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Szanowni Paniistwo!

anami pierwszy kwartat roku, Targi ,Enex” byly wydarzeniem, ktére
Zdalo asumpt do spotkan i wymiany doswiadczen, oceny sit na rynku
energetyki a takze tendencji rozwojowych na najblizsza przysztos¢. Impreza
jak zawsze skupita wielu wystawcéw i przyciagnela rzesze zwiedzaja-
cych, dla ktérych automatyzacja we wspoétczesnych czasach stata sie tak
powszechna, ze trudno byloby dzi§ wymieni¢ dziedzine, do ktorej jeszcze
nie dotarta.

Wiosenny sezon targowych imprez mamy jeszcze przed soba. I choé¢
w niektérych przypadkach pojawia sie informacja o organizowanych tar-
gach w formule online, to jednak mysle, ze wiekszosci z nas brakowato
goraczki przygotowan, toskotu towarowych wozkow, ktérymi przewo-
zono konstrukcje stoisk oraz namacalnej mozliwosci obejrzenia urzadzen
na nich eksponowanych. Niezapomniany pozostaje gwar powodowany
niekonczacymi sie rozmowami wystawcoéw ze zwiedzajagcymi oraz pre-
zentacjami nowosci, ktérych na targach nie brakowato. Tak bylo zaréwno
na polskich wystawach jak i zagranicznych. Pozostaje rowniez posmak
emocji, jakie zwykle z takimi wydarzeniami sa zwigzane. Targi to z pew-
noscia jedna z najlepszych form bezposrednich kontaktéw z potencjalnymi
klientami, o ktérych - bez wzgledu na sytuacje rynkowa w kraju - zawsze
trzeba zabiega¢. Kwiecien to krétka cisza przed burza, gdyz na poczatku
maja - WOD-KAN, a pod koniec - ITM w Poznaniu (o targach poznan-
skich réwniez na naszych stronach). Jak dzi§ wazne sg nowe technologie
dla gospodarki bedzie mozna przekonac sie chociazby podczas czerwco-
wych Targéw Automatica czy Hannover Messe, gdzie zaprezentowane
beda nowosci techniczne, a wsérdd nich gotowe aplikacje. I jak z doswiad-
czenia wynika, sg to rowniez wazne imprezy wystawiennicze, ktére obok
mozliwosci prezentacji oferty wystawcéw, stwarzaja doskonata okazje do
ozywienia starych i nawigzania nowych kontaktéw biznesowych. Wiele
przyktadéw innowacyjnych rozwigzan przedstawiono juz m.in. na tamach
naszego pisma. Publikacje na naszych tamach ponad wszelka watpliwos¢
przekonuja o korzysciach nowoczesnych wdrozen, zaréwno dla efektéw
ekonomicznych, jak i efektywnosci. Pomimo tego przedsiebiorcy ciagle
napotykaja na przeszkody dla innowacji w Polsce, a t3 najwazniejsza sa
oczywiscie pieniadze.

Forma wspierania przedsiebiorczosci sa dzis popularne dotacje inwesty-
cyjne. Problemy nie koncza sie jednak wraz z ich uzyskaniem. Wymagane
jest bowiem konsekwentne rozliczenie uzyskanych pieniedzy. Jakie ktopoty
moga pojawic sie z tego powodu, i jak ich unikna¢ przeczytaja Panstwo
w cyklu publikacji Anny Szymczak z firmy MS Consulting, ukazujacych sie
sukcesywnie na naszych tamach. Autorka czesto w nich pisze o mozliwo-
$ciach, jakie stwarza program dla wiekszych i mniejszych przedsiebiorstw
z obszarow wiejskich, matych miasteczek czy duzych miast. Zapraszam
tez do lektury wielu ciekawych publikacji naukowo-technicznych, ktére
sa najlepszym dowodem, Ze przed nami dobre perspektywy innowacyj-
nego rozwoju.

Katarzyna Zajac
Redaktor naczelna
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6 Nowosci techniczne

84 Zestawienie firm

89 Biblioteka
Str. 8

Cyfrowe przekazniki monitorujace
napiecie RS Pro

Nauka

niezawodnej eksploatacji

@ 40 Wrtiasciwe zabezpieczanie dlawikéw kompensacyjnych kluczem do ich
. J. Dziura

ﬂ i 46 Stanowisko do badania elementéw magnetycznych podwyzszonej czestotliwosci
2 T. Biskup, H. Kotodziej, M. Lorenc, D. Paluszczak, J. Sontowski, M. Haltof

—— e,

Str. 10
MOVITRANS® line. Bezkontaktowy
przesyt energii na duze odlegtosci

52 Rozlaczne scenariusze katastrofalnego ryzyka SI
- K. Sotala

68 Przyklady wdrozenia RFID
B. Gladysz, M. Grabia, K. Santarek

74 Niezawodnos¢ linii produkcyjnych
A. Nical, E. Szmigiera, K. Protchenko, K. Kaczorek

77 Diagnostyka transformatoréow
T. Glinka, S. Szymaniec

Technologie i produkty

3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2 8 Cyfrowe przekazniki monitorujace napiecie RS Pro

RS Components Sp. z 0.0.

9 SMC. Expertise - Passion - Automation
P. Broda - SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0.

10 MOVITRANS?® line. Bezkontaktowy przesyl energii na duze odlegtosci
SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.0.

13 3 x naj: najnowszy, najmniejszy, najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2
TERM Tomasz Sobczak

16 Realizacje systeméw automatyki z wykorzystaniem sterownikow
SIMATIC S7-1500 ET200SP CPU i napedu SINAMICS S210
IMPOL-1 F. Szafranski Sp. j.

Str. 22

Swiat wirtualny i rzeczywisty
17 CHARGE BOX i CHARGE DUO firmy Linteli
LINTELI Sp. z 0.0.

20 Eliminacja zaburzen elektroenergetycznych oraz wiasnosci uzytkowe zasilaczy UPS
M. Przybylski - EVER Sp. z 0.0.

22 Swiat wirtualny i rzeczywisty
Lenze Polska Sp. z 0.0.

Str. 24 o ) . 24 Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych wptywa na ich wydajnosé
Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych . .
wplywa na ich wydajnosé J. Leckfor - SPIROL International Corporation
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26 Motoreduktory NORD DRIVESYSTEMS na peinym morzu
NORD Napedy Sp. z 0.0.

28 Napedy iFit - mocna alternatywa!
Rossi Polska Sp. z 0.0.

Str. 26
Motoreduktory NORD
DRIVESYSTEMS na pelnym morzu

30 Elastyczna automatyzacja z czujnikami wizyjnymi
Pepperl+Fuchs

37 Nowoczesne linie wazaco-pakujace
M. Godula - PW.DREWMAX

Informacje branzowe
32 13-15 wrzesnia 2022. 35. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie gtr.dZSF ' 1 l
ENERGETAB®2022 apedy iFit - mocna alternatywa!

34 Wywiad z Marcinem Krupa Prezydentem Miasta Katowice.
Wspotpraca Prezydenta Katowic ze sSrodowiskiem naukowym i studentami.
Konkurs dla studentéw: Innowacje w Przemysle EXPO KATOWICE 2022
R.Klencz

36 Konkurs dla studentéw: Innowacje w Przemysle EXPO KATOWICE

37 Trudne czasy potrzebuja stabilnych rozwiazan

Str. 30

Elastyczna automatyzacja
z czujnikami wizyjnymi

38 KPO - Krajowy Plan Odbudowy - czy jest potrzebny przedsiebiorcom?

A. Szymczak - MS-Consulting Klaudiusz Szymczak

[> MS-Consulting Klaudiusz Szymczak 38
Indeks reklam o NORD Nopect -

> NOWIMEX 57
[> ABUS Crane Systems Polska 45 > Pepperl+Fuchs 31
> AUTOMATICA 43 > Robotyka.pl 50
> Cantoni Group. 6,39 > Rossi Polska 7,29
[> DREWMAX 37 [> RS Components 92
> ebm papst 4 > SENOMA 19
> ENEL-PC 49 [> SEW-EURODRIVE 1
> ENERGETAB 33 > SMCIndustrial Automation Polska 9
> EVER 21 [> Solar Energy Expo. 14
> EXPOKATOWICE 35 > SPIROL 25
> HYDAC 59 [> STAUFF Polska 53
> IMPOL-1 F.Szafranski 15 [> STEINLEN Polska 55
[> ITMINDUSTRY EUROPE 37 [> Synergy Oil Polska 6
> Lenze Polska 23 > TERM Tomasz Sobczak 6,13
> LINTELIL 17 > Zrobotyzowany.pl 64
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LongLife — tachopradnice DC Baumer Hiibner
serii TDP 0,2 LT

Tachopradnice DC sg przetworni-
kami predkosci rzeczywistej bez
zréznicowania w czasie, ktére

wytwarzajg sygnat do kontrolera
predkosci. Sygnatem wyjscio-
wym z tachopradnicy jest napiecie,

ktére zmienia sie proporcjonalnie do predkosci
obrotowej — zmiana kierunku obrotu powoduje odwrécenie pola-
ryzacji napiecia.

Seria TDP 0,2 LT jest produkowana w dwd6ch podstawowych
wersjach mechanicznych — kotnierzowej (B10) oraz na fapach (B3).
Napiecia generowane przez tachopradnice na 1000 rpm wynoszg
odpowiednio: 10V, 20V, 30V, 40V, 60 V, 100 V, 150 V.

TERM Tomasz Sobczak
www.term.pl

Vartech® Industry System Cleaner — czyszczenie
bez kompromisow

Wysokie temperatury pracy ukfadow
olejowych powodujg stopniowg degrada-
cje dodatkow uszlachetniajgcych pocho- TExaco
dzacych z oleju. W wyniku procesu utleniania
zazwyczaj nastepuje wydzielanie produktéw sta-
rzenia oleju. Produkty powstate w wyniku reakcji
utleniania oleju, niezatrzymane podczas filtracji
bocznikowej, prowadzg do powstania zaréwno osaddéw twardych
(lakiery, ang. varnish), jak i miekkich (szlamy, ang. sludge). Osady
te, odktadajgc sie na powierzchniach uktadu, tworzg powierzch-
nie lakieru, ktora jest w stanie skutecznie uniemozliwi¢ przeptyw
oleju do tozysk, regulatoréw, spowodowa¢ obnizenie wydajnosci
wymiennikow ciepta, jak rowniez moze mie¢ negatywny wplyw na
uszczelnienia uktadu. Problemy te prowadza réwniez do skrocenia
zywotnosci oleju i utraty wydajnosci pracujacego ukfadu.

Rozwigzaniem pozwalajgcym na skuteczne usuniecie lakieréw
z ukfadu jest zastosowanie Vartech ISC. Odpowiednio dobrany
sktad chemiczny, czas, temperatura i przeptyw majg wptyw na sku-
teczny proces czyszczenia uktadu olejowego turbin, kompresoréw
i uktadéw obiegowych.

Zalety preparatu VARTECH™ firmy Chevron:

przeznaczony jest do rozpuszczania osadéw, takich jak lakiery,

z powierzchni wewnetrznych, a nastepnie stabilizowania ich

w celu usuniecia zuzytym olejem;

lepkos¢ 53 cSt sprawia, ze preparat nie wplywa znaczaco na

zmiane lepkosci eksploatowanego oleju w zakresie ISO 32-68;

jest kompatybilny z wieloma eksploatowanymi olejami w zale-

canych stezeniach 5-20% objetosciowo i przez zalecany okres

czyszczenia (co pozwala na diuzszy czas penetracji i eliminuje

potrzebe ptukania uktadu);

6 ® Nr 4 ® Kwiecien 2022 r.

wysoka kompatybilno$¢ Vartech Industrial System Cleaner ozna-
cza, ze po wymianie posiada minimalny wptyw na wydajnos¢
pracy Swiezego oleju;

posiada minimalny wptyw na witasciwosci separacji wody;
liczne testy polowe potwierdzajg jego zdolnos¢ do usuwania
lakieréw z powierzchni bez wptywu na zapychanie filtrow.

Generalny importer produktéw Texaco:
Synergy Oil Polska Sp. z o.0.
synergyoil.pl

Nowa seria silnikéw przeciwwybuchowych
ognioszczelnych (wg ATEX) w klasie sprawnosci
IE3 (PREMIUM)

Celma Indukta S.A. (Grupa Cantoni) to
wieloletni producent szerokiej gamy troj-
fazowych silnikéw elektrycznych, w tym
silnikéw o konstrukcji przeciwwybucho-
wej przeznaczonych dla przemystu
goérniczego i chemicznego. Uwzgled-
niajgc ponad 70-letnie doswiadczenie
w produkgcji silnikéw Ex oraz biorgc
pod uwage nowe wymagania w zakresie
minimalnego poziomu sprawnosci wynikajgce z Rozporzadze-
nia Kosmisji (UE) 2019/1781 & 2021/341, Celma Indukta S.A.
zaprojektowata od podstaw, a nastepnie zaatestowata nowg serie
silnikdbw ognioszczelnych Ex db (eb) z zakresu 90-315, przezna-
czonych dla przemystu chemicznego w klasie sprawnosci IE3 —
serie (E)cSTe(b).

Silniki nowej serii, oferowane w zakresie mocy do 200 kW, prze-
znaczone sg do napedu urzgdzen instalowanych w pomieszcze-
niach i przestrzeniach (strefa 1 lub 2), w ktérych mogg powstac
mieszaniny wybuchowe palnych gazéw i par cieczy z powietrzem
zaliczane do grupy IIC (uwzglednia rowniez grupy IIA i 1IB), klasy
temperatury T5+T1. Zapewniajg wysoki stopien bezpieczenstwa —
sg urzadzeniami kategorii 2G wg najnowszej Dyrektywy 2014/34/
UE (ATEX). Spetniajg wymagania najnowszych edycji norm PN-EN
60034-1, PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-1 i PN-EN 60079-7.

Aby uzyska¢ wiecej informac;ji, prosimy o kontaki:

Cantoni Motor S.A., motor@cantonigroup.com, tel. 33 813 87 00
lub odwiedzi¢ strone: https://www.cantonigroup.com/pl/page/
aktualnosci.

Na naszej stronie dostepny jest réwniez nowy katalog silnikow
ATEX Flameproof motors.
https://www.cantonigroup.com/pl/page/do-pobrania-
-katalogi-silnikow.

Cantoni Group
www.cantonigroup.com
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Nowy katalog przektadni walcowych iFit,
firmy Rossi

Firma Rossi od lat dostarcza rozwigzania
napedowe dla przemystu, cechu-
jace sie wysokg jakoscig wyko- [
nania oraz niezawodnoscia. ;

Asortyment ten zostat wia-
$nie poszerzony o nowg serig iFit:
motoreduktory walcowe wspétosiowe,
w wykonaniu tapowym, kotnierzowym oraz — opcjonalnie — ze zin-
tegrowanymi przemiennikami czestotliwosci.

Inzynierowie Rossi z powodzeniem stworzyli produkt dopaso-
wany wymiarowo do najczesciej spotykanego standardu montazo-
wego (stosowanego juz przez kilka firm, w tym przez najbardziej
popularne marki napedowe na rynku polskim), a jednoczesnie udo-
skonalony technicznie i dajgcy dodatkowg warto$¢ uzytkownikom.

reklama

Dzieki zastosowaniu szerszych kot zebatych oraz sztywniejszego
korpusu, udato sie znaczgco podnies¢ obcigzalnos¢ i wytrzymatosc
przektadni — moment nominalny jest do 12% wyzszy, w poréwnaniu
do gtéwnego konkurenta.

Produkt ten jest w petni wymienny — wymiarowanie watéw, kot-
nierzy, fap itd. jest w 100% zbiezne z najczesciej stosowanymi stan-
dardami montazowymi i technicznymi; dopasowane zostaty rowniez
przetozenia/ obroty wyj$ciowe, co dato rozwigzanie Plug & Play bez
kosztow przeprojektowania;

Podobnie jak inne produkty Rossi, motoreduktory te objete sg
3-letnig gwarancjg producenta.

Rossi Polska Sp. z 0.0.
www.rossi.com

Darmowa
e-prenumeratal

miesiecznik
naukowo-
-techniczny

napedy

i sterowanie
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Cyfrowe przekazniki
monitorujgce napiecie RS Pro

irma RS Pro z dumg przedstawia pelng game przekaznikow

monitorowania sterowania przeznaczonych do systeméw
jednofazowych lub 3-fazowych. Kazdy przekaznik jest wypo-
sazony w doskonate funkcje zapewniajace skuteczna ochrone
przed wszelkiego rodzaju usterkami niskiego napigcia. Te wyso-
kiej jakosci urzadzenia monitorujgce zapewniaja ochrone przed
przepigciami i zbyt niskim napieciem, chronig przed sekwencja
faz napiecia, utratg fazy i asymetryka fazy, nadmierng i zbyt
wysoka czestotliwoécig oraz neutralnym otwarciem.

Ekran wyswietlacza

RS Pro to w pelni wyposazony 3-fazowy cyfrowy przekaznik
do monitorowania napigcia w kompaktowym formacie. Popu-
larny w rozdzielnicach, sterownicach, systemach sterowania
maszyna i dystrybucji zasilania. Monitoruje 3-fazowe zasila-
nie w przypadku usterek fazy. Chroni silniki, uktady 1-fazowe
i 3-fazowe oraz urzadzenia przed usterkami fazowymi.

Przystosowanie czterech kluczykow

o Pomiar prawdziwej wartosci skutecznej do 15 harmonicznych.

e Mierzy utrate fazy, sekwencje i asymetryczno$¢, zbyt niskie
i zbyt wysokie napiecie, usterke polozenia neutralnego i zbyt
wysokie/ zbyt niskie czestotliwo$ci.

o Mozliwo$¢ wyboru alarméw dotyczacych zbyt niskiego/zbyt
wysokiego napiecia, asymetrii, utraty/sekwencji fazy, zbyt
wysokiego / zbyt niskiego poziomu czestotliwosci i usterek
w polozeniu neutralnym.

o Podswietlany wyswietlacz LCD.

