienia: energii na wytworzenie maszyn i zabiegi agro-
techniczne, energii na wytworzenie nawozow sztucznych, $rod-
kéw ochrony roélin oraz energii na produkcje nasion i transport.

Wedlug poréwnania wykonanego na podstawie danych przed-
stawionych w [12] najwyzsza wydajnoscia i efektywnoscig ener-
getyczng charakteryzuje si¢ uprawa wierzby. Energia uzyskana
na poziomie uprawy (bez uwzgledniania dalszego przetwarza-
nia) jest prawie 28-krotnie wigksza niz energia wlozona. Uprawy
roélin jednorocznych sg zdecydowanie mniej efektywne i roz-
patrywanie ich jako upraw przydatnych do produkcji biomasy
w celu energetycznego wykorzystania nie znajduje uzasadnienia.
Uprawy wieloletnie jak wierzba, malwa lub lucerna sg tu zde-
cydowanie korzystniejsze. Najmniej korzystna pod tym wzgle-
dem jest uprawa ziemniakéw, dla ktdrej wskaznik efektywnosci
energetycznej jest mniejszy od jednosci, co oznacza, Ze energia
wlozona w celu uzyskania zbioréw jest wigksza niz uzyskana
warto$¢ energetyczna.

Przy wykorzystaniu drewna w postaci peletéw nalezy zwrdcié
uwage na skumulowang sprawnos¢ ich pozyskania, poniewaz ich
produkcja wymaga zuzycia 24% energii w stosunku do wartosci
opalowej otrzymanego produktu [81]. Mozna wiec przyjaé, ze
sprawnos¢ energetyczna procesu peletyzacji wynosi 76%. Proces
peletyzacji obejmuje nastepujace podstawowe procesy czastkowe:
transport drewna, suszenie, zmniejszenie wymiaréw (produk-
cja zrebkdw), peletyzacja, ochtadzanie, przesiewanie, pakowa-
nie, magazynowanie. W wyniku procesu peletyzacji, dla ktorej
surowcem byly zrebki o wilgotnosci 50% i gestoéci nasypowej
60 kg/m3, uzyskano produkt (paliwo) o wymiarach elementéw:
$rednica 6 mm, dtugos¢ (10 - 12 mm), o zawartosci wody 6 — 8%,
gestosci nasypowej ok. 650 kg/m? i wartosci opalowej 18,5 GJ/Mg.

3. Wykorzystanie energetyczne

Oplacalnos¢ stosowania technologii energetycznych wyko-
rzystania biopaliw zalezy od stopnia ich zaawansowania oraz
wielkosci instalacji. W pordéwnaniu ze znacznie wczedniej
rozwinietymi technologiami paliw kopalnych technologie te
wymagaja wiekszego poczatkowego naktadu inwestycyjnego,
przy zwykle nizszych kosztach pozyskania paliw. W miare roz-
woju rynku biopaliw nalezy spodziewa¢ si¢ obnizenia kosztow
ich pozyskania i przetwarzania, natomiast w przypadku paliw
kopalnych prognozowany jest wzrost cen, co zapewne wplynie
na zwigkszenie wykorzystania lokalnie dostepnych odnawial-
nych zrédet energii.

Biomasa moze by¢ stosowana do energetycznego wykorzy-
stania w procesach bezposredniego spalania biopaliw statych
(np. drewno, stoma, osady $ciekowe), przetwarzana na paliwa
ciekte (np. estry oleju rzepakowego, alkohol) badz gazowe (np.
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biogaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni $ciekow, gaz wysypiskowy).
Dla biomasy stalej, takiej jak drewno czy stoma, najwigksze

obecnie znaczenie maja technologie oparte na procesach spa-

lania [43]. Oprécz bezpoéredniego spalania biomasy istnieje
mozliwo$¢ konwersji termochemicznej w paliwo charaktery-
zujgce sie wiekszg przydatnoscia z punktu widzenia odbiorcow.

Jednakze technologie energetyczne wykorzystujace wspomniane

procesy znajdujg sie w poczatkowej fazie rozwoju w stosunku

do technologii opartych na procesach spalania.

Najczgsciej spotykane techniki energetycznego wykorzystania
biopaliw stalych sg nastepujace [43]:

o domowe urzadzenia grzewcze opalane drewnem (kominki
otwarte, wklady kominkowe, piece, piece akumulacyjne, kotly
spalajace polana drzewne, zrebki i pelety, zautomatyzowane
urzadzenia zasilane zrebkami lub peletami);

o urzadzenia wytworcze ciepla opalane stoma;

e kotly cieplownicze i przemystowe z paleniskami ze ztozem
statym, rusztowe, ze ztozem fluidalnym i pytowe;

e wytwarzanie energii elektrycznej i skojarzona gospodarka
cieplno-elektryczna: systemy matej mocy (turbiny parowe,
turbiny gazowe, obieg Rankine’a, silnik Stirlinga, ogniwa
paliwowe), systemy duzej mocy (sitownie z turbing parowa,
silownie gazowe z turbing gazowa lub silnikiem spalinowym,
zaawansowane uklady energetyczne z turbing gazows);

o wspolspalanie wegla z biomasg w kotlach cieplowniczych
i przemystowych.

Do wspdlspalania biomasy z weglem wykorzystuje si¢ ist-
niejaca infrastrukture przemystowa, bez potrzebny budowy
nowych spalarni czy kottowni, co nie wymaga istotnych nakta-
dow. Wspotspalanie mialéw weglowych i biomasy (gléwnie
drewna) jest technicznie rozwigzaniem stosunkowo prostym
[69]. Niezbedne jest dobre wymieszanie paliw ze wzgledu na
szybkie wypalanie drewna w stosunku do wegla. W skrajnych
przypadkach moze doj$¢ do obnazenia znacznych powierzchni
rusztu i zakldcen rozdzialu powietrza pierwotnego. W efek-
cie powstajg zakldcenia procesu spalania, okresowe obnizanie
sprawnosci i zwiekszanie emisji zanieczyszczen.

Najwazniejszymi technicznymi argumentami za energetycz-
nym wykorzystaniem biomasy sg:

o stale i pewne dostawy krajowego nosnika energii,

e ograniczenie emisji CO2 w wyniku zmniejszenia zuzycia
paliw nieodnawialnych,

o wysokie koszty odsiarczania spalin z paliw kopalnych,

e decentralizacja produkeji energii i tym samym wyzsze bezpie-
czenstwo energetyczne.

Jako wady energetycznego zagospodarowania biomasy mozna
wymieni¢ [43]:

e ryzyko zmniejszenia bioréznorodnosci w przypadku wpro-
wadzenia monokultur roélin o przydatnosci energetycznej;

e spalanie biopaliw, jak kazde spalanie, powoduje powstawanie
NO,, jednak koszty ich usuwania s3 wyzsze niz w przypadku
duzych zakladéw energetycznych;

e podczas spalania biomasy, zwlaszcza zanieczyszczonej pesty-
cydami, odpadami tworzyw sztucznych lub zwiazkami chlo-
ropochodnymi, wydzielaja si¢ dioksyny i furany o toksycznym
i rakotworczym oddziatywaniu;

e trudnosci spalania na skutek niskiej temperatury topnienia
popiotu.



5. Wykorzystanie biopaliw gazowych

Wedlug Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
9 grudnia 2004 r. [R8] definicja biogazu jest nastepujaca: jest to
gaz pozyskany z biomasy, w szczegolnosci z instalacji przerobki
odpaddéw zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni ciekdw oraz
sktadowisk odpaddw.

Gléwny potencjal techniczny gazu wysypiskowego w Polsce
stanowig wieksze wysypiska komunalne. Sposobem ograni-
czenia zagrozen dla srodowiska spowodowanych emisja gazu
wysypiskowego jest budowa instalacji do jego odzysku i ewen-
tualnego energetycznego wykorzystania. Uwalnianie gazu wysy-
piskowego bezposrednio do atmosfery w $wietle przepisow
obowigzujacych w Unii Europejskiej jest zabronione. Wykorzy-
stanie gazu wysypiskowego rozwija si¢ w kierunku produkcji
ciepla i energii elektrycznej [75].

Istnieje znaczny potencjat techniczny wykorzystania do celow
energetycznych biogazu z oczyszczalni $ciekdéw. Do bezposred-
niej produkeji biogazu najlepiej sa dostosowane oczyszczalnie
biologiczne, znajdujace si¢ we wszystkich oczyszczalniach $cie-
kéw komunalnych oraz w czesci oczyszczalni przemystowych.
Oczyszczalnie $ciekéw majg stosunkowo wysokie zapotrze-
bowanie wlasne zaréwno na energie cieplng, jak i elektryczna,
dlatego zagospodarowanie biogazu z fermentacji osadéw $cie-
kowych moze w istotny sposob poprawic oplacalnosé proceséw
oczyszczania.

Wykorzystanie gnojowicy w gospodarstwach hodowlanych
odbywa si¢ przez wytwarzanie metanu na drodze fermentacji
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beztlenowej. Wysokie naklady inwestycyjne oraz brak dosta-
tecznie sprawdzonych rozwiazan technologicznych utrudniajg
jednak mozliwosci jej zagospodarowania.

Wspolczesne instalacje biogazowe wytwarzaja z odpadkéw
organicznych (zwierzecych, rolniczych i komunalnych) réwno-
cze$nie surowiec energetyczny w postaci gazu palnego o wartosci
opatowej ok. 20 MJ/m? oraz naturalny nawoz wykorzystywany
nastepnie w produkgji rolnej.

Eksploatacja instalacji biogazu pociaga za sobg pewne ucigzli-
wosci. Pierwszg z nich jest koniecznos¢ odizolowania pomiesz-
czen ludzkich od strefy nieprzyjemnych zapachéw. Produkcja
i konsumpcja gazu na 0gdl nie sg zgodne w czasie, wiec wiaze sie
to z problemem jego magazynowania i pozniejszej dystrybucji.
Siarkowododr bedacy jednym ze skladnikéw biogazu jest tok-
syczny i korodujacy. Moze to w efekcie doprowadzi¢ do wycie-
koéw gazu grozacych w nastepstwie wybuchem lub pozarem, co
wymaga odpowiednich $rodkéw bezpieczenstwa. Instalacje
biogazowe moga tez by¢ Zrédtem emisji do atmosfery gazéw
cieplarnianych, gtéwnie metanu i dwutlenku wegla.

Wrykorzystanie energii ze Zrédel geotermalnych

1. Energia wéd geotermalnych

Energetyka geotermalna wykorzystuje energie wnetrza Ziemi
dostepna w postaci goracej wody, pary oraz zawarta w otacza-
jacych skalach dostepng w przepuszczalnej warstwie skalnej
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skorupy ziemskiej na glebokosci wigkszej niz 1000 m. Jest to
energia zakumulowana w gruntach, skatach i ptynach wypet-
niajacych pory i szczeliny skalne.

Najwicksze dostepne Zrodla energii geotermalnej znajduja sie
glownie w strefie aktywnosci tektonicznej i wulkanicznej i tylko
niektdre z nich mogg by¢ eksploatowane przy uzyciu znanych
dzisiaj technologii. Obecnie wykorzystuje si¢ jedynie goraca
wode (lub pare) z podziemnych zbiornikéw lub skat porowa-
tych zlokalizowanych na glebokosci do 4500 m, zwykle jednak
mniejszej niz 2500 m [89, 90]. Kojarzone powszechnie z geoter-
mig gejzery sa zrodlami hydrotermalnymi, majacymi polaczenie
z powierzchnig ziemi. Do ogrzewania s wykorzystywane zrédla
termalne o nizszej temperaturze, ok. 40 — 80°C, zlokalizowane
z dala od stref tektonicznych, miedzy innymi i w Polsce.

Wody geotermalne zawierajg rozpuszczone skladniki mine-
ralne: NaCl, KCl, CaCl,, SiO, oraz niekondensujace gazy, glow-
nie CO, (95%) i H,S (2 - 3%) oraz niewielkie ilo$ci amoniaku,
metanu, azotu, wodoru i radonu. Gazy zawarte w wodach ter-
malnych stanowig od 1 do 10% objetosci mieszaniny powstajacej
po rozprezeniu wody do fazy gazowej, Srednio 2%. Zagrozenie
skazenia srodowiska naturalnego zalezy gléwnie od zawarto$ci
tych sktadnikéw w wodzie.

Ciepto wydzielane we wnetrzu Ziemi pochodzi z reakcji roz-
padu pierwiastkéw promieniotwdrczych. Przecietny przyrost
temperatury przy ruchu w glab Ziemi wynosi 25 - 35 K/km.
W niektorych regionach $wiata obserwuje si¢ gradienty znacz-
nie wyzsze od przecietnych. Spotykane sa warunki geotermalne
korzystne z bardzo wysokim gradientem temperatury (100-130
K/km), z gradientem wysokim (80 — 100 K//km), §rednim (35 -
80 K/km) oraz z gradientem niskim (do 35 K/km). Warunki
charakteryzujace sie wysokim gradientem wystepuja w nielicz-
nych miejscach skorupy ziemskiej, zwykle jako wynik lokalnych
anomalii geotermicznych [89].

Sposdb wykorzystania zasobdw geotermalnych zalezy od tem-
peratury czynnika grzejnego. Przyjmuje sie, ze przy temperatu-
rze geoplynu powyzej 120 - 150°C oplaca sie go wykorzystywaé
do produkgji energii elektrycznej [89, 90]. Przy nizszej tempe-
raturze zroédet geotermalnych mozliwe jest wykorzystanie do

Zasilanie skat
zbiornikowych
woda deszczowa

Pieninski Podhale
pas skatkowy BT

Banska Dunajec

Wody pod ci$nieniem
artezyjskim

Rys. 4.15. Przekroj geologiczny ztoza wod geotermalnych na Podhalu [w1]
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Rys. 4.16. Wykorzystanie energii geotermalnej z zattaczaniem wody

schiodzonej do gérotworu [w1i]
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Rys. 4.17. Wykorzystanie energii geotermalnej ze wspomaganiem kotta-

mi gazowymi [w1]
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Rys. 4.18. Wykorzystanie energii geotermalnej ze wspomaganiem kotta-

mi gazowymi i pompa ciepta [w1]

celow cieptowniczych, klimatyzacyjnych, wytwarzania cieplej
wody uzytkowej w systemach miejskich i przemystowych, do
ogrzewania szklarni, hodowli ryb oraz do celéw balneologicz-
nych i rekreacyjnych.

W miejscach, gdzie osiedla ludzkie sg zlokalizowane bezpo-
$rednio nad zasobami geotermalnymi, najbardziej efektywnym
rozwigzaniem jest ogrzewanie scentralizowane. Stolica Islan-
dii Rejkiawik prawie w calosci korzysta z ciepta dostarczanego
z dwoéch pdl geotermalnych znajdujacych si¢ pod miastem
i z jednego odlegtego o 15 km. Wykorzystywana tam woda
geotermalna charakteryzuje sie niskg zawartoscig substancji
mineralnych i bez uzdatniania moze by¢ kierowana bezposred-
nio do sieci cieptowniczej miasta. Miejski system cieplowniczy
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Rys. 4.19. Schemat cieptowni geotermalnej w Pyrzycach [w2]

Rejkiawiku ma moc cieplng 600 MW. Instalacje geotermalne
wykorzystywane w cieptownictwie dzialaja réwniez w innych
krajach: USA, Wlochy, Francja, Nowa Zelandia.

