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FESTO

Festo Automation Experience
Podejmuj decyzje w oparciu o fakty!

Festo Automation Experience (Festo AX) oferuje tatwe w obstudze moduty
oprogramowania do monitorowania komponentéw, maszyn i systemow.
Zmiana decyzji zwigzanych z utrzymaniem ruchu na takie oparte na danych
analizowanych przez algorytmy Sztucznej Inteligencji jest kolejnym krokiem
w kierunku bardziej wydajnej i zoptymalizowanej produkgji.

Korzysci:

e Skrocenie czasu przestoju, poprzez przewidywanie awarii urzadzen
oraz informacje o btedach z wyprzedzeniem

® Oszczedz do 20% czasu dzieki klasyfikacji zrodet btedow

¢ Zwigkszona wydajnos¢ poprzez monitorowanie i identyfikowanie
waskich gardet oraz optymalizacje czasu trwania cyklu

* Ciggte doskonalenie, dzieki analizie Zrédta problemu (root cause
analysis: RCA)

Wiecej informacji => http://digital.festo.com
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PRZEMYSE 4.0

Numer,
miesigc Temat przewodni numeru Uzupelnienie tematyki
wydania
o Efektywnosc w gérnictwie
o Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
o Systemy mechatroniczne
10261) PRZEMYSLE 4.0 o Monitoring i systemy sterowania
Styezent e Utrzymanie ruchu
v TECHNOLOGIE 3D e Automatyzacja transportu szynowego
o Efektywnosc¢ w energetyce
o Napedy
o Oleje, srodki smarne
2(262) AUTOMATYZACJA PRODUKCJI . Bezpie.czer'lstwo ‘sieci prrze.m}fsiowy(‘ih .
ity EFERTYWNOSC W ENERGETYCE . Techmka. przgmleszczen liniowych i montazu
e Hydraulika sitowa
o Nowe technologie
3(263) e Roboty przemystowe
Moo AUTOMATYKA I ROBOTYKA * Termowizia
e Aparatura kontrolno-pomiarowa
o Systemy mechatroniczne
e Hydraulika w technice mobilnej
o Sterowanie procesami
o Efektywnosc energetyczna
4(264) BEZPIECZENSTWO W PRZEMYSLE DR RO O
Kwiecien o Wytwarzanie energii ze zrédet konwencjonalnych i odnawialnych
e Maszyny i urzadzenia dla wodociaggéw i kanalizacji
o Przesyt energii
e Cyberbezpieczenstwo
e Maszyny i napedy elektryczne
5(265) o Technologie przyrostowe 3D
Maj TERMOWIZJA, MONITORING, POMIARY ¢ Napedy hybrydowe
o Diagnostyka i kontrola urzadzen
e Przemystowy Internet Rzeczy (IIoT - Industrial Internet of Things)
o Termowizja, monitoring, ukiady regulacji
6(266) PRZEMYSE MASZYNOWY, INNOWACJE - dnie ey buame
Czerwiec e

e Oprogramowanie, sieci przemystowe
o Systemy informatyczne

7/8 (267/268)
Lipiec/sierpien

SYSTEMY AUTOMATYZACJI W GORNICTWIE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Cyfryzacja w ciggu produkcyjnym

o Inteligentne ukiady zasilania, sterowania
o Diagnostyka

o Nowe technologie

o Silniki elektryczne

o Transformatory

9 (269)
Wrzesien

AUTOMATYKA W ENERGETYCE
AUTOMATYKA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

o Efektywnosc¢ w energetyce

e Automatyka w przemysle maszynowym

o Uklady regulacji automatycznej

o Systemy transportowe

e Maszyny i napedy elektryczne

o Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemystu

10 (270)
Pazdziernik

HYDRAULIKA, PNEUMATYKA I STEROWANIE
PRZEMYSE 4.0

o Diagnostyka

o Inteligentne uklady zasilania

o Systemy mechatroniczne

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Napedy hybrydowe i elektryczne
e Oleje, srodki smarne

e Energia odnawialna

11(271)
Listopad

AUTOMATYZACJA PRODUKCIJI

e Maszyny i napedy elektryczne

o Oprogramowanie, sieci przemystowe

o Technika przemieszczen liniowych i montazu
® Roboty przemystowe

o Sterowniki PLC i systemy sterowania

o Systemy transportowe

o Innowacje wod.-kan.

12 (272)
Grudzien

CYFRYZACJA W PRZEMYSLE
AUTOMATYZACJA TRANSPORTU SZYNOWEGO

o Bezpieczenstwo w przemysle

o Systemy mechatroniczne

o Napedy elektryczne i hydrauliczne
o Inteligentny budynek

o Cyberbezpieczenstwo
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Punktacja MNiSW za publikacje naukowe wynosi 5 pkt (poz. 1652).
Przylaczajac sie do realizacji idei Otwartej Nauki, udostepniamy
bezptatnie powierzchnie na artykuty naukowe publikowane

w miesieczniku naukowo-technicznym ,Napedy i Sterowanie”.

Redakcja nie odpowiada za tres¢ ogloszen inie zwraca materiatow
niezaméwionych.

Zastrzegamy sobie prawo skracania i adiustacji tekstow.
Przedrukowywanie materiatéw lub ich czesci tylko za zgoda pisemna
redakcji.

Redakcja deklaruje, ze pierwotna wersja wydawanego miesiecznika
,Napedy i Sterowanie” jest wersja drukowana (papierowa).
,Wydarzenia” wybrano zmateriatéw prasowych firm.

Szanowni Panistwo!

obiega konca kolejny rok, w ktérym
Dtowarzyszylis’;my Panstwu, opisujac
interesujace rozwiazania techniczne czy
tez wazne wydarzenia, ktére miaty miej-
sce w branzy automatyki. Prezentowalismy
istniejace na polskim rynku technicznym
firmy, zaklady, przedsiebiorstwa. W sposéb
mozliwie najlepszy promowaliSmy nowe
produkty, przy okazji kreujac wizerunek
i marke wspélpracujacych z nami firm.
StaraliSmy sie dostarcza¢ Panstwu cieka-
wej lektury przygotowanej zaréwno przez
pracownikow nauki, jak i przedstawicieli
zakladow stosujacych opisywane rozwia-
zania w praktyce. UkazywaliSmy w naszym
pismie nieustanny postep, ktory jest kon-
sekwencja rozwijajacej sie mysli technicz-
nej. Mam nadzieje, ze pozwolito to lepiej
poznac zmiany, jakie zachodza na polskim
rynku technicznym. Czytajac o aplikacjach
i nowoczesnych technologiach, z pewno-
$cig mogli Panstwo poszerzy¢ swoja wie-
dze o nowych produktach czy tez wybraé
z tej bogatej oferty najbardziej odpowied-
nie dla siebie rozwigzania. Oczywiscie nie
zamierzamy na tym poprzestac, stwarzajac
w miesieczniku ,Napedy i Sterowanie” sze-
reg ciekawych okazji do zaprezentowania
Panstwa firm czy produktéw. Nieustannie
jesteSmy tez otwarci na Panistwa propozy-
cje i sugestie. Wspétpraca taka sprawia, ze
mozemy w coraz lepszy sposéb informowac
Czytelnikéw, o tym, co dzieje sie w branzy.
Z pewnoscig mozemy stwierdzi¢, ze mija-
jacy rok nie byt tatwy.

Pandemia koronawirusa, ktéra nadal
trwa, jest wielkim wstrzasem dla gospo-
darki europejskiej i swiatowej. Coraz wiek-
sze znaczenie maja rozwiazania cyfrowe,
ktorych zadaniem ma by¢ pomoc w pracy
bez przestojow - rozumiana jako automa-
tyzacja i robotyzacja kolejnych obszarow
produkcji, przy jednoczesnej organizacji
bezpiecznego srodowiska pracy. Pandemia
przyspiesza przechodzenie na rozwigzania
cyfrowe, gdzie zmiana modelu funkcjono-
wania firm i sposobu $wiadczenia ustug
bedzie wymagala rozbudowy infrastruk-
tury i odpowiednich systemow IT. Najwiek-
szym zainteresowaniem beda inwestycje
w narzedzia zwiekszajace produktywnosé¢
i efektywno$¢ pracownikow oraz automa-
tyzacje i integracje proceséw produkcji.

Zanim znéw wykonamy - pelen obaw
co do przysztosci - krok w kolejny rok,

przed nami czas, w ktérym choc¢ na chwile

napedy i sterowanie

oderwiemy sie od codziennosci, zatrzy-
mamy sie, by poby¢ wsrdd bliskich. W zawi-
rowaniach codziennosci, w ktérych praca
przeplata sie z innymi rodzinnymi obowigz-
kami, najwazniejsze wydaje sie miejsce, do
ktérego najchetniej wracamy, uciekajac od
zgietku i przepracowania. Wiasny dom.

Nie bez przyczyny to on staje sie tema-
tem tego numeru, bo i nastat najwyzszy
czas, by doceniajac uroki zycia, zylo nam
sie nie tylko lepiej, ale réwniez bezpiecz-
niej i co wazne - oszczedniej. Automatyka
budynkowa to wiec nie tylko aktualny, ale
tez bardzo pozadany temat, ktéry umozli-
wia zaréwno komfortowa, jak i energoosz-
czedna egzystencje. Obecnie bowiem coraz
glosniej o budynkach nie tylko z automa-
tycznie sterowanymi systemami, ale tez
o domach samowystarczalnych. Budynki
te wyposazone sg w kolektory i baterie sto-
neczne zintegrowane z akumulatorami. Pro-
dukowana energia stuzy do zaspokojenia
potrzeb pompy ciepta, ktéra w domowym
systemie grzewczym peini dokladnie takie
samo zadanie, jak kociotl weglowy, gazowy
czy elektryczny, a wiec stuzy do zasilania
w ciepto instalacji centralnego ogrzewa-
nia (c.0.) oraz przygotowania cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.). Dodatkowo zabudo-
wany system rekuperacji, czyli wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta, umozliwi
wymiane zuzytego, brudnego powietrza
w domu na czyste, $wieze, przy jednoczes-
nym odzyskiwaniu czesci zgromadzonego
juz ciepta.

‘W oddawanym do rgk Paristwa numerze
pisma chciatabym polecié¢ jeszcze bardziej
techniczne spojrzenie na budownictwo,
z perspektywy naukowcow: prof. Jaro-
gniewa Rykowskiego, dr. inz. Marka B.
Horynskiego czy prof. Heleny Dodziuk.

Jestem jednak przekonana, Ze inteli-
gentny budynek tworza nie zastosowane
w nim najnowoczesniejsze rozwiazania,
ale przede wszystkim ludzie, bez ktérych
nawet najbardziej fascynujace zdobycze

techniki zupelnie stracitby sens.

Katarzyna Zajac

redaktor naczelna
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Micropilot FWR30 - zdalne zarzadzanie 90
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Stale pozycje

Nowosci techniczne

Zestawienie wybranych firm dzialajacych w branzy

Biblioteka

Nauka

Archipelag sztucznej inteligencji. Czes¢ I
R. Tadeusiewicz

Druk 3D w budownictwie
H. Dodziuk

Zastosowanie uzwojenia pomocniczego do ttumienia napie¢ watowych
T. Jarek, S. Berhausen

Hydrogenerator do mikroelektrowni wodnej
Z.Goryca, G. Peczkis

Inteligentny budynek - wprowadzenie

Instalacje inteligentnego budynku

Programowanie wspétczesnych instalacji budynkowych urzeczywistnieniem
potrzeb czlowieka zaspokajanych przez budynki inteligentne

M.B. Horynski

Sieci bezadresowe jako sposéb sterowania ,inteligentnymi” urzadzeniami domowymi
J. Rykowski, W. Switata, T. Jenek

Gornicze Obserwatorium Magnetyczne przy Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara”
i Centrali Ratownictwa Gérniczego w Mikotowie
S. Gierlotka

Poczatki rozwoju - elektryfikacja kopaln
S. Gierlotka

Technologie i produkty

TEMAT Z OKEADKI: Micropilot FWR30 - zdalne zarzadzanie zapasami
w mobilnych zbiornikach z tworzyw sztucznych
Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.
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12 ,Celma” - jedno z najstarszych i najwiekszych przedsiebiorstw na Slasku Cieszyrskim
obchodzi obecnie 100-lecie swojego istnienia. Okragly wiek ,Celmy”
Grupa Cantoni

14 Napedy mechaniczne - wazne aspekty dotyczace zastosowan przemystowych
Str. 21

Trzy podstawowe parametry pomiaru
momentu obrotowego

Rossi Polska Sp. z 0.0.

16 Rozwiazania napedowe do produkcji wypiekow
NORD Napedy Sp. z 0.0.

19 Producent agregatéw pradotwoérczych FOGO
inwestuje w przyszlos¢ z suwnicami ABUS
ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0.

21 Trzy podstawowe parametry pomiaru momentu obrotowego
HBM Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski

23 Szkotla enkoderow firmy LeineLinde. Cz. 5. Elektronika - przewody enkodera AN

TERM Tomasz Sobczak Str. 25

FM Systeme - rodzina profili 40
ma nowe rodzenstwo

\[q

25 FM Systeme - rodzina profili 40 ma nowe rodzenstwo
5sAUTOMATE

Informacje branzowe

18 Dni Budownictwa i Architektury - Forum Gospodarcze Budownictwa
Build4Future oraz Forum Designu i Architektury D&A

24 Ostatnie duze srodki na wdrozenie wynikéw prac B+R w firmach Str. 41
A. Szymczak - MS-CONSULTING Klaudiusz Szymczak Druk 3D w budownictwie
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NOWOSCI TECHNICZNE

Staubli przedstawia nowg generacje multiztgczy —
CombiTac direqt

Staubli przedstawia nowa generacje
ztgczy modutowych CombiTac
direqt, charakteryzujgca sie 8
maksymalnie przyjaznym
dla uzytkownika sposobem
montazu i konserwaciji.

Staubli Electrical Connectors wprowadza na rynek pierwszg

serie zupetnie nowej generacji ztgczy stuzacych do realizacji
potagczen silnoprgdowych, sygnatowych i pneumatycznych. Pro-
dukty te sg przeznaczone zaréwno do potgczen manualnych, jak
i w petni automatycznych. Charakteryzujg sie lekka, nowoczesng
konstrukcja, zapewniajgcg najwyzsze standardy bezpieczenstwa.
CombiTac direqgt to niezawodne i maksymalnie przyjazne w kon-
serwacji rozwigzania modutowe dla wielu sektorow przemystowych
i zastosowan.

Nowy element w rodzinie CombiTac

Seria CombiTac direqt stanowi nowg generacje w modutowym
systemie ztaczy CombiTac, ktéry zostat tym samym podzielony na
dwie linie: CombiTac unig i CombiTac direqt. Obie sg dostosowane
do réznych zastosowan w przemysle ogélnym, automatyzaciji, pro-
dukgiji i testowaniu samochoddw, medycynie i opiece zdrowotnej,
kolejnictwie, transporcie i logistyce. Zapewniajg klientom elastycz-
no$¢ w doborze odpowiedniego produktu, umozliwiajgc spetnie-
nie doktadnych wymagan dotyczgcych wydajnosci i optymalizacji
procesow.

Pomyst na stworzenie nowej serii zrodzit si¢ z biezgcych potrzeb
rynku ztgczy modutowych i trendéw — w celu zmniejszenia kosztow
montazu i konserwacji do absolutnego minimum.

Staubli £6dz Sp. z 0.0.
www.staubli.pl

Smartshift Robotics.
tatwa i szybka wymiana narzedzia
Zwieksz elastycznos¢ i produk-
tywnos¢ swojej firmy dzieki
automatycznej i autonomiczne;j
pracy robota miedzy wieloma
zadaniami i narzedziami w tej
samej jego celi.
Uniwersalny system wymiany
narzedzi SMARTSHIFT zapewnia szybkie i tatwe uzycie oraz
ponowng wymiane narzedzi oraz umozliwia robotowi przechodze-

nie od jednego narzedzia do drugiego, a tym samym zarzadzanie
wieloma zadaniami w produkgji. Sprzegto automatycznej wymiany
narzedzi umozliwia robotowi zmiane zadan i narzedzi na nowe,
wymiane uszkodzonego lub zuzytego narzedzia w ciggu kilku
sekund, a tym samym uzyskanie krotszego czasu cyklu i nieprze-
rwanej produktywnosci w dowolnych zastosowaniach.

6 o Nr 12 ¢ Grudzien 2020 r.

SMARTSHIFT zapewnia wysoka kompatybilnos¢ z prawie
wszystkimi lekkimi i wspétpracujgcymi robotami i narzedziami. Ma
unikalny, opatentowany projekt i funkcjonalnos¢, ktéra zapewnia
wytrzymatos¢, szybkos¢ i precyzje dla uzyskania najwyzszej jako-
$ci wykonania kazdego zadania.

Opfacalny dla kazdej branzy i zastosowania niezaleznie od wiel-
kosci i typu.

5sAUTOMATE Sp. z o.0.
5sAUTOMATE.com

Silniki dla przemystu spozywczego Grupy Cantoni

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu klientow,
Fabryka Silnikéw Elektrycznych BESEL
SA w Brzegu, nalezgca do GRUPY
CANTONI, wchodzi w nowa branze,
wdrazajgc do produkcji
serie silnikow dla prze-
mystu spozywczego.

Ze wzgledu na specyficzne warunki pracy, w szczegolnosci higie-
niczno-sanitarne, konstrukcja silnika jest bardzo specyficzna.

Wszystkie elementy obudowy silnika (korpus, tarcze tozyskowe,
koncowka watu) sg wykonane ze stali nierdzewnej wg AISI 316L
(odpowiedniki X2CrNiMo17-12-2 wg EN i 1.4404 wg DIN). Walt, ze
wzgledu na materiat nierdzewny niemagnetyczny z duzg zawar-
toscig niklu, jest wykonywany specjalng technologig opracowang
w firmie BESEL SA. Polega ona na tgczeniu czesci watu wysta-
jacej poza silnik, wykonanej z preta niemagnetycznego, z czescig

watu znajdujgca sie we wnetrzu silnika, w jego polu magnetycznym,
wykonang z preta magnetycznego (stal C45E).

Kolejng cechg charakterystyczng tej serii silnikow jest gtadka,
bezzeberkowa obudowa silnika oraz brak zewnetrznych $rub skre-
cajgcych obie tarcze do korpusu. Silniki nie maja skrzynki zacisko-
wej, a kabel zasilajgcy (w specjalnej oponie) jest wyprowadzony
(przez specjalng dtawnice) przez powierzchnie czotowa tarczy fozy-
skowej od strony przeciwnapedowe;j.

Silniki sg wykonane w stopniu ochrony IP66 lub innym uzgod-
nionym z klientem.

Wszystkie powyzsze cechy pozwalajg na zachowanie czystosci
wokét urzgdzen majgcych kontakt z zywnoscig, zaréwno poprzez
utrudnione osadzanie sie zanieczyszczen, jak i fatwe ich usuwanie
(mycie silnika).

Ze wzgledu na chtodzenie tylko powierzchniowe (emisyjne)
wg IC 410 wg IEC-EN 60034-6 na etapie zapytania ofertowego
konieczne jest ustalenie rodzaju pracy ( S1, S2, S3... lub innej).

Seria silnikéw 3-fazowych moze by¢ wykonywana od wielkosci
mechanicznej 56 do 90 na dowolne napiecie i czestotliwos¢ sieci
zasilajgce;.

Fabryka Silnikow Elektrycznych BESEL SA
Grupa Cantoni
www.cantonigroup.com
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ClipX — jednokanalowy wzmacniacz pomiarowy
e Wejscia uniwersalne dla takich _
wielkosci, jak: sita, odksztatce-
nie, moment obrotowy, cisnienie,
przemieszczenie, temperatura,
prad i napiecie.
o Wysoka klasa doktadnosci 0,01
z 24-bitowg rozdzielczoscig
i 3,5 kHz pasmem przenoszenia.
o Wysoka elastycznos$¢ dzieki otwartym standardowym interfejsom.
HBM wprowadza na rynek swéj nowy przemystowy kondycjoner
sygnatu ClipX. Z klasg doktadnosci wynoszgcg 0,01 i dotgczonym
cyfrowym certyfikatem kalibracji, ClipX wyznacza nowe standardy
w sterowaniu procesami przemystowymi. Modut dostosowuje sie
do kazdego zadania pomiarowego, niezaleznie od tego, czy jest

uzywany w aplikacjach jedno-, czy wielokanatowych, maszynach
produkcyjnych lub w monitorowaniu produkcji, komunikujgc sig
z wykorzystaniem nowoczesnych interfejséw: PROFINET, PRO-
FIBUS, Ethernet/IP™, EtherCAT® lub podajgc jako sygnat prad lub
napiecie.

Intuicyjny interfejs WWW umozliwia zdalng obstuge, parametry-
zacje i diagnostyke. ClipX monitoruje sie samodzielnie i pomaga
zapobiegac¢ przestojom maszyny ze wzgledu na wczesne wykry-
wanie usterek. HBM, oprocz asortymentu kondycjoneréw sygnatow
i systeméw akwizycji danych, oferuje réwniez czujniki do pomiaru
momentu obrotowego, sity, przemieszczenia i innych wielkosci
mechanicznych. Klienci korzystajg z kompletnego rozwigzania do
pomiaréw przemystowych i sterowania z szybkim czasem konfi-
guracji, wysokg jakoscig danych pomiarowych, gwarantujgcych
doktadne wyniki w catym fancuchu pomiarowym.

HBM Biuro Inzynierskie Maciej Zajaczkowski
www.hbm.com.pl

reklama

Czas i synchronizacja

Przyszta inteligentna ener-
getyka rézni sie od tej obec-
nej. Niesie ona liczne zalety,
ale wymaga solidnych funda-
mentow infrastruktury, aby lep-
sze nie okazato si¢ wrogiem
dobrego. Do krytycznych atry-
butéw zapewniajgcych stabil-
nos¢ smart grid nalezy doktadny czas i jego synchronizacja.

W inteligentnej rozproszonej energetyce przysztosci nadrzedna
rola klasycznych elektrowni zostanie ograniczona. Prad bedzie
wytwarzany przez wiele réwnowaznych instalacji jednoczesnie.
Te ,fabryki pradu” bedg zapewne znacznie oddalone od siebie.
W odréznieniu od wspoétczesnej dystrybucji, prad bedzie musiat
by¢ przekazywany dwukierunkowo i kierunki te bedg sie dynamicz-
nie zmienia¢ w czasie. Zaczng obowigzywac tutaj zasady podobne
do kierowania ruchem kolejowym, z tg réznica, ze odpowiedniki
,zwrotnic” (funkcje te petnig przekazniki/przetgczniki o akronimie
IED — ang. Intelligent Electronic Device) musza by¢ przetgczane
jednoczesnie po obu stronach ,toru” i to z doktadnoscig milionowej
czesci sekundy (mikrosekundy — 1 ps).

W erze smart grid Przemystu 4.0 wytwarzanie energii elektrycz-
nej bedzie wymagato zapewnienia identycznego wzorca czasu na
duzym obszarze, tak aby kazde z rozproszonych, réwnowaznych
zrédet pradu mogto produkowac napiecie zmienne 50 Hz. Cze-
stotliwos¢ ta okreslona normg techniczng jest chroniona prawnie.
Z racji tego faktu ponownie chcielibysmy podkresli¢ obecng i przy-
szlg istotng role polskiego czasu urzedowego.

ELPROMA ELEKTRONIKA Sp. z 0.0.
www.elpromatime.com

tukasiewicz
Instytut Napedow
i Maszyn
Elektrycznych
KOMEL

tukasiewicz - KOMEL

specjalizuje sie m.in. w:

/ parametryzacji i doborze napedow
elektrycznych oraz akumulatorow,

/ projektowaniu i wykonywaniu
napedow elektrycznych.

KONTAKT / www.komel.lukasiewicz.gov.pl / info(@komel.lukasiewicz.gov.pl
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Bezpieczne, niezawodne i wszechstronne:
przektadnie z kotnierzem wyttaczarki

Dla ciezszej eksplo- <
atacji NORD DRIVESYS-
TEMS rozszerza modutowg
przektadnie przemystowg
o kotnierze do wyttaczarki.
Kotnierze mozna dostoso-
waé dla tatwego montazu
do niemal wszystkich wymiaréw montazowych.

Dla wymiaru przektadni przemystowych od 5 do 11 o znamiono-
wym momencie obrotowym od 15 KNm do 80 kNm NORD oferuje
kilka wersji kotnierza wyttaczarki. Dzigki duzym fozyskom opo-
rowym mozna zapewni¢ bezpieczne kompensowanie sit i dlugg
trwato$¢ eksploatacyjng. Kotnierze wyttaczarki umozliwiajg zakia-
dom konstrukcyjnym i zaktadom przetwdrstwa tworzyw sztucznych
uzyskanie napeddw, ktdre cechujg bezpieczenstwo, niezawodno$¢
i wszechstronnos¢ na wysokim poziomie. Oferta przektadni prze-
mystowych Grupy NORD zapewnia szeroki zakres opcji dla watéw
napedzajgcych i napedzanych, pozycji montazowych, uszczelnien
i monitorowania temperatury.

NORD Napedy Sp. z o.0.
www.nord.com

Urzadzenie t-mass F/l 300/500 — niezawodny
i uniwersalny przeptywomierz termiczny
z mozliwoscig pomiaréw dwukierunkowych
oraz detekcja przeptywu wstecznego
Wyjatkowa konstrukcja czuj-
nika opracowanego przez
Endress+Hauser oraz unika-
towe w swojej klasie funkcje
monitoringu t-mass F/I 300/500
gwarantujg optymalng kontrole
nad procesem. Nawet przy
znacznych zaburzeniach prze-
ptywu zapewnia on stabilny
i doktadny pomiar we wszyst-
kich gateziach przemystu. Nowe
czujniki w potaczeniu z wszechstronnymi przetwornikami Proline
300/500 otwierajg kolejne mozliwosci w sterowaniu procesem,
pomiarze ilo$ci gazu, wykrywaniu nieszczelnosci czy zarzadzaniu
zuzyciem energii.

reklama

Nawet w przypadku zmiennych proceséw t-mass F/I 300/500
zapewnia niezréwnang doktadno$¢ (£1,0%) oraz powtarzalno$¢
pomiaru (£0,25%). Dzieki duzej zakresowos$ci pomiaru (1000:1)
gazy o niskim ci$nieniu i matej predkosci przeptywu nie stanowig
juz problemu. Solidna i wytrzymata konstrukcja pozwala na dtu-
gotrwatg eksploatacje urzgdzenia bez koniecznosci konserwac;ji.
Przeptywomierze termiczne t-mass F i | moga by¢ stosowane przy
temperaturach procesowych do 180°C i cisnieniu do 40 barow.

Gas Engine - elastyczny pomiar nawet najbardziej skompliko-
wanych mieszanin gazowych

Urzadzenie t-mass F/I 300/500 posiada zintegrowane oprogra-
mowanie, umozliwiajgce precyzyjne wyznaczanie przeptywu maso-
wego nawet w zmiennych warunkach procesowych.

Wigcej informacji na temat t-mass F/I 300/500 mozna znalez¢
tutaj: https://eh.digital/t-mass_pl.

Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.
www.pl.endress.com

Wielofunkcyjny przekaznik czasowy TY92
firmy Elettromeccanica CDC srl

Wielofunkcyjny przekaz-
nik czasowy TY92 firmy Elet- o
tromeccanica CDC srl, ktory "
oferowany jest z trzema pod-
zakresami czasowymi — 12 s,
12 min oraz 12 h. Mozna go
zamowi¢ w dwoéch wersjach
zasilania — 24 V AC/DC oraz
230 V AC. Urzadzenie posiada
réwniez sygnalizacje dzwig-
kowg przekroczenia ustawionego zakresu czasowego. Przydatng
funkcjg jest zapamigtywanie warto$ci odmierzonego czasu po odta-
czeniu zasilania. Dwa wyjscia przekaznikowe przeznaczone sg do
zamykania lub otwierania obwodéw sterujacych pracg urzadzenia
zewnetrznego.

Do prezentowanego przekaznika mozna zamoéwié podstawke
przytaczeniowa, ktéra pozwala na podtgczenie przewodow w tatwy
sposob.

TERM Tomasz Sobczak
www.term.pl

Ktére wydanie 1/2021

miesiecznika
jest dla Ciebie?

3/2021

Przemyst 4.0 e Technologie 3D

2/2021  Automatyzacja produkciji @ Efektywnosé w energetyce

Automatyka i robotyka
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Micropilot FWR30 - zdalne
zarzadzanie zapasami w mobilnych
zbiornikach z tworzyw sztucznych

Pierwsza bezprzewodowa, zasilana bateryjnie radarowa sonda poziomu jest juz
dostepna w sprzedazy. Zyskaj wiedze o aktualnej lokalizacji oraz napetnieniu ciecza
kazdego paletopojemnika, mauzera lub kontenera magazynowego. Urzadzenie
pracuje w chmurze i jest w stanie wytrzymac na jednej baterii nawet 10 lat.

Przy ponad 2,2 mln zrealizowa-
nych aplikacji i ponad 50-letnim
doswiadczeniu radarowe sondy poziomu
Endress+Hauser s3 jednym z klu-
czowych elementéw oferty firmy. Ich
wysoka trwalos$¢ i niezawodno$¢ gwa-
rantujg uniwersalno$¢ w réznorodnych
warunkach, w tym m.in. w szerokim
zakresie zmian ci$nienia i temperatury
oraz w $rodowiskach chemicznie agre-
sywnych. Nowa generacja sond Micropi-
lot cechuje sie kompaktowg konstrukeja
i fatwoscig obstugi, a takze elastyczno-
$cig, pozwalajacg dostosowac je do sze-
rokiej gamy aplikacji. Dodatkowg zaleta
jest mozliwo$¢ montazu na stacjonar-
nych i mobilnych zbiornikach z tworzyw
sztucznych.

Zarzadzanie i monitoring poziomu cie-
czy odgrywa wazna role w wielu branzach
przemystu. Nawozy plynne, woda w rol-  zakladéw pomiar poziomu odbywa si¢  si¢ z chmurg. To rozwigzanie znacznie
niczych systemach irygacyjnych, $rodki ~ recznie. Ten rodzaj monitoringu jest  upraszczazarzadzanie zapasami w aplika-
chemiczne lub czyszczace dla przemystu ~ czasochlonny i kosztowny. Bardzo cze-  cjach stacjonarnych i mobilnych. Podob-
spozywczego lub srodki uptynniajacedo  sto dochodzi do tego, ze braki w zapa-  nie jak w przypadku konwencjonalnych
produkcji betonu - to tylko kilka przy-  sach odkrywane sg dopiero w momencie,  urzadzen, pomiar opiera si¢ na czasie
ktadéw. Zwykle do tego celu wykorzy-  gdy zbiornik jest juz pusty, a proces pro-  przelotu mikrofali o wysokiej czestotli-
stywane sa paletopojemniki i mauzery.  dukcyjny zostaje wstrzymany. Nawet  woéci. Sg one emitowane przez anten¢
Aby zapewni¢ ciaglo$¢ produkeji i zapo-  zwigkszenie zapaséw w wiekszosci przy- i odbijane od powierzchni przechowy-
biec przestojom, ciecze w nich przecho-  padkéw nie stanowi dobrej alternatywy ~ wanego medium. Czas przelotu odbitego
wywane muszg by¢ zawsze dostgpne  ze wzgledu na koszty magazynowania.  impulsu radarowego jest wprost propor-

w wystarczajacych ilo$ciach. Potrzebne jest wiec lepsze rozwigzanie. cjonalny do odleglosci. Przy znanej geo-
Wraz ze wzrostem liczby zbiornikéw metrii zbiornika mozna fatwo obliczy¢
pojawia sie wyzwanie skutecznego kon- ~ Optymalne zarzadzanie poziom ptynu. Jednak nowy Micropilot
trolowania ich lokalizacji i poziomu  zawartoscia zbiornikéw FWR30 potrafi znacznie wiecej.
napelnienia. Fakt, ze czesto znajduja ~ magazynowych Jako pierwszy na $wiecie bezprzewo-
sie one w odlegtych miejscach i sg roz- Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, dowy czujnik IIoT 80 GHz taczy w sobie

proszone geograficznie, nie ulatwia  Endress+Hauser opracowal innowa-  wysokiej klasy technologie i przyja-
tego zadania. W ponad 80% wszystkich ~ cyjna sonde poziomu, komunikujagcg  zne dla uzytkownika ustugi w jednym
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ekonomicznym urzadzeniu. Dostep
do danych pomiarowych mozna uzy-
ska¢ w dowolnym czasie i z dowolnego
miejsca na $wiecie. Komunikacja jest
mozliwa dzigki zintegrowanej tacznosci
bezprzewodowej GSM/LTE.

Montaz jest fatwy i moze by¢ wyko-
nany w czasie krétszym niz trzy minuty.
Dzigki zasilaniu bateryjnemu urzadze-
nie moze pracowa¢ w dowolnym miej-
scu nawet przez 10 lat bez koniecznos$ci
wymiany lub by¢ umieszczone na zbior-
niku mobilnym. Niewielkie rozmiary
pozwalajg na montaz na zbiornikach
skladowanych pionowo jeden na drugim.

Oproécz cigglego pomiaru poziomu,
uzytkownik moze réwniez monitoro-
wac lokalizacje zbiornika mobilnego za
posrednictwem tacznosci komdrkowe;.
Pierwszy dzialajacy w chmurze czujnik
radarowy dostarcza dokladne dane tam,
gdzie wczesniej mozliwe byly tylko sza-
cunki. Pomaga optymalizowaé procesy
logistyczne oraz magazynowe, a takze
zaoszczedzi¢ cenny czas, zapewnia-
jac ciagly i tatwy dostep do informacji
o zapasach.

Typowe zastosowania

Sonda radarowa Micropilot FWR30
moze by¢ wykorzystywana do pomiaru
poziomu oraz zarzadzania zapasami
w mobilnych i stacjonarnych zbiornikach
z tworzyw sztucznych. Ponadto mozliwy
jest tez monitoring ich polozenia. Zakres
pomiarowy to 15 metrow, a zakres tem-
peratur przechowywanej cieczy wynosi
od -20°C do +60°C. Ze wzgledu na bez-
kontaktowg metode pomiaru Micropilot
FWR30 moze by¢ stosowany do pomiaru
réznorodnych cieczy. Dziala tam, gdzie
zawodza inne metody pomiarowe, ze
wzgledu na korozje, wlasciwosci $cierne,
wysoka lepko$¢ lub toksycznosé.

Oprogramowanie dostosowane
do potrzeb uzytkownika

W zalezno$ci od indywidualnych
wymagan, uzytkownicy moga wybraé
jedna z trzech ustug. W kazdym przy-

padku dostep do sondy poziomu
Micropilot mozna uzyska¢ za pomoca
komputera, tabletu lub smartfonu. Apli-
kacje Endress+Hauser spelniaja wysokie
wymagania w zakresie bezpieczenstwa
i ochrony danych.

Netilion Value to podstawowa ustuga
chmurowa do monitoringu napelnienia
zbiornikéw. Udostepnia pulpit nawiga-
cyjny wraz z aktualnymi warto$ciami
mierzonymi, danymi historycznymi,
alarmami oraz powiadomieniami. Inte-
ligentne sondy poziomu mozna dodawa¢
za pomocg kilku klikniec.

Netilion Inventory oferuje usluge
monitoringu, pozwalajacg na realizacje
podstawowych zadan z zakresu logistyki.
System posiada dodatki umozliwia-
jace prognozowanie i ulatwia zlecanie
nowych dostaw w celu uzupetnienia
poziomu w zbiornikach.

SupplyCare Hosting to kompleksowe
rozwigzanie do zarzadzania zapasami,
pozwalajace na wglad w historie zda-
rzef. Operator otrzymuje konfiguro-
walny pulpit nawigacyjny z szeregiem
danych analitycznych, jak np. $redni stan
zapasow czy wydajno$¢. Zarzadzanie
uzytkownikami polega na przypisywa-
niu rol, a modyfikowalne prawa dostepu
pozwalajg na integracje z dostawcami,
klientami i partnerami. SupplyCare
Hosting umozliwia réwniez komfor-
towe planowanie zapotrzebowania oraz
moze zostaé zintegrowany ze wszystkimi
popularnymi systemami ERP.

Co wyroznia sonde radarowa
Micropilot FWR30?
Ekonomiczny i bezkontaktowy, rada-
rowy pomiar poziomu w technologii
80 GHz gwarantujacej wysoka doktad-
noé¢ i powtarzalno$¢.
Pelna transparentno$¢ w magazyno-
waniu i logistyce cieczy.
Komfort uzycia.
Dostep do istotnych danych z kazdego
miejsca, o kazdej porze.
Skalowalno$¢: od monitoringu poje-
dynczego punktu pomiarowego do
systemu zarzadzania zapasami.
Zasilanie bateryjne i faczno$¢ komor-
kowa.
Certyfikowana ustuga chmurowa
spetniajgca najwyzsze wymagania
dotyczace bezpieczenstwa i ochrony
danych.

Wiecej informacji na:
www.pl.endress.com.

Endress+Hauser £71]

Endress+Hauser Polska Sp. z 0.0.
ul. Wotowska 11

51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00

fax 7177300 60

e-mail: info.pl@endress.com

www.pl.endress.com
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»Celma” - jedno z najstarszych i najwiekszych przedsigbiorstw
na Slasku Cieszynskim obchodzi obecnie 100-lecie swojego istnienia

Okragty wiek ,Celmy”

a poczatek dzisiejszej ,Celmy-

Indukty” przyjmuje si¢ date 20 paz-
dziernika 1920 roku. Wtedy z inicjatywy
inzyniera Karola Rusza rodem z Wedryni,
na bazie warsztatéw mechanicznych,
zaczely dziala¢ Zaktady Elektromecha-
niczne w Ustroniu. Sam zalozyciel po
I wojnie $wiatowej wrocil w rodzinne
strony, uzyskawszy wczesniej dyplom
w Lille we Francji, nabywajac jednoczes-
nie w firmie Louisa Becquarta licencje na
produkgje silnikow elektrycznych. Myslat
o uruchomieniu fabryczki po lewobrzez-
nej stronie Olzy, ale podziat Slaska Cie-
szynskiego w 1920 roku spowodowat jego
przeprowadzke do Cieszyna, bo czul sie
Polakiem. Poszukiwat obiektu, ktéry by
sie nadawal na urzadzenie fabryki. Pod-
czas rozmowy ze swoim kolegg szkolnym
Pawtem Nikodem - woéwczas pastorem
w Ustroniu - ten wskazal na swojego zna-
jomego Andrzeja Szczepanskiego — wla-
$ciciela warsztatu mechanicznego. I tak
pod Réwnicy zawigzala si¢ spotka pod
nazwg Zaklady Elektro-Mechaniczne,
ktorej najpowazniejszymi udziatowcami
byli wlasnie Szczepanski i Rusz.

W potowie 1921 roku wyproduko-
wano pierwszy silnik, a juz jesienia
wyroby ustronskiego zakladu zostaly
pokazane na Targach Wschodnich we
Lwowie. Pomieszczenia w Ustroniu
szybko okazaly sie¢ za ciasne, ale traf
chcial, iz likwidowano wowczas fabryke
maszyn rolniczych w Cieszynie, ktéra
posiadala odlewni¢ przy obecnej ulicy

— A 4
Widok cieszynskiej hali fabrycznej w okresie
miedzywojennym
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3 Maja. Jej wlasciciela dopuszczono do
spolki i wiosna 1922 roku przeniesiono
produkcje do Cieszyna. Odtad sprowa-
dzano z Lille tylko cze$ci, ktorych import
zastrzegt sobie licencjodawca, natomiast
dostawcow surowca, potfabrykatow
i materialéw pednych znaleziono w War-
szawie, na Gérnym Slasku i w pobliskiej
Czechostowacji.

Wiele firm na terenie kraju, w tym
Zaklady Elektro-Mechaniczne, nie wy-
trzymato panujacej wtedy hiperinflacji.
Cieszynska fabryka przyniosta ogromne
straty i zaprzestano produkcji. Inzynier
Rusz szybko znalazl nabywce przed-
sigbiorstwa, ktérym zostal znany juz
w $wiecie szwajcarski koncern Brown-
-Boveri, a §cislej jego filia, czyli Polskie
Zaklady Elektryczne Brown-Boveri
w Warszawie. Akt kupna-sprzedazy zo-
stal podpisany wiosng 1926 roku i fa-
bryka znowu ruszyta. Jej szefem pozostat
inz. Karol Rusz.

Zaklady uzyskaty dostep do nowoczes-
nej technologii, nabywca nie szczedzit
tez pieniedzy na inwestycje. Wzniesiono
nowe hale produkcyjne, gmach admi-
nistracyjny i inne obiekty. Wydatnie
wzrosta produkcja. Znowu jednak dat
o sobie zna¢ kryzys gospodarczy, ktory
spowodowal wstrzymanie produkcji
w 1931 roku. Zwolniono zaloge, a zato-
zyciel fabryki wyjechat do Francji i tam
juz pozostal.

Tymczasem tanio, bo za 0,5 mln zt
(wigcej byly warte same budynki), kupity
fabryke Zaktady Elektromechaniczne
Rohn-Zielinski w Warszawie, ktére staty
sie rowniez wlascicielem licencji Brown-

-Boveri. Produkcja, wznowiona w marcu

1933 roku, bardzo szybko rosta, co miato
zwigzek m.in. z budowa Centralnego
Okregu Przemystowego. Do sierpnia
1939 roku nadolzianska fabryke opuscito
32 tys. silnikow, 14 tys. aparatow elek-
trycznych, 2100 zespotéw pompowych.
Wtedy w fabryce pracowalo 550 oséb,
czyli 1/6 ogétu zatrudnienia w cieszyn-
skim przemysle.

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej
od maja 1945 roku Zaklady Elektrome-
chaniczne Rohn-Zielinski SA zaczely
dziala¢ pod zarzagdem panstwowym.
W kolejnych latach nastepowato uru-
chamianie produkcji nowych serii silni-
kéw klatkowych i przeciwwybuchowych.
Na poczatku 1961 roku przedsiebior-
stwo przyjeto nazwe Fabryka Maszyn
Elektrycznych ,Celma” Cieszyn, za$
w lipcu 1972 roku doszto do potaczenia
z Cieszynska Fabryka Narzedzi ,,Cefana”

»Celma’, oprécz tradycyjnie produkowa-
nych silnikéw elektrycznych, zostala
takze producentem nowoczesnych
elektronarzedzi.

W lutym 1991 roku Zakfady Elektro-
maszynowe ,,Celma” w Cieszynie zostaly
przeksztalcone w jednoosobowg spotke



akcyjng Skarbu Panstwa - ZEM CELMA SA. W sierpniu 1992
roku na jej bazie powstaly cztery spoltki: Elektronarzedzia
CELMA SA, Zaktad Transportowy Sp. z 0.0., Odlewnia Zeliwa
»Pawla” w Zorach Sp. z 0.0. oraz Maszyny Elektryczne CELMA
SA. Wtasnie ta ostatnia spotka zostata spadkobierczynia wizji
inzyniera Karola Rusza, pozostajac w lokalizacji dawnego
zaktadu nad Olza i kontynuujac produkcje nowoczesnych sil-
nikow elektrycznych. Cztery lata pdzniej jej akcje nabyta firma
Elektrim SA. W 2001 roku sfinalizowano proces przeksztalcenia
wiasno$ciowego spolki. Glownym akcjonariuszem zostata Inter-
elektra Holding SA (obecnie Cantoni Group S.R.L.). W dniu 30
grudnia 2011 roku Sad Rejonowy w Bielsku-Bialej zarejestrowat
polaczenie spotki Maszyny Elektryczne CELMA SA z Fabryka
Maszyn Elektrycznych INDUKTA SA (rok powstania 1878).
W ten sposéb powstata obecnie funkcjonujgca fabryka Celma
Indukta SA z siedzibg w Cieszynie.

Obecnie Celma Indukta jest liczacym si¢ w Unii Europej-
skiej producentem silnikéw elektrycznych, bedac — obok Spétek
Emit SA i Besel SA - jednym z gléwnych motoréw napedowych
Grupy Cantoni, z ponad 70-procentowym udzialem eksportu.
Silniki Celmy Indukty sprzedawane s3 na caltym $wiecie, od
odlegtych Stanéw Zjednoczonych, Kanady czy Peru, poprzez
calg Europe, kraje Afryki, Bliski i Daleki Wschdd, az po krarice
Syberii.

G rupa Cantoni to $wiatowy lider produkgji silnikow
elektrycznych (w zakresie mocy od 0,04 kW do
6000 kW), hamulcow do silnikéw elektrycznych, apara-
tury i narzedzi. W sktad Grupy Cantoni wchodzg naste-
pujace firmy produkeyjne:

Besel SA, Celma Indukta SA, Emit SA, Ema-Elfa
Sp. z 0.0., Fenes SA, Fana Narzedzia Sp. z 0.0., Besel-Formit
Sp. z 0.0., Narmod Sp. z 0.0. i spétka Cantoni Motor SA,
ktoéra jest miedzynarodowym biurem sprzedazy oraz sie-
dziba gtéwna Grupy.

Oferta silnikowa Grupy Cantoni obejmuje silniki jed-
nofazowe i tréjfazowe ogélnego przeznaczenia o rdz-
nych klasach sprawnosci oraz silniki do specjalnych
zastosowan lub przeznaczone do pracy w szczegolnych
warunkach. Nalezg do nich silniki przeciwwybuchowe,
trakcyjne, do pomp, dla przemystu chemicznego i maszy-
nowego, do pracy na statkach i w kopalniach oraz silniki
do wielu innych aplikacji w r6znych gateziach przemystu.
Grupa oferuje réwniez silniki zaprojektowane i wykonane
na indywidualne zamdwienie klienta. Produkcja odbywa
sie w 100% w Polsce z wysokiej jakosci materiatow i kom-
ponentow polskich oraz europejskich.

Produkty Grupy Cantoni spelniajg najwyzsze standardy
jakosci, wydajnosci i niezawodno$ci nawet w najtrudniej-
szych zastosowaniach.

A——
CELMA
indulkla
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Napedy mechaniczne - wazne aspekty
dotyczace zastosowan przemystowych

,Sercem” kazdej maszyny jest jej uktad napedowy,
ktorego bezawaryjna praca oraz wlasciwa zywotnosé
sg kluczowe dla poprawnego funkcjonowania
urzadzenia, linii produkcyjnej, a czasem -

w przypadku gtéwnych jednostek - nawet catego
zakladu. Kazdy nieplanowany przestoj to znaczne
straty dla firmy, dlatego warto siega¢ po rozwigzania

,<Zahartowane w boju”, od sprawdzonego producenta.
Warto réwniez zwraca¢ uwage zaréwno na
wiasciwy dobdr, jak i serwis przektadni podczas ich
uzytkowania.

ajczesciej stosowanym obecnie rozwigzaniem dla nape-

déw maszyn sa motoreduktory. Ewidentna zaleta moto-
reduktora sg jego zwarte gabaryty oraz relatywnie niska masa.
Ponadto cechuje go brak obcigzen promieniowych i osiowych
na wejéciu przekladni oraz ochrona elementéw wejsciowych
przed zapyleniem, wynikajaca z bezposéredniej instalacji sil-
nika. Oczywiécie uktad taki nie wymaga réwniez ,,zewnetrz-
nych” elementéw przeniesienia momentu obrotowego z silnika
na wejscie reduktora, takich jak kota pasowe i pasy, sprzegta etc.,
i jest pod tym katem bezobstugowy. W przypadku wigkszych
mocy (od kilkudziesigciu kilowatéw mocy zainstalowanej),
standardem nadal pozostaja napedy ze sprzegtem zabudowa-
nym pomiedzy silnikiem a przektadnig oraz ukladem lagod-
nego rozruchu.

Zaréwno w przypadku reduktordéw, jak i motoreduktordw, na
rynku mozna spotka¢ dwa rozwigzania techniczne - przeklad-
nie z korpusem dzielonym lub monolitycznym (tzw. monoblok).
Korpus dzielony ulatwia serwis przektadni i przez to jest czasem
preferowany przez
uzytkownikéw. Na-
lezy jednak pamie-
taé, ze naped taki ma
zdecydowanie wyz-
$Z3 mase oraz gorsze
parametry pracy od
przektadni wykona-
nej w monobloku.
Wystarczy wspo-
mnie¢, ze naped w korpusie monolitycznym, dzigki wigkszej

Napedy walcowe

i stozkowo-walcowe Rossi z uniwersalnym
korpusem monolitycznym

sztywnosci korpusu oraz zwigkszonej wytrzymato$ci, przenosi
momenty obrotowe wyzsze nawet o ok. 20-30% niz przektadnia
w korpusie dzielonym o podobnych gabarytach. Dlatego tez
standardem u wiodacych producentéw napedéw sg przektadnie
z korpusami monolitycznymi. Wyjatek stanowig tutaj jedynie
bardzo duze, kilku- lub kilkunastotonowe jednostki heavy duty,
gdzie ulatwiony dostep jest wymuszony gabarytami wykorzy-
stywanych komponentéw.
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Niestety, zauwazalna na rynku tendencja do oszczgdnoéci za
wszelka cene jest w diuzszej perspektywie bardzo kosztowna
dla uzytkownika, ktdry czesto boryka sie z awariami, nieprze-
widzianymi przestojami oraz obnizona wydajnoscia czy tez
energochlonnoscia produkcji. Dlatego dobierajac rozwiaza-
nie napedowe czy tez akceptujac rozwigzanie zaproponowane
przez dostawce maszyny, warto zwroci¢ uwage na kilka waz-
nych aspektow:

Typ napedu. Najtansze, ale jednocze$nie najmniej trwate po-
zostajg napedy $limakowe, popularne szczegélnie w urzadze-
niach z silnikami malych mocy. W wigkszych - najczesciej
stosowane rozwigzania to napedy walcowe oraz stozkowo-
-walcowe. Ciekawym rozwigzaniem dla ukladéw o §rednich
i niskich obrotach wyj-
$ciowych (jak np. ukiady
wygarniajace, przenosniki
klasyczne i ptytowe, napedy
jazdy i obrotu etc.) sg bar-
dzo odporne na przeciagze-
nia przekladnie planetarne.
Wspélczynnik pracy fs
(okreslany tez symbolem
fb lub opisowo, jako wspot-
czynnik bezpieczenstwa
napedu albo service factor).
Okreéla on ,,zapas” parame-
trow przektadni w stosun-
ku do zainstalowanej mocy, tj. jej zdolno$¢ do przenoszenia
udardw i przecigzen oraz stopien obcigzenia przy normal-
nej pracy. Wspdlczynnik ten powinien by¢ dopasowany do
okreslonych warunkéw pracy oraz rodzaju maszyny.: im
trudniejsze warunki i dluzsza wymagana zywotno$¢, tym
powinien on by¢ wyzszy. Wytyczne dot. doboru moga roz-
ni¢ sie u réznych producentdéw, stad warto odwotaé sie do
ich katalogéw. Nalezy jednak ZAWSZE pamigtaé, ze pozorna
oszczedno$¢ przy zakupie zbyt malego napedu bedzie wigzata
sie z jego awaryjnoscig oraz konieczno$cia wymiany po krot-
kim okresie uzytkowania. Lepiej zatem wydac nieco wiecej na
dobrze dobrang, czasem o rozmiar wigkszg jednostke, ktéra
przy zakupie moze by¢ drozsza o 20-30%, ale w normalnych
warunkach powinna postuzy¢ 2-3 razy dluzej niz naped do-
brany ,,0szczednosciowo”

Sposob instalacii silnika. Na rynku mozna spotkaé motore-

duktory ze standardowymi silnikami koinierzowymi oraz

silnikami ze zintegrowanymi ze¢bnikami. Te drugie napedy
sg nieco tansze w zakupie, jednak w przypadku serwisu oka-
zuja sie niezwykle kosztowne — wymiana elementéw na stop-
niu wysokoobrotowym, ktore zazwyczaj najszybciej ulegaja
zuzyciu (kota zebate, fozyska), jest w tym przypadku bardzo
utrudniona i czesto wigze sie z konieczno$cig wymiany catego

B% ,
Kompaktowe rozwigzanie nape-

dowe oparte na motoreduktorach
planetarnych Rossi
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silnika. W przypadku przekladni z silnikami kotnierzowymi
dostep do jej elementéw wejsciowych jest zdecydowanie
tatwiejszy, istnieje tez dowolno$¢ wyboru dostawcy silnika.
Eatwosc montazu. Szczegdlnie w przypadku wigkszych zakta-
dow preferowana jest unifikacja napeddw, tak aby ograniczy¢
liczbe ich typow i utatwi¢ pdzniejszy serwis. Warto uwzgled-
nia¢ w tym przypadku napedy o uniwersalnym, fatwym
w montazu korpusie, gdzie takg samg jednostke mozna insta-
lowaé w réznych pozycjach pracy i konfiguracjach (np. lewo/
prawo, poz. obrdcona etc.).

Rodzaj oleju i odpowietrzenia. W przypadku napedéw pra-
cujacych na zewnatrz i/lub w otoczeniu zapylonym wskazany
jest odpowietrznik ci$nieniowy z filtrem powietrza, ktory naj-
lepiej chroni przed dostawaniem si¢ wilgoci i zanieczyszczen
do wnetrza przektadni. Przekladnie mogg by¢ zalane olejem
syntetycznym o bardzo dobrych parametrach smarowania
w duzym zakresie temperatur otoczenia lub tez tanszym
olejem mineralnym o 2-3 razy krétszym okresie eksploata-
cyjnym oraz wezszym zakresie temperatur. Wymiana oleju,
szczegblnie w przypadku wigkszych napedéw, to réwniez
znaczacy koszt dla uzytkownika. Warto zatem zwroci¢ uwage,
jaki olej proponuje dostawca napedu w swoim standardzie.
KONIECZNIE nalezy przestrzega¢ wlasciwych okreséw
wymiany oleju — zuzyty i/lub zanieczyszczony §rodek smarny
prowadzi do bardzo szybkiego zuzycia si¢ elementéw napedu
oraz kosztownych napraw.

reklama

Wszystkim Panstwu zyczymy Swigt Bozego Narodzenia
petnych mitosci oraz spokoju.
Pragniemy serdecznie podziekowaé naszym Partnerom

Reasumujac: wlasciwy dobor i eksploatacja napedu sg nie-
zwykle waznym aspektem. Warto w tym przypadku bazowaé
na sprawdzonych rozwigzaniach, rozpatrujac wszelkie kwestie
techniczne i kosztowe nie jako jednorazowy wydatek przy zaku-
pie przekladni, ale ,,pakietowo” — w kontekscie dtugofalowego
uzytkowania napeddw.

Do wiarygodnych dostawcéw takich rozwigzan z pewnoscia
nalezy firma Rossi — liczacy si¢ w branzy producent, ktéry od
ponad 65 lat dostarcza rozwigzania napedowe do wielu seg-
mentéw przemystu. Asortyment firmy obejmuje 17 katalogow
produktowych, stad fatwo mozna dobra¢ dla siebie rozwigzanie
»szyte na miare’, do tego przetestowane juz wczesniej w wielo-
letniej eksploatacji w przerdznych aplikacjach przemystowych.

Z punktu widzenia Uzytkownika bardzo wazne jest tez
lokalne wsparcie oraz serwis posprzedazny. Na tym polu Rossi
oferuje pomoc techniczng swoich fachowcéw, zaréwno na eta-
pie doboru napedu i jego dopasowania do potrzeb urzadzenia,
jak i pdzniejszego wsparcia posprzedaznego.

Zapraszamy do wspolpracy!

Rossi Polska Sp. z o.0.
Réwninna 31, 87-100 Torun
tel. 56 649 04 50 - 51

e-mail: info.poland@rossi.com
WWW.rossi.com

-~

Zdrowych,
Wesotych Swiat,
bezpiecznego Nowego Roku

i Przyjaciotom za zaufanie i wspotprace w nietatwym 2020 roku.
Zyczymy sukcesow i pomysinosci, a przede wszystkim duzo
zdrowia w nadchodzgcym Nowym Roku.