Polaczenie
Polaczenie napigcia zasilania i przekaznika przedstawiono na
rysunku z boku urzadzenia.

Charakterystyka i zalety

o Wyswietlacz LCD z zielonym pod$wietleniem.

© Mocowanie na szynie DIN.

e Pomiar prawdziwej wartoéci skutecznej przy czestotliwosci
probkowania 2 kHz.

o Ochrona przed utratg fazy, kolejno$¢ faz, asymetrycznosé fazy,
pod napieciem, za wysokim napieciem, usterka polozenia
neutralnego, zbyt niska czestotliwos¢.

e Mozliwo$¢ konfiguracji do 3-fazowych 3-przewodowych
lub 3-fazowych 4-przewodowych zasilaczy, 145-500 V AC
(DMA220 50-500 V AC).

e Mozliwos¢ wyboru zbyt wysokiego/zbyt niskiego napiecia,
asymetrii, utraty fazy, sekwencji faz, nadmiernej czesto-
tliwo$ci w ramach monitorowania usterek czestotliwosci
i polozenia neutralnego.
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Funkcje ProMinent

e Regulowane op6znienie wiaczenia/wylaczenia.

e Opdinienie czasowe w sekundach/minutach.

e 5 A pojedyncze i podwdjne wyjécia przekaznikowe.

e Dwa oddzielne wyjscia przekaznikowe z niezaleznym
programowaniem.

e Ochrona hastem.

e Zapis 5 poprzednich usterek w celu lepszego monitorowania.

e Konfiguracja przekaznika awaryjnego/nieawaryjnego.

e Tryby alarmu LATCH (reczny reset) i Non-latch (automa-
tyczny reset).

Zastosowania

e Rozdzielnica.

e Kolo zebate sterujace.

e Sterowanie maszyng.

e Systemy dystrybucji zasilania.

RS Components Sp. z 0.0.
ul. Domaniewska 48
02-672 Warszawa

tel. 222231111

fax 222231100

e-mail: bok@rspoland.com

pl.rs-online.com
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SMC

Expertise - Passion - Automation

Pawet Broda

Przy obecnym tempie rozwoju technologii, bedac wlasciwie u progu czwartej

rewolucji przemystowej, nalezy pamieta¢, ze maszyny powinny by¢ nie tylko

wysokowydajne i energooszczedne, ale przede wszystkim bezpieczne.

P ostep technologiczny nie ominat takze rozwigzan pneuma-
tycznych dedykowanych bezpieczenstwu maszyn, a $wia-
towi liderzy branzy, jak SMC, angazuja olbrzymi budzet i swoje
do$wiadczenie, aby oferowac wcigz nowe $rodki redukeji ryzyka
zwigzanego z praca sitownikéw.

SMC to japonski producent pneumatyki przemystowej,
skupiajacy sie nie tylko na rozwigzaniach kompaktowych
i energooszczednych, ale takze stynacy z ponadprzecietnej
niezawodno$ci, ktorej nie sposdb przeceni¢ kiedy poszukuje
sie rozwigzania dla poprawy bezpieczenstwa swojej maszyny.

Zaktadajac, w duzym uproszczeniu, ze umowng granicg bez-
pieczenstwa jest sita 75 N, to kazdy sitownik powyzej $rednicy
tloka @12 mm przy ci$nieniu 0,4 MPa stanowi juz powazne
zagrozenie, ktorego lepiej nie przeoczy¢ podczas przeprowa-
dzania oceny ryzyka wg normy ISO 12100.

Wiele 0s6b uwaza, ze jedyne na co nalezy zwrdci¢ uwage pod-
czas realizacji funkcji bezpieczenstwa maszyny pneumatycznej,
to aby podczas zatrzymania awaryjnego zostalo zrzucone
ci$nienie z gtéwnego zasilania. Oczywiscie jest to najlatwiejszy
sposdb na roztadowanie energii, ale nalezy pamieta¢, ze np.
sifowniki pracujace w pionie moga generowaé nowe zagrozenia
zwigzane z ich grawitacyjnym opadaniem.

Samoczynny i nieprzewidywalny ruch napedéw jest
sprzeczny z zalozeniami Dyrektywy Maszynowe;j i zasadniczych
wymogo6w bezpieczenstwa.

Sitownik pneumatyczny pracujacy w pionie mozna zabezpie-
czy¢ przed opadaniem na kilka sposobéw. Jednym z rozwigzan
jest skorzystanie z modutu hamulca, ktdry zatrzyma sitownik
w sytuacji zaniku ci$nienia sterujacego. Nalezy przy tym zwro-
ci¢ uwagg, czy hamulec taki zostal zwalidowany przez jego pro-
ducenta do odpowiedniego sposobu zatrzymania. Rozrdznia si¢
zatrzymanie statyczne oraz dynamiczne. Zatrzymanie statyczne
wymaga wstepnego zatrzymania sitownika, np. zaworem 5/3
w odcigtym lub zaworami zwrotnymi sterowanymi np. serii
ASP. Zatrzymanie dynamiczne, to zatrzymywanie silownika
takze podczas jego ruchu przy uzyciu samego hamulca, taka
walidacje zgodna z normag ISO 13849-2 posiadajg sitowniki
serii C96N-X3075. Hamulce pneumatyczne s3 rozwigzaniem,
ktdrego nie spotkamy w napedach innych niz liniowe, dlatego
dopuszcza sie takze zatrzymywanie napedéw np. za pomoca
samych zawor6éw zwrotnych sterowanych, ktérych dzialanie
polega na zamknieciu ci$nienia wewnatrz komor sitownika,
sprawiajac, ze taki naped takze zatrzyma si¢ w miejscu pod
warunkiem braku wewnetrznych przeciekow.

Poza wyborem sposobu zatrzymania pozostaje problem
doboru pokrycia diagnostycznego dla pneumatycznej funkgji
bezpieczenstwa w kategoriach 2 do 4 wg ISO 13849-1. Jest to
szczegolnie klopotliwe w komponentach nie wykorzystujacych
pradu elektrycznego, jak np. zawory zwrotne sterowane. SMC
opracowalo pierwszy zawor zwrotny sterowany wyposazony
w element monitorujacy serii XT34, pozwalajacy osiagna¢ naj-
wyzszy poziom pokrycia diagnostycznego DC = 99%, co bedzie
szczegolnie wazne przy realizowaniu zatrzymania w PL d i e.

SMC w odpowiedzi na potrzeby Klientéw opracowato i udo-
stepnilo pierwszy na $wiecie konfigurator pneumatycznych
funkcji bezpieczenstwa — PneuSAFE, dostepny na stronie
www.smc.pl. Narzedzie to podpowiada jak zrealizowaé 12
podstawowych funkcji bezpieczenstwa z wykorzystaniem
pneumatyki, zaréwno w sposob jedno- jak i dwukanatowy,
pozwalajac jednoczes$nie wygenerowac schemat pneumatyczny
w §rodowisku PneuDraw.

|E| Pawel Broda
Field Application Senior Engineer - machinery safety specialist

SVIC

Expertise — Passion — Automation

QO

SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0.
ul. Stefana Batorego 10 A

Pass, 05-870 Blonie

tel. 22344 40 00

e-mail: office@smc.pl

www.smc.pl
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MOVITRANS® line

Bezkontaktowy przesyt

energii na duze odlegtosci
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wielu zaktadach maszyny i urza-
dzenia s3 oddalone od siebie na
znaczne odleglosci. Wezeéniej polacze-
nia miedzy nimi realizowane byly za
pomocy kosztownych i wymagajacych
duzych nakladéw na konserwacje prze-
noé$nikéw lub pojazdéw kierowanych
przez pracownikéw. Dzi§ mobilne
systemy transportowe pokonuja takie
odcinki bez najmniejszych problemdw.
Jezeli materiaty lub towary musza
szybko pokonywa¢ dlugg droge i by¢
bezpiecznie transportowane z punktu
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zuzycie. Brakuje miejsca na szafe rozdzielcza? Dzieki nowemu decentralnemu
rozwigzaniu MOVITRANS® zaoszczedza Paristwo miejsce i czas.

A do punktu B, najlepszym syste-
mem zasilania dla bezobstugowych
pojazdéw jest MOVITRANS® firmy
SEW-EURODRIVE.

Jak to osiagneli$my? Rozwigzanie jest
proste. W przypadku systemu MOVI-
TRANS® przesyl energii realizowany
jest bezkontaktowo przez szczeline
powietrzng, dzieki czemu polaczenie jest
catkowicie bezobstugowe oraz odporne
na zuzycie. Poza tym bezstykowe zasila-
nie pozwala réwniez na osiaganie wyso-
kich predkosci przekraczajacych 10 m/s.

Chcesz szybko i elastycznie transportowac towary na duze odleglosci bez potrzeby
wykorzystania wszelkiego rodzaju przenos$nikéw? W takiej sytuaciji najlepszym
rozwigzaniem sg mobilne systemy transportowe. Idealnym sposobem zasilania
takiego systemu jest MOVITRANS®, ktéry jest bezstykowy, cichy i odporny na

Caly system dziala na zasadzie
indukcyjnego transferu energii. Przesyt
energii elektrycznej do jednego lub wielu
mobilnych urzadzen odbywa si¢ przy
tym w sposdb bezkontaktowy za posred-
nictwem na stale poprowadzonego
przewodu. Mozliwe jest tez tadowanie
stacjonarne w punkcie postojowym
poprzez plyte ladowania. Kosztowne
oraz wprowadzajace wiele ograniczen
prowadniki kabli czy szyny pradowe to
juz przeszto$¢.

Wiasciwosci
Kompleksowos$¢ i mozliwosc
stosowania z réznymi
urzadzeniami

e Technologia opierajgca si¢ na zasadzie
indukcyjnego transferu energii.

e Przekazywanie energii elektrycznej
odbywa si¢ bez przerwy za posrednic-
twem przewodu ulozonego wzdiuz
drogi.

e W przypadku zastosowania nowego
systemu przewodéw klinowych nie
zachodzi potrzeba wykonywania prac
zwigzanych z cigciem betonu czy zale-
wania szczeliny zywica.

e Sprze¢zenie elektromagnetyczne
realizowane jest poprzez szczeling
powietrzng, nie wymaga czestej kon-
serwacji oraz zapewnia odpornoé¢ na
zuzycie.
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@ Stacjonarne: decentralne
zasilanie TES

©® Mobilne: Glowica odbiorcza
TDM90E

e Stacjonarne: skrzynka
kompensacyjna TCS31A

o Stacjonarne: Okragty przewdéd
TLS lub klinowy

© Mobilne: Pakiet
kondensatoréw EKV

o Bezkontaktowy przesyl energii nie powoduje zanieczyszczen
i charakteryzuje sie odpornoscia na zanieczyszczenia obce.

e Bardzo prosta zasada dziatania zapewnia ekstremalnie duze
korzysci praktyczne w kontekscie eksploatacji maszyn.

e Kosztowne oraz wprowadzajace ograniczenia prowadniki
kabli, szyny pradowe czy sztywne instalacje montowane do
posadzki to przeszto$¢.

Bezpieczne odlgczanie
SAFS: bezpieczne odlaczanie zasilania

Aby zapobiec sytuacji, w ktdrej ludzie znajda sie w obszarze
oddzialywania niewidzialnego pola elektromagnetycznego,
nasza technologia MOVITRANS® zostala wyposazona w uni-
kalne funkcje bezpieczenstwa ,,SAFS”. Ten skrot oznacza Safe
AC Field Stop (AC = prad zmienny). Funkcji tej mozna uzy¢
na przykltad w przypadku nieuzywania odcinka przewodu
sterowniczego lub na potrzeby serwisowania pojazdéw.

Funkcja SAFS zapewnia bezpieczne odlaczenie pola
magnetycznego, gdy na odcinku drogi zaden mobilny pojazd
nie jest tadowany lub odcinek nie jest aktualnie uzytkowany.
SAFS jest zgodny ze standardem ISO 13849 w odniesieniu do
Performance Level d (skrét PL d) lub ze standardem systeméw
napedowych IEC 61800-5-2.

Obszary zastosowania
Idealne rozwigzanie do elastycznego transportu
materiatow - niezaleznie od gatezi przemystu:

o systemy transportu naziemnego;

elektryczna kolejka podwieszana (EMS);
podnosniki lub urzadzenia typu Shuttle;
systemy mobilne;

wozki poprzeczne;

ukladnice;

platformy Skillet;

systemy transportowe w centrach logistycznych.

Certyfikaty, zgodnosc

Do wszystkich wskazanych komponentéw MOVITRANS®:

o CE (Europa);

o EAC - Euroazjatycka Unia Gospodarcza (Armenia, Biatorus,
Kazachstan, Kirgistan, Rosja);

e atest UL (USA oraz Kanada);

o UKCA (Wielka Brytania).
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Redukcja kosztéw inwestycji, uruchomienia
i utrzymania

W ostatecznym rozrachunku decentralne i bezstykowe zasi-
lanie MOVITRANS?® jest optymalnym wyborem, gdy chca
Panstwo zwigkszy¢ produktywnosé, redukujac jednoczesnie
koszty. Dlaczego?

Takie rozwigzanie umozliwi Panstwu skrocenie czasu
instalacji i uruchomienia dzieki fatwej obstudze oraz bra-
kowi koniecznosci zastosowania szafy rozdzielcze;.

W znacznym stopniu zredukuja Panstwo koszty inwesty-
cyjne, poniewaz nawet w przypadku przeksztalcenia fabryki
i koncepcji maszyn moga Panstwo nadal wykorzystaé wigk-
szo$¢ istniejacych komponentéw. Nie ma potrzeby nowych
inwestycji.

Redukcja kosztow dzieki wysokiej wydajnosci energe-
tycznej: polaczenie najnowoczesniejszych technologii oraz
krétkich drég rozdziatu energii w przypadku tadowania
liniowego lub punktowego zapewnia eksploatacje maszyn
przy wysokiej wydajnosci.

Dlugofalowa redukcja nakladow zwigzanych z konser-
wacja, poniewaz MOVITRANS® zapewnia zwigkszona
dostepnos$¢ maszyn.

Stosowanie naszego oprogramowania inzynieryjnego
MOVITOOLS® MotionStudio utatwi Panstwu uruchomienie
oraz wykorzystanie decentralnej bezstykowej technologii
MOVITRANS®.

Zalety

Elastyczne zastosowanie

Jest to mozliwe dzieki innowacyjnej technologii punktowej
MOVITRANS?®, ktérg mozna tez stosowaé w przestrzeni
publiczne;j.

Latwa konfiguracja

Dzigki modulowej budowie systemu MOVITRANS® moz-
liwe jest jego dostosowanie do zmiennych zadan oraz
modyfikacja.

Wieksza produktywno$¢

MOVITRANS?® oferuje maksymalne bezpieczenstwo syste-
mowe, nie wymaga duzych nakladéw konserwacyjnych i jest
odporny na zuzycie.

Oszczednos¢ kosztow inwestycyjnych

Wiekszos¢ istniejacych komponentéw moze zosta¢ ponow-
nie wykorzystana, nawet po zmianach koncepcji maszyn
i fabryki.
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Obnizenie kosztow eksploatacyjnych

MOVITRANS® zapewnia zwigkszona dostepno$¢ maszyn
oraz dlugofalowe oszczednosci nakladéw na prace
konserwacyijne.

Zakres systemu

MOVITRANS® skfada si¢ ze stacjonarnych oraz mobilnych
komponentéw systemowych. Zapewniaja one fatwa i prosta
integracje z istniejacymi systemami automatyki.

W przypadku ulozonego w posadzce przewodu lub plyty
tadowania konieczne jest zastosowanie plaskiej glowicy
odbiorczej.

Szczelina powietrzna pomiedzy przewodami a glowica
powinna wynosi¢ okoto 20 mm. Dzigki temu mozliwa jest
wysoka wydajnos¢ transferu réwniez w sytuacjach, w kto-
rych glowica nie znajduje si¢ w niezmiennej odleglosci od
przewodow.

Nasz zdecentralizowany system magazynowania energii
dla systemu MOVITRANS® umozliwia dostosowanie
i doposazenie zadan intralogistyki zgodnie z wymaganiami,
w dowolnym momencie. Nowa funkcje bezpieczenstwa
Safe AC Field Stop - SAFS mozna laczy¢ ze sterownikami
bezpieczenstwa oraz bezpiecznymi czujnikami i dzieki
temu to idealne rozwigzanie dla systemow przemystowych.
SEW-EURODRIVE oferuje Klientom produkty i rozwigzania
od pojedynczych elementéw napedowych, az po komplek-
sowa automatyzacje fabryk.

Drive.
Automation.
Beyond.