W Polsce wystepuje znaczny potencjal energetyczny wod geo-
termalnych [90], jednak ze wzgledu na niezbyt wysoka tempe-
rature (45 - 75°C) moze by¢ praktycznie wykorzystany tylko
do ogrzewania budynkoéw, szklarni, o§rodkéw rekreacyjnych
itp. Zagospodarowanie w cieplownictwie wymaga wspolpracy
instalacji wykorzystujacej wody geotermalne z dodatkowym
zrédlem ciepla.

Zasoby energii geotermalnej w Polsce, przy zatozeniu realnej
mozliwosci ich bezposredniego wykorzystania do ogrzewania
budynkéw, sa na poziomie 10 mld tpu [89]. W latach 90. XX w.
przeprowadzono w Polsce badania majace na celu okreslenie
mozliwo$ci wykorzystania wod geotermalnych do produkji cie-
pla dla systeméw ogrzewania. Najbardziej atrakcyjnie przedsta-
wia sie wykorzystanie wod geotermalnych na obszarze niecki
podhalanskiej, w okregu grudzigdzko-warszawskim, szczecin-
skim i 16dzkim. W Polsce funkcjonuje obecnie kilka cieptowni
geotermalnych réznigcych sie miedzy sobg rozwigzaniami tech-
nicznymi, wynikajacymi z odmiennych parametréw wod geo-
termalnych, pozyskiwanych mocy i rodzaju odbiorcéw ciepla.

2. Cieplownicze wykorzystanie wéd geotermalnych

Istnieje znaczne zainteresowanie wielu miejscowosci budowa
cieplowni geotermalnych, planowana jest budowa nastepnych
kilku, nalezy wiec przypuszczaé, ze w nadchodzacych latach
nastapi w kraju znaczne zwigkszenie wykorzystania energii
goracych wod podziemnych.

Wody geotermalne na Podhalu w dolinie Bialego Dunajca cha-
rakteryzujg si¢ stosunkowo wysoka temperatura (84 - 88°C)
[wl1]. Przekroj geologiczny ztoza wod geotermalnych na Podhalu

ilustruje schemat pokazany na rys. 4.15. Schemat cieptowni geo-
termalnej w Banskiej przedstawiono na rys. 4.16 1 4.17.

Obecnie pracujace zaklady geotermalne dziataja w syste-
mie dwdch otwordw (produkcyjny i chtonny), znajdujacych
sie w odleglosci 1 km. Woda goraca z otworu produkcyjnego
przekazuje ciepto w obiegu pierwotnym za posrednictwem ply-
towych wymiennikéw ciepla, a po schlodzeniu w obiegu pier-
wotnym do temperatury 45°C jest transportowana do ztoza
geotermalnego przez otwdr chlonny. Z kolei woda goraca obiegu
wtdrnego zasila wezly cieptownicze u odbiorcow ciepta (rys.
4.16). Przy nizszej temperaturze wod geotermalnych stosuje si¢
dodatkowe Zrddto ciepta, ktérym jest zwykle kottownia opa-
lana gazem ziemnym (rys. 4.17) lub kottownia opalana gazem
i wspomagana pompa ciepla (rys. 4.18).

Uruchomiona w 1996 r. w Pyrzycach gazowo-geotermalna
cieplownia 0 mocy 50 MW byta pierwsza duzg instalacja w Pol-
sce wykorzystujaca do produkeji ciepta ujecie geotermalne
o mocy maksymalnej 13 MW oraz szczytowe kondensacyjne
kotly opalane gazem ziemnym [w2]. Ujecie geotermalne sta-
nowig dwa otwory czerpalne i dwa zatlaczajace. Woda pozyski-
wana za pomocg dwoch dubletéw, o wydajnosci pojedynczego
otworu 170 m*/h, przeptywa przez zespot filtréw do geotermal-
nych wymiennikéw ciepfa. Schemat cieptowni geotermalnej
w Pyrzycach przedstawiono na rys. 4.19 [w2]. Woda geoter-
malna z otworu produkcyjnego o temperaturze 61 — 63°C jest
schfadzana w dwdch wymiennikach ciepta do temperatury ok.
26°C i odprowadzana przez otwodr chlonny w glab ziemi. Gle-
bokos¢ odwiertéw wynosi 1630 m.

W celu poprawy efektywnosci wykorzystania entalpii wod
geotermalnych zastosowano dwie absorpcyjne pompy ciepta,
pozwalajace na obnizenie do 25°C temperatury powrotnej wody
sieciowej. Dwa kotly niskotemperaturowe (120°C) stanowig
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szczytowe i awaryjne Zrédto ciepla. Natomiast dwa kotly wyso-
kotemperaturowe (150°C) stuza do zasilania absorpcyjnych
pomp ciepla. Woda z kotléw wysokotemperaturowych stuzy
takze do okresowego dogrzewania wody sieciowej przy niskiej
temperaturze zewnetrznej.

W wymienniku gtéwnym ciepto wody geotermalnej jest prze-
kazywane do wody sieciowej, podgrzewajac ja do temperatury
60°C. Schtodzona woda geotermalna kierowana jest do drugiego
wymiennika, gdzie ulega dalszemu ochtodzeniu do temperatury
26°C, po czym zattaczana jest do ziemi. W drugim wymien-
niku geotermalnym podgrzewa si¢ tylko czes¢ wody powrotnej
z sieci miejskiej, ktora najpierw ulega schlodzeniu do tempe-
ratury 25°C w parownikach absorpcyjnych pomp grzejnych,
a nastepnie jest podgrzewana w drugim wymienniku do tem-
peratury 41°C. Do wody sieciowej opuszczajacej wymienniki
doplywajg strumienie wody podgrzanej: w absorberach i skra-
placzach pomp ciepta oraz w chiodnicach spalin kotlow szczy-
towych i kottéw wysokotemperaturowych. Catkowity strumien
wody sieciowej doptywa do kotlow szczytowych, w ktérych jest
dogrzewany do wymaganej temperatury.

Woda wypelniajaca rurociagi cieptownicze oraz obiegu
wysokotemperaturowego jest uzdatniana przy wykorzystaniu
wymiennikéw jonitowych oraz instalacji do odwréconej osmozy.
Niskotemperaturowa (95/45°C) miejska sie¢ cieptownicza jest
wykonana w caloéci z rur preizolowanych, co zapewnia niskie
straty ciepfa.

Wykorzystanie energii wody

1. Zasady wykorzystania energii wody
Energia wody wystepujaca w przyrodzie, ktéra moze by¢
wykorzystana do celéw energetycznych, to energia morz i oce-
anow oraz wdd $rédladowych. Podstawowe znaczenie dla ener-
getyki ma wykorzystanie energii wod srédladowych, poniewaz
energia moérz i oceandw jak dotychczas jest wykorzystywana
w niewielkim stopniu i nie liczy sie w bilansie energii zuzywanej
na $wiecie. Energia wod $rédladowych jest wynikiem obiegu
wody w przyrodzie uruchamianego dziataniem energii stonecz-
nej, co ilustruje rys. 4.20.
Zalezno$ci umozliwiajace okreslenie energii strumienia wody
otrzymujemy na podstawie réwnania Bernoulliego
p W
—+——+ g h =const
p 2 7
Zapisujac réwnanie energii strumienia wody dla punktéw
AiB (rys. 4.21), otrzymujemy strumien energii wody mozliwy
do uzyskania z okreslonego strumienia objetosci wody

(4.1)

_ 2y
PA pB+WA wB

P8, 28,
gdzie: w — predko$¢ przeplywu wody, g, - przyspieszenie ziem-
skie, p — ci$nienie wody, p — gesto$¢ wody, V - strumien objeto-
$ciowy przeptywu wody.

Energia wody $rodladowe;j jest przetwarzana na energie elek-
tryczng w elektrowniach (sitowniach) wodnych (hydroelektrow-
niach). W elektrowniach wodnych wykorzystuje sie gtéwnie
energie potencjalna wynikajaca z roznicy wysokosci potozenia

E= Vpgz (h,—h,)+ (4.2)
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Rys. 4.21. Koncentracja spadku wody przy zastosowaniu zapory: E - elek-
trownia, Z - zapora, 1 - warstwa retencyjna, 2 - warstwa energetyczna,

3 - warstwa martwa, DW - dolna woda, GW - gérna woda [71]

Zapora

Linie przesytowe

Transformator —___|

Generator

doprowadzajacy
wode

Turbina

Rys. 4.22. Schemat elektrowni wodnej zbiornikowej

(spadu wody), to znaczy uwzglednia si¢ jedynie pierwszy czton
we wzorze (4.2), czyli réznice (hy — hp) poziomdéw wody dostar-
czanej do silowni i odplywajacej z sitowni. Pozostoate dwa
czlony réwnania (4.2) sa zwykle pomijalnie mate.

Podstawowe wielko$ci decydujgce o rozmiarach sitowni wod-
nej to strumien objetosciowy wody V' i spad wody okreslony
réznicg wysokos$ci potozenia hy — hp . Przy czym rdznica ta
pomniejszona o opory przeptywu Ah, wody dostarczanej do
sifowni nosi nazwe spadu uzytecznego, ktory wyraza si¢ wzorem
H,=hy - hg - Ah,.

Moc elektrowni wodnej P jest okreslana przede wszyst-
kim przez strumien objetosci przeptywajacej wody oraz spad
uzyteczny

P=VpgHue
gdzie: 7, — sprawnos¢ energetyczna elektrowni wodne;j.

(4.3)

Sprawno$¢ elektrowni wodnej zalezy od sprawno$ci najwaz-
niejszych urzadzen bioragcych udzial w przetwarzaniu energii
wody na energie elektryczna: turbiny, generatora i systemu trans-
formacji wytwarzanego pradu na napiecie sieciowe. Sprawnos¢
te zapisuje sie¢ wzorem

He = Nillghur (4.4)
gdzie: 1, — sprawno$¢ turbiny, 7, — sprawno$¢ generatora, 77, —
sprawno$¢ transformacji napiecia.
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Rys. 4.23. Przekrdj elektrowni wodnej we Wtoctawku na Wisle [71]: 1, 2 - umocnienie ptytami betonowymi, 3 - drenaz, 4 - czyszczarka, 5 - ruchome

elementy nad generatorami, 6 - most drogowy, 7 - transformatory, 8 - pomieszczenie dla obstugi

Obliczeniowy strumien objetosciowy V wody w odniesieniu
do pojedynczej turbiny wodnej jest okreslany jako przetyk tur-
biny, a w przypadku elektrowni jako przelyk elektrowni. Przetyk
elektrowni ma decydujacy wptyw na rozmiary elektrowni wod-
nej i wszystkich zwigzanych z nig urzadzen hydro-technicznych.

Warunkiem uzyskania elektrowni o jak najwigkszej mocy na
danym cieku wodnym jest uzyskanie duzego spadu H,, dlatego
czesto doprowadza sie do spietrzenia gérnego poziomu wody
przez budowe zapdr. Mimo duzych kosztéw inwestycji hydro-
technicznych i dlugiego czasu ich realizacji, w przypadkach gdy
istniejg sprzyjajace warunki (np. duze zasoby przeplywajacej
wody i korzystne warunki hydrologiczne), podejmowana jest
budowa elektrowni wodnych.

2. Rodzaje elektrowni wodnych

Elektrownie wodne charakteryzuja si¢ znaczng réznorodno-
$cig rozwigzan technicznych ze wzgledu na koniecznosé¢ dosto-
sowania do istniejacych warunkéw terenowych. W zaleznosci
od sposobu gospodarowania przeplywem wody i wspotpracy
z systemem elektroenergetycznym rozrdznia si¢ trzy grupy elek-
trowni wodnych: przeptywowe, zbiornikowe i szczytowo-pom-
powe. Tylko elektrownie przeplywowe i zbiornikowe stanowia
zrédta energii. Elektrownie pompowe stuzg do posredniego aku-
mulowania energii elektrycznej. Z kolei zaleznie od wielkosci
spadu elektrownie wodne moga by¢ niskospadowe, $redniospa-
dowe i wysokospadowe. Wielkos¢ spadu ma decydujacy wpltyw
na rodzaj zastosowanej turbiny i w konsekwencji na rozwigzanie
techniczne obiektu.

Elektrownie przeptywowe wykorzystuja ciagly przeptyw wody
cieku wodnego bez zbiornika do magazynowania wody. W Pol-
sce elektrownie przeptywowe sa zwykle niskospadowe z wyko-
rzystaniem niewielkiego spi¢trzenia wody przez zapory ziemne.
Pojemnos¢ zbiornika przed zaporami spietrzajacymi jest nie-
wielka i zapewnia wyréwnywanie przeptywu jedynie przed nie-
réwnomiernoécig spowodowang biezacymi opadami.

Elektrownie zbiornikowe (rys. 4.22) wymagaja zwykle budowy
zapOr i zbiornikéw betonowych. Sa budowane w miejscach,
gdzie uksztaltowanie terenu to umozliwia. Gtéwnym zadaniem
zbiornikéw jest gromadzenie wody w okresach niskiego obciaze-
nia systemu elektroenergetycznego lub istnienia duzych przepty-
wow wody. Moga spetnia¢ funkcje wyréwnywania przeptywow
w systemie dobowym, tygodniowym, sezonowym, rocznym,
réwniez funkcje zabezpieczenia przeciwpowodziowego.

W elektrowniach szczytowo-pompowych gorny zbiornik jest
napelniany woda podawang ze zbiornika dolnego przy wykorzy-
staniu w tym celu energii elektrycznej pobieranej z systemu elek-
troenergetycznego w czasie, gdy jest ona najtafisza, czyli podczas
niskiego obcigzenia systemu, w tzw. dolinie nocnej. Ze wzgledu
na tatwo$¢ wlaczenia do pracy elektrownie szczytowo-pompowe
sa projektowane i wykorzystywane do pracy interwencyjnej,
czyli w okresach szczegolnie duzego wzrostu zapotrzebowania
na energie elektryczna, co ma miejsce w godzinach przedpo-
tudniowych i w szczycie wieczornym. W tych elektrowniach
stosowane sa agregaty pradotworcze z mozliwoscia pracy odwra-
calnej, podczas napetniania zbiornika gérnego takze pracuja
jako pompy oraz jako turbiny napedowe generatoréw energii
elektrycznej w okresach, kiedy jest wymagana natychmiastowa
praca interwencyjna.

Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach szczytowo-
-pompowych w Polsce nie jest postrzegana jako energia uzyski-
wana ze zrodla odnawialnego, poniewaz do pracy pompowej
elektrownie tego typu wykorzystuja energie elektryczng wytwa-
rzana w zdecydowanej wigkszosci w elektrowniach cieplnych
opalanych weglem, czyli paliwem nieodnawialnym.

Od wielkosci spadu zalezy rodzaj zastosowanych w elektrowni
turbin wodnych. W obiektach zainstalowanych w Polsce w sitow-
niach niskospadowych (do 15 m spadu) sa wykorzystywane
turbiny Kaplana o budowie $migtowej, w $redniospadowych
(15 - 50 m) - turbiny Francisa zblizone konstrukcyjnie do pomp
diagonalnych, w wysokospadowych (powyzej 50 m) - réwniez
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turbiny Francisa o budowie zblizonej do pomp wirowych o duzej
wydajnosci. W Polsce w elektrowniach szczytowo-pompowych
najwyzszy spad zastosowano w elektrowni Mloty, w ktdrej zain-
stalowano pompoturbiny o spadzie 260 m. Szczeg6ty konstruk-
cyjne roznego rodzaju turbin omdwiono obszernie w pracy [71].