[R0sSI

www.rossi.com Habasit Group
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Rozwiazania napedowe
do produkciji wypiekow

Po awarii napedu w piekarniach Fine Lady
Bakeries wybrano jako zamiennik przektadnie
NORD MAXXDRIVE.

d wielu lat Fine Lady Bakeries produkuje szeroka game pie-

czywa w swoim 10-hektarowym zaktadzie w Oxfordshire
(Anglia). Razem z fabryka w Manchesterze firma co tydzien
dostarcza do swoich odbiorcéw miliony bochenkéw chleba.
Oprdcz tego produkuje rozne rodzaje bulek, a takze specjalne,
tradycyjne wielkopigtkowe ,,gorace butki krzyzowe”. Poniewaz
szczegblnie w okresie wielkanocnym nastepuje znaczny wzrost
produkgeji, niezwykle wazne jest, aby w tym czasie wyposaze-
nie szaf garowniczych dzialalo doskonale. Kiedy w Fine Lady
Bakeries zawiodla przekladnia waznego bebna nawijajacego,
producent wypiekéw potrzebowat blyskawicznego, ale dtugo-
terminowego rozwigzania. W zwigzku z tym piekarnia zwrdcita
sie do znajdujacej sie w poblizu firmy NORD GEAR LTD, bry-
tyjskiego oddzialu NORD DRIVESYSTEMS GROUP. Aby pie-
karnia mogta jak najszybciej wznowi¢ produkgje, uszkodzona
przekltadnia konkurencji wymagata wymiany. Zastosowano
standardowy naped firmy NORD, ze specjalnie zaprojektowa-
nym i wykonanym watem.

Technik NORD udat si¢ do zakladu Fine Lady Bakeries i na
miejscu zbadal uszkodzenie przekladni. Zaczal od zapisania
glownych wymiaréw, takich jak $rednica i dlugo$¢ watu, a takze
pozycja pracy przekladni na szafie garowniczej i stwierdzil, ze
projekt instalacji byl wystarczajaco elastyczny, aby pomiescié
nowy przekladnie, jako Ze ram¢ montazowa mozna bylo zmo-
dyfikowa¢. Srednica i dtugos¢ oryginalnego watu przektadni
musiaty zosta¢ zachowane w celu dopasowania do wymiaréw
sprzegta napedowego.

Przy wyborze nowego rozwigzania napedowego nalezato
wzia¢ pod uwage maksymalny wyjéciowy moment obrotowy
istniejacej przekladni. Byto to 25000 Nm przy predkosci wyj-
$ciowej 1 obr./min. Ponadto wybrana przekladnia musiata
wytrzymac site osiowg przenoénika ciggtego, ktory zgodnie
z projektem zostal umieszczony bezposrednio na przekladni.
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Po obliczeniu obcigzenia osiowego firma NORD zdecydowata
sie na zastosowanie w tym przypadku przekladni przemysto-
wej z serii MAXXDRIVE. Przektadnie NORD MAXXDRIVE
sg specjalnie zaprojektowane do ciezkich zastosowan, takich
jak mieszalniki, tasmociagi, miksery, mtyny, bebny, kruszarki,
i zapewniajg wysokie wyjsciowe momenty obrotowe od 15000
do 282000 Nm przy cichej pracy i dlugiej zywotnosci. Nasze
przektadnie przemyslowe sa wyposazone w ltozyska wyso-
kiej jakosci o niskim tarciu oraz w specjalng wersje jedno-
czesciowego korpusu UNICASE z usztywnieniem przeciw
sifom skretnym.

Najwiekszym wyzwaniem przy wdrozeniu rozwigzania nape-
dowego w brytyjskiej piekarni byl fakt, ze czas dostawy duzych
przekltadni przemystowych moze wynosi¢ od 4 tygodni dla
wykonan standardowych do 16 tygodni dla reduktoréw o bar-
dziej ztozonych wymaganiach. Przekiadnia Fine Lady Bake-
ries wymagala specjalnego watu, ktéry musial zosta¢ okreslony
i zaprojektowany w siedzibie NORD w Niemczech. Ze wzgledu
na nagla sytuacje w Fine Lady Bakeries zesp6t NORD zrobit
wszystko, co bylo w jego mocy. Projekt byl gotowy w ciagu
24 godzin, a piekarnia otrzymata oferte wraz z rysunkiem



konstrukcyjnym. Czas dostawy przekladni ze specjalnym
walem wynosi zwykle 12 tygodni, ale w tym przypadku czas ten
udalo si¢ skroci¢ do mniej niz szesciu tygodni. Po dokonaniu
niezbednych modyfikacji istniejacej ramy montazowej firma
NORD zajela sie rowniez instalacjg zamoéwionych przektadni,
aby instalacja mogla jak najszybciej wznowi¢ prace. Nowa
koncepcja przekladni firmy NORD nie tylko daje firmie Fine
Lady pewno$¢, ze moze w pelni polega¢ na lokalnym serwisie
i doradztwie, ale takze, ze moze polega¢ na wysokim poziomie
produktywnosci.

Pieczenie wymaga wielu wzajemnie powigzanych i ztozonych
proceséw oraz wymaga tradycyjnych umiejetnosci piekarni-
czych. Dlatego NORD DRIVESYSTEMS oferuje indywidu-
alne rozwigzania dla piekarni rzemie$lniczych, jak réwniez dla
przemystowych linii produkeyjnych. Specjalnie dla przemystu
piekarniczego oferujemy w naszym portfolio rozwigzania takie,
jak wzmocnione fozyskowanie watu do napedéw mieszalnikow
lub wysoce dynamiczne i pozycjonujace napedy pasowe. Nasze
napedy sa réwniez dostepne w wersji przeciwwybuchowej do
srodowisk zapylonych. Specjalnie do zastosowan w mieszalni-
kach opracowali$my réwniez system SAFOMI. Nazwa ta jest
skrotem od Sealless Adapter For Mixers (bezuszczelkowy ada-
pter do mieszalnikéw). Ten specjalny adapter IEC laczy w jed-
nym elemencie funkcje standardowego adaptera IEC i zbiornika
wyréwnawczego oleju. Adapter SAFOMI IEC posiada prosta,

reklama
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kompaktowg konstrukcje i zostal wyposazony w zintegrowany
zbiornik wyréwnawczy oleju. Nie s3 wymagane dodatkowe
zbiorniki oleju i weze, jak réwniez umieszczone pomiedzy
przektadnig a cylindrem IEC promieniowe uszczelnienie watu
podatne na wycieki i zuzycie. Kompaktowe polaczenie prze-
mystowych przektadni MAXXDRIVE®, adaptera SAFOMI IEC
i silnika napedowego stanowi najlepszy wybér do zastosowan
w mieszalnikach i procesach mieszania, ograniczajacy zuzycie
czedci i iloé¢ dotaczonych komponentow.

NORD Napedy Sp. z 0.0.

| REDUKTOR + SILNIK + @EEWNIK =INOWOCZESNY NAPED
NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com

mosamosinA JSYUGA SERWISOWA

JEST PRODUKCJI NORD!

NowA APLIKACJANORDCON APP

® bezprzewodowe programowanie
m przenoszenie kopii parametrow 1 przyciskiem

m diagnostyka i podglad parametréw online

NORQ

DRIVESYSTEMS

nord.com
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Dni Budownictwa i Architektury -
Forum Gospodarcze Budownictwa
Build4Future oraz Forum Designu

i Architektury D&A

tym razem dyskusje odbeda sie online.

orum do tej pory towarzyszylo najwazniejszym w naszym

kraju targom branzowym, czyli Miedzynarodowym Tar-
gom Budownictwa i Architektury BUDMA. Z uwagi na
sytuacje epidemiczng Targi przetozono z lutego na listopad
(23-26.11.2021 r.), jednak w zwigzku z wieloma wyzwaniami,
jakie stoja przed branza juz u progu przysztego roku, organi-
zatorzy podjeli decyzje o realizacji ,,Build4Future” w formule
online, w dniach 1-2 lutego 2021 r.

Juz dzisiaj wiadomo, Ze pierwszy dzien branzowych debat
poswiecony bedzie m.in. analizie rynku inwestycji mieszkanio-
wych i komercyjnych, nowym technologiom w budownictwie
oraz prefabrykacji jako odpowiedzi na oczekiwania wspotczes-
nego budownictwa.

W drugim dniu Forum wiodgcym tematem beda finansowa-
nie i realizacja inwestycji infrastrukturalnych oraz nowa ustawa

»Prawo zamoéwien publicznych”

Wspélorganizatorami Forum ,,Build4Future” s Grupa MTP
oraz Polski Zwigzek Pracodawcéw Budownictwa, a wrdd part-
neréw merytorycznych i branzowych znajdujg sie m.in. Polski
Zwiazek Firm Deweloperskich, Polski Klaster Budownictwa,
Stowarzyszenie ,,Energooszczedne Domy Gotowe”, Polska Izba
Inzynieréw Budownictwa, Polska Izba Budownictwa oraz Zwia-
zek ,,Polskie Okna i Drzwi”

Juz dzien pdzniej, 3 lutego, odbedzie si¢ Forum Designu
i Architektury - inspirujace spotkanie z udzialem $wiatowych
autorytetéw z Polski, Europy i $wiata, pod intrygujacym tytu-
fem ,,Sumienie detalu”. Wydarzenie, od kilku lat takze organi-
zowane przy najwazniejszych w kraju Targach Budownictwa
i Architektury BUDMA, zyskalo znaczne grono sympatykéw.
Na czym skupi sie tegoroczna edycja? Przeniesmy sie do Inter-
netu i wspolnie znajdzmy odpowiedz.

Wcale nie musi by¢ widoczny: detal, bo o nim mowa, cho¢
cigzy ku konkretowi, ogniskuje uwage i skupienie. Prowadzié
moze tez do myslenia nie o istocie tego, co mamy w rekach -
cegly, izolacji czy $wietlowki, ale o relacjach faczacych podobne
przedmioty ze §wiatem natury czy z przysztoscia. To, co proza-
iczne, niewielkie, sprzyja¢ moze tworzeniu architektury zréw-
nowazonej i odpowiedzialnej spotecznie. W kontekscie walki
z kryzysami do gltosu dochodza wartosci, ale tez dokonuja si¢
przesuniecia w $wiecie materialnym. Troska o ten wymiar moze

18 o Nr 12 © Grudzien 2020 r.

Organizowane juz po raz trzeci Forum Gospodarcze Budownictwa ,Build4Future”
w swojej najblizszej odstonie podejmie najbardziej aktualne dla sektora tematy -

wigza¢ si¢ z mysleniem o relacjach miedzy ludzmi, budyn-
kiem, $rodowiskiem. Zmienia si¢ takze profesja — architekt
to coraz czedciej specjalista rozwijajacy si¢ w okre§lonym kie-
runku, myslacy o tworzonych wnetrzach, budynkach, ukla-
dach z okreslonej perspektywy. Skupienie si¢ na detalu taczy
tez projektantow z branzystami — stawia w centrum rozwigzania
(o$wietleniowe, izolacyjne, konstrukcyjne i wiele innych), ale
jednoczesnie stawia przed nimi nowe wyzwania.

Kto tym razem bedzie dzielil sie z uczestnikami Forum swoja
wizjg? Organizatorzy zaprosili gosci specjalnych: Tima Ingolda,
profesora antropologii spolecznej, dyrektora Instytutu Antro-
pologii na Uniwersytecie Aberdeen, oraz Larsa Emila Kragha,
Dyrektora ds. Rozwoju biznesu w Dunskim Stowarzyszeniu
Firm Architektonicznych. W debacie udzial wezma takze:
Bogna Swigtkowska, Marta Sekulska-Wroniska, Malgorzata
Kucewicz oraz Maciej Frackowiak.

Na wydarzenie odbywajace sie w formule online zapra-
szaja organizatorzy i patroni honorowi: Grupa MTP, Izba
Architektow Rzeczpospolitej Polskiej, Stowarzyszenie Archi-
tektéw Polskich SARP, Narodowy Instytut Architektury
i Urbanistyki.

Wiecej informacji: www.forumdia.pl

Wiecej szczegdtow na stronach

www.build4future.pl oraz www.forumdia.pl



napedy i sterowanie

Producent agregatéw pradotworczych
FOGO inwestuje w przysztosé¢

z suwnicami ABUS

OGO Sp. z o.0. jest obecnie
najwiekszym producentem
agregatow pradotwdrczych w Pol-
sce. Firma rozpoczeta dziatalno$é

Poza hala planuje si¢ umiejsco-
wi¢ magazyn wspomagany suwnica
dwudZwigarowa ZLK o udzwigu
32 t/16 t z dwiema wciggarkami.

produkcyjng w 2003 r. w Wilko-
wicach w Wielkopolsce, przez
kolejne lata sukcesywnie budujac
swoja pozycje na rynku. Zyskata
uznanie potwierdzone wieloma
prestizowymi wyréznieniami, m.in.
wreczana przez Pare Prezydencka
nagroda ,Teraz Polska” Ponad
potowa sprzedazy FOGO kierowana jest na rynki zagraniczne,
co sprawia, ze spétka plasuje si¢ w pierwszej dziesigtce produ-
centéw agregatoéw pradotwodrczych w Europie. Spoétka realizuje
polityke jakosciows, starannie selekcjonujac swoich dostawcow
i wybierajac tych, ktorzy takze kladg nacisk na jako$¢ dostar-
czanych produktéw.

Produkcja agregatow odbywa si¢ w hali produkcyjnej
o powierzchni 25000 m?. W dziale mechanicznym, w ktorym
odbywa sie ciecie, zaginanie i spawanie rur, pracuje 11 robo-
tow spawalniczych. Proces wspomagaja dwa lekkie systemy
modularnych dzwignic podwieszanych ABUS HB o udzwigu
500 kg. Po etapie malowania skrecana jest rama i dolaczane
s3 do niej: silnik, pradnice i wymienniki ciepta. Odbywa sie
to przy pomocy czterech suwnic jednodzwigarowych ABUS
typu ELK o udzwigu 12,5 t. Produkt finalny jest transportowany
przy pomocy dzwignic ABUS do pomieszczenia, gdzie zostaje
poddany testom. Najwicksze agregaty maja 16 m diugosci, nato-
miast masa produkowanych tu biogazowni siega 40 t. Transport
tych ostatnich jest realizowany przez 2 suwnice dwudzwigarowe
ABUS typu ZLK o udzwigu 16 t.

W biezacym roku FOGO dokonalo inwestycji w budowe
hali o powierzchni 16000 m? Szacuje sig, Ze po jej otwarciu
wolumen produkcji zwigkszy si¢ trzykrotnie. Nowg inwesty-
cje spolki bedzie obstugiwato 14 suwnic dwudzwigarowych
ABUS typu ZLK, sterowanych radiowo za pomocg ABURemote
Button. W jednej z naw hali pracowa¢ bedzie ponad 40 robotéw
przemystowych, a znajdujacy si¢ tam magazyn automatyczny
przeznaczony jest do sktadowania prawie 4000 t blachy. Aby
zwigkszy¢ efektywno$¢ przeptywu materiatéw i zoptymalizowaé
proces produkcji, w kazdej z naw beda pracowaty dwudzwiga-
rowe suwnice ZLK firmy ABUS. Dzwignice zostaly doposazone
w system tandemu, ktéry umozliwia sterowanie dwiema suw-
nicami jednoczesnie. Takie rozwigzanie jest bardzo pomocne
m.in. przy przemieszczaniu miedzy stanowiskami dtugich ele-
mentéw czy wielkich gabarytéw. Suwnice posiadajg réwniez
system antykolizyjny, aby zabezpieczy¢ je przed zderzeniem.

Dostawca - spotka ABUS Crane
Systems Polska - wyposazyta urza-
dzenie w system pomiaru sily wia-
tru oraz w system wind lock, ktory
umozliwia operatorowi zaparko-
wanie i zablokowanie suwnicy na
koncu torowiska, aby uniemozliwié¢
powstanie sytuacji potencjalnie nie-
bezpiecznej, spowodowanej warunkami atmosferycznymi.
Firma FOGO inwestuje w zwigkszenie mocy produkcyjnej,
umacniajac pozycje spotki w Europie i na $wiecie. Dalsze plany
spotki zaktadaja powiekszanie powierzchni magazynowych.

ABUS Crane Systems Polska Sp. z 0.0.
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Zielone inwestycje
Polskiej Chemii

ealizacja celow Europejskiego Zie-

lonego Ladu nie bedzie mozliwa
bez sektora chemicznego, ktory bedzie
odgrywat jedng z kluczowych rél. Trans-
formacja klimatyczna moze stanowi¢
duza szanse dla Polskiej Chemii, wymaga
jednak wdrozenia wielu kosztownych
inwestycji, co wiagze si¢ z duzym ryzy-
kiem. Konieczna jest miedzysektorowa
wspolpraca oraz wsparcie administracji
unijnej i krajowej. Postulaty dotyczace
tego niezwykle waznego tematu dla
calego przemystu byly prezentowane
przez ekspertéw w trakcie IV Debaty
»Inwestycje Polskiej Chemii w kierunku
zielonej transformacji’, ktéra zorgani-
zowana zostala przez Polskg Izbe Prze-
mystu Chemicznego (PIPC) w ramach
Kampanii ,,Polska Chemia”.

Branza chemiczna jest trzecim pod
wzgledem zatrudnienia sektorem prze-
mystowym i zrédtem innowacji dla catej
gospodarki. Zapewnia 320 tys. miejsc
pracy, stanowi 17% udzialu w przemy-
$le, co generuje ponad 275 mld zl war-
to$ci produkeji sprzedanej. Role Polskiej
Chemii dostrzega Malgorzata Jarosin-
ska-Jedynak, Sekretarz Stanu w Minister-
stwie Funduszy i Polityki Regionalne;.
Minister potwierdzita w trakcie debaty,
ze administracja planuje wsparcie
dla firm z sektora chemicznego, m.in.
zawarte w Krajowym Planie Odbudowy
(KPO) projekty beda wspieraé przed-
siebiorcéw w innowacyjnosci i wdraza-
niu inicjatyw zwigzanych z gospodarka
0 obiegu zamknietym. Dofinansowa-
nie dla firm wdrazajacych rozwigzania
ekologiczne bedzie zagwarantowane
zaréwno na poziomie krajowym, jak
i lokalnym. Na mozliwo$¢ pozyskania
funduszy z grantéw UE wskazywal takze
dr Jarostaw Piekarski, gtéwny specjalista

reklama

operacyjny z Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju, Krajowego Punktu
Kontaktowego Programéw Badawczych
UE. Zaprezentowal on konkurs Green
Deal H2020, w ktérym aplikacje na inno-
wacyjne projekty przyjmowane sg od 22
wrze$nia 2020 r. do 26 stycznia 2021 r.

Dr inz. Tomasz Zielinski, Prezes
Zarzadu Polskiej Izby Przemystu Che-
micznego, takze zwrdcil uwage na klu-
czowg role Polskiej Chemii oraz potrzebe
wsparcia administracji.

— Istnieje konieczno$¢, aby oficjalnie
uznac¢ sektor chemiczny za strategiczny
dla polskiej gospodarki, co juz podkres-
lano w trakcie VII Kongresu Polska Che-
mia. Patrzac na inwestycje i potrzeby
calej branzy, potrzebujemy realnego,
konkretnego wsparcia ze strony admi-
nistracji, aby moc zrealizowa¢ cele Euro-
pejskiego Zielonego Ladu - powiedziat
Prezes Zarzadu PIPC.

Wodoér szansa na realizacje celow
Europejskiego Zielonego kadu

Eksperci uczestniczacy w IV Debacie
w ramach Kampanii ,,Polska Chemia”
zwrocili uwage na szanse, jakie ze sobg
niesie wykorzystanie wodoru. Grupa
Azoty planuje wykorzystanie tego gazu
we wiasnej dziatalnosci, w celu zmniej-
szenia emisyjnosci - juz teraz firma pro-
wadzi strategiczne projekty wodorowe
m.in. w Putawach i Kedzierzynie Kozlu,
o czym moéwita Olga Dzilinska-Pietrzak,
Pelnomocnik Zarzadu ds. regulacyj-
nych w zakresie energii i klimatu oraz
ds. MiFID 2. Zwrdcita ona takze uwage
na konieczno$¢ rozwoju catkiem nowych
technologii, dlatego wazne jest, aby
Komisja Europejska nie dyskryminowata
réznych rodzajéw wodoru ani w zakresie
finansowania, ani tym bardziej w zakre-
sie regulacji.

Wiele inwestycji zwigzanych z ochrong
srodowiska realizuje takze PKN ORLEN.
Koncern przeznaczy az 25 mld zt do
2030 roku na programy ograniczajace
slad weglowy, o czym poinformowat

Hubert Peciakowski z Biura Wdrazania
Paliw Alternatywnych. Koncern pali-
wowy realizuje takze szereg inwestycji
zwigzanych z wykorzystaniem wodoru.
Ekspert zaznaczyl jednak, ze kluczowe
dla wprowadzania do obrotu wodoru
jako paliwa alternatywnego w transpor-
cie, jest rownoczesne i konsekwentne
podjecie dzialan w wielu obszarach.
Spotka bedzie inwestowaé w rozwoj sieci
stacji oferujacych wodor. Pierwsze stacje
beda dedykowane komunikacji miejskiej,
ale firma przewiduje, ze bedzie mozna
na nich tankowa¢ réwniez samochody
osobowe.

Grupa LOTOS réwniez wdraza pro-
jekty wodorowe, produkuje ona ok.
125 tys. ton rocznie tego gazu. Piotr
Kocinski, Doradca Zarzagdu ds. Wodo-
rowych, przedstawil projekt koncernu
z PSE, w ramach ktérego wodor bedzie
produkowany metodami elektrolizy.
Grupa LOTOS planuje takze wykorzy-
stanie nowoczesnych technologii, takich
jak blockchain lub SaaS w swojej strategii
wodorowej. Dzieki SaaS planowane jest
umieszczenie aplikacji w Chmurze Kra-
jowej, co zwiekszy jej dostepnos¢.

Branza chemiczna jest innowacyjna
i efektywnie dostosowuje swoje strate-
gie biznesowe do regulacji UE. Euro-
pejski Zielony Lad moze stanowié
szanse dla Polskiej Chemii i zwigkszy¢
jej konkurencyjno$¢, konieczne jest
jednak wsparcie administracji unijnej
i krajowej. Temat zielonych inwestycji
i branzy chemicznej zostal poruszony
takze w ramach TECHCO Forum, ktére
odbylo si¢ w formule online w dniach
2-3 grudnia br. W trakcie nowego wyda-
rzenia zaprezentowane zostaly najwaz-
niejsze aktualne tematy, ktére sg istotne
nie tylko dla sektora chemicznego. Nowa
inicjatywa PIPC stanowi plaszczyzne
dyskusji, prezentacji, opiséw case stu-
dies i propozycji nowych rozwiazan dla
catego polskiego przemystu.

Zrédto: Polska Izba Przemystu Chemicznego

ROBOTYRA com

Najnowsze informacje ze swiata robotyki
katalog branzowy | aplikacje robotéw | targi
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Trzy podstawowe parametry
pomiaru momentu obrotowego

recyzja urzadzen do pomiaru
momentu obrotowego ma coraz
wieksze znaczenie na stanowiskach do
testowania mocy i aplikacjach do moni-
torowania produkcji, gdzie wydajno$¢
ma kluczowe znaczenie dla spelnienia
wysilkéw w zakresie zréwnowazonego
rozwoju przemystowego. Powszechnie
przyjmuje sie, ze wszystkie sektory prze-
mystu musza poprawiac swoja wydajno$é
ijednoczesnie zmniejszaé zanieczyszcze-
nie §rodowiska. Te wymagania mozna
spelni¢ jedynie poprzez dokladne
monitorowanie obcigzen mechanicz-
nych wyposazenia stanowiska testowego
i komponent6éw przetwarzajacych.
Moment obrotowy jest wielkoscig
mechaniczng mierzong w dwoch kierun-
kach: zgodnym i przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Sam kierunek obcig-
zenia to wazny parametr dla przetwor-
nika momentu obrotowego i czujnikéw
na stanowisku badawczym, ale na te ele-
menty wplywa wiele dodatkowych czyn-
nikéw, ktére moga powodowaé bledy
w pomiarze. Wzgledny btad odwracal-
nosci, powtarzalnodci i liniowosci - jej
odchylka, tacznie z histereza — sa dodat-
kowymi kwestiami wplywajacymi na
wydajno$¢ systemdéw pomiaru momentu
obrotowego. Wszystkie te bledy nalezy
w razie potrzeby zredukowac/skompen-
sowa¢ do minimum, gdyz wplywaja na
dokfadnos¢ systemu, szczegélnie przy
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WYtACINY
PRZEDSTAWICIEL
FIRMY HBM NA

wysokich warto$ciach przetwornika

momentu obrotowego.

Istnieja cztery specyficzne terminolo-
gie uzywane do definiowania przetwor-
nika z bezposrednim uwzglednieniem
jego mozliwosci mechanicznych: nomi-
nalny moment obrotowy; maksymalny
moment obrotowy roboczy; graniczny
moment obrotowy i moment niszczacy.
1. Nominalny moment obrotowy

okreéla prég najwyzszego obcigze-
nia przetwornika, dla ktérego okre-
§lone tolerancje nie sa przekraczane
przez uklad pomiarowy. Okresla ide-
alny zakres tolerancji mechanicznej
komponentu i moze stuzy¢ do okre-
$lania doktadnosci z uwzglednieniem
wszystkich zakldcen odniesionych
do petnej skali.

2. Maksymalny moment roboczy defi-
niowany jest przez dopuszczalny
poziom dokladnosci w relacji pomie-
dzy momentem obrotowym a sygna-
tem wyjsciowym. Podane wartosci
w karcie katalogowej moga zosta¢
przekroczone. Systemy pomiaru
momentu obrotowego moga by¢
stosowane do maksymalnej warto-
$ci roboczej, ale lepiej jest monito-
rowac sygnaly wyjsciowe w obszarze
pomiedzy nominalng i maksymalng
roboczg warto$cig momentu.

3. Graniczny moment obrotowy
i moment niszczacy odnosza si¢ do

maksymalnych bezwzglednych moz-
liwo$ci mechanicznych przetwornika
momentu obrotowego, odpowiednio
opisujac punkt, w ktérym przetwor-
nik nie odniesie trwatego uszkodze-
nia, oraz punkt, w ktérym ulegnie on
zniszczeniu. Warto$ci te moga powo-
dowa¢ trwale zmiany we wlasciwo-
$ciach sprzetu i awarie elementow
mechanicznych, skutkujace brakiem
gwarancji odnosnie do doktadnosci
pomiaru.

HBM Biuro Inzynierskie
Maciej Zajaczkowski

ul. Krauthofera 16
60-203 Poznan

tel./fax 61 662 56 66
e-mail: info@hbm.com.pl

www.hbm.com.pl

BIURO INZYNIERSKIE MACIEJ ZAJACZIKOWSKI

ul. Krauthofera 16, 60-203 Poznan
tel./fax: 61 662 56 66

tel. kom. 501 607 400
info@hbm.com.pl

HBM TERENIE POLSKI
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH
- TENSOMETRY OPOROWE | OPTYCZNE

- PRZETWORNIKI WAGI (0,3 - 470 000 KG)

- TENSOMETRYCZNE, ZBIORNIKOWE MODULY WAZACE

- PRZETWORNIKI SI£Y, MOMENTU OBROTOWEGO, DROGI | CISNIENIA
- WZMACNIACZE POMIAROWE O CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA NAWET DO 100 000 000 Hz

- OPROGRAMOWANIE DO ZASTOSOWAN LABORATORYJINYCH, PRZEMYSEOWYCH | POMIAROW DYNAMICZNYCH

www.hbm.com.pl
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Jak policzy¢
zwrot z inwestycji
w cyfryzacje?

raz z rozwojem firmy pojawia sie

wiele proceséw, ktore wymagaja
optymalizacji i automatyzacji. Jesli firma
chce z sukcesem konkurowa¢ i walczy¢
o klienta, musi zainwestowaé w digi-
talizacje. Identyfikacja waskich gardet
i dobér odpowiednich narzedzi pozwa-
laja zwigkszy¢ efektywnos$¢, podniesé
produktywnos¢ pracownikéw i poprawi¢
jako$¢ wytwarzanych produktow. Jednak
zanim zainwestujemy czas i pieniadze
w konkretne rozwigzania IT, nalezy poli-
czy¢ oczekiwany zwrot z poniesionych
nakladéw.

Wybér wlasciwych narzedzi procesu
cyfryzacji w firmie powinien podlega¢
precyzyjnej ocenie finansowe;j.
Cyfryzacja zrealizowana silosowo
moze powodowa¢ spowolnienie funk-
cjonowania procesow.

Brak identyfikacji waskich gardel
wprowadza ryzyko strat wynikajacych
z nieréwnomiernego dziatania proce-
sow w firmie.

Cyfryzacja jest procesem wieloetapo-
wym i wymaga konsekwentnych dzia-
tan realizowanych wedle szczegdtowo
przygotowanej strategii i taktyki.

Powody inwestycji w nowe
oprogramowanie

Istnieje wiele powoddw, dla ktérych
firmy decyduja sie na digitalizacje pro-
cesow, czyli wprowadzenie nowych sys-
teméw informatycznych. Wéréd nich
mozna wymieni¢ m.in. poprawe efek-
tywnosci projektowania i komfortu pracy
inzyniera, konieczno$¢ przyspieszenia
procesu projektowego i redukcje liczby
bledéw, ograniczenie kosztéw produk-
cji, optymalizacje taicucha dostaw az po
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potrzebe zmniejszenia zaangazowania
sily ludzkiej w tworzenie dokumentacji.

Czym jest ROIi NPV?

Biznes wymaga, aby kazda inwestycja
kroétko- i dlugoterminowo zwrdcila si¢
w okresie Cyklu Zycia Produktu, dla-
tego wybor wiasciwych rozwigzan opty-
malizujacych procesy w firmie powinien
podlegaé precyzyjnej ocenie finansowe;j.
Powstaje zatem pytanie: jakie czynniki
uwzglednié, podejmujac decyzje o zaku-
pie oprogramowania?

Kluczowym parametrem mierzacym,
w jakim stopniu dana inwestycja byla
oplacalna, jest wskaznik rentownosci
(z ang. ,ROI” - return on investment,
czyli zwrot z inwestycji). Inaczej méwiac,
jest to stosunek opodatkowanego zysku
operacyjnego do catkowitych nakladéw
inwestycyjnych wyrazony w procentach.

- Co istotne, wspolczynnik ROI jest
warto$cig zakladang na etapie planowa-
nia inwestycji, a jego weryfikacja moze
nastapi¢ po zakonczeniu cyklu zycia pro-
duktu, ktéry kupiliémy, po okresie amor-
tyzacji lub zalozonym okresie trwalo$ci.
W przedsigbiorstwie wskaznik ten waha
sie miedzy 7 a 15% - wskazuje dr inz.
Radostaw Cieslak, Executive Industry
Manager w Autodesk.

Istnieje kilka czynnikéw, dzieki ktorym
wspdlczynnik ROI moze sie zwigkszy¢:
gdy produkty s3 bardziej innowacyjne,
gdy podlegaja czestej zmiennosci, gdy
maleja koszty operacyjne lub gdy kapi-
tal staty maleje.

Ocenge planu inwestycyjnego, pozwa-
lajaca na okreslenie warto$ci zysku
w danym okresie, a takze czasu, po jakim
zysk bedzie wigkszy od inwestycji, mozna
dokona¢ za pomocg metody NPV (Net
Present Value), ktora polega na dyskonto-
waniu przysztych strumieni pieni¢znych
do ich warto$ci obecnych. Nalezy pamie-
ta¢, aby pod uwage wziaé wszystkie
inwestycje zwigzane z wprowadzeniem
produktu, ktére moga by¢ rozlozone na

Preferujesz internet?

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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lata, takie jak koszt subskrypcji, szko-
len, komputeréw czy zaawansowanego
wsparcia technicznego produktu.

Potencjalne Zrédla przychodu

Skad mozemy czerpaé przychdd,
inwestujac w cyfryzacje? Mozliwych
potencjalnych Zrédet przychodu jest
wiele, a wérdd nich nalezatoby wymie-
ni¢: innowacje produktowe, mozliwos$¢
skrécenia procesu ofertowego, poprawe
jakosci, elastycznosci produkcji i dostaw
czy ograniczenie strat wynikajacych
z bledéw ludzkich. Cyfryzacja proce-
séw w firmie w znaczacym stopniu moze
wplyna¢ takze na zmniejszenie kosztéw
operacyjnych, generujac oszczednosci
wynikajace ze zmniejszenia pracochton-
nosci czy skrdcenia czasu prac przygoto-
wawczych badz bezproduktywnych.

- Cyfryzacja jest procesem dlugo-
falowym i wymaga konsekwentnego
wprowadzania z uwzglednieniem szcze-
gotowo przygotowanej strategii i taktyki.
Wdrazanie przemystu 4.0, cyfrowy bliz-
niak i cyfrowa komunikacja miedzypro-
cesowa dajg pozytywny efekt i znacznie
poprawiaja przychody firm. Dzieki inwe-
stycjom w digitalizacje przedsiebiorstwa
moga redukowaé koszty i zwigkszaé
zyskownos¢, podnosi¢ jako$¢ produktu
i efektywnie zarzadza¢ wprowadzaniem
nowych produktéw, a takze poprawié
wspolprace i transparentno$¢ procesow.
Wiszystkie te korzysci pozwalajg firmie
si¢ rozwija¢ i utrzymywa¢ konkuren-
cyjna pozycje na rynku - dodaje dr inz.
Radostaw Cieslak.

By by¢ na biezaco i korzysta¢ z do-
$wiadczen praktykéw, warto réwniez
dotaczy¢ do powotanej przez Autodesk
Inicjatywy Przyszio§¢ Polskiego Przemy-
stu. Koncentruje ona wokdt siebie pol-
skie firmy przemystowe, stawiajac sobie
za cel wsparcie ich cyfryzacji. Nadrzed-
nym celem inicjatywy jest dzielenie si¢
wiedzg i jej wymiana, pomoc w zrozu-
mieniu i wdroZeniu w polskich przedsie-
biorstwach innowacyjnych technologii
cyfrowych, ktére pozwola kreowaé lep-
sze produkty, ograniczajac zuzycie ma-
terialéw, czasu czy innych kluczowych
zasobow. Autodesk oferuje narzedzia
oraz metodologie procesu digitalizacji
przygotowana przez naszych lokalnych
i globalnych ekspertow.

Zrédlo: Autodesk
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Szkota enkoderow firmy LeineLinde.
Cz. 5. Elektronika - przewody enkodera

Mamy przyjemno$¢ zaprezento-
wa¢ Panstwu kolejng czes¢ cyklu
»Szkota enkoderé6w” - Elektronika
enkodera.

Aby sygnal z enkodera byl poprzez
przewod prawidtowo przekazywany do
odbiornika, impedancja wyj$ciowa en-
kodera i impedancja wejsciowa odbior-
nika musza odpowiada¢ impedancji
przewodu. W takim przypadku prze-
wdd jest obcigzeniem czynnym i nie
wystepuja w nim odbicia oraz przeskoki
impulsu. W systemie 24 V nie mozna
w wiekszosci przypadkéw osiggnaé
w odbiorniku takiego niskiego oporu,
poniewaz wtedy prad otrzymany na wyj-
$ciu bylby zbyt duzy. Natomiast w syste-
mie 5V jest to tatwe do przeprowadzenia
(poniewaz napiecie zasilania jest niskie).
Nie opisujemy tutaj punktu wyjsciowego
impulsatora 5 V, poniewaz dopasowanie
kabla nie stanowi tutaj problemu, a poza
tym uzywa si¢ standardowych sygnatow
wg RS422. Jezeli impedancja wejscia
odbiornika jest wyzsza niz impedancja
przewodu, to przewdd stanowi obcigze-
nie pojemnos$ciowe. W przypadku tutaj
omawianym impedancja wejsciowa od-
biornika w systemie 24 V jest prawie

reklama

zawsze wyzsza niz impedancja prze-
wodu. Prad narastania i prad opada-
nia sg w przewazajacej mierze zalezne
od tego, jak dobry jest przewdd, tj. jak
szybko moze si¢ wytworzy¢ lub zredu-
kowac¢ pojemnos¢ przewodu. Ta pojem-
noé¢ zalezy od typu i dtugosci przewodu,
typowymi warto$ciami sa np. 100 pF/m.
Prad, ktéry musi by¢ dostarczony przez
stopien wyjsciowy, zalezy od nastepuja-
cych czynnikéw: czestotliwosci sygnatu,
pojemnosci przewodu, napiecia zasila-
jacego, opornosci stopnia wyj$ciowego
i oporu odbiornika. Tak wigc nie tylko
napigcie zasilania, op6r stopnia wyjscio-
wego i op6r odbiornika wplywaja na
prad, ktory nalezy dostarczy¢ ze stopnia
wyjsciowego. Poniewaz przewdd staje sie
obcigzeniem pojemno$ciowym, otrzy-
mujemy prad, ktory jest zalezny rowniez
od czestotliwosci sygnatu, dtugosci prze-
wodu i napiecia zasilajacego.

Laczny prad dostarczony ze stop-
nia wyjéciowego moze w okreslonych
warunkach roboczych by¢ nawet dwa
razy wigkszy od pradu, ktdry prze-
widziano jako zwykly w trybie pracy
odbiornika. Prowadzi to oczywiscie do
wiekszych strat na stopniu wyjsciowym

impulsatora. Nalezy tez wzig¢ pod uwage
fakt, ze w przewodzie wielozylowym,
w ktérym prowadzenie sygnatu odbywa
sie w przewodnikach lezacych blisko
siebie i rownolegtych, wystepuja silne
zakt6cenia indukcyjne pomiedzy prze-
wodami. W celu zmniejszenia zaktécen
indukcyjnych zaleca sie stosowanie skre-
conych par przewodow.

Serdecznie zapraszamy Panstwa do
zapoznania si¢ ze szczegdtowy oferta
tirmy TERM, ktéra znajduje sie pod
adresem www.term.pl.

Z okazji zblizajgcych sie Swigt Bozego Narodzenia,
zyczymy Czytelnikom miesiecznika ,Napedy

i Sterowanie” przede wszystkim duzo zdrowia,
wesolych Swigt oraz wszystkiego najlepszego

w nowym 2021 roku.

TERM Tomasz Sobczak
ul. Opolska 22/8
41-500 Chorzow

tel. 32249 8599

fax 322499289
e-mail: info@term.pl
www.term.pl

I BaumerHubner
' BaumerThalheim

) ')
’Al-‘\

sy .

LEINE B8 LI N DE J‘yg_g. S sch'ejog!;zgeﬂs

pauly

‘.

2y

g T ‘,"

é,"i,

&

rf ENKODERY

RESOLWERY
STEROWNIKI
BEZPIEGZNIKI-

| | 4 "/ TACHOPRADNICE
info@term.bl, www.term.pl, tel./fax 32 249 92 89

Nr 12 ® Grudzien 2020 r. 23



napedy i sterowanie

Ostatnie duze srodki na wdrozenie
wynikow prac B+R w firmach

Anna Szymczak

Do 17 lutego przedsiebiorcy z Polski bedg mogli sktada¢ wnioski o pozyskanie dotacji na wdrazanie
wynikoéw prac badawczo-rozwojowych. Bedzie to ostatni konkurs prowadzony przez Polska Agencje
Rozwoju Przedsiebiorczosci w ramach perspektywy budzetowej 2014-2020. Poddziatanie 3.2.1 ,Badania
na rynek” w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj to flagowy nabér wnioskow dla firm
planujacych duze i innowacyjne inwestycje w rozwdéj firmy. Rusza jego ostatnia edycja.

Poddzialaniu 3.2.1 dofinansowa-

nie przeznaczone jest na realiza-
cje projektow dotyczacych wdrozenia
wynikéw prac badawczo-rozwojowych
przeprowadzonych przez wniosko-
dawce samodzielnie lub na jego zlece-
nie, lub zakupionych, prowadzacych
do wprowadzenia na rynek nowych

badz znaczaco ulepszonych produk-
tow (wyrobéw lub ustug) lub wdroze-
nia w przedsiebiorstwie innowacyjnego
procesu technologicznego.

Termin na skladanie wnioskéw mija 17
lutego 2021 roku.

Celem konkursu jest wzmocnienie
konkurencyjnosci iinnowacyjnosci firmy

Tabela 1. Poziom dotacji na wydatki inwestycyjne

‘Wojewodztwo, lokalizacja projektu

Sredni
przedsiebiorcy

Mikro-, mali
przedsiebiorcy

Przedsigbiorcy
inni niz MSP

warminsko-mazurskie

lubelskie, podkarpackie, podlaskie,

70% 60% 50%

szawskiego wschodniego

kujawsko-pomorskie, lubuskie, t6dzkie, mato-
polskie, opolskie, pomorskie, swietokrzyskie,
zachodniopomorskie oraz obszary nalezace
do podregionéw: ciechanowsko-ptockiego,
ostrotecko-siedleckiego, radomskiego i war-

55% 45% 35%

dolnoslaskie, wielkopolskie, slaskie 45% 35% 25%

podregion warszawski zachodni

40% 30% 20%

miasto stoteczne Warszawa w okresie od dnia
1 stycznia 2018 r. do dnia 31 grudnia 2020 r.

30% 20% 10%

Tabela 2. Warunki uczestnictwa w poddziataniu 3.2.1

Lp. Wymég

Posiadanie
1 | wynikéw prac B+R
do wdrozenia

Opis

Dofinansowanie moga otrzymac projekty dotyczace wprowadzenia
na rynek nowych lub znaczaco ulepszonych produktéw (wyrobow
lub ustug) lub wdrozenia w przedsiebiorstwie innowacyjnego procesu
technologicznego, ktére s3 wynikiem:
1. przeprowadzonych przez wnioskodawce samodzielnie lub na jego
zlecenie prac badawczo-rozwojowych lub
2. zakupionych wynikéw prac badawczo-rozwojowych.

Whioskodawca MSP -
wymég obrotu

O dofinansowanie w ramach poddziatania moga ubiegac¢ sie wytacznie
mikro-, mali lub sredni przedsiebiorcy prowadzacy na terytorium RP
dziatalnos¢ gospodarcza potwierdzona wpisem do odpowiedniego
rejestru, ktérzy:
1. zamkneli jeden rok obrotowy trwajacy przynajmniej 12 miesiecy
oraz
2. przynajmniej w jednym zamknietym roku obrotowym trwajacym
12 miesiecy, w okresie 3 lat poprzedzajacych rok, w ktérym ztozyli
whniosek o udzielenie wsparcia, osiagneli przychody ze sprzedazy
nie mniejsze niz 600 tysiecy zlotych (dotyczy mikro- i matych przed-
siebiorcéw) lub nie mniejsze niz 1 mln zlotych (dotyczy srednich
przedsiebiorcéw).

24 o Nr 12 © Grudzien 2020 r.

poprzez sfinansowanie wprowadzenia
na rynek innowacyjnych produktéw lub
wdrozenia w firmie innowacyjnych pro-
ceséw technologicznych, ktdre sg wyni-
kiem prac badawczo-rozwojowych.

Innowacja produktowa albo proce-
sowa musi mie¢ charakter co najmniej
na poziomie kraju.

Aktualnie wiele podmiotéw ma juz
zakonczone prace B+R zwigzane w udo-
skonaleniami wyrob6w czy procesow,
wiec jesli ich wdrozenie wymaga ponie-
sienia dodatkowych nakladéw na zakup
maszyn, rozbudowe, to takie wydatki
moga by¢ pokryte ze srodkéw Poddzia-
tania 3.2.1.

W ramach projektu moga by¢ pokryte
koszty:

zakupu maszyn i urzadzen niezbed-

nych do uruchomienia produkgji

nowych produktéw;

zakupu nieruchomosci;

robét budowlanych;

budowy nowej linii produkcyjnej oraz

hal;

nabycia warto$ci niematerialnych

i prawnych w formie patentdw, licencji,

know-how oraz innych praw wlasnoséci

intelektualnej.

Poziom dotacji uzalezniony jest od
wielkoéci firmy — wnioskodawcy (mikro,
mate czy $rednie przedsiebiorstwo) oraz
lokalizacji inwestycji (nie siedziby).
Moze wynie$¢ nawet do 70% wartosci
nakladow (tabela 1).

Warunki programu dopuszczaja
pokrycie pewnych badan zwigzanych
z dostosowaniem wynikéw przepro-
wadzonych prac B+R do warunkéw
inwestycji (eksperymentalne prace
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rozwojowe) oraz dotowanie zakupu spe-

cjalistycznych ustug doradczych.

W ramach projektu mozna ponies¢
wydatki na:

1. Prace rozwojowe (max. 35% dotacji
dla $redniego przedsigbiorstwa, 45% —
mikro/malego, max. koszty 1 mln zt).

2. Doradztwo (dotacja 50%, max. koszty
kwalifikowane: 1 mln zl).

Na uwage zasluguja warunki uczest-
nictwa w Poddziataniu 3.2.1 (tabela 2).
Dotycza one dwoch aspektow — wlasci-
wosci samych wynikéw prac B+R, ktore
muszg by¢ zakonczone i gotowe do
wdrozenia, a takze musza mie¢ istotne
znaczenie dla calego przedsiewziecia,
a takze podmiotu —~Wnioskodawcy.

W ramach konkursu mogg ubiega¢ si¢
o $rodki firmy z sektora MSP (matych
i $rednich przedsiebiorstw), ktére dzia-
taja co najmniej 12 miesiecy, a takze
osiagnety obrét na poziomie min. 600
tys. (dla mikro-/matych) lub 1 mln zt

Tabela 3. Budzet i limity projektu

Zlokalizowanych w wojewdédztwie mazowieckim 65mln zi
Zlokalizowanych w wojewddztwie innym niz mazowieckie 435min zt
Minimalna warto$¢ kosztéw kwalifikowalnych projektu 1mln zt
Max. wartos¢ kosztow kwalifikowalnych projektu 50 mln EUR

dla $rednich przedsi¢biorstw w ciggu
jednego z ostatnich trzech lat.

Projekt musi rozpocza¢ si¢ w ciagu 12
miesiecy od podpisania umowy, a zakon-
czy¢ do 31 grudnia 2023 roku.

W ramach etapéw oceny prowadzona
bedzie tzw. ocena panelowa czy spotka-
nie Wnioskodawcy z Ekspertami, ktérzy
zadajg pytania dotyczace inwestycji.

Konkurs Badania na rynek cieszyt sie
duzg popularnoscia. Jak wskazuja wyniki
poprzedniego naboru, ktéry prowa-
dzony byt juz w pandemii COVID-19,
nadal ilo$¢ chetnych jest spora. Trudno

oszacowac, co nas czeka w kolejnej per-
spektywie, ktérej warunki powstaja w tak
burzliwych okolicznosciach, jak donosza
media. Moze sie okaza¢, ze to ostatnia
szansa na pozyskanie wielomilionowych
$rodkow na inwestycje w Polsce.

|E| Anna Szymczak
e-mail: a.szymczak@ms-consulting.pl

@ conun

MS-CONSULTING Klaudiusz Szymczak

FM Systeme - rodzina profili 40
ma nowe rodzenstwo

Strzelanie do wrobli z armat, nadprodukcja. Istnieje wiele
okreslen na to, co op6zni rozwigzanie Twojego problemu
lub doprowadzi go do granicy ceny. Czy tak musi by¢? Nie

z naszego punktu widzenia.

Od teraz dostepny jest jeszcze szerszy zakres przekrojow

Zapraszamy do kontaktu.
Po otrzymaniu maila pode-
$lemy odpowiednie dane
i doradzimy w doborze ele-
mentéw w odniesieniu do spe-

w naszej serii 40 o bardzo lekkich profilach EL i normalnym
N. Wszystkie dodatkowe konstruktywne wymagania moga
by¢ teraz realizowane w ramach serii profili w zamknietym
projekcie.

Korzysci dla Ciebie:

skrécenie czasu budowy dzigki kompleksowej serii profili;

unikniecie nadmiernej ingerencji dzigki duzej liczbie warian-

tow w ramach serii superlekkich profili 40;

jednolity wyglad dzieki zastosowaniu tych samych przekro-

jow profili;

zapobieganie gromadzeniu si¢ kurzu przez zamkniete rowki;

mniejsze straty materialu na ostony rowkow.

W serii profili pojawily si¢ 2 nowe: Aluprofil 40 EL i 40 N.

FM Systeme to wiodacy dostawca profili aluminiowych, obok
ITEM i Bosch Rexroth, a wlasciwie w jednym rzedzie z nimi,
gdyz profile FM s3 kompatybilne i z jedns, i z druga marka.
Oprocz tego FM Systeme dostarcza rurki 28 mm do konstrukeji
pozwalajacych na odpowiednie gospodarowanie materialowe:
od systemoéw regalowych po kanbanowe i shootery.

cyfiki projektu.

KONTAKT: 5sAUTOMATE.com, info@5sAUTOMATE.com
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Archipelag sztucznej inteligencji. Czesc I

Ryszard Tadeusiewicz

Dlaczego ,archipelag”?

Tytul tego artykulu moze budzi¢ watpliwosci Czytelnikow.
Sztuczna inteligencja? Wiadomo! Ale jaki$ archipelag?

Juz wyjasniam.

Otz sztuczna inteligencja tylko z nazwy jest dziedzing inte-
gralng, jak — nawiazujac do tytulu miesiecznika — napedy albo
sterowanie. W istocie sztuczna inteligencja to zbiér bardzo roz-
nych metod, ktére ludzie wymyslili w tym celu, zZeby maszyny
lepiej zaspokajaly ich potrzeby. Te metody w wigkszosci nie
maja ze sobg nawzajem absolutnie nic wspdlnego. Sa od siebie
odlegte i nie ma fatwego sposobu przejscia od jednej z nich do
innej. Pozwolilem sobie poréwna¢ te sytuacje do archipelagu
wysp (rys. 1).

W artykule oméwimy niektdre z tych ,,wysp’, przy czym kaz-
dej z nich po$wiecimy oddzielny rozdzial. Fakt, ze owe ,,wyspy”
nie taczg si¢ w sposdb naturalny, nie wyklucza mozliwosci ist-
nienia metod hybrydowych, opartych réwnoczesnie na kilku
z nich. Na przyktad wzmiankowane dalej metody neuronowo-
-rozmyte opierajg sie na metodzie sieci neuronowych i na meto-
dzie zbioréw rozmytych, s wiec oparte na dwdch oddzielnych
wyspach.

Tu drobna uwaga formalna: dla uproszczenia narracji nie
bedziemy dalej uzywali cudzystowu przy stowie wyspa, ale
zawsze bedziemy mieli na myéli metaforyczne znaczenie tego
stowa.

Wracajac do wspomnianych metod hybrydowych, mozemy
je sobie wyobraza¢ na podobienstwo Kolosa Rodyjskiego, ktory
w starozytnosci stal na dwoch wyspach u wejécia do portu na
wyspie Rodos, z pochodnig, ktéra pelnita role latarni morskiej
(rys. 2).

reprezentujace rozr
metody sztucznej
inteligencji to okruchy

wiedzy na oceanie
niewiedzy ... l

Rys. 1. Przyjeta w tym artykule metafora zbioru metod sztucznej inteli-

gencji jako izolowanych ,wysp” tworzacych archipelag
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Rys. 2. Posag Kolosa Rodyjskiego jako metafora hybrydowych metod

sztucznej inteligencji

Zanim przejdziemy do meritum, potrzebna jest jeszcze jedna
uwaga formalna. Ot6z tekst tego artykutu zostat dos¢ mocno
oparty na rozdziale w ksigzce, przywolanym w spisie literatury
jako pozycja [1]. Oba teksty roznig sie w wielu miejscach, ale
jest tez wiele $wiadomie uzytych zapozyczen.

Z czego sie wywodza metody sztucznej inteligencji?

Powodem tego, ze sztuczna inteligencja jest tak wewnetrznie
skomplikowana i niejednorodna, jest jej geneza. Ludzie, potrze-
bujac narzedzi, ktére by im lepiej stuzyty, siegali do réznych zré-
del. Na rysunku 3 pokazano wybrane zrédta wiedzy, z ktérych
czerpig wzory i inspiracje tworcy sztuczne;j inteligencji. W isto-
cie jest tych Zrédet znacznie wigcej, ale pokazano te, ktére — jak
sie wydaje — wywarly najwiekszy wplyw na powstanie i roz-
woj omawianej tu dziedziny. W dodatkowym komentarzu do
rysunku warto odnotowa¢ skrét Al (od Artificial Intelligence),
uzywany do$¢ powszechnie do oznaczania sztucznej inteligencji.
Polski skrot SI (od Sztuczna Inteligencja) raczej sie nie przyjat,
zwlaszcza dlatego, ze w technice i w naukach $cistych skrot SI
jest doé¢ powszechnie kojarzony z jednolitym systemem znor-
malizowanych jednostek miar.

Pierwsze proby uzyskania inteligentnego zachowania maszyn
opieraly si¢ na wykorzystaniu rachunku symbolicznego
(rys. 3 - centralnie u dotu). O tym podejsciu obszerniej bedzie
mowa w jednym z nastepnych rozdzialdéw, wiec tutaj nie wyjas-
niamy szczeg6téw, tylko odnotowujemy hasto.

Drugie wazne podejscie do tworzenia metod sztucznej inte-
ligencji opieralo si¢ na wynikach badan moézgu (rys. 3 - lewy
gorny rog). Tworcy metod sztucznej inteligencji, wiedzac, ze
inteligencja czlowieka rodzi si¢ w mézgu - nasladuja w swo-
ich algorytmach struktury i funkcje jego elementdw, tworzac
i wykorzystujac tak zwane sieci neuronowe. Takze i ta grupa
metod bedzie dalej szerzej omawiana w jednym z dalszych
rozdzialéw.
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Rys. 3. Zrodia wiedzy wykorzystywanej przy tworzeniu metod sztucznej

inteligencji

Po prawej stronie u géry omawianego rysunku zasygnalizo-
wane jest inne Zrédto wiedzy, na ktérym opiera sie¢ sztuczna
inteligencja. Zrédlem tym s3 badania psychologiczne. Nie
ulega watpliwosci, ze ludzkie procesy mentalne moga by¢
wzorem dla funkcjonowania narzedzi sztucznej inteligencji.
Niektdre z tych proceséw moga by¢ zbadane przy uzyciu spe-
cjalistycznej aparatury (na przyklad percepcja, zapamietywanie
i rozpoznawanie réznych wzorcéw), a inne - za pomoca wywia-
déw. Wprawdzie dalecy jeste$my jeszcze od uzyskania pelnej
wiedzy o naturze i przebiegu proceséw kognitywnych w umy-
§le czlowieka, ale nawet te fragmenty wiedzy, ktdére udato si¢
pozyskaé, moga by¢ przydatne przy budowie systemoéw sztucz-
nej inteligencji. Opis i dyskusja dzialania tych systeméw beda
przedmiotem dalszych rozdzialow.

Na omawianym rysunku sg tez jeszcze dwa zrédla, z ktérych
sztuczna inteligencja czerpie wzory i inspiracje: sa to do$wiad-
czenia na zwierzetach oraz obserwacje kliniczne pacjentéw
z r6znymi dysfunkcjami moézgu. Tych Zrédel nie bedziemy
jednak tutaj szczegdtowo omawiacl.

Ogladajac rysunek 3, tatwo zrozumie¢, dlaczego przy tak
wielu i tak bardzo réznych zrédtach inspiracji — powstajace
metody sztucznej inteligencji nie miaty ze sobg nic wspolnego
i wytworzyly odrebne izolowane wyspy na wielkim oceanie nie-
wiedzy (rys. 1).

Wiedzac o ztozonym charakterze sztucznej inteligencji, spro-
bujmy ja jednak na poczatku ogélnie scharakteryzowac.

Uwagi ogélne

Sztuczna inteligencja jest bez watpienia cze$cig informatyki,
chociaz ogromna ilo$¢ programéw komputerowych ze sztucz-
nej inteligencji nie korzysta, za$ niektére aspekty sztucznej
inteligencji, na przykiad badana przez psychologéw i filozofow
kognitywistyka, nie maja bezposredniego zwigzku z informa-
tyka. Obszary informatyki i sztucznej inteligencji pokrywaja
sie wigc ze sobg w znacznym stopniu, ale majg tez obszary roz-
taczne (rys. 4).

Rys 4.