EURODRIVE

SEW-EURODRIVE Polska Sp. z 0.0.
ul. Techniczna 5

92-518 £.6dz

tel. 42293 00 00

e-mail: sesw@sew-eurodrive.pl

www.sew-eurodrive.pl
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3 X naj: najnowszy, najmniejszy,
najtanszy falownik SXD1000. Cz. 2

pazdziernikowej edycji miesiecznika ,,Napedy i Ste-
rowanie” w roku 2021 r. pisaliSmy juz o naszym naj- o e 4 i
nowszym falowniku serii N _/_E_“ N v ¢
SXD1000. Okreslilismy go T ' el
trzema stowami: najnow- asynchroniczny
szy, najmniejszy i najtanszy e
z przemiennikéw czestotli- SXD1000
wosci. Falownik SXD1000 O X1
jest wysoko funkcjonalnym = sy
urzadzeniem o charaktery- L X2 A
styce wektorowej, o kom- GND g ejécio analogone
paktowych rozmiarach; L X3
dzieki zoptymalizowanej porisied Vi
konstrukeji zajmuje niewiele miejsca i moze by¢ montowany L X4 % %
bezposrednio w szafie sterownej. Posiada wygodna regulacje +24V ¢
predkosci dzieki zastosowaniu precyzyjnego potencjometru na L i o ypl OC
plycie frontowej falownika, wymuszone chlodzenie powietrzem, A- ¢ -
duzy moment obrotowy przy niskiej GND A+ g
czestotliwo$ci w pracy wektorowe;j.
Ponadto charakteryzuje sie krétkim
czasem reakcji. Falownik SXD1000 Rys. 1. Schemat elektryczny falownika:
dostepny jest w zakresie mocy 0,2-1,1 « zasilanie jednofazowe 1x230 V;
kW, posiada wbudowany regulator « wyjscie tréjfazowe 3x230 V;
PID oraz modul IPM nowej genera- « 5 wejsé cyfrowych;
cji z szeregiem funkcji zabezpieczaja- « 1 wyjscie cyfrowe typu open collector;
cych. IPM (Intelligent Power Module), « 1 wejécie analogowe 0-5 V;
czyli inteligentny modul zasilania. Jest « zasilacz 24 V / 100 mA;
to urzadzenie, ktére charakteryzuje sie . zasilacz5V /20 mA

reklama

& +48 32 345 20 20 ®
& info@sanyu.eu bANYU eu

& Www.sanyu.eu falowniki = softstarty

sanyu.eu/sklep
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tym, ze w stosunkowo niewielkim gabarycie posiada bardzo
duzg wydajnos¢. Charakteryzuje sie duza szybkoscig i matymi
stratami mocy. Moduly sg zbudowane z tranzystoréw IGBT
lub MOSEET, diod, sterownikéw, bramek a takze elemen-
téw pomocniczych. Moduly IPM maja wbudowane rezystory
pomiarowe, ktore zapewniaja kontrole pradu plynacego przez
poszczegdlne fazy zasilajace jak i wyjsciowe. Umieszczenie
prawie wszystkich niezbednych elementéw w jednej obudo-
wie zmniejsza wielko$¢ falownika niemal o potowe. Dzigki ele-
mentom pomiarowym modutu IPM mozliwy jest tez podglad
parametréw w czasie rzeczywistym. Przemienniki czestotli-
wosci SXD1000 sg tatwe do zaprogramowania dzigki intuicyj-
nemu oprogramowaniu. Daje ono réwniez mozliwos¢ szybkiej
obstugi ukladéw jednosilnikowych jak i wielosilnikowych,

WYDARZENIA

Pierwszy kanadyjski robot kolaboratywny

Kinova wprowadzita na rynek Link 6, robota przemystowego
nowej generacji, przeznaczonego dla wszystkich firm chcacych
korzystac z zalet automatyzacji. Kanadyjskie przedsiebiorstwo
twierdzi, ze na dynamicznie rozwijajacym sie rynku innowa-
cyjny system stworzony od poczatku do korica w Ameryce Pot-
nocnej wyroznia sie tatwoscia obstugi i wyjatkowym interfejsem
uzytkownika.

Link 6 to pierwszy przemystowy robot wspdipracujacy
w Kanadzie, wyposazony w rozwigzania, ktére umozliwiaja

reklama

polegajacych na podpigciu kilku silnikéw do jednego falownika.
Funkcja pracy wektorowej powoduje, ze falownik SXD1000
samodzielnie dostosuje si¢ do aktualnego obcigzenia sil-
nika. Falowniki te znajduja szczegdlne zastosowanie w prze-
mysle spozywczym. Chetnie wykorzystywane sa do zasilania
pomp i wentylatoréw. |

Wiecej informacji uzyskaja Panistwo na naszej stronie www.sanyu.eu.

SANYUeu®

falowniki = softstarty

e-mail: info@sanyu.eu

Www.sanyu.eu

zwiekszona wydajnosé przy jednoczesnej poprawie jakosci i spéj-
nosci produkcji. Kluczowymi zastosowaniami w momencie wpro-
wadzenia na rynek beda aplikacje pick-and-place, montaz czesci
oraz obstuga maszyn.

Kontroler Link 6 firmy Kinova zapewnia najwyzsza moc
przetwarzania i pojemno$¢ pamieci na rynku, dzieki czemu
jest gotowy do wykorzystania wraz z technologiami opartymi
o sztuczna inteligencje, przy jednoczesnym zachowaniu kompak-
towych rozmiarow.

Zrédto: roboticsandautomationnews
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Realizacje systemow
automatyki z wykorzystaniem
sterownikow SIMATIC S7-1500
ET200SP CPU i napedu

SINAMICS S210

ramach realizowanego projektu

firma Impol-1 dostarczyla sprzet
i uczestniczyta w procesie migracji i roz-
budowy ukladu sterowania z systemu
S7-1200 na system rozproszony ET200SP.
Wdrozone zostaly dodatkowe algorytmy
pracy linii oraz oprogramowany uklad
odbioru i rozdzialu gotowych paczek
styropianu.

Uktad sterowania linia do ciecia styropianu z systemem
automatycznego rozdziatu na pojedyncze paczki.

Dzieki modernizacji ukladu stero-
wania szczegélnie przez zastosowanie
wysp rozproszonych po sieci PROFINET
mozliwe bylo przyspieszenie wdroze-
nia i uruchomienia linii produkcyjnej,
ktdra czesto ma diugos¢ od kilkunastu
do kilkudziesigciu metréw. Elastycz-
no$¢ ukladu sterowania ma szczegdlne
znaczenie dla producenta maszyny

reklama
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* Czujniki indukcyjne i pojemnosciowe
* Czujniki optyczne

« Liczniki i wskazniki

* Zasilacze

* Enkodery

* Elektrotechnika przemystowa

« Systemy alarmowe separatoréw

* Realizacja systeméw sterowania

« Wsparcie techniczne i dostawy urzadzen

* Prefabrykacja szaf sterowniczych

* Programowanie sterownikow i wizualizacji

+ Realizacja systeméw bezpieczenstwa
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w kontekscie wymagan klienta koncowego,
ktéry najczesciej oczekuje dostosowania i zin-
tegrowania maszyny/instalacji do wymogéw
wlasnego zaktadu produkeyjnego.

Elementy ukladu sterowania:

e Sterownik ET200SP CPU.

e Panel operatorski SIMATIC COMFORT 12".

e Systemy napedowe SINAMICS S210 o mocy
0,75 kWi1,5 kW.

o Wyspy rozproszone PROFINET ET200SP
oraz ET200eco.

e Hybrydowe uklady rozruchowe ET200SP
serii 3RK.

o Przeksztaltniki serii SINAMICS V20.

. ®

IMPOL-1

IMPOL-1F. SzafranskKi Sp. j.
ul. Krakowiakéw 103

02-255 Warszawa

tel. 22 886 56 02

fax 22886 56 04

e-mail: handlowy@impol-1.pl
www.impol-1.pl
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Spot przeczesuje Pompeje

Spot od Boston Dynamics otrzymat
nowe zadanie, jakim jest patrolowanie
ruin starozytnych Pompei.

Robot bedzie uzywany do inspekcji
terenu pod katem potencjalnych proble-
méw z bezpieczenstwem i rejestrowania
zmian konstrukcyjnych w czasie, aby
pozwoli¢ lepiej zarzadzac¢ zabytkowymi
ruinami. Czescia pracy Spota bedzie
autonomiczne poruszanie sie po terenie
z wykorzystaniem skanera 3D prewen-
cyjnie sledzacego wszelkie drobne zmiany
w strukturach.

Nowatorska aplikacja stworzona dla
robota zostata opracowana przez Gabriela
Zuchtriegla, nowego dyrektora Stano-
wiska Archeologicznego w Pompejach.
Zuchtriegel to miody archeolog, ktory
w zeszltym roku zostat kontrowersyjnie
powolany na swoje stanowisko, a jego
nowatorskie wykorzystanie technologii
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w starozytnych ruinach sygnalizuje
zmiane w podejsciu do zarzadzania antycz-
nym miastem.

- Postep technologiczny w $wiecie
robotyki w postaci sztucznej inteligencji
i systemoéw autonomicznych przyniost
rozwigzania i innowacje typowo Kkoja-
rzone ze $wiatem przemystowym i pro-
dukcyjnym, ktére do tej pory nie znalazty
zastosowania na stanowiskach archeolo-
gicznych ze wzgledu na zréznicowanie
warunkow srodowiskowych i rozlegtosé
terenu - powiedziat Zuchtriegel w oswiad-
czeniu zapowiadajacym wdrozenie Spota.

Wedlug Zuchtriegla jednym ze szcze-
golnych celéw Spota bedzie okreslenie
poziomu bezpieczenstwa wielu tuneli
wykorzystywanych przez zlodziei do
najazdow na Pompeje. Przez dziesieciole-
cia tupiezcy grobowcoéw wykorzystywali
je do pladrowania starozytnego miejsca.
Zuchtriegel ma nadzieje, ze robot bedzie

wystarczajaco kompaktowy i zwinny, aby
moc je skanowacé i monitorowac ich inte-
gralnos¢ strukturalna.

- Zazwyczaj warunki w tunelach
wykopanych przez zitodziei grobéw sa
wyjatkowo niepewne, a w konsekwencji
wykorzystanie robota do ich eksploracji
moze oznaczaé przetom, ktéry pozwoli
nam pracowaé¢ nad ich poznawaniem
z wieksza szybkoscig przy zachowaniu
catkowitego bezpieczenstwa - podsumo-
wat Zuchtriegel.

Spot bedzie wspoétpracowat z Leica
BLK2FLY, autonomicznym dronem ska-
nujacym 3D. Oba urzadzenia beda dziata¢
w tandemie, monitorujac teren pod katem
wszelkich zniszczen spowodowanych
przez odwiedzajacych lub niezaleznych
uszkodzen ruin, ktére mogtyby sygnalizo-
wac potrzebe ich renowacji.

Zrédto: newatlas

Ktore wydanie

miesiecznika
jest dla Ciebie?

5/2022

, monitoring, pomiary

6/2022 Przemyst 4.0
7-8/2022 Systemy automatyzacji w gérnictwie
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napedy i sterowanie

CHARGE BOX 1 CHARGE DUO

firmy Linteli

INTELI Sp. z o.0. jest firma inzynieryjna z sektora elek-
troenergetycznego, zalozong w 2001 roku przez Przemy-
stawa Paczkowskiego. Pierwotng formg prawna byla dzialalno$¢
gospodarcza, ktora w zwigzku z dynamicznym rozwojem firmy,

odnawialnej. Wraz z rozwojem samochoddéw elektrycznych roz-
wija sie cala branza elektromobilnoéci. My jako firma wspie-
rajaca nowe technologie stworzylismy dla Was dwa produkty
pomagajace natadowa¢ nasze samochody energia.

w 2008 roku zostata przeksztalcona w spotke z ograniczong
odpowiedzialno$cia.

W wyniku rosnacej $wiadomosci ekologicznej
oraz potrzeby podgzania za zmianami wspie-
rajagcymi ograniczenie emisji zwigzkow
toksycznych od wielu lat czynnie uczest-
niczymy w kreowaniu polskiej energetyki

CHARGE BOX - stacja tadowania nascienna

do tadowania pojazdu w domowym zaciszu

o Napiecie znamionowe 400 V AC.

o Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz.

o Prad znamionowy. Mozliwo$¢ sterowania do 32 A.
o Moc tadowania. Mozliwos¢ sterowania do 22 kW.

o Wizualizacja stanu Dioda RGB na frontowej $cianie.

Stacja tadowania CHARGE
DUO AC 2X22KW

CHARGE DUO - stacja tadowania do samochodéw
elektrycznych dla klientéw instytucjonalnych
oraz indywidualnych

o Napiecie znamionowe 400 V AC.

o Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz.

o Prad znamionowy do 32 A na jeden punkt fadowania.
e Moc tadowania do 22 kW na jeden punkt tadowania.

- eowse
B
25-27.04.2022 M

A
INTELI &

Obydwa produkty bedziecie mogli zobaczy¢
na Targach GREENPOWER w Poznaniu
(25-27 kwietnia) oraz na Targach

SOLAR EXPO w Warszawie (25-26 maja)

Wt CAARGE DUO

7

Zapraszamy serdecznie na obydwa wydarzenia!

tadowarka nascienna CHARGE
BOX AX 1Xdo22KW

LINTELI Sp. z 0.0.
www.linteli.com.pl
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Y 5 - (ogo dziatamy?

Dla inwestorow i generalnych wykonawcow:

Grupy energetyczne: ENEA, ENERGA, PGE, @
RWE, Tauron

Grupy paliwowe: Lotos i PGNIG o
Grupy wydobywcze: PGE | KGHM —@—

Grupy hutnicze: Accellorh

/\
[INTEL

Firmy produkcyj
Mondelez, Mondi,
Firmy wykonawcze krajowe | zagraniczne
branzy elektrycznej

-

JesteSmy autoryzowanym partnerem:
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—/. AUTOMATYKA ELEKTROENERGETYCZNA
f’ UKLADY NAPEDOWE
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Skontakuj sie
z nami!

Linteli Sp. z 0.0.
Zakrzewo, ul. Poziomkowa 10
62-070 Dopiewo

tel. +48 61 624 76 77
linteli.com.pl
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Sztuczna inteligencja lekarstwem
na alergie

Polscy badacze opracowali metode
analizy skéry wystawionej na alergeny
W oparciu o obraz pochodzacy z kamery
wizyjnej i termowizyjnej sprzezonych
Z systemem analizy obrazu. Pozwala to na
bardziej sprawne i wiarygodne badania.

SkinLogic powstal we wspodtpracy
zespotu dr. hab. inz. Roberta Nowaka
z Politechniki Warszawskiej, pracowni-
koéw Milton Essex pod kierownictwem dr.
Jacka Stepnia oraz naukowcéw z Wojsko-
wego Instytutu Medycznego.

Standardowa procedura diagnostyczna
jest w peini manualna. Wymaga wizyt
u specjalisty, wprowadzania pod skére

alergenéw i po odpowiednim czasie
pomiaru ewentualnych odczynéw za
pomoca linijki.

W przypadku nowego podejécia na
ostatnim etapie innowacyjne urzadzenie
unieruchamia reke pacjenta, maszyna
wykonuje skan obszaru potraktowanego
alergenami, a nastepnie algorytm opraco-
wany na Politechnice Warszawskiej po-
zwala oceni¢ zarowno wielkos$¢ odczynu,
jaki i jego ksztalt oraz nietypowe reakcje.
W ocenie pomaga w szczegélnosci widok
otrzymany w widmie dalekiej podczerwie-
ni. Metoda pozwala analizowa¢ jak dany
fragment skory zachowywat sie w czasie.

Model SkinLogic bazuje na 1500 obra-
zach

skéornych reakcji alergicznych

otrzymanych w ramach badan klinicz-
nych prawie 100 pacjentéw. Opracowane
przez lekarzy dane wykorzystywane sa
przez system sztucznej inteligencji, ktéry
uczy sie rozpoznawac rodzaj potencjalnej
alergii. Podczas badania otrzymywane
sag obrazy o rozmiarze 100x100 pik-
seli, dzieki czemu kazdy z nich moze by¢
badany osobno. Oceniajac zmiane skorna,
dermatolog posiada duzo bardziej ogélny
obraz uczulenia. Odnalezienie wzorcow
bylo Zzmudnym zadaniem, jednak wytre-
nowany algorytm jest bardzo wydajny
i doktadny. SkinLogic wykrywa zmiany
skorne o srednicy ponizej 0,3 mm.

Zrédo: naukawpolsce.pl

Japonczycy nauczyli robota obierac¢
banana

Naukowcy z Japonii zaprezentowali
robota, ktéry obrat owoc banana bez
uszkodzenia jego struktury. Film wideo
opublikowany przez Uniwersytet Tokijski
pokazuje, Ze jest on w stanie przeprowa-
dzi¢ proces w ciaggu zaledwie trzech minut
z pomoca dwoch manipulatorow.

Maszyna byla w stanie z powodze-
niem wykonac zadanie po okoto 13 godzi-
nach treningu, ale wskaznik sukcesu
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dwuramiennej konstrukcji poki co wynosi
57%. Wymaga to dokladnego zrozumie-
nia skomplikowanych polecen ze strony
maszyny, a naukowcy sa przekonani, ze
wykorzystana do tego celu metodologie
mozna zglebi¢ bardziej, aby rozszerzy¢
jej zastosowanie do wykonywania zadan,
takich jak przenoszenie metalowych czesci
Z jednego miejsca na drugie.

Za projektem opartym na technologii
glebokiego uczenia sie stoja Heecheol Kim
i Yasuo Kuniyoshi. W ramach treningu

Preferujesz internet?

ich robot ponad sto razy przeprowadzat
demonstracje procesu obierania bana-
now, aby zebra¢ dane potrzebne do jego
odtworzenia.

Kuniyoshi wierzy, iz metoda wykorzy-
stywana przez naukowcow do szkolenia
moze by¢ zastosowana w roznych sek-
torach przemystu, aby docelowo pomac
W rozwigzaniu japonskich problemoéow
zwigzanych ze starzejaca sie sitg robocza.