Wedtug [71] sprawno$¢ cyklu w elektrowniach szczytowo-
-pompowych wynosi # = 0,70 - 0,77, co oznacza to, ze z 1 kWh
energii elektrycznej pobranej przez pompy w okresie szczyto-
wego obcigzenia systemu elektroenergetycznego otrzymuje si¢
0,70 - 0,77 kWh energii elektrycznej przekazanej z powrotem
do systemu.

3. Znaczenie elektrowni wodnych
Elektrownie wodne (poza pompowymi) sg obiektami, ktére
oprocz wytwarzania energii elektrycznej spetniajg inne funkeje
w gospodarce kraju:
o wplywaja na stabilizacje stosunkéw wodnych i chronig przed
powodziami;
e s3 zrodlem wody pitnej i przemystowej;
e stuzg do prowadzenia gospodarki rybnej i nawadniania tere-
néw rolniczych;
e poprawiaja komunikacje (przeprawy drogowe i kolejowe),
e tworza nowe tereny rekreacyjne.
Elektrownia zbiornikowa, ktéra pracuje jako szczytowa, nie
wyréwnuje wahan przeplywéw ponizej elektrowni, a nawet je
powieksza. Dlatego na rzekach buduje sie kaskady elektrowni

\
\
\

Rys. 4.24. Elektrownia wiatrowa w Pucku [wé]
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Rys. 4.25. Schemat budowy sitowni wiatrowej: 1 - topaty, 2 - piasta,
3 - przektadnia mechaniczna, 4 - generator energii elektrycznej, 5 - wat
wolnoobrotowy, 6 - wat szybkoobrotowy, 7 - hamulec, 8 - mechanizm

kierunkowania sitowni, 9 - mechanizm ustawiania topat, 10 - wieza

wodnych, to znaczy ciag elektrowni potozonych w stosunkowo
malych odleglo$ciach na tej samej rzece. W takiej kaskadzie
pierwsza elektrownia pracuje jako szczytowa, a ostatnia jako
wyréwnawcza.

W Polsce powstata koncepcja budowy kaskady na Wigle.
Z przewidywanych w tej kaskadzie elektrowni wybudowano
dotychczas stopien wodny i elektrownie zbiornikowa Wloctawek
(rys. 4.23). Przewiduje sie budowe dalszych siedmiu elektrowni
miedzy Tczewem a Wyszogrodem. Dlugo$¢ dolnej kaskady
Wisty wynositaby 319 km, a faczna moc zainstalowana 1340 MW.

Elektrownie wodne o mocach ponizej 5 MW sa zaliczane
do tzw. malej energetyki. Do malej energetyki zalicza sie row-
niez turbiny napedowe w tartakach i mlynach. Zadanie matych
elektrowni wodnych polega na zasilaniu w energie elektryczng
obszaréw niepodiaczonych do sieci, podwyzszaniu napigcia
w koncowych odcinkach sieci elektroenergetycznej i zwigksza-
niu niezawodno$ci zasilania obszaréw wiejskich.

Energetyka wodna zapewnia dostawe energii elektrycznej
w sposob przyjazny dla srodowiska naturalnego, a zastepujac
energie wytwarzang z paliw kopalnych wptywa na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen do $rodowiska.

Podwyzszenie poziomu zwierciadta wod przez zapory powo-
duje jednak podniesienie poziomu wdd gruntowych i niekiedy
stwarza koniecznos¢ budowy odwodnien. Nie mozna réwniez
wykluczy¢ awarii zapor wodnych.

Wykorzystanie energii wiatru

1. Budowa i dzialanie silowni wiatrowej

Sitownia (elektrownia) wiatrowa to zesp6l urzadzen wytwa-
rzajacych energie elektryczng dzieki wykorzystaniu energii stru-
mienia wiatru. Przemiang energii wiatru w energie mechaniczna
zapewnia silnik wiatrowy (turbina wiatrowa). Wyrdznia sie kilka
typow silnikéw wiatrowych, miedzy innymi sg to silniki: karuze-
lowe, bebnowe, $miglowe i wielolopatowe. W Polsce najczesciej
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Rys. 4.26. Przykitadowy histogram
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spotyka sie silniki §migtowe tréjplatowe (rys. 4.24) i przedsta-
wiony tu krétki opis budowy sitowni wiatrowej dotyczy takiej
wiasnie sitowni. Podstawowymi cztonami tworzacymi zespot
pradotworczy sitowni sa: silnik (turbina) wiatrowy i generator
energii elektrycznej, zwykle polaczone za posrednictwem prze-
kfadni mechanicznej. Przekladnia zapewnia zwigkszenie pred-
kosci obrotowej sitowni (wynoszacej zazwyczaj 15 — 20 obr./
min) na predko$¢ umozliwiajaca optymalng prace generatora
(czesto jest to 1500 obr./min). Podstawowym elementem sil-
nika wiatrowego s3 lopaty zamocowane do piasty i osadzone na
wale - stanowig wirnik sitowni. Silnik wiatrowy zapewnia wyko-
rzystanie energii wiatru do wytwarzania energii mechanicznej,
ktéra w postaci momentu obrotowego na wale jest przekazy-
wana do napedu generatora wytwarzajacego energie elektryczna.
Wat z systemem fozysk jest umieszczony w gondoli osadzonej
obrotowo na wiezy lub maszcie o odpowiedniej wysoko$ci z sys-
temem do samoczynnego ustawiania wirnika w stosunku do
kierunku wiatru wraz z urzadzeniami regulacyjnymi i sterow-
niczymi oraz przekladnig przenoszacg naped na generator.

Podstawowe elementy tworzace sifowni¢ wiatrowg ilustruje
schemat przedstawiony na rys. 4.25. Oprocz zespotu pradotwor-
czego niezbednymi elementami silowni wiatrowej sa: fundament,
wieza, drabina wejsciowa, wyjscie do sieci elektroenergetycznej,
serwomechanizm kierunkowania sitowni, gondola, wiatromierz,
hamulec postojowy, sifownik mechanizmu przestawiania fopat.
Najczesciej spotykane s wirniki tréjplatowe z topatami wykona-
nymi z wiokna szklanego wzmocnionego poliestrem. W piascie
wirnika znajduje sie serwomechanizm pozwalajacy na ustawianie
kata nachylenia topat. Gondola sifowni jest mocowana na wiezy
o odpowiedniej wysokosci, ma mozliwo$¢ obrotu o 360 stopni
i zawsze jest ustawiana w kierunku pod wiatr. Obrét gondoli
zapewnia mechanizm kierunkowania sitowni z silnikiem nape-
dowym i przektadnia zebatg. Ponadto w gondoli sg instalowane:
transformator napiecia, system osadzania uktadu wirujacego
wewnatrz gondoli, uktady smarowania oraz hamulec zapewnia-
jacy zatrzymanie wirnika.

Wedlug [86] oraz [w6] sitownie wiatrowe s3 budowane jako
przydomowe lub przemystowe, a zakres mocy pozwala je rozpa-
trywa¢ jako sitownie mikro, mate i duze. Moga by¢ lokalizowane
na ladzie lub morzu. Do zastosowan przydomowych, budowa-
nych na potrzeby wlasne uzytkownikéw, wykorzystywane sa
mikrositownie (0 mocy do 100 W). Najczesciej sa stosowane do
tadowania baterii akumulatoréw stanowiacych zasilanie obwo-
dow wydzielonych, wykorzystywane sa takze do zasilania czesci
o$wietlenia domu: pojedynczych lamp, a nawet poszczegoélnych

T .| I.I I.I Tl Iy T T 1
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Predkos¢ wiatru, m/s Wi

pomieszczen czy urzadzen.

Male silownie wiatrowe — 0 mocy od 100 W do 50 kW moga
zapewni¢ energie elektryczng w pojedynczych gospodarstwach
domowych, a nawet w malych przedsigbiorstwach. W instala-
cjach przydomowych najczesciej sa wykorzystywane sitownie 3 -
5 kW do zasilania o$wietlenia, do napedu ukladéw pompowych,
sprzetu i wyposazenia domowego. Jako przydomowe sifownie
wiatrowe okreslany jest zespdt urzadzen stuzacy do wytwarzania
i magazynowania energii elektrycznej przeznaczonej do wyko-
rzystania w jednym lub kilku budynkach mieszkalnych, najcze-
$ciej sg ustawiane bezposrednio w poblizu odbiorcow energii.

Duze silownie wiatrowe to zwykle obiekty przemystowe
o mocy powyzej 50 kW (najczesciej o mocy znacznie wigkszej)
przystosowane do produkeji i sprzedazy energii elektrycznej.
W odniesieniu do takich sitowni niezbedne jest uzyskanie zgody
na przylaczenie do sieci elektroenergetycznej po spetnieniu
wymagan stawianych przez operatora sieci.

2. Cechy charakterystyczne wiatru

Energia wiatru jest to energia kinetyczna przemieszczania
sie mas powietrza wywolana niezréwnowazonym rozkladem
ci$nienia atmosferycznego w réznych miejscach na Ziemi. Jest
pochodzenia stonecznego, stanowi okoto 1% energii stonecznej
docierajacej do powierzchni Ziemi.

Wiatr, rozumiany jako skltadowa pozioma ruchu powie-
trza wzgledem powierzchni Ziemi, jest wynikiem nieréwno-
miernego (zmiennego w cyklu dobowym) doplywu energii
promieniowania sfonecznego w zaleznosci od szerokosci geo-
graficznej oraz ruchu obrotowego Ziemi wzgledem wlasnej
osi. Nierownomierne nagrzewanie powierzchni powoduje rdz-
nice temperatury, ktére z kolei wywotuja ruchy konwekcyjne
w atmosferze prowadzace do réznic ci$nienia w réznych miej-
scach powierzchni Ziemi, a to z kolei powoduje ruch powietrza
w dolnej warstwie atmosfery, czyli wiatr. Ponadto istotny wptyw
na ruch mas powietrza i jego ztozono$¢ maja réznice zdolno-
$ci nagrzewania i ochtadzania powierzchni ladéw (pdl i lasow),
morz i oceandw, a takze roznice nachylenia powierzchni Ziemi
wzgledem kierunku padania promieniowania stonecznego. Na
powstajacy w wyniku tych oddziatywan charakterystyczny uklad
krazenia powietrza w troposferze nakladaja si¢ sity Coriolisa,
wywolane ruchem obrotowym Ziemi, zakrzywiajace tory ruchu
mas powietrza.

Z punktu widzenia energetyki wiatrowej interesuje nas energia
wiatru w strefie przyziemnej, ktdrej wysokos¢ nad poziomem
terenu zalezy od charakteru podloza, uksztaltowania terenu
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i od wielu innych czynnikéw. Powstajace w strefie przyziemia
zaburzenia atmosfery wplywaja w sposéb istotny na predkosé
wiatru i zmiany kierunku ruchu powietrza w stosunku do jego
strumienia gléwnego, nazywane strukturg wiatru.

Predkos¢ wiatru jest wielko$cia, ktora zmienia sie w sposob
przypadkowy, dlatego mozna ja opisa¢ tylko w sposéb staty-
styczny. Najbardziej wiarygodnie mozna scharakteryzowa¢
przebieg zmian predkosci wiatru na podstawie pomiaréw. Na
rys. 4.26 przedstawiono przykladowy rozklad (histogram) pred-
ko$ci wiatru dla okreslonej lokalizacji, wykonany na podstawie
pomiaréw.

Histogram przedstawia prawdopodobienistwo p(w;) wystapie-
nia wiatru o predkos$ci w; w funkcji predkosci w;, ktdre jest okre-
$lane stosunkiem czasu 7(w;) wystapienia wiatru o predkosci w;
do catkowitego czasu 1y w ciagu roku, co mozna zapisa¢ jako

T(w)
pw)= (4.5)
TR
gdzie: w; — predko$¢ wiatru w i-tym pomiarze (i=0, 1,2, ...., n)

w m/s, ; = 7(w;) — czas wystepowania wiatru o predkosci w,
g — calkowity rozpatrywany okres, zwykle rok (rz = 8760 h).

Podstawowym parametrem charakteryzujacym losowo
zmiane danej wielkosci jest jej $rednia warto$¢ w okreslonym
czasie. W przypadku predkosci wiatru sg to $rednioroczne
predkosci charakteryzujace dany obszar, bedace efektem wielo-
letnich pomiaréw. Istnieja mozliwosci rozszerzenia lokalnych
danych klimatycznych (z uwzglednieniem rzezby terenu) na
tereny przylegte do kilku kilometréw. Srednig miesieczna i $red-
nig roczng predkos¢ wiatru oblicza sie na podstawie wynikéw
pomiaréw wedtug wzoru

n

1
wo="—"Yw Iub w._=
Sr 1 Sr
n i=1

(4.6)

o3

wp(w)dw

gdzie: n - liczba pomiaréw w danym okresie (miesiac, rok),
w; — predkos¢ wiatru w i-tym pomiarze.

W analizach wykorzystania energii wiatru oprocz znajomo-
$ci $redniej predkosci wiatru dla rozpatrywanego miejsca nie-
zbedna jest réwniez informacja o rozkladzie predkosci w ciagu
roku i §rednich miesiecznych oraz czestosci wystepowania okre-
$lonej predkosci. W celu blizszego scharakteryzowania zmien-
noéci predkosci wiatru postugujemy si¢ najczesciej rozkltadem
Weibulla p(w), ktory stanowi dobre przyblizenie rozkladu
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<
Rys. 4.28. Histogram predkosci =
wiatru dla Eeby i zastosowanie
rozktadu Weibulla [86]
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predkosci rzeczywistej wiatru, potwierdzone wieloletnim stoso-
waniem do modelowania rozktadu predkosci. Rozklad Weibulla
dla danej $redniorocznej predkosci wiatru okreslajacy gestosé
prawdopodobienstwa p(w) wystapienia wiatru o danej predkosci
wyraza relacja [83]
S =t
w)= —|—| exp|-{—
p(w) 55 p ( 5

gdzie: y — parametr ksztaltu rozkladu, § - parametr skali.

Rozklad Weibulla wyrazony réwnaniem (4.7) przedstawia
zalezno$¢ oczekiwanej liczby godzin wystepowania wiatru
z okreslong predkoscia w. Majac prawdopodobienstwo p(w)
wystapienia wiatru o predkosci w oraz wykorzystujac wzor (4.7),
mozna okresli¢ czas 7(w) wystepowania takiej predko$ci wiatru.

Na rys. 4.28 przedstawiono, wg [86], histogram predkosci wia-
tru dla Leby wraz z naniesionym rozkltadem Weibulla. Opraco-
wanie rozkladu Weibulla opiera si¢ na danych pomiarowych
otrzymanych dla wystarczajaco dlugiego okresu. Rozktad ten
zalezy od parametru ksztaltu y i od parametru skali 3, zaleznego
z kolei od $redniej predkosci wiatru. Dla danej lokalizacji para-
metry rozktadu y i § s3 wyznaczane przez dostosowanie wyni-
kéw obserwacji do rozkladu danego wzorem (4.7). Niezbedna
jest rowniez ocena klasy szorskosci o terenu wykonywana dla
danego miejsca na podstawie map topograficznych ilotniczych.

Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na energie mas
powietrza na danym obszarze jest pionowy profil predkosci wia-
tru w warstwie przyziemnej, na ktory wplywa tarcie zewnetrzne
zwigzane z rodzajem terenu oraz pionowa wymiana pedu, ktora
okresla stan rownowagi pionowej powietrza, nazywany gra-
dientem termicznym.