Informatyka Gl Relacje infor-

inteligencja .
matyki i sztucz-

nej inteligenciji

Istnieje wiele definicji sztucznej inteligencji, najkrdcej jed-
nak mozna powiedzie¢, ze ze sztuczna inteligencja mamy do
czynienia wtedy, gdy maszyna (komputer albo elektronicznie
sterowane urzadzenie: robot, autonomiczny pojazd, samoorga-
nizujaca si¢ sie¢ potaczen) przejawia zachowania, ktére obser-
wowane u czlowieka powodowalyby, ze byliby$my sklonni je
uzna¢ za skutek jego inteligenciji.

Oczywiscie ta definicja jest mato precyzyjna i w pewnych
okoliczno$ciach nieefektywna, poniewaz do oceny inteligencji
ludzi i maszyn uzywamy réznych kryteriéw. Na przyktad jeste-
$my sklonni uznaé za inteligentnego ucznia, ktory doskonale
przyswaja wiedze i odpytywany przez nauczyciela potrafi te
wiedze sprawnie przytoczy¢. A tymczasem sieci Internet, w kto-
rej zgromadzono zasoby wiedzy bez poréwnania wigksze, niz
moglby przyswoi¢ sobie jakikolwiek cztowiek, i ktéra odtwa-
rza zawarta w niej wiedze ze stuprocentowg doktadnoscig - za
inteligentng nie uwazamy. Owszem, inteligentne sg programy,
ktore te sie¢ przeszukujg i dostarczajg nam na zyczenie potrzeb-
nych informacji - ale to jest osobna kwestia. Rdwniez uzywana
do niedawna terminologia, wyrdzniajaca nazwg ,inteligencja
pracujaca” osoby wykonujace niektére prace (na przykltad
w ksiegowosci) — w sytuacji, gdy rachunkowos¢ wspotczesnych
przedsiebiorstw prowadzg z reguly samodzielnie komputery,
nie sklania nas do uznania ich ,,z automatu” za inteligentne.

Czy sztuczna inteligencja jest mozliwa?

Inzynierowie méwig o sztucznej inteligencji na ogét rzeczowo
ibez emocji. Jest ona sktadnikiem urzadzen, ktére buduja albo
ktore wykorzystujg, wiec zwykle nie stawiaja pytania, czy owa
sztuczna inteligencja jest mozliwa, tylko jak jej skutecznie uzy¢.
Ale humanis$ci z wytrwalo$cia godng lepszej sprawy podnosza
kwestie semantyczne. Desygnatem rzeczownika ,inteligencja”
jest pewna cecha umystu - ludzkiego lub niekiedy takze zwie-
rzecego. Natomiast przymiotnik ,sztuczna” okresla wytwoér
techniki. Zatem ,,sztuczna inteligencja” to oksymoron — nazwa
czego$, co niejako z definicji istnie¢ nie moze.

Dla przecigcia tych watpliwoéci zostal zaproponowany tak
zwany Test Turinga, przy pomocy ktérego ma dochodzi¢ do
rozstrzygniecia, czy maszyna jest inteligentna, czy nie. Jego
istote przypomina rysunek 5.

Rys. 5. Istota testu Turinga
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W zalozeniach tego testu przyjmuje sie, ze arbiter (a w prak-
tyce cala komisja arbitréw) komunikuje si¢ z réznymi ,,roz-
moéwcami” poprzez tacze nieujawniajgce ich tozsamosci, ale
pozwalajace na wysylanie dowolnych zapytan i na ocene odpo-
wiedzi (na przyktad czat). Jesli po dtuzszej ,rozmowie” ekspert
nie potrafi odrézni¢ konwersujacego z nim programu kom-
puterowego od ludzi, z ktérymi réwnoczesnie rozmawial - to
(zdaniem Turinga) 6w program komputerowy jest inteligentny.

Dotychczas zaden z programéw konwersacyjnych (tak zwa-
nych chatbotéw) nie ,wygral” testu Turinga, ale tez we wspdt-
czesnej sztucznej inteligencji niekoniecznie gléwnie chodzi
o rozmowy z cztowiekiem. Systemy sztucznej inteligencji sa
bowiem niekiedy uzywane jako inteligentna obstuga réznego
rodzaju call centers, gdzie udzielaja informacji i przyjmuja zgto-
szenia od rozméwcéw taczacych sie za pomoca e-mail albo
telefondw, sa w systemach ekspertowych (rys. 28), ale ponadto
lokowane wszedzie: w fabrykach, w biurach, w gabinetach lekar-
skich, w pojazdach, w domach, we wszechobecnych smartfo-
nach... Trudno wrecz wskaza¢ miejsce, gdzie by stosowane nie
byty. Dlatego przyda si¢ odrobina wiedzy na temat tego, czym
jest owa sztuczna inteligencja, bo z reguly méwiace i piszace
o niej osoby ,wsadzaja do jednego worka” bardzo rézne rzeczy.

Najpierw ogélny podziat

Wyruszajac w ,,podréz” po archipelagu sztucznej inteligencji,
dobrze jest mie¢ jego mape. Zaczniemy jednak od zdefiniowa-
nia najbardziej ogélnego podziatu. Generalnie sztuczna inteli-
gengcja jest rozwijana na dwa sposoby (rys. 6).

Metody catosciowe, gtéwnie
heurystyczne, na przyktad
sieci neuronowe, algorytmy
genetyczne, logika rozmyta,
kopiowanie natury

Metody symboliczne, na
przyktad automatyczne
dowodzenie twierdzen,
gry, systemy ekspertowe,
jezyk PROLOG

Rys. 6. Najbardziej ogdlny podzial metod sztucznej inteligencji

Po prawej stronie (na rysunku) sg tak zwane metody symbo-
liczne. Analizowany problem jest opisywany i zapisywany przy
uzyciu symboli, a algorytmy sztucznej inteligencji tak ,,mieszajg”
w tym zbiorze symboli, ze w efekcie znajdowane jest rozwigza-
nie — tez w postaci symbolicznej. To jest tradycyjna, najwczes-
niej rozwinieta, ale funkcjonujaca do dzisiaj czes¢ sztucznej
inteligencji. Bedzie ona dalej omawiana. Przykladem zadan,
ktore jako pierwsze udato sie z sukcesem rozwigza¢ korzy-
stajac z metod symbolicznych, byly programy automatycznie
dowodzace twierdzenia matematyczne oraz grajace w rdzne gry
(warcaby, szachy, obecnie takze w go).

Specjalnym dziatem metod symbolicznych sg tak zwane sys-
temy ekspertowe. Sg to programy, ktére wykorzystujac symbo-
liczne metody automatycznego wnioskowania, odpowiadaja na
pytania uzytkownikéw w podobny sposdb, jak méglby to czyni¢
ludzki ekspert, czyli czlowiek posiadajacy gruntowng wiedze
i madroé¢ niezbedng do tego, by udziela¢ madrych rad. Systemy
te tez sg opisane w jednym z dalszych rozdziatow.
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Przy stosowaniu metod symbolicznych klasyczne metody
programowania (na przyklad popularny obecnie jezyk C++)
s3 malo uzyteczne, zostat wiec opracowany specjalny jezyk do
komputerowego manipulowania symbolami, o nazwie LISP.
Ponadto komputery przetwarzajace informacje w postaci
symbolicznej czesto korzystaja z logiki, dlatego powstat nawet
specjalny jezyk programowania o nazwie PROLOG (od
PROgraming in LOGic, czyli programowanie w logice).

Metody oparte na rachunku symbolicznym sg lubiane przez
teoretykow, poniewaz na ich temat mozna sformulowac¢ i udo-
wodni¢ mnéstwo ogolnych lematéw i twierdzen.

Jednak metodami opartymi na wykorzystaniu logiki i opera-
¢ji na symbolach nie udaje si¢ osiagnaé wszystkich celéw sta-
wianych przed sztuczng inteligencja, dlatego konieczne okazato
sie tez alternatywne podejscie. Polega ono na uzyciu metod
calo$ciowych, opartych na algorytmach heurystycznych. Ter-
min heurystyka jest czesto uzywany w sztucznej inteligencji
dla okreslenia metod, ktére — w odréznieniu od doktadnych
algorytméw - polegaja na poszukiwaniu rozwigzania metoda
swoistego ,,zgadywania”. Heurystyki dzialaja bez gwarancji, ze
uda sie znalez¢ rozwiazanie, a gdy sie je znajdzie, to czy bedzie
to rozwigzanie optymalne. Ale stosuje si¢ je, bo sg bardzo
sprawne obliczeniowo, wiec dla bardzo trudnych probleméw
(a takie z reguly pojawiaja si¢ w sztucznej inteligencji) mozna
znalez¢ rozwigzanie w akceptowalnym czasie. Dokladny algo-
rytm nawet na najszybszym komputerze potrzebuje na przykltad
stu lat obliczen, a metoda heurystyczna udziela odpowiedzi po
kilku sekundach.

Istniejg rozne metody heurystyczne, ale najczesciej stoso-
wane s3 metody uczenia maszynowego, w ktdrych potrzebne
rozwigzanie tworzone jest na zasadzie iteracyjnego doskona-
lenia pewnego poczatkowego (niedoskonalego) rozwigzania.
To poczatkowe rozwigzanie podlega procesowi stopniowego
doskonalenia az do uzyskania rozwigzania zadowalajacego
pod wzgledem jako$ciowym. Nalezg do tych metod w pierw-
szej kolejnosci bardzo popularne sieci neuronowe (beda dalej
omawiane), ale uzywane sg tez uczace si¢ drzewa decyzyjne,
a nawet cale uczace si¢ lasy. Warto doda¢, ze najstarszymi meto-
dami opartymi na zasadach uczenia maszynowego byty tech-
niki rozwijane w ramach pattern recognition. Przytoczono tu
(wyjatkowo!) angielska nazwe, bo jej polski odpowiednik jest
mylacy. Po polsku ten zbiér metod i algorytmoéw nazywany jest
bowiem ,,rozpoznawanie obrazow’, co jest o tyle nietrafne, ze
owe metody s3 chetnie stosowane do klasyfikacji i kategoryzacji
nie tylko obrazéw jako takich (cho¢ jest to do$¢ czeste ich zasto-
sowanie [2]), ale réwniez dzwigkéw (na przyklad mowy [3]),
symptomow pacjentéw (w diagnostyce medycznej [4]), danych
geofizycznych (przy poszukiwaniu z6z surowcow, ale takze
ukrytych zwlok [5]), danych ekonomicznych (na przyktad przy
ustalaniu wiarygodnosci kredytobiorcéw [6]) i w mnostwie
innych kontekstéw. Metody te sg — jak wspomniano - najstarsze
(pierwsza w Polsce byta chyba para ksiazek [7] i [8] wydanych
w 1985 roku, naswietlajaca te zagadnienia od strony teoretycz-
nej i praktycznej), ale sg ciagle rozwijane i doskonalone [9].

Do metod calosciowych zalicza si¢ takze algorytmy gene-
tyczne, w ktérych potrzebne rozwiazanie znajdowane jest
w wyniku swoistej ,hodowli” rozwigzan, z generowaniem
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kolejnych ,,pokolen” algorytméw. Doskonalenie dziatania
nastepuje na zasadzie premiowania mozliwo$cia posiadania
»potomstwa” tych algorytméw, ktdre uzyskujg najlepsze wyniki
w testach. O algorytmach genetycznych tez bedzie dalej mowa,
podobnie jak o innych metodach sztucznej inteligencji opartych
na kopiowaniu natury (na przyktad algorytmy mréwkowe). Do
metod cato$ciowych zaliczana jest takze logika rozmyta i teoria
zbioréw rozmytych - takze dalej opisywana. O ile jednak sieci
neuronowe nasladuja fragmenty modzgu, a algorytmy gene-
tyczne ewolucje, o tyle metody rozmyte modeluja ludzki pro-
ces my$lenia — mniej precyzyjny od komputerowego, ale czesto
wlagnie dlatego bardziej skuteczny.

Mapa klasyfikacji réznych metod sztucznej
inteligencji

Na rysunku 7 przedstawiono swoistg ,mape¢” sztucznej
inteligencji, na ktdrej zaznaczono proponowana klasyfikacje
wymienionych wyzej metod, pokazujac rozmiarami ,obsza-
réw” stopien wykorzystania tych metod, a wzajemnym (cze-
$ciowym) przekrywaniem sie obszaréw — zwigzki, jakie facza
te metody. Mozna wiec na przyklad zobaczy¢, ze do obszernej
kategorii systeméw uczacych si¢ naleza miedzy innymi sieci
neuronowe. Ale wida¢ tez, ze niektdre typy tych sieci nie zali-
czajg si¢ do systemdw uczacych (z6tty owal wystaje poza obreb
zaokraglonego rézowego prostokata). Blizsza analiza struktury

reklama
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»mapy” pokazanej na rysunku 7 pozwala na wyciaganie licznych
trafnych wnioskéw. Na przyktad mozna zauwazy¢, ze wigksza
cze$¢ problematyki systeméw ekspertowych nie ma zwigzku
z uczeniem maszynowym, ale sg tez systemy ekspertowe wyko-
rzystujace techniki uczenia sie, z ktorych niektore angazuja sieci
neuronowe — ale nie wszystkie itd.

Mapa pokazana na rysunku 7 jest zbudowana na podstawie
analizy wlasciwos$ci roznych metod sztucznej inteligencji, ktore
pod pewnymi wzgledami sg podobne, a pod innymi mogg sie
znacznie réznié. Ale blisko$¢ czy nawet nakladanie si¢ pewnych
obszaréw na przedstawionej mapie nie zmienia faktu, ze bez-
posrednie przejécie od jednych metod do innych - nawet zali-
czonych do tej samej kategorii - jest niemozliwe, czyli metafora

&
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archipelagu (rys. 1) pozostaje aktualna. Obecnie rozpoczniemy
wedréwke po wybranych wyspach tego archipelagu.

Rachunek symboliczny jako najstarsza wyspa
archipelagu

Spostrzezenie, ze komputery - poczatkowo traktowane
wylacznie jako maszyny liczgce (nazwa ,komputer” oznacza
wlasnie maszyne obliczajaca) — moga takze manipulowaé sym-
bolami, byto przetomowym momentem. Gdy wykazano, ze
maszyny moga operowac na abstrakcyjnych pojeciach oznacza-
nych symbolami tak samo, jak na konkretnych liczbach, trzeba
bylo uzna¢, ze komputer to nie tylko szybkie liczydlo. Poniewaz
trzeba bylo jako$ owe symboliczne obliczenia wyodrebnié, wiec
dla tej rodzacej sie dopiero dyscypliny maszynowego opero-
wania na abstrakcjach zaproponowano nazwe ,sztuczna inte-
ligencja”. Wiadomo, gdzie i kiedy to bylo (podczas konferencji
w Dartmouth College w 1956 roku), natomiast do dzis trwaja
spory, kto byl autorem tej nazwy. Wielu uwaza, ze z propo-
zycja wystapil John McCarthy, chociaz inny z ,,0jcéw zalozy-
cieli” sztucznej inteligencji, Marvin Minsky, uparcie twierdzit,
ze to on byl pomystodawcg owej nazwy. Rozstrzygnac sie tego
nie da, natomiast sam termin si¢ przyjal i stal sie na wiele lat
hastem, pod ktérym rozwijano najbardziej awangardowe dzialy
informatyki.

Warto podkresli¢, ze przejécie w technice komputerowej
od obliczenn numerycznych do manipulacji symbolicznych
mialo naprawde fundamentalne znaczenie. Obliczenia nume-
ryczne maja to do siebie, ze wykonuje sie okreslone dziatania
na konkretnych liczbach, uzyskuje si¢ jaka$ konkretna wartos¢
wynikowa - i nic wiecej z tego nie wynika. Patrzac na zapis
numeryczny:

2x3=6

mozemy skorzysta¢ z wyniku (na przyktad placgc rachunek za
2 kg ziemniakdéw po 3 zl), natomiast trudno tu o jakie$ gtebsze
wnioski.

Natomiast patrzac na zapis symboliczny:

mxa=F

widzimy jedno z fundamentalnych praw fizyki, pozwalajace
na wyciaganie wielkiej liczby réznych wnioskéw. Na przyklad
mozna stwierdzi¢, jaka site (F) powinien rozwija¢ silnik samo-
chodu o masie (m), zeby ten samochdd uzyskal potrzebne
przyspieszenie (a). Albo mozna stwierdzi¢, jaka mase (m) miat
miecz kata $cinajacego gtowe skazanca (do czego potrzebna
jest znana sila (F)), skoro przyspieszenie (a), jakie moze rozwi-
na¢ ludzka reka, jest ograniczone do znanej wartosci. To dzieki
znajomosci tej formuty ludzie dotarli na Ksiezyc i zrozumieli
tetno wlasnych serc.

Przykladéw mozna by bylo mnozy¢ bez liku, bo podane
prawo fizyki opisuje ruch dowolnego obiektu w dowolnych
okolicznosciach. A jest takie uniwersalne, bo zamiast konkret-
nych liczb — wystepuja w nim abstrakcyjne symbole.

Mozliwos¢ operowania przez komputer symbolami otworzyta
droge do maszynowego przeksztatcania formut algebraicznych,
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mechanicznego wyprowadzania potrzebnych wzoréw matema-
tycznych, a nawet do automatycznego dowodzenia twierdzen
matematycznych.

Symbole przeksztalcane przez komputer moga reprezentowaé
nie tylko abstrakcyjne pojecia, ale réwniez obiekty realnego
$wiata. W ten sposob mozna komputerowi stawia¢ zadania,
ktérych rozwigzywanie powoduje okreslone dziatania w tym
realnym $wiecie. Dzieki temu programy sztucznej inteligencji
zaczely gra¢ w rozne gry, rozwigzywac rézne famiglowki, a takze
operowa¢ na tekstach jezyka naturalnego. W ramach rozwoju
metod symbolicznych powstawaly na przyklad pierwsze proby
automatycznego ttumaczenia tekstow z jednego jezyka na inny.
Wspomniany wyzej jezyk LISP zaprojektowat John McCarthy
dla przetwarzania informacji symbolicznych - i to byt ogrom-
nie wazny fakt w dziejach sztucznej inteligencji.

Jezyk ten jednych zachwycit (budowane byly nawet specjalne
komputery, ktorych architektura logiczna dostosowana byta do
wykonywania programéw pisanych w jezyku LISP!), a innych
oburzal. Zastuzony pionier informatyki, Edsger Dijkstra, pisat,
ze uzywanie jezyka LISP to ,najbardziej wyrafinowany sposob
niewlasciwego uzywania komputeréw”. Ale z pewnoscia prace
pierwszych twoércéw programéw operujacych na symbolach
stanowily przetom w mysleniu o komputerach i obliczeniach.
Wysokie szczyty, bo

rozwigzuja trudne
problemy

Waskie szczyty, bo
rozwigzujg waskie
problemy

Trudne przejscie od
problemu do problemu

B
Strome brzegi, bo
trzeba duzej wiedzy,
2eby tu wkroczyé.

Rys. 8. Metaforyczne przedstawienie wybranych cech symbolicznych

metod sztucznej inteligencji

Wyspe, a raczej calg grupe blisko potozonych wysp, wybra-
nych do wyobrazenia metod symbolicznych, prezentuje rysu-
nek 8. Takie sg metody symboliczne - jesli uzyskamy efektywne
rozwigzanie dla jednego problemu (na przyklad dowodzenia
twierdzen matematycznych), to nie bardzo mozemy uzy¢ tego
rozwigzania jako bazy do - przykladowo - programu graja-
cego w szachy. Same szczyty gor wznoszacych sie na wyspach
s3 wysokie, bo problemy rozwigzywane tymi metodami bywaja
naprawde trudne. Ale szczyty sa waskie, bo waskie — w sensie
merytorycznym — sg rozwigzywane problemy. Na przyktad pro-
gram grajacy w szachy nie potrafi gra¢ w warcaby. Na to, zeby
przej$¢ od programu skutecznie rozwigzujacego jakas jedna
grupe probleméw (na przyklad rozwigzujacego famigtéwki typu

»kostka Rubika” poprzez zaplanowanie w okreslonej kolejnosci
kolejnych ruchéw) do problemu rozwiazujacego inng grupe
problemoéw (na przyklad planujacego dziatania robota, ktéry ma
wykona¢ zadanie wymagajace wykonania w okreslonej kolejno-
$ci kolejnych czynnosci), trzeba wykona¢ duzo pracy, bo oba
programy sa bardzo silnie zwigzane z celami, ktérym stuza.
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Na domiar ztego wyspa wyobrazajaca metody symboliczne
ma bardzo strome i wysokie brzegi. To metafora faktu, ze na to,
zeby rozpoczad prace z ktéras z metod symbolicznej sztucznej
inteligencji, trzeba najpierw zdoby¢ duza specjalistycznag wiedze.
Na przyktad chcgc programowac w jezyku LISP, trzeba najpierw
pozna¢ rachunek lambda, sprawiajacy klopoty nawet bieglym
w matematyce informatykom, oraz poznac¢ technike tworzenia
S-wyrazen. Przy stosowaniu metod symbolicznych odwotu-
jacych sie do logiki matematycznej niezbedne jest korzysta-
nie z rachunku predykatéw pierwszego rzedu i rezolucji (na
przykiad przy automatycznym dowodzeniu twierdzen) albo
z rachunku zdan.

Z wymienionych powodéw symboliczne metody sztucznej
inteligencji, poczatkowo stanowiace gléwny naped jej roz-
woju, stracily na znaczeniu i dzisiaj s zdecydowanie rzadziej
wykorzystywane.

Sztuczne sieci neuronowe

Kolejna przywotana tu wyspa symbolizuje sieci neuronowe.
Do tych metod sztucznej inteligencji autor tego opracowania
ma szczeg6lny stosunek, bo jako jeden z pierwszych w Polsce
zapoczatkowat ich uzytkowanie, piszac w 1993 roku pierwsza
ksigzke na ten temat [10]. Co ciekawe: ksiazka ta, wydana po
raz pierwszy w naktadzie 5 tys. egzemplarzy, miata wystarczy¢
na trzy lata. Zostala wykupiona w dwa tygodnie! Wydawnic-
two w tym samym roku wydrukowalo drugie wydanie (rys. 9).

Rys. 9.
IIEIIHDHSI:S;:EI SIEBI Pierwsza polska ksigzka
‘ NE“H"NBWE na temat sztucznej inte-
- ligencji
it
s

Warto tez odnotowac fakt, ze pézniej (w 2007 roku) wydana
zostala ksigzka [11] opisujaca, jak przy pomocy programoéow
(udostepnionych za darmo w Internecie) mozna samemu
w domu pozna¢ wlasciwosci sieci neuronowych, zaréwno
korzystajac z programéw udostepnionych w wersji wykonywal-
nej, jak i uzywajac udostepnionych pelnych kodéw zrédtowych
w jezyku C#, pozwalajacych na dodawanie aplikacji neurono-
wych do wlasnych programéw rozwiazujacych rézne problemy.
Ksigzka [11] jest w calosci dostgpna w Internecie, a ponadto
zostala przettumaczona na jezyk rosyjski i wydana w Moskwie,
a takze przettumaczona na jezyk angielski i wydana w USA
(rys. 10). Programy udostepnione do ksigzki byty pobrane z ser-
wisu internetowego ponad 66 tys. razy.

Exploring
Neural
Networks
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Rys. 10.
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To dzisiaj chyba najbardziej popularna metoda sztucznej
inteligencji. Na zapytanie w Google w momencie pisania tego
rozdziatu (12.12.2020) neural networks application przyszta
odpowiedz pokazana na rysunku 11.

Rys. 11.
Go ogle neural networks application Ilustracja po-
pularnosci sieci
Q Wszystko [ Grafika @ Wiadomosci
neuronowych

Okolo 129 000 000 wynikow (0,50 s)

Znaleziono na ten temat 129 milinéw (!) dokumentéw wyszu-
kanych w ciggu pot sekundy. Dowodzi to, Ze sieci neuronowych
jako narzedzi rozwigzywania réznych probleméw z powodze-
niem uzyto ponad sto miliondéw razy. Wniosek, ze uzyto ich
z powodzeniem, nasuwa sie z takiego rozumowania: ksigzke,
artykut albo referat, ktére Google moze odnalez¢ w Internecie,
pisze tylko badacz albo praktyk, ktéry uzyskat jakis sukces i go
opisal. Jesli komus sie co$ nie uda - to nie pisze o tym artykulu
albo nie jedzie wyplaka¢ si¢ na konferencji, wiec liczba tych
negatywnych préb nie moze by¢ ustalona. Ale liczba sukceséw
jest doprawdy imponujaca!

Z kolei fakt, ze Google dostarczyt odpowiedzi w czasie pot
sekundy (na podstawie zasobu ponad stu milionéw dokumen-
tow!) dowodzi, Ze analogiczne pytania musialo wczesniej sta-
wia¢ wielu Internautéw i odpowiedz — uzyskana na podstawie
przeszukania Sieci — musiala by¢ juz wcze$niej przygotowana.
A zatem liczba 0s6b rozwazajacych, czy uzy¢ sieci neurono-
wych - musi by¢ bardzo duza. To dobrze rokuje, jesli idzie o dal-
szy rozwdj tej metody!

Poznajmy je zatem nieco dokladniej: sieci neuronowe to
narzedzie informatyczne, ktérego geneza przedstawiona jest
skrétowo na rysunku 12.

Rys. 12. Sieci neuronowe powstaty na podstawie badan mézgu

Punktem wyjscia bylo zainteresowanie mézgiem cztowieka
(A) - najbardziej zlozonym i najbardziej tajemniczym ze
wszystkich narzadow. Ludzie od lat wiedzieli, Ze my¢lenie i inne
procesy psychiczne zachodza wlasnie w mozgu, dlatego nie
szczedzili wysitku, zeby zbada¢ i opisaé jego budowe i dziala-
nie. Trudzily si¢ nad tym setki badaczy (B). Odkryto i zbadano
bardzo wiele naukowych faktéw na temat budowy i dzialania
mozgu, tak ze ostatnie 10 lat XX wieku nazwano ,dekada
mozgu”. W efekcie prace neuroanatomoéw, neurobiologéw
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i neurofizjologéw wypelnity cate biblioteki (C). Te zbiory opi-
sanych faktow postuzyty biocybernetykom do tego, by stworzy¢
matematyczne modele funkcjonowania komdrek nerwowych
(neuronéw) i ich zbiorowosci — czyli sieci (D). Na podstawie
tych modeli matematycznych stworzono programy symulujace
funkcjonowanie sieci neuronowych (E). Poczatkowo te pro-
gramy traktowano wylacznie jako modele okreslonych biolo-
gicznych struktur nerwowych i rozwijano gtéwnie ze wzgledu
na ched lepszego zrozumienia dzialania mézgu. Potem jednak
dostrzezono, ze te modele potrafig bardzo skutecznie rozwigzy-
wac rozne problemy, korzystajac z dostepnych dla nich metod
uczenia maszynowego. W efekcie przeniesiono — w pewnym
zakresie oczywiscie — intelekt cztowieka, umiejscowiony w jego
mozgu, do programu komputerowego (rys. 13).

Przykladowa struktura sieci neuronowej przedstawiona jest
na rysunku 14. Zaznaczono tam warstwy neuronéw wcho-
dzacych w skiad sieci i podano ich role. Kwadratowe elementy
oznaczajg sztuczne neurony. Moga to by¢ specjalizowane urza-
dzenia elektroniczne (buduje si¢ obecnie takie neuronowe pro-
cesory) albo — czgéciej - fragment programu modelujacego sie¢
neuronowa na uniwersalnym komputerze. Sztuczne neurony
nasladuja niektére funkcje rzeczywistych neuronéw wchodza-
cych w sktad mézgu, ale funkgje te s3 maksymalnie uproszczone.

Ogolny schemat dzialania sieci neuronowej przedstawiono
na rysunku 15.

Na rysunku tym neurony zaznaczono jako czerwone kropki.
Niebieskie pofaczenia miedzy neuronami odwzorowuja taczace
je synapsy. To wla$nie zmiany w tych synapsach stanowig istote
procesu uczenia sieci, dlatego ich stan po procesie uczenia
reprezentuje wiedze, jaka sie¢ zdobyla w procesie uczenia. Jesli
do neurondéw stanowigcych wejsciowa warstwe podamy dane
reprezentujace to zadanie, ktore aktualnie sie¢ ma rozwigzaé, to
owa wiedza pozwoli na takie dzialanie sieci, ktére doprowadzi
do tego, ze na wyj$ciowej warstwie sieci (na rysunku 15 zlozo-
nej tylko z jednego neuronu, ale czesto majacej wiele neurondw,
gdy rozwigzanie ma charakter wektorowy) pojawi si¢ wynik,
bedacy rozwigzaniem postawionego zadania.

Charakteryzujac sieci neuronowe zgodnie z przyjeta w tym
artykule metaforg wysp, otrzymujemy ilustracje taka, jak na
rysunku 16. Pierwsze, na co warto zwrdci¢ uwage na tym
rysunku, to tagodne, przyjazne brzegi wyspy. Symbolizuja one
fakt, ze poczatki korzystania z sieci neuronowych nie wymagaja
od uzytkownika praktycznie zadnej wiedzy. Mozna zaczyna¢d
»Z marszu’, zwlaszcza ze istnieje wiele programéw, zaréwno
platnych, jak i darmowych, radykalnie utatwiajacych tworzenie
i uzytkowanie tych sieci. O pewnym zbiorze takich programéow
byla wyzej mowa w kontekscie ksigzki [11] i rysunku 10.

Ale to nie znaczy, ze wiedza na temat sieci neuronowych
jest nieprzydatna. Przeciwnie, im uzytkownik lepiej pozna
to narzedzie, tym lepsze efekty moze uzyska¢, co na rysunku
symbolizuje rosngca wysoko$¢ szczytow, ktére mozna osiggacd,
»zapuszczajac sie w glab ladu”. Nie dalo si¢ tego pokazaé na
rysunku, ale jest faktem, ze docelowo sieci neuronowe osiagaja
poziom przewyzszajacy znaczaco ten pulap, ktéry byly zdolne
osigga¢ metody symboliczne!

Oprécz typowych, najczesciej uzywanych sieci neuronowych,
okreslanych czesto skrotem MLP (Multi-Layer Perceptron),
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Rozwigzanie

SZTUCZNA SIEC NEURONOWA

Rys. 13. Sie¢ neuronowa jako wynik modelowania fragmentéw mézgu

Warstwa ukryta 1. Warstwa ukryta 2.
Te neurony przetwarzajg Te neurony przygotowujg
dane wejsciowe rozwigzanie

Warstwa wejsciowa.
Te neurony odbierajg

zadanie do wykonania Warstwa wyjsciowa

Te neurony obliczajg
rozwigzanie

e dl A

Rys. 14. Struktura typowej sieci neuronowej

Wynik
reprezentujgcy
rozwigzanie
zadania

Dane
reprezentujace
zadanie do
wykonania

Rys. 15. Ogdlny sposob dziatania sieci neuronowej

ktére reprezentuje gtowna cze$¢ prezentowanej na rysunku 16
WYyspy, zaznaczono na pierwszym planie dwie mniejsze wysepKki,
oddzielone od tej gtéwnej, ale oparte na tej samej rafie. Sg to
rzadziej uzywane specjalne odmiany sieci neuronowych prze-
znaczone do specjalnych celéw. Wigksza z tych wysepek repre-
zentuje tak zwane sieci Kohonena. S3 to sieci samouczace sie,
ktére moga prowadzi¢ inteligentna analize ztozonych zbioréw
danych bez udziatu ,nauczyciela”

Kilka stéw komentarza. O roli ,,nauczyciela” przy korzystaniu
z sieci neuronowych (oraz innych metod opartych na uczeniu
maszynowym) bedzie mowa nieco dalej. Tu wystarczy tylko
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Wytaniajgce sie sieci
gtebokiego uczenia,
zapewne wkrotce
najpopularniejsze.

| Wysoki poziom
osiggalny wewnatrz.
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Rys. 16. Wyspa symbolizujaca metody sztucznej inteligencji bazujace na

sieciach neuronowych

odnotowa, ze typowe sieci neuronowe (w szczegdlnosci te naj-
popularniejsze, typu MLP) musza by¢ przed wykorzystaniem
ich w praktyce uczone przez ,nauczyciela”. Stowo ,nauczy-
ciel” trzeba tu traktowa¢ umownie - typowo jest to iteracyjny
program komputerowy wyposazony w baze wiedzy o tym, co
nalezy rozwigzywac (w sensie takim, ze pokazane sg dane wej-
$ciowe oraz poprawne wyniki dla przykladowych zadan), ale
nie ma zadnej informacji o tym, jak to nalezy rozwigzywac.
Metode rozwigzywania sie¢ musi stworzy¢ sama, opierajac si¢
na indukcji, czyli przejsciu od szczegdtowych przyktadéw do

reklama

ogolnej, a priori nieznanej, reguly. Warto doda¢, ze przeciwien-
stwem indukcji jest czeéciej stosowana dedukcja, polegajaca
na tym, ze znajac ogolng regule, rozwigzuje si¢ — korzystajac
z niej — wszelkie problemy szczegétowe.

Zdolna do indukgji sie¢ neuronowa to bardzo mocne i bardzo
uzyteczne narzedzie, szczegdlnie w zastosowaniu do zadan, dla
ktorych sami nie potrafimy zbudowac¢ algorytmu. Przykladem
takich zadan s3 rozmaite prognozy, miedzy innymi gospodar-
cze. Wiemy, ze przyszloé¢ zalezy od stanu obecnego i od prze-
sztosci, ale nikt nie o$mieli si¢ podaé réwnan pozwalajacych
przewidzie¢ na przyktad przyszlte warto$ci kurséw walut. Nato-
miast sie¢ neuronowa moze w trakcie nauki traktowac sekwen-
cje zdarzen, ktore mialy miejsce w przeszlosci, jako przyktady
dzialania tej nieznanej reguty, ktorg dopiero musi odkry¢. Jest
to mozliwe, bo wiadomo, jakie zdarzenia zaszly wczesniej i jaki
byt ich skutek. Okazuje si¢, ze sie¢ moze na tej podstawie stwo-
rzy¢ model - na przyktad rynku walutowego - i do$¢ skutecznie
przewidywaé, co si¢ wydarzy w przyszlosci. Takich neurono-
wych prognoz uzywa si¢ tez w medycynie (przewidywanie skut-
kéw zastosowanej terapii) albo w meteorologii.

Na rysunku 16 przedstawiony jest schemat uczenia sieci neu-
ronowej w zadaniu prognozowania. Omawiajac krétko zasade
dzialania tej sieci, musimy zacza¢ od danych, ktére sg uzywane
do uczenia sieci. Dane te pozyskuje si¢ z zarejestrowanej histo-
rii. Historia ta, w uproszczonym przyktadzie zilustrowanym na
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Rys. 17. Zasada uczenia sieci neuronowej wykorzystywanej

do prognozowania

rysunku 17, ogranicza sie wylacznie do obserwacji tej jednej
wartosci, ktorg bedziemy chcieli prognozowaé. Moga to by¢ na
przyktad wczesniejsze kursy tej waluty, ktérej kurs nastepnego
dnia chcemy odgadnaé. Ale warto doda¢, ze w rzeczywistych
systemach prognostycznych do historii zalicza sie (i dostar-
cza si¢ do sieci neuronowej!) takze inne wazne dane, ktére
moga wplywaé na prognoze, na przyklad kursy innych walut,
wahania notowan gieldowych, wazne wydarzenia gospodarcze
zachodzace poza sfera finansdw, a nawet decyzje polityczne.
Wszystkie te informacje, mogace mie¢ wplyw na prognoze, sg
rejestrowane w kolejnych dniach. Takie uporzagdkowane dane
ukladajg sie w forme tak zwanego szeregu czasowego.

W takim szeregu mozna wydzieli¢ (poczynajac od dowolnego,
losowo wybranego miejsca) zbior wybranej liczby kolejnych
obserwacji, traktowanych jako przestanki do prognozy, oraz
warto$¢ obserwacji nastepujacej zaraz po nich - jako tej, ktora
sie¢ powinna przewidzie¢. Oczywiscie ta prognozowana war-
tos$¢ jest znana, bo caly rozwazany odcinek szeregu czasowego
nalezy do przeszto$ci i wiadomo, co sie zdarzylo, ale sie¢ tej
prawdziwej wartosci nie zna, tylko musi ja probowa¢ odgadna¢.
Takich ,,okienek” z przeszto$ci wybiera sie duzo, bo danych do
uczenia sieci musi by¢ duzo. Potem jednak, gdy zaséb danych
przeznaczonych do uczenia zostanie wyczerpany, przechodzimy
do punktu oznaczonego jako dzisiaj. Tu znamy tylko pewien
fragment przeszlo$ci (dane wejéciowe do prognozy), a sie¢ ma
przewidzieé, co sie zdarzy w przysztoéci (dane prognozowane).

O tym, jak przebiega proces uczenia i jak si¢ wykorzystuje
dane przeznaczone do uczenia sieci — bedzie mowa w nastep-
nym rozdziale. Tu tylko pokazano zastosowanie tej ogdlnej
metody do szczegdlnego przypadku trenowania sieci majacej
potem formutowa¢ prognozy.

Wracajac do ogdlnych rozwazan na temat sieci neuronowych
i do rysunku 16, trzeba podkresli¢, Ze sieci neuronowe Koho-
nena moga by¢ uzyte w tym przypadku, kiedy uzytkownik nie
potrafi zdefiniowac¢ celu analizy. Obrazowo mozna powiedzie¢,
ze jest to narzedzie, ktére potrafi udziela¢ odpowiedzi na nie
zadane pytania. Jeszcze inaczej mozna to wyrazi¢ w nastepu-
jacy sposéb: typowe sieci neuronowe moga zdobywac wiedze
w trakcie procesu uczenia, ale musi istnie¢ zrodlo tej wiedzy
(wspomniany wyzej ,,nauczyciel”). Natomiast sieci Kohonena
same odkrywaja wiedze na podstawie analizy danych i moga
dostarczy¢ uzytkownikowi zupelnie nowych i zaskakujacych
informacji.
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Uzycie sieci Kohonena wymaga pewnej wprawy, bo rozwig-
zania dostarczane przez nig majg forme tak zwanej mapy topo-
logicznej, ktorej interpretacja bywa trudna, ale wysitek wlozony
w opanowanie tej sztuki sowicie si¢ oplaca.

Na rysunku 15 widoczna jest jeszcze jedna mala wysepka,
zwigzana (metaforycznie) z tak zwanymi sieciami Hopfielda.
Sa to sieci z bardzo silnymi mechanizmami rekurencyjnymi,
mogace rozwigzywaé problemy optymalizacyjne (znalezienie
najlepszego rozwiazania przy obecnosci ograniczen), a takze
moga pracowa’ jako tak zwane pamigci skojarzeniowe. Nie
bedziemy ich jednak tutaj dokladniej omawia¢, bo sa relatyw-
nie rzadko stosowane.

No i na koniec wylaniajaca sie na horyzoncie ogromna, ale
jeszcze mgliscie widoczna wyspa zwigzana z tak zwanymi
sieciami glebokiego uczenia. Odbiegaja one od klasycznych
sieci neuronowych, poniewaz maja bardzo wiele warstw neu-
ronéw (sieci MLP maja maksymalnie trzy) na przemian kon-
wolucyjnych (convolution layer) i faczacych (pooling layer) albo
wykonujacych podprébkowanie (subsampling layer). Uzywa
sie przy tym uczenia takich sieci metodami ,,bez nauczyciela”
i,z nauczycielem”. Sieci te uzywane sa od niedawna, ale liczba
trudnych probleméw, jakie zostaly rozwigzane przy ich pomocy,
jest juz bardzo duza i stale ro$nie — wiec zdecydowanie warto
sie im uwaznie przygladac.

Uczenie maszynowe

Na chwile odstapimy od rozwazania kolejnych wysp naszego
archipelagu i wyjasnimy, jak przebiega proces uczenia maszy-
nowego. Proces ten dotyczy wielu metod sztucznej inteligen-
¢ji (przedstawiono to na rysunku 7), ale wygodnie bedzie go
przedstawi¢ na przykladzie uczenia sieci neuronowej. Kluczem
do tego uczenia jest tak zwany zbior uczacy - podstawowy
motor napedowy wszystkich metod maszynowego uczenia.
Zbidr uczacy zawiera przykltadowe zadania takiego typu, jakie
sie¢ powinna potem rozwigzywaé, przy czym w zbiorze tym
zawarte sg zaréwno przestanki (dane wejsciowe), jak i wnioski
(poprawne rozwigzania). Im wigkszy zbidér uczacy mamy do
dyspozycji — tym lepszych wynikéw uczenia mozemy oczeki-
wad. Ale poniewaz uczenie wymaga wielu krokéw, wiec nawet
duzy zbidr uczacy szybko si¢ wyczerpuje. Dlatego posiadany
zbiér uczacy wykorzystuje si¢ w procesie uczenia wielokrotnie.
Kazdorazowe uzycie wszystkich przykladéw ze zbioru uczacego
nazywa sie epoka. Do uzyskania poprawnego dzialania sieci
potrzeba czesto tysiecy lub nawet setek tysiecy epok!

Rozwazmy przykladowy zbidr uczacy (rys. 18). Zbidr ten jest
przeznaczony do stworzenia sieci neuronowej odpowiadajacej
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Rys. 18. Przykiadowy zbidr uczacy




na pytanie: Jak duze bedzie zanieczyszczenie powietrza w roz-
nych miastach? Ogladajac przytoczong tabelke, widzimy kolejno
od lewej kolumny. Pierwsza z nich nazwana jest MIASTO
i podaje nazwe miasta, ktorego dane sa dalej wymienione. Dana
ta jest oczywiscie nieistotna przy uczeniu sieci, dlatego widnieje
jako zapisana slabg czcionka, ale jest ona potrzebna do tego,
zeby sprawdza¢ poprawno$¢ danych i ewentualnie wprowadzaé
aktualizacje. W nastepnych kolumnach widzimy wartosci, ktore
beda potem danymi wejsciowymi do sieci: TEMP - $rednia
roczng temperature (w stopniach Fahrenheita), PRZEM - liczbe
zakladow przemystowych, LUDN - liczbe ludnoéci (w tysig-
cach), PRED_W - §rednig predko$¢ wiatru, OPAD - wielko$§¢
$redniorocznego opadu, DNI_DESZCZ - liczbe dni deszczo-
wych w roku. Ostatnia kolumna, oznaczona SO2, zawiera
informacje, ktére powinny znalez¢ si¢ - jako rozwigzania - na
wyjéciu sieci. Jest to §rednioroczne stezenie dwutlenku siarki
w powietrzu, bedace miarg jego zanieczyszczenia.

Samo uczenie przebiega wedtug schematu pokazanego na
rysunku 19. Obiektami uczestniczgcymi w tym procesie sa: siec
wymagajaca uczenia, ,nauczyciel” (pisany w cudzystowie, bo
w istocie jest to program komputerowy) oraz zbidr uczacy.
W przykladzie na rysunku 19 przyjeto, ze w rozwigzywanym
zadaniu wystepuja trzy dane wejsciowe i dwie dane wyjsciowe,
skladajace si¢ na rozwigzanie zadania.

Te trzy obiekty wyrdzniono na rysunku czerwonym kolorem.
Pozostale napisy na rysunku wiaza si¢ z okre§lonymi czynno-
$ciami i s3 zaznaczone na czarno. Omoéwimy teraz te czynnosci.

Kazdy krok uczenia zaczyna si¢ od postawienia sieci zada-
nia do wykonania. Ze zbioru uczacego pobierane sa dane
wejsciowe dla konkretnego przykladu i wprowadzane sg na
wejscie sieci. W wyniku pracy sieci powstaje rozwigzanie zada-
nia, ktore jest przedstawiane ,,nauczycielowi”. Ten ma mozli-
wo$¢ skorzystania ze zbioru uczgcego i moze sprawdzic, jakie
powinno by¢ rozwigzanie zadania. Na tej podstawie powstaje
ocena bledu popelnionego przez sie¢, a gdy znamy blad - to
s3 znane metody regulowania parametréw sieci w taki sposob,
by ten btad zmniejszy¢.

Jesli konsekwentnie po kazdym bledzie sie¢ jest dostrajana,
to powinna dziata¢ coraz lepiej. Dazymy przy tym do tego, zeby
sie¢ w konicu doszla do takiego stanu, by dla wszystkich zadan
wchodzacych w sklad zbioru uczacego udzielata prawidlowych
odpowiedzi. Nie zawsze to si¢ udaje, a nawet jeéli si¢ uda, to
nie jest to jeszcze powdd do uznania, ze osiagnelismy koncowy
sukces. Kolejnym problemem jest bowiem zdolnoé¢ sieci do
uogolniania zdobytej wiedzy.

Zapobieganie przeuczeniu

Fakt, ze sie¢ prawidlowo rozwiazuje wszystkie zadania ze
zbioru uczacego, jest mato przydatny w praktyce. Wszak dla
tych zadan, ktore sag w zbiorze uczacym, znamy rozwigza-
nia, wiec ich sprawne rozwigzywanie przez sie¢ neuronowa
w niczym nas nie wzbogaca. Te rozwiazania po prostu juz mamy.
Sie¢ bedzie uzytecznym narzedziem dopiero wtedy, kiedy
potrafi skutecznie rozwigzywaé zadania z nowymi, wczeéniej
niewidzianymi danymi.

W zadaniu prognozowania, od ktdérego zaczeliémy te rozwa-
zania, to przejécie od zadan uczenia do zadan eksploatacji sieci
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Rys. 19. Jeden krok procesu uczenia sieci. Objasnienia w tekscie

wiaze si¢ z konkretnym przekroczenia momentu czasowego
oznaczonego na rysunku 17 jako ,,Dzisiaj”. Wszelkie prognozy
dotyczace momentéw czasowych przed ,,dzisiaj” moga stuzy¢
jako elementy zbioru uczacego. Natomiast po przekroczeniu
bariery ,,dzisiaj” zaczyna si¢ powazna praca, ktéra moze mie¢
powazne konsekwencje. Sie¢ musi wtedy uogolnia¢ wiedze, jaka
zdobyla w procesie uczenia, dokonujac ekstrapolacji lub inter-
polacji posiadanych wiadomosci. Tysigce przyktadéow zadan,
skutecznie rozwigzywanych przez nauczone sieci neuronowe, sa
argumentem wskazujacym, Ze takie uogdlnianie wiedzy pocho-
dzacej z procesu uczenia jest mozliwe. Trzeba jednak zdawaé
sobie sprawe z tego, ze to nigdy nie jest tak do konca pewne.
Dlatego ostrozni uzytkownicy metod sztucznej inteligencji
opartych na paradygmacie uczenia maszynowego zwykle ,,nie
odkrywajg wszystkich kart” w trakcie uczenia.

Majac zgromadzony zbiér uczacy, rozwazny badacz dokonuje
jego losowego (to bardzo wazne, ze losowego!) podziatu na
trzy czesci. Wigkszo$¢ przykladéw uczacych (70-80%) trafia
do programu ,nauczyciela” i jest motorem uczenia sieci (lub
innej metody sztucznej inteligencji opartej na uczeniu). Ale
cze$¢ (zwykle okoto 20%) trzeba zachowad jako tak zwane dane
walidacyjne. Do czego one sg potrzebne?

Otoz trzeba wzia¢ pod uwage, ze dane uzyte do uczenia
zawierajg w sobie dwojakiego rodzaju informacje: takie, ktdre
wskazujg, jak generalnie nalezy rozwigzywac zadania okreslo-
nego typu, oraz takie, ktére zwigzane sa ze szczegoltowa spe-
cyfika tych konkretnych przyktadéw, ktore zawarto w zbiorze
uczacym. Na poczatku procesu uczenia sie¢ zdobywa gtow-
nie wiedze ogdlng. W efekcie coraz lepiej rozwiazuje zadania
ze zbioru uczacego, ale coraz lepiej bedzie sobie radzita takze
z nowymi, wczeéniej niewidzianymi zadaniami.

Ale poczynajac od pewnego momentu, kolejne korekty
parametrow sieci zmuszajg ja do tego, zeby coraz dokladniej
odwzorowywata gléwnie te specyficzne informacje zwigzane
z indywidualnymi wlasciwosciami tych zadan, ktérych uzyto
do uczenia sieci. Pogarsza to jej uzyteczno$¢, bo w efekcie nowe
zadania, z zasady odmienne od tych, ktdre byty zawarte w zbio-
rze uczacym, zaczynaja by¢ rozwiazywane coraz gorzej. Opi-
sane zjawisko nazywa si¢ przeuczeniem sieci.

Efekt ten mozna wykry¢, stosujac wlasnie wspomniany
wyzej zbior walidacyjny. Jest to zbior przyktadéw, dla ktérych
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znamy poprawne rozwigzanie, ale ktérych nie uzywamy bez-
posrednio do uczenia sieci. Zbioru walidacyjnego uzywa sie
po kazdej epoce uczenia, obserwujac, jak zmniejsza sie btad
popelniany przez sie¢ w trakcie procesu uczenia dla danych,
ktorych do uczenia wprost nie uzywano. Nieco wyidealizo-
wany wynik tej obserwacji przedstawiony zostal na rysunku 20.
Widag, ze poczatkowo blad obserwowany na zbiorze uczacym
maleje wraz ze wzrostem liczby epok uczenia (niebieska linia
na rysunku), a blad ustalany na zbiorze walidacyjnym maleje
nieco wolniej (dlatego, ze elementdw zbioru walidacyjnego nie
uwzglednia si¢ przy uczeniu sieci), ale takze spada. W pewnym
momencie nastepuje jednak efekt ,,otwartych nozyc”: dalszemu
maleniu bledu na zbiorze uczacym towarzyszy wzrost btedu
okreélanego na zbiorze walidacyjnym. Nalezy wtedy bezwa-
runkowo przerwaé uczenie, bo wida¢ wyraznie, ze sie¢ traci
zdolnoé¢ do uogdlniania wynikéw uczenia (rys. 20).

Przy okazji prezentacji krzywych uczenia na rysunku 20
warto moze doda¢ jeszcze jedng informacje dotyczaca w isto-
cie wiekszosci proceséw uczenia maszynowego. Otoéz w prak-
tyce proces uczenia nigdy nie przebiega tak gladko, jak by
sugerowaly ksigzkowe wykresy. Prawdziwe procesy uczenia sg
obarczone licznymi czynnikami losowymi, zwigzanymi z fak-
tem, ze poszczegdlne przyktady uczace moga wywolywac takie
poprawki parametréw sieci (lub innego algorytmu uczacego
sie), ktore polepszajac ich dziatanie dla jednego przyktadu,
powoduja pogorszenie dla innych przykladéw, ktére powraca-
jac w kolejnych epokach, powoduja chwilowe skokowe zwiek-
szenie bledu. W efekcie prawdziwy przebieg bledu na zbiorze
uczacym jest zwykle bardzo ,nerwowy”, postrzepiony, co
w oczywisty sposob przekiada sie takze na przebieg bledu na
zbiorze walidacyjnym (rys. 21).

Utrudnia to wykrycie momentu, kiedy zaczyna si¢ zjawi-
sko przeuczenia. Teoretycznie powinno sie przerwac uczenie,
gdy obserwuje sie wzrost bledu na zbiorze walidacyjnym przy
réwnoczesnym maleniu bfedu na zbiorze uczacym. Jesli jednak
oba bledy silnie oscyluja, to trzeba stosowa¢ specjalne techniki
($rednig kroczaca), zeby wykry¢, kiedy trend malejacy btedu
w zbiorze walidacyjnym zamienia si¢ w trend rosnacy.

Jak wspomniano wyzej — zaséb danych w zbiorze uczacym
dzieli sie (jesli jego liczebno$¢ na to pozwala) na trzy czesci.
Dwie poznali$émy: to podzbiér danych przeznaczonych do ucze-
nia i podzbior stuzacy do wykrycia momentu zatrzymania ucze-
nia. A ten trzeci?

To zbidr testowy. Jesli danych jest wystarczajaco duzo, to
okoto 10% przykladéw badacz trzyma na boku i nie pozwala
»hauczycielowi” na korzystanie z nich w trakcie uczenia ani do
napedzania uczenia, ani do walidacji. Natomiast po zakonczo-
nym uczeniu sie¢ zostaje poddana ,egzaminowi” — musi poda¢
rozwigzania dla tych wlasnie ,,odtozonych na bok” przyktadéw
uczacych. Jest to odpowiednik sytuacji, w jakiej sie¢ si¢ znajdzie,
gdy bedzie musiata rozwigzywa¢ nowe zadania, dla ktérych
nie bedzie mozliwo$ci sprawdzenia, czy sie¢ si¢ nie myli. Jesli
egzamin przeprowadzony z uzyciem przykladéw testowych
przebiegnie pomysélnie (zwykle wykrywany blad ma podobna
warto$¢, jak na zbiorze walidacyjnym) - to mozna sieci zaufa¢
przy rozwigzywaniu zadan praktycznych. Jesli egzamin wypad-
nie niekorzystnie, to takiej sieci nie nalezy uzywac¢ w praktyce.
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Rys. 21. Rzeczywisty przebieg bledu uczenia i btedu walidacji

Na rysunku 18 dane uczace sg wpisane kolorem czarnym,
dane walidacyjne — kolorem czerwonym, a dana testowa (jedna
zaledwie w tym bardzo malo licznym zbiorze uczacym) - kolo-
rem niebieskim. Oczywiscie w tym przypadku jest to tylko ilu-
stracja tego, jak to powinno wyglada¢ w prawdziwym zbiorze
uczacym, liczacym zwykle przynajmniej kilkaset przyktadow.

Swiatlo ludzkiej madroéci w archipelagu sztucznej
inteligencji

Sieci neuronowe wykorzystuja osiagniecia neurobiologii,
ktora rozszyfrowata budowe i dzialanie naturalnego siedli-
ska inteligencji, jakim jest ludzki mozg. Sztuczng inteligencje
mozna jednak oprze¢ takze na innym zrédle: na nasladowa-
niu proceséw myslowych czlowieka, badanych i odkrywanych
przez psychologéw. Przyktadem systemdéw opartych na takich
wlagnie podstawach s3 tak zwane systemy ekspertowe. Sa to
programy, ktére potrafig gromadzi¢ wiedze ekspertéw (ludzi),
a potem ja wykorzystywa¢ do tego, by doradza¢ uzytkownikom
(ktorzy ekspertami nie sg), jak maja postepowac przy rozwiazy-
waniu konkretnych problemdéw. Metafora tego dzialu sztucznej
inteligencji w postaci umownej wyspy w opisywanym archipe-
lagu przedstawiona jest na rysunku 22.

Ogdlne wlasciwosci systemow ekspertowych opisano na
rysunku, wigc teraz zobaczmy, jak taki system ekspertowy jest
zbudowany i jak dziata.
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Rys. 23. Zasilanie systemu ekspertowego wiedza przez eksperta

Rys. 22. Wyspa reprezentujaca systemy ekspertowe

Dzialanie systemu ekspertowego, ktorego ogdlny schemat
przedstawiono na rysunku 22, sklada sie z dwdch etapow. Pierw-
szy polega na ,karmieniu” systemu wiedza. Potrzebna wiedza
znajduje sie w umystach ekspertéw z okreslonej dziedziny, na
przyklad lekarzy stawiajacych trafne diagnozy i osiagajacych
sukcesy w leczeniu albo radcéw prawnych o duzym doswiad-
czeniu. Gdy ta wiedza zostanie umieszczona w systemie eks-
pertowym w tak zwanej bazie wiedzy i zostanie polaczona
z wbudowanym podsystemem wnioskujacym (rys. 23) - to
uzytkownicy beda mogli uzyska¢ odpowiedzi na swoje kon-
kretne pytania albo rozwigza¢ nurtujace ich problemy.

Zrédtem trudnosci podczas realizacji tego etapu jest fakt,
ze z reguly wybrany ,ekspert dziedzinowy” nie potrafi swojej
wiedzy przekaza¢ komputerowi. On te wiedze posiada, ale nie
w takiej formie, Zeby mogt nig wprost zasili¢ baze wiedzy, ktéra
jest centralnym elementem systemu ekspertowego. Na tym eta-
pie ekspertowi pomagaja informatycy nazywani inzynierami

reklama

Podsystem B red

gromadzenia aza wiedzy

wiedzy
Podsystem
wnioskujacy

Rys. 24. Pozyskiwanie wiedzy eksperta przez inzyniera wiedzy

wiedzy. Maja oni specjalne przeszkolenie psychologiczne,
dzigki ktéremu umiejetnie przepytuja ekspertdéw, a pozyskana
od nich wiedze implementujg w systemie komputerowym.
Pomaga w tym specjalnie zaprojektowany interfejs eksperta
oraz podsystem gromadzenia wiedzy (rys. 24).