Zrédto: wionews

Wypromuj sie na www.nis.com.pl
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Eliminacja zaburzen
elektroenergetycznych oraz
wlasnosci uzytkowe zasilaczy UPS

Michat Przybylski

Do najczesciej wystepujacych zaburzen w sieciach elektro-
energetycznych naleza: zaniki napiecia (krétkotrwale badz
diugotrwate), wahania wartosci napiecia (wzrosty lub zapady
napiecia), przepiecia (krétkotrwale impulsy wysokonapieciowe),
wahania czestotliwosci napiecia oraz odksztalcenia przebiegu
napiecia (wyzsze harmoniczne). Wraz z rozwojem osprzetu
elektrycznego, elektronicznego i informatycznego wzrasta
niebezpieczenstwo powstawania i oddzialywania zaburzen.
Typ oraz charakter powstajacych i oddziatujacych zaburzen
zalezy od wykorzystywanych urzadzen. Uklady, w ktérych
zachodza czeste stany laczeniowe elementéw biernych (cewek
i kondensatoré6w) moga mie¢ tendencje do generowania
przepiec (powstajacych w stanach przejsciowych), szczegdlnie
groznych dla pracy podzespotéw elektronicznych (pétprze-
wodnikowych). Wystepujace w uktadach elementy o silnych
nieliniowo$ciach sprzyjaja powstawaniu odksztalcen sygnatow
napieciowych i pradowych (generowaniu wyzszych harmonicz-
nych). Odksztalcenia przebiegu napi¢ciowego niekorzystnie
wplywaja na prace urzadzen. Moga powodowad powstawanie
dodatkowych strat mocy, przegrzewanie si¢ podzespotow
oraz przewoddéw neutralnych oraz przedwczesne starzenie sie
urzadzen.

Pewnos¢ i jako$¢ dostarczanej do odbiornikéw energii mozna
zwiekszy¢ za pomocg réznych srodkow technicznych. Jednym
ze sposobdw poprawy jakosci i pewnosci zasilania elektrycz-
nego jest wykorzystanie systemoéw zasilania gwarantowanego
z podwojnym przetwarzaniem energii (UPS on-line) na
przyktad UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO. Dzi¢ki
zastosowaniu takiego rozwigzania osiaga sie:

poprawe wartosci, czestotliwosci i ksztaltu napiecia dostar-

czanego do zabezpieczanych odbiornikéw, co korzystnie

wplywa na ich warunki funkcjonowania;
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We wszelkich obszarach dziatalnosci cztowieka wykorzystywane sa powszechnie urzadzenia
elektryczne. Dla zapewnienia ich prawidtowej pracy niezbedne jest dostarczenie im energii
elektrycznej o scisle okreslonych parametrach. Podstawowymi parametrami okreslajagcymi
jakos$¢ energii elektrycznej sa: wartosé i czestotliwosé napiecia, odksztalcenia przebiegu napiecia
(odksztalcenia od przebiegu sinusoidalnego) oraz ciaglo$é zasilania. Jakosc¢ energii elektrycznej
bezposrednio wptywa na: bezpieczenstwo, niezawodnos¢ i poprawnosé funkcjonowania
zasilanych urzadzen jak tez cigglosc realizacji proceséw produkcyijnych.

B B

.54@|.
.54@|.

UPS EVER | B2
POWERLINE GREEN 33 PRO -
T

[

OBCIAZENIE

Rys.1. UPS z liniami zasilanych odbiornikéw, z zastosowaniem bezpiecz-

nikéw w poszczegdlnych liniach

wyeliminowanie oddzialywania przenoszonych przez prze-
wodzenie zaburzen sieciowych (powstajacych w wyniku
podlaczenia do wspdlnej sieci przez innych odbiorcéow
obcigzen nieliniowych, niesymetrycznych badz wielokrotnie
przelaczanych);

wzrost pewnosci, niezawodnosci dostarczania do odbior-
nikow energii elektrycznej o okreslonej jakosci (réwniez
w przypadkach zanikéw zasilania sieciowego).
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Inng pozytywna zaleta (oprocz eliminacji zaburzen elektro-
energetycznych) zasilaczy z serii POWERLINE GREEN 33 PRO
jest duzy prad zwarcia, umozliwiajacy uzyskanie korzystnej
selektywnosci zabezpieczen na liniach zasilania. Na wyj$ciu
zasilacza UPS odbiorniki moga by¢ pogrupowane w kilka linii,
w ktérych stosowane sg dodatkowo zabezpieczenia liniowe
(zwarciowe i przeciazeniowe), co przedstawiono na rys. 1. Jesli
wystapi zwarcie (stan awaryjny) w odbiorniku jednej z zasila-
nych linii, wowczas w przypadku niskiego pradu zwarcia zasi-
lacza UPS moze on przejs¢ w stan awaryjny i odlaczy¢ zasilanie
od wszystkich linii. W takiej sytuacji wszystkie odbiorniki nagle,
niekontrolowanie przestalyby pracowa¢, co mogtoby pociagnaé
za soba niekorzystne konsekwencje.

Zasilacze UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO maja
duzy prad zwarcia. W chwili wystapienia zwarcia w jednej
z linii duzy prad zasilacza powoduje zadzialanie bezpiecznika
liniowego (w torze, w ktérym wystapilo zwarcie) i odlaczenie
tylko tej cze$ci obwodu, a odbiorniki w pozostalych liniach
zasilane sa nieprzerwanie przez UPS.

Wszystkie te elementy wplywaja bezposrednio na poprawe
jakosci i niezawodnosci zasilania elektrycznego zabezpiecza-
nych odbiornikéw, a zatem na poprawe bezpieczenistwa. Wazne
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jest réwniez to, ze energia dostarczana w czasie normalnej pracy
(sieciowej) przez UPS (on-line) do odbiornikéw jest lepszej
jako$ci niz energia sieciowa, a zatem systemy zasilania gwa-
rantowanego poprawiajg warunki pracy zasilanych urzadzen,
a dodatkowo ograniczajg ich negatywne oddzialywanie na sie¢
zasilajaca.

|E| Michat Przybylski - Inzynier Wsparcia Technicznego
EVER Sp.zo.o.

'—’['—‘r)
EVER Sp.zo.0.

ul. Wolczynska 19
60-003 Poznan

tel. 61 6500 400

fax 61 6510 927
e-mail: ups@ever.eu

Www.ever.eu

ever.eu/industry

zapytanie@ever.eu
WWw\w.ever.eu




Swiat wirtualny i rzeczywisty

ydajne maszyny i urzadzenia wy-

magajg nie tylko coraz bardziej
skomplikowanych programoéw steruja-
cych, ale réwniez proces ich projektowa-
nia staje sie bardziej zlozony. Inzynieria
cyfrowa juz dzi$ przynosi tu ulge, a jej
pozytywne efekty beda jeszcze wieksze
w przysztosci. Lenze oferuje zintegro-
wane narzedzia i ustugi w catym cyklu
zycia maszyny, aby uprosci¢ procesy, ob-
nizy¢ koszty oraz zminimalizowa¢ wyko-
rzystanie czasu i zasobow w inzynierii.

Nowoczesne narzedzia projektowe
Dzieki swoim aplikacjom i narze-
dziom firma Lenze juz teraz realizuje
te koncepcje i wnosi znaczacy wklad
w konsekwentne wykorzystywanie
danych. Jednym z centralnych narzedzi
inzynierii cyfrowej jest EASY System
Designer, ktory obejmuje pierwsze etapy
inzynierii, takie jak pomysl, projekt
i konkretne opracowanie. Dzigki temu
internetowemu narzedziu wszystkie
osoby zaangazowane w proces planowa-
nia z réznych dziedzin moga przeprowa-
dzi¢ kompletne planowanie rozwigzan
automatyki, od sterownika po technike
napedowa, tacznie z niezbednym opro-
gramowaniem aplikacyjnym.

W oparciu o zintegrowang inteligencje
narzedzie sprawdza opracowane rozwia-
zanie systemowe pod katem jego wyko-
nalnosci i dokumentuje wszystko, co jest
niezbedne dla oséb zaangazowanych
w proces inzynieryjny. Pozwala to zaosz-
czedzi¢ cenny czas planowania, skrocié
proces podejmowania decyzji i zmniej-
szy¢ ryzyko zwigzane z projektem.

Nastepnie mozliwe jest przygo-
towanie programu PLC w oparciu
o planowane rozwigzanie systemowe.
Struktura maszyny, wybrane komponenty
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Inzynieria cyfrowa oferuje ogromny potencjat dla efektywnosci w budowie
maszyn - tym bardziej, im wczesniej obierzemy witasciwy kurs.

sprzetowe i moduly oprogramowania,
jak réwniez parametry aplikacji i inne
istotne dane projektowe sg dostepne dla
programisty w jego srodowisku inZynier-
skim. Dzigki temu moze on sprawniej
dokonczy¢ program PLC i znacznie
szybciej uruchomi¢ maszyne.
Wygenerowane informacje mozna
gromadzi¢ w cyfrowym blizniaku, a beda
dostepne w kolejnych fazach cyklu zycia

maszyny. Odpowiednie interfejsy umoz-
liwiaja dostep do tych informacji takze
zewnetrznym narzedziom do symulacji
i wirtualnego uruchomienia. Dzigki
tym opcjom mozna szybciej wykrywaé
i korygowa¢ bledy w procesie rozwoju,
a czas potrzebny na dostawe i urucho-
mienie ulega znacznemu skrdceniu.




Digital Twin - Cyfrowy BliZzniak

Cyfrowy blizniak pojawil sie w rzeczywistosci i oferuje
realne wsparcie w automatyce przemystowej. Dzieki podejsciu
opartemu na jednym punkcie informacji, znormalizowanemu
modelowi danych i dostepowi do danych stanowi on réwniez
podstawe do korzystania z ustug w chmurze, ktére przyczyniaja
sie do optymalizacji proceséw produkcyjnych, a takze do inte-
ligentnej oceny danych operacyjnych z napedéw, co sprawia,
ze dodatkowe czujniki staja si¢ zbedne. Zwieksza tez elastycz-
no$é¢ zaktadéw, w ktorych cale moduty produkcyjne moga by¢
fatwo wymieniane za pomoca Plug & Produce. Cyfrowy blizniak
odwzorowuje fizyczne komponenty i maszyny oraz stuzy jako
punkt gromadzenia wszystkich istotnych informacji. Koncepcja
ta znana jest pod nazwg Asset Administration Shell (AAS) ijako
podstawowa technologia stanowi realne wsparcie w automatyce
przemystowe;.

Wspdlna baza danych

Dostarczanie danych o komponentach przez dostawce
upraszcza procesy integracji w projekcie rozwojowym. Celem
jest szybsze i tafisze wprowadzanie produktéw na rynek dzieki
uniknieciu powielania prac zwigzanych z modelowaniem, a w
idealnym przypadku - catkowicie bezsprzetowemu rozwojowi.

Cyfrowy blizniak to kompletna cyfrowa reprezentacja
maszyny lub systemu we wszystkich jego aspektach. Nieko-
niecznie jest to konkretny plik lub model, ale raczej ramka
obejmujaca wszystkie wersje i odniesienia danych produktu.
W ten sposdb wszystkie narzedzia moga pracowaé na wspdl-
nym zbiorze danych w calym cyklu zycia produktu, ktéry jest
sukcesywnie uzupelniany o dalsze informacje.

Lenze

Lenze Polska Sp. z 0.0.
e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com

reklama

&

Wsparcie
techniczne

£

Teraz jeden
numer telefonu!

721 205 500

www.Lenze.com '-enze



v i ste .

Jak zakres ugiecia sprezyn krazkowych
wplywa na ich wydajnosé

John Leckfor

prezyny krazkowe sg podktadkami w ksztalcie stozka zapro-

jektowanymi tak, aby dzialaly w przewidywalny i powta-
rzalny sposob. Mozna stosowac je do przyktadania obcigzenia
statycznego, gdy jest ono niemal stale, lub w sytuacjach dyna-
micznych, gdy jest do nich wielokrotnie przykladane i usuwane.
Zrozumienie, w jaki sposob charakterystyka obciazenia wplywa
na ich dzialanie, jest kluczowe dla prawidiowego zaprojektowa-
nia systemu wykorzystujacego sprezyny krazkowe.

Sprezyny, w odréznieniu od innych elementéw montazowych,
maja za zadanie ugina¢ si¢ i magazynowac energie mechaniczng.
Ugiecie sprezyny krazkowej jest przewidywalne, co pozwala na
oszacowanie jej cyklu zycia po zamontowaniu jej w zespole.

Optymalna wydajno$é
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Rys. 1. Norma EN 16983, Grupa 2,
Seria B 50 x 25,4 x 2 (dawniej DIN
2093)

charakterystyki w dol-
nym zakresie (ponizej
15% pelnego ugiecia) od-
biega od krzywej teoretycznej z powodu obecnosci naprezen
resztkowych. W §rodkowym zakresie krzywej, odpowiadajacym
zakresowi normalnej pracy sprezyny krazkowej, warto$¢ zmie-
rzona i teoretyczna sg bardzo podobne. W miare wzrastania
warto$ci ugiecia powyzej 75% pelnego ugiecia ramie momen-
tu sily spada, a odchylenie od wartosci teoretycznej gwattow-
nie wzrasta. Z tego powodu przewidywalno$¢ sity/ugiecia jest
ograniczona do zakresu normalnej pracy sprezyny krazkowe;j.

Zywotnosé krazka
Obcigzenie statyczne

Obcigzenie statyczne definiuje si¢ jako przenoszenie state-
go obciazenia lub obcigzenia zmieniajacego si¢ w stosunkowo
diugich odstepach czasu, nie czesciej niz co 10000 cykli w za-
fozonym okresie eksploatacji. W zastosowaniach statycznych

najwyzsza obliczona I |
warto$¢ naprezenia - 0, -' 1

w polowie rozpietosci A I hy o
gérnej powierzchni ! ‘ ‘ o
sprezyny krazkowej Rvs:2
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jest krytyczna (patrz punkt 0 na rys. 2). W tym punkcie naj-
wyzsza obliczona warto$¢ naprezenia nie powinna przekra-
czaé przyblizonej wytrzymalosci na rozcigganie materialu
(1400-1600 N/mm?), gdy sprezyna znajduje sie w pozycji pla-
skiej. Standardowych sprezyn krazkowych mozna uzywacé przy
obcigzeniu statycznym bez wykonywania obliczen teoretycz-
nych, jedli stopien ugiecia jest utrzymywany ponizej 75% cat-
kowitego ugiecia.

Obcigzenie dynamiczne

Obcigzane dynamicznie sprezyny krazkowe mozna podzieli¢
na dwie ogolne kategorie:

1. Ograniczona trwalo$¢ zmeczeniowa, w przypadku ktorej
sprezyny krazkowe wytrzymuja od 10 000 do 2 000 000 cyKkli.

2. Wysoka trwalo$¢ zmeczeniowa, w przypadku ktorej sprezyny
krazkowe sa w stanie wytrzymac ponad 2000 000 cykli.

W celu zwigkszenia trwalosci zmeczeniowej sprezyn krazko-
wych mozna stosowac procesy takie jak kulkowanie. Kulkowa-
nie indukuje korzystne naprezenia $ciskajace na powierzchni
krazka, zmniejszajac rozprzestrzenianie si¢ pekniec.

Resztkowe naprezenia rozciggajace wynikajace z produkcji
wystepuja na gornej krawedzi wewnetrznej srednicy
krazka, patrz punkt 1 na rys. 2.

W trakcie pracy to napreze-
nie rozciagajace przechodzi
w naprezenie $ciskajace. Po-
przez to odwrdcenie naprezen
trwalo$¢ zmeczeniowa dra-
stycznie spada. Utrzymywa-
nie sprezyny krazkowej pod
stalym obcigzeniem wstepnym
przy minimum 15% ugieciu eliminuje to odwrdcenie naprezen
i wydluza zywotnos¢ sprezyny krazkowej.

Znaczenie obcigzenia wstepnego i koncowego
Obcigzenie wstepne
Wstepne obciazenie sprezyny krazkowej pelni dwie role:
1. W sprezynach krazkowych bez przytozonego obciazenia
szczatkowe naprezenie rozciagajace z produkcji wystepuje
w pokazanym na rys. 2 punkcie I. Wstepne obcigzenie krazka
zmienia naprezenie rozciagajace w punkcie I na naprezenie
$ciskajgce. Utrzymanie gornej czeéci krazka pod napreze-
niem $ciskajacym zmniejsza ryzyko rozprzestrzeniania si¢
peknie¢. Wahania pomiedzy naprezeniem rozciagajacym
a §ciskajacym znacznie ograniczajg trwalo$¢ zmeczeniowy
sprezyny krazkowej. Sprezyna krazkowa musi zosta¢ wstep-
nie obcigzona do minimum 15% catkowitego ugiecia w celu
wyeliminowania naprezen rozciagajacych.
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2. Sprezyna krazkowa osiada, gdy poczatkowo przylozona sita
réwnomiernie rozlozy si¢ na jej obwodzie. Sprezyny kraz-
kowe nie sa w 100% symetryczne, wiec w momencie osa-
dzenia podczas obcigzenia wstepnego wystepuje niewielki
wzrost sity. Chociaz ten wzrost sily mozna przewidzie¢, nie
jest on uwzgledniany w obliczeniach sily/ugiecia.

Obcigzenie koncowe

Zwiekszenie obciazenia konicowego skutkuje zwigkszeniem
naprezenia w sprezynie krazkowej, powodujac mniejsza
trwalo$¢ zmeczeniows. Jak w przypadku kazdego elementu
konstrukcyjnego, mniejsze ugiecie skutkuje mniejszym napre-
zeniem i dtuzsza zywotnoscig. Obcigzenie sprezyny krazkowej
powyzej 75% calkowitej warto$ci ugiecia powoduje przekro-
czenie odcinka liniowego krzywej wydajnosci (patrz rys. 1),
a naprezenia moga wzrasta¢ w sposob nieliniowy, prowadzac
do szybkiej utraty odpornosci zmeczeniowej. Im mniejsze
obcigzenie koncowe spetniajace wymagania konstrukeji, tym
wieksza trwalo$¢ zmeczeniowa.