Predko$¢ wiatru wzrasta wraz z wysokoscig. Jesli pomiary
predkoéci wiatru zostaly wykonane na wysokosci innej niz
wysokos¢ zainstalowania rozpatrywanej sifowni wiatrowej, to
wowczas stosuje sie wzor korekcyjny. Najczesciej jest wykorzy-
stywana zaleznos$¢ podana w [86]

(4.7)

h,\*

w(h,) = w(h)| — (4.8)
hl

gdzie: hy, h, — wysokosé; w(h,), w(h,) — predkos¢ wiatru odpo-

wiednio na wysokosci hy, hy; a — parametr zalezny od szorstko-

$ci gruntu, najczedciej przyjmuje si¢ warto$¢ 1/7 [Politechnika

Warszawska, Instytut Elektroenergetyki (laboratorium)]. Ocena

0 1
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szorskosci terenu dla danej lokalizacji jest wykonywana na pod-
stawie map topograficznych i lotniczych.

3. Ocena energetyczna wiatru
3.1. Strefy energetyczne wiatru

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMiGW) doko-
nat ogdlnej oceny przydatnosci predkosci wiatru do wykorzysta-
nia energetycznego dla calego obszaru kraju [77]. Na podstawie
pomiaréw przeprowadzonych w latach 1966-1989 na wysoko-
$ci 30 m nad poziomem gruntu i wigkszej wyrdznione zostaty
strefy energetyczne wiatru, ktére zaznaczono na mapie przed-
stawiajacej mezoskalowg rejonizacje Polski z punktu widzenia
zasobOw wiatru w ciggu roku (rys. 4.29). Wydzielono pie¢ rejo-
néw o réznych zasobach energii, zapewniajac wstepna ocene
przydatnosci danego obszaru kraju do ewentualnej budowy
sifowni wiatrowych. Z mapy tej wynika, ze ok. 30% powierzchni
kraju ma umiarkowanie korzystne warunki do wykorzystania
wiatru jako odnawialnego zrodfa energii.

W Polsce rejonami uprzywilejowanymi pod wzgledem
zasobow wiatru sa: srodkowe, najbardziej wysuniete na pot-
noc, czeg$ci wybrzeza od Koszalina po Hel, rejon wyspy Wolin,
Suwalszczyzna, srodkowa Wielkopolska i Mazowsze, Beskid Sla-
ski i Zywiecki, Bieszczady i Pogérze Dynowskie.

Na rys. 4.30 przedstawiono wg [w6] przebieg srednich rocz-
nych wartoéci predkosci wiatru w dwdch miejscowosciach,
lezacych w zupelnie skrajnych strefach wiatrowych kraju: Leba
i Nowy Sacz.

3.2. Sprawnosé¢ przemiany energii wiatru w energie
elektrycznqg

Predkos¢ wiatru jest podstawowa wielko$cia, ktora wplywa
decydujaco na moc i efektywnos¢ energetyczng i ekonomiczng
silowni wiatrowej. Strumien energii kinetycznej E, czyli moc
strumienia wiatru naplywajacego na pole powierzchni § zata-
czane przez wirnik sitowni, wyraza si¢ wzorem

i (49)
2 > P '
gdzie: G - masowy strumien powietrza naplywajacego na pole
powierzchni zataczanej przez wirnik, w — predko$¢ przeptywu
powietrza, p — gestos¢ powietrza, S — pole powierzchni zatacza-

nej przez topaty wirnika sitowni wiatrowej.
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Rys. 4.30. Srednie predkosci wiatru: a) roczne dla dobryc
miesieczne dla Helu w latach 1951 - 1975 [wé]
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Rys. 4.29. Strefy energetyczne wiatru w Polsce wg IMiIGW [77]

Wymaga podkreslenia, ze zgodnie z wzorem (4.9) moc stru-
mienia wiatru jest proporcjonalna do trzeciej potegi predkosci
wiatru. Swiadczy to o podstawowym znaczeniu predkosci wiatru
z punktu widzenia jego energetycznego wykorzystania.

Stosuje sie réwniez pojecie gestosci mocy e, strumienia wiatru

E w3
e =——= —
R P 2

(4.10)

Nalezy takze mie¢ na uwadze, ze zmiany gesto$ci powietrza,
zwigzane ze zmiang warunkéw atmosferycznych, moga zna-
czaco wplywad na energie wiatru.

Energia masowego strumienia G wiatru wedtug wzoréw (4.9)
i (4.10) wyraza jedynie potencjalne mozliwosci energii wiatru
pozostajace do wykorzystania, gdyby predko$¢ wiatru za wir-
nikiem spadla do zera, co oczywiscie fizycznie nie jest mozliwe.
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Predkos¢ wiatru za wirnikiem zmniejsza si¢ jedynie do pewnej
wartosci wy, dlatego strumien energii pobierany przez lopaty
turbiny wiatrowej jest proporcjonalny do réznicy kwadratéw
predkosci powietrza przed i za wirnikiem turbiny, co wyraza
nastepujaca zaleznos¢ [56]:

(4.11)

P = iG'(w2— wep)
max 2
gdzie: w — predko$¢ powietrza naplywajacego na wirnik, w, —
predkos¢ powietrza odplywajacego.

Po przeksztalceniu zaleznosci (4.11) moc mechaniczna pobie-
rana przez wirnik silnika wiatrowego wyraza si¢ wzorem

1

w+ W(]
Pmax -
2

2

oo o

2 w w

.

Uwzgledniono, ze strumient masowy G powietrza jest okre-
$lony przy sredniej predkosci wiatru 0,5(w + wy).

Najczesciej moc mechaniczna pobierana przez fopaty wirnika
silnika wiatrowego jest przedstawiana za pomoca wyrazenia

1
P = ?pSw3 1,

max

(4.13)

gdzie wspotczynnik 77, wykorzystania energii wiatru (nazywany
tez sprawnoscia strumieniowa albo wspoélczynnikiem Betza)
zalezy tylko od stosunku predkosci przed i za wirnikiem tur-
biny, zgodnie z wzorem

E 1 w, w, \?
;7p=—=—1+— 1-| —
P 2 w w

max

(4.14)

Wspotczynnik ten osigga warto$¢ maksymalng 77, max przy
predkosci wiatru w = 3w, co mozna tatwo wykaza¢é, przyrow-
nujac pochodng 7, wzgledem stosunku wy/w do zera. Obliczona
zgodnie z réwnaniem (4.14) maksymalna warto$¢ wspotczyn-
nika wykorzystania energii wiatru (czyli przy w = 3w,) wynosi
Hpmax = 0,593 i jest nazywana limitem Betza.

W warunkach rzeczywistych, ze wzgledu na straty mecha-
niczne i aerodynamiczne, dla wspotczesnych, najczeéciej stoso-
wanych tréjplatowych turbin wiatrowych o poziomej osi obrotu,
udaje sie osiggnac wartosci 77, niewiele przekraczajace 0,4.

Wedlug [93] sprawno$¢ (#,77,) silnika wiatrowego jest wyni-
kiem strat mechanicznych i aerodynamicznych, powodowane
przez:

e tarcie powietrza oplywajacego powierzchnie topat;

e wyréwnywanie ci$nienia powietrza po obu stronach fopat;

e zawirowania strumienia powietrza za wirnikiem;

e niemozliwo$¢ energetycznego wykorzystania srodkowej cze-
$ci wirnika;

ubytek strumienia powietrza na zewnatrz wirnika;

e straty energii w wyniku wzajemnego oddziatywania lopat

(w silnikach wielolopatowych);

e straty energii mechanicznej w wyniku tarcia w elementach
uktadu wirujacego.

Wymienione wyzej straty s3 wyrazane przez sprawnosc aero-
dynamiczng #, i mechaniczna #,,.

Sprawno$¢ przemiany energii wiatru w energie elektryczng
otrzymywang na wyjéciu generatora mozna zdefiniowa¢ wzorem
P, (4.15)
E

n,=
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Rys. 4.31. Krzywa mocy i charakterystyczne punkty pracy sitowni

wiatrowej: P, - moc nominalna, w, - predkos¢ zatagczania, wn - predkosc

nominalna, w, - predkos¢ graniczna (wytaczania) [w7]
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Rys. 4.32. Krzywa mocy wybranych sitowni wiatrowych: NEG Micon
NM600/43 i Nordeks N43/600 [w7]

gdzie: P, - moc elektryczna otrzymywana na wyjsciu z genera-
tora energii elektrycznej, E — moc strumienia wiatru naplywa-
jacego na wirnik okreslona wzorem (4.9).

Wzdr (4.15) mozna przeksztalci¢, uwzgledniajac sprawnosé
silnika wiatrowego, sprawnos$¢ mechaniczng i aerodynamiczng
silnika oraz sprawno$¢ (mechaniczng i elektryczng) generatora

max

E P

PP P
W wg

P
—==n,n,)17, (4.16)

n,= —
P, P

X wg
gdzie: 77, — wspélczynnik wykorzystania energii wiatru przez
silnik wiatrowy, #, — sprawno$¢ aerodynamiczna silnika wia-
trowego, #,, — sprawno$¢ mechaniczna silnika wiatrowego,
7y — sprawno$¢ mechaniczna przekltadni predkosci obrotowej
watu, 77, — sprawno$¢ generatora (z uwzglednieniem strat mecha-

nicznych i elektrycznych), Py, — teoretycznie maksymalna moc
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wiatru przekazywana do silnika wiatrowego, P,, — moc na wale
wirnika za silnikiem wiatrowym, P,,, - moc na wale wirnika
przed generatorem, P, — moc elektryczna otrzymywana na wyj-
$ciu z generatora energii elektrycznej.

Moce najwigkszych silnikéw wiatrowych sa rzedu kilku
megawatdw, jednak optymalne pod wzgledem ekonomicznym
sg agregaty wiatrowe o mocy 200 — 400 kW i $rednicy wirnika
30 -40m.

4. Charakterystyka mocy silowni wiatrowej

Wspolczesne sitownie wiatrowe sa projektowane i budowane,
biorgc pod uwage okreslong predko$¢ wiatru, charakterystyczna
(szacowang) dla danej lokalizacji, ustalang na podstawie odpo-
wiednich informacji dla danego terenu. Mozliwe do wyko-
rzystania predkosci wiatru mieszczg sie w zakresie 4-25 m/s.
Zalaczanie sifowni nastepuje przy predkosci 2-6,5 m/s (pred-
ko$¢ startu wr), a najwyzsza sprawno$¢ energetyczng sitownie
uzyskuja przy nominalnej predko$ci wiatru wn, ktdrej wartos¢
jest ustalana w zakresie 9 — 15 m/s, natomiast przy predkosci
powyzej 25 m/s nastepuje wylaczenie (predkos¢ wylaczenia ww).
Przy predkosciach wiatru ponizej nominalnej uktad sterowa-
nia dazy do zapewnienia jak najwyzszej sprawnosci. Nie buduje
sie sitowni na wieksze predkosci wiatru niz 15 m/s, poniewaz
wystepuja one bardzo rzadko. Przy predkosciach wiatru wiek-
szych niz 15 m/s, czyli w zakresie 15 - 25 m/s, konieczne jest
wytracanie mocy, aby chroni¢ silownie przed uszkodzeniem.
Przy predkos$ciach powyzej 25 m/s nastepuje wylacznie silnika
wiatrowego przez zadziatanie odpowiedniego ukladu regulacji,
w ktory kazda sitownia wiatrowa musi by¢ zaopatrzona.

Podstawowg charakterystyke pracy sitowni wiatrowej stanowi
krzywa mocy P(w), ktora przedstawia przebieg mocy sitowni
w zaleznosci od predkosci naptywu wiatru w ustalonym zakresie
predkosci. Przebieg krzywej mocy zalezy od rozwiazan kon-
strukcyjnych turbiny, rodzaju zastosowanej mechaniki, typu
turbiny, rodzaju pfatéw wirnika czy systemu regulacji. Przy
regulacji przez zmiang kata nastawienia fopat krzywa mocy ma
przebieg pokazany na rys. 4.31. Przebieg krzywej pozwala na
okreslenie mocy nominalnej oraz predkosci wiatru w charakte-
rystycznych punktach pracy silowni.

Rzeczywista krzywa mocy uzyskuje si¢ na podstawie pomia-
réw. Na rys. 4.32 przedstawiono przyktad krzywej mocy dla
wybranych dwdch sitowni wiatrowych [w7] o mocy nominal-
nej 600 kW przy regulacji, podczas ktorej oprocz wykorzysty-
wania charakterystyki aerodynamicznej topat istnieje rowniez
ograniczona mozliwo$¢ zmiany kata ich ustawienia wzgledem
naplywajacego wiatru.

Regulacja mocy sitowni wiatrowych odbywa si¢ przez zmiane
kata nastawienia lopat wirnika oraz zmiane kierunku naptywu
strumienia wiatru na wirnik przez obrét osi gondoli.

Regulacja przez zmiane¢ kata nastawienia fopat wirnika
w przypadku zbyt duzej predkosci wiatru ma na celu zmniej-
szenie momentu napedowego wirnika. Natomiast przy mniejszej
predkosci wiatru dzialanie ukladu regulacji prowadzi do zwiek-
szenia momentu napedowego. Zastosowanie zmiennej predko-
$ci obrotowej w sifowniach wiatrowych umozliwia optymalne
wykorzystanie energii wiatru i zapewnia w danych warunkach
wigkszy uzysk energii.

Regulacja przez zmiane kierunku ustawienia osi obrotu wir-
nika turbiny odbywa si¢ w taki sposob, aby zapewni¢ ukosny
naptyw wiatru na pole zakreslane przez wirnik, czego wynikiem
jest zmniejszenie powierzchni uzytecznej zarysu wirnika i tym
samym zmniejszenie mocy sifowni. Zmniejszenie mocy jest tym
wigksze, im wigksze jest odchylenie osi obrotu wirnika od kie-
runku naptywu wiatru. Przy prostopadlym do osi obrotu wir-
nika kierunku naplywu wiatru moc urzadzenia spada do zera.

5. Mozliwosci wykorzystania mocy zainstalowanej
silowni wiatrowej

Ze wzgledu na zmienno$¢ predkosci wiatru silniki wiatrowe
przez wiekszo$¢ czasu w ciggu roku nie pracuja z pelng dostepna
moca. Najwyzsza efektywnos¢ wykorzystania energii wiatru
uzyskuja sitownie zainstalowane w szczegdlnie dogodnych
warunkach wiatrowych.

Mozliwosci wykorzystania mocy zainstalowanej danej sitowni
wiatrowej charakteryzuje wspdfczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej

o= (4.17)

gdzie: P, - moc zainstalowana (nominalna) sitowni wiatrowej,
P, - $rednia moc danej sitowni uzyskana w rozpatrywanym
czasie (zwykle w ciagu roku).

W pracy [47] przedstawiono analize mozliwosci wykorzysta-
nia mocy silowni wiatrowej o mocy 160 MW w warunkach wia-
trowych na terenie Polski. Pelne (w 100%) wykorzystanie mocy
silowni wiatrowej mialoby miejsce w sytuacji, gdyby pracowata
caly rok z mocg nominalng (zainstalowana). To znaczy produk-
cja energii wyrazona w kWh bylaby réwna mocy nominalnej
elektrowni, wyrazonej w kW, pomnozonej przez liczbe godzin
w ciagu roku. Te wielko$¢ energii przyjeto jako poziom odnie-
sienia i w stosunku do niej okreslono stopien wykorzystania
mocy elektrowni przy réznej sredniorocznej predkosci wiatru.