Niebanalnym problemem jest to, jak pozyskang wiedze czto-
wieka reprezentowa¢ w pamieci komputera. Jesli wiedza dotyczy
faktow, to jej zapis w komputerze jest fatwy. Umiemy budowa¢
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bazy danych, ktore zawieraja miliony faktéw traktowanych jako
pewniki, wiec to nie sprawia klopotu. Wazniejsze i trudniejsze
sg jednak te fragmenty wiedzy eksperta, ktore dotycza sposo-
béw rozumowania. Mozna je odwzorowa¢ w komputerze na
wiele sposobodw, ale ogdlnie jest to trudne. Najczesciej korzy-
sta sie z tak zwanych metod regulowych, to znaczy wyraza sie
wiedze eksperta w formie regut typu:

jeSliAtoB

Oczywiscie A i B sg pieczolowicie i madrze wybierane, ale jest
to spora praca (dla inzyniera wiedzy), a ponadto trzeba dokta-
da¢ staran, zeby uzyskane reguly w sposob wyczerpujacy pokry-
waly cala wiedze posiadana przez eksperta. Co wiecej, niekiedy
reguly bywaja sprzeczne (zwlaszcza gdy pozyskujemy wiedze
od wielu ekspertéw) i wtedy trzeba te sprzecznosci wyjasniac.
Ostatecznie uzyskujemy jednak baze wiedzy, w ktorej mieszcza
sie wszystkie pozyskane fakty i reguly (rys. 25).

Rys. 25.
Schematyczna

struktura bazy wiedzy

Warto zdawac sobie sprawe, ze wypelnianie bazy wiedzy na
podstawie wiedzy eksperta wigze sie ze stratami. Ekspert wiedze
posiada, ale nie w calo$ci potrafi ja wyartykutowaé. Gdy juz jg
opisze - inzynier wiedzy nie wszystko zrozumie i nie wszystko
zarejestruje. Gdy juz wiedza jest zgromadzona, to trzeba jg sfor-
malizowad, zeby stala si¢ dostepna dla komputera. No i wreszcie
trzeba ja wbudowaé do bazy wiedzy, co takze zwykle wigze sie
z jej zubozeniem (rys. 26).

Wiedza eksperta
Wiedza wyartykutowana przez eksperta
wary przez eksp Rys. 26.
Wiedza zgromadzona przez IW laci ed
Formalizacja wiedzy Re acja miedzy
i zawartoscia
bazy wiedzy

Ale jesli fakty i reguly dostarczone przez eksperta (nawet
w zubozonej formie) zostang skompletowane i umieszczone
w systemie — to pozwola one na przejécie do drugiego etapu,
to znaczy do eksploatacji wypelnionego wiedzg systemu
ekspertowego.

Zanim to jednak nastapi — trzeba dodac¢ jeszcze co$, z czego
tworcy systemow sztucznej inteligencji poczatkowo nie zdawali
sobie sprawy. Chodzi o tak zwang wiedze¢ ogdlna. Ekspert jej
nie poda, bo pewne rzeczy sa dla kazdego czlowieka oczywiste.
A tymczasem dla komputera nic nie jest oczywiste, wigc trzeba
duze zasoby tej zdroworozsadkowej wiedzy takze do programu
dostarczy¢, zeby nie produkowal paradoksow.

Nie wiadomo, na ile prawdziwa jest anegdota opowiadana
w $rodowiskach informatycznych, ale doskonale ilustruje ona,
na czym polega problem owej wiedzy ogélnej. Otéz podobno
gdy zbudowano pierwsze systemy ekspertowe dla potrzeb
medycyny (a warto wiedzie¢, ze to naprawde jest obszar,
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Rys. 27. Struktura systemu uzupetnionego o baze danych statych

w ktérym powstato szczegdlnie wiele propozycji systemdow
ekspertowych), to lekarze chcieli poznaé sposdb zwalczania
raka. W tym celu wyposazono system w wiedze na temat bio-
logii nowotwordw i zapytano, co zrobi¢, zeby zniszczy¢ raka
u konkretnego pacjenta. Odpowiedz komputera byta szybka
i logiczna: nalezy zabi¢ tego pacjenta, a wtedy rak zginie. No
bo zadna reguta podana przez ekspertéw nie zabraniala zabi-
jania pacjentow...

Anegdota moze nie jest prawdziwa, ale problem jako taki
jest prawdziwy: uzywajac systeméw ekspertowych (lub innych
metod sztucznej inteligencji) jako narzedzi wspomagajacych
proces podejmowania decyzji, musimy bardzo baczy¢ na to, by
wyposazac je takze w zasoby wiedzy ogdlnej, bo sama wiedza
specjalistyczna, nawet ta na najwyzszym poziomie, na ogot nie
wystarcza.

Dlatego w strukturze systemu ekspertowego musi pojawic si¢
jeszcze jedne zasob informacji zawierajacy wlasnie te wiedze
ogolng, nazywany baza danych statych (rys. 27).

Eksploatacja systemu ekspertowego

Majac wypelniong baze wiedzy (specjalistycznej) oraz baze
danych stalych, mozemy juz przystapi¢ do drugiego etapu, to
znaczy do eksploatacji systemu. Sens istnienia systemdéw eks-
pertowych polega na tym, Ze moga one by¢ wykorzystywane
przez wielu uzytkownikéw, ktorzy - jak to zasugerowano
na rysunku 28 - zwykle bardzo si¢ spieszg i chca skorzystaé
z madrosci ekspertéw zawartej w systemie jak najszybciej i jak
najsprawniej.

Uzytkownicy systemu moga z niego korzysta¢ na rézne spo-
soby. Najczesciej potrzebuja rady, stad systemy ekspertowe
bywaja czesto nazywane systemami doradczymi. Ale moga
tez by¢ inne potrzeby, o ktérych wspomnimy na koncu tego
rozdziatu.

Uzytkownik opisuje swoj problem, a system automatycznie
przeprowadza wnioskowanie, dla ktérego punktem startowym
jest pytanie uzytkownika. Do§¢ waznym elementem w tej cze$ci
systemu, ktéra ma styczno$¢ z uzytkownikami, jest interfejs
naturalny. Przymiotnik ,,naturalny” oznacza w tym przypadku,
ze uzytkownicy swoje pytania mogg swobodnie formutowaé
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Rys. 28. Pozyskanie opisu problemu od uzytkownika poprzez interfejs

naturalny

w jezyku naturalnym (na przyktad po polsku), a system usituje
z ich wypowiedzi wytworzy¢ odpowiednio zakodowany opis
problemu. Czasem konieczne jest ,,dopytanie” uzytkownika,
czy wlasnie o to mu chodzi, albo uzgodnienie w trybie dialogu
potrzebnych szczegotow. W efekcie tej wymiany informacji
miedzy uzytkownikiem a systemem powstaje opis problemu
(rys. 28).

Opis problemu staje si¢ poczatkiem drogi automatycznego
rozumowania, realizowanego przez podsystem wnioskujacy.

Ten element systemu ma oczywiscie podstawowe znaczenie
przy jego eksploatacji i byl do$¢ trudny do zbudowania, gdy
tworzono go po raz pierwszy. Ale udalo si¢, bo punktem wyj-
$cia do konstrukcji podsysteméw wnioskujacych byty stwo-
rzone jeszcze w latach 50. XX wieku pogramy automatycznego
dowodzenia twierdzen matematycznych. Okazalo sie, ze droga
rozumowania, jakie trzeba przeprowadzié, aby dla problemu
opisanego przez uzytkownika znalez¢ potrzebne rozwigzanie
przy wykorzystaniu wiedzy ekspertéw - jest bardzo podobna
do tej drogi, jaka przebywa komputer, dazac do udowodnie-
nia tezy matematycznego twierdzenia przy wykorzystaniu
sformutowanych zalozen i istniejacej wiedzy matematyczne;.
W jednym i w drugim przypadku ,,drogowskazem” jest metoda
rezolucji Robinsona. To dzigki tej metodzie tak sa automatycz-
nie dobierane fakty i reguly zawarte w bazie wiedzy, aby stwo-
rzy¢ tancuch przestanek i czesciowych wnioskéw, a na koncu,
jako ostatni wniosek, uzyska¢ odpowiedz adresowang do uzyt-
kownika, bedaca rozwigzaniem jego problemu. Bardzo uprosz-
czony schemat automatycznego wnioskowania pokazany jest
na rysunku 29.

Pytanie: Jaka choroba + dane pacjenta

Podwyzszona
temperatura

Bol glowy

tamanie w
kosciach

Rys. 29. Przyktadowy przebieg automatycznego wnioskowania

Interfejs
eksperta
Podsystem
gromadzenia
wiedzy
Podsyst Podsystem
odsystem — e
objasniajacy Odpowiedi, B
rozwiazanie
problemu
Dodatkowe 3
objasnienia nterfejs %Ilns
i problemu

PytaniethbIem ==

i\

‘ Uzytkownicy "‘ ,

Rys. 30. Pelny schemat systemu ekspertowego

Oczywiscie przy praktycznej realizacji opisanej koncepcji
trzeba bylo rozwiaza¢ mnéstwo probleméw szczegotowych,
ale obecnie jest to na tyle dobrze dopracowane i na tyle uni-
wersalne, ze sprzedawana sg systemy ekspertowe ,,szkieletowe”
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zwierajace gotowy do uzycia podsystem wnioskujacy, a takze
interfejs naturalny dla uzytkownika i interfejs eksperta — ale
z calkowicie pustg bazg wiedzy. Uzytkownik moze wypelni¢
system wiedzg na dowolny wybrany przez siebie temat i mie¢
w ten sposob elektronicznego eksperta znajacego doktadnie
jego unikatowe potrzeby i jego uwarunkowania.

Efektem dziatania podsystemu wnioskujacego w systemie
wypelnionym adekwatna wiedza jest odpowiedz, jaka system
przekazuje uzytkownikowi za posrednictwem interfejsu natu-
ralnego (rys. 30).

Odpowiedz ta moze stanowi¢ rozwigzanie problemu nur-
tujacego uzytkownika albo moze by¢ wiadomoscia, ze przy
wszystkich zalozeniach, ktére uzytkownik umiescit w opisie
problemu - rozwigzania nie da si¢ znalez¢é. W tym drugim
przypadku uzytkownik jest zachecany, zeby dostarczyt wie-
cej danych albo zrezygnowal z czg¢$ci wymagan. Zwykle po
kilku u$cisleniach rozwigzanie problemu zostaje znalezione
i uzytkownik moze z niego skorzystaé. Ale moze si¢ zdarzy¢
uzytkownik szczegélnie wymagajacy, ktory nie tylko wymaga
rozwigzania problemu, ale dodatkowo moze si¢ domaga¢ uza-
sadnienia, dlaczego to rozwiazanie jest wlasnie takie, a nie inne.
System ekspertowy jest na to przygotowany i specjalnie zapro-
gramowany jego fragment, nazywany podsystemem objas-
niajacym, przekazuje poprzez interfejs naturalny calg droge
rozumowania, jaka doprowadzita do podanego rozwigzania.
Wida¢, jak wychodzac od opisu problemu podanego przez
uzytkownika i korzystajac z kolejnych regut umieszczonych
przez ekspertoéw w bazie wiedzy osiaga si¢ rozwiazanie, podane
uzytkownikowi jako rozwigzanie. Uzytkownik moze przyjac te
wyjasnienia albo moze tak zmieni¢ swoj opis problemu, zeby
ukierunkowa¢ automatyczne rozumowanie na $ciezke bardziej
zgodng z jego oczekiwaniami. Moze takze wskazaé elementy
bazy wiedzy (fakty albo reguly), ktérych do tego jego problemu
stosowa¢ nie nalezy. Proces automatycznego rozumowania
zostanie wtedy zainicjowany ponownie i dostarczy by¢ moze
innego rozwiazania, ktore bedzie poprawne ilogiczne w $wietle
nowego opisu problemu oraz na chwile (tylko dla tego pro-
blemu) zmodyfikowanej bazy wiedzy.

Na koniec tego rozdziatu warto wspomnie¢ o jeszcze jednej
ciekawostce zwigzanej z systemami ekspertowymi. Otdz wigk-
sz0$¢ z nich dziala w ten sposéb, ze doradza uzytkownikom,
stad do§¢ popularna jest takze nazwa ,,systemy doradcze”. Ale
jest tez odmiana, ktéra krytykuje pomysly uzytkownika i w
ten sposob przyczynia sie do ich doskonalenia. Wyobrazmy
sobie, ze prezes duzej firmy wymyslil nowa strategie jej dzia-
tania i zastanawia sig, czy jest to dobra strategia. Nie moze
pokaza¢ tego pomystu swoim wspotpracownikom, bo nikt nie
o$mieli sie krytykowa¢ prezesa. Tym bardziej nie moze tego
pokaza¢ nikomu z ludzi z zewnatrz, bo powodzenie zalezy od
zachowania tych planéw w tajemnicy. Ale moze pokaza¢ ten
plan systemowi ekspertowemu. On sie¢ nie zawaha i skrytykuje
wszystko, co takiej krytyki wymaga, przeprowadzi symulacje
przewidywanych skutkéw, budujac odpowiednie prognozy,
wykryje i wskaze kazdy staby punkt. A na komputer prezes si¢
przeciez nie moze obrazié, tylko poprawi swoj plan i podda go
kolejnej ocenie - i tak az do skutku.
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Uwagi konicowe

Temat archipelagu sztucznej inteligencji okazal sie zbyt
obszerny, by udalo sie go zawrze¢ w jednym artykule. Stad
omodwiwszy (i to w wielkim skrdcie!) czes¢ podjetej problema-
tyki, przeniesiemy dyskusje dalszych metod sztucznej inteli-
gencji wzmiankowanych na rysunku 7 do kolejnego artykutu
w nastepnym numerze miesiecznika ,,Napedy i Sterowanie”. Jesli
kogos z Czytelnikéw artykut ten zainspirowal do przemyslen,
czy to dobrze, ze rozwijamy sztuczng inteligencje, czy tez moze
wiaza sie z tym jakie$ zagrozenia — zachgcamy do lektury pozy-
¢ji [12] spisu literatury.
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Druk 3D w budownictwie

Helena Dodziuk

Druk 3D (ang. 3D printing, 3DP)
polega, méwigc w duzym uprosz-
czeniu, na naktadaniu kolejnych, Iaczo-
nych nastepnie ze sobg warstw materialu
na podstawie programu komputerowego
[1]. Znalazl on zastosowanie w wielu
dziedzinach, m.in. w réznych galeziach
przemystu, medycynie, modzie, sztuce
i edukacji [2]. Budownictwo pozostaje
jedna z niewielu dziedzin, w ktérej w nie-
wielkim stopniu wykorzystuje si¢ druk
3D. Dotychczas oparte jest ono gtéwnie
na pracy recznej. Robienie butéw, ubran
czy tez urzadzen domowych zostalo juz
dawno zautomatyzowane, teraz czas
na zautomatyzowanie budowy doméw.
Mozliwo$ci zastosowan druku 3D
w budownictwie doprowadzity do wielu
propozycji i licznych interesujacych
realizacji [1-3] (rys. 1, [4]) i obecnie
przechodzg one od dziatalno$ci niszowej
do mainstreamu [5]. Przewiduje sig, ze
rynek budownictwa 3D osiagnie 1,5 mld
USD w roku 2024 [6].

Na poczatku, na etapie koncepcji,
proponowano drukowanie budynkéw
w taki sposob, zeby wszystkie fragmenty,
np. rury kanalizacyjne, przewody elek-
tryczne i tym podobne elementy byty
wbudowywane w $ciany w trakcie dru-
kowania 3D. Jak na razie okazalo sie to
niemozliwe. W 3D drukuje si¢ $ciany
z otworami i szybami pozwalajacymi
przeprowadzi¢ rury i przewody. Wyko-
rzystanie druku 3D w budownictwie
wymagalo opracowania specjalistycz-
nych [5, 7, 8] i gabarytowo wiekszych
drukarek [7, 9], jak réwniez wprowa-
dzenia nowych technologii i nowych
materiatlow do drukowania [8] (obok
tradycyjnego cementu [7, 10], szkta [11],
papieru [12], ziemi [13] czy tez ,atra-
mentu” wykorzystujacego $mieci [14,
15]). Skutki zwigzane z korzystaniem
ze $mieci w 3DP omowit Sam Taylor
[16]. Zywe zainteresowanie drukiem 3D
wykazuje NASA: obok drukowania w 3D
zywnosci, tak aby kosmonauci mieli
smaczniejsze jedzenie w trakcie dlugich

Rys. 1. The Lotus House. Autor: © Team WashU for Solar Decathlon China 2018

Rys. 2. Model wydrukowanej w 3D bazy na Ksiezycu.

© NASA. https://sservi.nasa.gov/articles/building-a-lunar-base-with-3d-printing/

podroézy, i licznych innych zastosowan
moéwi sie o wykorzystywaniu Ksiezyco-
wej gleby, zwanej regolitem, do budo-
wania baz [17] (rys. 2). Ostatnio NASA
zainaugurowala wspoélprace z firma
ICON nad wczesnymi badaniami i opra-
cowaniem kosmicznego systemu budo-
wania, ktéry moglby wesprzeé przyszia
eksploracje Ksiezyca i Marsa [18].

Druk 3D warto stosowaé, poniewaz
posiada szereg istotnych zalet w poréw-
naniu z tradycyjnym budownictwem:

1. Jest przyjazny dla srodowiska, gdyz do
budowania mozna wykorzysta¢ lokal-
nie dostepne materiaty [13].

2. Jest tez znacznie tanszy od tradycyj-
nego budownictwa: koszty budowy sa
nizsze o ponad 30% [5], co ma duze
znaczenie ekonomiczne i spoteczne.

3. 3DP jest réwniez duzo szybszy niz
budownictwo tradycyjne [5], ale
zalete t¢ wiele firm przedstawia nie-
rzetelnie. Informacje na ten temat
zostang pozniej doktadniej oméwione.
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4. Budujac w technologii druku 3D,
wykorzystuje si¢, obok standardo-
wych, wiele nietypowych materiatéw,
co przedstawili Ronald Rael i Virgi-
nia San Fratello w ksigzce ,, Innovative
Recipes for 3D Printing” [8], uwzgled-
niajac nie tylko piasek, cement i gline,
lecz réwniez tak niekojarzace sie
z budownictwem materiaty, jak sol,
kawa, herbata, winne wyttoki, guma
i bioplastiki.

5. W druku 3D design jest duzo bardziej
elastyczny, co stwarza duzo mniej
ograniczen niz spotykane w budow-
nictwie tradycyjnym [3].

6. Budownictwo jest dziedzing, w ktd-
rej zdarza sie wiele wypadkéw - przy
zastosowaniu druku 3D jest ich duzo
mniej [10].

Warto réwniez wymieni¢ wady budo-
wania doméw w technologii druku 3D
[8]:

Bardzo wysoki koszt poczatkowy
inwestycji. Drukarka budowlana moze
kosztowa¢ nawet 1 mln USD.

1. Jak wspomniano uprzednio, obecnie
ta metoda budowania wymaga recz-
nego wykonania instalacji wodno-
-kanalizacyjnej i elektrycznej itp.
Szorstkie $ciany zewnetrzne; na ogot
nie sg one tak gladkie, jak w budow-
nictwie tradycyjnym.

2. Aktualnie brak jest certyfikacji ta-
kiego budownictwa.

3. W druku 3D mamy do czynienia ze
swoistym paradoksem. Z jednej strony
jest on tanszy od technologii trady-
cyjnych, a wiec bardziej dostepny dla
ludzi o niskich dochodach. Z drugiej,
jako tzw. technologia niszczaca (ang.
disruptive) [19], pozbawia pracy ludzi
o niskich kwalifikacjach.

Nalezy podkresli¢, ze w obliczu
ogromnych potrzeb mieszkaniowych
rozrastajacych sie miast istnieje palaca
konieczno§¢ usprawnienia i obnize-
nia kosztow budownictwa. Przewiduje
sie, ze w 2030 roku ta dziedzina gospo-
darki osiaggnie wartos¢ 17,5 biliona USD,
za$ juz w 2025 roku potrzeba bedzie
miliarda domoéw dla ponad 50 mln
nowych mieszkancéw miast rocznie [20].
Wyzej wymienione zalety pozwalaja na
stwierdzenie, ze druk 3D bedzie odgry-
wal coraz wieksza role w budownictwie,
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Rys. 3. Projekt osiedla TECLA firmy WASP. © WASP

zwlaszcza w krajach rozwijajacych sie.
Jedna z najciekawszych inicjatyw w dzie-
dzinie taniego i ekologicznego budow-
nictwa przedstawita wtoska firma WASP
[21], ktérej jeden z projektéw poka-
zano na rys. 3. Jej dzialalnoé¢ zostanie
pokrétce oméwiona ponize;j.

Przez dlugi czas ograniczeniem druku
3D byly niewielkie rozmiary roboczej
objetosci drukarek 3D, a wiec i wiel-
kosci drukowanych obiektéw. W 2015
roku na targach w Berlinie pokazano
ogromna (w tamtym czasie) drukarke
3D o objetosci roboczej 1 mx1 mx 1 m,
co oczywiscie nie bylo wystarczajace
dla budownictwa. Wprowadzenie robo-
téw z drukujacym w 3D ramieniem lub
wykorzystanie suwnic radykalnie zmie-
nilo te sytuacje (rys. 4). Inne
bardziej tradycyjne

Rys. 4. Large Scale Additive Manufacturing
system (LSAM 1040) uzywany rowniez
w budownictwie. Thermwood Corporation

http://www.thermwood.com/Isam_home.htm

podejscie polega na uzyciu kilku mini-
robotéw do zbudowania wigkszej struk-
tury [22].

Warto wspomnie¢ o innych, catkowicie
réznych i nietypowych podejsciach do
zastosowania druku 3D w budownictwie.
Pierwszy z nich, bardziej standardowy,
polega na wykorzystaniu wydrukowa-
nych w 3D form wtryskowych do zbu-
dowania budynku przedstawionego na
rys. 1. Inny, daleko bardziej oryginalny,
zastosowala Neri Oxman przy ,,budowie”
Jedwabnego Pawilonu. Najpierw zbudo-
wano szkielet, a nastepnie osadzono na
nim jedwabniki, ktére pokryly go war-
stwa jedwabiu [23]. W budownictwie
wykorzystuje si¢ rowniez typowe dla
druku 3D prototypowanie [24].

Druk 3D w budownictwie roz-
wijany byl w réznych osrodkach.
Z najwazniejszych warto tu wymie-
ni¢ Behrokha Khoshnevisa i jego

firme Contour Crafting [25] oraz
holenderski projekt Canal

lita si¢ swoimi osiggnieciami

w budownictwie metodg
3DP chinska firma WinSun

(Shanghai WinSun Decoration
Design Engineering Co), ktéra
juz w 2014 roku oglosila, ze wydru-
kowata w ciagu jednego dnia dziesigé
domodw o powierzchni 200 m? [27]. Nie
wiadomo, co prawda, ile czasu trwaly
prace wstepne (p. omoéwienie ponizej)
oraz suszenie zbudowanej konstruk-
¢ji, jak réwniez prace wykonczeniowe.
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Pézniej WinSun ogtosito, ze zbudowalo
duza wille i pieciopigtrowy budynek [28],
wykorzystujac wydrukowane w 3D ele-
menty. Jak bardziej szczegétowo omé-
wimy to pdzniej, relacje WinSun byly
nierzetelne, co wigcej, firme oskarzono
o kradziez wlasnosci intelektualnej [29].
Jednym z gléwnych elementéw krytyki
byty podawane przez WinSun czasy
budowy [30].

Jak i w innych zastosowaniach druku
3D, obok firm komercyjnych, wazna role
odgrywaja firmy i/lub fundacje, kto-
rych celem jest dziatanie dla najbardziej
potrzebujacych [31]. Jedng z nich jest
wspomniana uprzednio wioska firma
WASP [21], ktora obok robienia dru-
karek 3D, prowadzi prace nad zréwno-
wazonym budownictwem mieszkalnym.
Stworzyta ona nowy ekonomiczny model
budownictwa w jednym kontenerze
Zestaw Startowy Ekonomii Wytwarzania
(ang. Maker Economy Starter Kit) [32],
zawierajacy m.in. kilka drukarek 3D do
réznych materiatéw oraz zestaw narze-
dzi i surowcow do konserwacji mecha-
nicznej, obejmujgcy m.in. kompresor,
urzadzenie spawalnicze, sprzet do szlifo-
wania, klucze i narzedzia, mikrotokarke,
$ruby i wkrety do kilku materiatow.

Zestaw Startowy ma na celu budowa-
nie domoéw mieszkalnych z materiatéw
lokalnych, materiatéw z recyklingu, jak
réwniez z materialéw standardowych;
w oparciu o zebrana wiedze projekt
moze by¢ odtwarzany wielokrotnie. Sto-
sowane w projekcie informacje moga
by¢ przekazywane w sieci bezplatnie.
Jest to projekt open source, to znaczy, ze
menedzerowie, designerzy, inzynierowie
i architekci mogg wej$¢ na strone i pobie-
ra¢ informacje lub si¢ nimi wymienia¢.
Celem projektu jest niskokosztowe
budowanie aktywnego domu, tzn. domu,
ktory jest samowystarczalny (energetycz-
nie, bo chyba bez obiegu wody? - HD)
w oparciu o wlasnor¢czne wytwarzanie
i mozliwg do zastosowania wszedzie
technologie cyfrowa. WASP twierdzi, ze
jest to przedsiewziecie samofinansujace
si¢ w 100%, inwestujagc w opracowanie
przyjaznych dla $rodowiska, zréwno-
wazonych funkcjonalnych materiatow
i innowacyjnych systemdéw. Obok wspo-
mnianego powyzej projektu TECLA,
ktéry mial by¢ zakonczony w czerwcu
2020 (niestety pandemia koronawirusa

Rys. 5. Zbudowany z ziemi dom Gaia. © WASP

chyba go opéznita), WASP prowadzi
projekt Gaia (rys. 5) druku w 3D malego
domu zbudowanego z ziemi [33] oraz
projekt Shamballa budowy catego osie-
dla [34].

Podobny projekt Vulcan prowadzi
organizacja non-profit New Story, czyli
Nowa Opowies¢ [35, 36]. Ma on zapew-
ni¢ mieszkania dla ludzi niemajetnych.
Organizacja ta wspolpracuje z firma
ICON, ktora dostala fundusze z NASA
na prace wstepne nad budowa stacji
kosmicznej na Ksi¢zycu i Marsie [18].
Bedace w trakcie budowy w ramach
projektu Vulcan osiedle w Meksyku ma
sie sktada¢ z 50 doméw. Druk dwéch
pierwszych z nich skonczono w grud-
niu 2019 r., a zasiedlenie osiedla prze-
widziane jest w tym roku. Takie domy
sa przeznaczone dla os6b majacych na
przezycie mniej niz 3 dolary amery-
kanskie dziennie. Do budowy wyko-
rzystuje sie wielkie drukarki VULCAN
firmy ICON. Autorzy projektu twierdza,
ze wydrukowanie jednego domu trwa
tylko jeden dzien. W $wietle omawia-
nego dalej Raportu COBOD ([30] nie
wydaje sig, zeby ta ostatnia informacja
byla wiarygodna. Jednak nawet gdyby
budowa trwala dluzej, to i tak zostanie
ona ukonczona predzej i bedzie znacz-
nie tansza niz gdyby zostala wykonana
metoda tradycyjna.

Podobnie jak WinSun, wiele firm
budujacych budynki w technologii druku
3D twierdzi, ze drukuje je (albo nawet,
ze je buduje) w ciagu jednego dnia. Nie
moze to by¢ prawda. Ostatnio ukazal sie
Raport dunskiej firmy COBOD druku-
jacej budynki w 3D na temat rzetelnosci
takich doniesien [30], w ktérym auto-
rzy twierdza, ze wiekszo$¢ informacji
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prasowych w tej dziedzinie nie jest wia-

rygodna. Np. zaden z zaprezentowanych

doméw NIE BYL zbudowany w ciagu

24 godzin, jak twierdzi wiele firm dru-

kujacych w 3D domy. Domy te nie sa

drukowane na placu budowy, a jedynie
montowane z prefabrykowanych ele-
mentéw wydrukowanych w fabrykach,
czasami bardzo daleko od placu budowy.

Tezy te ilustruje Raport przyktadami:

1. Chinska firma WinSun.

Jak wspomniano powyzej, firma Win-
Sun chwalila si¢ wieloma wydrukowa-
nymiw 3D domami, m.in. 10 domami
wydrukowanymi w ciggu 10 dni juz
w 2013 roku [27], rezydencja, cztero-
pietrowym domem mieszkalnym [28]
oraz budynkiem biurowym w Dubaju
[37]. Jest ona jednym z lideréw rynku
druku 3D w budownictwie. Firma
WinSun zbudowata fabryke w Suzhou
w Chinach, gdzie drukuje w 3D frag-
menty doméw, wykorzystujac wlasne
drukarki. Jesli wiec WinSun podaje,
ze zbudowanie 10 doméw zajeto im
10 dni, to znaczy, ze przez te 10 dni
zmontowano te budynki z prefabry-
kowanych wcze$niej elementow. Czg-
sto pokazywany budynek w Dubaju
wecale nie zostal wydrukowany w 3D
w tym kraju i do budowy uzyto nie
tylko wydrukowanych elemen-
tow [30]. O problemach prawnych
firmy WinSun wspomniano powy-
zej [29]. Warto jednak wspomnie(,
ze WinSun opracowal wlasne mate-
rialty do drukowania wykorzystujace
$mieci [14].

2. Rosyjska firma Apis Cor [38] zaczela
dzialalnoé¢, drukujac w 3D czesto
pokazywany maly domek podczas
trzydniowych targéw druku 3D, do-
stepnych tylko dla Rosjan, w paz-
dzierniku 2016 roku. Apis Cor nie
twierdzil, Ze budowa ta zostala wy-
konana w ciagu 24 godzin, a jedynie,
ze mogt on by¢ wydrukowany w ciagu
24 godzin, faktycznie ukonczono ten
budynek dopiero w lutym 2017 roku.
Podobnie jak w innych projektach
tego typu, wydrukowane w 3D byly
tylko $ciany, a inne elementy wyko-
nane zostaly w sposob tradycyjny.
Co wigcej, mimo zalozonego celu
Apis Cor nie dostarczalo budowla-
nych drukarek 3D nawet jesienig
2019 roku.
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3. Podobnie maly budynek dla bez-
domnych w Austin firmy ICON [39],
o ktérej moéwilismy wczesniej, opisu-
jac akcje taniego budownictwa miesz-
kaniowego oraz projekt dla NASA,
»mogl by¢”, ale nie zostal wydruko-
wany przez 24 godziny, a w ciagu
kilku dni, a moze diuzej. W Raporcie
firmy COBOD autorzy analizowali
wideo reklamujace budowe i doszli do
wniosku, Ze trwala ona wiele tygodni.
Podobnie jak Apis Cor, firma ICON
nie zdoltata zapewni¢ klientom druka-
rek budowlanych do jesieni 2019 roku.

Warto podkresli¢, ze réwniez inne
firmy, niewymienione w Raporcie
COBOD, podaja nierealistyczne terminy
wykonania budynkéw metodg druku 3D.
Na zakonczenie Raportu firma COBOD
stwierdza, ze w 2017 roku wybudowata
ona pierwszy w Europie dom w tech-
nologii 3D, a nastepnie powtérzyta ten
projekt w 2019 roku w ciagu trzech dni
roboczych (28,5 godziny) (rys. 6, 7).
W Raporcie firma COBOD przyznala,
ze nawet ten ostatni projekt posiadat
pewne wady, nad usunieciem ktérych
bedzie nadal pracowaé. Wydaje sig, ze
to wlasnie ten Raport przyczynit si¢ do

Rys. 6. Budynek wydrukowany w 3D przez firme
COBOD. © COBOD [41]

uhonorowania firmy COBOD, bedacej
w $cistej czoldéwce nagrody portalu 3D
printing industry za 2019 rok [40]. Mimo
pandemii firma COBOD dobrze si¢ roz-
wija i jej drukarki budowlane 3D zna-
lazly zastosowanie w trzech projektach
krétko omoéwionych ponizej.

Druk 3D znajduje coraz wigcej zastoso-
wan w budownictwie. Pojawita si¢ infor-
macja, ze pierwszy budynek mieszkalny
w Europie - zreszta o troche dziwnym
ksztalcie — wzniesiony w technologii 3D
zostal zbudowany w Rosji w historycz-
nym Jarostawlu [42]. Budynek ten, jak
réwniez projekt pierwszego wydruko-
wanego w 3D zamku [43] wskazuja, Ze
zastosowanie nowoczesnej technologii
niekoniecznie taczy si¢ z wysublimowa-
nym smakiem artystycznym.

Z drugiej strony ogtoszono, ze dwa
lata temu pierwsza rodzina w Europie
zamieszkala w wydrukowanym w 3D
95-metrowym domu z czterema sypial-
niami i duzym salonem [44]. Dom ten
ma zakrzywione $ciany, by zmniejszy¢
wplyw zwiekszonej wilgotnosci, i wbudo-
wane dodatkowe zabezpieczenia dla nie-
petnosprawnych. Podrozylo to budowe.
Jego drukowanie trwato 54 godziny,
a dodatkowo 4 miesiace zajeto wstawie-
nie okien, drzwi, dachu i (chyba,
HD) instalacji elektrycznej
i wodno-kanalizacyjnej. Byt to
prototyp wigkszych projektow,
majacy na celu sprawdzenie, czy
budowane w 3D domy sg tansze
i szybsze w budowie. Budow-
niczy uwazajg, ze wzniesienie
tego budynku obecnie zajetoby
im 33 godziny. Jest interesujace,
ze budynek powstal w ramach
wspOlpracy miedzy Rada Miej-
ska, spoldzielnig mieszkaniowa

Rys. 7. Biuro w budynku przedstawionym narys. 6.

© COBOD [41]

e"ﬂ

a uniwersytetem w ubogiej
dzielnicy Nantes i byt czg$ciowo
finansowany przez Rade Miejska.
Ukrainski start-up Passiv Dom
wydrukowat w 3D maty (38 m?)
dom wyposazony w panele sto-
neczne i charakteryzujacy si¢
zerowg emisjg CO, (rys. 8) [45].
Omoéwiony powyzej budynek
biurowy, majacy by¢ najwyz-
szym wydrukowanym w 3D
budynkiem na $wiecie, wybu-
dowano w Dubaju [46]. Ostatnio
doniesiono o trzech projektach
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budowania wiecej niz parterowych
doméw z wykorzystaniem drukarek
budowlanych 3D firmy COBOD. Zwraca
uwage fakt, Ze mimo perturbacji zwia-
zanych z pandemig koronawirusa firma
ta sprzedata ostatnio kilka swoich dru-
karek budowlanych 3D. Pierwszy z pro-
jektow to budowany w Belgii pietrowy
dom mieszkalny [47] dofinansowywany
przez Europejski Fundusz Rozwoju
Regionalnego ERDF [48], wydruko-
wany w 3D na placu budowy ,w jednym
kawatku”. Ma on czesciowo eksperymen-
talny charakter, pozwoli oceni¢ trwalto$¢
takiego budownictwa. Budynek ten jest
wyposazony w ogrzewanie podtogowe
i sufitowe, specjalne fasadowe panele
stoneczne, pompe¢ ciepta i ma mie¢
zielony dach. Innym takim projektem,
rowniez wykorzystujacym drukarki
firmy COBOD, jest budowany w Niem-
czech pietrowy budynek o powierzchni
80 m? na kazdym pietrze, ktéry moze
by¢ wykorzystany zaréwno jako dom
mieszkalny, biurowy, jak tez wystawien-
niczy [49]. Réwniez w Niemczech firma
COBOD buduje jeszcze wiekszy, dwu-
pietrowy dom mieszkalny [50]. Ma on
mieé powierzchnie 380 m? i sktadac sie
z pigciu mieszkan. Warto podkresli¢, ze
szereg firm i instytucji, takich jak armia
amerykanska, GE czy tez japonskie firmy
budowlane Taisei i Taiheivo Cement, jest
zainteresowanych drukarkami 3D firmy
COBOD.

Wiréd innego typu budowli wzniesio-
nych w technologii 3D warto wymieni¢
most ze wzmocnionego betonu dla pie-
szych w Madrycie [51] (rys. 9). Wydru-
kowano réwniez inne mosty [52, 53], za$
polska firma ZMORPH wydrukowata
w 3D prototypy podczas projektowania
mostu na dwutorowej trasie kolejowej
z Gdanska do Pruszcza Gdanskiego [24].
Omawiana wczesniej firma WinSun
pokazala réwniez wydrukowane w 3D
obiekty matej miejskiej architektury [54].

Bardzo ciekawe sg plany katalonskiego
Institute for Biodigital Architecture and
Genetics Miedzynarodowego Uniwer-
sytetu Katalonii, iBAG-UIC, majace
na celu wykorzystanie biomimetyki
w architekturze miejskiej oraz genetyki
i druku 3D [55]. Dyrektor instytutu
Alberto Estévez uwaza, ze ,,Dzi$ nasze
centra miejskie przypominajg raczej
kontenery towarowe ulozone w stosy do

przechowywania niz co$ bar-
dziej naturalnego, jak las”, méwi
on o zielonym futuryzmie z mia-
stami zaprojektowanymi tak, aby
nasladowa¢ nature. Inspirujac
si¢ pracami Gaudiego i twor-
czo$cig surrealistow uczeni
i praktycy z iBAG-UIC chca
zastosowal genetyke i druk 3D,
aby zywe komorki rosly w nie-
standardowych biomateriatach
architektonicznych do wykorzy-

Rys. 8.

© PassiveDom

ydrukowany w 3D inteligentny dom.

stania w przestrzeniach miesz-
kalnych, umozliwiajac miastom
»wzrost” w sposob naturalny. Na
razie podziwia¢ mozna ich bar-
dzo pigkne miejskie siedziska
[55].

Na zakoniczenie warto wspo-
mnie¢ 0 opracowanym przez
firme CEMEX cemencie z zero-
wym $ladem weglowym [56].
Ten material, wykorzystujacy
nieorganiczne materialy wia-
zace i standardowe urzadzenia

w Madrycie. © Wikipedia

do przechowywania, mieszania
i dostarczania na pewno zainte-
resuje firmy budowlane stosujace druk
3D.

A co dzieje si¢ w druku 3D w budow-
nictwie w Polsce? Juz w 2016 roku
studenci ASP w Krakowie — Patryk
Kurczaba, Paulina Morawa i Adrianna
Pusz - analizowali mozliwosci i zalety
zastosowania druku 3D w budownic-
twie [57]. Podobne opracowanie wyko-
nali na Politechnice Czgstochowskiej
Maciej Major i Izabela Minda [58]. Jed-
nak dopiero poprzedni rok okazat si¢
w tej dziedzinie przelomowy. Pojawit
sie pierwszy wydrukowany w 3D dom
w skali mikro: ma tylko 7 m?, a zuzyto
przy jego wydruku 6 ton betonu [59].
Inzynierowie ze start-upu REbuild
zbudowali drukarke 3DCP (3D Con-
struction/Concrete Printing) do betonu
i wydrukowali ten dom w Otrebusach
pod Warszawg. Warto réwniez wspo-
mnie¢ o zastosowaniu druku 3D przy
produkcji malych elementéw okien
przez firme Fakro [60].

Reasumujac, dzieki swoim unikalnym
wiasciwosciom zastosowania druku 3D
w budownictwie maja ogromny poten-
cjat i beda odgrywal coraz wigksza
role w wielu krajach. Dubaj [61] ma
nawet ogolnokrajowa polityke takich

zastosowan, podobnie jak USA (Ame-
rica Makes) [62] i Wielka Brytania
(Innovate UK) [63]. W ramach tej stra-
tegii w Dubaju juz w 2025 roku kazdy
nowy budynek ma by¢ w 25% wydruko-
wany w 3D. Wydaje sie, ze w wiekszo$ci
innych krajow brak jest takiego caloscio-
wego podejscia, ale nie ma watpliwosci,
ze ta technologia bedzie odgrywata coraz
istotniejszg role, zwlaszcza w budownic-
twie mieszkaniowym dla oséb niema-
jetnych. Z drugiej strony, technologia
druku 3D bedzie atrakcyjna dla inwe-
storéw poszukujgcych niebanalnych roz-
wigzan. Ma ona tyle zalet, Ze nie warto,
co robi wigkszoé¢ firm dzialajacych
w tej branzy, podawa¢ nieprawdziwych
danych na temat jej efektywnosci. W tej
sytuacji zwraca uwage brak ogoélnokra-
jowej instytucji branzowej wspierajacej
rozwdj druku 3D w naszym kraju [64].
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Zastosowanie uzwojenia pomocniczego
do tltumienia napie¢ watowych

Tomasz Jarek, Sebastian Berhausen

1. Wstep

Maszyny elektryczne wystepuja w kazdej gatezi przemystu —
poczawszy od maszyn elektrycznych malej mocy wykorzysty-
wanych w urzadzeniach gospodarstwa domowego, poprzez
silniki napedowe w pojazdach elektrycznych az po kilkome-
gawatowe maszyny pracujace w kluczowych galeziach prze-
mystu. Wystepujace awarie maszyn elektrycznych wiaza sie
czesto z koniecznoscig zatrzymania calego uktadu napedo-
wego, niosac ze sobg straty finansowe. Jednym z negatywnych
zjawisk zachodzgcych w maszynach elektrycznych wirujacych,
majacych charakter pasozytniczy i destrukcyjny, jest przeptyw
pradéw watowych. Zrédlem pradéw walowych jest induko-
wana wzdluz walu sila elektromotoryczna zwana napieciem
walowym. Prady walowe moga przeplywa¢ zaréwno przez tozy-
ska silnika, jak i przez polaczone ze sobg mechanicznie czopy
waldéw silnika i uktadu napedowego. Konsekwencja przeptywu
tych pradéw sa m.in. uszkodzenia biezni fozysk i ich elementéw
tocznych, czopéw waldw, sprzegiet, przektadni. Uszkodzenia
tozysk sa wynikiem pojawiajacych si¢ w toku eksploatacji wze-
réw przypominajacych kratery, z kolei na taczonych ze soba
czopach waléw uwidaczniajg si¢ silne $lady elektrokorozji [1].
Na rys. 1 przedstawiono przykladowe skutki wywolane prze-
plywem pradu przez wal maszyny. Zjawiska te w przewazajacej
wiekszo$ci przypadkéw zachodza w maszynach pradu prze-
miennego [2, 3], lecz w opracowaniach naukowo-technicznych
mozna znalez¢ przypadki negatywnego dziatania pradéw wato-
wych w maszynach pradu statego [4].

Rys. 1. Uszkodzenia powierzchni czopa watu spowodowane przeptywem

pradu watowego

Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje sposobu
eliminacji napiec¢ i prgdéw watowych w maszynach synchronicz-
nych z magnesami trwatymi. Metoda ta bazuje na zastosowaniu
pomocniczego uzwojenia kompensujgcego zmienny w czasie
okrezny strumien magnetyczny wystepujgcy w jarzmie obwodu
elektromagnetycznego. Na podstawie pomiaréw laboratoryj-
nych przeprowadzonych na prototypowym silniku przebadano
wptyw dodatkowego uzwojenia nawinietego w jarzmie stojana
na wartosci napiec¢ i pradéw watowych.

Do gléwnych przyczyn wystepowania napigc i pradéw walo-
wych w maszynie elektrycznej mozna zaliczy¢ [5]:

o asymetri¢ obwodu elektromagnetycznego (asymetria rdzenia,
asymetria uzwojenia, asymetria magnesow trwatych);

o asymetrie zasilania (w przypadku pracy silnikowej) lub asy-
metri¢ odbiornika (w przypadku pracy generatorowej);

o asymetrie szczeliny powietrznej (ekscentryczno$¢ statyczna
lub/i dynamiczna).

Powyzsze czynniki sg przyczyng wystgpowania zmiennego
w czasie strumienia magnetycznego w jarzmie stojana [6, 7].
Strumien okrezny w obwodzie elektromagnetycznym maszyny
zostal przedstawiony na rysunku 2 (na przykladzie maszyny
synchronicznej z magnesami trwatymi). Strumien ten nie bie-
rze udzialu w przetwarzaniu energii w maszynie elektryczne;.

Rys. 2. Obwdd elektromagnetyczny maszyny synchronicznej z ma-
gnesami trwatymi: ®g- strumien gléwny; ®pg - strumien okrezny

W jarzmie stojana
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Rys. 3. Umiejscowienie uzwojenia pomocniczego (2) w pakiecie stojana (1)

Rys. 4. Ilustracja pradu watowego i napiecia pomiedzy czopami watu

(tozyska nieizolowane)

2. Wykorzystanie uzwojenia pomocniczego w celu
tlumienia strumienia okreznego

Prezentowany w artykule sposéb tlumienia napieé¢ i pra-
dow watowych polega na wyposazeniu maszyny w dodatkowe,
pomocnicze uzwojenie toroidalnie. Uzwojenie to nawiniete jest
woko? jarzma stojana w taki sposéb, ze jedne boki zezwojow
lezg na dnie zlobkéw trojfazowego uzwojenia stojana, z kolei
drugie boki tego uzwojenia lezg w niewielkich ztobkach na
zewnetrznej, cylindrycznej powierzchni pakietu stojana. Umiej-
scowienie uzwojenia pomocniczego w pakiecie blach stojana
pogladowo zilustrowano na rysunku 3. Poszczegolne zezwoje
uzwojenia pomocniczego sa polaczone jednoimiennie w szereg,
tworzac jedno pasmo. Kazdy zezw6j uzwojenia pomocniczego
ma takg sama liczbe zwojow.

Zezwoje uzwojenia pomocniczego nawiniete w sposob
przedstawiony na rysunku 3 obejmuja tylko strumient magne-
tyczny w jarzmie stojana. Podczas pracy maszyny w poszcze-
gblnych zezwojach uzwojenia pomocniczego indukuje sie sita
elektromotoryczna zalezna od liczby zwojéw oraz charakteru
strumienia. Na zaciskach calego uzwojenia, sktadajacego sie
z szeregowo polaczonych jednoimiennie zezwojow, pojawia si¢
napiecie u,, bedace sumg geometryczng napie¢ w poszczegol-
nych zezwojach uzwojenia. W przypadku symetrii strumienia
magnetycznego w stojanie maszyny w uzwojeniu pomocniczym
nie indukuje si¢ zadne napiecie. Przypadek wyindukowania
sie napiecia na zaciskach uzwojenia pomocniczego $wiadczy
0 wystepowaniu okreznego strumienia magnetycznego w jarz-
mie stojana. W przypadku zwarcia zaciskow uzwojenia pomoc-
niczego pod wplywem wyindukowanego napiecia poptynie
prad, ktory bedzie przeciwdziatal i ttumit okrezny strumien
w jarzmie stojana, konsekwencja czego bedzie ograniczenie
generowania sie napie¢ walowych w maszynie.

3. Pomiary laboratoryjne

W celu potwierdzenia koncepcji tlumienia strumienia
okreznego na potrzeby badan laboratoryjnych zaprojekto-
wano i wykonano prototyp tréjfazowej maszyny synchronicz-
nej z magnesami trwalymi. W 36 zlobkach stojana rozltozono

trojfazowe jednowarstwowe uzwojenie polaczone w gwiazde.
Wokot jarzma stojana zostato nawiniete uzwojenie pomocnicze,
jak pokazano na rysunku 3. Na powierzchni wirnika naklejono
neodymowe magnesy trwale tworzace 4 bieguny magnetyczne
(p = 2). Zaréwno od strony napedowej, jak i przeciwnapedo-
wej zastosowano standardowe tozyska nieizolowane. Badana
maszyna synchroniczna charakteryzuje si¢ nastepujacymi para-
metrami znamionowymi: Uy = 400 V; Iy = 4,4 A; Py = 3 kW;
fv=50Hz.

Badania opisanej maszyny przeprowadzono na stanowisku
badawczym wyposazonym w pomocniczg maszyne pradu sta-
tego (wykorzystana jako maszyne napedzajaca) oraz oscyloskop
cyfrowy wraz z sondami i przetwornikami, a takze precyzyjny
analizator mocy. Sprzegniecie maszyny badanej z pomocnicza
zrealizowano za pomoca sprzegiel klowych z elastyczng prze-
ktadka dielektryczna.

W pierwszej kolejnosci badania laboratoryjne obejmowaly
pomiary przy biegu jalowym generatora synchronicznego odpo-
wiednio przy rozwartym i zwartym uzwojeniu pomocniczym.
Kazdorazowo pomiary te przeprowadzano dla réznych pred-
kosci wirowania, rozpoczynajac od predkosci # = 300 obr./min,
a konczac przy predkosci znamionowej ny = 1500 obr./min.
Dla uzwojenia pomocniczego rozwartego rejestrowano napiecie
generowane w tym uzwojeniu u,, oraz napiecie pomiedzy czo-
pami watu u,,,;. Po zwarciu uzwojenia pomocniczego rejestro-
wano prad plyngcy w tym uzwojeniu i,, oraz napigcie pomiedzy
czopami walu u,,, - jak przedstawiono na rysunku 4. W drugiej
kolejnosci po synchronizacji badanej maszyny synchronicznej
z siecig elektroenergetyczng dokonano analogicznych rejestracji
przebiegdéw dla dwoch réznych punktéw pracy.

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono charakterystyki odpowied-
nio: napigcia generowanego w otwartym uzwojeniu pomocni-
czym oraz napiecia walowego w funkeji predkosci obrotowej
podczas biegu jalowego. Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono
przebieg napiecia indukowanego w otwartym uzwojeniu
pomocniczym podczas biegu jalowego przy predkosci znamio-
nowej oraz jego widmo czestotliwo$ciowe. Poréwnanie napieé
watowych u,,,; dla przypadku rozwartego i zwartego uzwojenia
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Napigcie w uzwojeniu
pomocniczym, U, zus) (V)
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Rys. 5. Zaleznos¢ napiecia indukowanego w uzwojeniu pomocniczym od

predkosci obrotowej podczas biegu jatlowego
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Rys. 7. Przebieg napiecia indukowanego w rozwartym uzwojeniu pomoc-

niczym generatora podczas biegu jalowego przy predkosci znamionowej
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Rys. 6. Zaleznos¢ napiecia watowego od predkosci obrotowej podczas

biegu jalowego
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Rys. 8. Widmo czestotliwosciowe napiecia indukowanego w uzwojeniu

pomocniczym podczas biegu jalowego

pomocniczego przedstawiono na rysunkach 91 10 - dla predko-
$ci znamionowej biegu jatowego. Rysunek 11 przedstawia prze-
bieg pradu w zamknietym uzwojeniu pomocniczym. Wyniki
pomiaréw dla réznych punktéw pracy przedstawiono w tabeli 1.

Na podstawie przedstawionych wynikéw pomiaréw mozna
zauwazy¢ liniowa zalezno$¢ napiecia indukowanego w uzwo-
jeniu pomocniczym od predkosci obrotowej maszyny synchro-
nicznej z magnesami trwalymi pracujacej na biegu jalowym.
Napigcie to charakteryzuje si¢ takg samg czestotliwoscig oraz
zblizonym ksztaltem jak napiecie mierzone pomiedzy czo-
pami walu maszyny (przy nieizolowanych tozyskach). W wid-
mie czestotliwo$ciowym napiecia indukowanego w uzwojeniu
pomocniczym oraz napi¢ciu walowym oprdcz podstawowe;j
harmonicznej (f= 50 Hz) uwidoczniona jest rowniez sktadowa
ok. 900 Hz - wynika ona z liczby ztobkéw stojana. Zwarcie
uzwojenia dodatkowego zaréwno podczas biegu jalowego, jak
i podczas obcigzenia przyczynia si¢ do znaczacego zmniejszenia
napiecia u,,,; wystepujacego pomiedzy czopami watu.
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—— 1- Uzw. pom. otwarte
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Rys. 9. Poréwnanie napie¢ pomiedzy czopami watu dla przypadkéw

otwartego i zwartego uzwojenia pomocniczego
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Rys. 11. Przebieg pradu ptynacego w zwartym uzwojeniu pomocniczym

generatora podczas biegu jalowego przy predkosci znamionowej

Tabela 1. Zestawienie wynikow pomiaréw

Otwarte uzwojenie pomocnicze

Zwarte uzwojenie pomocnicze
I

up
(ARMS)
Bieg jalowy:
=50 Hz 13,25 7,70 4,10 0,124
Obcigzenie:
f=50Hz,P=3kW 13,90 790 5,77 0,113
I=4,4 A cosp = 0,99
Load:
f=50Hz,P=3kW 14,44 8,58 4,57 0,093
I=57 Acosp=0,8

Podsumowanie

Przeprowadzone badania laboratoryjne na prototypowej
maszynie synchronicznej z magnesami trwalymi potwierdzity
wplyw dodatkowego uzwojenia pomocniczego w maszynie
elektrycznej na zmniejszenie zjawiska generowania napie¢
walowych w maszynie. Wykazano tozsamy charakter napie-
cia pomiedzy czopami walu maszyny i napiecia generowanego
w uzwojeniu pomocniczym. W dalszych krokach planowane
jest przeprowadzenie symulacji FEM oraz kolejne badania
laboratoryjne majace na celu analiz¢ mozliwosci wykorzystania
dodatkowego uzwojenia pomocniczego w maszynie elektrycz-
nej jako elementu ttumigcego prady watowe.
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Hydrogenerator do mikroelektrowni wodnej

Zbigniew Goryca, Grzegorz Peczkis

1. Wstep

Wedtug danych Towarzystwa Matych Elektrowni Wodnych
w Polsce jest od 12000 do 15000 miejsc po dawnych mty-
nach lub tartakach wodnych. W miejscach tych moga by¢
umieszczone mikroelektrownie wodne pracujace przy matych
przeptywach i niewielkich spietrzeniach wody. Informacje te
przyczynily sie do rozpoczecia prac nad hydrogeneratorem
do produkcji energii elektrycznej, sktadajacym si¢ z turbiny
wodnej i generatora, przeznaczonym do przeplywéw rzedu
3,5 m*/min i spietrzen wody do ok. 2 m. W przypadku wiek-
szych przeplywéw przewiduje si¢ prace réwnolegla hydro-
generatoréw. W ponizszej pracy przedstawiono konstrukeje
i wybrane wyniki badan opracowanego hydrogeneratora skta-
dajacego si¢ z turbiny wodnej i generatora pradu.

2. Konstrukcja turbiny

Prezentowana turbina typu Kaplana projektowana byta
z zalozeniem maksymalnego uproszczenia obstugi w trakcie
jej uzytkowania. Z uwagi na niskie spady wody, nieprzekra-
czajace 2,5 metréw, na ktérych ma by¢ instalowana turbina,
zastosowano nietypowe realizowanie spadu w znaczacej wiel-
kosci na kanale odptywowym turbiny (3% wysokosci spadu
przypada na rure odptywowa szczelnie pofaczong z kadtubem
turbiny). Napltyw wody odbywa si¢ przez otwarte koryto z jedna
przegroda zapobiegajacg wirowaniu strumienia wody. Mini-
malna wysoko$¢ naptywu wody okreslana jest poprzez otwory
naplywu wody do ukladu tozyskowania turbiny. Maksymalna
wysokos$¢ naptywu wody okreslona jest poprzez wysokosé
$cian bocznych koryta. Po jej przekroczeniu woda przelewa
sie przez $ciany koryta. W turbinie brak jest uszczelnienia
pomiedzy przestrzenig przeptywowa a ukladem fozyskowania
i dzigki temu lozyska sg chfodzone wodg oraz brak strat tarcia
wystepujacych w klasycznych rozwigzaniach uszczelniajacych.
Generator oraz przylacze elektryczne umieszczone sg powyzej
poziomu maksymalnego naptywu wody, co chroni te elementy
przed zalaniem. W trakcie obliczen projektowych w zaleznosci
od przyjetych zalozen oraz wybranych algorytméw oblicze-
niowych uzyskiwano liczbe topatek pomiedzy 4 i 5. W trakcie
badan laboratoryjnych wykonano pomiary na obydwu warian-
tach uktadu przeplywowego. Prezentowany zesp6t wirujacy tur-
biny nie ma mozliwo$ci regulacji kata natarcia fopatek w trakcie
pracy turbiny. Zmienny kat potozenia 12 lopatek kierownicy
naplywowej stuzyt do uzyskania pelnych charakterystyk pomia-
rowych. W trakcie docelowej eksploatacji topatki doptywowe
beda w jednym, optymalnym dla danych warunkéw potozeniu.