Trwalo$¢ zmeczeniowa mozna zwigkszy¢ poprzez zmniej-
szenie ugiecia sprezyny krazkowej. Jesli wymagany jest
dodatkowy przesuw, sprezyny krazkowe mozna organizowaé
w stosy, aby zapewni¢ wigksze ugiecie bez zwiekszania naprezen
na kazdym z krazkéw, co prowadzi do zwiekszenia trwalosci
zmeczeniowej.

reklama

Podsumowanie

Zakres ugiecia sprezyny krazkowej determi-
nuje przewidywalno$¢ jej dziatania i wytrzy-
malos¢.

W przypadku obcigzenia statycznego nie
jest konieczne wykonywanie teoretycznych
kalkulacji naprezenia, pod warunkiem, ze

stopien ugiecia nie przekracza 75% pelnego
ugiecia sprezyny krazkowej. Ugiecia o wyz-
szych wartoéciach powoduja duze napreze-
nia, ktére prowadzg do utraty sily sprezyny.
Zrozumienie wplywu zakresu ugiecia na
zywotno$¢ sprezyny krazkowej jest kluczem
do okreslenia jej trwalosci zmeczeniowe;.

Wytyczne zawarte w niniejszym dokumencie majg charakter
ogolny, dlatego tez w celu spelnienia wymagan wydajno$cio-
wych w przypadku kazdego konkretnego zespotu zalecamy
konsultowa¢ si¢ z inzynierami ds. wdrozen, ktorzy specjalizujg
sie w projektowaniu i opracowywaniu specyfikacji dla sprezyn
krazkowych.

|E| John Leckfor, inzynier ds. wdrozen
SPIROL International Corporation, USA

info-pl@spirol.com
SPIROL.com

SPIROL

Od 1948!

SPREZYNY DYSKOWE

ZGODNE Z DIN 16983 (wczesniej DIN 2093)

Dostepne od reki!
» Jeszcze diuzsza trwalosé

» Wysokie obcigzenia przy mafych Srednicach —
oszczednosS¢ miejsca

» £gczenie w pakiety umozliwia szeroki wybor
stosunku obciazenia do ugiecia

» Stala wydajnosé¢ przy obcigzeniu obliczeniowym

* Réznorodnos¢ pakietow, by sprostac
wymaganiom twojej aplikacji

Inzynierowie SPIROL pomoga Ci w stworzeniu
niezawodnych rozwigzan tgczenia i montazu.
Skontaktuj sie z nami juz dzis!

Zgodne z:
IATF 16949
1SO 9001

SPIROL com

info-pl@spirol.com
+48 510 039 345




Motoreduktory NORD
DRIVESYSTEMS na pelnym morzu

I_Iedinn jest waznym partnerem
w modernizacji tradycyjnych firm
produkujacych maczke rybna i olej
rybny na Islandii. Dzieki pionierskiej
linii ,Hedinn Protein Plant (HPP)”
firma podniosta branze na nowy
poziom. Ze wzgledu na swojg specjalng
konstrukcje HPP znacznie przewyz-
sza konwencjonalne instalacje pod
wzgledem oszczednosci i wydajnosci.
Upraszcza proces produkcji, zmniejsza
zuzycie energii i wody, a dzieki zwartej
konstrukcji zajmuje tylko niewielkg ilo$¢
miejsca. Ponadto w pelni zautomaty-
zowane maszyny Hedinn umozliwiajg
prace w niskiej temperaturze, a takze
przetwarzanie calego surowca, w tym
podrobéw. Ze wzgledu na te wlasciwosci
HPP jest doskonalym wyborem zaréwno
na ladzie, jak i na morzu. System jest
stosowany na trawlerach przetwdrczych
(trawler to statek rybacki przystosowany
do potowu ryb dennych za pomoca wio-
kéw dennych i pelagicznych ciggnionych
za statkiem) w niemieckiej flocie rybac-
kiej glebinowej. Potowy glebinowe sa
zwykle zwigzane z dtugimi podrézami,
ktore trawlery musza przetrwaé. Dotar-
cie do fowisk cz¢sto trwa do pieciu dni.
Moga mingé cztery tygodnie, zanim
statek powréci do portu. Niezbedna jest
niezawodna technologia zapewniajaca
ciagle dzialanie. Niektore jednostki sg
nawet wyposazone we w pelni zauto-
matyzowang lini¢ przetwarzajaca ryby.
Maszyny filetuja i pakuja produkty
gotowe dla konsumenta koncowego.
Wszystkie etapy pracy — patroszenie,
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ciecie, pakowanie i glebokie zamraza-
nie - odbywaja si¢ na morzu. Obecnie na
morzu dzialaja cztery przetwérnie HPP.
Jeden z trawleréw rybackich jest wyposa-
zony w model ,,HPP-2000 Marine”, ktéry
dziata 24 godziny na dobe, 7 dni w tygo-
dniu i przetwarza do 50 ton surowca
kazdego dnia. W sumie podczas podrézy
towionych jest do 1000 ton ryb.
Niektore etapy procesu wymagaja
zastosowania przeno$nikéow §lima-
kowych, suszarek i pomp. Sa one
napedzane przez przekladnie walcowe
plaskie i walcowo-stozkowe firmy NORD
DRIVESYSTEMS. Einar Mér Adalsteins-
son z Hedinn wyja$nia powdd wyboru
specjalisty od napedéw z Bargteheide:

Firma Hedinn zostata zalozona w 1922 roku w Reykjaviku i specjalizuje sie w budowie maszyn i urzadzen.
Tradycyjnie firma ma bliskie powigzania z islandzkim sektorem rybotéwstwa, ale zapewnia rowniez
rozwigzania dla wielu innych sektoréw przemystu. System produkcji maczki rybnej ,Hedinn Protein
Plant (HPP)” jest jednym z najnowocze$niejszych w swoim rodzaju i jest stosowany na trawlerach
przetwérczych. Wykorzystano w nim rozwigzania napedowe NORD DRIVESYSTEMS, ktére zapewnity
najwyzszy poziom niezawodnosci operacyjnej i utrzymuja maszyny w ruchu 24/7.

- W ciagu dlugich tygodni na morzu
wazne jest posiadanie sprawnego
systemu na pokladzie. Nalezy uni-
ka¢ przerw w produkcji. Jesli jednak
wystapi problem, cze$ci zamienne
muszg by¢ szybko dostepne i musi by¢
zapewniona globalna obsluga klienta.
NORD DRIVESYSTEMS jest obecny
na catym $wiecie — dlatego jest zawsze
blisko statku, gdziekolwiek si¢ znajduje.
Specjalna calodobowa sie¢ serwisowa
zapewnia, ze nawet calkowicie zmon-
towany zamienny motoreduktor bedzie
dostepny w bardzo krétkim czasie.

NORD DRIVESYSTEMS jest jed-
nym z wiodacych na rynku dostawcéw
kompletnych technologii napeddéw
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elektrycznych, mechanicznych i elektronicznych. Grupa NORD
posiada filie w 36 krajach oraz partneréw handlowych w 61
krajach. Ta §cisle powigzana globalna sie¢ sprzedazy i serwisu
zapewnia optymalng dostepnosé¢, krotkie terminy dostaw
i ustugi zorientowane na klienta. NORD DRIVESYSTEMS
dostarcza optymalnie dopasowany uklad napedowy sktadajacy
sie z przekiadni, silnika i przetwornicy czestotliwo$ci. Rozwia-
zania napedowe s3 silne, niezawodne, solidne i kompaktowe.
Charakteryzuja si¢ réwniez wysoka wydajnoscia, doskonatg
niezawodno$cig operacyjng i dtuga Zywotnoscig. Prosta obstuga,
instalacja i konserwacja czyni je réwniez bardzo przyjaznymi dla
uzytkownika. Dzigki tym cechom, jednostki napedowe NORD
sg idealne do stosowania na morzu. Dla Hedinn bardzo wazne
byly efektywno$¢ energetyczna i higiena. Cala konstrukeja
przetworni Hedinn zostata zaprojektowana z mysla o najwyz-
szej wydajnoéci i niskim zuzyciu energii. Na przykltad gorace
powietrze suszace jest poddawane recyklingowi i ponownie
wykorzystywane. Nie inaczej jest w przypadku jednostek nape-
dowych. Dzieki swojej wysokiej wydajnosci, reduktory walcowe
plaskie i walcowo-stozkowe firmy NORD znacznie zmniejszajg
zuzycie energii, a tym samym koszty operacyjne.

Linia produkcji maczki rybnej musi by¢ regularnie czysz-
czona. W tym celu w pomieszczeniu rozpyla si¢ drobng
mgietke wodng. Oczywiscie zwigksza to wilgotno$¢ do bardzo
wysokich wartosci — co nie jest zbyt sprzyjajace dla jednostek

reklama

napedowych. Stopien ochrony IP66, otwory kondensacyjne,
specjalne powloki, waly ze stali nierdzewnej, konstrukcja
tatwo zmywalna i gtadkie silniki to tylko niektdre z opcji, ktére
zwigkszaja zywotno$¢ przekladni i utatwiajg proces czyszczenia.
W polaczeniu z olejem kompatybilnym z zywnoscia i specjalng
obrobka powierzchni zgodna z FDA, proces przetworstwa ryb
moze spelni¢ surowe wymagania dotyczace przetwdrstwa
SpOZywczego.

Przed wyruszeniem w morze firma Hedinn zdobyta do$wiad-
czenie na ladzie dzigki rozwigzaniom napedowym NORD
DRIVESYSTEMS.

- Byly tak sprawne, ze zdecydowalismy si¢ réwniez zasto-
sowa¢ technologie napedowa NORD w naszych projektach
offshore - méwi Adalsteinsson. W miedzyczasie motoreduk-
tory NORD z powodzeniem wykazaly swoja zdolnos¢ do pracy
na morzu. Na ladzie czy na morzu — napedy NORD doskonale
wspotpracuja z Hedinn Protein Plant. HPP z powodzeniem
dziata na ladzie od wielu lat. Po raz pierwszy wyplynal w morze
na trawlerze Sélberg w lipcu 2017 r. Obecnie drugi statek ma
HPP na poktadzie, a kolejne statki s3 w budowie lub planowane.
Dzigki wysokiej niezawodnosci operacyjnej, niezawodnosci,
dostepnosci i wydajnosci energetycznej motoreduktory NORD
DRIVESYSTEMS s3 réwniez na pokladzie.

www.nord.com

PRZEKLADNIA + SILNIK + FALOWNIK = KOMPLETNY SYSTEM NAPEDOWY
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PRZEKEADNIA ZINTEGROWANA Z SILNIKIEM:
nowy moTRebukTor DUoDrive.

» Niezwykle wysoka wydajno$¢ systemu
» Kompaktowa, tatwozmywalna konstrukcja
» Redukcja naktadoéw na konserwacije

» Rozwigzanie systemowe
} i proste uruchomienie dzieki plug & play

NORD®

DRIVESYSTEMS
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Napedy iFit - mocna alternatywal!

Firma ROSSI, nalezaca do szwajcarskiej grupy kapitalowej HABASIT AG, juz od prawie
70 lat dostarcza kompleksowe rozwigzania napedowe dla najbardziej wymagajacych
zastosowan przemystowych. Oferta obejmuje bardzo szeroki asortyment przektadni,
silnikéw i motoreduktoréw, zawarty w Kilkunastu katalogach produktowych.

Na bazie sygnaltéw otrzymywanych od Klientéw, Rossi
zdecydowalo si¢ na poszerzenie asortymentu o jeszcze
jeden katalog motoreduktoréw o nazwie iFit. Jest to doskonata
alternatywa dla produktéw gltéwnych konkurentéw, odpowia-
dajaca na zapotrzebowanie ptynace z rynku.

Napedy iFit to innowacyjne i w pelni zamienne napedy wal-
cowe wspotosiowe, zaprojektowane z myslg o $wiecie w ruchu
oraz dostepne wraz z inteligentnymi przemiennikami czesto-
tliwosci dla systeméw IoT.

Stad tez i nazwa katalogu, gdzie ,i” oznacza Innovative,
Interchangeable (produkt innowacyjny, zamienny), a stowo ,,Fit”
moze by¢ odczytane zaréwno jako ,,pasujacy do czego$ tech-
nicznie/mechanicznie’, ale réwniez ,,dopasowany do potrzeb,
spelniajacy oczekiwania”

Fot. 1. Motoreduktory iFit w wyko-

naniu tapowym oraz kotnierzowym

Inzynierowie Rossi zmierzyli si¢ z niemalym wyzwaniem:
celem bylo stworzenie produktu dopasowanego do najczeéciej
spotykanego standardu montazowego (stosowanego juz przez
kilka firm, w tym przez najbardziej popularne marki napedowe
na rynku polskim), a jednoczesnie udoskonalonego i dajacego
dodatkowa warto$¢ uzytkownikom.

W przypadku iFit zdecydowano si¢ na zastosowanie kor-
puséw zeliwnych w calym zakresie wielkosci mechanicznych,
w odréznieniu od konkurencji, u ktérej zazwyczaj dla mniej-
szych napeddw stosowane sg stabsze i gorzej ttumiace drgania
korpusy aluminiowe. Zeliwo ma nie tylko wieksza odporno$¢
na udary i duzo lepsza wytrzymalo$¢ na zrace srodki czyszczace
(stosowane w niektérych przemystach), ale przed wszystkim
ma ono podobng rozszerzalno$¢ cieplng jak stal, stosowana
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w tozyskach i kolach zebatych. Dzigki temu wszystkie elementy
przeniesienia napedu sa doskonale dopasowane do petnego
zakresu temperatur pracy przekladni, co podnosi parametry
i zywotno$¢ napedu.

Bardzo waznym punktem sg tez szersze niz u konkurencji
kota z¢bate zastosowane na ostatnim, najbardziej obcigzonym
stopniu przekfadni, co w polaczeniu z precyzyjna obrébka i wie-
loetapowym uszlachetnieniem zebdw, daje znaczaco wyzsze
momenty obrotowe, przenoszone przez naped.

Ewidentng korzyscig w dlugofalowym uzytkowaniu napedu
jest tez sposob osadzenia zgbnika wejsciowego. U gléwnych
konkurentéw jest on zazwyczaj wcisniety w watek silnika (kon-
céwka waltka w formie tulei), co bardzo utrudnia lub wrecz
uniemozliwia jego wymiang. Czesto konieczna jest wymiana
razem z silnikiem, co skokowo podnosi koszty serwisu. W przy-
padku rozwigzania Rossi, z¢bnik jest osadzany na standardo-
wym walku, z uzyciem zestawu montazowego. Dzieki temu
ewentualna wymiana tego elementu w przysztosci nie bedzie
stanowila zadnego problemu technicznego.

Gléwne cechy i zalety iFit:

e Produkt w pelni wymienny - wymiarowanie waléw, kot-
nierzy, tap itd. w 100% zbiezne z najczeéciej stosowanymi
standardami montazowymi i technicznymi; dopasowane
zostaly rowniez przetozenia/obroty wyjsciowe - rozwigzanie
Plug & Play bez kosztéw przeprojektowania;

e Wyzszy moment obrotowy > do 12% wyzszy moment wyj-
$ciowy, w poréwnaniu do gtéwnego konkurenta;

e Klasa dokladno$ci uzebienia 6 lub wyzej, wg normy DIN/
ISO - energooszczedno$é/wyzsza sprawnosé, niski poziom
hatasu, zmniejszony luz;

e Szeroki zakres wielko$ci mechanicznych, solidne korpusy
zeliwne > wysoka wydajno$¢ i niezawodnos¢: bardzo wysoka
sztywno$¢, z doskonalym osiowaniem kot zebatych i przenie-
sieniem napedu, obnizone wibracje i niski poziom hatasu;

e Produkcja w Europie > najwyzsza jakos¢, petna wiarygod-
no$¢ i powtarzalno$¢ wyrobow;

o Wysokiej jako$ci uszczelniania oraz odpowietrznik ci$nie-
niowy > podwyzszona zywotno$¢, wyzsza czysto$¢ oleju;

o Oplywowy ksztalt korpusu > ufatwione utrzymanie czystosci,
mozliwo$¢ mycia napedu.
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ochrony IP65, bardzo szerokie spektrum temperatur otoczenia
od -40 do +50°C, podwyzszona odporno$¢ na wibracje, rekor-
dowa przecigzalnos¢ — nawet do 200%.

Rozwigzania napedowe Rossi sprawdzaja sie podczas wielo-
letniej eksploatacji w réznorodnych, czgsto bardzo wymaga-
jacych zastosowaniach, w Polsce i na $wiecie. W powigzaniu
z konkurencyjnymi parametrami technicznymi oraz wysoka
jakoscig wykonania, poparta trzyletnig gwarancja producenta,

stanowi to najlepsza rekomendacje dla ich stosowania. ]

Fot. 2. Motoreduktor iFit ze Wiecej informacji znajda Panstwo na stronach:

zintegrowanym przemienni- www.ifitgearmotors.com

kiem czestotliwosci dDrive WWW.rossi.com

Dodatkowo, motoreduktory iFit moga by¢ dostarczane ze 2

zintegrowanymi przemiennikami czestotliwosci dDrive. Jest D H

to rozwiazanie najczesciej stosowane w zdecentralizowanych H9§§I
uktadach napedowych (np. systemy transportu bliskiego).

Przemienniki dDrive zostaly opracowane do pracy w cigzkich Rossi Polska Sp. z 0.0.

warunkach, maja modutowa budowe i doskonale nadaja si¢ do e-mail: info.poland@rossi.com

zastosowan przemystowych. Cechuje je m.in. wysoki stopien Www.rossi.com

reklama

iFit: nowa linia motoreduktoréw

dla kazdej gatezi przemystu.