Analizie poddano w szczegolnosci istotny w warunkach wia-
trowych Polski przedziat §redniorocznych predkosci wiatru od
4 m/s do 6 m/s. Ponizej redniej predkosci 4 m/s budowa sitowni
wiatrowej nie ma uzasadnienia ekonomicznego, natomiast pred-
kos¢ 6 m/s wg [47] to najwicksza $rednioroczna predkosé spo-
tykana na terenie Polski. Dla obszaréw, gdzie $rednioroczna
predkos¢ wiatru miesci si¢ w przedziale od 4 m/s do 6 m/s,
oszacowany stopien wykorzystania mocy nominalnej mieéci sie
w granicach od 7% do okoto 25%. Przy predkosci wiatru 3 m/s
stopient wykorzystania mocy wynositby zaledwie 2%, a przy
wietrze o $redniej predkosci 12 m/s (niespotykanej na obsza-
rze Polski) oszacowany stopien wykorzystania mocy wynositby
64%. W analizach dotyczacych wykorzystania energii wiatru
w danej lokalizacji nalezy zaleca¢ koniecznos¢ uwzglednienia
wspolczynnika o wykorzystania mocy zainstalowanej.

|E| Fragment artykutu pochodzi z ksigzki
Efektywnos¢ energetyczna w dziatalnosci gospodarczej Jan Gorzynski
Wydawnictwo Naukowe PWN SA
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Patron polskich elektrykow

- Tadeusz Malarski

Jerzy Hickiewicz, Piotr Rataj, Przemystaw Sadtowski

Fot. 1. Tadeusz Malarski w okresie miedzywojennym (Zrédto: portal

Szukaj w Archiwach)

1. Fenomen Lwowa

Lwowska uczelnia techniczna powstata w potowie XIX wieku,
a wiec na dlugo przed I wojng $wiatowa. Przez az 44 lata (od
1871 do 1915 r.) byta jedyna uczelnig techniczng z polskim jezy-
kiem wykladowym. Poczatkowo od 1844 r. byta to niemiec-
kojezyczna Akademia Techniczna, w ktorej dzieki uzyskanej
autonomii i samorzadnosci Galicji, w 1870 r. rozpoczeto wpro-
wadza¢ polski jezyk wyktadowy. W 1877 r. przeksztalcono ja
w petnowartosciowg czterowydziatowa Szkote Politechniczna.
W 1890 r. powolano tam pierwszg polskg katedre elektrotech-
niki, ktérg w 1891 r. objal prof. Roman Dzieslewski. Dopiero
w 1915 r. jego wychowanek Kazimierz Drewnowski rozpoczat
organizowa¢ kierunek elektrotechnika na nowo powstatej Poli-
technice Warszawskiej. Wszystko to pokazuje szczegdlng, pio-
nierska role Lwowa w historii polskiej elektrotechniki.

Fot. 2. Gmach gtéwny Politechniki Lwowskiej na pocztéwce z 1911 roku

(2rodio: Polona)
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Streszczenie: Artykut przedstawia sylwetke prof. Tadeusza
Malarskiego, fizyka, radiotechnika, pioniera radiotechniki w Pol-
sce, wyktadowcey Politechniki Lwowskiej i Slgskiej. Miat wielkie
zastugi w organizacji laboratoriow, wyktadow i kierunkow radio-
technicznych i teletechnicznych na tych uczelniach. Naukowo
zajmowat sie fizyka, zwtaszcza koloidami oraz radiotechnikg.
W trakcie wojny z bolszewikami stuzyt w Wojsku Polskim, dowo-
dzac jednostkami radiotelegraficznymi.

Stowa kluczowe: Tadeusz Malarski, Politechnika Lwowska,
Politechnika Slaska, radiotechnika

PATRON OF THE YEAR 2023 OF POLISH
ELECTRICIANS PROF. TADEUSZ MALARSKI
(1883 - 1952)

Abstract: The article presents the profile of Prof. Tadeusz
Malarski, physicist, radio technician, pioneer of radio engineer-
ing in Poland, lecturer at the Lviv and Silesian Polytechnics. He
had great contributions to the organization of laboratories, lec-
tures and courses in radio and telecommunications engineer-
ing at these universities. Scientifically, he was involved in phys-
ics, especially colloids, and radio engineering. During the war
with the Bolsheviks, he served in the Polish Army, commanding
radiotelegraph units.

Keywords: Tadeusz Malarski, Lviv Polytechnic, Silesian Uni-
versity of Technology, radio engineering

Powstaje jednak pytanie, czemu z autonomii i mozliwosci
samodzielnego rzadzenia bardziej skorzystal Lwow niz Kra-
koéw, z wiekszymi przeciez tradycjami stotecznymi, potozony
w lepiej rozwinietej zachodniej czesci Galicji i blizej Wiednia?
Jerzy Hickiewicz ma taka hipoteze: Krakow byt miastem mniej
zréznicowanym narodowosciowo i wyznaniowo, raczej kon-
serwatywnym, z tradycyjna, ustalong hierarchig spoleczna,
natomiast Lwow byl miastem wielonarodowosciowym i wielo-
wyznaniowym, co powodowalo naturalng konkurencje wsrod
zamieszkujacych w nim i wokdt Lwowa narodowosci, a szcze-
golnie mocno konkurujacych spolecznoséci polskiej i ukrain-
skiej, co z kolei sprzyjalo nowym pomystom i inicjatywom.
Autonomia Galicji, samorzadno$¢ i aktywnosé Lwowa byly tez
przyczyna, iz przed I wojna $wiatowa Lwow przyciagal uzdol-
nionych Polakéw z wszystkich zabordw, bo tu mieli oni wigksza
mozliwo$¢ do samodzielnego tworzenia, jak réwniez przykla-
dowo do rozwijania nowej dziedziny, jakg byla wowczas elektro-
technika, niz w pozostaltych zaborach zarzadzanych centralnie.
Tam kazda nowa inicjatywa wymagala odgérnej akceptacji
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wladz, a jesli miala wyraznie narodowy, polski charakter byla
mocno ograniczana. Jednoczes$nie Lwow, dzieki autonomii, stat
sie tez miejscem, gdzie mogla rodzi¢ si¢ ukrainska $wiadomos¢
narodowa. Tu powstawala tez ukrainska mysl elektrotechniczna.

Tak bylo tez zapewne w wielu innych dziedzinach nauki,
kultury i sztuki. Wielonarodowa i wielowyznaniowa struktura
Lwowa, otwarto$¢ na nowosci, rodzily przerdzne inicjatywy
i byly motorem jego rozwoju, cho¢ niestety jednocze$nie byto
to tez zrodtem wielu, niekiedy nawet bardzo groznych i tra-
gicznych konfliktow.

Jaka sile przyciagania stanowil Lwéw mozna pokazaé na
przykladzie obsady katedr powstatego w 1911 r. Oddziatu Elek-
trotechnicznego Szkoty Politechnicznej we Lwowie. Sposrod
kolejnych kierownikéw katedr tego oddziatu az trzech uro-
dzilo sie w zaborze rosyjskim, jeden w pruskim, a tylko dwoch
w zaborze austriackim, lecz nie we Lwowie, tylko w Tarnowie
i Krakowie. Prof. Tadeusz Malarski, ktorego Katedra Fizyki for-
malnie znajdowata sie na Wydziale Rolniczo-Lasowym uczelni,
ale obstugiwata Oddzial Elektrotechniczny w zakresie radio-
techniki i teletechniki, jest réwniez dobitnym przykladem uka-
zujacym fenomen Lwowa.

Tadeusz Malarski urodzit si¢ w podkrakowskiej wsi. Niewi-
domy ojciec i bieda spowodowaly, Ze rodzina przeniosta si¢ do
Krakowa, gdzie matce latwiej bylo znalez¢ prace. W Krakowie,
wspomagajac si¢ zarobkami za udzielane korepetycje, udato si¢
mu ukonczy¢ szkole srednig. Okazywat zainteresowanie fizyka
i matematyka. Ale studiéw nie podjat na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim w Krakowie, lecz w Iwowskiej Szkole Politechnicznej,
cho¢ podejmujac studia we Lwowie, a nie pozostajac w Krako-
wie bylo oczywiste, ze do kosztow takich studiow dojda jeszcze
niemale oplaty za mieszkanie. Na lwowskim uniwersytecie pod-
jal tez pdzniej trzyletnie studia matematyczno-fizyczne.

2. Pochodzenie, poczatki nauki, Krakéw

Tadeusz Malarski urodzit sie 23 1X 1883 r. w Dalewicach
pow. Miechdw jako syn Stanistawa, pracownika gospodarczego
w rolnictwie i Emilii z Klimkéw. Miat mlodszego o 4 lata brata
Henryka, ktory pozniej zostal naukowcem - zootechnikiem

reklama

i pracowal w Panistwowym Instytucie Gospodarstwa Wiejskiego
w Pulawach. Jego ojciec utracit w mtodym wieku wzrok wskutek
nieudanej operacji i zostal na cale zycie kaleka, pozostajac na
utrzymaniu rodziny. Matka przeniosta sie do Krakowa, pracu-
jac na utrzymanie dwoch syndw, ktorzy pomagali utrzymywac
dom, dajac korepetycje. Tadeusz Malarski, jak pisze w swoim
wlasnorecznie napisanym Zyciorysie, pracowal na swoje utrzy-
manie od 14 roku zycia, a studia ukonczyt o wlasnych sitach.
Do szkoly powszechnej i gimnazjum uczeszczal w Krakowie.
Mature uzyskat w I Szkole Realnej w Krakowie w 1902 r.

3. Okres lwowski

W tym samym 1902 r. rozpoczat studia na Wydziale Budowy
Maszyn Szkoty Politechnicznej we Lwowie. Dyplom inzyniera
mechanika uzyskat w 1907 r. Jego zainteresowania matematyka
i fizyka zwrdcily uwage profesora fizyki Politechniki Lwowskiej
dr. Tadeusza Godlewskiego, ktory zaproponowat mu u siebie
asystenture. Nominacj¢ na asystenta otrzymat jeszcze w trakcie
studiow w 1906 r. W Katedrze Fizyki prof. Tadeusza Godlew-
skiego pracowal do 1927 r. kolejno jako asystent, adiunkt,
wykladowca i zastepca kierownika katedry, bo po $mierci prof.
Godlewskiego w 1921 r., w jego zastepstwie prowadzit te kate-
dre dla Wydzialéw Mechanicznego i Chemicznego, a pozniej
takze dla Rolniczo-Lasowego. W pierwszych latach asystentury
odbyl 3-letnie studia matematyczno-fizyczne na Uniwersytecie
Franciszkanskim we Lwowie (od 1919 r. im. Jana Kazimierza),
stuchajac wykladéw matematyki u prof. Jozefa Puzyny i fizyki
teoretycznej u prof. Mariana Smoluchowskiego. Wiele czasu
poswigcit wtedy studiom termodynamiki, teorii kinetycznej
gazow fizyki molekularnej oraz teorii fal elektromagnetycz-
nych Maxwella-Hertza, stanowigcej podstawe rozwijajacej sie
w tym czasie radiotechniki. Jednocze$nie od 1913 r. do 1927 r.
pracowal w Panstwowej Szkole Przemystowej we Lwowie jako
nauczyciel fizyki, mechaniki i podstaw elektrotechniki.

Od1XI1918 do 30 III 1921 r. stuzyl w Wojsku Polskim. Brat
udziat w obronie Lwowa jako dowddca stacji radiotelegraficznej,
a nastepnie dowddca kompanii radiotelegraficznej VI Armiiiw
koncu szef takiej stuzby VI Armii. W 1921 r. byt odznaczony
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Fot. 4. Fragment laboratorium radiotechnicznego Politechniki Lwowskiej
(zrodio: Album Politechnika Lwowska 1929 rok, ze zbioréw Biblioteki

Naukowej Narodowego Uniwersytetu ,Politechnika Lwowska”)

Krzyzem Walecznych. Byt wyrdzniony najwyzszymi pochwa-
fami generatéw Jozefa Hallera i Tadeusza Rozwadowskiego za
dowddztwo radiotelegrafia VI Armii.

B T,

Fot. 3. Tadeusz Malarski w mundurze wojskowym (zrédio: strona
internetowa Radioelektronicy polscy, https://sp2put.pl/radioelektronicy/
malarski_t.htm [dostep 10.11.2022])

W 1920 r. uzyskatl stopienn doktora nauk technicznych na
podstawie rozprawy ,,O wplywie filtrowania na hydrosole”
W 1925 r. habilitowat sie z fizyki doswiadczalnej na Wydziale
Rolniczo-Lasowym Politechniki Lwowskiej. Wyktad habilita-
cyjny mial na temat: ,,O zasadzie nieosiggalno$ci absolutnego
zera. W latach akademickich 1920/21 i 1922/23 wykladat fizyke
na Wydziale Inzynierii Ladowej i Wodnej Politechniki Lwow-
skiej. Od 1923 r. wykladat radiotechnike i organizowat laborato-
ria radiotechniczne na Oddziale Elektrotechnicznym Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Lwowskiej. Jednym z asystentéw
wspodlpracujacych przy organizacji i prowadzeniu tych labora-
toriéw byl Andrzej Jellonek, pdzniejszy profesor Politechniki
Wroctawskiej. W 1924 r. poszerzyt wyklad o lampy katodowe,
a w 1928 r. o pomiary radiotechniczne. W 1927 r. otrzymat
nominacje na prof. nadzwyczajnego fizyki na Wydziale Rol-
niczo-Lasowym Politechniki Lwowskiej, a w 1936 r. — na prof.
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zwyczajnego. W 1927 r. zostat tez kierownikiem Katedry Fizyki
na Wydziale Rolniczo-Lasowym. Funkgje te petnit do wybuchu
wojny.

W roku akademickim 1929/30 petnit tez funkcje zastepcy
kierownika Katedry Teorii Maszyn Cieplnych oraz prowadzit
wyklady z termodynamiki na Wydziale Mechanicznym Poli-
techniki Lwowskiej. Wspdtpracowal wéwczas z adiunktem Sta-
nistawem Ocheduszkg, pozniejszym profesorem Politechniki
Slaskiej, ktory prowadzit i opiekowat sig laboratoriami katedry.
W 1930 r. chorowat i jak pisze w swoim zyciorysie, przeszedt
dwie ciezkie operacje.

Na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lwowskiej od
1911 r. istniat Oddziat Elektrotechniczny. Skutkiem prac i zabie-
gow Tadeusza Malarskiego bylo powstanie tam w roku akade-
mickim 1937/38 Grupy Tele- i Radiotechnicznej podzielonej
na dwie oddzielne sekcje: Teletechniczng i Radiotechniczng.
Na sekcji Radiotechnicznej prowadzili wyklady m.in. Z. Kle-
mensiewicz (elektronika stosowana) i J. Nikliborc (technika
prozni), a na sekcji teletechnicznej L. Dorosz (urzadzenia tele-
techniczne). Owczeéni absolwenci tej grupy, miedzy innymi
Wiestaw Barwicz, Andrzej Jellonek, Tadeusz Zagajewski, ode-
grali pozniej istotng role w rozwoju polskiej nauki i przemystu.