3. Konstrukcja generatora
Przy projektowaniu generatora przyjeto nastepujace podsta-
wowe zaloZenia:
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Rys. 1.
Widok opracowanej

turbiny wodnej

moc 2 kW;

napiecie wyjsciowe 3 x 380 V;

czestotliwo$¢ 50 Hz;

predkosé¢ obrotowa 750 obr./min.

Pakiety stojana i wirnika wykonano z blach elektrotech-
nicznych metoda ciecia laserowego. Do budowy generatora
wykorzystano obudowe i tarcze lozyskowe typowego silnika
trojfazowego o wzniosie 100 mm. Stojan generatora ma 36
prostych zlobkéw, w ktorych umieszczono tréjfazowe, o$mio-
biegunowe uzwojenie. W wirniku umieszczono przemienno-
biegunowo 8 magneséw neodymowych N38S o wymiarach
30x20x5 mm. Na rys. 2 pokazano widok blachy wirnika
z otworami, w ktérych umieszcza sie¢ magnesy.

Rys. 2. Ksztatt
blach wirnika

Umieszczenie magnesé6w wewnatrz wirnika zmniejsza
indukcje w szczelinie, ale zabezpiecza magnesy przed rozmag-
nesowaniem i zapewnia bezpieczng prace generatora (brak
mozliwo$ci awarii, jak w przypadku magneséw klejonych na
powierzchni wirnika i zwigzanych z tym mozliwosci odkleje-
nia sie¢ magneséw). W maszynach z magnesami trwalymi sto-
suje sie rozne metody minimalizacji momentu zaczepowego.
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Rys. 3. Widok wirnika

W opracowanym generatorze zastosowano skos magnesow
w wirniku zrealizowany przez podzial wirnika na 6 segmen-
tow przesunietych wzgledem siebie o 2°. Na rys. 3 pokazano
widok wirnika generatora.

Przy takim wykonaniu wirnika poszczegélne segmenty
silnie si¢ odpychaja i dlatego zachodzi konieczno$¢ ich skre-
cenia widocznymi na rys. 3 §rubami. Dodatkowo magnesy
w zewnetrznych segmentach sg wypychane na zewnatrz i w celu
ich przytrzymania zastosowano widoczne narys. 3 zewnetrzne
antymagnetyczne blachy. Stojan generatora ma proste ztobki,
w ktérych umieszczono tréjfazowe, o§miobiegunowe uzwojenie.
Generator wykonano w typowej dla silnika asynchronicznego
obudowie aluminiowe;j. Prototyp pokazano na rys. 4.

Rys. 4.
Opracowany
prototypowy
generator

4. Badania generatora

Badania laboratoryjne generatora obejmowaly pomiary:
momentu zaczepowego, napi¢cia biegu jatlowego w funkcji
predkosci obrotowej oraz napiecia wyjsciowego w funkcji
obciazenia przy predkosci znamionowej. Badany generator
napedzany byl przez przekltadnie asynchronicznym silnikiem
klatkowym zasilanym z falownika. Warto§¢ maksymalng
momentu zaczepowego zmierzono przy pomocy zréwnowa-
zonej dzwigni i precyzyjnych odwaznikéw. Dokonano dziesie-
ciu pomiaréw w réznych potozeniach wirnika i wyciagnieto
érednig arytmetyczng. Srednia warto$¢ momentu zaczepo-
wego jest jak na maszyne wielobiegunowa niewielka i wynosi
0,37 Nm, co stanowi 1% momentu znamionowego. Nalezy pod-
kresli¢, ze w wynikach tych zawarty jest réwniez moment tarcia
fozysk generatora. Zasilanie silnika napedowego przez falow-
nik umozliwito regulacje predkosci obrotowej i wyznaczenie
charakterystyki biegu jalowego generatora. Charakterystyke te
wyznaczono w stanie zimnym i w stanie nagrzanym maszyny.
Odpowiednie wyniki pomiaréw pokazane sg na ponizszych
wykresach.

600 T I
—O— temp. otoczenia - 17.6 5t. C temp. uzwojenia - 17.65t.C

- < - temp. otocznia 17.55t. C, temp. uzwojenia - 63.451.C
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Rys. 5. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowego od predkosci obrotowej

neplecle [V]

AN

N

200
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Rys. 6. Zalezno$¢ napiecia wyjsciowego od pradu obcigzenia
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Rys. 7. Ksztalt napiecia wyjsciowego generatora
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Dodatkowo przy biegu jalowym sprawdzono ksztalt napiecia
wyj$ciowego generatora — pokazano go na rys. 7.
Napiecie to praktycznie nie odbiega od sinusoidy.

5. Badania hydrogeneratora

Badania prowadzone byty w laboratorium Maszyn i Urza-
dzerr Hydraulicznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach przy
wspotpracy z Politechnikg Swietokrzyska w Kielcach. Uklad
pomiarowy umozliwial regulacje natezenia naplywu strumie-
nia wody poprzez zmiane predkosci obrotowej pompy zasi-
lajacej koryto naptywowe. Koryto poprzedzono zbiornikiem,
ktéry stabilizowal struge wody pompowanej. Naptyw na tur-
bine byt réwnomierny. Turbine badano zaréwno z obcigze-
niem mechanicznym, hamulcem hydraulicznym, jak réwniez
z docelowym generatorem. Kazdorazowo uzywano momento-
mierza tensometrycznego na wale turbiny. W przypadku badan

Rys. 8. Schemat stanowiska badawczego do wyznaczania charaktery-
styki turbiny wodnej z wykorzystaniem momentomierza i hamulcéw:

olejowego i tarczowego

Rys. 9. Skrajne potozenia topatek kierownicy doptywowej

z generatorem dokonywano réwniez pomiaru paramentéw
elektrycznych generowanego napiecia.

Obcigzenie generatora realizowano za pomocg ukladéw
kolejno wlaczanych zaréwek, jak réwniez za pomocg silnika
elektrycznego obciazanego hamulcem. Nie wykonywano
pomiaréw przy obciazeniu oddajacym wygenerowane napiecie
do sieci elektrycznej. Pomiary wykonywano dla poszczegolnych
modyfikowanych ukladéw przeptywowych 4- i 5-topatkowych,
zmienianych ukladéw tozyskujacych turbine, zmiennego
obcigzenia walu momentem obrotowym, zmiennej wysokosci
naptywu wody w korycie doplywowym oraz zmiennego kata
topatek kierownicy doptywowej. Ustawienie katow kierownicy
doplywowej pokazano na rysunku nr 9. Prezentowana przy-
ktadowa charakterystyka zbiorcza dla zmienianych katéw usta-
wienia kierownicy na naplywie do turbiny okresla maksymalne
sprawnoéci dla jednej, ustalonej wysokoscie spadu wody 1,6 m,
przy zmiennej predkos$ci obrotowej wynikajacej ze zmiennego
obciazenia i zwigkszanego natezenia naplywu wody.
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Rys. 10. Charakterystyka uzyskanych sprawnosci w zaleznosci od pred-
kosci obrotowej dla zmiennych katéw ustawienia topatek kierownicy

naptywowej
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Rys. 11. Charakterystyka uzyskanych mocy na wale turbiny w zalez-
nosci od predkosci obrotowej dla zmiennych katéw ustawienia topatek

kierownicy naptywowej
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Rys. 12. Widok badanej turbiny Kaplana

Rys. 13. Kompletny hydrogenerator z dominujaca rura spustowa na

odptywie

Charakterystyczne dla turbin typu Kaplana ,,strome” krzywe
sprawnosci pokazano w okrojonych zakresach predkosci obro-
towej. W praktyce badana turbina nie moze by¢ uzytkowana
przy strumieniach nabywajacej wody, ktére nie zakrywaja
woda kadluba kierownicy naptywowej. Praca turbiny jest wtedy
niestabilna.

6. Wnioski

Opracowany hydrogenerator moze by¢ stosowany na matych
ciekach wodnych - tam, gdzie zawodowa energetyka nie jest
zainteresowana budowa elektrowni wodnych. Jak podano we
wstepie, miejsc tych jest w kraju bardzo wiele. Otrzymane
w wyniku badan charakterystyki przeplywowe pozwalaja na

Rys. 14. Widok na stanowisko pomiarowe w wariancie badawczym
z obciazeniem turbiny generatorem. Widoczny uktad pomiaru i odbioru

mocy systemem zaréwek

precyzyjny dobdr uktadu przepltywowego do zadanych wyso-
kosci spadu i spodziewanego objeto$ciowego natezenia prze-
plywu. W badaniach otrzymano niespodziewanie wysoka jak
na tak niewielkie urzadzenie sprawno$¢ — sprawnos¢ uktadu
przeptywowego przekraczajacy 84% i sprawno$¢ generatora na
poziomie 82%. Jest to efektem zmudnych prac projektowych
oraz wysokiej doktadnos$ci obrobki elementéw turbiny, szcze-
golnie fopatek wirnika, oraz wynikiem zastosowania genera-
tora o unikalnej konstrukeji praktycznie eliminujacej moment
zaczepowy wystepujacy w maszynach z magnesami trwalymi.
Na rynku brak jest kompletnych urzadzen tak malej mocy, a ze
wzgledu na wymagany niewielki przeptyw moga by¢ one stoso-
wane powszechnie.
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Inteligentny budynek - wprowadzenie

nteligentny budynek jest pojeciem,

ktére pojawilo sie na poczatku lat
osiemdziesigtych ubieglego wieku.
Poczatkowo dotyczylo obiektéw budow-
lanych wyposazonych w dos¢ zaawanso-
wang (jak na 6wczesne czasy) automatyke
instalacji i systemoéw. Zasadno$¢ tego
okreslenia budzita watpliwo$ci. Kwestio-
nowano ,inteligencje” budynku. Twier-
dzono, ze zasadniejsze byloby méwienie
0 »instynkcie” budynku (przez analogie
do zwierzat — chodzi o okreslone reakcje
na okreslong, zaistniala sytuacje). Dzi$
termin , inteligentny budynek” to juz
codzienno$¢, chociaz wiedza przeciet-
nego czlowieka na ten temat jest czesto
bardzo powierzchowna i nie do konca
zgodna z prawda. Obecnie inteligentny
budynek oznacza juz nie tylko, choéby
najbardziej zaawansowang technolo-
gicznie, automatyke budynkowa. Dzi$
pojecie to nalezy rozwaza¢ w znacznie
szerszym kontekscie.

Wstep

Obserwowany w ostatnich latach
szybki postep technologiczny w takich
obszarach, jak technika mikroproceso-
rowa, informatyka czy telekomunikacja,
powoduje odmienne od dotychczaso-
wych podejscie do rozwiazywania zagad-
nien sterowania, nadzoru i zabezpieczen
w instalacjach budynkowych. Tech-
niczne mozliwoéci tradycyjnych insta-
lacji elektrycznych nie s juz w stanie
sprosta¢ oczekiwaniom uzytkownikéw
w zakresie wysokiego standardu obiektu,
zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenistwa ludzi i mienia przy jed-
noczesnej redukeji kosztow eksploataciji.
Do techniki budynkowej wprowadzane
sg coraz bardziej wyrafinowane rozwia-
zania systemowe. Coraz wiecej instala-
cji budynkowych poddaje sie procesom
sterowania i automatyzacji. Nowoczes-
ne budynki coraz czesciej wyposaza si¢
w systemy wspomagane komputerowo,
ktére moga realizowaé okreslone pro-
cedury (wedlug zalozonego programu)
bez interwencji czltowieka. W latach
osiemdziesigtych pojawil si¢ termin
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»inteligentny budynek” W ewolucji inte-
ligentnego budynku mozna wyrézni¢
trzy podstawowe okresy. W latach 1981-
1985 okreslano inteligentny budynek
jako zbior technologii pozwalajacych na
indywidualne sterowanie poszczegdl-
nymi instalacjami - Building Automation
(automatyka budynkowa). W okresie
1986-1991 definiowano go jako Respon-
sive Building (budynek reagujacy na
potrzeby uzytkownikéw). Dzieki wyko-
rzystywaniu innowacyjnych technologii
moze on odpowiada¢ na zmiany orga-
nizacyjne zachodzace w czasie. Poczaw-
szy od 1992 r. az do teraz trwa okres
Effective Buildings (budynkéw efektyw-
nych) - inteligentny budynek to odpo-
wiadajacy potrzebom uzytkownikow
obiekt zapewniajacy efektywne i przyja-
zne $rodowisko, w ktérym uzytkownik
moze swobodnie realizowaé swoje cele.
Innowacyjne technologie w budynku
pozwalajg je osiagna¢. Cele uzytkownika

Tabela 1. Podziat obiektéw budowlanych

nie dotycza jedynie zarzadzania budyn-
kiem, moga obejmowaé réwniez zarzg-
dzanie przedsigbiorstwem czy catym
obszarem.

Istnieje wiele definicji inteligent-
nego budynku, jednak wszystkie zawie-
raja stwierdzenie dotyczace integracji
systemow wystepujacych w budynku,
pozwalajacej na maksymalizacje funk-
cjonalnos$ci, wzrost bezpieczenstwa
i komfortu oraz na minimalizacj¢ kosz-
tow eksploatacji i modernizacji. Zinte-
growany system zarzadzania obejmuje
wiele autonomicznie pracujacych ukta-
déw automatyki i awaria ktoregokol-
wiek z nich nie moze dezorganizowaé
pracy pozostatych. Nowoczesne insta-
lacje pozwalaja zintegrowaé w jednym
systemie wiele urzadzen, ktére tradycyj-
nie funkcjonowaly odrebnie. Integracja
instalacji elektrotechnicznych, elektro-
nicznych, telekomunikacyjnych i infor-

matycznych stosowanych w jednym

Klasa Nazwa klasy Opis
" Brak systemow Obiekt nie jest wyposazony w zadne
Klasa ,0 X . . .
sterowania zabezpieczenia lub systemy sterowania
Obiekt jest wyposazony w systemy nadzoru
N Brak zintegrowanych i/lub sterowania, jednak poszczegélne
Klasa ,1 )} L . e . ..
systemow sterowania systemy nie komunikuja sie ze soba i nie
korzystaja ze wspdlnych zasobéw
Obiekt jest wyposazony w wiele systemow
» - o nadzoru i sterowania, a niektére z nich sa
Klasa ,2 Czeséciowy monitoring . .
potaczone jednym wspdlnym systemem
wizualizacji informacji
Obiekt jest wyposazony w systemy nadzoru
Klasa ,3” Pelen monitoring ! sterowamall v flldle st polagzong .
jednym wspdlnym systemem wizualizacji
informacji
Obiekt jest wyposazony w systemy nadzoru
i sterowania praktycznie wszystkimi funk-
Pelen monitoring cjami, wiekszo$¢ systeméw jest potaczona
Klasa ,4” i czesciowe centralne jednym wspdélnym systemem wizualizacji
zarzadzanie informacji, natomiast niektérymi systemami
mozna sterowac z jednego wspolnego syste-
mu zarzadzania
Obiekt jest wyposazony w systemy nadzoru
Klasa 5" Pelne scentralizowane i sterowania praktycznie wszystkimi funk-
" zarzadzanie cjami i wszystkie one sa potaczone jednym
wspolnym systemem zarzadzania
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obiekcie oferuje mozliwo$¢ zdalnego
sterowania, monitorowania oraz wizu-
alizacji. Do komunikacji (oprécz pola-
czen przewodowych) wykorzystywane
s3 nowoczesne media, takie jak: inter-
net, telefonia komoérkowa, podczer-
wien, taczno$¢ radiowa, satelitarna oraz
$wiattowody. Integracja dotyczy syste-
mow: zarzadzania energig elektryczna,
ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji
(HVAC - Heating, Ventilation, Air Con-
ditioning), o$wietlenia, ochrony oraz
bezpieczenstwa ludzi i mienia, teleko-
munikacji i przeptywu informacji (sys-
temy multimedialne).

Obiekty budowlane z uwagi na ich
»poziom inteligencji” zostaly podzie-
lone na sze$¢ grup (tabela 1). Oprécz
pieciu wymienionych klas dokonuje sie
podziatu na trzy kategorie wskazujace na
zakres integracji systemow sterowania
w obiekcie. Podzial ten nie tylko dotyczy
kompletnosci wybranych systemow ste-
rowania, lecz takze wskazuje na pewne
okres$lone standardy odpowiadajace
danym rozwigzaniom. Ich zestawienie
przedstawiono w tabeli 2.

Nowoczesne rozwigzania w dziedzi-
nie instalacji budynkowych obok wielu

WYDARZENIA

Tabela 2. Kategorie integracji systeméw sterowania obiektem

Kategoria Wyposazenie obiektu

Kategoria ,A” Pelne wyposazenie

Opis

Budynek jest wyposazony w peten asorty-
ment systemoéw zabezpieczen i systemow
sterowania, istnieje w nim catkowite okablo-
wanie strukturalne, uzytkownicy moga ko-
rzystac z wszelkich mozliwych udogodnien

Systemy zabezpieczen,
sterowanie
oswietleniem i HVAC

Kategoria ,B”

Budynek jest wyposazony przynajmniej

w system sygnalizacji pozarowej, wtama-
niowej, kontroli dostepu oraz sterowanie
oswietleniem i klimatyzacja

Tylko systemy

Kategoria ,C” . "
zabezpieczen

Budynek jest wyposazony przynajmniej
W system sygnalizacji pozarowej, witamanio-
wej oraz kontrole dostepu

udogodnienn niosg réwniez pewne
zagrozenia. W przypadku wykorzysty-
wania otwartych sieci komputerowych
(np. internetu) duzym problemem jest
potencjalna mozliwo$¢ ataku hakera,
dajacego dostep do systemu zarzadza-
jacego osobie nieuprawnionej. Systemy
sterowania mikroprocesorowego sg réw-
niez wrazliwe na zakldcenia elektroma-
gnetyczne, dlatego musza spetnia¢ dos¢
ostre kryteria kompatybilnosci elektro-
magnetycznej (EMC, Electromagnetic
Compatibility).

Obecnie, z uwagi na znaczne oszczed-
nosci przewidywane podczas eksplo-
atacji, zauwaza si¢ znaczne zwiekszenie
zainteresowania inwestor6w budynkami
inteligentnymi.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Inteligentny budynek,

K .Duszczyk, A. Dubrawski, A. Dubrawski,
M. Pawlik, M. Szafranski,

Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2019

® Parlament Europejski przygotowuje projekty raportow
w sprawie integracji systemu energetycznego i strategii
dotyczacych wodoru

Po opublikowaniu strategii Komisji Europejskiej dotycza-
cych integracji systeméw energetycznych i wodoru w lipcu
2020 r. (Briefing 1252) Parlament Europejski rozpoczat prace
nad sprawozdaniami z wiasnej inicjatywy, ktére maja zostac¢
przyjete w kwietniu 2021 r. Sprawozdania te nie sa wiazace,
ale moga mie¢ wpltyw na biezace prace legislacyjne Komisji
nad wdrazaniem strategii.

Francuski poset do Parlamentu Europejskiego (eurodepu-
towany) Christophe Grudler (Renew) jest odpowiedzialny
za integracje systemu energetycznego, a niemiecki poset do
Parlamentu Europejskiego Jens Geier (Socjalisci i Demokraci)
kieruje raportem o europejskiej strategii na rzecz wodoru.
Branza instalacyjno-grzewcza aktywnie promuje przesta-
nia wizji 2030-2050 w sprawie dekarbonizacji budynkéw
w sprawozdaniach parlamentarnych poprzez spotkania
Z Wyzej wymienionymi sprawozdawcami oraz kontrspra-
wozdawcami z réznych grup politycznych w sprawach:

e przyspieszania tempa wymiany starych i nieefektywnych
instalacji grzewczych;
e ustalenia kosztéw emisji CO, z budynkéw w potgczeniu

z instrumentami wsparcia;

e wprowadzenie tzw. gazéw odnawialnych i pozbawionych
wegla do ogrzewania;

o zwiekszenie elektryfikacji ogrzewania dzieki wydajnym
i hybrydowym technologiom;

e promowanie cyfryzacji ogrzewania;

e promowanie elektrycznych, hybrydowych i napedzanych
termicznie pomp ciepta;

e zwiekszanie wykorzystania ciepta stonecznego w instala-
cjach grzewczych;

o preferencje dla matych, zdecentralizowanych systeméw
ogrzewania.

Nastepne kroki:

e przedstawiciele branzy instalacyjno-grzewczej beda nadal
promowac stanowiska branzy wobec postéw do PE, we
wspélpracy z innymi stowarzyszeniami branzowymi;

e do 10.12.2020 roku: termin sktadania przez postéw do Par-
lamentu Europejskiego poprawek do projektéw sprawoz-
dan do Komisji Energii i Przemystu (ITRE);

e marzec 2021 roku: gtlosowanie nad projektami raportow
w Komisji ITRE (do potwierdzenia);

e kwiecien 2021 roku: gtlosowanie nad raportami ITRE na
sesji plenarnej Parlamentu.

Zrédto: SPIUG
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Instalacje inteligentnego budynku

Z adaniem wspotczesnych instala-
¢ji budynkowych jest zapewnienie
odpowiedniego komfortu zycia i pracy,
bezpieczenstwa ludzi i mienia przy jed-
noczesnym obnizeniu kosztéow eksplo-
atacji. Realizacja tych zadan wymaga
wykorzystania wielu elementéw pomia-
rowych, sterujacych oraz wykonawczych,
dzialajacych zgodnie z opracowanymi
algorytmami. Inteligentne instalacje
budynkowe nalezy traktowa¢ jako zbi6r
innowacyjnych technologii, dzieki ktd-
rym mozna zapewnic efektywne i przyja-
zne $rodowisko pozwalajace na realizacje
zalozonych, wielowatkowych celow.

1. Instalacje HVAC

Instalacje HVAC (Heating, Ventila-
tion, Air Conditioning) — ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji — naleza do
najbardziej energochtonnych instalacji
budynkowych. Jednym z celoéw stosowa-
nia inteligentnej automatyki w instala-
cjach HVAC jest wiec obnizenie kosztow
zuzycia energii. Obecnie nowoczesne
systemy HVAC dzialajg na podstawie
analizy warunkéw srodowiska zewnetrz-
nego i wewnetrznego, monitorowana jest
réwniez obecno$¢ os6b w pomieszcze-
niach. Stosowane sg programy czasowe
pozwalajace zmniejszy¢ moc ogrzewa-
nia oraz wylaczy¢ wentylacje i nawilza-
nie powietrza w okresie nieobecnos$ci
pracownikéw (w nocy, w dni wolne od
pracy, urlopy), co wplywa na mniejszy
pobor energii elektrycznej przez pompy,
wymienniki ciepta i inne urzadzenia
wchodzace w sklad tego systemu.

Dla powietrza wewnetrznego okresla
sie rdwniez inne parametry, do ktérych
naleza:

predkos¢ cyrkulacji powietrza — nie

powinna przekraczaé 0,2 m/s;

proporcja tlen/dwutlenek wegla — zbyt

niska zawarto$¢ tlenu powoduje nie-
dotlenienie, a zbyt wysokie stezenie
dwutlenku wegla w powietrzu stanowi
zagrozenie dla uktadu oddechowego;

zawarto$¢ substancji organicz-
nych - trujace substancje orga-
niczne nawet w niewielkim stezeniu
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moga powodowaé negatywne reak-
cje organizmu (zmeczenie, sennos$é
i dekoncentracje);
zawarto$¢ czastek statych — czastki te
(kurz, dym papierosowy) wplywaja
negatywnie na uklad oddechowy;
zawarto$¢ alergendw - te elementy
(roztocza, zarodniki grzybéw, zarod-
niki ple$ni, pylki roslin) mogg by¢ nie-
bezpieczne nie tylko dla alergikow;
zawarto$¢ mikroorganizméw - organi-
zmy te (wirusy, glony, bakterie) stano-
wig zagrozenie dla zdrowia ludzkiego.
Ogrzewanie, wentylacja i klimatyza-
cja stuzag do wytworzenia odpowied-
niego mikroklimatu w pomieszczeniu,
czyli nadania ww. parametréw. Instala-
cje tych trzech systemow muszg ze sobg
$cisle wspolpracowal. Do zapewnienia
odpowiednich parametréw powietrza
w pomieszczeniu stuzg takie urzadzenia,
jak: klimatyzatory, osuszacze i nawilza-
cze, oczyszczacze (filtry i biofiltry), wen-
tylatory, grzejniki, jonizatory. W duzych
obiektach budowlanych sg instalowane
centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne.
Centrale wentylacyjno-klimatyza-
cyjne sa kompleksowymi systemami
stuzacymi do ksztaltowania $rodo-
wiska naturalnego w budynku. Jedna
z klasyfikacji central jest ich podzial
z uwagi na realizowane funkcje. Sa to
centrale: wywiewne, nawiewne oraz
nawiewno-wywiewne.

Centrale wywiewne

Najprostsze - sluzg do usuwania
powietrza z pomieszczen. Sterowanie ich
praca polega gléwnie na regulacji nateze-
nia przeptywu powietrza wywiewanego.
Zazwyczaj skladaja si¢ z przepustnicy
wieloplaszczyznowej, wentylatora oraz
jednego lub dwdch filtréw powietrza.

Centrale nawiewne

Stuza do dostarczania odpowiedniej
iloéci powietrza o okreslonych parame-
trach (uzdatniania powietrza zewnetrz-
nego). Skladaja si¢ (oprocz wentylatora
i filtréw) z nagrzewnic, chlodnicy oraz
nawilzacza powietrza.

Centrale nawiewno-wywiewne

Najbardziej skomplikowane - reali-
zujg funkcje wyzej wymienionych cen-
tral, zapewniajac jednocze$nie duza
sprawnos¢. Jest to mozliwe dzieki
wykorzystaniu urzadzen stuzacych do
odzysku ciepta (lub chlodu) z powie-
trza wywiewanego i przeniesienia do
powietrza nawiewanego. Wykorzysty-
wane s3 wymienniki: krzyzowe, rota-
cyjne, z czynnikiem posredniczacym,
pompy ciepta oraz wymienniki typu
rurka ciepla. Wysoka wydajno$¢ takich
wymiennikow ciepta pozwala na znaczng
redukcje kosztéw eksploatacji systemow
klimatyzacyjnych. Jednoczesne wykorzy-
stywanie kilku technologii, np. odzysk
dwustopniowy (pompa ciepla i recyrku-
lacja) lub trzystopniowy (pompa ciepla,
wymiennik krzyzowy i recyrkulacja),
pozwala na odzyskiwanie nawet do 95%
energii.

Podstawowym parametrem centrali
klimatyzacyjno-wentylacyjnej jest nate-
zenie przeplywu powietrza. Wartos¢
tego parametru jest zalezna od rodzaju
budynku, jego wielkoéci i przeznaczenia.
Wyznaczana jest na podstawie okreslo-
nych norm. Centrale o §rednich i duzych
wydajnosciach moga by¢ budowane
jako sekcyjne (blokowe, modulowe)
lub kompaktowe. Centrale o malych
wydajnos$ciach to zazwyczaj rozwiaza-
nia kompaktowe.

Wyposazenie central stanowia ele-
menty automatyki, takie jak: czujniki
(temperatury, wilgotnosci, ci$nienia,
zawartosci réznych skfadnikéw powie-
trza), presostaty, termostaty, zawory,
sitowniki itp. Podstawowym elementem
kazdej centrali s3 wentylatory monto-
wane w sekcji nawiewnej i wywiewnej,
napedzane silnikami elektrycznymi ste-
rowanymi za pomocg przeksztattnikoéw
czestotliwo$ci (falownikéw). Zastoso-
wanie falownikéw umozliwia plynna
regulacje wydatku wentylatoréw, zapew-
niajac jednocze$nie wysoka sprawnosé
regulacji.

W celu zagwarantowania odpowied-
niej jako$ci powietrza stosowane s3
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réznego rodzaju filtry. Ich zadaniem
jest usuwanie z powietrza zanieczysz-
czen, takich jak pyty, bakterie czy wirusy.
Stosowane sg filtry roznych klas: na wlo-
cie powietrza do centrali filtry wstepne
(klasa G), na wylocie filtry dokladne
(klasa F) lub absolutne (klasa H).

Odpowiednig temperature powietrza
zapewniaja nagrzewnice i chlodnice.
Wykorzystywane sa nagrzewnice wodne
(glikolowe) lub elektryczne, a takze
gazowe lub olejowe. Najpopularniejszym
rozwigzaniem sg nagrzewnice wodne.
W systemie chfodzenia wykorzystywane
s3 chfodnice wodne lub freonowe. Chiéd
dostarczaja wytwornice wody lodo-
wej (chillery lub agregaty absorpcyjne).
Chlodnice sa wykorzystywane réwniez
do osuszania powietrza.

Dla zapewnienia odpowiedniej wil-
gotno$ci powietrza stosuje si¢ nawil-
zacze kanalowe, komory zraszania lub
wytwornice elektryczne i gazowe.

Oproécz wypelniania standardowych
funkcji dotyczacych ksztaltowania $ro-
dowiska naturalnego w budynku cen-
trala wentylacyjno-klimatyzacyjna musi
realizowac okre$lone scenariusze bezpie-
czenstwa. Opracowuje si¢ dla niej tzw.
matryce sterowan, ktdra opisuje zacho-
wanie sie centrali w przypadku wystapie-
nia aktywnego alarmu (np. pozarowego)
lub awarii istotnych urzadzen.

2. Instalacja oswietleniowa
Nowoczesna instalacja o§wietleniowa
musi spelnia¢ szereg wymagan. Dotycza
one zaré6wno estetyki wykonania opraw
os$wietleniowych i wlacznikéw, zastoso-
wania energooszczednych Zrodet $wiatla,
konieczno$ci zapewnienia wymaganego
natezenia o$wietlenia, jak i wspotpracy
z innymi systemami inteligentnego
budynku. W celu zapewnienia wyma-
ganego poziomu natezenia oswietlenia
instalacja powinna by¢ wyposazona
w odpowiednie regulatory oraz wspot-
pracowa¢ z ukladem sterowania zaluzji.
Jej zadaniem jest zapewnienie wlasci-
wego komfortu pracy lub mieszkania
przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzy-
cia energii elektrycznej. W celu realiza-
¢ji tych dzialan stosuje sie sterowanie
natezeniem o$wietlenia uwzgledniajace
pory dnia (dzien, noc), a takze aktu-
alne nastonecznienie. O$wietlenie jest

zalaczone tylko wtedy, gdy w pomiesz-
czeniu znajduje si¢ uzytkownik (stero-
wanie wspomagane przez informacje
z czujnikéw ruchu i czujnikéw zmierz-
chowych). Mozliwe jest réwniez two-
rzenie scen $wietlnych, czyli aranzacja
o$wietleniowa wedlug indywidualnych
upodoban.

Nowoczesna instalacja o§wietleniowa
to instalacja z obwodami sterowania
oddzielonymi od obwodéw siecio-
wych. Mozna ja wykonac¢ jako instala-
cje niezalezng od pelnego okablowania
albo jako instalacje¢ o$wietlenia calego
obiektu, w $cistym powigzaniu z mul-
timedialnym okablowaniem struktu-
ralnym. Dzieki rozdzieleniu obwoddéw
sterowania i obwodow sieciowych
w obwodach wylacznikéw wystepuje
niskie napiecie. Mozna wiec korzystaé
w pelni z multimedialnego okablowania
strukturalnego.

W pierwszym okresie rozwoju sys-
teméw inteligentnego budynku pro-
ducenci oferowali wlasne opracowania
i rozwigzania w zakresie sterowania
oswietleniem. Obecnie znakomita wiek-
szo$¢ producentéw obok wlasnych roz-
wigzan umozliwia (przez odpowiednie
interfejsy) wykorzystanie dedykowanego
dla sterowania o$wietleniem systemu
DALI (Digital Addressable Lightning
Interface). Producenci oferuja sterow-
niki DALI do réznych sieci obiektowych
(BACnet, KNX, LCN, Modbus itp.), co
przy dostepnym szerokim spektrum
modutéw I/O pozwala na tworzenie roz-
wigzan umozliwiajacych realizacje nawet
bardzo zlozonych zadan (réwniez ogra-
niczajacych pobdr energii). DALI jest
wlasciwie standardem komunikacyjnym
miedzy elementami koncowymi sieci
(czyli interfejsami opraw o$wietlenio-
wych) a systemem sterujagcym. Protokét
sterowania w standardzie DALI (w pola-
czeniu z kontrolerami i sensorami) dziala
w topologii Master-Slave. Oswietleniowa
magistrala cyfrowa jest dwuprzewodowa,
sklada si¢ z centralnego sterownika ste-
rujacego jedng lub kilkoma liniami. Do
jednej linii DALI mozna przylaczy¢
do 64 indywidualnie adresowanych
urzadzen z wbudowanymi modutami
DALI (stateczniki do $wietléwek, regu-
latory natezenia os$wietlenia, stycz-
niki, przekazniki), ktére moga zosta¢

przyporzadkowane do kazdej z 16 zde-
finiowanych grup. Umozliwia to indy-
widualne wysterowanie kazdej oprawy,
realizacje scen $wietlnych oraz sygna-
lizacje uszkodzenia zrédta lub modutu.
W poréwnaniu do klasycznego systemu
sterowania o$wietleniem wystepuje dwu-
kierunkowy przeptyw informacji miedzy
systemem sterujagcym a oprawami. Dzia-
tanie systemu DALI nie polega jedynie
na realizacji polecen uzytkownika (ope-
ratora), lecz takze na zbieraniu i analizie
informacji dostarczanych przez czujniki
umieszczone przy urzadzeniach kon-
cowych. Obecnie system DALI nalezy
ocenia¢ jako rozwigzanie nowoczesne,
spelniajace oczekiwania uzytkownikéow.
Analizujac jednak aktualng sytuacje na
rynku oraz trendy w rozwoju automatyki
budynkowej (np. upowszechnianie sie
komunikacji bezprzewodowej), mozna
sie spodziewad, ze technologia bazujgca
na zwyklych przewodach miedzianych
(ktorg jest system DALI) zostanie w pew-
nym momencie zastgpiona przez now-
sze rozwigzania. Zastosowanie systemu
DALI wymaga ukladania dedykowanych
kabli w $cianach i sufitach, co sprawia, ze
rozwigzanie to jest technicznie i ekono-
micznie zasadne wylacznie w przypadku
budowy nowych obiektéw lub znacznej
modernizacji juz istniejacych.

3. Systemy bezpieczenstwa
(SMS, DMS)

W obecnych czasach (z uwagi na
powszechne zagrozenie terroryzmem)
systemy bezpieczenstwa stanowig nie-
odzowny element wyposazenia praktycz-
nie kazdego nowo budowanego obiektu.
Dotyczy to budowli o rozmaitej kuba-
turze i przeznaczeniu. W zaleznosci od
funkeji danego obiektu i jego wielkosci
zastosowanie niektorych systeméw bez-
pieczenstwa jest obligatoryjne, unormo-
wane prawnie.

Mozna wyrdznié nastepujace systemy
bezpieczenstwa:

System Kontroli Dostepu (SKD);

System Sygnalizacji Wtamania

i Napadu (SSWiN);

System Telewizji Dozorowej (CCTV -

closed-circuit television),

Dzwigkowy System Ostrzegawczy

(DSO);

System Sygnalizacji Pozarowej (SSP).
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Czesto w literaturze systemy te okresla
si¢ akronimem SMS (Security Manage-
ment Systems) lub DMS (Danger Mana-
gement Systems).

Zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa obiektu (bezpieczen-
stwa ludzi i mienia) stanowi jedno
z wazniejszych zadan dla kazdego pro-
jektanta, wlasciciela czy uzytkownika
budynku. W zalezno$ci od obiektu rola
poszczegdlnych systemoéw jest zrdézni-
cowana. Koniecznoé¢ ich stosowania,
jak i ich funkcje stanowia wypadkowsa
wynikajaca z obowiazujacych przepi-
sow, analizy zagrozen oraz wymagan
uzytkownika. Systemy te mogg dziata¢
autonomicznie lub pracowaé w sposéb
zintegrowany. Dynamika rozwoju sys-
temow bezpieczenstwa jest bardzo duza.
Szczegodlng uwage zwraca sie na ich inte-
gracje, co w konsekwencji pozwala na
osiggniecie bardzo wysokiego poziomu
bezpieczenstwa.

3.1. System Kontroli Dostepu (SKD)

Ten system zabezpiecza obiekt przed
dostepem osob nieuprawnionych. Ele-
menty Systemu Kontroli Dostepu
stanowig:

sterownik (kontroler) dostepu;

karty identyfikacyjne (breloki);

czytnik noénika indentyfikacyjnego;

mechaniczne urzadzenia blokujace;
oprogramowanie.

Sterownik dostepu to urzadzenie
mikroprocesorowe odpowiedzialne za
wszelkie zdarzenia w systemie zwia-
zane z wejsciem do okre$lonej strefy
i wyjsciem z niej. Sterownik obstuguje
czytniki kart i urzadzenia blokujace
przejscie. Odczytuje informacje zawarte
na karcie identyfikacyjnej i weryfikuje
ich prawdziwo$¢, nastepnie — zgodnie
z programem zapisanym w jednostce
centralnej — blokuje sterowane przejscie
lub nie blokuje go. Jako karty identyfika-
cyjne moga by¢ wykorzystywane:

karty z kodem kreskowym;

karty magnetyczne;

karty z kodem odczytywanym na

podczerwien;

karty pojemnosciowe;

karty typu Wiegand;

karty elektroniczne (chipowe) pamie-

ciowe i procesorowe;

karty zblizeniowe.
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Karty z kodem kreskowym

Naleza do najprostszych rozwigzan.
Kod kreskowy jest nanoszony indywi-
dualnie na kazdg karte w procesie per-
sonalizacji. Niemozliwa jest zmiana czy
tez usuniecie raz zapisanej informacji. Sa
jednak fatwe do skopiowania. Ten niski
stopien bezpieczenistwa spowodowat
odejscie od wykorzystywania tych kart
w SKD.

Karty magnetyczne

Wyréznia si¢ dwa rodzaje kart magne-
tycznych: karty Lo-Co (Low Coercivity)
i karty Hi-Co (High Coercivity). Na karte
naniesione sa trzy $ciezki z materiatu
magnetycznego. Dane s3 zapisywane
w formie bitéw. Kazdy ze znakdw, kto-
rych na $ciezce moze by¢ 40, jest kodo-
wany kombinacja 5 bitéw. Karty Lo-Co
charakteryzuja si¢ niskim wspotczynni-
kiem koercji paska magnetycznego, sa
wiec podatne na niebezpieczenstwo roz-
magnesowania i utraty zapisu. Ich zaleta
jest niska cena. Te wlasciwosci sprawiaja,
ze karty Lo-Co sg wykorzystane w maso-
wych, mniej odpowiedzialnych zastoso-
waniach, np. w systemach parkingowych.
Karty Hi-Co wykonane s3 z materiatéw
o znacznie wyzszych parametrach, co
powoduje, ze s3 bardziej odporne na
rozmagnesowanie i utrate zapisu, sg wiec
duzo bezpieczniejsze.

Karty Wieganda

Sa standardem przemystowym. Wyko-
rzystuja zjawisko generacji impulséow
w specjalnym drucie o malej $rednicy
i specyficznych wilasciwosciach magne-
tycznych (rdzen drutu jest wykonany
z materialu magnetycznie migkkiego,
a zewnetrzne warstwy z materialu
magnetycznie twardego). Drut wto-
piony w karte jest poddawany dzia-
faniu zewnetrznego zmiennego pola
magnetycznego. Podczas zmiany nate-
zenia pola w drucie powstaje impuls
Wieganda, odbierany i interpretowany
przez czytnik. Ilo§¢ danych zapisanych
na karcie nie przekracza 40 bitéw. Raz
zapisanej informacji nie mozna zmienic.
Karty takiej rowniez nie mozna podro-
bi¢. Karty moga by¢ wykorzystywane
w duzym przedziale temperatur (od -80
do +260°C). Karty Wieganda w SKD
stosuje sie gléwnie do pomieszczen

o zwigkszonym stopniu réznego typu
zagrozen (silne pola elektromagnetyczne,
duza rozpieto$¢ temperatur, zagrozenie
chemiczne).

Karty elektroniczne (chipowe)
pamieciowe i procesorowe

Zawieraja pamie¢ elektroniczng (karty
pamieciowe) lub specjalny mikroproce-
sor (karty procesorowe). Umozliwiaja
wielokrotny zapis i odczyt informa-
¢ji. Zapewniaja duze bezpieczenstwo
zapisu. Dla kart pamieciowych mozliwy
jest zapis (do 32 kB danych) tylko do
wybranych obszaréw pamieci.

Karty procesorowe oferuja jeszcze
wieksze bezpieczenstwo zapisu, umoz-
liwiajac dokonywanie operacji zwia-
zanych z autoryzacja (np. poréwnanie
hasta dostepu). Objetos¢ zapisywanych
danych wynosi od 1 do 16 kB. Karty chi-
powe moga by¢ dodatkowo chronione
czterocyfrowym kodem PIN. Karty elek-
troniczne umozliwiaja odczyt danych
z odlegloéci 5 do 15 cm.

Karty zblizeniowe

Wystepuja dwa podstawowe typy kart
zblizeniowych: pasywne i aktywne. Zr6-
dlem zasilania dla kart pasywnych jest
pole elektromagnetyczne wytwarzane
przez czytnik (energia pobierana jest
przez karte w momencie zbliZenia jej
do czytnika). Karty aktywne majg zasi-
lanie bateryjne, a pole czytnika stanowi
jedynie informacje aktywujaca. Karty
zblizeniowe do odczytu informacji nie
potrzebuja bezposredniego kontaktu
z czytnikiem. Karty wyposazone s3
w plaskie anteny radiowe, ktére powo-
duja, ze orientacja przestrzenna karty
przy kontakcie z czytnikiem nie ma
duzego znaczenia.

Karty zblizeniowe wspotpracuja z czyt-
nikami, ktdre maja za zadanie przyjac
informacje zawartg na karcie, zweryfiko-
wac ja i przesta¢ do sterownika dostepu.
Czgsto spotykane sg czytniki z podwdjna
weryfikacja uzytkownika (karta + kod
PIN). Z uwagi na swoje zalety karty
zblizeniowe sg najchetniej i najczesciej
wykorzystywanymi kartami w SKD.

Mechaniczne urzgdzenia bloku-
jace skutecznie ograniczaja dostep do
pomieszczen, stref, budynkéw osobom
do tego nieuprawnionym. Naleza do
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nich: bramki, §luzy, kolowroty, elektro-
zaczepy, elektrozwory.

Elektrozaczepy

Istnieja dwa rodzaje elektrozaczepow:
standardowe i rewersyjne. Elektroza-
czepy standardowe s3 odblokowane
w momencie podania napiecia na zacis-
ki zasilajace. W zaczepie rewersyjnym
podanie napiecia powoduje jego bloko-
wanie. W sytuacjach alarmowych, np.
w przypadku pozaru, urzadzenia bloku-
jace powinny dawacé sie automatycznie
badz recznie odblokowa¢. Z uwagi na ten
wymog w SKD stosuje sie elektrozaczepy
rewersyjne.

Elektrozwory

Pelnia podobng funkcje jak elek-
trozaczepy. Sktadaja sie z dwdch cze-
$ci - z modutu zawierajacego cewke
elektromagnesu i zwory magnetycznej
przykrecanej do skrzydta drzwi. Elek-
trozwory nie majg zadnych czgéci rucho-
mych i dzigki temu pracuja bezgtosnie.
Ich dzialanie jest podobne do dziatania
elektrozaczepu rewersyjnego.

Oprogramowanie SKD

Dedykowane oprogramowanie narze-
dziowe pozwala na utworzenie systemu,
ktory steruje pracg czytnikow, zarzadza
uprawnieniami dostepu, jak réwniez
monitoruje i archiwizuje prace calego
SKD. Oprogramowanie umozliwia two-
rzenie obszernych baz danych oséb
wraz z bazg wszystkich kart, kodéw PIN,
uprawnien dostepu do okreslonych stref,
pomieszczen itp.

Rejestracja i przechowywanie baz
danych zwigksza bezpieczenstwo sys-
temu np. w przypadku uszkodzenia
czytnika lub utraty jego pamieci (ist-
nieje mozliwo$¢ ponownego wgrania
danych do pamieci czytnika). Operator
moze wprowadzaé¢ do systemu nowe
osoby, nadajac kazdej z nich upraw-
nienia z podzialem na strefy dostepu,
strefy czasowe i date waznos$ci. Moze
réwniez blokowa¢é karte (np. w przy-
padku jej utraty) lub zmienia¢ upraw-
nienia dostepu do poszczegélnych stref.
Istnieje mozliwo$¢ tworzenia ekranéw
wizualizacyjnych, ulatwiajacych kon-
trole poprawnosci dzialania systemu.
Na stacjach roboczych, na podstawie

map bitowych, zobrazowane sg wszyst-
kie elementy systemu, co umozliwia
tatwa ocene stanu pracy poszczegél-
nych urzadzen. Wykorzystywana jest
réwniez funkcja tworzenia i wydruku
raportow.

Uzywanie w SKD nawet najbardziej
skomplikowanych hasel dostepu czy nie-
dajacych si¢ podrobi¢ kart nie pozwala
na jednoznaczng identyfikacje osoby. Cel
ten mozna zrealizowaé, wykorzystujac
biometrie. Identyfikacja biometryczna
jest bardzo dynamicznie rozwijajaca sie
dziedzing. Polega na identyfikacji oséb
na podstawie informacji biologicznych
(cech fizycznych — mierzonych w danej
chwili) lub behawioralnych (nabytych -
zmiennych w czasie). Takimi cechami sg
np. odciski palcow, wielkos¢ i geometria
dfoni, geometria twarzy, a takze budowa
anatomiczna oka czy glos. Biometria
jest stosowana w systemach kontroli
dostepu juz od lat siedemdziesigtych
ubiegtego wieku. Do najpopularniej-
szych technologii biometrycznych wyko-
rzystywanych w SKD mozna zaliczy¢
technologie:

linii papilarnych;

rozpoznawania geometrii dloni;

cech oka (teczéwka, siatkdwka);

rozpoznawania geometrii twarzy;

analizy glosu.

Technologia linii papilarnych

Najpopularniejszy sposéb biome-
trycznej identyfikacji i weryfikacji
0s0b. Wykorzystywane sa dwie metody:
optyczna i pojemno$ciowa. W optycz-
nej uzywany jest zwykly skaner optyczny
z odpowiednim oprogramowaniem.
Obraz opuszki palca (po przytozeniu
do skanera) jest utrwalany w postaci
obrazu cyfrowego, a nastepnie poréw-
nywany z wczesniej zapisanym wzorcem.
Czas operacji (rejestracja i weryfikacja
danych) nie przekracza 1 s. Wada metody
optycznej jest do§¢ duza wrazliwo$¢ na
zabrudzenia, ttuszcze, wode czy glebsze
uszkodzenia powierzchni skory, co moze
powodowa¢ btedne odczyty.

W metodzie pojemno$ciowej wykorzy-
stywany jest specjalny czujnik pojemno-
$ciowy, ktéry mierzy roznice pojemnosci
i glebokosci bruzd w glebi skéry. Czyt-
niki linii papilarnych korzystajace
z tej metody sg znacznie skuteczniejsze

w przypadku identyfikacji os6b o poka-
leczonych, zabrudzonych czy mokrych
palcach.

Do zalet tych metod biometrycznej
identyfikacji mozna zaliczy¢ relatywnie
niska cene¢ urzadzen i obrébki danych,
natomiast do wad uprzedzenia z uwagi
na wykorzystanie ich w kryminalistyce.

Systemy oparte na rozpoznawaniu
geometrii dloni

W systemach tych wykorzystywany
jest trojwymiarowy obraz tworzony
przez oswietlenie dfoni promieniami
podczerwonymi i odczytanie obrazu
matrycg CCD. Po umieszczeniu dloni
na specjalnym czytniku zostaja wyko-
nane tréjwymiarowe zdjecie dloni oraz
pomiary réznych cech charakterystycz-
nych dloni (ok. 90 pomiaréw). Wzorzec
wraz z przypisanym do niego numerem
ID przechowywany jest w pamieci (bazie
danych) systemu. Proces autoryzacji
polega na przylozeniu dioni do czytnika
i wpisaniu na jego klawiaturze numeru
ID. Biezacy obraz poréwnywany jest
ze wzorcem w bazie danych. Wpisanie
numeru ID przyspiesza proces weryfika-
cji, ktory trwa ok. 1 s. Wskazniki bted-
nych odczytéw sg na poziomie ok. 0,1%.

Systemy oparte na rozpoznaniu
cech oka

Systemy te sa bardzo skuteczne. Ofe-
rowany poziom bezpieczenstwa nalezy
do najwyzszych ze wszystkich istnie-
jacych i dostepnych na rynku metod
biometrycznych.

Metoda analizy siatkéwki oka

Polega na skierowaniu strumie-
nia $wiatla podczerwonego (o malym
natezeniu) przez Zrenice na dno oka.
Kamera cyfrowa o wysokiej rozdziel-
czosci odbiera obraz odbity od siatkowki,
a system komputerowy tworzy wzorzec
danych referencyjnych siatkéwki. Wzo-
rzec ten jest zapisywany w bazie danych,
a nastepnie wykorzystywany przy kazdej
weryfikacji i identyfikacji. Czas trwania
weryfikacji i identyfikacji wynosi ok.
2 s. Wskazniki btednych odczytéw sg na
poziomie ok. 0,00005%. Z uwagi na fakt,
ze odczyt wymaga przystawienia oka do
urzadzenia pomiarowego, metoda ta jest
uwazana za inwazyjna.
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Metoda analizy teczowki

W metodzie tej nie ma konieczno$ci
przystawienia oka do urzadzenia pomia-
rowego. Kamera sama odnajduje twarz,
oko i teczéwke. Kamera cyfrowa o wyso-
kiej rozdzielczo$ci rejestruje obraz
teczowki. Na podstawie tego obrazu
system komputerowy tworzy unikalny
cyfrowy kod zawierajacy skrocony opis
charakterystycznych cech teczowki. Ist-
nieje az 266 punktow charakterystycz-
nych teczéwki. Czesto dla zapewnienia
jeszcze wiekszego bezpieczenstwa kod
ten jest szyfrowany. Przechowuje sie
go w bazie danych i uzywa przy kazdej
werytikacji. Do podjecia decyzji, czy oko,
ktére obserwuje kamera, zyje, dokony-
wana jest analiza ruchu gatki ocznej badz
analiza dynamiki zmian $rednicy Zrenicy.
Czas trwania weryfikacji i identyfika-
cji wynosi $rednio ok. 2 s. Producenci
zaawansowanych czytnikéw teczowki
oka podajg poziom bledéw rzedu 1071
lub nawet 10-%°.

System rozpoznawania twarzy

Identyfikacja jest realizowana na pod-
stawie cech geometrycznych twarzy.
Zaleznosci pomiedzy poszczegolnymi
czesciami twarzy z wiekiem nie ulegaja
znaczacym zmianom. Ludzka twarz ma
wiele cech biometrycznych: cechy geo-
metryczne (ksztalt brwi, ksztalt nosa,
ksztalt ust, ksztalt podbrédka), cechy
antropometryczne (odleglo§¢ miedzy
$rodkami oczu, odlegloéci pomigdzy
oczami i nosem, odlegto$¢ miedzy linig
oczu a linig ust). Na podstawie zareje-
strowanego obrazu tworzona jest geo-
metryczna siatka charakterystycznych
punktoéw twarzy, ktéra stanowi matema-
tyczny wzorzec danej osoby zapisywany
w bazie. Po obrébce i matematycznym
przeksztalceniu obrazu twarzy jest on
poréwnywany ze wzorcem wczesniej
zarejestrowanym. Najcze$ciej jest zapa-
mietywanych kilka wzorcéw ryséw
twarzy, a pomiar jest dokonywany za
pomoca kilku kamer, aby uzyska¢ obraz
przestrzenny. Poréwnywanie nigdy nie
jest dokonywane miedzy obrazami, lecz
miedzy punktami charakterystycznymi
rysow twarzy.

Metoda rozpoznawania ryséw twa-
rzy jest fatwa w uzyciu, nieinwazyjna
i akceptowalna przez uzytkownikéw.
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Wspolczesne algorytmy rozpoznawa-
nia, opierajace poréwnanie na analizie
punktéw charakterystycznych twarzy,
powoduja, ze odczyt jest niezalezny od
uzywania szkiet kontaktowych, oku-
laréw, zmian fryzury, zarostu itp. Sku-
teczno$¢ systemu jest bardzo wysoka,
bliska 100%.

System oparty na analizie glosu

Kazdy cztowiek ma indywidualne
cechy glosu, takie jak tempo, dynamika,
czestotliwo$¢ czy chwilowe widmo
mowy. Na podstawie analizy tych
parametréw komputer buduje i zapi-
suje w bazie danych wzorzec w postaci
cyfrowej. Identyfikacja uzytkownika
polega na pordéwnaniu wczytanego
wzorca z gtosem osoby moéwiacej hasto
do mikrofonu. Z uwagi na to, ze glos
rozpoznawany na podstawie jednej zna-
nej frazy, moze zosta¢ podrobiony (np.
z wykorzystaniem wysokiej klasy apara-
tury audio), dlatego stosuje si¢ rozpozna-
wanie na podstawie kilku zmieniajacych
sie fraz.

Bezpieczniejszy sposéb rozpoznawa-
nia glosu opiera sie na identyfikowa-
niu méwigcego na podstawie analizy
brzmienia jego glosu. Najnowsze metody
analizy glosu przetwarzaja na bie-
zaco dowolng wypowiedz mdwiacego
i pozwalaja na ciagle sprawdzanie tozsa-
mosci osoby w trakcie trwania rozmowy.
W niektérych rozwigzaniach metoda
ta jest laczona z weryfikacja posiada-
nej wiedzy. Nowoczesne rozwigzania
zawieraja specjalistyczne oprogramo-
wania, z wbudowanymi algorytmami
pozwalajacymi na ograniczenie wptywu
szumow srodowiskowych i wahan glosu
uzytkownika na poprawnos$¢ dziata-
nia systemu. Metoda analizy glosu jest
tatwa w uzyciu, spotecznie akceptowalna
i tania, jednak nie daje takiej skuteczno-
éci i niezawodnosci jak systemy biome-
tryczne omowione wczesniej. Z uwagi
na wielkie mozliwosci w jej stosowaniu
prowadzone s3 intensywne prace nad jej
ulepszaniem.

Systemy Kontroli Dostepu poza funk-
cja bezpieczenstwa moga w obiekcie
realizowa¢ dodatkowe funkgje, takie jak
kontrola czasu pracy czy kontrola prze-
bywania w okreslonych strefach.

3.2. System sygnalizacji wlamania
i napadu (SSWiN)

Zadaniem systeméw SSWIN jest
reagowanie na proby naruszenia chro-
nionej strefy, a w przypadku dokona-
nia wltamania wykrycie intruza. Istnieja
dwie odmienne koncepcje realizacji
tych uktadéw. Wedlug jednej koncepcji
w przypadku stwierdzenia naruszenia
strefy chronionej generowany jest jedy-
nie sygnal alarmowy powiadamiajacy
odpowiednie stuzby ochrony o zaist-
niatej sytuacji. Uklad $ledzi intruza,
ktoéry nie zdaje sobie sprawy z faktu,
ze zostal odkryty. Pozwala to na ujecie
sprawcy na goracym uczynku. Wedltug
drugiej koncepcji nalezy potencjal-
nego intruza odstraszy¢. W przypadku
stwierdzenia naruszenia strefy chronio-
nej zalaczane sg syreny oraz o$wietlenie
alarmowe. Okresla si¢ cztery katego-
rie zagrozen: od Z1 (niska kategoria
zagrozenia) do Z4 (najwyzsza katego-
ria zagrozenia). Do poszczegélnych
kategorii zagrozen przypisane sa klasy
systemow alarmowych (SA1 do SA4).
Okreéla sie réwniez klasy urzadzen
alarmowych:

A - popularna;

B - standardowa;

C - profesjonalna;

D - specjalna.