Doskonate parametry i tatwo$¢ dopasowania.
Produkty Rossi: jakos¢, trwatosé, niezawodnosc.

Odkryj wiecej na:
www.ifitgearmotors.com
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Elastyczna automatyzacja
z czujnikami wizyjnymi

Megatrend w logistyce magazynowej: rosnie przepustowosc, a takze liczba i ztozonosé
zadan. Technologia automatyzacji wymaga elastycznych, przysztosciowych rozwigzan -
zwlaszcza w przypadku standardowych wymagan, takich jak identyfikacja i czytanie
kodéw. Czujniki z Pepperl+Fuchs serii VOS oparte na kamerach moga zrobic obie te rzeczy.

WrysoKki stopien ztozonosci
prostych zadan

Kody kreskowe s3 uzywane ponad 50
lat, a Data Matrix wprowadzono ponad
30 lat temu. Charakterystyczne paski
i kwadraciki sg dzi§ wszedzie, a kazdy
smartfon potrafi odszyfrowa¢ ich wiado-
moéci. Odczytywanie kodéw 1-D i 2-D
od dawna nalezy do codziennych zadan
w logistyce magazynowej. W tym celu
dostepne sg niezliczone typy skanerdw.

Jednak to proste zadanie moze szybko
stac sie bardzo zlozonym wymaganiem,
gdy w gre wchodza wysokoprzepustowe,
zautomatyzowane procesy i zmienne
obiekty docelowe. Proste skanery osia-
gaja swoje granice, gdy kody
nie sg doktadnie wyréwnane
podczas przechodzenia przez
zakres odczytu. Wysoka
predkos¢, nieregularne kon-
trasty koloréw, blyszczace
powierzchnie lub rézne )
symbole kodu .
przyttaczaja

te urzadzenia. >
To samo do- ‘
tyczy identy-

fikacji opartej
na ksztalttach
i konturach,
ktére czesto wy-
stepuja w aplikacjach typu
pick-and-place. Podobne obiekty doce-
lowe, ktdre sg prawie zawsze dokladnie
ustawione na tasmie przeno$nika, mozna
wykry¢ za pomoca stosunkowo prostych
czujnikow. Ale im wieksza zmienno$¢,
tym bardziej czujnik musi by¢ w stanie
to rozrdzni¢. Lecz pamietaj, nie musisz
strzela¢ z armaty do wrébla. Zlozone
systemy wizyjne, ktore z tatwoscig radza
sobie z takimi zadaniami, sg zwykle zbyt
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drogie i skomplikowa-
ne dla tradycyjnych
aplikacji logistyki ma-
gazynowe;j.

Od prostego
czujnika do systemu
wizyjnego
Oparte na kamerach czujniki wizyjne
2D z serii wypelniajg luke miedzy pro-
stymi czujnikami wizyjnymi a zlozonymi
systemami wizyjnymi. Urzadzenia moga
wykonywa¢ wiele zadan automatyki,
w tym praktycznie wszystkie rodzaje
identyfikacji i odczytywania kodow.
Rodzina produktéw opiera
‘ Y sie na trzech urzadzeniach
z licznymi opcjami wypo-
sazenia (VOS1000, VOS2000,
VOS5000).

Jesli chodzi o odczyt koddw,
czujniki VOS znacznie przewyz-
szaja konwencjonalne skanery. Opa-
nuja rézne symboliki oraz
wykrywaja i odczytuja
kody 1-D i 2-D nieza-
leznie od tego, gdzie sie
znajduja na produkcie.
Moga réwniez odczy-
tywa¢ kilka kodéw jed-
noczesnie, oceniajgc ich
jakos¢.

Modulowe portfolio

Precyzyjne obiektywy przemystowe
z montazem C-mount i r6znymi ogni-
skowymi zapewniajg optymalng ostros¢
obrazu, a niskie znieksztalcenia zapew-
niaja najwieksze mozliwe pole widzenia.
Mozna je dobra¢ tak, aby odpowiadaty
odlegto$ci pomiaru, rozmiarowi mierzo-
nego obiektu i kryterium testu. Ostroé¢
i przystona sa regulowane recznie.

Dostepne sa
rowniez urzadze-
nia ze zintegrowanym o$wietleniem
pierScieniowym oraz modele z oswie-
tleniem zewnetrznym. Mozesz wybraé
odpowiednie akcesoria do o$wietlenia
bocznego lub tylnego oraz o$wietlenia
pola jasnego i ciemnego. Dzieki r6znym
katom otwarcia nawet bardzo szerokie
i bardzo kompaktowe pola widzenia
moga by¢ optymalnie o$wietlone.

Zintegrowany kontroler btysku zapew-
nia maksymalng moc $wiatta i wykrywa-
nie $wiatta obcego, nawet przy duzych
odlegtosciach pomiarowych. Bardzo
krétkie czasy blysku oznaczaja, ze
obiekty i kody sg wykrywane nawet pod-
czas szybkiego ruchu. Opcjonalne filtry
polaryzacyjne i dyfuzyjne gwarantuja
niezawodne wykrywanie na blyszcza-
cych i przezroczystych powierzchniach.

Zintegrowane narzedzia
softwarowe

Seria VOS jest nielicencjonowanym
zestawem narzedzi programowych,
ktdéry zawiera gotowe narzedzia do typo-
wych zastosowan. Umozliwiaja graficzna
parametryzacje urzadzenia za pomoca
obrazu referencyjnego. Narzedzia z r6z-
nych obszaréw mozna wybiera¢ i taczy¢
w zadanie pomiarowe. Na przyktad pota-
czenie odczytu kodu z zadaniem identy-
fikacji formularza.

Interfejsy, wyjscia przelaczajace, for-
mat danych i wyjécie mozna dostosowac



do konkretnych zastoso-
wan. Mozna tworzy¢ lacza
logiczne. Przechowywane
zadania mozna przypisaé
do nowo zainstalowane-
go czujnika w zaledwie
kilku krokach. Uzytkow-
nik moze dynamicznie
przelaczac sie miedzy roz-
nymi zadaniami. Intuicyj-
ny interfejs uzytkownika
umozliwia szybka i tatwa
wymiane czujnika, uru-
chomienie i zarzagdzanie zadaniami.
Czujnik VOS moze przejaé podsta-
wowg funkcje dla innych urzadzen
w obwodzie wtérnym. W ten sposéb
mozna zapewni¢, ze tylko jeden wazny
sygnal kodu jest przekazywany pod-
czas wykrywania kodu po wielu stro-
nach obiektu docelowego. Dostepne sa
kompleksowe opcje diagnostyki i opty-
malizacji. Interfejs moze by¢ uzywany
do monitorowania proceséw na zywo
i przegladania danych historycznych.

reklama

Monitor aplikacji wyswietla zaréwno
obraz sytuacji, jak i wynik pomiaru.

Przyklad aplikacji: pick-and-place
W przypadku korzystania z robotéw
do sortowania i pakowania produktéw,
potrzebne sa dokladne dane, aby okre-
§li¢ potozenie obiektu docelowego, ktory
zwykle znajduje sie w torbie do pakowa-
nia. Oprogramowanie stosowane w serii
VOS zawiera narzedzie wizyjne przezna-
czone do okreslania dokladnych danych
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0 pozycji i przesylania tych danych do
robota. Funkcja dynamicznego uczenia
sie i odwolywanie sie do punktu zero-
wego sa dostepne dla nowych ksztaltow
obiektéw. W tym samym procesie mozna
wykrywa¢ i przypisywaé rézne obiekty.
Elastyczne formatowanie danych wyj-
$ciowych umozliwia proste podiaczenie
do odpowiedniego systemu sterowania
robota.

Przyklad aplikacji: odczyt kodow
Wybér soczewek i oswietlenia oznacza,
ze mozna pokry¢ duze pola pomiarowe
i niezawodnie wykry¢ istniejace kody,
niezaleznie od tego, gdzie s3 umieszczone
w polu pomiarowym i w jakiej orientacji.
Odpowiednie filtry kompensujg btysz-
czace i odbijajace $wiatto powierzchnio-
we. Podczas wyszukiwania kodu na wielu
stronach obiektu, jeden czujnik moze
przejac funkeje gtéwna, podczas gdy po-
zostale sa przypisane do obwodu wtér-
nego. System sterowania odbiera tylko
prawidfowe dane z kamery. [

Multifunkcjonalny.
Modutowy.

VOS - uniwersalny
czujnik wizyjny 2-D

Identyfikuje, pozycjonuje
I mierzy — wszystko

z rozdzielczoscig 5 Mpix
w jednym czasie.

Po wiecej informacji, wejdz na:
pepperl-fuchs.com/pr-vos

2 PEPPERL+FUCHS

Your automation, our passion.
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35. Miedzynarodowe Energetyczne
Targi Bielskie ENERGETAB®2022

NERGETAB to najwigksze w Polsce targi nowoczesnych

urzadzen, aparatury i technologii dla przemystu energe-
tycznego — zaréwno konwencjonalnego, jak i zwigzanego z od-
nawialnymi zZrédlami energii. Zakres tematyczny targoéw jest
bardzo szeroki, gdyz
obejmuje kompleks
zagadnien zwigzanych
z energetyka zawodowa
i przemystowa, w tym
systemy automatyki
i sterowania, pomiaréw
wielko$ci elektrycznych
i nieelektrycznych, budowe i osprzet sieci przesylowych idystry-
bucyjnych, o$wietlenie przemystowe i drogowe, zastosowanie
informatyki i telekomunikacji w energetyce, czy prezentacje
innowacyjnych technologii sieciowych.

Wraz z rosngcym zainteresowaniem odnawialnymi zrédlami
energii i technologiami bardziej przyjaznymi dla $rodowiska,
znaczaca cz¢$¢ targdw zajmuja wlasnie urzadzenia i aparatura
zwigzana z tg szybko rozwijajaca si¢ branzg — swoje najnowsze
rozwigzania prezentuja tutaj producenci paneli fotowoltaicz-
nych, turbin wiatrowych, pomp cieplnych i magazynéw energii,
a takze dostawcy falownikow i ukladow automatyki zwigzanych
z tymi technologiami.

Targom towarzyszy¢ beda konferencje, ktorych tematyka
dotyczy¢ bedzie aktualnych probleméw zwigzanych z trans-
formacja energetyczng i zwrotowi ,,ku zielonej energii’, w tym
druga cze$¢ konferencji pt. ,Fotowoltaika dzi$ i jutro”, ktérej
pierwsze dwa dni obrad planowane sa w dniach 25 i 26 maja br.

Natomiast podczas targéw ENERGETAB odbedg sie pokazy
tych urzadzen i technologii w specjalnej ,,Strefie OZE”.

Druga strefa cieszaca sie¢ duzym zainteresowaniem zwiedza-
jacych, to ,,Strefa Elektromobilno$ci”, w ktérej prezentowane
sa rozmaite punkty tadowania, jak i ,elektryki” - niektore
z nich beda do dyspozycji zwiedzajacych na zlokalizowanym
obok torze do prébnych jazd. Natomiast praktyczne pokazy
innowacyjnych technologii sieciowych, jak na przyktad prace
pod napieciem, mechanizacja robdt sieciowych itp., odbywac
sie beda na poligonie sieciowym Osrodka Szkoleniowego ZIAD.
Nadto szczego6lnie wyrdzniajace si¢ produkty zgloszone przez
wystawcow do konkursu targowego moga liczy¢ na bardzo
prestizowe wyroznienia.

Targi ENERGETAB zatem to doskonata okazja do poszerze-
nia wiedzy, a takze forum wymiany praktycznych spostrzezen
i rozméw o aktualnych kierunkach rozwoju branzy, wdraza-
nych innowacjach oraz mozliwo$¢ nawigzania bezposrednich
kontaktéw biznesowych miedzy wystawcami a projektantami,
dostawcami ustug i czotowymi przedstawicielami przedsie-
biorstw energetycznych - zaréwno z Polski, jak i z zagranicy.

Teren targéw znajduje si¢ w urokliwie potozonym obszarze
rekreacyjnym u stop Debowca i Szyndzielni, nalezagcym do
firmy ZIAD Bielsko-Biata SA i obejmuje ponad 35 tys. m?
powierzchni ekspozycyjnej, zaréwno w hali wielofunkcyjnej,
jak i w pawilonach namiotowych oraz na terenach otwartych,
na ktérych wystawcy majg mozliwoé¢ ekspozycji wielkogaba-
rytowych i ciezkich eksponatow.

Po wiecej informacji zapraszamy na strone http://energetab.pl/

Konferencja Fotowoltaika

Wimieniu Oddziatu Bielsko-Bialskiego Stowarzysze-
nia Elektrykéw Polskich, ktére nieprzerwanie od
ponad 60 lat wspiera rozwdj polskiej energetyki i przemystu
elektrotechnicznego oraz firmy ZIAD Bielsko-Biata SA, orga-
nizatora najwigkszych w Polsce miedzynarodowych targéw
energetycznych ENERGETAB, zapraszamy Panstwa do udziatu
w II Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej pn.
FOTOWOLTAIKA - DZISI1JUTRO.

Pierwsza cze¢$¢ konferencji odbedzie si¢ w dniach 25-26 maja
2022 r. w wersji online, a na druga zapraszamy w dniu 14 wrze-
$nia 2022 r. - juz stacjonarnie — podczas targébw ENERGETAB
2022 w specjalnie przygotowanej strefie OZE, ktéra umozliwia
udzial w praktycznych pokazach rozwigzan PV.
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ENERGETYKA to nasza wspdlna sprawa!

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom rynku, faczymy to co
najlepsze - fachowa wiedze cztonkéw SEP oraz doswiadczenie
w integracji branzowej firmy ZIAD Bielsko-Biata, dajac mozli-
wos¢ dostepu do ugruntowanej wiedzy w przekazie online oraz
mozliwo$¢ nabycia umiejetnosdci praktycznych poprzez udziat
w pokazach produktowych na Targach ENERGETAB 2022, jak
i udzial w dedykowanych szkoleniach.

Transmisja konferencji FOTOWOLTAIKA - dzi$ i jutro
bedzie realizowana z O$rodka Doskonalenia Zawodowego
firmy ZIAD Bielsko-Biata SA. Jej hybrydowa formuta umozliwi
dostep szerokiemu gronu odbiorcéw ze $rodowisk zaréwno
instytucji panstwowych, samorzadowych, firm, jak i prywat-
nych podmiotéw tworzacych rynek fotowoltaiczny.
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Program konferencji

25 maja 2022 r., Dzien 1, godz. 9:00-14:30, ONLINE

Prawo i zasady rozliczania energii elektrycznej ze Zro-
del odnawialnych (Uproszczenia formalno-prawne w procesie

budowy farm fotowoltaicznych « Zmiana systemu rozliczen prosu-
mentéw « Ramy prawne spéltdzielni i klastréw energii « Wymagania

prawne w zakresie umow prosumentow i wytworcow energii OZE

« Sprzedaz energii elektrycznej OZE poprzez sie¢ dystrybucyjna:

aukgje, gielda, zielone certyfikaty).

Parametry jako$ciowe — wytyczne unijne i krajowe (Kodeks
sieciowy w oparciu o rozporzadzenie Rady Europy « Wytyczne NC
RfG « Krajowe standardy jako$ciowe).

Praca on-grid (Fabryczne nastawy inwerteréw, a realia sieci OSD
« Sterowanie mocg czynng i bierng — prawidtowo$¢ nastaw « Omo-
wienie stanéw granicznych « Reklamacje dotyczace niedotrzymania

warunkdéw umowy wytworca — odbiorca).

Wplyw pracujacych systeméw PV na jakos$¢ napiecia w sieci
elektroenergetycznej (Podstawy teoretyczne regulacji napiecia
w dystrybucyjnej sieci nN z pracujacymi ukladami PV « Rozwigza-
nia produktowe do nadaznej regulacji napiecia w sieci nN o Przed-
stawienie do$wiadczen z zabudowanych ,,regulatoréw” napiecia
w sieci nN na podstawie do$wiadczen operatora OSD).

reklama

26 maja 2022 r., Dzien 2, godz. 9:00-13:00, ONLINE

)

Praca off-grid (Doboér sprzetu gwarantujgcego prace ,wyspowa
o Praca off-grid alternatywa zasilania w przypadku zaniku napig-
cia - podtrzymanie pracy przy wysokich parametrach jakosciowych
energii elektrycznej « Ryzyko i zagrozenia wynikajace z braku wiedzy
i doswiadczenia w eksploatacji ukladéw ,wyspowych” « Warunki
pracy wydzielonych sieci elektroenergetycznych).

Doswiadczenia z eksploatacji instalacji duzej mocy (MW
PV - od koncepgcji po uzyskane efekty z przeprowadzonej inwesty-
cji » Projekt ,,Stoneczna Zywiecczyzna” — efektywnos¢ energetyczna
wirtualnej elektrowni fotowoltaicznej w ukladzie rozproszonym).

Magazyny energii (Rola magazynéw energii w rozwoju rynku OZE
o Aspekty ekonomiczne magazynowania energii « Poprawa parame-
trow jakosciowych dzieki zastosowaniu magazynéw energii « Rola
magazynow energii w bilansowaniu systemu energetycznego kraju).

14 wrzesnia 2022 r., Centrum Konferencyjne ZIAD
Bielsko-Biala SA w Hotelu Debowiec

Podsumowanie konferencji, panel dyskusyjny, ekspozycje
produktowe, udzial w praktycznych pokazach PV.

Wiecej na https://www.konferencjebranzowe.pl/program/

MIEDZYNARODOWE
ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

ENERGETAB®

z rekomendacja

Polskiej 1zby Przemystu Targowego

13-15.09.2022




Wywiad z Marcinem Krupa Prezydentem Miasta Katowice

Wspolpraca Prezydenta Katowic ze
srodowiskiem naukowym i studentami.
Konkurs dla studentow: Innowacje

w Przemysle EXPO KATOWICE 2022

Ryszard Klencz

Ryszard Klencz: - Patrzac z perspektywy swojego doswiadczenia
jako studenta, obecnie nauczyciela akademickiego, samorzadowca
i Prezydenta Miasta Katowic jakie przestanie chcialby pan skie-
rowac¢ do studentéw bioracych udzialt w pracy zespotowej nad
podjetym projektem?