Prof. Malarski po pierwszej wojnie $wiatowej organizowal we
Lwowie kursy radiotelegraficzne i radiotelefoniczne o réznych
poziomach. Byt wspoélorganizatorem powstatej w 1930 r. jednej
z najsprawniej dzialajacych w Polsce przed druga wojng $wia-
towa radiostacji lwowskiej. Intensywnie popularyzowal, nowa
wowczas dziedzine wiedzy, radiotechnike publikujac artykuty
popularno-naukowe oraz wyglaszajac odczyty w cyklu ,,Szkice

Fot. 5. Tadeusz Malarski w okresie miedzywojennym (zrédto: portal

Szukaj w Archiwach)
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Fot. 6. Gmach Wydziatu Elektrycznego Politechniki Slaskiej (zrédto:

strona internetowa Katedry Elektroniki, Elektrotechniki i Mikroelektro-
niki Politechniki Slaskiej, https://www.polsl.pl/raull/historia-katedry/
historia/katedra-radiotechniki/ [dostep 10.11.2022])

z historii radiotechniki’, emitowane przez Iwowska radiostacje.
Byl prezesem lwowskiego kota Stowarzyszenia Radiotechnikow
Polskich i Lwowskiego Klubu Krétkofalowcow.

Dziatalno$¢ naukowa profesora Malarskiego obejmowata
gtownie dwie dziedziny: fizyke koloidéw i radiotechnike.
Pracami w dziedzinie koloidéw zainteresowal go jego mistrz
prof. Marian Smoluchowski, jeszcze w czasie, kiedy rozpoczynat
prace jako asystent. W swoich badaniach analizowal zjawiska
wystepujace podczas filtracji hydrozoli. Uzyskane wyniki sta-
nowily podstawe do nadania mu stopnia doktora, a nastepnie
do uzyskania habilitacji. Byly cytowane przez Herberta Freun-
dlicha w ,,Kapillarchemie” oraz przez innych specjalistow w tej
dziedzinie. Innym osiggni¢ciem T. Malarskiego byto wprowa-
dzenie ulepszen do aparatury Christensena i innych aparatéw
pomiarowych, dzieki czemu stato si¢ mozliwe badanie zjawiska
elektryzacji kropel rozpylanych wodnych roztworéw elektro-
litow. Prace, ktore zapoczatkowal profesor Malarski, konty-
nuowane byly przez jego wspdtpracownikéw, pézniejszych
profesoréw Politechniki Slaskiej Kazimierza Gostkowskiego
i Zdzistawa Sokalskiego. Niektorych swoich prac, szczegdlnie
z hydrotechniki, w ktérych doszedt do oryginalnych wynikow
nie chciat opublikowac.

Z innych probleméw, nad ktérymi pracowat z wielkg pasja,
nalezy wymieni¢ zagadnienie jednostek fizykalnych. Proble-
matyka ta byla wowczas bardzo aktualna, poniewaz stosowano
wtedy wiele roznych uktadéw jednostek, nie bylo normaliza-
¢ji. W pracach naukowych i podrecznikach postugiwano sie
réznymi uktadami jednostek, co utrudniato korzystanie z tych
prac. Znane byty tez jego publiczne dyskusje na ten temat z prof.
Stanistawem Fryzem, réwniez pasjonujacym sie tg tematyka.
Dyskusje te kontynuowane byty pézniej w Politechnice Slaskiej.

Za ,zastugi na polu pracy spolecznej” (cytat z dyplomu nada-
nia odznaczenia) zostal 10 listopada 1938 r. odznaczony Krzy-
zem Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski.

W czasie okupacji sowieckiej od 1939 r. kierowal zespolowa
Katedra Fizyki we Lwowskim Politechnicznym Instytucie (LPI).
Po wkroczeniu w 1941 r. Niemcéw do Lwowa, poczatkowo
uczyl fizyki w rzemieslniczej szkole zawodowej, a po otwarciu

Staatliche Fachkurse, w miejsce politechniki, objal tam Katedre
Fizyki. Po powtdrnym zajeciu Lwowa, w sierpniu 1944 r., przez
Sowietdw, wrdcil na poprzednie stanowisko kierownika Kate-
dry Fizyki w LPI, ktére zajmowal do chwili wyjazdu do Gliwic
z koncem pazdziernika 1945 r.

4. OKkres gliwicki

W Gliwicach pracowal od pierwszych dni listopada 1945 r.
jako kierownik Katedry Fizyki na Wydziale Elektrycznym Poli-
techniki Slaskiej. Katedre te przy wspétpracy adiunktéw (M.
Konopackiego, J. Ruczajewskiego) i asystentéw organizowatl od
podstaw, bo jak pisze w swoim zyciorysie ,w Gliwicach dostow-
nie nic nie bylo” W dniu 15 listopada 1946 r. zostal mianowany
profesorem zwyczajnym fizyki w Politechnice Slaskiej. Jedno-
cze$nie zorganizowal i opiekowal si¢ Katedra Radiotechniki, az
do 1947 r., kiedy kierownictwo jej przekazat prof. Tadeuszowi
Zagajewskiemu.

Podobnie jak we Lwowie prof. Malarski zajal si¢ organizo-
waniem Studium Telekomunikacyjnego przy Wydziale Elek-
trycznym Politechniki Slaskiej. Pozyskal poparcie dwczesnego
dyrektora Okregowej Dyrekeji Poczt i Telegraféw Jerzego
Siwinskiego (pézniejszego profesora Politechniki Slaskiej). Przy
wspolpracy z Tadeuszem Zagajewskim i dojezdzajacym z Gdan-
ska prof. Lukaszem Doroszem oraz wspétpracownikami Joze-
fem Szpileckim (p6Zniejszym docentem Politechniki Slaskiej),
Czestawa Kolmerows i Zdzistawem Trybalskim (p6zniejszym
profesorem Politechniki Slaskiej), dzigki ogromnemu zapatowi
udalo si¢ w stosunkowo krétkim czasie zorganizowac¢ laborato-
ria radiotechniczne i teletechniczne.

Fot. 7. Tadeusz Malarski w okresie powojennym (Zrédto: strona interneto-

wa Radioelektronicy polscy, https://sp2put. pl/radioelektronicy/malarski-
_t.htm [dostep 10.11.2022])
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Fot. 8. Tablica pamiatkowa Tadeusza Malarskiego umieszczona obok

audytorium im. Tadeusza Malarskiego w Politechnice Slaskiej (Zrédto:

zbiory prywatne Jerzego Hickiewicza)

Prof. Malarski zajat si¢ tez zorganizowaniem przy Katedrze
Fizyki wydzielonego Zakladu Optyki i Mechaniki Precyzyjnej,
ktorego byl pierwszym kierownikiem. Po pozyskaniu wybit-
nego fachowca Edmunda Romera (pdzniejszego profesora
Politechniki Slaskiej) ZOiMP od 1 stycznia 1949 r. stal sie
placowka budowy nowych urzadzen pomiarowych dla wielu
uczelni i przemystu.

Prof. Tadeusz Malarski byl cztonkiem i przewodniczacym réz-
nych instytucji radiotechnicznych, w szczegolnosci cztonkiem
Rady Naukowej Instytutu Radiotechnicznego w Warszawie.
Z inicjatywy prof. Malarskiego powstal w Gliwicach w 1948 r.
Gliwicki Oddzial Towarzystwa Fizycznego. Od 1948 r. byt jego
przewodniczacym. Byl réwniez czynnym czlonkiem Slasko-
-Dabrowskiego Towarzystwa Przyjaciél Nauk w Katowicach.

Oprécz pracy w Politechnice Slaskiej prof. Malarski dojez-
dzat do Krakowa, gdzie od 1945 r. na Wydziale Komunikacyj-
nym petnil funkcje zastepcy kierownika Katedry Fizyki dla

94 o Nr 11 o Listopad 2024 r.

wydziatéw politechnicznych Akademii Gdrniczo-Hutniczej.
Tam tez od poczatku organizowat katedre i laboratoria.

Zmarl w wieku 69 lat we $nie, po dniu normalnej pracy
w Krakowie 8 marca 1952 r. Pochowany zostal na Cmentarzu
Rakowickim w Krakowie.

Pozostawit zone Felicje (z domu Zajaczkowska, $lub byt
w 1909 r.) i corki - Barbare (urodzona w 1916 r., zmarta 2003,
po mezu Krupinska), lekarza, oraz Marie (urodzona w 1924 r.,
po mezu Swierzawska), absolwentke Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, ktdéra pracowata w Klubie Miedzynarodowej Ksigzki
i Prasy w Gliwicach.

5. Podsumowanie

Adiunkt Marcin Konopacki, wieloletni wspoélpracownik pro-
fesora Malarskiego we wspomnieniu z okazji 10-lecia $mierci
Profesora tak napisal: ,W naszych umystach pozostawit po
sobie pamieé czlowieka mréowczej pracy i niezwyklej sumien-
noéci w wykonywaniu obowigzkéw, a w serca nasze wryl sie
obraz ducha o wielkiej prawosci charakteru”

Profesor Tadeusz Malarski byl jednym z najwybitniejszych
zalozycieli, organizatoréw i profesoréw Wydziatu Elektrycz-
nego Politechniki Slaskiej.

Zastugi Profesora uczcita Politechnika Slgska w dniu
7 czerwca 1952 r. na uroczystej akademii polaczonej z posie-
dzeniem senatu oraz wmurowaniem tablicy pamiatkowej, obok
audytorium nazwanego imieniem Profesora.

Wykaz publikacji Tadeusza Malarskiego:

1. Onthe influence of filtration on hydrosole, ,Bulletin de 'Aca-
demie des Sciences de Cracovie” 1918, nr 5, stron 14.

2. Ueber den Einfluf8 des Filtrierens auf Hydrosole, ,Kolloid
Zeitschrift” 1918, nr 4, s. 113 - 122.

3. O wplywie filtrowania na hydrosole, ,Rozprawy Wydziatu
Matematyczno-Przyrodniczego Akademji Umiejetnosci’,
Serja III. Tom 18. Dzial A (ogdlnego zbioru tom 58. Dzial A)
Nauki matematyczno-fizyczne, Krakow 1919, s. 183 - 204.

4. O radjotelegrafji, ,Czasopismo Techniczne” 1921, nr 9 - 10,
s.41 - 45;nr 11 - 12, s. 58-60.

5. Zarys rozwoju radjotelegrafji, ,Przyroda i Technika” 1922, nr
1,s.27 - 45;nr 2,5.98 - 119; nr 3, 5. 170 - 190.

6. O radjotelegrafji, seria Biblioteka Przyrody i Techniki, nakla-
dem Ksigznicy Polskiej Towarzystwa Nauczycieli Szkot
Wyzszych, Lwow 1923, 68 stron.

7. Prgdy termoelektronowe (lampy katodowe), seria Biblioteka
Przyrody i Techniki, naktadem Ksigznicy Polskiej Towa-
rzystwa Nauczycieli Szkdt Wyzszych, Lwow 1924, 84 strony.

8. Ze studiow nad filtrowaniem hydrosoli, ,,Sprawozdania
i Prace Polskiego Towarzystwa Fizycznego” 1925, nr 4, stron
28 (praca habilitacyjna).

9. Politechnika Lwowska. Wydzial Mechaniczny, Oddziat Elek-
trotechniczny, ,,Przeglad Radjotechniczny” 1926, nr 9 - 10,
s. 55.
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10. W dziesigtg rocznice zgonu Marjana Smoluchowskiego,
»Kosmos Czasopismo Polskiego Towarzystwa Przyrodni-
kéw im. Kopernika: Przeglad Zagadnien Naukowych pod
redakejg D. Szymkiewicza” 1927, nr 4, s. 285 - 329.

11. O nowszych badaniach nad emisjg elektrondw przez ciata
ogrzane do wysokich temperatur, ,,Przeglad Radjotech-
niczny” 1927,nr 7 - 8,s. 25 - 29; nr 9 - 10, 5. 33 - 34.

12. Kinetyczne wyprowadzenie pierwszego wzoru Richardsona

na prgd emisji elektronowej, ,Przeglad Radjotechniczny”

1927, nr 14 - 15, 5. 53 - 58.

13. Z fizyki koloidéw. O naboju elektrycznym czgstki koloidalnej
i o niektorych wlasnosciach roztworéw koloidalnych z nim
zwigzanych, ,,Kosmos. Serja B” 1928, nr 2, s. 202 - 230.

14. Rozwdj radiotechniki [w:] Dziesieciolecie Polski Odrodzonej.
Ksiega Pamigtkowa 1918 - 1928, red. Marian Dabrowski,
Krakéw-Warszawa 1928, s. 448 — 453,

15. W stulecie urodzin Jamesa Clerka Maxwella, ,,Czasopismo
Techniczne” 1932, nr 9, s. 137 - 141.

16. Marjan Smoluchowski. Wspomnienia w 15. rocznice zgonu,

»Mathesis Polska” 1932, nr 7 - 8, s. 118 — 130.

17. Uber den Einfluss der Elektrolyte auf die Elekirisierung des
durch ein Kapillarrohr gepressten Wassers, ,,Acta Physica
Polonica” 1932, nr 4, s. 465 — 482 (wspolautor: Kazimierz
Gostkowski).

reklama

18. Zygmunt Wroblewski i Karol Olszewski (W 50-tg rocz-
nice skroplenia gazéw trwalych przez uczonych polskich),
»Kosmos. Serja B” 1933, nr 2, s. 59 - 98.

19. Uber den Einfluss der Elektrolyte auf die Elektrisierung des
Wassers beim Zerstduben, ,,Acta Physica Polonica” 1934,
nr 3,s.43 - 74.

20. Teoria a praktyka w rozwoju radiotechniki, ,,Czasopismo
Techniczne” 1937, nr 21, s. 397 — 404.

Bibliografia dostepna na stronie www.nis.com.pl

|E| Jerzy Hickiewicz, Piotr Rataj, Przemystaw Sadtowski
Politechnika Opolska, Pracownia Historyczna SEP
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Kalifornijska energetyka
i wysokie sekwoje

Stefan Gierlotka

Kalifornijska energetyka i wysokie sekwoje

Kalifornia pofozona jest nad Pacyfikiem, na zachodnim
wybrzezu USA. Terytorium tegoz stanu rozciaga si¢ miedzy
wybrzezem Pacyfiku, a gérami Sierra Nevada od wschodu
oraz pustynia Mojave na poludniowym wschodzie. Lezaca
na pustyni Mojave - Dolina Smierci, w ktérej temperatura
powietrza osiaga 50°C, jest najnizszym punktem (86 m p.p.m.)
w Ameryce Péinocne;j.

Po odkryciu w XIX wieku zt6z ztota w Kalifornii, wybuchia
tzw. goraczka zlota. Naplyw osadnikéw i poszukiwaczy zlota
spowodowal rozwdj gospodarczy Kalifornii. Od poczatku
XX wieku Los Angeles stalo si¢ centrum amerykanskiego
show-biznesu.

Rozwinieta gospodarczo Kalifornia ma duze zapotrzebowa-
nie na energie elektryczng. W rejonie tym znajduje si¢ wiele
elektrowni cieplnych, wodnych, stonecznych, wiatrowych, geo-
termicznych, a takze elektrowni jadrowych. W Kalifornii wyjat-
kowo rozwinieta jest energetyka odnawialna.

Wigkszo$¢ elektrowni stonecznych znajduje si¢ na pustyni
Mojave, gdzie jest bezchmurne niebo i bardzo dobre nastonecz-
nienie. W srodkowej czeéci stanu rozwinely si¢ elektrownie wia-
trowe. W okolicy Sonoma i Mendocno, w Gérach Mayacamas
w poblizu San Francisco czynne sa elektrownie geotermiczne.
Zbiorniki podziemnej pary geotermicznej znajduja si¢ na gle-
bokosci okoto dwoch mil. Para pozyskiwana z odwiertow jest
parg przegrzang i po wstepnej obrébce podawana jest bezpo-
$rednio do turbin.