Urzadzenia alarmowe s3 przyporzad-
kowane do klas systemdw: SA1 > A, AS2
> B, SA3 > C, SA4 > D. W sklad sys-
temu SSWiN wchodza: centrala, czujki,
przyciski antynapadowe, sygnalizatory
akustyczno-optyczne.

Centrala alarmowa

Stanowi podstawowy element systemu.
Jest wyposazona w wejscia i wyjécia alar-
mowe, pamie¢ zdarzen, uklad kontroli
stanu zasilania oraz zlacze magistrali
rozszerzen. Dodatkowo ma wejscia
i wyjécia swobodnie programowalne. Do
zadan centrali alarmowej naleza:

zbieranie i analiza sygnaléw pocho-

dzacych od poszczegdlnych czujek;

rejestracja i archiwizacja sygnatéw

i zdarzen;

aktywacja i dezaktywacja alarmow;

sterowanie wybranymi urzadzeniami

wykonawczymi.

Do najczesciej wykorzystywanych
czujek w SSWiN mozna zaliczy¢: kon-
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taktrony, bariery podczerwieni, czujki
ruchu, czujki zbicia szkta, detektory gazu.

Kontaktrony

Sa wykorzystywane do zabezpieczania
okien, drzwi i bram. Kontaktron to para
stykow wykonanych z materiatu ferro-
magnetycznego, zamknietych w szkla-
nej bance, oraz zewnetrzny magnes
trwaly. Styki pod wplywem zewnetrz-
nego pola magnetycznego sie przycia-
gaja. W wyniku oddalenia magnesu traca
polaczenie, tworzac przerwe w obwo-
dzie. Montaz kontaktronu polega na
umieszczeniu magnesu na ruchomej
cze$ci zabezpieczanego obiektu (skrzy-
dlo drzwi lub okna), a czgéci ze stykami
na nieruchomej cze$ci. Konstrukceyj-
nie kontaktrony dzielg si¢ na kontak-
trony do montazu wpuszczanego lub
powierzchniowego.

Bariery podczerwieni

Maja szerokie zastosowanie w ochro-
nie samego obiektu (bariery w wyko-
naniu wewnetrznym), jak i terenu
(bariery w wykonaniu zewnetrznym).
Bariery w wykonaniu wewnetrznym
sa wykorzystywane do zabezpiecza-
nia okien, drzwi i przejs¢, natomiast
bariery w wykonaniu zewnetrznym sto-
suje sie do ochrony obwodowej. Bariery
emitujg wigzki promieniowania pod-
czerwonego. Modele wewnetrzne maja
zasieg dochodzacy do 750 m, modele
zewnetrzne — do 500 m. Sa wyposa-
zane w automatyke dostosowujaca czu-
to$¢ bariery do zmiennych warunkéw
atmosferycznych.

Czujki ruchu

To najczedciej stosowane detektory
w systemach SSWiN. Czujki dzielg si¢
na czujki PIR i czujki dualne. Dziafanie
czujki PIR polega na detekcji promie-
niowania podczerwonego. Kazdy obiekt,
ktérego temperatura jest wyzsza od 0°K,
emituje promieniowanie podczerwone.
Element piroelektryczny zainstalowany
W czujce rejestruje zmiany promie-
niowania. System mikroprocesorowy
przetwarza dane i decyduje, czy zmiany
promieniowania w monitorowanym
obszarze sg na tyle duze, zeby aktywowac
alarm. Zastosowanie prostych czujek
PIR nie zawsze jest skuteczne. Czujniki

tego typu moga w niektorych sytuacjach
generowal falszywe alarmy. W celu
ograniczenia ich liczby stosuje sie czujki
dualne - oprdcz piroelementu majg one
tor mikrofalowy. Wykrycie zaburzenia
jedynie w torze podczerwieni nie gene-
ruje alarmu, inicjuje go dopiero zaburze-
nie wystepujace rdwnoczesnie w torze
podczerwieni i mikrofalowym. Czujki
ruchu wystepuja w wersjach szeroko-
katnych i o zwigkszonym zasiegu. Kat
detekgji czujek moze by¢ regulowany (np.
przez zaklejenie czgéci okienka). Oprocz
czujek przeznaczonych do montazu na
$cianie istnieja czujki montowane na
suficie. Obszar detekcji takich czujek
jest okregiem. Istnieje mozliwo$¢ regu-
lacji promienia okregu i wykluczania
pewnych obszaréw w postaci wycinkéw
kota. Czujki sufitowe wystepuja zaréwno
w wersji PIR, jak i dualne;j.

Czujki sttuczeniowe

Sa czujkami mikrofonowymi.
W wyniku zastosowania wielostopnio-
wych selektywnych wzmacniaczy sa
szczeg6lnie czule na sygnaly o wyso-
kich czestotliwo$ciach (pekanie szkta),
nie reaguja natomiast na inne halasy
zewnetrzne. Czujki te reaguja takze na
sygnaly o niskiej czestotliwosci (ude-
rzenia podczas ttuczenia). Materialy
pochtaniajace dizwiek (np. zaslony)
zmniejszaja zasieg ich dziatania.

Czujki wstrzqsowe

Reaguja na drgania mechaniczne
podloza, do ktérego sa przymocowane.
Najczesciej montowane sa na drzwiach,
oknach, $cianach i stropach chronione-
go pomieszczenia. Czujki wstrzagsowe
umozliwiaja przebywanie uzytkownika
w pomieszczeniu przy zalagczonym sys-
temie alarmowym, tworzgc tzw. ochrone
obwodowsa.

Detektory gazu

Rolg detektoréw gazu jest wczesne
wykrycie i powiadomienie o przekro-
czeniu krytycznego stanu okreslonego
gazu. Poza zapewnieniem bezpieczen-
stwa zdrowiu i zyciu (czujki toksycznego
tlenku wegla - czadu czy gazu ziemnego
z kuchenki gazowej) detektory gazu
moga petni¢ istotng funkcje w ochro-
nie przed wltamaniem. Stosowany przez

wlamywaczy gaz usypiajacy moze by¢
szybko wykryty przez czujke gazu usy-
piajacego — chloroformu.

Przycisk antynapadowy

Naci$niecie go wywoluje natychmia-
stowy alarm. Przycisk powinien by¢
ukryty w dyskretnym miejscu, aby uzyt-
kownik obiektu w momencie zagrozenia
mogl go uzy¢ w sposéb niezauwazony,
oraz zabezpieczony przed przypadko-
wym naci$nigciem.

Sygnalizatory

Moga by¢ akustyczne lub akustyczno-
-optyczne. Oprdcz emisji dzwieku o nate-
zeniu powyzej 75 dB emituja roéwniez
sygnaly $wietlne. Sygnalizatory SSWiN
w zaleznoéci od $rodowiska pracy wyste-
puja jako wewnetrzne lub zewnetrzne.

3.3. System telewizji dozorowej
CCTV

System telewizji dozorowej stanowi
zestaw elementéw i urzadzen wykorzy-
stywanych do wizyjnego dozorowania
okreslonych stref obiektu lub terenu.
Podstawowymi elementami systemow
CCTV sg:

urzadzenia do obserwacji wizyjnej:

kamery, monitory i ekrany wizyjne;

urzadzenia do przetwarzania i rejestra-

¢ji obrazu: multipleksery, krosownice,

pamieci;

urzadzenia transmisyjne: nadajniki,

odbiorniki i modemy;

oprogramowanie zarzadzajace.

Kamery wystepujace w systemach
CCTV mozna podzieli¢ ze wzgledu na
rozmaite kryteria:

tryb pracy (monochromatyczne, kolo-

rowe, dualne);

sposob montazu (stalopozycyjne -

kompaktowe i koputkowe, obrotowe —

zintegrowane i nie);

rodzaj sygnalu wyjsciowego (analo-

gowe — wyjscie BNC, IP - wyjscie sie-

ciowe LAN).

Kamery monochromatyczne

Reaguja na promieniowanie z zakresu
widzialnego (400-770 nm), a takze na
promieniowanie z zakresu bliskiej pod-
czerwieni (770-850 nm). Dzigki temu
mozna je stosowa¢ do obserwacji noc-
nych z wykorzystaniem reflektorow
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podczerwieni emitujacych $wiatlo nie-
widoczne dla ludzkiego oka.

Kamery kolorowe

Z uwagi na konieczno$¢ przekazywa-
nia informacji o kolorze maja mniejsza
rozdzielczo$¢ niz kamery monochroma-
tyczne. Dodatkowo cechuja si¢ mniejsza
czuloécig. Jednak ze wzgledu na mozli-
wo$¢ przekazywania obrazu w kolorze s3
powszechnie stosowane.

Kamery dualne

Wykorzystujg zalety obu wyzej wymie-
nionych typéw kamer. Jedno urzadze-
nie jest jednoczesnie kamera kolorowa
i monochromatyczng. Cel ten osiag-
nieto przez zastosowanie ruchomego
filtru podczerwieni. W trybie koloro-
wym filtr jest umieszczony przed prze-
twornikiem. Przy zmniejszeniu jasnosci
$wiatla docierajacego przez obiektyw
do $rodka kamery zostaje odsuniety
filtr i kamera przechodzi w tryb pracy
monochromatycznej.

Ponizej zostang wymienione kamery
stalopozycyjne.

Kamery koputkowe

Sa to zintegrowane jednostki wyposa-
zone w obiektyw i elektronike sterujaca.
Stosuje si¢ w nich obiektywy o stalej lub
zmiennej ogniskowej w zakresie 2-12
mm, czyli od ultraszerokokatnych do
teleobiektywow.

Kamery kompaktowe

W odréznieniu od kamer kopulko-
wych nie s3 jednostkami zintegrowa-
nymi. Kamery kompaktowe stosuje sie
tam, gdzie maja dziala¢ odstraszajaco
i gdzie nie jest wymagane ich ukrycie.
Moga by¢ montowane w pomieszcze-
niach i na zewnatrz budynku. Zaréwno
kamery koputkowe, jak i kompaktowe
moga by¢ monochromatyczne, kolorowe
lub dualne.

Kamery obrotowe

Sa wyposazone w dwie ruchome osie
(pochylanie i obracanie) napedzane
przez silniki. Nowoczesne kamery umoz-
liwiajg obserwacje predko poruszajacych
sie obiektow z szybkos$cig obrotowa do
400°/s. Kamery s3 wyposazone w pier-
$cienie §lizgowe, aby nie ograniczac¢ kata
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obrotu. Moga mie¢ funkcje cyfrowej sta-
bilizacji obrazu, §ledzenia poruszajacych
si¢ obiektéw czy tworzenie tzw. stref
prywatno$ci. Kamery szybkoobrotowe
moga by¢ wyposazone w interfejsy sie-
ciowe LAN.

Kamery z wyjsciem analogowym
i kamery IP

W instalacjach CCTV spotyka sie¢
obecnie dwa rodzaje kamer: analogowe
i IP. Kamery analogowe s3 wyposazone
w wyjscia wizyjne typu BNC. Systemy
te s3 stopniowo wypierane przez nowo-
czesne rozwigzania oparte na techno-
logii sieci komputerowych (systemy
IP). W systemach IP dane wizyjne sg
transmitowane przez sie¢ komputerows.
Strumien danych moze zosta¢ odebrany
w dowolnym miejscu sieci przez urza-
dzenia rejestrujace obraz lub konwer-
tujace go na sygnal analogowy w celu
wyswietlenia. Strumien wizyjny moze
by¢ jednoczesnie zapisywany i wyswiet-
lany na komputerze podlaczonym do
sieci.

Rejestracja obrazu

Pierwsze aplikacje CCTV byly wypo-
sazane w magnetowidy. Obecnie ich role
przejely rejestratory cyfrowe. Obraz
moze by¢ rejestrowany z predkoscia do
25 kl/s, co zapewnia pltynnos¢ obrazu,
lecz wymaga znacznej przestrzeni dys-
kowej. Dyski zainstalowane w rejestra-
torach osiggaja znaczne rozmiary: od 80
GB do kilku TB. Jesli pamieci dyskowe sg
niewystarczajace, stosuje si¢ zewnetrzne
macierze dyskowe. Oprdcz macierzy
podlaczanych bezposrednio do urza-
dzen rejestrujacych uzywane sg macie-
rze, do ktdrych dostep jest realizowany
za posrednictwem sieci komputerowej
LAN. Aby ograniczy¢ obszar zajetosci
pamieci, a jednocze$nie zachowac pelnie
mozliwosci systemu SSWiN, rejestracja
obrazu prowadzona jest z wykorzysta-
niem dodatkowych funkcji. Wykorzy-
stuje sie np. detekcje ruchu. Obraz jest
rejestrowany z malg poklatkowoscia
(1kl/s), a dopiero w przypadku wykrycia
ruchu tryb zapisu zostanie przetaczony
i ma wieksza warto$¢, np. 12,5 kl/s.

Podobng role jak przy detekcji ruchu
pelnia wejscia alarmowe. W przypadku
wysterowania wejscia alarmowego

rejestratora z ktorej$ czujki systemu
SSWIN tryb zapisu przetacza sie, dajac
obraz o wyzszej poklatkowosci i jako$ci.
Obecnie wiekszos¢ systeméw ma funk-
cje detekcji ruchu informujacy jedynie
o zaistnialym zdarzeniu, bez jego spe-
cjalistycznej analizy. W praktyce nie
kazdy ruch wykryty przez czujnik jest
zagrozeniem.

Wspdlczesne systemy CCTV wykorzy-
stuja rozmaite techniki detekcji zdarzen
pozwalajace na analize kazdego zajécia
i sugerujace sposdb reakcji na analizo-
wane zdarzenie. System samodzielnie
moze decydowaé o danym zdarzeniu
i okresla¢ dokladno$¢, z jaka dany obraz
ma by¢ rejestrowany. Obecnie jest ten-
dencja do przeniesienia wszystkich
proceséw odpowiadajacych za detek-
cje ruchu z rejestratoréw i dedykowa-
nych urzadzen do nowoczesnych kamer
przemystowych IP. Te inteligentne
kamery potrafiag samodzielnie wykry¢
potencjalne zagrozenie i, wspolpra-
cyjac z dedykowanym oprogramowa-
niem analizujgcym, kategoryzowac je.
Rozwdj technik sieciowych umozliwia
uproszczenie zarzadzania systemem,
pozwalajac jednocze$nie na réwnolegta
rejestracje obrazu w réznych punktach
sieci (bezposrednio w pamieci kamery,
na dysku lokalnego komputera czy
dedykowanym rejestratorze). Zwigk-
sza to bezpieczenstwo przechowywania
danych. Réwniez podglad obrazu oraz
dostep do nagran archiwalnych moga
by¢ realizowane przez sie¢ komputerows.

Oprogramowanie zarzadzajace sta-
nowi podstawe dzialania, monitorowania,
analizy i zapisu. W wielu przypadkach
wystarcza standardowa przegladarka
internetowa, dajaca mozliwo$¢ obserwa-
¢ji za pomoca interfejsu wbudowanego
w kamere sieciowg lub serwer wizyjny.
Jest to zasadne wtedy, gdy jednoczesnie
wyswietlany jest obraz najwyzej z kilku
kamer. Do jednoczesnej obstugi obrazow
z wielu kamer konieczne jest dedyko-
wane oprogramowanie zarzadzajace. Na
rynku dostepna jest szeroka gama opro-
gramowan do zarzadzania materialem
wizyjnym. Umozliwiajg one:

wyswietlanie na Zywo, zapisywanie

i odtwarzanie sekwencji obrazéw;

jednoczesne wyswietlanie i nagrywa-

nie obrazéw z wielu kamer;
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realizowanie kilku trybéw nagrywa-
nia (ciagly, planowany, nagrywanie
uruchamiane w razie alarmu);
przetwarzanie obrazu z duzg liczbg
klatek na sekunde oraz duzg ilo$cig
danych;

wyszukiwanie nagranych zdarzen;
zdalny dostep za pomoca przegladarki
internetowej — zarzadzanie alarmami

itp.

3.4. Dzwiekowy System
Ostrzegawczy (DSO)

Obowiazek stosowania dzwigckowego
systemu ostrzegawczego wynika z roz-
porzadzenia Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpo-
zarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw. Okresla ono
rodzaje obiektow uzytecznosci publicz-
nej, w ktérych rozglaszanie sygnalow
ostrzegawczych i komunikatéw gloso-
wych dla potrzeb bezpieczenstwa osdb
w nich przebywajacych jest obligatoryjne.

System nagto$nieniowy stuzy do glo-
sowego powiadomienia oséb przeby-
wajacych w obiekcie o ewentualnym
wystapieniu zagrozenia, takiego jak
pozar, akt terrorystyczny czy inny stan,
ktéry moze mie¢ wplyw na bezpieczen-
stwo ludzi. Nadawane komunikaty gto-
sowe maja zapewni¢ sprawng, bezpieczna
i skuteczng ewakuacje 0sdb przebywaja-
cych w obiekcie. System DSO musi spet-
nia¢ duzo wyzsze wymagania odnosnie
do parametréw akustycznych, samokon-
troli i redundancji, zasilania awaryjnego
w poréwnaniu do tradycyjnych syste-
mow naglosnieniowych. Kazdy instalo-
wany system DSO musi mie¢ aktualne
certyfikaty i $wiadectwa dopuszcze-
nia wydane przez Centrum Naukowo-
-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
(CNBOP). W systemach DSO po wykry-
ciu zagrozenia komunikaty glosowe sa
nadawane automatycznie. Istnieje row-
niez mozliwo$¢ recznego wywolania
zaprogramowanego komunikatu. Kaz-
demu z nich mozna nada¢ odpowiedni
priorytet nadawania oraz poziom glo-
$noéci. Aby zwigkszy¢ niezawodnosé
dzialania, system jest dodatkowo wypo-
sazony w funkcje samokontrolowania.
System monitoruje stan linii gtosniko-
wych, zasilania gtéwnego i rezerwowego,

polaczenie miedzy gtéwnym procesorem
a wzmacniaczami. Awarie sg natych-
miast zgtaszane administratorowi sys-
temu. Wszystkie alarmy gromadzone
sa w pamieci urzadzenia zarzadzajacego
komunikatami DSO. Dzwigkowe sys-
temy ostrzegawcze s3 administrowane
i monitorowane przez podlgczenie do
gltéwnej jednostki sterujacej DSO kom-
putera z dedykowanym oprogramowa-
niem zarzadzajacym.

3.5. System sygnalizacji pozarowej
(SSP)

Obowigzujacym aktem prawnym
w zakresie SSP jest wspomniane rozpo-
rzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji. Okreslono w nim obiekty,
w ktoérych instalacja SSP jest obliga-
toryjna. Gléwnie sg to duze budynki
komercyjne i uzytecznosci publicznej,
w ktérych czasowo lub stale moze prze-
bywa¢ okreélona liczba oséb. Systemy
sygnalizacji pozaru, zwane takze syste-
mami alarmu pozaru (SAP), stuza do
wczesnego wykrywania zagrozenia poza-
rowego, powiadamiania o tym zagro-
zeniu oraz wykonywania okreslonych
funkcji sterujacych, majacych za zadanie
ochrone zycia ludzkiego i minimalizacje
strat materialnych. SSP sa projektowane
iinstalowane zgodnie z indywidualnymi
wymaganiami konkretnego obiektu, dla-
tego ich struktura, algorytm dziatania
i zakres moga by¢ mocno zréznicowane.
W sktad systemu SSP wchodza:

centrale sterowania systemem;

czujki pozarowe (wysoko czule sen-

SOry pozarowe reagujace na rozne

rodzaje zagrozenia, takie jak dym,

ogien, temperatura);

przyciski alarmowe;

sygnalizatory dzwieckowe i §wietlne.

Systemy sygnalizacji pozarowej musza
spelnia¢ wszystkie normy oraz mie
aktualne atesty Centrum Naukowo-
-Badawczego Ochrony Przeciwpozaro-
wej (CNBOP). Podlegajg komisyjnemu
odbiorowi przez inspektoréw z Panstwo-
wej Strazy Pozarne;j.

Centrala sterowania

Stanowi ,,serce” kazdego SSP. Odbiera
sygnaly od czujek, analizuje dane i prze-
kazuje sygnaly do innych podzespo-
tow. Jest urzadzeniem integrujacym

wszystkie elementy systemu automatycz-
nego wykrywania pozaréw. Koordynuje
prace wszystkich urzadzen w systemie
oraz podejmuje decyzje o zainicjowa-
niu alarmu pozarowego, wysterowaniu
urzadzen sygnalizacyjnych i przeciwpo-
zarowych oraz o przekazaniu informacji
do systemu nadzoru lub centrum moni-
torowania. W zaleznosci od ustawien
parametréw centrali sterujacej jest do
dyspozycji czas (w skrajnym przypadku
do 10 minut) na weryfikacj¢ alarmu
przez upowaznione stuzby i podjecie
decyzji. W razie braku takiej decyzji
automatycznie rozpoczyna sie¢ caly sce-
nariusz zdarzen. Alarm pozarowy moze
by¢ réwniez wywolany przez wcisnie-
cie recznego ostrzegacza pozarowego
(ROP). W takim przypadku scenariusz
pozarowy rozpoczyna sie natychmiast,
bez zwloki.

Czujki pozarowe

Umozliwiajg automatyczne identyfiko-
wanie zarzewia pozaru. Moga wykrywaé
dym (czujki punktowe i liniowe), ciepto
(reakcja na szybki przyrost lub przekro-
czenie ustalonego progu temperatury)
lub oba te czynniki (czujka dymu, cie-
pla, czujka dualna dymu i ciepta) albo
ogien (reaguja na promieniowanie pod-
czerwone lub ultrafioletowe ptomienia).

Czujka dymu

Reaguje na produkty spalania lub roz-
ktadu termicznego. Ten rodzaj czujek
dzieli sie na jonizacyjne i optyczne.

Czujka ciepta

Jest detektorem wykorzystujacym
termistor o ujemnym wspolczynniku
temperaturowym (typ NTC). Wykorzy-
stany termistor ma bardzo mala mase, co
powoduje szybkie reagowanie na zmiany
temperaturowe.

Czujka plomienia

Wykrywa emitowane przez ptomie-
nie promieniowanie podczerwone lub
ultrafioletowe.

Wielosensorowe czujki pozarowe

Sa inteligentnymi detektorami, ktore
przeksztalcaja analogowe parametry
pozarowe wbudowanych czujnikéw na
zapis cyfrowy i za pomocg numerycznych
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algorytméw podejmuja decyzje o istnie-
niu zagrozenia.

Uzupelnieniem czujek sa rozmiesz-
czane na ciggach komunikacyjnych
przyciski pozarowe (reczne ostrzegacze
pozarowe). System SSP moze by¢ zinte-
growany z réznymi instalacjami tech-
nicznymi. Integracja daje mozliwosci nie
tylko zaalarmowania o wykryciu pozaru,
lecz takze mozliwo$¢ rozpoczecia dziatan
zmierzajacych do ograniczenia rozprze-
strzeniania si¢ ognia lub jego likwidacji.
System moze wykona¢ wiele czynnosci,
takich jak: uruchomienie systemu trys-
kaczy, otwarcie klap dymowych, zaini-
cjowanie wylaczenia niebezpiecznych
urzadzen elektrycznych, gazowych,
otwarcie drzwi ewakuacyjnych lub bra-
mek kontroli dostepu.

4. Instalacja zasilajaca
inteligentnego budynku

Przerwy w dostawie energii elek-
trycznej moga by¢ przyczyng zdarzen
zagrazajacych zdrowiu i zyciu ludzi
oraz powodem powaznych strat finan-
sowych ze wzgledu na utrate danych,
zaklécenia procesu technologicznego
czy awarie urzadzen. Przerwy te moga
by¢ spowodowane wieloma czynnikami,
do ktérych mozna zaliczy¢:

zjawiska atmosferyczne (wyladowa-

nia atmosferyczne, powodzie, ulewne

deszcze, upaly, wichury, pozary, trze-
sienia ziemi);

wady technologiczne i konstrukcyjne

(awarie);

bezmyslno$¢ obstugi;

sabotaz;

roboty ziemne.

Aby moc okresla¢ niezawodnos¢ zasi-
lania, wprowadzone zostalo pojecie
dostepnosci A (availability). Dostepnosé¢
okredla sie zalezno$cia:

A =MTBF/ (MTBE + MTTR) (1)
gdzie:

MTBF - czas miedzyawaryjnej pracy
(Mean Time Between Failure);

MTTR - czas naprawy (Mean Time To
Repair).

Dopuszczalna suma przerw w zasila-
niu zalezy od tego, jak duzg niezawod-
nos¢ systemu gwarantowanego zasilania
chcemy uzyska¢. Dla przyjetych wartosci
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Rys. 1. Uproszczony schemat instalacji zasilajacej inteligentnego budynku.

Legenda: SZR - Samoczynne Zataczenie Rezerwy; STK - Sitownia Telekomunikacyjna;

UPS - zasilacz bezprzerwowy; G - generator pradotwoérczy; RGnN - rozdzielnia gtéwna niskiego

napiecia; RNR - Rozdzielnia Napiecia Rezerwowego; RNG - Rozdzielnia Napiecia Gwarantowanego;

RSP - Rozdzielnia Statopradowa 48 V

A mozna wyznaczy¢ przerwy w zasilaniu.
W skali roku wyniosa odpowiednio:

A =99,9% - system moze by¢ pozba-

wiony zasilania przez ok. 9 godzin;

A =99,9999999% - system moze by¢

pozbawiony zasilania przez ok. 30 ms.

Wybor okreslonej warto$ci A powinien
stanowi¢ rozsagdny kompromis miedzy
spodziewang niezawodnoscig zasila-
nia a kosztami instalacji. Aby optymal-
nie zaprojektowa¢ instalacje zasilajaca,
wprowadzono kategoryzacje odbiorni-
kéw energii elektrycznej pod wzgledem
wrazliwosci na zanik zasilania. Odbior-
niki podzielono na trzy kategorie.

Kategoria I

Odbiorniki strategiczne, nietolerujace
nawet najmniejszych przerw w zasilaniu.
Sa to urzadzenia wymagajace zar6wno
ciaglosci zasilania, jak i bardzo dobrych
parametrow jakosci energii elektryczne;j.
Nalezg do nich urzadzenia telekomuni-
kacyjne, informatyczne, medyczne.

Kategoria II

Odbiorniki, dla ktérych kilkunasto-
sekundowy zanik napiecia nie stanowi
zagrozenia, a zasilanie musi by¢ rezer-
wowane ze wzgledu na ich znaczenie
w systemie. Sa to odbiorniki niewraz-
liwe na chwilowe zaniki napiecia czy
zaklécenia impulsowe. Odporne s3 tez

na odchyly czestotliwosci i wahania war-
tosci skutecznej. Nie sg podatne takze na
przepiecia. Naleza do nich o$wietlenie
awaryjne, systemy wentylacji awaryjnej,
urzadzenia przeciwpozarowe.

Kategoria I11

Odbiorniki bez znaczenia strate-
gicznego dla budynku, niewymagajace
specjalnych warunkéw zasilania, np.
oswietlenie ogolne, ogrzewanie, system
wentylacji podstawowej. Schemat insta-
lacji zasilajacej inteligentnego budynku
przedstawiono na rysunku 1.

Zgodnie z rysunkiem 1 zasilanie
do RGnN moze by¢ dostarczane
z dwu stacji transformatorowych, np.
z 1 stacji transformatorowej 15/0,4 kV,
a w momencie zaniku zasilania ze sta-
¢ji I uktad SZR przelacza pobor mocy
na II stacje transformatorowg 15/0,4 kV.
W chwili powrotu zasilania z pierwszej
linii SZR powoduje ponowne zasilanie
calego ukladu ze stacji I. Gdy wystapi
jednoczesny zanik zasilania z obu stacji
transformatorowych, uktad SZR wysyla
sygnal uruchamiajacy agregat prado-
twoérczy. W tym momencie rozdzielnia
RGnN zasilajaca odbiorniki IIT kategorii
zostaje odlaczona, a odbiorniki II kate-
gorii tracg zasilanie az parametry napie-
cia zasilania dostarczanego przez agregat
nie ustabilizujg si¢ na odpowiednim



poziomie (kilkanascie do kilkudziesie-
ciu sekund). Wtedy SZR przetacza RNR
na zasilanie z agregatu i odbiorniki II
kategorii odzyskuja zasilanie. Odbiorniki
podlaczone do RSP i RNG, czyli odbior-
niki I kategorii, s zasilane przez caly
czas. Bezprzerwowe zasilanie zapew-
niaja STK i UPS. W przypadku zaniku
napiecia w sieci energetycznej energia do
odbiornikéw I kategorii jest dostarczana
z baterii akumulatoréw. Zastosowanie
uktadu UPS oraz agregatu pradotwor-
czego pozwala na znaczne ograniczenie
pojemnosci baterii akumulatoréw. Taka
struktura uniezaleznia dzialanie odbior-
nikéw kategorii I od zaburzen wystepu-
jacych w zasilajacej sieci energetyczne;j.

Jak juz wspomniano, czas pracy bate-
rii wynosi kilkanascie do kilkudziesieciu
sekund potrzebnych do podjecia pracy
przez agregat pradotworczy. Dzigki temu
uzyskanie dlugiego czasu podtrzyma-
nia zasilania odbiornikéw pierwszej
i drugiej kategorii zasilania nie wymaga
rozbudowy systemu baterii. Czas pod-
trzymania zasilania awaryjnego moze
by¢ dowolnie dtugi, jesli tylko zapewni
sie¢ odpowiedni system dostarczania
paliwa do agregatu.

Calkowita moc agregatu pradotwor-
czego powinna bezpiecznie pokrywa¢
zapotrzebowanie mocy przez odbiorniki
Ii I kategorii. Moc wyj$ciowa zasilacza
UPS powinna by¢ wigksza badz réwna
sumie mocy wszystkich odbiornikéw
kategorii I. Tak obliczong moc wyjsciowa
zasilacza UPS nalezy jeszcze dodatkowo
powiekszy¢ o ok. 10-20% na wypadek
rozbudowy sieci odbiornikéw kategorii I.
Prawidlowy dobdr elementéw systemu
wymaga glebszej analizy, dotyczacej
miedzy innymi zainstalowanych urza-
dzen, ich mocy, pradéw rozruchowych,
zawarto$ci harmonicznych itp. Mozna
wyrdzni¢ dwie podstawowe struktury
ukladu gwarantowanego zasilania: roz-
proszona i centralng. Struktura roz-
proszona, przedstawiona na rysunku 2,
polega na zastosowaniu dedykowanych
zasilaczy UPS dla kazdego odbior-
nika. Do zalet systemu rozproszonego
naleza:

niski koszt urzadzen;

tatwos¢ rozbudowy;

mozliwoé¢ wykorzystania istniejacej

sieci zasilajace;j.
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Rys. 2. Struktura rozproszona gwarantowane-

go zasilania
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Rys. 3. Struktura centralna gwarantowanego

zasilania

Do podstawowych wad systemu roz-
proszonego mozna zaliczy¢:

krotki czas podtrzymania pracy zasi-

lanych urzadzen;

malg trwalo$¢ baterii w zasilaczach;

problemy z monitorowaniem i kon-

serwacja.

Strukture centralng przedstawiono
na rysunku 3. W strukturze tej istnieje
jeden gtéwny zasilacz UPS oraz insta-
lacja doprowadzajaca gwarantowane
napiecie do odbiornikdéw.

Do zalet systemu centralnego naleza:

fatwo$¢ monitorowania i konserwacji

zasilacza i baterii;

dlugi czas podtrzymania przy pracy

z baterii;

mozliwoé¢ zastosowania klimatyzacji

pomieszczenia z zasilaczem i baterig

przedluzajacej czas jej eksploatacji.

Do podstawowych wad systemu cen-
tralnego trzeba zaliczy¢:

wyzszy koszt instalacji;

konieczno$¢ wykonania instalacji

gwarantowanego zasilania.

Mozemy wyrdznié trzy podstawowe
typy UPS-6w, bedacych gléwnym zré-
dlem energii dla odbiornikéw I katego-
rii, pracujacych w trybach offline lub
online. Dla zasilaczy pracujacych w try-
bie offline oraz line-interactive czas prze-
taczania nie jest zerowy. W zasilaczach
pracujacych w trybie online prad pobie-
rany jest z baterii, ktora jest jednoczes-
nie doladowywana z sieci energetycznej
(lub - w przypadku jej awarii — z gene-
ratora). Dzieki takiemu rozwigzaniu
przy awarii nie wystepuje przelaczenie
zrodla zasilania odbiornikéw I kategorii,
wiec nie ma nawet najmniejszej przerwy
w zasilaniu.

5. System monitoringu
i zarzadzania zuzyciem mediow
System monitoringu i zarzadzania
zuzyciem medidw to rozwigzanie, ktd-
rego zadaniem jest monitoring online
energii elektrycznej (z funkcja straznika
mocy zamoéwionej) oraz innych mediéw
(np. gazu, wody, ciepta). Systemy takie
moga by¢ zrealizowane jako rozwigzania
chmurowe. Zapewnia to uzytkownikom
mozliwo$¢ monitoringu i zarzadzania
zuzyciem mediéw z dowolnego miejsca
oraz eliminuje konieczno$¢ zakupu dro-
giego sprzetu (komputerdw, serweréw).
Na serwerze wirtualnym (w chmurze)
pracuje aplikacja, ktora zbiera i ana-
lizuje online dane dotyczace zuzycia
wszystkich mediéw. Dostep do danych
moze odbywa¢ si¢ za posrednictwem
komputerdw i urzadzen mobilnych (np.
smartfonu, tabletu) z poziomu przegla-
darki internetowej. Uzytkownik ma staly
dostep zaréwno do danych biezacych,
jak i historycznych.

Fragment pochodzi z ksigzki:

Inteligentny budynek,

K .Duszczyk, A. Dubrawski, A. Dubrawski,
M. Pawlik, M. Szafranski,

Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2019
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Programowanie wspolczesnych instalacji
budynkowych urzeczywistnieniem potrzeb
cztowieka zaspokajanych przez budynki

inteligentne

Marek Bolestaw Horynski

Wstep

Primum non nocere [lac.] - przede wszystkim nie szkodzié
(zasada Hipokratesa).

Ta lacinska maksyma, ktora jest od wiekdéw obecna w medy-
cynie, moze by¢ uzywana takze w odniesieniu do innych obsza-
réw dzialalnosci czlowieka. Jednym z nich jest budownictwo
i projektowanie oraz programowanie nowoczesnych systeméw
automatyki budynkowe;j.

Potrzeby cztowieka w ciagu wiekéw ewoluowaly i rozwijaly
sie. Usystematyzowal je i opisal przed laty amerykanski uczony
rosyjskiego pochodzenia, Maslow. Wedlug opracowanej przez
niego teorii hierarchii potrzeb mozna przedstawi¢ je w formie
drabiny (piramidy). Teoria ta stanowi, Ze poszczegdlne potrzeby
muszg by¢ spelniane po kolei — dopiero kiedy czlowiek ma
spelnione potrzeby z pierwszego stopnia piramidy Maslowa,
zaczyna odczuwac potrzeby z kolejnych jej stopni (rys. 1).

Wyjasnia to wedlug niego wybér drogi zyciowej okreslonych
0s06b, dlaczego niektorzy ludzie - ktorzy np. nie majg pracy lub
zmagaja sie z brakiem poczucia akceptacji spotecznej — w ogole
nie rozwazaja podjecia jakich$ krokéw stuzacych do osiggniecia
jak najlepszego stopnia samorealizacji.

Potrzeby
samorealizacji

Rys. 1.
Hierarchia potrzeb
wedtug A.H. Maslo-

wa (potrzeby zaspo-

Potrzeby
uznania

i Potrzeby
kajane przez przynaleznosci
budynek) [4]

Potrzeby
bezpieczenstwa

Potrzeby
fizjologiczne

Najpopularniejsza wersja piramidy Maslowa sklada si¢ 5 pie-
ter. W $rodowisku socjologéw funkcjonuje jeszcze wersja 6-,
7-, a nawet 8-stopniowa. Dodatkowymi pigtrami piramidy
Maslowa miatyby by¢:

potrzeby poznawcze: pigtro szoste, rozumiane jako potrzeby

zdobywania wiedzy i coraz glebszego rozumienia $wiata,

poszukiwania nowych rozwigzan czy zaspokajania wlasnej
ciekawosci;
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Streszczenie: O wysokosci standardu budynku decyduje
obecnos¢ zautomatyzowanych instalacji elektrycznych. BIM
jest podstawg integracji realizacji inwestycji. Zapewnienie
ekonomicznego uzytkowania i utrzymania budynku wymaga
wszechstronnego podejscia do procesu jego projektowania
i realizaciji. Istotng role we wspotczesnym budownictwie odgry-
wajg integratorzy systemow, ktérzy dzieki szerokiej wiedzy
koordynujg i korelujg wymiane informacji miedzy branzami.
Szczegdlnej uwagi kwestie te wymagajg w takich sytuacjach,
jak zagrozenie epidemiologiczne.

ElZ PROGRAMMING CONTEMPORARY BUILDING
INSTALLATIONS AS THE REALIZATION OF
HUMAN NEEDS SATISFIED BY INTELLIGENT
BUILDINGS

Abstract: Thanks to the possibility of changing the configu-
ration of individual devices, the functions of the BMS system
can be adapted to the current needs of the user. Technologi-
cal progress and increasing customer requirements mobilize
the activities of representatives of almost every field of science
and technology, including the building automation sector. Criti-
cal periods for humanity, such as the state of epidemiological
emergency, are a particular challenge. This market is full of
hitherto unknown ideas, concepts, as well as devices, com-
ponents and apparatus, which are entering more and more
computerized methods that repeatedly replace physical human
activity. Undoubtedly, the issue of intelligent buildings will find
wide application in the future for many generations to make
life easier for people all over the world.

potrzeby estetyczne: pietro siddme, potrzeby zwigzane
z poszukiwaniem piekna i doszukiwaniem sie doskonato$ci
w otaczajacym nas Swiecie;

potrzeba transcendencji: pigtro 6sme, wedlug tej definicji
stanowi najwyzsze pietro piramidy, rozumiane jako potrzeba
dos$wiadczania doznan niematerialnych, takich jak np. kon-
takt z Bogiem, czy doswiadczania gtebokich doznan zwigza-
nych z przyroda lub aktywno$cig seksualng.
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Budynki i ich rola w zyciu czlowieka

Jednym z podstawowych tworéw cztowieka, o kluczowym
znaczeniu w rozwoju ludzkiej cywilizacji, sa budynki. Wraz
z rozwojem cywilizacyjnym roénie ich rola oraz znaczenie
uzytkowe.

Budynek moze by¢ zrédlem zysku dla wladciciela. Zysk ten
moze by¢ generowany na nastepujace sposoby:

poprzez zapewnienie efektywnosci uzytkowania na wysokim

poziomie;

przez zainstalowanie systemow automatycznego sterowania

budynkiem pozwalajacych na oszczgdzanie zuzycia mediow;

poprzez zastosowanie pasywnych i aktywnych systeméw

oszczedzania energii (np. ekobudynek) [3].

Wymagania uzytkowe, jakosciowe i dotyczace ochrony
srodowiska dotycza wszystkich budynkéw, takze budynkéw
inteligentnych.

Budynek odréznia od innych wytwordéw rak ludzkich jego
niezbednos¢ w zyciu kazdego czlowieka i powszechno$¢ uzyt-
kowania. Budynek jest towarem o okreslonej wartosci rynkowej,
ktéra zalezy od spetnienia wymagan jakosciowych rynku.

Poziom spelnienia tych wymagan decyduje o jego atrakcyj-
noéci rynkowej — przy kupnie i wynajmie.

Sposréd przedmiotéw produkowanych przez czlowieka
budynki charakteryzuja si¢ wyjatkowa dlugowiecznoscia i trwa-
toscig, wysoka warto$cig poczatkows i stosunkowo wysokimi
kosztami utrzymania. Nalezy w zwigzku z tym przy ich budo-
wie zwracaé uwage na wiele czynnikéw, ktére sa domeng dzia-
talnosci réznych grup zawodowych.

W Polsce w okresie przemian gospodarczych, wynikajacych
ze zmiany ustroju, wiele budynkéw zmienito przeznaczenie.
Rodzacy sie prywatny biznes potrzebowal nowych obiektéw
do prowadzenia dziatalno$ci. Projektanci réznych branz otrzy-
mywali zlecenia na wykonanie adaptacji budynkéw do nowych
potrzeb. Czesto taczyto sie to z remontami, w wyniku ktérych
poprawiala sie szczelno$¢ budynkéw oraz pogarszaly warunki
wymiany powietrza. Ta dzialalno$¢ przebiegata szybko, wyma-
gala tego potrzeba chwili. Wielu nowych uczestnikéw rynku
nie posiadalo wystarczajacych funduszy, stad oszczedzalo na
jakosci projektow i pozniej na wykonaniu.

Zbyt oszczedno$ciowe projekty wentylacji powodowaly poja-
wienie si¢ wkrétce u pracownikéw lub mieszkancow przykrych
dolegliwosci, ktdre sa razem definiowane jako czynniki powo-
dujace syndrom chorego budynku (SBS). Jak wykazaly badania
Swiatowej Organizacji Zdrowia, zaliczaj sie do nich:

niewlasciwa temperatura i wilgotno$¢ powietrza;

niewlasciwe oswietlenie;

zta jako$¢ powietrza;

hatas.

Z uwagi na wysoki koszt wyposazenia budynku inteligent-
nego w urzadzenia techniczne, wymagania stawiane mu przez
rynek w zakresie warunkow pracy sa bardzo wysokie. Elimi-
nacja przyczyn powstawania zjawiska SBS jest wiec zadaniem
podstawowym zaréwno dla projektanta, jak i 0s6b zajmujacych
sie zarzadzaniem zasobami budynku.

Rozwinieta w latach 80. ub.w. metoda badan jako$ciowych
POE (POST Occupancy Evaluation) pozwala na precyzyjne
okreslenie zapotrzebowania na konkretne jakosci budynku [6].

Wspélcze$nie budowanych jest wiele budynkéw wyposazo-
nych w systemy inteligentne, w tym najdoskonalszy obecnie sys-
tem BMS (Building Management System). Zadaniem automatyki
BMS jest integrowanie instalacji wystepujacych na obiekcie, co
moze przyczynic¢ si¢ do unikania takich zjawisk jak SBS, ale
tez potegowac zagrozenie nimi przy btednym zaprojektowaniu
i programowaniu.

Modelowanie systeméw inteligentnych instalacji
w $rodowisku BIM

Z uwagi na szeroki zakres instalacji i systemow, ktore sg objete
BMS-em, powstaly nowe wyzwania przed wspétczesnymi inzy-
nierami. Specjaliéci z branzy instalacji inteligentnych, np. KNX
lub LON, w procesie programowania budynku staja sie obec-
nie integratorami systemoéw [2, 10]. Coraz bardziej popularne
staje si¢ programowanie w $rodowisku BIM (Building Infor-
mation Modeling) [1, 2]. Polega ono na modelowaniu informa-
cji o procesie budowlanym. Jest to cyfrowy zapis fizycznych
i funkcjonalnych wlasciwosci obiektu budowlanego, w formie
parametrycznej, stuzacy jako Zrédto wiedzy i wszelkich danych
o obiekcie, w pelni dostepny dla uczestnikéw procesu inwesty-
cyjnego i stanowigcy niezawodna podstawe dla podejmowania
decyzji w trakcie cyklu funkcjonowania, od pierwszej koncepcji
az do rozbiérki budynku. BIM jest podstawa integracji realizacji
inwestycji. W celu zapewnienia ekonomicznego uzytkowania
i utrzymania budynku wymaga wszechstronnego podejscia do
procesu jego projektowania i realizacji. O wysokosci standardu
budynku decyduje obecno$¢ zautomatyzowanych instalacji
elektrycznych.

Praca w nim w duzej mierze oparta jest na wykorzystaniu
zbioréw elementéw podzielonych na kategorie, ktére sg umiesz-
czone w rodzinach (Revit Families). Sa one wiernym odzwier-
ciedleniem rzeczywistych elementéw instalacyjnych. System
Autodesk Revit pozwala na tworzenie wlasnych rodzin bezpo-
$rednio w programie Revit i wezytywanie ich do projektow, jak
i korzystanie z gotowych, sparametryzowanych modeli udo-
stepnianych przez producentéw. Jedna z najpopularniejszych
platform wymiany plikéw rodzin jest bimobject.com, ktéra
oficjalnie wspierana jest przez firmy Graphisoft i Autodesk [1].
W jej zasobach mozna znalez¢ szeroki zakres modeli — ponad
400000 parametrycznych obiektéw, podzielonych na dziesigtki
kategorii — rys. 2. Wérdd nich znajduje si¢ wiele elementéw do
projektowania systeméw elektrycznych w jednym z najpopu-
larniejszych standardéw automatyki budynkowej KNX, ktére
udostepniajg wiodacy producenci. Inteligentny budynek taczy
w sobie réznego rodzaju innowacje technologiczne lub inne,
a dzieki sprawnemu zarzadzaniu maksymalizuje zwrot kosztow
calej inwestycji. Zapewnia wysoka produktywno$¢ oraz wydajne
$rodowisko pracy poprzez optymalizacje swych podstawowych
elementéw struktury, systemow, ustugi zarzadzania i powigzan
miedzy nimi. Dzigki swej konstrukeji i wyposazeniu spetnia
wymagania energooszczednosci wynikajacej z zarzadzania praca
odbiornikdw energii oraz zapewnia wygode uzytkowania [2].

Energooszczednos¢ jest zagadnieniem, ktore dotyczy gtow-
nie kontrolowania i zmniejszania zapotrzebowania na energie.
Dzigki regulacjom energooszczedno$¢ jest bardzo wazng kwe-
stig zwigzang z sektorem budowlanym.
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Rys. 2. Wybrane rodziny producentéw, dostepne na portalu
bimobject.com, umozliwiajace projektowanie parametrycznych uktadéw

w standardzie KNX w srodowisku BIM

Nowoczesne metody projektowania oparte o BIM pozwalaja
na zaprojektowanie i kontrolowanie energooszczednosci juz
na etapie projektowania [1]. Form oszczg¢dzania energii wyszu-
kuje sie juz od etapu projektowania przez wszystkie kolejne fazy
powstawania i istnienia obiektu. Sposobem na zmniejszenie
zuzycia energii w budynku moze by¢ podazenie droga pasywna,
czyli jego wlasciwe zaprojektowanie, oraz zastosowanie syste-
moéw aktywnych w postaci nowych technologii. W gospodarce
Unii Europejskiej w kategorii najbardziej energochfonnych
obszaréw przoduje sektor budowlany. Odpowiada on za 40%
calkowitego wykorzystania energii we Wspdlnocie. W sektorze
tym powinny by¢ podjete dziatania, ktére beda wspomagaty
realizacje celow nakreslonych w pakiecie klimatyczno-ener-
getycznym. Uzyskanie energooszczednego budynku wymaga
wielu zintegrowanych dzialan, ktdre zaczynaja si¢ od projekto-
wania architektury budynku, przegréd zewnetrznych, izolacji,
a koncza na sprawnie dzialajacych systemach automatyki zain-
stalowanych w budynkach. Istotne jest réwniez wlasciwe okre-
$lenie potrzeb uzytkownikéw. Jest to bardzo wazne zaréwno
w apartamentach i budynkach oséb prywatnych, jak i w obiek-
tach uzyteczno$ci publiczne;j.

Gospodarowanie nieruchomoscia (facility management,
FM) polega na zarzadzaniu obiektem (budynkiem, sieciami
mediéw), znajdujacymi sie¢ w nim urzadzeniami i udogodnie-
niami korzystania z obiektu tak, aby uzytkownicy byli zadowo-
leni i mogli wypelnia¢ swoje zalozone dziatania lub obowigzki.
Z tego wzgledu rola gospodarza nieruchomosci, zwanego faci-
lity managerem, jest odpowiedzialna i wymaga duzej wiedzy
i do$wiadczenia [6].

Jednym z rozwigzan jest zastosowanie w budynkach systemu
automatyki budynkowej, czyli tzw. inteligentnej instalacji.

Przy zastosowaniu systemdw inteligentnego budynku wazna
kwestig — oprdocz komfortu i bezpieczenstwa — jest takze moz-
liwo$¢ ograniczenia wydatkéw na eksploatacje obiektu poprzez
zmniejszenie zuzycia energii. Jest to istotny aspekt, na ktory
nalezy zwré6ci¢ uwage podczas instalacji takiego systemu.
Poprawie ulegnie takze srodowisko wskutek zmiany ilo$ci emi-
towanych do atmosfery gazéw cieplarnianych.
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Ochrona srodowiska w realizacji inwestycji
budowlanej

Inwestycja budowlana nie powinna w negatywny sposob
wplywaé na kondycje srodowiska i powodowaé zakldcen row-
nowagi przyrodniczej. Istotne jest tez to, by nie powodowala
ona pogorszenia warunkow zycia i zdrowia ludzi lub nawet
ich bezposéredniego zagrozenia. Aspekty ochrony srodowiska
w fazie projektowania, realizacji i oddania do uzytku inwesty-
¢cji budowlanej zostaly szczegdtowo opisane w ustawie Prawo
ochrony §rodowiska. Podczas realizacji inwestycji budowlanej
nalezy oszczednie korzystaé z terenu, majac takze na uwadze
ochrone wod, gleby, zieleni oraz uksztaltowania terenu. Nowo
wybudowany obiekt budowlany nie moze zosta¢ oddany do
uzytku, jesli nie spetni wymagan ochrony $rodowiska, takich
jak: uzycie ustalonych w przepisach badz decyzjach administra-
cyjnych $rodkéw technicznych majacych za zadanie ochrong
srodowiska; uzycie adekwatnych rozwiazan technologicznych
okreslonych przez ustawe badz decyzjg; otrzymanie odpo-
wiednich decyzji definiujacych zakres i zasady korzystania ze
srodowiska.

Dlatego tez zgodnie z ustawg Prawo ochrony srodowiska
przed rozpoczeciem prac budowlanych konieczne jest uzyska-
nie tzw. decyzji srodowiskowej. Jest ona wydawana w wyniku
przeprowadzonego postepowania sprawdzajacego, w jaki spo-
sob roboty budowlane przy nowo realizowanej inwestycji lub
podczas przebudowy obiektéw istniejacych beda oddziatywaly
na $rodowisko naturalne.

Programowanie i projektowanie inwestycji
budowlanej

W latach 70. i 80. ubieglego wieku mialy miejsce zmiany
regulacji pomiedzy czasem przeznaczonym na programowa-
nie i projektowanie. Kazdg inwestycje mozna podzieli¢ na etapy.
Programowanie inwestycji jest najistotniejszym momentem
ksztattowania jako$ci budynku i dopasowania do potrzeb przy-
sztych uzytkownikéw. Programowanie jest procesem poszuki-
wania probleméw, projektowanie jest procesem rozwiazywania
problemoéw (rys. 3). W latach 80. i 90. dwudziestego wieku faza
projektowania znacznie sie skrocifa, na co niewatpliwie miata
wplyw stopniowa komputeryzacja projektowania i przejécie
z poziomu deski kreslarskiej do nowoczesnych programéw 2D
i 3D. W dobie komputeryzacji wiele czastkowych aktywnosci
w ramach tych faz jest wspomaganych sprzetowo i kompute-
rowo. Wydaje sie, ze przyszlos¢ jest przed BIM.

Faza planowania — programowania

1970 Faza projektu

Faza programowania

Faza projektu

1980

Rys. 3. Zmiana proporcji czasowych w procesie inwestycji [6]
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Automatyka budynkowa to dziedzina wymagajaca od projek-
tanta szerokiej wiedzy i do$wiadczenia. Samo projektowanie
w zakresie automatyki to skomplikowany proces, ktéry zaczyna
sie razem z projektem architektonicznym. Tylko takie podejscie
gwarantuje efektywng i zadowalajacg realizacje wykorzystania
automatyki w inteligentnym budownictwie.

Zastosowanie modeli cyfrowych do projektowania inteligent-
nych budynkéw obejmuje migdzy innymi integracje wszystkich
instalacji elektrycznych w nim usytuowanych. Obecnie na eta-
pie projektowym tréjwymiarowe modele stuzg do koordynacji
migdzybranzowej (umozliwiajg wyszukiwanie kolizji). Wirtu-
alizacja obiektéw umozliwia minimalizacje ryzyka, pozwala
na wyeliminowanie trudno$ci, ktére moga wystapi¢ w przy-
padku tradycyjnych systeméw CAD. Srodowisko BIM pozwala
na prowadzenie prac miedzybranzowych na modelu central-
nym, zarzagdzanym przez menedzera projektu [10]. Projek-
tanci systemow i instalacji wodno-kanalizacyjnych, gazowych,
elektrycznych czy cieptowniczych i wentylacyjnych prowadza
swoje prace réwniez z wykorzystaniem modeli tréjwymiaro-
wych. Takie podejscie pozwala na unikanie kolizji juz na etapie
projektu oraz korzystanie z informacji zagniezdzonych w rodzi-
nach udostepnianych przez producentéw. Srodowiska progra-
moéw do pracy w BIM pozwalajg na projektowanie w systemie
KNX z wykorzystaniem udostepnionych baz danych. Dzigki tej
zaawansowanej technologii, rewolucjonizujacej sektor budow-
nictwa, mozliwe jest gromadzenie, dokonywanie syntezy i udo-
stepnianie ogromnych ilosci danych odnosnie do okreslonego
projektu lub grupy projektéw. Technologia BIM stuzy do gene-
rowania i wykorzystania danych o budowli, jej projektowania,
budowy i eksploatacji w trakcie petnego cyklu funkcjonowania.
BIM pozwala, aby wszyscy zainteresowani uczestnicy inwestycji
mieli dostep do tych samych informacji w tym samym czasie,
przez interoperacyjnos$¢ platform technologicznych [8, 9, 10].
Parametryczny zapis danych o projekcie, w formie bazy danych,
pozwala na fatwe przygotowywanie na podstawie modelu kom-
puterowego budynku zestawien, tabel, kalkulacji i analiz danych
technicznych, przydatnych w analizach zagospodarowania
dzialki w relacji do wymagan planu zagospodarowania prze-
strzennego i warunkéw zabudowy, w kosztorysowaniu, analizie
charakterystyki energetycznej budynku, konserwacji i obstudze
budynku istniejgcego itp. Popularne oprogramowanie BIM to
np. Autodesk Revit, Graphisoft Archicad.

Proces budowlany mozemy podzieli¢ na trzy etapy: faza przy-
gotowania inwestycji, faza jej realizacji i faza operacyjna.

W fazie przygotowania mozna wyr6znié trzy podstawowe
elementy:

1. Programowanie.

2. Planowanie.

3. Projektowanie w pierwszym stadium dokumentacji
projektowej.

Etap realizacji inwestycji polega na szczegélowym dopraco-
waniu planu, projektu dokumentacji wykonawczej i ksztalto-
wania przedsiewziecia inwestycyjnego. Ostatnia faza polega na
odbiorze i przekazaniu obiektu do uzytkowania. Wszystkie te
etapy muszg by¢ ze sobg $ciéle polaczone i dopracowane, aby
zapewni¢ optymalng ochrong¢ réwnowagi srodowiska natural-
nego. Na kazdym z nich sg podejmowane kroki, majace na celu

zmniejszenie negatywnego oddziatywania budynku na przy-

rode. W kazdej z faz procesu inwestycyjnego mozna wyrdzni¢

takie dziafania, jak:

1. Etap przedinwestycyjny, ktory polega na: opracowaniu
pierwotnych zalozen projektowych spelniajacych uwarun-
kowania $rodowiskowe; ustaleniu celéw $rodowiskowych
spelnianych przez inwestycje; wybraniu dogodnej loka-
lizacji — okre$leniu stopnia nastonecznienia i zacienienia
budynku oraz przedstawieniu sposobu ochrony terenu
przed silnymi wiatrami; sposobu zagospodarowania obszaru
dziatki tak, by umozliwi¢ optymalne wykorzystanie $wia-
tla dziennego wewnatrz budynku; wlasciwego zaprojekto-
wania kubatury budynku, w tym przegréd wewnetrznych
w celu utrzymania pozadanej temperatury we wnetrzu
budynku; dokonania sprawdzenia dostepu do wody, a takze
metod segregacji i usuwania odpadéw wystepujacych na
danym obszarze; zdefiniowania potencjalnych zagrozen
$rodowiskowych [3].