Marcin Krupa: - Przede wszystkim chcialbym, zeby studenci
pamietali, ze wspdlpraca czgsto pozwala uzyskac lepsze efekty
niz praca w pojedynke. Wypracowanie wspodlnej plaszczyzny
wymiany zdan pozwala na rozwigzywanie wielu probleméw
i bardziej kreatywne podejscie do zadania. Nie od dzi§ wiadomo,
ze co dwie glowy to nie jedna. Dopdki istnieje szacunek do
odrebnej opinii, spieramy sie na argumenty i potrafimy stucha¢
drugiej strony, to proces przebiega wlasciwie i sg wigksze szanse
na to, ze jego efekty beda zadowalajace. Jako samorzadowiec
i prezydent Katowic szczegdlnie dostrzegam to jak wazna jest
wspolpraca. Bez niej rownomierny rozwdj stolicy wojewddz-
twa $laskiego nie bytby mozliwy. Jako kandydat na prezydenta
Katowic kazdorazowo zawieralem umowe z mieszkaicami
Katowic, ktorg skrupulatnie realizuje i jednoczesnie relacjonuje
postepy z tej realizacji. Mieszkancy oceniaja te realizacje, mnie
jako Marcina Krupe, ale to tez praca zespotowa urzednikow
i naszych wspolpracownikow z jednostek miejskich oraz firm
realizujacych inwestycje.

R.K.: - Konkurs jest wyrazem wsparcia jakiego udziela miasto Kato-
wice studentom. Jakie przetozenie moze to mie¢ na zaangazowanie
tych mtodych ludzi i Srodowiska naukowego w problemy lokalne,
czy uruchomienie inwestycji publicznych?

M.K.: - W Katowicach staramy sie wspiera¢ mlodych przed-
siebiorcow i wynalazcow. Organizujemy pierwszy w Polsce
konkurs start-upowy, w ramach ktérego jako samorzad wspie-
ramy miode, innowacyjne firmy i tworzymy dla nich dogodne
warunki rozwoju. Konkurs przewiduje konkurencyjng w skali
kraju pule nagréd, siegajaca kilkuset tysiecy zlotych. W ramach
nagrody poczatkujacy przedsigbiorcy maja takze zagwaranto-
wane dwuletnie pakiety najmu biura w Miejskim Inkubatorze
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Przedsiebiorczosci Rawa.Ink i moga korzysta¢ na co dzien
z sieci kontaktow Rawa.Ink i partneréw inkubatora, a ta jest
naprawde rozlegla. Jeden z laureatéw konkursu - Telemedyczne
Healthly juz negocjuje coraz powazniejsze kontrakty z przy-
chodniami w calym kraju, a ubiegloroczny laureat Maskup
jest obecny na miedzynarodowych targach, m.in. w Dubaju,
co pokazuje, ze inwestycje w tego typu projekty maja sens
i zmieniajg otaczajacg nas rzeczywisto$¢. Takze glos srodowiska
naukowego jest dla nas niezmiernie istotny. Niejednokrotnie
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przy planowaniu rozwiazan korzystamy z opinii ekspertow
i specjalistow. Mowa nie tylko o rozwiazaniach urbanistycznych,
ale takze technologicznych. Efekty wspotpracy miasta ze $ro-
dowiskiem naukowym i mtodymi ludzmi sa widoczne. Ciezko
sobie wyobrazi¢ wlasciwy rozwoj miasta bez ich zaangazowania.

RK.: - Katowice otrzymaty zaszczytny tytut Europejskiego Miasta
Nauki 2024, czy jest to jednoczesdnie zaproszeniem do udziatu
w projektach technologicznych i przemystowych, ktére beda
opracowywane w Katowicach i jaki moze mie¢ to wymiar?

M.K.: - Zdobycie przez miasto tytulu Europejskiego Miasta
Nauki otwiera przed Katowicami, a tym samym przed calym
$rodowiskiem akademickim, ogromne mozliwosci. Wsréd
korzysci wynikajacych z otrzymania tytulu wymienia si¢ m.in.:
wieksze zainteresowanie ze strony naukowcdéw, politykow
i przedstawicieli mediow z calego $wiata; mozliwo$¢ pozy-
skania $rodkéw na rozwdj nauki; zwigkszenie atrakcyjnosci
turystycznej miasta na arenie migedzynarodowej; zwigkszenie
wplywu uczelni na rézne sfery zycia oraz rozpoznawalnosci
na $wiatowym rynku. Wyrdznienie wigze si¢ z organizacja
EuroScience Open Forum 2024, ktére odbywa sie co dwa lata
i jest poswiecone badaniom naukowym i innowacjom. Bedzie

reklama

to jedno z najbardziej prestizowych wydarzen o charakterze
naukowym i technologicznym na $wiecie. Licze, ze dzieki temu
projekty technologiczne i przemystowe ze Slaska takze beda
sie rozwijac i zostang dostrzezone na arenie miedzynarodowe;j.
Takze rzeczywiscie warto przyznanie tytulu Europejskiego
Miasta Nauki Katowicom potraktowal jako zaproszenie do
udzialu we wspomnianych projektach, gdyz przed autorami
stoi niebagatelna szansa na zaprezentowanie ich na arenie
miedzynarodowe;j.

RK.: - Dziekuje za rozmowe.
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MIEDZYNARODOWE CENTRUM KONGRESOWE W KATOWICACH

MIEDZYNARODOWE TARGI
EXPO KATOWIGE

TARGI GORNICTWAY PRZQM ST &
3‘;-_-“

-

TARGI ECODOM

TARGI B2ZENERGY

Platiorma synergii: nowoczesnego g@rpiclwa. transformacji energetycznej,
czystych technologii, odnawiainych zrodet energii i elektromobility.

Organizator: EXPO Katowice S.A.
EXPC— |l

www.expo-katowice.com

L} Wspoélgospodarz: Miasto Katowice
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Konkurs dla studentow:
Innowacje w Przemysle

EXPO KATOWICE

Najwie;ksze firmy zaplecza gérniczego spotkaja sie ponow-
nie w Katowicach. W dniach od 6 do 9 wrzesnia 2022 r.
odbeda sie, dlugo oczekiwane, tradycyjne targi branzy wydo-
bywczej. Pisze tradycyjne, ale tegoroczna edycja bedzie inna
od dotychczasowych. Za sprawg zmian strukturalnych zacho-
dzacych w kopalnictwie oraz polityki dekarbonizacji targi
staly sie bardziej ,zielone” Zyskaly
szerszg formule i nowe profesjonalne
segmenty wystawiennicze. Pod wiodaca
nazwa Miedzynarodowe Targi EXPO
KATOWICE, w tym samym miejscu
i terminie, odbeda si¢ Targi Gérnictwa,
Przemystu Energetycznego i Hutni-
czego z oferta maszyn i urzadzen dla
branzy wydobywczej. Targi EcoDom
zaprezentuja maszyny, urzadzenia
i technologie dedykowane wykorzysta-
niu energii stonecznej, wiatrowej, wod-
nej, geotermalnej oraz biomasy. Targi B2Energy przedstawig
rozwigzania z zakresu elektroniki, automatyki i robotyki, a Targi
Maszyn i Urzadzen gosci¢ beda producentéw i dystrybutoréw
pojazdéw budowlanych i utrzymania ruchu, pojazdéw specjali-
stycznych, maszyn i urzadzen recyclingu oraz innych rozwigzan
dla szeroko pojetego przemystu, w tym przemystu 4.0.

Wartoscig dodana, w bogatej ofercie imprez towarzyszacych,
bedzie konkurs ,,Innowacje w Przemysle EXPO KATOWICE”,
przygotowany przez EXPO Katowice SA - organizatora targéw
oraz miesi¢cznik naukowo-techniczny ,,Napedy i Sterowanie”.
Celem konkursu - jak zaakcentowano w regulaminie — ,,jest
promocja i popularyzacja utalentowanych studentéw uczelni
wyzszych w dziedzinie przemystu, w tym robotyki i automatyki,
gornictwa, geologii, mechaniki, elektryki i elektroniki, IT, kon-
strukcji maszyn i urzadzen, a takze promocja i wktad w rozwdj
polskiej i $wiatowej gospodarki przemystowej, zgodnej z eko-
logicznymi trendami na $wiecie”

W konkursie moga uczestniczy¢ zaréwno indywidualni
studenci, jak i kota naukowe lub zespoly. Udzial w konkursie
jest bezptatny. Ponadto uczelnia, ktdrej student, grupa studen-
tow lub kota naukowe zostali laureatami konkursu, zostanie
uhonorowana dyplomem. Z uwagi na atrakcyjne nagrody,
organizatorzy skierowali zaproszenia bezpo$rednio do dzie-
kanéw wydziatéw najwiekszych polskich uczelni, liczac na
popularyzacj¢ konkursu wsréd mlodziezy akademickiej.

Honorowy Patronat nad konkursem objeto Ministerstwo
Rozwoju i Technologii. Z uwagi na interdyscyplinarny zakres
przedsiewziecia do kapituty konkursu zaproszono Marszatka
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wojewddztwa §laskiego, Wojewode $laskiego, Prezydenta
Miasta Katowice, Polska Agencje Rozwoju i Przedsigbiorczosci,
Wyzszy Urzad Gorniczy, Gtéwny Instytut Gérnictwa, KGHM
Polska Miedz SA, Jastrzebska Spotke Weglowa SA, Polska Grupe
Gorniczg SA, Lubelski Wegiel ,BOGDANKA” SA, TAURON
Polska Energia SA, Polska Grupe Energetyczna, Akademie Gor-
niczo-Hutniczg, Politechnike Slaska,
Centrum Naukowo-Produkcyjne
EMAG, Instytut Chemicznej Prze-
robki Wegla oraz Instytut Techniki
Gorniczej KOMAG.

Przedstawiciel wspolorganizatora
konkursu - prezes Zarzadu EXPO
Katowice SA. Iwona Gramatyka — jest
przekonana, ze konkurs jest dobra
inwestycja w przyszioé¢, a nagro-
dzone innowacje znajda praktyczne
zastosowanie w maszynach i urza-
dzeniach, jakie beda prezentowane na kolejnych edycjach tar-
gowych. Konkurs jest takze symbolicznym wyrazem wsparcia,
jakie miasto Katowice, wspolgospodarz ekspozycji, udziela
najbardziej uzdolnionym studentom.

Szczegotowe informacje na temat warunkow
uczestnictwa w konkursie publikujemy na stronach:

Op#i0
%

Y www.expo-katowice.com/konkursy/

nis.com.pl/konkursy.html

[m] 5z

Honorowy Patronat nad konkursem dla studentéw
,Innowacje w Przemysle EXPO KATOWICE” objeto
Ministerstwo Rozwoju i Technologii oraz Prezydent Miasta Katowice.

s

Ministerstwo
Rozwoiju i Technologii

Patronat Honorowy
Prezydenta Miasta Katowice
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Nowoczesne linie
wazaco-pakujace

inie wazgco-pakujace przeznaczone do pakowania pro-

duktéw sypkich w worki otwarte w zakresie 10-50 kg sta-
nowig jedne z podstawowych maszyn produkowanych przez
PWDREWMAX.

Nieustannie od 29 lat stawiamy przed sobg nowe wyzwania
oraz udoskonalamy nasze produkty, aby sprosta¢ nawet najbar-
dziej wymagajacym oczekiwaniom naszych klientéw. Opraco-
wane przez nas rozwigzania pozwalaja nam na zaprojektowanie
i wyprodukowanie maszyn do réznych branz m.in.: paszowej,
spozywczej, chemicznej, budowlanej, przetworczej. W naszej
ofercie znajduje si¢ ponad kilkanascie réznych modeli linii
wazgco-pakujacych, przeznaczonych do pakowania produktéw
sypkich nie tylko w worki otwarte (papierowe, polietylenowe,
polipropylenowe), lecz réwniez w worki wytwarzane bezpo-
$rednio na maszynie z rekawa foliowego lub folii ptaskiej.

reklama

Produkowane przez nas linie wazgco-pakujace projektowane
sg zgodnie z indywidualnymi wymaganiami klientéw i uwzgled-
niaja konkretne zalozenia technologiczne tj. ilo$¢ dostepnego
miejsca, oczekiwana wydajno$¢, wlasciwosci pakowanego pro-
duktu, rodzaj opakowan, sposob zamkniecia worka. W celu
pelnej automatyzacji procesu produkcji nasi klienci najczesciej
decyduja sie na polaczenie linii wazaco-pakujacej z automatycz-
nym paletyzatorem i owijarka lub kapturownica, ktére réwniez
znajduja sie w ofercie naszej firmy.

Klienci, ktérzy nam zaufali, mogg liczy¢ na profesjonalne
wsparcie naszego serwisu 24 godziny na dobe, zapewniajacego
nie tylko mechaniczna naprawe urzadzen, ale przede wszystkim
zdalne wsparcie naszych automatykéw, zapewniajacych natych-
miastowg diagnoze oraz rozwigzanie problemu, co wplywa na
ciagto$¢ pracy linii produkcyjnych i maksymalne skrocenie
przestojow.

Zachecamy do zapoznania sie ze wszystkimi produktami ofe-
rowanymi przez firme¢ PW.DREWMAX. Katalog ponad 100
naszych maszyn znajduje si¢ na stronie www.drewmax.net.pl.
|E| Marta Godula

®

Katalog naszych produktow to m.in. :

* Paletyzacja

+ Linie wazgco-pakujgce

* Automatyka przemystowa

+ Automatyczne kapturownice

+ Kompletne linie technologiczne

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
DREWMAX

T. Sgsiadek i Wspolnicy Sp. Jawna
ul. Strzelecka 5

47-230 Kedzierzyn-Kozle

(© +4877 4810122
www.drewmax.net.pl
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Trudne czasy potrzebuja
stabilnych rozwiazan

I nnowacje w przemysle 4.0, aktualne trendy w logistyce i spo-
tkania kooperacyjne - taki bogaty ,,pakiet” otrzyma kazdy
uczestnik ITM INDUSTRY EUROPE i odbywajacych si¢ w tym
samym czasie targéw: Modernlog, Subcontracting i Focast.
Zréznicowana ekspozycja, ktora tworza kluczowe firmy bran-
zowe oraz bogaty program wydarzen odpowiadajacy aktualnym
wyzwaniom rynku, co roku przyciagaja jak magnes. Swiat prze-
mystu czeka na targi w Poznaniu, ktére potrwaja od 31 maja
do 3 czerweca.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE od lat postrzegane sg jako
najwazniejsze wydarzenie dla branzy przemystowej w tej cze-
$ci Europy. To tutaj mozna $ledzi¢ nowoczesne rozwigzania
w przedsigbiorstwach produkcyjnych oraz dowiedzie¢ sie jak
podnosi¢ konkurencyjnosé.

Kontakt z liderami rynku stanowi inspiracje dla wielu pozo-
stalych ,,graczy”, ktérzy dopiero odkrywaja swoj potencjal.

- Od kilku lat obserwujemy trend automatyzacji w przedsie-
biorstwach produkcyjnych oraz rozwdj robotyzacji. Pracujace
maszyny i roboty w akgji to ,wizytéwka” targéw ITM INDU-
STRY EUROPE. Dbamy o to, zeby w tym roku réwniez hale
wystawiennicze wypetnil nowoczesny sprzet. Udzial w tar-
gach potwierdzila juz czes¢ liderdw, takich jak: DMG MORI,
MAZAK, TRUMPE, AMADA, SIEMENS, KUKA, FANUC,

KIMLA. Sukcesywnie zgtaszaja si¢ do nas kolejne firmy. Nie
zabraknie tez startupéw. Cze$¢ z nich ma juz za sobg udane
wdrozenia, niektore czekaja jeszcze na swoj ,,start” — zapowiada
Anna Lemanska-Kramer, dyrektor targéw ITM INDUSTRY
EUROPE.

Nowoscig tegorocznej edycji bedzie DronePower(.pl), czyli
hackathon plus, zespolowa burza mézgéw pod hastem ,TECH-
NOLOGIE dla BEZPIECZENSTWA INFRASTRUKTURY”.

Powrdci takze zrealizowana z sukcesem w 2021 r. idea dwu-
dniowego Kongresu Industry Next.

Drugi dzien Kongresu, podobnie jak w 2021 r., przeznaczony
zostanie na spotkania warsztatowe, ktore cieszyly si¢ duzym
zainteresowaniem uczestnikow. Nie zmienig si¢ takze ich part-
nerzy: Park Naukowo-Technologiczny oraz Poznanskie Cen-
trum Superkomputerowo-Sieciowe pod wspdlng markag EDIH
HPC4Poland. Eksperci zaprezentujg narzedzia i przyklady
wdrozen ,cyfrowych blizniakéw” w branzy automotive, lot-
nictwie oraz w produkeji maszyn. Uczestnicy beda mieli okazje
poszerzy¢ wiedze i kompetencje oraz pozna¢ praktyczne roz-
wigzania z obszaru sztucznej inteligencji, internetu rzeczy i digi-
talizacji fancuchéw dostaw, ktdre sg kluczowymi technologiami
w procesie transformacji cyfrowej przemystu oraz wspieraja
gospodarke obiegu zamknigtego.

Targi ITM INDUSTRY EUROPE potrwaja od 31 maja
do 3 czerwca 2022 r. na terenie Miedzynarodowych Targdw
Poznanskich. Wiecej na: www.itm-europe.pl.