Duze zainteresowanie wzbudzaja dwie duze elektrownie
wodne na rzece Kolorado. Pierwsza z nich — Glen Canyon usy-
tuowana jest nad jeziorem Powell i znajduje sie na pograniczu
stanow Utah i Arizona. Zbiornik ten powstal po wybudowaniu
w 1956 roku zapory Glen Canyon i spigtrzeniu rzeki Kolorado.
Nazwa jeziora pochodzi od nazwiska Johna Wesleya Powella,
amerykanskiego geologa i podréznika. Dtugo$¢ zapory na gor-
nej linii brzegowej wynosi 475 metréw, a u podstawy na dolnej
linii brzegowej 216 m. Grubo$¢ betonowej tamy u podstawy
wynosi 91 m, a na szczycie 7,5 m. Zapora spietrza wode na
wysokos$¢ 179 m. Wybudowana elektrownia wodna o mocy
1300 MW dostarcza energie elektryczng do pigciu standw.
W elektrowni pracuje osiem pradnic napedzanych turbinami
Francisa, przez ktore przeptywa 940 m® wody na sekunde. Obok
tamy nad kanionem wybudowano dla potrzeb komunikacyj-
nych stalowy most o konstrukcji tukowej, ktérego rozpietosé
przesta wynosi 390 m.
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Druga elektrownia wodna na rzece Kolorado znajduje si¢ nad
zaporg Hoovera i jest polozona 48 km na potudniowy wschod
od Las Vegas. W chwili ukonczenia w 1936 roku byta zaréwno
najwieksza na $wiecie elektrownia wodng, jak réwniez i naj-
wiekszg na $wiecie konstrukcja betonowa. Zostata pokonana
pod oboma wzgledami przez zapore Grand Coulee w 1945 roku.
Zapora Hoovera o dlugosci 379 m posiada u podstawy szero-
kos¢ 200 m. Spietrza wode na wysoko$¢ 224 m. Woda prze-
plywa przez 17 turbin napedzajacych pradnice o facznej mocy
2.1 GW. Elektrownia dostarcza energie elektryczng do trzech
stanow. Zostala nazwana imieniem Herberta Hoovera, ktory
bedac prezydentem przyczynit si¢ do jej powstania.

Przesyt energii elektrycznej na duze odlegltosci odbywa sie
trojfazowymi liniami, tréjprzewodowymi o napieciu 345 kV.
Najbardziej rozpowszechnione sa linie przesylowe o napieciu
230 kV. W miejskich liniach przesylowych sredniego napiecia
stosowane sg dwa poziomy napie¢ 7,2 kV lub 13,8 kV. Sieci
domowe s3 dwufazowe w ukladzie IT, zasilane napieciem 110V,
o czestotliwosci 60 Hz. Niskie napiecie wymusza stosowanie
grubszych przewodow.

Atrakeja turystyczng Kalifornii sa rosngce najwyzsze drzewa —
sekwoje. Wyrastaja na wysokos$¢ ponad 100 m, a pnie osiagaja
$rednice 6 — 7 m. Sekwoje sg odporne na ogien, a szyszki otwie-
raja sie dopiero w zarze pozarowym. Korzenie sekwoi rozkla-
daja sie wokot pnia na odlegtos$¢ 30 do 40 m. Gleboko$¢ korzeni
nie jest wielka i dochodzi tylko do 2 m. Czerwonobrazowa kora
drzewa posiada grubos$¢ do 35 cm. Obserwujac olbrzymie
sekwoje mozna zauwazy¢, ze wiele z nich posiada uszkodzone
i odlamane wierzchotki. Uszkodzenia te powstaty od uderzenia
pioruna w wynoszacy sie wierzchotek pnia. Po uderzeniu pio-
runa wierzcholek staje si¢ martwy i nie jest do niego doprowa-
dzana woda. Kikut wierzcholka staje sie tamliwy pod wplywem
sily wiatru. Po odtamaniu si¢ wierzchotka, sekwoja rozrasta si¢
na boki, tworzgc interesujaca korone.

Stefan Gierlotka - Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce SEP
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To oni napedzaja rewolucje w polskim przemysle

Poznalismy laureatow konkursu
,The Best of Industry 4.0”

ExpoWELDING.

Migdzynarodowym Centrum Kongresowym w Kato-

wicach zgromadzito si¢ ponad 170 wystawcow prezen-
tujacych najnowsze rozwigzania technologiczne w dziedzinie
obrobki i spawalnictwa, a takze kilka tysiecy specjalistow
branz zwiazanych z produkcja przemyslowa. Integralng cze-
$cig wydarzen jest konkurs ,,The Best of Industry 4.0, ktérego
celem jest wskazanie praktycznych realizacji koncepcji Prze-
mystu 4.0 w polskiej gospodarce oraz najlepszych krajowych
technologii i ustug dla nowoczesnej produkeji. W ramach kon-
kursu, powstatego z inicjatywy Grupy PTWP i redakcji portalu
WNP.p], statuetki przyznawane s3 w dwdch kategoriach: zaklad
produkcyjny oraz technologia.

- Przyspieszajgca cyfrowa rewolucja to jeden ze znakéw
naszych czaséw. Aby pozostaé konkurencyjnym i sig¢ rozwijac,
przemyst musi stosowa¢ najnowsze technologie, wykorzystywa¢
sztuczng inteligencje oraz autonomiczne urzgdzenia czy roboty
wspélpracujgce ze sobg i z cztowiekiem w ramach jednego sys-
temu. Jestesmy w roznym stopniu Swiadkami i aktywnymi uczest-
nikami ztozonej transformacji, ktéra gruntownie zmienia naszq
rzeczywistos¢ i ksztattuje przysztos¢ — podkreslit w trakeie cere-
monii wreczenia wyréznien Wojciech Kuspik, prezes zarzadu
PTWP. W swoim wystapieniu zwrdcil réwniez uwage na zmiany
w nowoczesnej produkeji przemystowej, odwotujac sie do idei
zrownowazonej i energooszczednej dzialalnodci.

Podczas gali, ktéra odbyla si¢ we wtorek, 15 pazdziernika
wyrézniono 8 laureatéw, wskazanych przez jury, w ktorego
sktad weszli przedstawiciele czotowych polskich i europejskich
firm sektora przemystu, praktycy biznesu, naukowcy i eksperci
w dziedzinie Przemystu 4.0. Zespo6t doswiadczonych ekspertow
wyselekcjonowat obiekty, zaklady i fabryki, ktore stanowig przy-
kfad realizacji procesdw cyfryzacji i integruja najnowoczesniej-
sze technologie Przemystu 4.0. W kategorii zaktad produkcyjny
wybrano trzech zwycigzcow:

Velux Polska - firma otrzymata nagrode za dziatania w obsza-
rze kompleksowej automatyzacji i digitalizacji, ktore trwale
zmienily fabryke okien i kolnierzy dachowych w Namystowie.
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Kompleksowa automatyzacja proceséw, implementacja systemow usprawniajagcych systemy produkcji w oparciu
o sztuczng inteligencje, korzystanie z systeméw predykcyjnych i aplikacji analitycznych w celu planowania
zasobdéw. O rosngcym polskim wktadzie w transformacje przemystu na $wiecie §wiadcza wyrdznienia przyznane
w ramach konkursu ,The Best of Industry 4.0”. Ceremonia wreczenia nagréd odbyla sie w Katowicach,

bedac punktem kulminacyjnym pierwszego dnia konferencji Nowy Przemyst 4.0, Miedzynarodowych

Targéw Obrabiarek, Narzedzi i Technologii Obrébki TOOLEX i Miedzynarodowych Targéw Spawalniczych

The Best
of Industry

The Best
of Industry

Osiagniecia Velux Polska zostaly dostrzezone na dwoch polach -
lepszym i szybszym planowaniu produkcji, osiagnietym dzieki
zrobotyzowanej automatyzacji procesow, a takze automatyzacji
pomiardw, raportowania i zarzgdzania mediami w czasie rze-
czywistym, ktére odbywa sie w oparciu o dane pozyskiwane
ze sterownikow maszyn, robotdw i cobotéw, czyli robotow
wspotpracujacych.

Robert Bosch - jury docenito podwroctawska fabryke
Boscha w Mirkowie. Inteligentna logistyka automatycznego
magazynu wspolpracujgcego z nowym systemem SAP umoz-
liwia planowanie zasobow w oparciu o dane w chmurze w czasie
rzeczywistym. Sze$¢ automatycznych dzwigéw obstugujacych
zakfad wptywa na skracanie drogi do potrzebnych komponen-
tow i minimalizowanie ludzkich btedow.

Stellantis Gliwice - wyrdznienie trafilo réwniez do gliwic-
kiego zakladu koncernu Stellantis, ktory wyposazono w jedne
z najwiekszych robotéw przemystowych w Europie. Komisja
docenita energooszczedne technologie lakiernicze i wykorzy-
stanie szybkiego toru testowego, a takze powstajacy przy zakla-
dzie produkcyjnym hub IT. Jego gtéwnym zadaniem bedzie
analityka danych, rozwdj oraz walidacja oprogramowania dla
calego koncernu.
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Myst 4.0 ;

VELUX POLSKA

g

The Best_~

f[l‘ﬂstr ’

Y

Kategoria: Zaktad produld

W drugiej cze¢sci konkursu, w ramach kategorii technologia,
wyrézniono firmy, ktérych innowacyjne rozwigzania technolo-
giczne pozwolity na wprowadzenie ich uzytkownikéw na nowy
poziom cyfrowej transformacji. Laureatami ,,Best of Industry
4.0” zostaly:

Automationstechnik - zrobotyzowane stanowisko
RoboAT 4.0 od Automationstechnik to odpowiedz na potrzebe
branz dbajacych o precyzyjng i wydajng obrobke materia-
tow, ktdrg cechuje zwigkszenie wydajnosci, poprawa jakosci
i bezpieczenstwa, a takze eliminacja bledéow i w konsekwen-
¢ji - redukeja kosztow. Stanowisko stuzace do automatycznego
zaladunku i roztadunku centr obrébczych przystosowane jest
do wspotpracy z robotem autonomicznym.

.:l Nowy
Przemyst

DSR 4FACTORY - system zarzadzania i utrzymania ruchu
CMMS+EAM 4Factory usprawnia proces produkeji dzieki swoim
prewencyjnym i predykcyjnym dzialaniom, przez co zmniejsza
czas trwania przerw produkcyjnych. Kompleksowa technologia
wroctawskiej firmy zostala wskazana przez komisje ze wzgledu na
jej oddziatywanie w kontekscie zarzadzania pracg zespotu utrzy-
mania ruchu i maksymalizowania jego efektywnosci.

GEA - liniowe nieinwazyjne systemy kontroli jakosci opako-
wan GEA LeakCheck i GEA OxyCheck zostaly docenione za
wplyw na przemyst spozywczy, gdzie ich zastosowanie oszczg-
dza zywno$¢, material opakowaniowy oraz wplywa na zmniej-
szenie czasu produkgji.

Siemens Polska - wedlug jury konkursu wspoétpraca Sie-
mensa z Microsoftem przyniosta rozwigzanie bedace kolej-
nym krokiem w realizacji wizji przemystowego metawersum.
Zadaniem wyréznionego w konkursie Industrial Copilota, czyli
generatywnego, opartego na sztucznej inteligencji asystenta,
jest usprawnienie wspolpracy czlowieka z maszyna i skracanie
czasu wykonywanych zadan.

ModelingEvolution - RocketWelder, najnowsza sprzetowa
i systemowa platforma dla branzy spawalniczej, wykorzystuje
mozliwoséci uczenia sie Al, trenujac wlasne modele oraz pozwa-
lajac na swobodna integracje z robotami. Dzigki wykorzystaniu
sztucznej inteligencji, technologia ModelingEvolution umoz-
liwia monitoring i automatyzacj¢ proceséw spawania oraz
dokladng ocene jakosci spoin.

Marcin Dzedzej - Imago Public Relations

< SOOI
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Profil dziatalnosci

AXIS Sp.zo.0.
ul. Kartuska 375 b7
80-125 Gdansk

tel. 58 320 63 01
e-mail: handel@axis.pl
www.axis.pl

Szeroki wybdr wag elektronicznych wiasnej produkciji. Nasze
produkty wykorzystywane sa tam, gdzie stawiane sa najwyzsze
wymagania co do doktadnosci, niezawodnosci i odpornosci na
czynniki srodowiskowe.

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

TRONIA Sp. z o0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

BAUMER Sp. z o.0.
ul. Wydawnicza 1/3
92-333 Lodz

tel. 781991 168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
www.tronia.pl

Automatyka przemystowa

tel. 42 676 73 30
e-mail: sales.pl@baumer.com
www.baumer.com

TRONIA Sp. z 0.0. projektuje i produkuje:

o rejestratory zakiécen elektrycznych o czestotliwosci prébkowania
do 100 000 S/s e konwertery swiattowodowe dla pojedynczych
impulséw TTL, danych GPS lub przebiegdéw prostokatnych

e komputery wbudowane, zajmujace potowe kasety 19” o wysokosci
3U, z Windows 10.

Nasza oferta to szerokie portfolio aparatury kontrolno-pomiarowej,
skierowane do klientéw przemystowych. Tworzymy produkty do
trudnych aplikacji higienicznych w przemysle chemicznym, spozyw-
czym i medycznym. Nasze portfolio produktow w zakresie apara-
tury kontrolno-pomiarowej to gama przetwornikéw i czujnikéw
ci$nienia, temperatury, przeptywu, poziomu, sity, naprezenia i drgan.
Jedna z naszych sztandarowych marek z Process Instrumentation
jest Bourdon, produkuje wysokiej jakosci manometry i termometry
bimetaliczne znane na catym swiecie. Jestesmy liderem w projekto-
waniu i produkcji czujnikéw, enkoderéw obrotowych, elementéw do
automatycznego przetwarzania obrazu oraz profilometréw.

CCIBA
ul. Tarnopolska 10
54-616 Wroctaw

tel. 717 954 080
e-mail: biuro@ciba.pl
cciba.pl

Jestesmy producentem urzadzen elektronicznych przeznaczonych
na potrzeby automatyki przemystowej. Nasza oferta kierowana jest
zarowno do odbiorcow koncowych, jak i integratoréw systeméow
automatyki i poddostawcéw. Nasze produkty od 30 lat znajduja
zastosowanie praktycznie we wszystkich gateziach przemystu -

od wydobywczego, przez energetyke i cieptownictwo, przemyst
spozywczy i chemiczny, do kontroli jakosci w motoryzaciji.
Pomagamy w realizacji niewielkich systeméw automatyki, tworzac
urzadzenia dostosowane do specyficznych potrzeb.

ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

COMPARTA Zajdel Sp. z 0.0.

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

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

Fatek Polska Sp. z 0.o0.
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 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. 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.
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klikEElaser

www.klik2laser.pl

JPEmbedded Mazan Filipek
Spoétka Jawna

ul. Strumienna 12

30-609 Krakéw

tel. 12 266 25 44
e-mail: sales@jpembedded.eu
www.jpembedded.eu

PLATFORMA DO AUTOMATYCZNE]

WYCENY | REALIZAC)I ZAMOWIEN
ELEMENTOW METALOWYCH

Oferujemy konwertery protokotéw i licencje na biblioteki
komunikacyjne dla branzy energetycznej, automatyki przemystowej
iIoT. Specjalizujemy sie w: IEC 61850, 60870-5-101/103/104, GOOSE,
DNP3, ICCP/TASE.2, Profinet, EtherNet/IP, MQTT, Modbus oraz
cyberbezpieczenstwie IEC 6235.