2. Etap inwestycyjny, zawierajacy: optymalizacje wysokosci
pomieszczen przy uwzglednianiu typu ogrzewania i chlo-
dzenia wybranego do zastosowania w danym budynku oraz
dostepnos$¢ $wiatla stonecznego; analize mozliwosci zastoso-
wania kolektoréw energii cieplnej; wyliczenie szacunkowego
zuzycia energii przez budynek; okreélenie rozwigzan w zakre-
sie wentylacji i klimatyzacji; wybdr materiatéw i technologii
budowlanej najbardziej odpowiedniej dla danej inwestycji;
umiejscowienie otworéw okiennych i drzwiowych w spo-
sOb zapewniajacy odpowiednia termoizolacyjnos¢ budynku;
wybranie rodzaju wewnetrznych i zewnetrznych materiatow
wykonczeniowych oraz wyposazenia technicznego budynku,
by spelni¢ wymogi zréwnowazonego srodowiska; zastosowa-
nie osprzetu o§wietleniowego o obnizonym zuzyciu energii,
wyposazonego w mozliwos¢ kontroli i sterowania; sporza-
dzenie specyfikacji urzadzen sanitarnych zapewniajacych
zmniejszone zuzycie wody; nadzoér nad prawidlowym prze-
biegiem inwestycji, sprawdzenie zgodno$ci realizacji z pro-
jektem; zapewnienie ochrony $rodowiska w trakcie trwania
prac inwestycyjnych; nadzor nad poprawnym wykonaniem
warstwy izolacyjnej zapobiegajacej zanieczyszczeniu wod
i gruntu; kontrole nad realizacja ustalonego sposobu usu-
wania i utylizacji odpadéw budowlanych.

3. Etap operacyjny, w ktorym istotne s nastepujace etapy reali-
zacji: sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania instalacji
wewnetrznych, majacych znaczacy wplyw na dzialalnos$é
budynku; sporzadzenie instrukeji eksploatacyjnych dla
uzytkownikéw budynku w celu optymalnego wykorzysta-
nia waloréw ekonomicznych i ekologicznych budynku ener-
gooszczednego; konserwacja i przebudowywanie z uzyciem
ekologicznych materiatéw budowlanych, przyjaznych dla
$rodowiska $rodkéw czyszczacych i dezynfekujacych; przy-
gotowanie audytu energetycznego przed przystapieniem do
prac modernizacyjnych [3, 7].

Wazne, szczegdlnie w dobie pandemii koronawirusa, jest
utrzymanie wymiany powietrza w pomieszczeniach uzytkowa-
nych przez czlowieka. Kazda osoba potrzebuje w ciggu godziny
ok. 30 m® $wiezego powietrza. Na samopoczucie czlowieka ma
réwniez wplyw szybko$¢ cyrkulacji powietrza.
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W Laboratorium Energooszczednych Instalacji Budyn-
kowych opracowano stanowisko badawcze, dzigki ktéremu
mozliwe jest badanie czynnikéw wplywajacych na klimat
pomieszczen. Szczegdlng uwage zwrdcono w nim na imple-
mentacje do tego celu systeméw inteligentnego budynku. Na
stanowisku laboratoryjnym zostaly przeprowadzone pomiary,
ktére wyjasniajg koniecznos¢ stosowania czujnikéw parame-
trow otoczenia do stworzenia w pelni integralnej i funkcjonal-
nej sieci inteligentnej.

Konstrukeja stanowiska umozliwia prowadzenie symulacji
odzwierciedlajacych rzeczywiste warunki panujace w budynku.
Na podstawie obserwacji i manipulacji przyciskami czujniki
odczytujg stany logiczne na wejsciach i odpowiednio reaguja
na zmiane temperatury czy tez ruch w pomieszczeniu.

Programowanie instalacji elektrycznej wcentrum
medycznym Lekarza Rodzinnego wwarunkach
zagrozenia epidemiologicznego

W czasie epidemii przychodnie starajg sie zminimalizowaé
ryzyko zakazenia koronawirusem, dlatego cze$¢ konsultacji
odbywa sie w formie teleporady lub przez Internet. Obiekty
stuzby zdrowia majg swoja specyfike, ktora szczegélnie uwi-
dacznia si¢ w okresie wzmozonego rezimu sanitarnego.
W kazdej przychodni znajdujg sie¢ pomieszczenia o réznym
przeznaczeniu. Gabinety lekarskie, zabiegowe, fizykoterapii,
rehabilitacyjne oraz pomieszczenia administracyjne i poczekal-
nie. W pomieszczeniach tych obowigzuja ogdlne zasady prowa-
dzenia instalacji. W zaleznosci od przeznaczenia pomieszczenia
wykonuje si¢ instalacje o odpowiednim stopniu ochrony. Insta-
lacja elektryczna w kazdym pomieszczeniu powinna zapewniaé
personelowi i pacjentom funkcjonalno$¢ oraz bezpieczenstwo.
W niektérych przypadkach niezbedne jest wykonywanie
instalacji dodatkowych. Sktadnikami projektu instalacji elek-
trycznej w przychodni powinny by¢ projekty poszczegdlnych
instalacji stanowigcych niezbedne wyposazenie takiego obiektu.
W nowoczesnym gabinecie lekarskim instalacja jest dostoso-
wana do faktycznych potrzeb. Obecnie jedna z nich stalo sie
zapewnienie szczeg6lnie restrykcyjnych warunkéw pod wzgle-
dem epidemiologicznym.

Projekt o$wietleniowy powinien zawiera¢ projekty instala-
cji oswietlenia ogdlnego oraz miejscowego, z podzialem na
obwody nierezerwowane i rezerwowane, oraz o$wietlenia awa-
ryjnego i bezpieczenstwa, a takze lamp bakteriobojczych. Dla
kazdego stanowiska pracy nalezy przygotowaé projekt o§wietle-
nia miejscowego. Po rozpoznaniu obecnoéci lekarza (za pomoca
naci$niecia przycisku przy wejsciu lub zadziatania czujki obec-
nosci) zalaczy sie oswietlenie komunikacyjne i otworzg sie zalu-
zje (system poréwnuje natezenie o§wietlenia wewnatrz oraz na
zewnatrz pomieszczenia, a w zalezno$ci od wyniku zaluzje sg
otwierane od razu lub dopiero gdy na zewnatrz zrobi si¢ jasno).
Wiszystkie inne funkcje sterownicze dostepne sg z miejsca pracy
lekarza.

Kolejnymi czesciami projektu sg projekty instalacji gniazd
wtyczkowych jednofazowych oraz trdjfazowych z podziatem
na obwody rezerwowane i nierezerwowane. Oddzielng czeécig
projektu jest projekt instalacji wentylacji mechanicznej oraz
ew. klimatyzacji. Kolejne czesci projektu dotycza dodatkowej

72 o Nr 12 ® Grudzien 2020 r.

Internet
Serwer
komputer gléwny
Wy YYy Y
U2
—-0—| n: Hiw— Gabinet
Blom.etryczny lekarski
pomiar
BMS U3 | temperatury/ > Gabinet
dezynfekcja dioni zabiegowy
Ug i
- 0—— Gabinet
speclallsr'\':zny
Um
0 Rejestracja/
recepcja

Rys. 4. Przyklad integracji instalacji w Przychodni z nadrzednym syste-

mem BMS i ochrong przeciwepidemiczna

ochrony od porazen, polaczen wyréwnawczych miejscowych
oraz ochrony przed skutkami przepieé. Przy projektowaniu
obwodow rezerwowanych nalezy zwrdci¢ uwage na kategorie
obwoddéw i w zaleznosci od tego zaprojektowaé rezerwowanie
z agregatu lub bezprzerwowe za posrednictwem UPS.

Systemy inteligentnego budynku KNX, HDL-BUS, LCN,
czy tez LON moga pelnié¢ funkcje urzadzenia nadrzednego
w uktadzie wielowymiarowym sterowanym za pomocg urzg-
dzen lokalnych. Lokalne podprocesy moga odwzorowywaé
poszczegélne urzadzenia bedace komponentami instalacji
w pomieszczeniach.

»Inteligentne” dzialanie instalacji zalezy nie tylko od wtasci-
wego zaprogramowania jej elementow (rys. 4), ale réwniez od
umiejetnego zintegrowania z nig systeméw nalezacych do oto-
czenia, np. instalacji stonecznych [5].

Czesto zarzadzanie instalacjami zintegrowanymi w zauto-
matyzowanym budynku jest wspomagane za pomoca paneli
operatorskich obstugujacych programy wizualizacyjne przed-
stawiajace stan urzadzen w danym obiekcie [5]. Do tego celu
moga stuzy¢ réwniez smartfony.

Stanowisko, na ktérym umieszczony jest schemat pomiesz-
czen, pozwala na sterowanie m.in. o$wietleniem, $ciemniaczem,
roletami przy wykorzystaniu panelu §ciennego, modutu wej§é
oraz czujki 8 w 1.

Stanowisko mozna podzieli¢ na dwie cz¢éci. Jeden fragment
stanowi obszar, na ktérym umieszczono schemat pomieszczen
w Przychodni Lekarza Rodzinnego wraz z elementami wejscio-
wymi (przyciski) i wykonawczymi typu dioda LED, zaréwka.
W drugiej cze$ci znajduja si¢ zainstalowane na szynie monta-
zowej DIN 35 mm urzadzenia systemu automatyki budynkowe;j
wraz z zabezpieczeniem przeciwporazeniowym.

Podsumowanie

Zwigkszenie zapotrzebowania na surowce energetyczne
powoduje poszukiwanie nowych energooszczednych techno-
logii. Restrykcyjne przepisy unijne, majace na celu ochrong $ro-
dowiska przez zmniejszenie emisji dwutlenku wegla, zmuszaja
panstwa czlonkowskie do wprowadzania energooszczednych
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rozwigzan w réznych obszarach gospodarki. Unia Europejska
od wielu lat bardzo duza uwage skupia na ochronie $rodowi-
ska, czego waznym punktem bylo zatwierdzenie pakietu klima-
tyczno-energetycznego w 2008 roku. Wspdlczesne inteligentne
budynki charakteryzujg si¢ wieloma interesujgcymi funkcjami,
ktére umozliwiaja uzytkownikom wydajng prace oraz komfor-
towy wypoczynek. Systemy inteligentne w budynkach $wietnie
sprawdzaja si¢ jako sposdb na oszczedno$¢ energii. Mozliwe
jest ich zastosowanie nie tylko w matych obiektach, jak domy
jednorodzinne, lecz takze w duzych, takich jak biurowce czy
budynki uzytecznosci publicznej. Jednoczesnie zapewniaja
korzysci, m.in. wzrost komfortu i bezpieczenstwa uzytkowni-
kéw obiektu, oraz w znacznym stopniu podnoszg funkcjonal-
no$¢ pomieszczen.
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Sieci bezadresowe jako sposdb sterowania
Jinteligentnymi” urzadzeniami domowymi

Jarogniew Rykowski, Wojciech Switata, Tomasz Jenek

1. Wstep

W ostatnim okresie obserwujemy
bardzo duzy wzrost zainteresowania nie
tyle samymi urzadzeniami elektronicz-
nymi, co mozliwoscia ich wspétpracy
w ramach sieci wymiany danych. Lacz-
no$¢ na bliska odlegtoé¢ (rzedu kilku
metréw, czyli de facto w ramach jednego
pomieszczenia) zaczyna si¢ pojawia¢ nie
tylko w zastosowaniach przemystowych,
ale takze w naszych domach. Nikogo juz
nie dziwi smartfon przekazujacy tele-
wizorowi zdjecia do wyswietlenia lub
dostepna radiowo drukarka.

Sieci transmisji danych zaczynaja
sie pojawia¢ takze w takich miejscach,
ktére do tej pory byly ostoja urzadzen
niezaleznych. Do takich miejsc nalezy
nowoczesna kuchnia. Jeszcze kilka lat
temu takie urzadzenia, jak loddwka,
czajnik, kuchenka mikrofalowa czy tez
plyta indukcyjna, byly traktowane jako
niezmienne byty, o funkcjonalno$ci
niemal niezmienionej od dziesig¢cioleci,
powigzane w zasadzie tylko faktem, ze
s3 uzywane w jednym pomieszcze-
niu. Jednak ostatnio zaczety pojawiaé
si¢ rozwiazania, ktére z takiej grupy
niezaleznych urzadzen tworzg konglo-
merat wspoldzialajacych i wzajemnie
kontrolujacych sie elementéw wigkszej
calosci - sieci. Takie rozwigzania znamy
juz np. z samochodéw, gdy odebranie
rozmowy telefonicznej powoduje auto-
matyczne $ciszenie muzyki odstuchiwa-
nej w tle z glo$nikéw, wyjscie z pojazdu
wylacza radio i o$wietlenie kabiny, szyb-
sza i przez to glosniejsza jazda powoduje
zwigkszenie glo$nosci telefonu i odtwa-
rzacza itp.

O podobnym rozwigzaniu mozemy
pomysle¢ w kuchni. Na przyklad tele-
wizor automatycznie zwiekszy glosnos¢,
gdy woda w czajniku zacznie si¢ gotowad,
powodujac hatas. Okap kuchenny wia-
czy wentylacje, gdy temperatura potrawy
w garnku podgrzewanym przez plyte
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indukcyjng stanie si¢ na tyle wysoka,
ze z tego garnka zaczng rozchodzi¢ si¢
»kuchenne” zapachy, ktére nalezy wyeli-
minowa¢. Smartfon odliczy czas i auto-
matycznie wylaczy automat do jajek lub
toster itp. Mozemy takze w takim wspot-
dziataniu pdj$¢ nieco dalej — np. w przy-
padku stabego zasilania energochtonne
urzadzenia ,podzielg” si¢ moca albo
zmniejszajac np. intensywno$¢ grzania,
albo przesuwajac momenty urucho-
mienia w czasie. Urzadzenia moga tez
wzajemnie zagda¢ wykonania pewnych
pomocniczych akcji - np. wlaczenia
wentylacji, jak w przykladzie powyzej,
a takze tak zwyczajnych, jak synchroni-
zacja zegarow, pod$wietlenia przyciskow
w tym samym czasie i kolorze itp.
Gléwnym elementem odrdzniajacym
kuchnig¢ i samochdd, rozpatrywanych
jako potencjalne miejsce stosowania
sieci transmisji danych, jest zmiennos¢
i incydentalnos¢ interakcji. Urzadzenia
poktadowe samochodu niemal sie nie
zmieniajg, a najczeéciej stanowia pod-
stawowe wyposazenie pojazdu, obecne
od momentu jego zakupu do zlomo-
wania w niemal niezmienionej formie
(pomijajac oczywicie takie sytuacje, jak
awarie i naprawy). Natomiast urzadze-
nia kuchenne rzadko sg wszystkie kupo-
wane w momencie wprowadzenia sie do
domu i trwaja w niezmienionej formie
przez wiele lat. Odwrotnie, najczesciej
stopniowo doposazamy kuchnie oraz
czesto wymieniamy te elementy, ktore
sie zuzyly albo zwyczajnie opatrzyly. Ze
wzgledu na rozlozenie zakupéw w czasie
raczej nie kupujemy do kuchni urzadzen
tego samego producenta, zwykle jest to
mieszanka typow i modeli. Urzadzenia
takie prawie nigdy nie s produkowane
w dluzszych seriach i ulegaja ciagtym
zmianom - nawet urzadzenie tego
samego producenta za rok bedzie wygla-
dac i zachowywac¢ si¢ inaczej. Dodatkowo

Streszczenie: W artykule opisano
nowy sposob realizacji niewielkich
sieci lokalnych, ktéry wykorzystuje
adresowanie na bazie typu urzadze-
nia, a nie adresu fizycznego wezta
sieci. Taka sie¢ nie wymaga rejestra-
cji nowych urzgdzen, nieustannego
sprawdzania obecnosci i aktywnosci
urzadzen, katalogowania ich moz-
liwosci i parametréw dostepowych,
pobierania i ustalania dynamicznych
adres6w w momencie pojawienia sie
weztéw dynamicznych typu smartfon
itp. Zarzadzanie siecig jest zdecen-
tralizowane, nie istnieje zaden staty
punkt sieci, ktéry periodycznie gro-
madzi informacje o dotgczonych urza-
dzeniach i sprawdza ich stan. Nie ma
potrzeby utrzymywania centralnej
bazy danych urzgdzen. Zestaw urzg-
dzen pracujgcych w sieci jest dyna-
miczny, co umozliwia takze korzysta-
nie ad-hoc z urzgdzen personalnych
typu smartfon.

Idea przedstawiona w artykule
zostata zaimplementowana z wyko-
rzystaniem urzgdzen AGD produkowa-
nych przez firme Amica SA z siedzibg
we Wronkach. Do implementacji wyko-
rzystano transmisje w standardzie
WiFi oraz BLE, w trybie mesh, wyko-
rzystujac popularne mikrosterowniki
firm Nordic Semiconductor i Espressif.

nie wykorzystujemy wszystkich urza-
dzen jednocze$nie i w przemyslany
z gOry sposob, a raczej w miare potrzeb.
Zatem mozna zaryzykowal twierdze-
nie, ze w praktyce jedynym punktem
wspolnym dla wszystkich tych urzadzen
jest stuzenie czlowiekowi - to on pelni
role synchronizatora i kontrolera, odpo-
wiednio (recznie) sterujac i wybierajac
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funkcje, w ten sposéb niejako unifikujac
elementy wyposazenia kuchni.

W klasycznym podejsciu do faczenia
urzgdzen w sie¢ kazdemu urzadzeniu
nadajemy unikalny identyfikator (moze
to by¢ np. adres IP lub MAC). Nastep-
nie albo faczymy urzadzenia w pary lub
wieksze grupy, rejestrujac w ich danych
konfiguracyjnych identyfikatory ,,sgsia-
déw”, albo instalujemy w jakim$§ kom-
puterze sterujagcym (PC lub smartfon)
oprogramowanie, ktére umozliwia zarzg-
dzanie siecig z zewnatrz. Takie podejécie
jest w przypadku kuchni bardzo klopo-
tliwe, gdyz (1) wymaga specjalistycznej
wiedzy, zwykle niedostepnej dla szere-
gowego uzytkownika, nawet jesli dyspo-
nuje on dokladng instrukcja instalacji,
(2) wymaga przeprogramowania po kaz-
dej zmianie urzadzenia i (3) nie wyko-
rzystuje wszystkich mozliwosci urzadzen
w kuchni rozumianych jako jedna calos¢
(np. kazde urzadzenie musimy wia-
czy¢ osobno, jedno po drugim, kazde
tez musimy osobno wyregulowac lub
nastawi¢). Dodatkowo nowej genera-
cji urzadzenia, ktére sa wyposazone
w mozliwosci niedostepne dla poprzed-
niej generacji, pozostaja w duzej mierze
niewykorzystane, gdyz muszg sie czegsto
ograniczy¢ do wczeéniejszego zestawu
polecen, aby zachowa¢ zgodnos¢.

Celem artykulu jest zaproponowa-
nie alternatywnego sposobu adreso-
wania urzadzen w takiej sieci lokalnej,
z wykorzystaniem tak zwanego trybu
bezadresowego i transmisji rozplywo-
wej. Zaproponowany sposob rozwiazuje
wszystkie opisane powyzej problemy,
dodatkowo daje nowe mozliwosci syn-
chronizacji pracy urzadzen, ktore zaczy-
naja dziala¢ jako zespdl, jednoczesnie nie
rezygnujac ze swojej indywidualnosci.

Organizacja artykulu jest nastepu-
jaca. W drugiej sekgji opisano klasyczne
metody adresowania urzadzen w sieci
lokalnej, wykazujac ich niedoskonato-
$ci w kontekscie niewielkich sieci two-
rzonych ad-hoc i z dostepem mobilnym.
Trzecia sekcja jest po$wiecona zasto-
sowaniu transmisji rozptywowej i sieci
bezadresowej jako alternatywy dla
sieci klasycznej, do sterowania urza-
dzeniami AGD i RTV w zamknigtych
i ograniczonych obszarowo pomiesz-
czeniach typu kuchnia. W tej czesci tek-
stu opisano hierarchie typéw urzadzen

i jej wykorzystanie do celéw sterowania.
W sekgeji czwartej opisano wymagania
organizacyjno-techniczne dla sieci testo-
wej, a w piatej pokazano przyktady zasto-
sowan nowego rozwigzania w praktyce,
w podziale na sterowanie pracg sieci
przez czlowieka oraz prace automa-
tyczng. Ostatnia sekcja podsumowuje
wnioski wyciagniete na podstawie prze-
prowadzonych prac i wskazuje kierunki
dalszego rozwoju systemu.

2. Klasyczna sie¢ adresowa

W Kklasycznej sieci transmisji danych
kazdy wezel tej sieci (czyli de facto
kazde urzadzenie) jest opatrzony uni-
kalnym identyfikatorem. Czgsto taka
jednoznaczna identyfikacja dotyczy tez
funkcji i zasobéw udostepnianych przez
dane urzadzenie, na przykltad kazdemu
plikowi w komputerze nadajemy nazwe,
ktora w polaczeniu z nazwami katalogow
prowadzacych do tego pliku jest uni-
kalna (w ramach systemu plikéw tego
komputera). Jednoznacznoé¢ adreso-
wania kazdego elementu sieci jest z jed-
nej strony duza zaleta, gdyz umozliwia
deterministyczng prace sieci (adreso-
wanie staje si¢ procesem jednoznacz-
nym i powtarzalnym). Jednak z drugiej
strony to rozwigzanie ogranicza obszar
wykorzystania tylko do takich zastoso-
wan, w ktorych wszystkie komunikujace
si¢ wezly wzajemnie si¢ znaja, wiecej,
musialy sie pozna¢, zanim rozpoczely
komunikacje. Wymaga to poprzedzenia
okresu wykorzystywania sieci okresem
nauki, w ktérym wezly rozpoznajg swo-
ich ,,sasiadéw”. Taki okres nauki trzeba
powtorzy¢ po kazdej zmianie topografii
sieci, gdyz nigdy nie ma pewnosci, ze po
zmianach dane identyfikatory sg nadal
w sieci wykorzystywane. Okres nauki
moze by¢ uaktywniany periodycznie,
w ten sposOb mozna w pewnym stop-
niu dynamicznie dopasowywa¢ metody
wspOlpracy urzadzen do ewolucji sieci.

Okres nauki moze by¢ w ogdlno-
$ci uaktywniony na dwa sposoby: za
pomoca parowania i katalogowania.
Parowanie urzadzen to laczenie ich
w grupy (najczesciej pary, stad nazwa
metody) i rejestracja identyfikatora
urzadzenia kooperujacego w ramach
grupy przez pozostalych jej cztonkow.
Dla przykladu, wylacznik $wiatlta moze
»hauczy¢ sie” identyfikatora lampy, kt6ra

ma sterowaé. Parowanie z reguly jest
procesem manualnym lub co najwyzej
pétautomatycznym - to cztowiek decy-
duje, ktdre urzadzenia ze sobg powiazal.
Powigzanie jest ,,sztywne” — do momentu
ponownego powigzania nie moze zosta¢
zmienione, w efekcie przestaje dzialaé,
gdy krytyczne elementy grupy zostang
z niej usuniete. Na przyklad w przy-
padku wylacznika opisanego powyzej
po uaktywnieniu bedzie on nadal sta-
ral si¢ wlaczy¢ przypisang mu wcze$niej
lampe, nawet jesli zostanie ona usunieta
lub zastgpiona nowym urzadzeniem.

Okres nauki moze takze skutkowa¢
uaktualnieniem danych w pewnym
katalogu. Katalog to miejsce, w ktérym
s przechowywane, w sposéb zcentrali-
zowany, dane na temat identyfikatorow
i opiséw urzadzen dostepnych w sieci.
Katalog moze by¢ tworzony i zarza-
dzany jednorazowo (np. na etapie insta-
lacji i pierwszego uruchomienia sieci)
lub periodycznie, z uaktualnianiem na
podstawie cyklicznego odpytywania
i wyszukiwania urzadzen podlaczonych
do sieci. Jest to zatem narzedzie znacznie
bardziej dynamiczne, ale tez generujace
znacznie wiekszy ruch sieciowy i przez
to zwiekszajace zuzycie energii. Z tego
wzgledu w urzadzeniach zasilanych bate-
ryjnie jest rzadko stosowane, dominuje
raczej w instalacjach zasilanych kablowo.
Katalog wymaga takze silnej jednostki
centralnej w postaci rozbudowanego
mikrosterownika lub nawet komputera,
z wlasng pamiecig oraz oprogramo-
waniem sterujagcym. Takie urzadzenie
z konieczno$ci pracuje w sposéb ciagly,
co takze wigze sie ze zwigkszonym zuzy-
ciem energii.

Katalog jest najczesciej wspolny dla
wszystkich urzadzen, ustug i zasobow
sieci, dlatego jego personalizacja lub
wykorzystanie kontekstowe jest trudne,
najczeséciej wymaga dodatkowej warstwy
filtréw, ktére w parametrach wyszuki-
wania opisujg wymagania lub kontekst.
Wymaga to tez rejestracji i identyfikacji
samych uzytkownikéw, ktorzy, podob-
nie jak wezly sieci, musza podlega¢ silnej
i sztywnej identyfikacji.

3. Sie¢ bezadresowa i transmisja
rozpltywowa

Nasuwa si¢ pytanie, czy wykorzysty-
wanie silnych identyfikatorow weztow
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Urzadzenle

/

Kuchenka mikrofalowa

/

Ptyta indukcyjna jednopolowa

| T~

Ptyta indukcyjna ‘

l

Waga kuchenna

Ptyta indukcyjna czteropolowa

l

\ Ptyta indukcyjna czteropolowa z trybem turbo

Rys. 1. Przyktadowa hierarchia typow urzadzen

Waga

‘ Waga podtogowa

w polaczeniu z silnymi identyfikato-
rami ustug i zasobow jest konieczne.
Czlowiek przeciez si¢ nimi bezposred-
nio nie postuguje - chce uruchomi¢
czajnik, a nie urzadzenie o nazwie np.
»MAC 33:27:2D:26:11:35”, ktorg to nazwe
musi odszukaé w katalogu, szukajac de
facto funkcji gotowania wody. Zatem
z punktu widzenia sterowania jest to
nadmiarowy etap - pytanie, czy mozna
z niego zrezygnowad, to znaczy, czy
mozna bezposrednio wyszuka¢ element
o nazwie ,,czajnik’, przekazujac do sieci
tylko abstrakcyjng nazwe tego elementu,
a nie identyfikator urzadzenia, ktére
jest skojarzone z t3 nazwa. Odpowiedz
na to pytanie, twierdzaca, jest zawarta
W ponizszej propozycji nowego rodzaju
sieci, w ktorej identyfikatory wezléw
zostaly zastgpione nazwami funkcji
(ustug) oferowanych przez urzadzenia.

3.1. Zalozenia funkcjonalne
Zakladamy, ze opisywane w arty-
kule rozwiazanie znajdzie zastosowanie
w niewielkich sieciach, obejmujacych
urzadzenia réznych producentéw i w
réznych odmianach, ale o pewnej okres-
lonej funkcjonalnosci (np. zestaw: czaj-
nik, lodéwka, kuchenka mikrofalowa,
plyta indukcyjna oraz okap filtrujaco-
-wentylacyjny), ktéra to funkcjonalnosé
jest w miare stala w czasie. Zaktadamy
tez, ze podstawowym narzedziem do
wydawania polecen i kontroli sieci jest
dolaczony do niej smartfon. W artykule
nie rozwazamy takich szczegdtéw tech-
nicznych, jak typ transmisji radiowej, jej
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zasieg, szybko$¢ przesytu danych oraz
przepustowos¢, bezpieczenstwo i szy-
frowanie, polaczone takze z ochrong
prywatnosci itp.

Najwazniejszym zaloZeniem jest ogra-
niczenie funkcjonalnoéci sieci do pew-
nego stalego zestawu funkgeji, zwanych
ustugami, realizowanego przez abstrak-
cyjne urzadzenia o okreslonych typach.
Kazdy typ jest charakteryzowany przez
zestaw ustug, ktore moze realizowad, jest
takze identyfikowany jednoznacznie
przez nazwe. Typy sa zhierarchizowane,
to znaczy urzadzenie nalezace do typu
bardziej szczegélowego realizuje wszyst-
kie funkcje nad-typu (rys. 1). Najbardziej
ogo6lnym typem jest typ o nazwie ,,urzg-
dzenie” i minimalnej funkcjonalnosci,
w zasadzie sprowadzajacej si¢ do funkcji
wlgczenia i wylaczenia urzadzenia.

Dla przykladu, hierarchia plyt induk-
cyjnych moze je dzieli¢ w zalezno$ci od
liczby pdl grzewczych i mozliwoéci pracy
w trybie zwigkszonej mocy (ang. boost).
Hierarchia o$wietlenia moze obejmo-
wal typ ,urzadzenie’, typ ,,lampa’, pod-
typ »lampa - regulowana jasno$¢” oraz
inng klasyfikacje, np. w podziale na
lampy sufitowe, stojace i $cienne. Kazdy
podtyp ma zakres funkeji, ktére reali-
zuje. Urzadzenie moze naleze¢ jedno-
czesnie do wielu typéw (np. wentylator
moze by¢ wyposazony w dodatkowa
lampe), wtedy jego zakres funkcjonalny
jest suma wszystkich typdw najbardziej
specjalizowanych oraz wszystkich ich
nad-typow (rys. 2). Zakres funkcjonalny
jest przeszukiwany od typéw najbardziej

specjalizowanych do korzenia hierarchii -
w przypadku pierwszej wykrytej zgod-
nosci jest realizowana zidentyfikowana
w hierarchii funkcja, a dalsze przeszuki-
wanie hierarchii nie jest kontynuowane.

O ile identyfikatory typ6éw sg unikalne,
o tyle nazwy funkgcji przypisanych do
danego typu mogg si¢ powtarza¢ w opi-
sie funkcjonalnoéci innego typu, cho¢
w ramach jednego typu sa oczywiscie
unikalne. W szczegélnosci dotyczy to
funkcji podstawowych dla typu ,urza-
dzenie”, czyli ,wlacz” i ,wylacz™!, ktore
mogga sie objawia¢ réznym dziataniem
urzadzen (np. wlaczy sie pods$wietlenie
klawiatury, zostanie uaktywniony ekran,
wlaczy sie lampa lub wentylator, jak
w przykladzie na powyzszym rysunku
itp.). Intuicyjnie dzialanie tych funkcji
odpowiada wci$nieciu wlacznika glow-
nego danego urzadzenia. Podobnie intu-
icyjnie mozna rozumie¢ inne funkeje, np.
»08rzej, ,zwaz’, ,policz’, ,,ustaw tempe-
rature” itp.

Zakladamy, ze w ramach jednej sieci
komunikuja si¢ urzadzenia zaufane,
ktorych celem jest pomoéc czlowiekowi,
i ze te urzadzenia sa poprawnie skon-
struowane (nie popelniaja btedéw).
To zalozenie oznacza, Ze nie musimy
sprawdza¢ poprawnosci semantycznej
polecen na poziomie urzadzen - jezeli
dane urzadzenie odbierze polecenie
i jego wykonanie lezy w zakresie jego
mozliwoéci, to przystapi do jego reali-
zacji. Kazde niepoprawne zachowanie
powinno by¢ zglaszane producentowi
urzgdzen w celu dokonania stosownych



Urzadzenie

¢ wiacz
* wylacz

/ \

Wentylator

* ustaw poziom nawiewu
+ ustaw kierunek nawiewu

Lampa

* ustaw jasnos¢

Rys. 2. Ustalenie zakresu funkcjonalnego urzadzenia typu ,wentylator z lampg” jako sumy funkcji

przynaleznych do wszystkich jego typéw

poprawek. Jednak ta tematyka wykracza
poza zakres niniejszego artykutu, w ktd-
rym skoncentrowano si¢ na opisie trans-
misji danych, a nie ich interpretacji.

3.2. Adresowanie urzqdzen na
podstawie typu i funkcji

Jak wspomniano wcze$niej, w transmi-
sji danych zrezygnowano z adresowania
na podstawie unikalnych nazw wezltéw.
W zamian w niniejszym rozwigzaniu
wykorzystuje si¢ adresowanie typow
oraz funkgji, to ostatnie moze by¢ spa-
rametryzowane (np. ,ustaw temperature”
z parametrem ,,100” podgrzeje wodg
do punktu wrzenia). Skoro nie chcemy
indywidualnie zaadresowaé weztdw sieci
jako odbiorcéw danego komunikatu, to
znaczy, ze transmisja w sieci jest reali-
zowana wylacznie w trybie rozptywo-
wym (bezadresowym - stad nazwa sieci
proponowana w artykule), kierowanym
z zalozenia do wszystkich wezldéw sieci.
Nie powoduje to op6znien w dziataniu
sieci, gdyz zakladamy, ze jest to sie¢
radiowa, a zatem o wspoldzielonym
i ograniczonym medium komunikacyj-
nym, wykorzystywanym na wylacznos¢
dla celéw tylko jednej transmisji’. W tym
przypadku potencjalnie kazda trans-
misja radiowa blokuje pasmo. Nawet
jesli bylaby ona przeznaczona tylko dla

jednego wezla, to z koniecznosci ,stu-
chajg” jej zawsze wszystkie pozostale.
Zatem rezygnacja z transmisji indywidu-
alnej na rzecz rozplywowej nie zmienia
przepustowosci sieci ani koniecznosci
nastuchiwania calej transmisji przez
wszystkie wezty. Odwrotnie, mozna sko-
rzysta¢ z faktu jednoczesnego odbioru
danej wiadomosci do celéw realizacji
transmisji grupowej, gdy wszystkie zain-
teresowane wezly odbiora wiadomos¢
dokladnie w tym samym czasie i przez
to otrzymajg mozliwoé¢ dokladnej syn-
chronizacji swoich dziatan.

Transmisja jest realizowana z wyko-
rzystaniem ramek danych o $ciéle okres-
lonym formacie. Poniewaz w transmisji
uczestniczg urzadzenia bedace de facto
mikrosterownikami, o ograniczo-
nej mozliwoéci przetwarzania danych
i niewielkiej pamigci, w rozwigzaniu
zaproponowano nieskomplikowang
strukture ramki (rys. 3). Ramka sktada
sie z czterech gtéwnych pdl oraz dwéch
pdl pomocniczych:

typ nadawcy wiadomo$ci;

typ odbiorcy wiadomosci;

polecenie do zrealizowania;

parametr polecenia (jesli
potrzebny);

pola pomocnicze: numer wiadomosci

po stronie nadawcy i suma kontrolna.

jest

Typ
odbiorcy

Typ
nadawcy

Polecenie

Parametr | No | CRC

Rys. 3. Struktura ramki danych w transmisji rozptywowej
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Typ nadawcy charakteryzuje urzadze-
nie, ktére Zada wykonania pewnej ustugi
(polecenia) od innych urzadzen. W try-
bie podstawowym jest to jedynie dana
informacyjna, jej dodatkowe wykorzy-
stanie zostanie opisane w dalszej czesci
tekstu.

Typ odbiorcy adresuje wezly sieci, ktére
maja by¢ bezposrednimi adresatami
polecenia. Moze to by¢ typ szczegélowy
lub ogdlniejszy, co skutkuje odfiltro-
waniem niektorych wezldéw sieci. Naj-
ogolniejszy typ ,urzadzenie” podany
jako wartos¢ tego pola, opisany wczes-
niej, okre$la wiadomos¢ skierowana
do wszystkich urzadzen. Takie wiado-
mosci najczesciej stuza do ,obudzenia”
i ,us$pienia” kuchni oraz synchronizacji
pracy wszystkich urzadzen (np. ustalenia
aktualnej daty i czasu).

Polecenie jest identyfikatorem szcze-
golowej funkcji, ktéra ma by¢ wyko-
nana przez urzadzenie. Jak wspomniano,
nazwy polecenn moga si¢ powtarza¢ dla
roznych typéw urzadzen, niekoniecz-
nie oznaczajagc podobng w skutkach
akcje urzadzenia. Polecenie moze by¢
sparametryzowane, do tych celéw stuzy
nastepne pole. Parametr moze by¢ typu
liczbowego lub znakowego, w zalezno-
$ci od charakteru polecenia (np. ,wlacz
wentylator”+”bieg nr 3” lub ,,gotuj”+”5
minut”). Pole to moze pozostal
puste.

Pola pomocnicze stuza do celéw tech-
nicznych. Unikalny numer wiadomosci
w polaczeniu ze standardows proce-
durg szyfrowania transmisji powoduje,
ze atak typu ,,nagraj i odtworz” staje si¢
niemozliwy, a takze pozwala na odrzuce-
nie duplikatéw wiadomosci, nadestanych
przez wiele weztéw na skutek opisanej
w dalszej cze$ci artykulu procedury
mapowania roznych kanaléw trans-
misji radiowej (np. Bluetooth i WiFi)
oraz wynikajacej z powtarzania polecen
w przypadku duzych zakiécen w komu-
nikacji. Zadaniem sumy kontrolnej jest
wykrywanie bledow transmisji i ocena
poprawnosci (spojnosci) danych przesta-
nych w wiadomosci.

W powyzszym opisie pominieto szcze-
g6ty techniczne, na przyklad liczniki
diugosci poszczegdlnych pol, preambule
transmisji, wynikajacg z zastosowanego
protokotu fizycznej transmisji radiowej

itp.
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3.3. Rozszerzenia transmisji w trybie
rozpltywowym

W ogolnosci transmisja jest realizo-
wana w trybie bezpolaczeniowym, to
znaczy wezty odbiorcy w zaden sposéb
nie sygnalizuja, Ze odebraly, zaakcep-
towaly i zinterpretowaly wiadomosc.
W celu zwiekszenia pewnosci popraw-
nego odbioru danego komunikatu
mozna go wysta¢ do sieci kilka razy.
Pierwsze poprawne odebranie takiego
komunikatu przez dane urzadzenie
bedzie skutkowal tym, ze nastepne
jego kopie beda odrzucane, jako ze sa
identyczne z odebranym jako pierw-
szy. Jednoczesnie, jesli bedziemy chcieli
w przyszlosci wydac jeszcze raz to samo
polecenie skierowane do tych samych
typow urzadzen, to bedzie ono sparame-
tryzowane kolejnym numerem transmi-
sji, a zatem nie zostanie odrzucone.

Mozemy takze wprowadzi¢ transmisje
dwukierunkowsg jako potaczenie dwdch
niezaleznych transmisji rozptywowych.
W poprzedniej sekcji wspomniano o ist-
nieniu pola okreslajacego typ nadawcy
wiadomosci. Mozna to pole wykorzy-
sta¢ jako adresata odpowiedzi, w komu-
nikacie zwrotnym zamieniajgc niejako
miejscami pola nadawcy i odbiorcy
wiadomosci (rys. 4). W przykladzie
zamieszczonym na tym rysunku urzg-
dzenie uzytkownika (smartfon) chce sie
dowiedzie¢, jaka jest aktualna tempera-
tura urzadzen grzewczych. Jezeli w sieci
jest cho¢ jedno urzadzenie tego typu
(w przykladzie sa to czajnik, kuchenka
mikrofalowa i plyta indukcyjna), to do
smartfonu dotrze odpowiednie pole-
cenie rejestracji temperatury, ze wska-
zaniem, ktérego typu urzadzenie te
temperature raportuje.

Zwr6émy uwage na dwa fakty. Po
pierwsze, urzadzen, ktére beda mogly
zmierzy¢ i raportowac temperature,
moze by¢ potencjalnie wigcej. Jest dos¢
prawdopodobne, ze takie urzadzenia
rozpoczelyby nadawanie odpowiedzi
w tym samym czasie, potencjalnie powo-
dujac konflikt w dostepie do medium
(pasma transmisji radiowej). Z tego
wzgledu kazde urzadzenie czeka pewien
losowy czas, zanim wygeneruje odpo-
wiedz, co rozklada takie transmisje
w czasie i zmniejsza liczbe kolizji.

Po drugie, dane urzadzenie moze by¢
przypisane do réznych typéw. Zasada
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Rys. 4. Przyktado-

@l (smartfon;urzadzenie;podaj_temperature;;1001;*)

we raportowanie

aktualnej tempe-

ratury przez urza-
dzenia (zachowano L
bazowa strukture
ramki, gwiazdka B
oznaczono nijeistot-

na sume kontrolna)

jest, ze urzadzenie zawsze si¢ przedstawia
(jako nadajnik) typem najbardziej specja-
lizowanym. Zatem transmisja skierowana
do kazdego ,,piekarnika” moze spowodo-
wa(, ze odpowie kilka takich urzadzen,
ale kazde przedstawi si¢ w odpowie-
dzi inaczej (np. ,piekarnik elektryczny”
i»gazowy”). W szczegdlnosci umozliwia
to wykrycie wszystkich urzadzen pod-
taczonych do sieci i sklasyfikowanie ich
typow — wystarczy w tym celu wyslaé
wiadomos¢ ,,przedstaw si¢” skierowang
do typu ,,urzadzenie” - kazde z urzadzen
odesle w niezaleznej transmisji swoj naj-
bardziej szczegdlowy typ i nazwe. Mozna
tez w ten sposob odpytywac urzadzenia
danego ogodlnego typu - na przyklad
dowiedzie¢ sig, ile jest lamp w kuchni.

Dodatkowo mozemy zauwazy¢, ze nie
ma zadnego problemu w fakcie, ze dane
urzadzenie dynamicznie zmienia swoj
typ. Na przyktad robot wielofunkcyjny
na moment staje sie ,,sokowiréwka’, by
zaraz potem przedstawia¢ sie jako ,,mik-
ser’, w zaleznosci od zalozonych modu-
téw wykonawczych. Pozwala to na tanig
i efektywna implementacj¢ urzadzen-
-kameleondw, ktére, wyposazone tylko
w jedng jednostke bazowo-sterujaca,
moga $wiadczy¢ rozne funkcje w zalez-
nosci od potrzeb.

3.4. Wielokanatlowos¢ 1gcznosci

W sieciach domowych, obejmujacych
smartfony i inne urzadzenia personalne,
w zakresie transmisji radiowej przyjely sie
de facto dwa standardy: Bluetooth i jego
odmiana Bluetooth Low Energy oraz
WiFi®. Kazdy z tych standardéw umozli-
wia efektywna komunikacje nawet przy
ograniczonych zasobach (pamig¢ i moc
obliczeniowa), zatem w projekcie sieci
dla kuchni przyjeto, ze oba moga wspot-
istnie¢ w jednej instalacji. Zakladamy,

(mikrofala;smartfon;rejestruj_temperature;225.0;220;*) -

(indukcja;smartfon;rejestruj_temperature;150.0;3335;“)n

(czajnik;smartfon;rejestruj_temperature;75.0;17;*)

1)

ze w sieci istnieja wezly, ktdre potrafig
sie komunikowa¢ z wykorzystaniem
wiecej niz jednego standardu. W takim
przypadku zachodzi konieczno$¢ prze-
noszenia komunikatéw rozptywowych
z jednego rodzaju sieci do innych. Dla
weztéw posredniczacych w takiej opera-
¢ji (ang. gateway lub bridge) obowiazuje
zasada, ze komunikat rozptywowy ode-
brany w jednym standardzie tacznosci
jest automatycznie wysylany wszystkimi
pozostalymi kanatami. Czyli np. wiado-
mos$¢ przestana do smartfonu za pomoca
sieci rozleglej jest przesylana do wezlow
podlaczonych do sieci WiFi, ktdre, jesli
majg takg mozliwos$¢, przesylaja te wia-
domoé¢ takze do sieci Bluetooth. Z dru-
giej strony, jesli ta sama wiadomos¢
zostanie odebrana wiecej niz jeden raz
(bo zostala rozestana wieloma kanalami
lub powtérzona przez wiele weztéw),
jej kolejne kopie beda ignorowane na
zasadach opisanych w poprzedniej sek-
¢ji. Ignorowanie wiadomosci oznacza
takze, ze nie jest ona dalej przekazywana
w innym kanale tacznosci.

4. Srodowisko testowe

Srodowisko testowe zrealizowano
z wykorzystaniem rzeczywistych urza-
dzen kuchennych, produkowanych
i dystrybuowanych przez firm¢ Amica
SA z siedzibg we Wronkach. W urzg-
dzeniach tych uzupelniono typowe ste-
rowniki o wezly sieci lokalnej. Wezly
sieciowe otrzymaly mozliwo$¢ wydawa-
nia polecen dla kazdego z dolaczonych
urzadzen oraz odczytu ich aktualnego
stanu. Wykorzystano w tym celu stan-
dardowe lacza transmisji szeregowej
(UART i 1-Wire).

Srodowisko testowe przygotowano na
podstawie wymagan, cz¢sciowo opisa-
nych juz wczesniej:
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sie¢ jest niewielka, sklada sie z kilku

urzadzen popularnych typéw (czaj-

nik, lampa, telewizor, radio, waga,
kuchenka mikrofalowa, plyta induk-
cyjna, okap kuchenny);

pierwszym dolaczeniem (instalacja)

urzadzen do sieci steruje cztowiek

za pomoca odpowiedniej aplikacji

w swoim smartfonie; w pdzniejszej

interakcji aplikacja korzysta z takich

udogodnien, jak sterowanie glosowe,
gestowe, autoprogramowanie w funk-
cji czasu itp.;

w sieci nie ma duplikatéw urzadzen

danego typu szczegdtowego;

urzadzenia nie znaja swoich ,sgsia-
dow”, lista aktualnie zainstalowa-
nych urzadzen znajduje si¢ wylacznie

w smartfonie uzytkownika; jednakze

na zyczenie kazdy wezel sieci, wydajac

odpowiednie polecenie, jest w stanie
stwierdzi¢ obecno$¢ ,,sgsiada” wybra-
nego typu;

smartfon zna nie tylko liste urzadzen,

ale takze ich przyblizong lokaliza-

cje (mierzy sile odebranego sygnalu
radiowego, o ile urzadzenie takowy
nadaje) i dzieki temu wie, ktére

z urzadzen jest ,najblizej”’; wykrycie

urzadzenia ,w poblizu” moze skutko-

waé automatycznym uruchomieniem
aplikacji sterujacej dla tego urzadze-
nia, a przechodzenie od urzadzenia do
urzadzenia moze takie aplikacje prze-
tacza¢ miedzy soba; wykorzystywana

w projekcie technologia pozwala na

okreslenie odlegtosci z dokladno$cia

do ok. pot metra.

Jak widzimy, wymagania sg ukie-
runkowane na zarzgdzanie maly siecig
o stosunkowo sztywnej funkcjonalnoéci,
ale dynamicznym doborze urzadzen -
czyli zachowujemy duzg powtarzalnos¢
zachowania sieci jako cato$ci przy jedno-
czesnej duzej zmienno$ci modeli i pro-
ducentéw urzadzen. W sieci dominuja
polecenia sterowania konkretnym typem
urzadzenia, z minimalnymi potrzebami
zbierania i wymiany danych, nie jest
takze potrzebna duza precyzja i szyb-
ko$¢ przetwarzania informacji. Glow-
nymi celami sieci sg (1) zapewnienie
sterowania wszystkimi elementami
przez czlowieka, z wykorzystaniem jego
urzadzenia personalnego typu smartfon,
oraz (2) automatyczna synchronizacja
pracy urzadzen w trybie bezposrednio

niedostrzegalnym dla cztowieka - widzi
lub czuje on tylko skutki takiej koope-
racji, np. wspomniane wcze$niej zmiany
glos$nosci po wykryciu hatasu lub innych
zaklédcen.

Ze wzgledéw implementacyjnych
i organizacyjnych, a takze biorgc pod
uwage koszty i zuzycie energii przez
mikrosterowniki, w opracowanym §ro-
dowisku testowym przyjeto pewne zato-
zenia upraszczajgce strukture sieci. Po
pierwsze, zalozono, ze gléwnym urza-
dzeniem kontaktowym z siecig jest
smartfon, wyposazony w modul tacz-
nosci z siecia rozlegla (sie¢ domowa lub
np. LTE/5G) oraz komunikacje WiFi
w sieci lokalnej i modut Bluetooth Low
Energy. O ile komunikacja w pierwszych
dwdch kanatach jest standardowa, o tyle
tacznos¢ BLE wymaga pewnych dodat-
kowych wyjasnien. W rozwigzaniu przy-
jeto, ze do celéw implementacji zostanie
wykorzystana sie¢ BLE Mesh, umoz-
liwiajaca wysylanie krétkich komuni-
katéw w tzw. kanale reklamowym BLE
(ang. marketing channel). Zalozono tez,
ze w smartfonie jest zainstalowana apli-
kacja, ktéra umozliwia sterowanie taka
siecig, tacznie z rejestracja nowych urza-
dzen (ang. provisioning). Sie¢ BLE Mesh
jest wykorzystywana wyltacznie w trybie
rozplywowym, to znaczy nie s3 wykorzy-
stywane indywidualne adresy wezlow tej
sieci (nawet jesli zostaly nadane i zareje-
strowane przez smartfon podczas insta-
lacji danego urzadzenia). Sie¢ BLE Mesh
zapewnia odpowiedni poziom bezpie-
czenstwa i ochrony prywatnosci — cala
komunikacja jest szyfrowana i niedo-
stepna dla urzadzen z zewnatrz, ktére
nie zostaly autoryzowane przez smartfon.
Raz dolaczonych do takiej sieci urzadzen
nie mozna tez ,przejac’, wlaczajac je do
innej sieci.

W $rodowisku testowym wykorzy-
stano moduly BLE Mesh dwoch wioda-
cych $wiatowych producentéw: Nordic
Semiconductor (seria nRF528**) oraz
Espressif (seria ESP32). Drugie z wymie-
nionych sterownikéw s3 dwusystemowe —
s3 wyposazone zaréwno w moduly BLE,
jak i WiFi. Wybrane sterowniki sg wyko-
rzystywane jako bramki wejsciowo/
wyjsciowe do sieci. Takie bramki moga
nie tylko przekierowywaé komunikaty
miedzy wezlami sieci, ale takze odpo-
wiada¢ za Iaczno$¢ z siecig rozlegla, gdy

nie jest w poblizu wykrywany smartfon
(np. w celu zdalnej kontroli dowolnego
urzadzenia dzialajacego w sieci, nie tylko
takiego, ktore jest wyposazone w modul
tacznosci z siecig rozlegty).

Wszystkie urzadzenia wyposazone
w mozliwos¢ transmisji BLE cyklicznie
(mniej wigcej jednokrotnie na sekunde)
emitujg wiadomo$¢ zawierajaca opisu-
jace je dane: typ urzadzenia kuchen-
nego, na potrzeby ktérego dzialaja, jego
podstawowy stan (np. informacje, czy
urzadzenie jest wlaczone i aktywne),
adres IP (o ile urzadzenie jest dwusys-
temowe i dotgczone do sieci WiFi) wraz
z numerem portu komunikacyjnego,
a takze parametr okreslajacy moc nadaj-
nika, umozliwiajacy odbiorcy ustalenie
odlegto$ci miedzy odbiornikiem i urza-
dzeniem. Sygnal ten jest uwzgledniany
przez niektore urzadzenia oraz, przede
wszystkim, przez smartfon, o ile ten
ostatni znajduje sie w zasiegu transmi-
sji radiowej. W efekcie wlasciciel smart-
fonu po wejsciu do kuchni otrzymuje
aktualna informacje o zainstalowanych
tam urzadzeniach i ich typach, a takze
ich adresy IP do komunikacji przez WiFi.
Zauwazmy, ze sam smartfon pozostaje
calkowicie bierny - to urzadzenia si¢ do
niego zglaszaja, a nie odwrotnie. Uzyt-
kownik moze wybra¢ tryb pracy aplika-
cji — albo automatyczne uruchamianie
interfejsu dla danego typu urzadzenia po
podejsciu do niego, albo uruchomienie
ekranu zawierajacego katalog wszyst-
kich urzadzen razem ze wskazaniem ich
stanu. W tym drugim trybie uzytkownik
moze przej$¢ do interakeji z wybranym
urzadzeniem.

Smartfon moze wysta¢ komunikat do
sieci na dwa sposoby. W pierwszym try-
bie moze wykorzysta¢ adresy IP urza-
dzen, ktdre raportuja, ze s3 wyposazone
w moduly komunikacyjne WiFi. Wybiera
w tym celu adres tego urzadzenia, ktore
jest najblizej (w sensie odlegtosci fizycz-
nej) i przesyta do niego wiadomosé. Wia-
domos¢ jest automatycznie powtarzana
przez to urzadzenie w sieci BLE Mesh.
Jesli dotrze ona do dowolnego urzadze-
nia o zgodnym typie (moze to by¢ takze
urzadzenie wybrane do transmisji WiFi),
to jest przez takie urzadzenie interpreto-
wana. Taki sposob komunikacji dotyczy
smartfonéw, ktére nie sg wyposazone
w oprogramowanie do obstugi sieci
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BLE Mesh w trybie aktywnym, ale cig-
gle moga odczytywaé komunikaty roz-
glaszane w kanale marketingowym BLE
(dotyczy to np. smartfondéw firmy Apple).

W drugim trybie (zarezerwowanym
dla systeméw Android i telefonow
z modutami BLE w wersji 4.x i 5.x) smart-
fon moze wysta¢ wiadomo$¢ rozptywowsa
bezposrednio w sieci BLE Mesh. W tym
przypadku urzadzenia dwusystemowe
nie propaguja rozplywowo komunikatu
w sieci WiFi, gdyz ten sposob transmisji
nie zawsze jest dostepny w domowych
punktach dostepowych WiFi. Mimo ze
jest to do$¢ znaczne uproszczenie, to
przy zatozeniu, ze kazdy wezel sieci jest
wyposazony w modul transmisyjny BLE
Mesh, a tylko niektére (najczesciej jeden)
w oba moduly, nie jest to ograniczeniem
funkcjonalnym sieci.

5. Przyklady wykorzystania

Rozwazmy kilka typowych sytu-
acji interakcji urzadzen i smart-
fonu w ramach systemu testowego.
W pierwszym przyktadzie rozwigzano
powszechny i niestety do$¢ ucigzliwy
problem - synchronizacji zegaréw. Coraz
wiecej urzadzen kuchennych wyswietla
i nadzoruje aktualny czas. Jesli jest to
realizowane recznie, to nigdy nie udaje
sie tego zrobi¢ doktadnie, a dodatkowo
przy kazdym urzadzeniu trzeba spedzi¢
kilka minut, wielokrotnie naciskajac
przyciski nastawy czasu. Proponowany
w artykule system ,z marszu” rozwia-
zuje ten problem. Smartfon, pojawiajac
sie w kuchni, odbierze po maksymalnie
sekundzie informacje o aktywnych urza-
dzeniach (nie muszg to by¢ urzadzenia
sygnalizujace ,wlaczenie”). Jesli wykryje
cho¢ jedno takie urzadzenie, nada
dwa komunikaty z poleceniem ,,ustaw
czas™, opatrzonym parametrem okre-
§lenia godziny i minuty (np. w formacie
~HH:MM”) i ,,ustaw_date” z parametrem
»,DD/MM/YY”. Od momentu odebra-
nia tej wiadomo$ci wszystkie urzadze-
nia przestawiajg sie na ten czas i s tym
samym idealnie zsynchronizowane.

Do ustawienia czasu mozemy takze
wykorzysta¢ jeden z modutéw dwusys-
temowych. Kazdy z takich moduléw
odlicza czas od momentu ostatniej syn-
chronizacji. Jesli uptynat odpowiednio
dlugi czas (w testowanej sieci bylo to
okoto 15 minut), to modut pobiera aktu-
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alne dane z ustalonego zewnetrznego ser-
wera czasu, a nastepnie, jesli otrzymany
czas rozni sie od jego czasu lokalnego,
zmienia ten ostatni i wysyla komunikat
rozptywowy do sieci z nowymi danymi.
Odebranie tego komunikatu zeruje odli-
czanie czasu w kazdym z modutéw. Po
uplywie nastepnego okresu czasu ,,budzi
si¢” losowo kolejny modul, sprawdza
i synchronizuje czas itp. Zauwazmy,
ze wstawienie nowego urzadzenia do
kuchni spowoduje, ze ono takze sie auto-
matycznie zsynchronizuje z pozosta-
tymi po czasie maksymalnie kilkunastu
minut.

Smartfon moze takze w momencie
pojawienia si¢ w kuchni ustali¢ jezyk
(narodowy) komunikacji z urzadzeniami,
jesli s3 one wyposazone w wyswietlacze
tekstowe lub graficzne. Wystarczy, ze
w tym celu wysle komunikat ,,ustaw_
jezyk” z parametrem wyboru jezyka
narodowego i miejsca (kraju) interak-
¢ji, np. znany z wielu jezykéw progra-
mowania ciag znakéw ,,pl_PL”. W ciagu
ulamka sekundy wszystkie urzadzenia
przestawig sie na ten nowy jezyk, o ile ich
interfejs jest na tyle bogaty, ze stosowa-
nie jezyka jest uzasadnione. Zauwazmy,
ze jesli po pewnym czasie do kuchni
wejdzie inna osoba, ktdra postuguje sie
innym jezykiem, to jej smartfon zadba
o to, zeby wszystkie urzadzenia zaczely
sie komunikowaé w tym nowym jezyku.
W obecnej implementacji (testowej)
uwzgledniono tylko kilka jezykdéw
(polski, angielski, niemiecki, francuski
i hiszpanski), ale rozbudowa interfej-
s6w urzadzen pod katem zwigkszenia
ich zdolnosci , lingwistycznych” nie jest
duzym problemem.

Osoba, ktéra weszta do kuchni ze
smartfonem i wlaczyla sie do sieci, moze
teraz sterowal urzadzeniami. Na przy-
ktad po wiaczeniu czajnika smartfon
moze cyklicznie pobiera¢ z tego urzadze-
nia informacje o aktualnej temperaturze
i przewidywanym czasie zakonczenia
gotowania wody, powiadamiajac uzyt-
kownika odpowiednimi sygnatami (np.
dzwiekowymi) o zmianach stanu albo
np. wyswietlajac na ekranie klasyczny
pasek postepu. Mozemy tez wprowadzi¢
dodatkowe funkcje zwiekszajace kom-
fort korzystania z czajnika. Np. zbyt
duzy hatas generowany przez to urza-
dzenie w konicowej fazie gotowania moze

przeszkadza¢ w stuchaniu muzyki. Jesli
uzytkownik sobie tego zazyczy, to smart-
fon moze dynamicznie sterowa¢ mocg
gotowania, aby taki halas ograniczy¢,
wykorzystujac w tym celu swdj mikro-
fon do pomiaru i weryfikacji poziomu
hatasu. Czajnik moze tez w koncowe;j
fazie gotowania wysla¢ polecenie zwiek-
szenia glosnosci — jesli w pomieszczeniu
znajduje sie radio lub telewizor i sg one
akurat aktywne, to zaczng one odtwarzaé
dzwieki nieco glos$niej. Odpowiednie
polecenie od czajnika po zagotowaniu
wody przywrdci poprzedni poziom
glosnosci.

Jesli wiadciciel smartfonu chce ugo-
towa¢ jajko lub przyrzadzi¢ tost, to
smartfon moze stac si¢ automatycznym
automatem do jajek lub zegarem dla
tostera, ktory wlaczy i wytaczy grzatke za
pomoca odpowiednich polecent w zada-
nym czasie. Smartfon moze tez samo-
dzielnie wykrywa¢ np. wlozenie chleba
do tostera i sterowaé calym procesem
catkowicie automatycznie, na podsta-
wie wczesniej zadeklarowanych przez
uzytkownika parametréw. Podobnie
mozna sterowa¢ automatem do kawy/
herbaty, przy czym aktywacja procesu
gotowania kawy moze by¢ np. zainicjo-
wana podniesieniem smartfonu ze sto-
lika (po obudzeniu), czujka ruchu (ktéra
jest dofaczona jako jedno z urzadzen do
sieci kuchennej), otwarciem drzwi po
przyjsciu z pracy do domu itp.

Urzadzenia mozna tez uaktywni¢ we
wspomnianym wczeéniej trybie komu-
nikacji M2M (ang. Machine-to-machine,
czyli miedzy urzadzeniami). Na przy-
kiad po osiggnieciu temperatury 50°C
podczas gotowania obiadu na plycie
indukcyjnej moze ona wysta¢ komuni-
kat ,wlacz_wentylacje” z parametrem
»50%”. Jesli w kuchni znajduje sie okap,
to wlaczy sie on na potowe mocy. Zwigk-
szenie temperatury potrawy zwiekszy
odpowiednio intensywnos$¢ wentylacji,
az do maksimum. Takie dzialanie nie
wymaga obecnoéci smartfonu w kuchni -
cata komunikacja zamyka sie w lokalnej
sieci BLE Mesh.

Jesli kuchnia dysponuje ograniczonym
pod wzgledem mocy przylaczem elek-
trycznym, to urzadzenia wysokopra-
dowe dziatajace przez krétki czas (np.
czajnik) moga przed wlaczeniem na
poziom maksymalny wysylta¢ komunikat
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do sieci o potrzebie takiej akcji. Odbie-
rajace taki komunikat inne urzadzenia
mogg tymczasowo ograniczy¢ pobierang
przez siebie moc, zwiekszajac ja z powro-
tem po komunikacie ,odwotujacym”
zapotrzebowanie na energie. Dotyczy to
w szczegdlnosci urzadzen dzialajacych
przez dtuzszy czas i o duzej bezwtadno-
$ci, np. lodéwek oraz wszelkiego typu
grzejnikow, piekarnikéw i piecykow, dla
ktérych chwilowe ograniczenie mocy
jest praktycznie bez znaczenia.

6. Wnioski i kierunki dalszych
prac

W artykule opisano nowy sposéb
realizacji sieci, ktory wykorzystuje adre-
sowanie na bazie typu urzadzenia, a nie
adresu fizycznego wezla sieci. Taka sie¢
nie wymaga rejestracji nowych urzadzen,
nieustannego sprawdzania obecno$ci
i aktywno$ci urzadzen, katalogowania
ich mozliwo$ci i parametréw dostepo-
wych, pobierania i ustalania dynamicz-
nych adreséw w momencie pojawienia
sie weztéw dynamicznych typu smartfon
itp. Zarzadzanie siecig jest zdecentralizo-
wane, nie istnieje zaden staly punkt sieci,
ktory periodycznie gromadzi informacje
o dolaczonych urzadzeniach i sprawdza
ich stan. Nie ma potrzeby utrzymywania
centralnej bazy danych urzadzen. Zestaw
urzadzen pracujacych w sieci jest dyna-
miczny, co umozliwia takze korzystanie
ad-hoc z urzadzen personalnych typu
smartfon.

W sieci rozplywowo (czyli beza-
dresowo) sa przesylane komunikaty
sterujgce pracg urzadzen, ktore sg para-
metryzowane nie adresem wezla, tylko
typem urzadzenia, do ktdrego sg kiero-
wane. Obowiazuje hierarchia predefinio-
wanych typow urzadzen, od najbardziej
ogolnego typu, z funkcjonalnoscig ogra-
niczong do wigczenia i wylaczenia (typ
»urzadzenie”), po typy specjalizowane,
odpowiadajace typowym urzadzeniom
kuchennym (lodéwka, kuchenka mikro-
falowa, piekarnik, plyta indukcyjna,
czajnik, takze urzadzenia ,,domowe”
typu radio, telewizor, lampy w podziale
na stolowe, §cienne, sufitowe itp.). Na
polecenie wskazujace dany typ reaguja
wszystkie urzadzenia, ktére maja taki
typ zadeklarowany w danych swoich
sterownikow, bezposrednio albo jako
wynikajacy z hierarchii typow i regut

dziedziczenia (w szczegdlnosci kazdy
wezel nalezy do najbardziej ogdlnego
typu ,urzadzenie”).

Do implementacji sieci wykorzystano
transmisje danych w ramach sieci BLE
Mesh oraz WiFi. Niektdre wezly sieci sa
dotaczone wytgcznie do sieci BLE, pod-
czas gdy wybrane pracuja w obu syste-
mach transmisji. Takie dwusystemowe
wezly potrafig przenosi¢ komunikaty
rozptywowe z jednego typu sieci do
drugiego. W efekcie wystarczy skierowa¢
transmisje do dowolnego wezta sieci (na
przyktad najblizszego), zeby polecenie
dotarto do kazdego innego wezta. Sie¢
BLE Mesh dodatkowo realizuje trans-
misje typu multi-hop, co umozliwia
takze przesylanie wiadomosci miedzy
weztami, ktére nie znajduja sie w bezpo-
$rednim zasiegu transmisji radiowej. Sie¢
ta jest takze odpowiedzialna za automa-
tyczna eliminacje duplikatéw wiadomo-
$ci, potencjalnie przesylanych wieloma
drogami za posrednictwem losowych
weztow.

Sie¢ umozliwia przesylanie wiadomo-
$ci w dwoch podstawowych trybach: pod
kontrolng cztowieka (ang. Human-to-
-machine, H2M) i automatycznym (ang.
Machine-to-machine, M2M). W trybie
H2M podstawowym interfejsem kon-
taktowym z siecig jest specjalizowana
aplikacja instalowana w smartfonie.
Aplikacja kieruje polecenia do sieci i nie
ma mozliwosci bezposredniego adreso-
wania wezléw - uzytkownik w zamian
moze wskazac¢ typ urzadzenia, ktérym
pragnie sterowal. Takie podejscie ula-
twia zarzadzanie i zmiany w sieci - bie-
rzemy pod uwage abstrakcyjne typy
urzadzen kuchennych, a nie ich kon-
kretne modele, producentdw, standardy
komunikagcji itp. Ulatwia to tez imple-
mentacje sterownikow urzadzen, ktére
staja si¢ uniwersalne w czesci komuniku-
jacej si¢ ze Swiatem zewnetrznym.

W artykule oméwiono tylko podstawy
adresowania urzagdzen w sieci bezadre-
sowej, pomijajac w tym opisie szczegoty
organizacyjne i techniczne. W szczeg6l-
nosci nie oméwiono metod unifikacji
i standaryzacji typow oraz polecen i ich
parametréw, a aktualna implementacja
jest ograniczona do urzadzen produko-
wanych przez firme¢ Amica SA.

W artykule nie omdwiono takze
dostepu zdalnego do urzadzen, ktdry jest

jak najbardziej mozliwy, jesli tylko co naj-
mniej jedno urzadzenie jest wyposazone
w dwusystemowy modut tacznosci, spa-
rowany z domowym punktem dostepo-
wym WiFi. Taki dostep wymaga jednak
wykorzystania specjalizowanego serwera
jako posrednika (ang. proxy) w doste-
pie do sieci z zewnatrz i ze wzgledu na
obszernos$¢ tematyki musiatby zosta
opisany w ramach innej publikacji.

Opisane w artykule badania zostaly sfinanso-
wane w ramach umowy o wspotpracy miedzy
Uniwersytetem Ekonomicznym w Poznaniu
ifirma Amica SA z siedzibg we Wronkach.

Przypisy

1. Dla uproszczenia opisu postugujemy si¢
identyfikatorami typow urzadzen i funkcji
przyjaznymi dla cztowieka. W rzeczywi-
stej implementacji sg to liczby, co znacznie
upraszcza implementacj¢ oraz protokoly
transmisji danych, opisane w dalszej cze-
$ci artykutu.

2. Abstrahujemy tutaj od fizycznego
podziatu pasma i mozliwos$ci transmisji
w szczelinach czasowych lub czestotliwo-
$ciowych, co w pewnym stopniu pozwala
na zréwnoleglenie wielu transmisji — jest
to jednak szczegol techniczny, gdyz de
facto i tak kazda szczelina jest rezerwo-
wana na wylacznos¢.

3. Pomijamy tu technologie niejako zare-
zerwowane dla mikrosterownikow, takie
jak ZigBee, Lora, zWave itp., skupiajac sie
tylko na tych standardach, ktore sa po-
wszechnie dostepne z poziomu typowego
smartfonu. Jednak tok myslenia pokazany
w tej sekcji mozemy zastosowac praktycz-
nie do dowolnego standardu, pod warun-
kiem wykorzystywania w sieci co najmniej
jednego sterownika, ktéry ma mozliwos¢
komunikacji w takiej sieci obok standar-
dowych taczy typu BT/BLE lub WiFi.

4. Postugujemy sie tu nazwami intuicyjnymi,
przeznaczonymi dla czytelnika tego tekstu.
W rzeczywistoéci identyfikatory typow
i polecen, a takze formaty ich parametréw
sg inne, ze wzgledu na konieczno$¢ skon-
densowania informacji w kanale marke-
tingowym BLE Mesh.

|E| Jarogniew Rykowski - Uniwersytet
Ekonomiczny w Poznaniu,
e-mail: rykowski@kti.ue.poznan.pl;
Wojciech Switata - Amica SA;
Tomasz Jenek - Amica SA
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Gornicze Obserwatorium Magnetyczne przy
Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara” i Centrali
Ratownictwa Gérniczego w Mikotowie

Stefan Gierlotka

Pierwsza Stacja Ratownictwa Gor-
niczego na Gérnym Slasku zosta-
fa utworzona w 1907 roku w Bytomiu.
W wyniku przeprowadzonego plebiscytu
na Gérnym Slgsku w 1921 roku nastapit
podzial Slaska miedzy Niemcy i Polske.
Po podziale Slgska Centralna Stacja Ra-
townictwa Gdrniczego w Bytomiu pozo-
stala po stronie niemieckiej. Konieczne
stalo sie utworzenie stacji ratownictwa
gorniczego dla kopaln polskich. W 1925
roku zorganizowano w polskiej czesci
Gornego Slaska Stacje Doswiadczalng
i Centrale Ratownictwa Gérniczego na
terenie Fabryki Materialéw Wybucho-
wych ,,Lignoza” w Pniowcu koto Tarnow-
skich Gor. Wylot sztolni doswiadczalnej
byt blisko zabudowan, co doprowadzito
do konfliktu z mieszkancami. W 1926
roku z powodéw lokalnych uciazliwosci
stacje przeniesiono do nieczynnej ko-
palni ,,Barbara” w Mikotowie. Nowo po-
wstala stacja w Mikolowie przyjeta nazwe
Kopalnia Do$wiadczalna ,,Barbara’, Cen-
trala Ratownictwa Gorniczego i Ob-
serwatorium Magnetyczne. Zadaniem
kopalni bylo prowadzenie badan nad

& ST

Uczestnicy kursu ratownictwa gérniczego na kopalni ,Barbara”

w latach dwudziestych XX wieku

‘Widok kopalni ,Barbara” w latach 20. XX wieku

wybuchowoscia pytéw i gazéw kopal-
nianych oraz bezpiecznym stosowaniem
materialéw wybuchowych. Kopalnia
Doswiadczalna ,,Barbara” byla pierwsza
w Polsce jednostka prowadzaca badania
na rzecz bezpieczen-
stwa pracy w gor-
nictwie. W oérodku
wykonywano prace
naukowe w zakresie
zwalczania zagrozen
wybuchéw metanu
i pylu weglowego
w kopalniach. Bada-
nia prowadzono pod
wzgledem inicjacji
wybuchu metanu
od robét gorniczych
z uzyciem materia-
téw wybuchowych
oraz od urzadzen
elektrycznych. Na
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terenie kopalni znajdowala si¢ tez Cen-
trala Ratownictwa Goérniczego, ktora zaj-
mowala si¢ zagadnieniami zwigzanymi
z organizacja ratownictwa gorniczego.
W kopalni prowadzono szkolenia pod-
stawowe i okresowe dla ratownikow gor-
niczych ze wszystkich polskich kopaln.
Po drugiej wojnie $wiatowej, w 1947
roku, Centralng Stacj¢ Ratownictwa
Gorniczego przeniesiono z Mikotowa do
Bytomia, tworzac samodzielng jednostke.

Od poczatku lat trzydziestych ubieg-
tego wieku byly prowadzone badania
wybuchéw w sztolniach doswiadczal-
nych oraz badania nad zaporami z pylu
kamiennego do tlumienia wybuchéw
pylu weglowego. Badania byly prowa-
dzone pod kierunkiem prof. Wactawa
Cybulskiego. W tym czasie zostaly opra-
cowane pierwsze pylowe zapory prze-
ciwwybuchowe dla ttumienia wybuchéw
pytu weglowego.
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Po wojnie Kopalnia Doswiadczalna
»Barbara” zostala wlaczona jako odrebny
zakltad do GIéwnego Instytutu Gornictwa
w Katowicach. Wybudowano w latach
pie¢dziesigtych nowa sztolni¢ doswiad-
czalng o dlugosci 100 m i $rednicy 2 m.
Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara” byta
jedyna placéwka naukowo-badawcza
w Europie dysponujaca podziemnym
poligonem do$wiadczalnym.

Rozwdj elektryfikacji kopaln meta-
nowych, jaki odbywal si¢ po wojnie,
wymusil rozbudowe jednostki o bada-
nia i atestacje urzadzen elektrycznych
budowy przeciwwybuchowej. Powstat
Zaktad Bezpieczenstwa Urzadzen Elek-
trycznych, ktéry nastepnie przeksztalcit
sie w Zaklad Elektrycznych Urzadzen
Przeciwwybuchowych. Prace prowa-
dzone w tym dziale stworzyty podstawe
do opracowania norm okreélajacych
wymagania konstrukcyjne i techno-
logiczne, jakim powinny odpowiada¢
urzadzenia elektryczne przeznaczone do
stosowania w kopalniach metanowych.
Uzyskaly one range norm panstwowych.
Na nich opierajg si¢ badania atestacyjne
urzadzen elektrycznych przeciwwy-
buchowych, ktérych wyniki stanowia
podstawe dla decyzji Wyzszego Urzedu
Gorniczego o dopuszczeniu do stosowa-
nia w kopalniach metanowych.

Utworzone w 1926 roku przy Kopalni
Doswiadczalnej ,Barbara” Gornicze
Obserwatorium Magnetyczne znajdo-
walo sie na terenie Mikotowa, oddalone
0 3 km od kopalni w kierunku Lazisk
Gornych. Wybudowano gteboka muro-
wang cysterne, w ktdérej umieszczano
sprzet do pomiar6w obserwacji zmian
ziemskiej deklinacji magnetycznej.

Na podstawie pomiaréw ziemskiego
pola magnetycznego sporzadzane byly
dla potrzeb geodezji gérniczej mapy
magnetyczne, na ktérych nanoszono
linie jednakowej deklinacji, czyli tzw.
izogony. Wartos$¢ deklinacji magnetycz-
nej zmienia si¢ w czasie, a roczne zmiany
deklinacji wynosza od 5’ do 15’ W szcze-
golnych przypadkach, spowodowanych
burzami magnetycznymi, zmiany dekli-
nacji mogg dochodzi¢ do kilku stopni.
Znajomos¢ dokladnej wartosci dekli-
nacji magnetycznej byla potrzebna do
prowadzenia pomiaréw geodezyjnych
w kopalniach i wykonywania orientacji

X

Budynek dyrekcji Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara” w Mikotowie

wyrobisk przy pomocy gérniczego kom-
pasu magnetycznego. Mierniczego gor-
niczego interesowaly aktualne w dniu
pomiaréw wariacje deklinacji, ktore

Kompas gérniczy firmy F. Breithaupt Cassel

stacja Obserwatorium Magnetyczne
w Mikolowie.

Z czasem stosowanie w kopalniach
metody orientacji wyrobisk przy pomocy
kompasu gérniczego stra-
cito na znaczeniu, gtéwnie
za sprawa zakldcajacego
oddziatywania stalowej obu-
dowy wyrobisk. Gérniczy
kompas magnetyczny zastg-
pit teodolit. Stad tez w latach
sze$¢dziesigtych ubieglego
wieku zapadla decyzja
o likwidacji Goérniczego
Obserwatorium Magnetycz-
nego w Mikolowie.

W Polsce pierwsze obser-
watorium magnetyczne
powstalo w 1910 roku
w Swidrze pod Warszawg.
Obecnie ciagla rejestracje
sktadowych pola geomagne-
tycznego na terenie Polski
prowadza: Obserwatorium
Geofizyczne Polskiej Aka-
demii Nauk na Pélwyspie

podawala stacja magnetyczna. Pokla-
dowe mapy goérnicze orientowane byly
do wspolrzednych geograficznych,
wzgledem bieguna geograficznego, a sto-
sowany kompas goérniczy wskazywal
deklinacje odniesiong nie do bieguna
geograficznego, a magnetycznego. Roz-
nice deklinacji magnetycznej do geogra-
ficznego uktadu odniesienia podawata

Helskim oraz Centralne
Obserwatorium Geofizyczne Polskiej
Akademii Nauk w Belsku Duzym (woj.
radomskie). Poza tym rejestracje magne-
tyczng prowadzi Slaskie Obserwatorium
Geofizyczne PAN w Raciborzu.

B3 dr hab. inz. Stefan Gierlotka
Polski Komitet Bezpieczenstwa
w Elektryce SEP
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Poczatki rozwoju - elektryfikacja kopaln

Stefan Gierlotka

Gérnictwo od najdawniejszych czasow odgrywato znaczaca role w rozwoju
gospodarczym swiata. Pierwotny gérnik wydobywat wegiel ze sztolni, a nastepnie
z ptytkich szybéw. Urobek wyciggat kolowrotem z korba, na ktéry nawijala sie
konopna lina. Gdy wielkosé kopaln wzrosta tak, iz wyrobiska pionowe zastapiono
podziemnymi wyrobiskami poziomymi, odlegtymi od szybu nieraz o kilka
kilometréw, reczny transport urobku okazat sie zbyt uciazliwy i mato wydajny.
Zaprzegnieto wtedy do pracy konie, pare, a wreszcie elektrycznosc.

oczatki elektryfikacji gdrnictwa

datowane s3 na 1875 rok, gdy
w kopalniach brytyjskich i niemieckich
zainstalowano pierwsze elektryczne
lampy o$wietleniowe. Na Slasku pierw-
sze elektryczne lampy do o$wietlania
nadszybia i sortowni zainstalowano
w kopalni Matylda w 1879 roku. Pierw-
sze lampy elektryczne na dole, do oswie-
tlenia podszybia, wykonano w 1882
roku w kopalni Hohenzollern (Szom-
bierki). W latach nastepnych oswietle-
nie elektryczne na dole zalozone zostalo
w wiekszo$ci kopaln na Slasku. Pierw-
sze instalacje o$wietleniowe byly zasilane
pradem staltym o napigciu 65 V. Stoso-
wane wowczas zaréwki nie posiadaly
opraw gwintowanych, a byly zawieszane

za pomocg haczykéw na gotych przewo-
dach elektrycznych. Poniewaz glteboko$¢

- o PRGN RS - e

Elektryczna lampa turbinowa Kopalniana trakcja elektryczna z 1901 roku
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kopaln wtedy nie byta duza, okolo kilku-
dziesieciu metréw, zrédtem pradu byta
ustawiona na nadszybiu pradnica nape-
dzana silnikiem parowym.

Pierwsze osobiste elektryczne lampy
akumulatorowe rozpoczeto stosowaé
od 1890 roku w kopalniach angielskich.
Jako pierwsza elektryczne lampy dla gor-
nikéw zakupita w Londynie kopalnia
»Krolowa Luiza” w Zabrzu. W 1927 roku
produkeje lamp elektrycznych dla gor-
nictwa rozpoczeta niemiecka firma Frie-
mann & Wolf w Zwickau, ktéra w 1929
roku uruchomita swojg filie w Katowi-
cach. Lampy przeznaczone byty do pracy
w wyrobiskach zagrozonych wystepo-
waniem metanu. Od 1930 roku przodki
zagrozone metanem zaczeto o$wietlaé
elektrycznymi lampami turbinowymi,
zasilanymi z sieci sprezonego powietrza.
W przypadku stluczenia klosza prad
powietrza zasilajacego turbine chlodzit
rozgrzane zroédlo $wiatla i nie dopusz-
czal mieszaniny wybuchowej do wnetrza
lampy.

Pierwszy silnik elektryczny pradu sta-
tego, 0 mocy 3 kW, zastosowano w 1882
roku w angielskiej kopalni do nape-
du pompy wodnej. Na Slagsku pierwsze
pompy odwadniajace napedzane silni-
kiem elektrycznym uruchomiono w 1897
roku w kopalni Murcki, a w 1900 roku
w kopalni Ferdynand w Katowicach.
Postep elektryfikacji kopaln nastepowat
tak szybko, ze w 1912 roku wszystkie ko-
palnie Gérnego Slaska posiadaty pompy
odwadniajace napedzane silnikami elek-
trycznymi oraz elektrycznie o$wietlone
podszybia.

Z rozwojem gornictwa wegla wiazal
sie rozwdj elektroenergetyki. W 1896
roku w kopalni Ferdynand (Katowice),
a nastepnie Murcki uruchomiono pierw-
sze elektrownie kopalniane z pradnicg
tréjfazowa o napieciu 500 V. Pradnice
napedzano tlokowa maszyng parows.
W latach nastepnych przy kazdej wigk-
szej kopalni powstaly na potrzeby wlasne
elektrownie zasilane parg. Pierwszg tur-
bine parowa zainstalowano w 1901 roku
w elektrowni kopalnianej Gottessegen
(Wanda-Lech) w Wirku (Ruda Slgska).
Byla to turbina parowa o mocy 440 kW,
wykonana w firmie Brown-Boveri. Tur-
biny parowe szybko wyparly z elektrowni
kopalnianych napedy parowo-ttokowe.

Lokomotywa dotowa firmy AEG
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W 1879 roku Werner von Siemens na
wystawie przemystowej w Berlinie przed-
stawil pierwsza lokomotywe elektryczng
zasilang z przewodu jezdnego. Lokomo-
tywe wykonatl dla kopalni w Cottbus,
ktdra ostatecznie wycofala sie z zlozo-
nego zamoéwienia. W przewozie dolo-
wym pierwsza lokomotywe elektryczng
uruchomiono w 1882 roku, w kopalni
wegla Zanckerode koto Drezna. Na Slg-
sku pierwsza lokomotywe elektryczna
w wyrobiskach dotowych uruchomiono
w 1883 roku, w kopalni Hohenzollern
(Szombierki). Naped lokomotywy sta-
nowit silnik elektryczny pradu statego
o mocy 10 KM. Lokomotywa poruszata
sie z predkoécia do 12 km/h. Pierw-
sza elektryczna lokomotywa z kopalni
Szombierki jest wystawiona jako ekspo-
nat w Deutsches Museum w Monachium.
W 1913 roku w $laskich kopalniach pra-
cowalo 37 lokomotyw elektrycznych
z silnikami szeregowymi pradu statego
o mocy od 7,5 kW do 22 kW. Podczas
I wojny $wiatowej w przewozie doto-
wym stosowano ponad 200 przewodo-
wych lokomotyw elektrycznych o mocy
do 32 kW.

W Polsce produkeje lokomotyw doto-
wych typu Ld rozpoczeta w 1951 roku
Chorzowska Wytwornia Konstrukeji
Stalowych KONSTAL w Chorzowie.
Wykonywane pojazdy obejmowaly trzy
zasadnicze typy lokomotyw Ld-1, Ld-2,
Ld-3 oraz elektrowdz akumulatorowy
typu Karlik.

W potowie XIX wieku kopalnie na
Gérnym Slgsku przystapity do eksploata-
cji glebinowej. W 1896 roku na Slasku
sposrod 293 szybdw az 220 mialto gle-
boko$¢ ponizej 200 m, a 4 przekraczaly
glebokos¢ 400 m. W 1814 roku uru-
chomiono pierwsza na Slgsku maszyne
wyciggowa o napedzie parowym do
ciggniecia urobku w kopalni ,Krél”
w Chorzowie.

Pierwsza maszyne wyciaggowa z nape-
dem elektrycznym zastosowano w 1894
roku, w kopalni ,Thiederhall” w Brunsz-
wiku. Do napedu urzadzenia wycig-
gowego w szybie o gltebokosci 200 m
zastosowano dwa silniki bocznikowe
pradu statego. Silniki przetgczano elek-
trycznie w uklad szeregowy lub réwnole-
gly. Predkos¢ ciagniecia przy potaczeniu
réwnolegtym wynosita okolo 7 m/s,
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Osobista lampa gérnicza typu R-28 Akumulatorowa lampa typu U-6 dla dozoru
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a przy pofaczeniu szeregowym 3,5 m/s.
W roku 1891 Harry Ward-Leonard
uzyskal patent na nowy sposéb regula-
cji obrotéw silnika pradu statego przez
regulacje wzbudzenia pradnicy zasila-
jacej silnik roboczy. W 1901 roku uro-
dzony w Nysie Karl Ilgner opatentowat
zastosowanie kota zamachowego do
przetwornicy Leonarda. Pierwszy uktad
Leonarda-Ilgnera z kotem zamachowym
zainstalowano w 1903 roku w maszynie
wyciagowej szybu Zollern w Gelsenkir-
chen. Ci¢zar kota zamachowego wynosit
42 tony. Maszyne wyciaggowa wyposa-
zono w jeden z pierwszych regulatoréw
jazdy zainstalowanych na wskazniku
glebokosci. Naped elektryczny maszyny
wyciagowej okazal si¢ o wiele lepszy
i sprawniejszy od stosowanego wczesniej
napedu parowego. W pierwszej poto-
wie XX wieku konczy sie epoka maszyn
parowych, a zaczyna si¢ epoka rozwoju
elektrycznych maszyn wyciagowych.

Pierwsza elektryczng maszyne wycig-
gowa na Gérnym Slasku uruchomiono
w 1902 roku w kopalni ,,Concordia”
w Zabrzu. W roku 1912 na Gérnym
Slasku pracowaly juz 32 elektryczne
maszyny wyciggowe. Jedna z tych elek-
trycznych maszyn wyciagowych firmy
AEG, uruchomiona w 1912 roku, pracuje
nadal w kopalni Wujek w Katowicach.

Z poczatkiem XX wieku w kopal-
niach angielskich i niemieckich nasta-
pily zmiany w technologii wydobycia
wegla. Wigkszg uwage zwrécono na
mechanizacje roboét goérniczych oraz
koncentracje wydobycia systemem dhu-
gich filaréw. Rozpoczeto proby stoso-
wania napedu elektrycznego do napedu
wrebiarek tanicuchowych oraz maszyn
odstawczych. Na Gérnym Slasku w 1925
roku w kopalniach stosowano 8 wrebia-
rek firm Sullivan oraz Westfalia napedza-
nych sinikiem elektrycznym.

Pierwszy kombajn frezujacy nape-
dzany silnikiem elektrycznym zbudo-
wata w 1925 roku firma Sullivan. W 1934
roku angielska firma Meco-Moore
wykonata kombajn $cianowy z dwoma
silnikami elektrycznymi o mocy 60 KM.
W 1941 roku uruchomiono pierw-
szy kombajn $cianowy firmy Eickhoff
w kopalni Bobrek w Bytomiu.

W okresie II wojny $wiatowej zwiek-
szone zapotrzebowanie na wegiel wy-
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Ognioszczelna stacja transformatorowa IT3Sb 6 kV na 500 V

muszalo dalszy postep w robotach
gorniczych. Wlasciwym rozwigzaniem
bylo wprowadzanie wybierania syste-
mem $cianowym oraz kompleksowa
mechanizacja i elektryfikacja robot gor-
niczych. Zastosowanie ci¢zkich maszyn
urabiajacych i tadujacych, zawierajacych
po kilka silnikéw, mozliwe bylo tylko
w oparciu o naped elektryczny. Dla po-
krycia zapotrzebowania energii elek-
trycznej przez kopalnie rozbudowywano
na Gérnym Slasku energetyczne sieci
przesylowe wysokiego napiecia.
Podczas wojny w kopalniach nadal
gornicy stosowali lampy firmy Frie-
mann & Wolf. Dopiero w 1949 roku
w Fabryce Lamp Gorniczych w Kato-
wicach uruchomiono produkcje lamp
akumulatorowych o masie 4,2 kg, ozna-
czonych symbolem R-21/49. W pézniej-
szych latach fabryka ta zostala z Katowic
przeniesiona do Tarnowskich Gér gdzie

ozTm-0351 .\
. 880u35/88
OSHiETLENIE

Ognioszczelny zespdt transformatorowy

utworzono Fabryke Sprzetu Ratunko-
wego i Lamp Goérniczych FASER. Na
przelomie lat 1954/1955 opracowalo
nowe reczne lampy typu R-28/55 o masie
5,5 kg. Dla 0s6b dozoru opracowano
akumulatorowg lampe urzednicza typu
U-6 masie 1,8 kg. Lampy posiadaty aku-
mulator o napigciu 2,5 V. Opierajac si¢
na wzorcach lamp stosowanych w innych
krajach, rozpoczeto w roku 1957 produk-
cje krajowych lamp nahetmnych typu
Rc-10/57. Po modernizacji tej lampy
w 1959 roku rozpoczeto produkeje lamp
Rc-12 o masie 2,7 kg, ktéra w latach
pdzniejszych zostala rozpowszechniona
w calym krajowym gérnictwie.

Z poczatkiem XX wieku kopalniane
sieci rozdzielcze oparte byly gléwnie
o napiecie 3 kV. Budowa kopalnianych
elektroenergetycznych sieci rozdziel-
czych odbywala si¢ w oparciu o zapisy
przepiséw VDE, ktére dla goérnictwa
podziemnego przewidywaly
uklad z izolowanym punktem
neutralnym transformatora.
W kopalniach niegazowych
do zasilania urzadzen elek-
trycznych stosowano trans-
formatory olejowe budowy
normalnej, a w kopalniach
gazowych transformatory
olejowe budowy wzmocnio-
nej. Dopiero w okresie do
IT wojny $wiatowej wprowa-
dzono do kopali niegazo-
wych transformatory suche
w wykonaniu okapturzonym,
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produkcji niemieckiej firmy Bode,
o mocy do 200 kVA.

Do uruchamiania przodkowych
maszyn gorniczych w pierwszej polo-
wie XX wieku stosowano manewrowe
wylaczniki elektryczne produkowane
przez firmy Siemens oraz AEG. W 1942
roku niemiecki koncern Siemens prze-
ni6st wydzial elektrycznej aparatury
ognioszczelnej i przeciwwybuchowej dla
gornictwa do firmy Bromberger Indu-
striewerke AG w Bydgoszczy. Po wojnie
od 1945 roku fabryka pod nazwa Bydgo-
skie Zaklady Przemystowe w Bydgoszczy
kontynuowata produkcje aparatury elek-
trycznej dla rozwijajacego si¢ przemystu
weglowego.

W kopalniach do 1946 roku stoso-
wano rozne warto$ci napie¢ zasilania:
24, 42, 45, 80, 120, 125, 220, 500 V, a w
trakcji elektrycznej 130, 220 V. Do roz-
dzialu energii i zasilania wiekszych
odbiornikéw stosowano napigcie 2000,
3000, 5000 i 6000 V. Dopiero po wojnie,
w 1946 roku, utworzono komisje nor-
malizacyjna, ktdra ujednolicita napiecia
stosowane w instalacjach elektrycznych
dotowych. Przyjeto do zasilania wier-
tarek 125V, maszyn goérniczych 500 V,
urzadzen trakcji dotowej 250 V pradu
stalego, a dla dolowej sieci rozdzielczej
napiecie 6000 V.

Problemem, przed ktérym w latach
piecdziesiatych ubiegtego wieku sta-
neta elektryfikacja kopaln, byta budowa
nowych kopaln w Rybnickim Okregu
Weglowym. Podczas udostepniania
nowych poktadéw w Rybnickim Okregu
Weglowym natrafiono na poklady,
w ktérych zawarto$§¢ wydzielanego
metanu przeliczonego na czysta sub-
stancje wydobycia przekraczata 30 m>.
W warunkach wydzielania tak duzych
stezenn metanu stosowanie urzgdzen
elektrycznych bylto bardzo ograniczone.
Stosowano tylko maszyny urabiajace
i odstawcze z silnikami napedzanymi
energia sprezonego powietrza. Elek-
tryfikacja kopaln metanowych Rybnic-
kiego Okregu Weglowego rozpoczeta sie
w 1958 roku, zastepujac stopniowo i eta-
pami stosowane silniki pneumatyczne
silnikami elektrycznymi.

Dla przyspieszenia elektryfikacji
kopaln utworzono w 1955 roku Zaktad
Elektryfikacji w Instytucie Mechanizacji
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Lokomotywa elektryczna typu Ld 21

Kombajn écianowy KWB-3DS-1

Gornictwa, ktéry zajal sie zagadnie-
niami elektryfikacji podziemi kopala.
W 1957 roku utworzono Zaktady Kon-
strukcyjno-Mechanizacyjne Przemystu
Weglowego ZKMPW, ktdrych zadaniem
bylo prowadzenie badan nad maszynami
i systemami mechanizacji oraz elektryfi-
kacji gornictwa. Od Istycznia 1975 roku
Zaklady Konstrukcyjno-Mechaniczne
Przemystu Weglowego ZKMPW zostaly
podzielone na dwa oérodki: KOMAG
z siedzibg w Gliwicach oraz O$rodek
Badawczo-Rozwojowy Elektryfikacji
i Automatyzacji Gorniczej OBR EMAG
z siedzibg w Katowicach.

Stosowanie coraz wiekszych maszyn
gorniczych wymuszato konieczno$é
podwyzszenia napiecia zasilania silnikow
i sieci zasilajacych do 1000 V. W 1965
roku kopalnia Wesota zakupita francuski
kombajn $cianowy z silnikami o napie-
ciu znamionowym 960 V. Wraz z kom-
bajnem zakupiono cale wyposazenie

elektryczne do jego zasilania. Nabyte
doswiadczenia spowodowaly opracowa-
nie w 1967 roku pierwszego krajowego
kombajnu KR-1, zasilanego napie-
ciem 1000 V, ktory uruchomiony zostat
w kopalni Ziemowit. Fabryka maszyn
urabiajacych FAMUR w Katowicach-
-Piotrowicach uruchomita seryjng pro-
dukcje kombajnu KWB-3R z silnikami
135 kW, zasilanych napigciem 1000 V.
W 1976 roku rozpoczeto produkeje kom-
bajnu dwubebnowego KWB-3RDU z sil-
nikami mocy 2 x 160 kW, o mozliwosci
urabiania poktadu do 3,5 m. W latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych
ubieglego wieku tym kombajnem osig-
gano najwieksze rekordy wydobycia
w krajowych kopalniach.

B3 dr hab. inz. Stefan Gierlotka
Polski Komitet Bezpieczenstwa
w Elektryce SEP



EPREL - baza
danych etykiet
energetycznych:

W przygotowaniu
nowa wersja
Yozszerzona o nowe
funkcjonalnosci

dniu 1 grudnia 2020 roku

stuzby Komisji Europejskiej
(KE) udostepnily nowa wersje EPREL
w $rodowisku przygotowawczym: https://
energy-label.ec.europa.eu/.

Ta aktualizacja zawiera poprawki do
probleméw sygnalizowanych przez
dostawcow podczas przesylania ich pro-
duktéw do EPREL, a takze nowe funkcje
i ,zmiany kosmetyczne” w nazewnictwie
Komisji Europejskie;.

Dodano nowa funkcjonalno$¢ doty-
czacy ,nazwy dostawcy/znaku towa-
rowego” (Supplier name/Trademark)
i ,identyfikatora modelu”: dostawcy
moga teraz edytowac ,,nazwe dostawcy/
znak towarowy” i ,identyfikator
modelu” (Model Identifier), dopoki
model bedzie miat status niekompletny/
kompletny (Incomplete/Complete) i nie
bedzie podany do informacji publicznej,
z zachowaniem ,,numeru rejestracyjnego”
(Registration number) — wcze$niej nie
byto to mozliwe i w przypadku pomytki
model musial by¢ wykasowany i wpis
musial by¢ ponownie uruchomiony.

reklama

Ponadto w sekcji ,,Dokumentacja
techniczna modelu” (Model technical
documentation) zostala dodana funk-
cjonalnos¢ ,Zaznacz wszystko/Odznacz
wszystko” (Select all/Unselect all), w kt6-
rej podczas wezytywania dokumentacji
technicznej do modelu dostawcy musza
wskaza¢, ktore czesci Regulacji Artykut
12.5 obejmuje przestany plik (tj. Opis
ogolny + warunki testowania itp.).

W dniu 4 grudnia 2020 roku stuzby
Komisji Europejskiej (KE) udostepnity
nowa wersje EPREL juz w $rodowisku
akceptacji: https://energy-label.accep-
tance.ec.europa.eu/compliance.

Ta aktualizacja, ktora dotyczy gtownie
tego, w jaki sposob EPREL zmieni Brexit,
obejmuje poprawki probleméw sygna-
lizowanych przez dostawcéw podczas
przesylania ich produktéw do EPREL,
a takze nowe funkgcje i ,,zmiany kosme-
tyczne” w brzmieniu KE.

Aktualizacje zostaly zastosowane do
modelu wymiany. Nalezy pamieta¢, ze
niektére zmiany w modelu wymiany
moga wplyna¢ na systemy zaplecza, jesli
korzystasz z funkgcji system - system.
Dodano kilka nowych funkcji:

e Dodano nowy kraj dla Wielkiej Bryta-
nii (Irlandia Péinocna) w celu identy-
fikacji dostawcow z Irlandii Péinocne;j.

o Zaden nowy dostawca z Wielkiej Bry-
tanii nie moze by¢ zarejestrowany
w EPREL. W nowych modelach nie
bedzie juz mozliwe wybranie Wielkiej
Brytanii do umieszczenia w interfej-
sie uzytkownika (UI) ani w modelu

wymiany.

napedy i sterowanie

o Wszyscy dostawcy zwigzani z UK (ale
nie ci z Irlandii Pétnocnej), w dniu
1.01.2021 roku zostang zablokowani
inie beda juz mogli pracowaé z EPREL.

e Modele produktow:

- modele brytyjskich dostawcéw sg
nadal widoczne w EPREL;

- do modeli produktéw wszystkich
grup produktéw dodano nowe ozna-
czenie ,,Dane dotyczace zgodnosci
widoczne dla brytyjskiego MSA” (or-
gany nadzoru rynku), ,Compliance
data visible to UK MSA” (Market
Surveillance Authorities), aby wska-
za¢, czy informacje dotyczace zgod-
nosci produktu (dokumentacja
techniczna, odpowiedniki i dane
ICSMS) powinny by¢ widoczne dla
Urzedu Nadzoru Rynku w Wiel-
kiej Brytanii. Wszystkie modele
produktéw sa widoczne dla bry-
tyjskiego MSA, ale jesli oznaczenie
jest ,TRUE”, MSA Wielkiej Brytanii
bedzie w stanie zobaczy¢ réwniez
cze$¢ modelu dotyczacg zgodnosci;
jesli ,FALSE”, tylko dane publiczne
sg widoczne dla brytyjskiego MSA;

- zmiany te nie majg wptywu na MSA
UE.

Nowe rozporzadzenie ramowe w spra-
wie etykiet energetycznych zobowigzato
do utworzenia bazy danych dla wszyst-
kich produktéw objetych rozporza-
dzeniami delegowanymi dotyczacymi
etykiet energetycznych.

Zrédto: SPIUG

Wybierz swoja prenumerate na www.nis.com.pl

Prenumerata
drukowana

[4

Prenumerata
elektroniczna

_J4

Nr 12 ® Grudzien 2020 r. « 89



napedy i sterowanie

Zestawienie firm - automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dziatalnosci

tel. 12 413 90 58

MULTIPRQJEKT fax 12 376 48 94

ul. Cysterséw 20 a - A

31-553 Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikéw liniowych LinMot,
falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

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

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

Automatyka przemystowa

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktoréw, silnikow,
przekiadni, hamulcéw i sprzegiet.

5sAUTOMATE jest wylacznym dystrybutorem FM Systeme, kto-
rego produkty pozwalaja na dostarczenie Panistwu kompletnych
rozwiazan, takich jak stanowiska pracy recznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

Preferred Distributor

4 £

UNIVERSAL ROBOTS

we drive automation...

info@5sAUTOMATE.com

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

Fatek Polska Sp. z 0.0.
ul. Mierzeja Wislana 6
30-732 Krakow

Oferujemy kompleksowga automatyzacje maszyn. JesteSmy ofi-
cjalnym dystrybutorem sterownikéw PLC, paneli operatorskich
HMI oraz serwonapedéw firmy Fatek. Oferujemy kompleksowe
wsparcie w zakresie doradztwa technicznego, doboru komponen-
tow oraz pelnego wsparcia dla naszych klientéw po uruchomieniu
urzadzenia.

tel. 32203 97 73
e-mail: biuro.pl@lenze.com

Lenze Polska Sp. z 0.0.
ul. Rozdzienskiego 188 b

LENZE jest Swiatowym specjalista w dziedzinie automatyki prze-
mystowej oraz techniki napedowej. Od ponad 70 lat wspieramy

producentéw maszyn, przygotowujac indywidualne rozwigzania
w oparciu o produkty Lenze: silniki, przektadnie, motoreduktory,

40-203 Katowice www.lenze.com . 8 o g -
przemienniki czestotliwosci, sterowniki, panele sterujace, sprzegta,
hamulce, technologie serwo oraz software.

Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich

MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO

ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, silownikow liniowych LinMot,

=Y . e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.

31-553 Krakow .. X . X

www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane

szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.

tel. 22 855 18 30

fax 22 855 18 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

N.B.C. Polska Sp. z 0.0.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa
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Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci wioskich czujnikow ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zaméwienie,
akcesoria do czujnikéw, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma
typami interfejséw, moduty dozujace, ograniczniki do dzwigow

i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemystowa (cd.)

SKAMER-ACM Sp. z o0.0.
ul. Rogoyskiego 26

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

Automatyka przemystowa, pomiary, robotyka - (projektowanie,
programowanie, montaz, rozruch, serwis, prefabrykacja). Pomiary
punktu rosy, wilgotnosci wzglednej i zawartosci tlenu. Poprawa
efektywnosci energetycznej. Systemy monitoringu energii. Odna-
wialne Zrédia energii. Audyty, opracowania, ekspertyzy specjali-

Aparatura kontrolno

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

33-100 Tarnéw www.skamer.pl . L.
styczne (audyty energetyczne, efektywnosci energetycznej - biate
certyfikaty, audyty bezpieczenistwa, opracowanie instrukcji
eksploatacji urzadzen energetycznych itp.).

TWT to polski producent indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych

TWT AUTOMATYKA tel./fax 22 648 20 89 i czujnikéw optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby

ul. Waflowa 1 e-mail: twt@twt.com.pl charakteryzuja sie wysokim stopniem zaawansowania techniczne-

02-971 Warszawa www.twt.com.pl go, duza niezawodnoscia i wytrzymatoscia. Zapraszamy na nasza

-pomiarowa

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

strone www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots - producenta
robotéw wspétpracujacych, ktoérego tatwe programowanie, w pota-
czeniu z urzadzeniami naszych partneréw 3DInfotech, NSR oraz
dhs GmbH, daje nowe mozliwo$ci zautomatyzowania proceséw
kontrolnych w firmach produkcyjnych.

TRONIA Sp. z 0.0.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

Mechatronika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Miegkinia

Hydraulika

WROPOL

Engineering Sp. z 0.0.
Lutynia, ul. Wréblowicka 3
55-330 Migkinia

Robotyka

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

tel. 781991168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
www.tronia.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 713171218
e-mail: hydraulika@wropol.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

TRONIA Sp. z 0.0. projektuje i produkuje:

o rejestratory zakidcen elektrycznych o czestotliwosci probkowa-
nia do 100 000 S/s;

o konwertery swiattowodowe dla pojedynczych impulséw TTL,
danych GPS lub przebiegéw prostokatnych;

¢ komputery wbudowane, zajmujace potowe kasety 19" o wysokosci
3U, z Windows 10.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

Projektowanie i produkcja elementéw hydrauliki sitowej oraz
maszyn z napedem hydraulicznym. Sitowniki hydrauliczne do
@500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ,
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin
iwiéréw Al oraz maszyny i urzadzenia technologiczne.

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal
Robots - duniskiego producenta robotéw wspéipracujacych, a takze
wielu swiatowych marek, ktére pozwalaja na szybka automaty-
zacje proceséw i dostarczenie Panistwu kompletnych rozwiazan:
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki,
wozki AGV/AMR.
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Robotyka (cd.)

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z 0.0.

ul. Wréblewskiego 90 A
94-103 £6dz

Systemy transportowe

5sAUTOMATE Sp. z 0.0.
ul. Graniczna 105
54-530 Wroctaw

Utrzymanie ruchu

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

tel. 42 636 15 15

tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

tel. 664 381 356
info@5sAUTOMATE.com
www.5sautomate.com

tel. 32 32 42 200

Zajmujemy sie automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyj-
nych, w szczegdlnosci proceséw spawalniczych. Jestesmy integrato-
rem robotéw Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy
szkolenia z programowania oraz przeglady i wsparcie techniczne.

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize - dunskiego pro-
ducenta mobilnych robotéw autonomicznych, a takze wielu $wia-
towych marek, ktére pozwalaja na szybka automatyzacje proceséw
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiazaniu z produktami
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwigzania.

e Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowej.
e Badania zagrozen metanowych.

Sp. z0.0. (CBiDGP) fax 3? .32 f12 205 _ e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledziniska 8 - L
. www.cbidgp.pl e Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny . X o .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
ul. Cysterséw 20 a fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
31'_5;; Krakéw e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikow krokowych, czesci do maszyn.

www.multiprojekt.pl

Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczng przy uruchomieniu.

Artykuly naukowe opublikowane w miesieczniku ,,Napedy i Sterowanie” w 2020 roku recenzowali:

1. Prof. dr hab. inz. Tadeusz Glinka
Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Przemystowej,
Politechnika Slgska w Gliwicach

2

. Dr hab. inz. Jarostaw Guzinski, prof. nadzw. PG

Wydziat Elektrotechniki i Automatyki, Politechnika Gdanska

w

. Drinz. Grzegorz Karon

Wydziat Transportu, Politechnika Slgska w Gliwicach

P

Instytut Mechaniki Stosowane;j
Politechnika Radomska

(3]

. Prof. dr hab. inz. Adam Klich

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kesy, prof. zw.

i Energetyki,

Wydziat Gorniczy, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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6. Dr hab. inz. Jerzy Kowalski, prof. nadzw. PG
Woydziat Oceanotechniki i Okretownictwa, Politechnika Gdanska

7. Dr hab. inz. Adam Sotbut, prof. PB
Wydziat Elektryczny, Politechnika Biatostocka

8. Dr hab. inz. Michat Stosiak, prof. nadzw. PWr
Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

9. Drinz. Zbigniew Szulc
Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

10.Dr inz. Grzegorz Wiciak
Instytut Maszyn i Urzgdzen Energetycznych,
Politechnika Slgska w Gliwicach
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Jerzy Surma

HAKOWANIE
SZTUCZNEJ

Hakowanie sztucznej inteligencji
INTELIGENC]I

Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2020

Wraz z rozwojem cyfryzacji, w tym m.in. intensywnego rozwoju Inter-
netu Rzeczy, ro$nie znaczenie automatyzacji proceséw biznesowych
oraz uzycia inteligentnych systeméw wspomagania decyzji z wykorzy-
staniem metod sztucznej inteligencji i technik zaawansowanej analizy
danych. Ten bezsprzecznie wazny trend rozwojowy implikuje istotne
zagrozenia i ryzyka.

W ksigzce Hakowanie sztucznej inteligencji autorzy opisujg zjawiska
celowej ingerencji w proces budowania i stosowania modeli sztucznej
inteligencji opartych o maszynowe uczenie sie, tak aby zaktécic ich
dziatanie czy tez doprowadzi¢ do zaprzestania ich funkcjonowania. Te
realne zagrozenia mogg mie¢ olbrzymi wptyw na zdrowie ludzkie, funk-
cjonowanie przedsigbiorstw i gospodarki, a nawet na bezpieczenstwo
narodowe.

Publikacja jest interesujgca zaréwno dla studentoéw, jak i pracowni-
kéw naukowych, szczegdlnie ze dotyczy nowego obszaru badawczego
Adversarial Machine Learning. Bedzie to tez praktyczne zrodto wiedzy
dla wszystkich, ktérzy zajmujg sie wdrazaniem metod sztucznej inte-
ligencji, zarzgdzaniem procesami wykorzystujacymi metody analizy
danych czy tez odpowiedzialnych za cyberbezpieczenstwo.

Marek Kacperak, Stawomir Szymaniec
Utrzymanie ruchu w przemysle.

Utrzymanie ruchu

w przemys

Informatyka i cyberbezpieczenstwo.
Diagnostyka przemystowa. Praktyka
Wydawnictwo Naukowe PWN
Wydanie: 1, 2020

Przedstawiamy Czytelnikom unikatowa, pierwszg na polskim rynku
publikacje poswigcong utrzymaniu ruchu zaktadu przemystowego,
a takze informatyce, cyberbezpieczenstwu i diagnostyce eksploata-
cyjnej w przemysle. W publikacji Czytelnik krok po kroku bedzie mogt
przesledzi¢, jak z niewydolnego zaktadu przemystowego — bez infor-
matyki czy diagnostyki — mozna przy pomocy nowoczesnych narzedzi
inzynierskich stworzy¢ dobrze prosperujaca firme. Utrzymanie ruchu
w przemys$le bedzie réwniez Swietng pomocg dla studentéw (kierunki na
przykfad: mechatronika, elektrotechnika, mechanika i budowa maszyn),
poniewaz w ksigzce wszystkie zagadnienia sg podane w sposéb moz-
liwie najprostszy, jak choéby te trudniejsze zagadnienia dotyczgce
informatyki technicznej w zaktadzie przemystowym, powigzanej z dia-
gnostyka, automatykg i metrologig.

Zdzistaw Bubnicki

Teoria i algorytmy sterowania
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2020

sterowania

W ksigzce przedstawiono nowoczesng teorie sterowania, obejmujaca
zaréwno tradycyjne zagadnienia analizy i optymalizacji systemoéw ste-
rowania, jak i aktualne problemy sterowania w warunkach niepewnosci,
sterowania kompleksami operacji oraz zastosowania metod sztucznej
inteligencji. Sa to podstawy projektowania komputerowych systemow
decyzyjnych — przydatne nie tylko do sterowania procesami technolo-
gicznymi, lecz réwniez do sterowania operacyjnego, zarzadzania oraz
sterowania systemami komputerowymi.

Podrecznik przeznaczony jest dla studentéw kierunkéw: automatyka
i robotyka, informatyka oraz zarzadzanie, a takze dla pracownikow
naukowych i projektantéw systemoéw informatycznych — wszystkich
zainteresowanych sterowaniem, zarzgdzaniem i informatyka.

- Janusz Piotrowski
POMIARY Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych

: wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego
Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT
Rok wydania: 2020

h

.

—r

Pomiary sg obszerng dziedzing wiedzy wykorzystywang w codziennej
pracy niemal w kazdym zawodzie inzynierskim. Od ich doktadnosci
i wiarygodnosci zalezy jako$¢ materiatow oraz produkowanych z nich
wyrobow, a takze organizacja procesow produkcyjnych. Rozwdj elektro-
niki, informatyki i telekomunikacji umozliwia ciggte doskonalenie technik
pomiarowych oraz aparatury, ktéra jest juz prawie niezawodna, fatwa
w obstudze, a co najwazniejsze — bardzo doktadna réwniez w eks-
tremalnych warunkach. Réwnie wazna jak mozliwosci techniczne jest
wiedza na temat technik pomiarowych réznych wielkos$ci fizycznych.
Lektura tej ksiazki przyblizy Czytelnikowi zagadnienia zwigzane z:
metodami pomiaréw: temperatury, cisnienia, poziomu przeptywu,
drgan, wstrzaséw, hatasu, sktadu chemicznego oraz wilgotnosci;
podstawowymi btedami pomiaréw i sposobami ich wyznaczania;
niedoktadnosciami wynikéw pomiaréw i sposobami ich oceniania;
uktadami przetwarzania i przesytania sygnatéw pomiarowych;
wspoiczesng aparaturg pomiarowg i jej wtasciwosciami;
czynnos$ciami metrologicznymi;
obowigzujgcymi przepisami prawnymi.
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iemy, ze potrzebujesz wiarygodnych
nformacji, aby zwiekszac¢ bezpieczenstwo

Heartbeat Technology - poczuj puls urzadzen pomiarowych

= Heartbeat Diagnostyka — zwiekszenie bezpieczenstwa zaktadu.
= Heartbeat Weryfikacja — potwierdzenie wiarygodnosci pomiaréw

|ea rtbeat bez zaktocen produkcji.

Technology = Heartbeat Monitoring — wsparcie w optymalizacji procesu technologicznego.

Wesotych Swiat i Szczesliwego
Nowego Roku zyczy Endress+Hauser
_— Endress+Hauser £%1]
Dowiedz sie wiecej

www.pl.endress.com/heartbeat People for Process Automation