Multiprojekt
Automatyka sp. z o.0.
ul. Pilotow 2 E
31-462 Krakow

tel. 12 41390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybuujemy panele operatorskie WEINTEK, serwonapedy i kontro-
lery ruchu TRIO, technike liniowa HIWIN, sitowniki liniowe LinMot,
falowniki MICNO, coboty Neura Robotics, sterowniki PLC FATEK, prze-
kiadnie planetarne Sesame, serwowzmacniacze Copley Controls, a takze
silniki krokowe. Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe

i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczng 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 wtoskich czujnikéw
tensometrycznych, standardowych i projektowanych na
zamowienie, akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe
z wieloma typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do
dzwigdw i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.

SKAMER-ACM Sp. z o.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéow

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: projektowanie
systemow automatyki przemystowej; programowanie przemysto-
wych systeméw sterownikowych; tworzenie systeméw monitoringu
i wizualizacji mediéw energetycznych, proceséw przemystowych

i efektywnosci produkc;ji; prefabrykacje szaf sterowniczych i rozdziel-
ni; montaz, rozruch i serwis instalacji AKPiA; sprzedaz urzadzen

i systeméw branzy AKPiA.

SMC Industrial Automation
Polska Sp. z 0.0.

ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Btonie

tel. 22 344 40 00
e-mail: sales@smc.pl

SMC - WIODACY EKSPERT Z PASJA do automatyki przemystowej.
Firma SMC dazy do satysfakcji klientéw na catym swiecie wspierajac
automatyzacje poprzez najbardziej zaawansowane technologie.
Peina gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne e Zawory rozdzie-
lajace o Przygotowanie powietrza e Ztacza i przewody e Elementy
podcisnieniowe e Elementy do proceséw technologicznych e Czujniki
i przekazniki e Neutralizacja tadunkéw elektrostatycznych e Regula-
cja i kontrola temperatury e Elementy do wysokiego podcisnienia

e Rozwigzania w zakresie bezpieczenistwa ¢ Produkty zgodne z ATEX
e Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkciji baterii.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

Mechatronika

WROPOL ENGINEERING
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Miekinia

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 22 84308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 3381387 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systeméw
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do O500,
multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ, ZSZ,
prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwidrow Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Napedy

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikéw elek-
trycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulcéw.
Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

102 e nNr11e Listopad 2024 r.




napedy i sterowanie

Silniki servo z Niemiec - precyzja do wysokich wymagan.
Sprawdz oferte na www.ats-napedy.pl

ELEKTRONAPEDY
ul. Koscielna 5
56-504 Dziadowa Ktoda

tel. 506 750 427
e-mail: info@elektronapedy.pl
e-mail: sprzedaz@kaiser-motoren.pl

www.elektronapedy.pl - informacje o dostepnych produktach
www.kaiser-motoren.pl - nierdzewne wykonania
www.jomo-napedy.pl - pradu statego ogélnego zastosowania
www.ats-napedy.pl - silniki serwo ze sterowaniem
www.emod.pl - specjalne wykonania AC-Emod Motoren
www.perske.pl - elektrowrzeciona z serwisem
www.elektromotive.eu - motoreduktory, silniki uszczelnione
www.dyneo.pl - kompleksowe modernizacje na IE4-1E5,

biate certyfikaty, dotacje

Festo Sp. z 0.0.
Janki k. Warszawy
ul. Mszczonowska 7
05-090 Raszyn

Customer Interaction Center
tel. 227114100

fax 227114102
festo_poland@festo.com
www.festo.pl

Festo - lider innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie automatyki
przemystowej i automatyzacji proceséw. Oferta Festo obejmuje
m.in.: sitowniki i napedy pneumatyczne oraz elektryczne, chwytaki,
manipulatory i roboty przemystowe, zawory, wyspy zaworowe,
przygotowanie sprezonego powietrza, technike podcis$nieniowa,
czujniki, sterowniki elektroniczne, systemy magistral, technike
przylaczeniowa.

SMC Industrial Automation
Polska Sp. z 0.0.

ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Btonie

tel. 22 344 40 00
e-mail: sales@smc.pl

SMC - WIODACY EKSPERT Z PASJA do automatyki przemystowe;j.
Firma SMC dazy do satysfakcji klientéw na catym swiecie wspierajac
automatyzacje poprzez najbardziej zaawansowane technologie.
Peina gama produktéw SMC do pneumatyki i automatyzacji:

e Napedy pneumatyczne e Napedy elektryczne e Zawory rozdzie-
lajace o Przygotowanie powietrza e Ztacza i przewody e Elementy
podcisnieniowe e Elementy do procesow technologicznych e Czujniki
i przekazniki e Neutralizacja tadunkéw elektrostatycznych e Regula-
cja i kontrola temperatury e Elementy do wysokiego podcisnienia

e Rozwiazania w zakresie bezpieczenstwa e Produkty zgodne z ATEX
o Produkty do czystych pomieszczen e Produkty stosowane przy
produkcji baterii.

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

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

Systemy transportowe

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 motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu
i produkciji systeméw dzwignicowych najwyzszej jakosci przy zacho-
waniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka game
akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz, serwis

CRANE SYSTEMS POLSKA

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

MERAWEX Sp. z 0.0.
ul. Torunska 8
44-122 Gliwice

tel. 22 84308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Systemy zasilajace

tel. +48 3223 99 400
e-mail: handel@merawex.com.pl
www.merawex.com.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe bezpieczen-
stwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzen
tasmy przenosnikow, wytaczniki nozne oraz podzespoty systemow
bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa réwniez wytaczniki, czujniki

i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej Ex (ATEX), radio-
wej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

MERAWEX to firma z ponad 35-letnim doswiadczeniem na rynku.
Specjalizujemy sie w produkcji systemow i urzadzen zasilajacych,
w tym zasilaczy dostosowanych do potrzeb klientéw.

Oferujemy réwniez montaz urzadzen elektronicznych i wykonanie
detali mechanicznych. Dziatamy zgodnie z certyfikowanym
systemem zarzadzania jakoscia i Srodowiskiem ISO 9001/14001.

Nr 11 e Listopad 2024 r. ® 103



napedy i sterowanie

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20

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

ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projektowaniu
i produkcji systeméw dzwignicowych najwyzszej jakosci przy
zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje szeroka

ul. Srokowiecka 5 )
41-106 Siemianowice Slaskie

e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl
www.filtracjaoleju.pl

44-109 Gliwice www.abuscranes.pl game akcesoriéw i komponentéw, doradztwo techniczne, montaz,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.
Jestesmy grupa profesjonalistow, ktorzy dzieki zdobytemu doswiad-
Ad Moto Rafat Zawisz tel. 604 580 907 czeniu s w stanie rozwiazac¢ wiekszos¢ probleméw zwigzanych
el.

z gospodarka olejowa. Ponad 80% awarii w urzadzeniach spowodo-
wanych jest zanieczyszczeniami wystepujacymi w oleju. Stuzymy
pomoca w doborze odpowiedniego sprzetu oraz usprawnieniu gospo-
darki olejowej u klienta.

Centrum Badan i Dozoru

tel. +48 32 32 42200

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym urza-
dzen budowy przeciwwybuchowej e Badania zagrozen metanowych

Aleja Armii Krajowej 45
50-541 Wroctaw

e-mail: sprzedaz@dbenergy.pl
www.dbenergy.pl

Sp. Z 0.0. o : - . . . , . .

ul. Ledziniska 8 e-mail: chid@cbid.pl e Pomiary i badania maszyni urzadzen mec.ham.cznych_l ellektroeper-

43-143 Ledziny www.cbid.pl getycznych e Badania diagnostyczne ¢ Pomiary i badania srodowiska
pracy e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Pomagamy firmom przemystowym stac sie czescia zeroemisyjnej

DB Energy tel. +48 7133713 25 przysztosci. Doradzamy, projektujemy, finansujemy i realizujemy

inwestycje energooszczedne na catym swiecie. Eaczymy
doswiadczenie audytowe z interdyscyplinarna wiedza i najlepszymi
rozwiazaniami technicznymi, zapewniajac przedsiebiorstwom
optacalng dekarbonizacje.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

tel. 2284308 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Niemiecka firma steute oferuje m.in. wytaczniki linkowe
bezpieczenstwa, czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania
uszkodzen tasmy przenosnikéw, wytaczniki nozne oraz podzespoty
systemdéw bezpieczenstwa maszyn. Dostepne sa rowniez wytaczniki,
czujniki i kasety sterownicze w wersji przeciwwybuchowej

Ex (ATEX), radiowej oraz do pracy w ekstremalnych warunkach.

reklama
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www.nis.com.pl
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BIBLIOTEKA

Andrzej Grzebielec

Andrae) GRIEBIELEC

Chtodnictwo
i klimatyzacja

PERSPEKTYWICZNE
5 TECHNOLOGIE

PWN

Chtodnictwo i klimatyzacja.
Perspektywiczne technologie
Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie/Copyright: wyd. |, 2023

Prezentujemy panstwu nowg propozycje wydawniczg dotyczaca
bardzo ciekawego i waznego obecnie tematu zwigzanego z technikg
chiodnicza i klimatyzacjg. Jak sam tytut ksigzki wskazuje — ,,Chtodnictwo
i klimatyzacja. Perspektywiczne technologie” jej autor dr Andrzej Grze-
bielec zabiera czytelnika w swiat najnowszych rozwigzan chtodniczych.

Wymag ciagtych zmian i ulepszen technologii chtodniczych wynika
gtéwnie z prostego faktu, ze w chtodnictwie i klimatyzacji czynniki robo-
cze podlegajg coraz surowszym restrykcjom prawnym (ochrona $ro-
dowiska — warstwa ozonowa, efekt cieplarniany etc.). Przemyst szuka
wiec rozwigzan skrojonych na potrzeby wspétczesnosci, stad wiasnie
wynika zainteresowanie i wdrazanie na Swiecie rozwigzan obnizajagcych
temperature innymi sposobami niz stosowane do tej pory.

Misjg autora ksigzki ,Chtodnictwo i klimatyzacja. Perspektywiczne
technologie” jest wigc aktualne przedstawienie rozwigzan (czes$¢ z nich
dawno skomercjalizowana) w tym nowatorskim i szybko rozwijajgcym
sie przemysle.

W publikacji tej czytelnik znajdzie wiele zagadnien zwigzanych
z tematyka:
® nowoczesnego chtodnictwa,
klimatyzacji,
budowy urzadzen chtodniczych,
inzynierii sanitarnej,

chtodnictwa konwencjonalnego, magnetokalorycznego, sorpcyjnego,
prézniowego czy
e chtodnictwa sieciowego.

Autorem ksigzki dr inz. Andrzej Grzebielec jest wyktadowcg na Poli-
technice Warszawskiej, pracownikiem Zaktadu Chtodnictwa i Energetyki
Budynku. Jest on takze autorem prawie dwustu publikacji naukowych
i ma za sobg wspotprace z wieloma przedsigbiorstwami z zakresu tema-
tycznego ksigzki.

To kompendium nowoczesnych rozwigzan w chtodnictwie i klima-
tyzacji kierowane jest do praktykéw, w tym: projektantow, tworzacych
i eksploatujgcych urzadzenia chtodnicze i klimatyzacyjne; inzynieréw
z branzy chtodniczej, klimatyzacyjnej i pomp ciepta; wtascicieli, ser-
wisantow i operatoréow urzgdzen chtodniczych, a takze specjalistow
i szkoleniowcow z branzy HVAC/HVARC.

Jako ze autor jest wyktadowcg tego przedmiotu na Politechnice War-
szawskiej, kierujemy ja takze do studentéw | i Il stopnia na kierun-
kach: inzynieria Srodowiska, energetyka, mechanika czy budownictwo
i architektura.

Bogdan Szybinski, Mateusz Patac,

PODSTAWY
PROJEKTOWANIA
ELEMENTOW
MASZYN

dr inz. Pawet Romanowicz

Podstawy projektowania elementéw maszyn.
Tolerancje i zamiennos$¢. Potgczenia. Waly

i lozyskowanie. Wytrzymatos¢ zmeczeniowa

Wydawca: Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie/Copyright: wyd. |, 2024

Niniejsza publikacja powstata z racji braku na rynku aktualnego
i praktycznego podrecznika projektowego dla studentéw kierunkow
mechanicznych oraz inzynieréw zajmujgcych sie projektowaniem pod-
zespotéw maszyn i typowych potgczen maszynowych.

Ksigzka zatytutowana ,Podstawy projektowania elementéw maszyn”
charakteryzuje sie mozliwe prostym przedstawieniem omawianych
zagadnien, a takze — co bardzo wazne — przedstawia tresci korespon-
dujace z najbardziej aktualnymi normami i standardami projektowania.

W publikacji czytelnik bedzie mogt znalezé praktyczne informacje
na temat m.in.:

e doktadnosci wykonania oraz zamiennos$ci wymiarowej,
® projektowania potaczen,

o projektowania watoéw i osi,

® doboru i obliczen fozysk tocznych,

® oceny trwatosci zmeczeniowe;.

Jak napisat recenzent ksigzki, profesor Sanecki: ,Podrecznik moze
utatwi¢ studentom wykonywanie éwiczen i projektéw z przedmiotu pod-
stawy konstrukcji maszyn i innych podobnych przedmiotéw na wydzia-
fach mechanicznych wyzszych uczelni technicznych”.

Publikacja ,Podstawy projektowania elementéw maszyn” jest kiero-
wana do szerokiego grona odbiorcow, przede wszystkim do studentow
studiéw technicznych na politechnikach, ktérzy wybrali przyktadowo
nastepujgce kierunki nauki: mechanika, budowa maszyn, automatyka
i robotyka, mechatronika, energetyka, a takze zarzgdzanie i inzynieria
produkcji. Ksigzka pomoze réwniez praktykom i profesjonalistom bran-
zowym — np. inzynierom mechanikom, projektantom i konstruktorom
maszyn i ich podzespotow.
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TEMATYKA

miesiecznik 1/2024 (297)

Nr 12 30

n a d naukowo-
-techniczny Rok XXV 2/2024 (298)

Grudzien 2024

er o wa n ' e 3/2024 (299)

* AUTOMATYKA | ROBOTYKA /2024(300)
« EFEKTYWNOSC W ENERGETYCE
* OPROGRAMOWANIE, SIECI PRZEMYSLOWE 5/2024 (301)
* Bezpieczenstwo w przemysle
» Technika przemieszczen liniowych i montazu — 6/2024(302)
* Hydraulika sitowa
- Elektromobilnos¢ 7-8/2024(303-304)
+ Efektywnos¢ w gornictwie
9/2024 (305)
10/2024 (306)
11/2024 (307)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. +48 606 689 421 —12/2024 (308)

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, przesytajgc kse-
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie.

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

Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych
mozna uzyskac¢ pod numerem tel. 507 061 574 lub 606 689 421.

106 o Nr11 @ Listopad 2024 r.

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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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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Jeszcze tansza zamiana sitownikow
pneumatycznych na elektryczne!

JTATI €C

ELECYLINDER

SzczegOty na stronie 14

Dystrybucja w Polsce:

Spawalnictwo
Automatyka
Pomiary ®

www.sapweld.pl
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