Nr 4 ® Kwiecien 2022 r. ¢ 37



napedy i sterowanie

KPO - Krajowy Plan Odbudowy
- czy jest potrzebny przedsiebiorcom?

Anna Szymczak

W ostatnich tygodniach sporo stychaé o problemach z uruchomieniem srodkéw dla Polski

Z NOWegO programu wsparcia, tj. z Krajowego Planu Odbudowy. Méwi sie o niezbednosci

tych srodkéw, ale czego one faktycznie dotycza? Co moga wspiera¢ w polskich firmach?

godnie z informacjami z Serwisu Rzeczpospolitej Polskiej —

Fundusz Odbudowy (Next Generation EU) jest odpowie-
dzig Unii Europejskiej na nowe zagrozenia i wyzwania, jakie
spowodowata pandemia. Ma dwa gléwne cele:

odbudowe i przywracanie odpornosci gospodarek UE na

ewentualne kryzysy;

przygotowanie na przyszte, nieprzewidziane okolicznosci.

Najwiekszg czeécig Funduszu Odbudowy jest Instrument na
rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (RRF - Recovery
and Resilience Facility). Fundusz sklada si¢ tez z mniejszych
programoéw. Prace nad programem prowadzi Ministerstwo
Funduszy i Polityki.

W ramach Instrumentu na Rzecz Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci Polska moze pozyskac ok. 58,1 mld euro, w tym:

23,9 mld euro w formie dotacji;

34,2 mld euro w pozyczkach.

Wskazano czas na wykorzystanie do 2026 roku.

Srodki z KPO sa przeznaczone na prorozwojowe inwestycje.
Ostatnia wersja dokumentu pochodzi z 30.04.2021 r., czyli jest
sprzed roku. Wyodrebni¢ mozna gléwne obszary wsparcia,
nazwane komponentami:

Komponent A ,,Odpornosé¢ i konkurencyjnosé gospodarki”s

Komponent B ,,Zielona energia i zmniejszenie energochton-

nosci’;

Komponent C ,Transformacja cyfrowa’;

Komponent D ,,Efektywno$¢, dostepnos¢ i jakos¢ systemu

ochrony zdrowia”;

Komponent E ,, Zielona, inteligentna mobilnos¢”.

Kazdy komponent ma swo6j odpowiednik w czeéci dotacyjnej
i pozyczkowej.

Komponent A - zgodnie z zapisami KPO - stanowi jedno
z kluczowych narzedzi realizacji przez Polske strategii przejscia
od modelu wzrostu opartego na konkurencyjnosci kosztowej
do modelu gospodarki opartej na wiedzy, wyzszej wartosci
dodanej oraz konkurencyjnosci opartej na zaawansowanych
produktach, ustugach i innowacyjnosci, umozliwiajacej two-
rzenie wysokiej jako$ci miejsc pracy. Kluczows role dla zmiany
modelu wzrostu odgrywa¢ ma kwestia wzmocnienia produk-
tywnosci gospodarki. Zaklada si¢, ze zwigkszenie poziomu
produktywnosci nastepowato bedzie gléwnie w mechanizmie
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zapewniania wszelkich mozliwosci dla zwigkszenia inwestycji
przedsiebiorstw.

W ramach komponentu A na uwage zastuguja obszary:

inwestycje dla przedsigbiorstw w produkty, ustugi i kompe-

tencje pracownikow oraz kadry zwigzane z dywersyfikacja
dziatalnosci;

inwestycje wspierajace robotyzacje i innowacje w przedsie-

biorstwach;

stworzenie warunkéw do przejscia na model gospodarki

o obiegu zamknietym GOZ;

inwestycje we wdrazanie technologii i innowacji érodowisko-

wych, w tym zwigzanych z GOZ.

W ramach tego komponentu szczegélnie wazne wydaje sie
mocno wyczekiwane wsparcie rozwigzan prosrodowiskowych,
ktére dotychczas — mocno ,kulaly” w praktyce dotacyjnej.
Nacisk polozony zostanie na ograniczenie zuzycia zasoboéw
pierwotnych, jak i minimalizacje¢ produkcji odpadéw (oraz ich
wykorzystanie jako surowcow wtornych). Jednoczesénie, istot-
nego dla gospodarki wymiaru nabiera¢ powinny nowe galezie
tzw. zielonego przemystu. W jego ramach wysoce rentowne
dla przedsiebiorstw staje si¢ posiadanie nowych technologii
oraz zdolnosci do produkcji i oferowania na rynkach nowocze-
snych rozwigzan umozliwiajacych korzystanie z odnawialnych
zrédet energii lub zwiekszanie efektywno$ci energetycznej
infrastruktury.



Budzet na lata 2021-2027. To najwigkszy w historii
budzet dla rozwoju polskiej gospodarki

170 mid euro

Budzet na realizacje KPQ, z czego:
B 23,9mldeuro w formie bezzwrotnych grantéw
B 34,2mld euro na pozyczki

58,1 mid euro

Zrédto: Ulotka KPO

Komponent B skupia si¢ transformacji energetycznej — aby
miata charakter ewolucyjny, a nie rewolucyjny. Nacisk poto-
zony bedzie na rozwdj alternatywnych wobec wegla zZrédet
energii — paliwa wodorowe, biogaz, redukcja zuzycia energii
w przemygle.

W ramach komponentu C skupiono si¢ na nowych wyzwa-
niach jakie postawila pandemii COVID-19. Cyfryzacja zyskata
na znaczeniu ze wzgledu na znaczny rozwdj telepracy, pracy
i edukacji wykonywanej w formie zdalnej, bardziej powszechne
wykorzystanie uslug cyfrowych i audiowizualnych, ktére
wymagaja adekwatnej infrastruktury (w tym dostgpu do szyb-
kiego Internetu). Powinna by¢ ona wspierana w ramach ww.
komponentu. Tutaj znajda wsparcie inwestycje m.in. w rozwdj
szerokopasmowego Internetu.

Kolejny komponent - D - dotyczy reformy systemu ochrony
zdrowia, ktéry na skutek pandemii zostal mocno nadwyrezony.
Celem inwestycji w tym obszarze jest wyzsza jakos¢ i lepszy
dostep do ustug zdrowotnych.

Ostatni komponent (komponent D) dotyczy zielonej
mobilnosci, czyli zréwnowazonego transportu. Sytuacje
kryzysowe podkreslity znaczenie tego sektora z uwagi na
konieczno$¢ zapewnienia przeptywu kluczowych dobr, w tym
ustug i produktéw. Celem inwestycji jest m.in. spojny system
transportowy oparty na infrastrukturze charakteryzujacej sie
wysoka jako$cig i dostepnoscia, a takze zmniejszenie presji na
srodowisko.

Program KPO powstal jako odpowiedz na COVID-19.
Nietrudno jednak zauwazy¢, zZe pewne negatywne zjawiska
jako skutki pandemii zostaly spotegowane przez sytuacje po 24
lutego, czyli napasci na Ukraing. Problemy z jakimi muszg si¢
mierzy¢ polskie przedsiebiorstwa s3 powazne. Srodki z KPO
mogly znaczaco polepszy¢ sytuacje, wspomdc rozwdj lub
zapewnic¢ przetrwanie w tym trudnym okresie najblizszych
miesiecy.

Aktualnie tylko Polska i Wegry nie maja uruchomionych
$rodkéw z tego funduszu na skutek zawirowan politycznych.
A szkoda... Pozostaje nam liczy¢ na to, Ze ten marazm zostanie
wkrotce przerwany i srodki z KPO beda pomagaé w pokonaniu
kryzysu w krajowej gospodarce, podobnie jak jest w innych
europejskich krajach.

Anna Szymczak - Pelnomocnik MS-Consulting Klaudiusz Szymczak

@ conung

www.ms-consulting.pl
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Wi1iasciwe zabezpieczanie dlawikow
kompensacyjnych kluczem
do ich niezawodnej eksploatacji

Jacek Dziura

1. Wstep

W ostatnich latach pojawia sie w sieciach elektrycznych
$rednich napig¢ coraz wiecej dlawikéw kompensacyjnych.
Zwiazane to jest z tendencja zamiany linii napowietrznych
$rednich napie¢ liniami kablowymi. Linie kablowe charakte-
ryzujg si¢ znacznie wigkszymi pojemnosciami miedzyfazowymi
i doziemnymi niz linie napowietrzne, a to z kolei powoduje
zapotrzebowanie na duzo wyzsza moc bierng pojemnosciows.
Z uwagi na fakt, ze plynacy przez transformator zasilajacy
sie¢ prad pojemnos$ciowy powoduje wzrost napigcia, czasem
powyzej warto$ci dopuszczalnych, oplaty taryfowe za poboér
energii pojemno$ciowej s3 znacznie wyzsze niz za pobdr
energii czynnej, co sprawia, ze zakup odpowiedniego dfawika
ma swoje uzasadnienie ekonomiczne. Jednak dla prawidiowej
pracy dlawik musi by¢ odpowiednio zasilony i zabezpieczony.
Inspiracjg do napisania artykutu byly informacje od uzytkowni-
kow dlawikéw, ze doszto do awarii w rozdzielniach zasilajacych
diawiki (fot. 1). Niejednokrotnie po takiej awarii dtawik pozo-
stawal sprawny elektrycznie. Bylo to przestanka, by doktadnie
przyjrzec sie, w jaki sposdb te konkretne dlawiki byly zasilane
i zabezpieczane.

Fot. 1. Slady dzialania wysokich temperatur w polu zasilajacym dtawik

Pozwolito to okresli¢, jakie czynniki nalezy wzia¢ pod uwage,
projektujac uklady zasilania dfawikéw, oraz w jaki sposob odpo-
wiednio i prawidlowo je chroni¢. Kolejne rozdzialy porusza¢
beda rézne aspekty zwiazane z zabezpieczeniami dtawikow.

2. Ochrona przepieciowa

Przepiecia pojawiajace si¢ na zaciskach dlawika naleza do
czynnikéw mogacych doprowadzi¢ do awarii dfawika. Dtawiki
instalowane na zewnatrz s narazone na wystepowanie udaréw

40 o Nr 4 ¢ Kwiecien 2022 r.

Streszczenie: Niewtasciwe zabezpieczanie urzadzen elek-
trycznych moze prowadzi¢ do skrocenia ich zywotnosci lub ich
zniszczenia oraz do wystgpienia powaznych awarii. Szczegol-
nie dotyczy to przypadkéw, gdzie dotychczasowe urzgdzenia
sg zastepowane przez nowe urzgdzenia o rozszerzonej funk-
cjonalnosci — na przyktad dtawiki kompensacyjne z uzwojeniem
potrzeb wiasnych. Na podstawie przypadkéw, w ktorych nie-
prawidtowy dobor zabezpieczen doprowadzit do powaznych
konsekwenciji, artykut opisuje aspekty, jakie nalezy wzig¢ pod
uwage, aby zapewni¢ dtugg i niezawodng eksploatacje, oraz
przekazuje wytyczne do poprawnego zabezpieczania takich
urzgdzen. Artykut jest uzupetniong i przeredagowang wersjg
wystgpienia zaprezentowanego na Konferencji PEMINE 2021
i zamieszczonego w ,Zeszytach Problemowych — Maszyny
Elektryczne” nr 125.

Stowa kluczowe: transformatory, dtawiki, uktady zabezpie-
czen

PROPER PROTECTION OF SHUNT REACTORS AS
THE KEY FACTOR FOR RELIABLE OPERATION

Abstract: Insufficient or inadequate protection of electrical
devices can lead to their lifespan decrease, destruction or to
occurrence of serious malfunction. It concerns especially situ-
ations where the existing devices are being replaced by new
ones having increased functionality, for example shunt reac-
tors with self-needs winding. Upon cases where the improper
protection led to serious damages, the paper deals with some
aspects which have to be taken into consideration to secure
the reliable operation and gives the guidelines for proper pro-
tection. The paper is a completed and re-edited version of the
paper presented during the PEMINE Conference in 2021 and
presented in proceedings ,Zeszyty Problemowe — Maszyny Ele-
ktryczne” No 125.
Keywords: transformers, reactors, protection devices

piorunowych pochodzenia atmosferycznego. Nie jest to jednak
jedyne zagrozenie. Znacznie czeéciej do przepie¢ dochodzi
w trakcie prowadzenia czynnosci taczeniowych w obwodach
zawierajagcych dlawiki. Z uwagi na wysoka indukcyjnosé
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napedy i sterowanie

procesowi wylaczania dlawika towarzyszy powstawanie silnych
przepie¢ zgodnie z zaleznoscig (1).

u=L-4 (1)

Jest to zjawisko niebezpieczne szczegdlnie w przypadku bar-
dzo szybkich i czestych proceséw taczeniowych realizowanych
przez wylaczniki prozniowe. Prowadzi¢ one moga do przebicia
izolacji miedzyzwojowej lub migdzywarstwowej dlawika. Stan-
dardowo izolacja dlawika jest projektowana zgodnie z wyma-
ganiami normy PN-EN 60076-3 ,Transformatory. Poziomy
izolacji, proby wytrzymalosci elektrycznej i zewnetrzne odstepy
izolacyjne w powietrzu” [1] dotyczacej prob napieciowych
z uwzglednieniem poziomu napiecia znamionowego i zwigza-
nych z tg wartoscig pozioméw napiec probierczych. Dlatego tez
w sytuacjach powodujacych mozliwos¢ generowania narazen
wigkszych niz okreslone napiecia probiercze dtawiki powinny
by¢ zabezpieczane ogranicznikami przepieé, zwlaszcza zas te,
ktoére podlegaja czestym procesom zalaczania i wylaczania.
O ile w przypadku udaréw pochodzenia atmosferycznego
istotne jest, by pomiedzy miejscem uderzenia pioruna a zacis-
kami dtawika w dowolnym miejscu wystepowal ogranicznik,
o tyle w przypadku przepie¢ taczeniowych, ktdre w naturalny
sposdb moga generowac sie¢ wewnatrz dlawika, istotne jest, by
ograniczniki byly zainstalowane jak najblizej zaciskow diawika.

Obecnie najczesciej instalowane sa ograniczniki przepieé
zbudowane z elementu nieliniowego na bazie warystora
z tlenku cynku ZnO. Charakteryzuja si¢ one brakiem pradu
nastepczego, odpowiednig szybko$cig zadzialania i precyzja
nastawy napiecia zaptonu. Do ich wad nalezy stosunkowo duzy
prad uplywu i duza pojemno$¢. Wazne jest, by zainstalowane
ograniczniki przepig¢ posiadaty odpowiednio dobrane para-
metry. Do najistotniejszych parametréw nalezy napiecie trwalej
pracy ogranicznika U, oraz napigcie obnizone U, pojawiajace sie
na ograniczniku przy przeptywie pradu zwigzanego z udarem.
Nalezy zwrdcié uwage, ze wartosci napi¢¢ obnizonych sg znacz-
nie wieksze od napiecia trwalej pracy (okolo czterokrotnie),
stad zastosowanie ogranicznikéw o zbyt wysokim napieciu
pracy trwalej U, nie bedzie chronito urzagdzenia w sposéb
odpowiedni. Dobér parametréw uzalezniony jest od sposobu
polaczenia punktu neutralnego uzwojenia chronionego.

Z punktu widzenia ochrony przed przepieciami tgczeniowymi
najbardziej korzystny sposob podiaczenia ogranicznikéw to
polaczenie ich w tréjkat do poszczegolnych zaciskow liniowych
dtawika. Wowczas ich parametry powinny by¢ dobrane zgodnie
z roboczymi napieciami miedzyprzewodowymi. Zalecany przez
producentéw ogranicznikéw sposéb polaczenia w gwiazde
przy doborze parametréw na napiecie miedzyprzewodowe
nie bedzie chronit dfawika przed przepieciami taczeniowymi
w sposob odpowiedni. Z punktu widzenia ochrony dlawika
polaczenie w gwiazde moze by¢ zastosowane, jesli punkt
gwiazdowy dlawika jest uziemiony, co jest raczej rzadkim
rozwigzaniem, a parametry ogranicznikéw sa dobrane zgodnie
z napi¢ciami fazowymi.

W przypadku zastosowania ogranicznikéw przepieé nie
bez znaczenia jest tez fakt, ze ograniczniki przepie¢ pozwalajg
takze sprawniej wylaczy¢ dlawik przez bezpiecznik. Powstajacy
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Fot. 2. Ograniczniki przepie¢ zainstalowane na dtawiku kompensacyj-

nym Sredniego napiecia

impuls napiecia, podtrzymujacy palenie tuku, zostaje rozla-
dowany przez ogranicznik przepiec i tym samym skraca czas
wylaczania.

3. Ochrona nadnapieciowa

Waznym aspektem majacym wplyw na prace dlawika jest
zmienno$¢ napiecia zasilania. O ile w transformatorze wzrost
napiecia jedynie minimalnie wplywa na wydzielane w nim
straty, o tyle w dlawiku zjawisko to jest nie do pominigcia, co
szerzej opisano w [2], a w przyblizeniu zalezy od kwadratu
zmienno$ci napiecia.

AP ~ AU? (2)

Spotykane sg lokalizacje dtawikéw, gdzie mozliwy wzrost
napigcia siega 20%. Jesli taki fakt jest znany, to konieczne jest
poinformowanie producenta, by dostarczyt dfawik dobrany do
takich warunkéw pracy. W takim tez przypadku zabezpieczenia
powinny by¢ dostosowane do maksymalnego dopuszczalnego
dlugotrwale napiecia i w konsekwencji pradu dtawika. Ponadto,
jezeli napiecie dlawika wzrasta powyzej wartosci dopuszczalnej
dlugotrwale, co réwnoznaczne jest z wydzielaniem wyzszych
strat, i tym samym stwarza ryzyko jego przegrzania, zabezpie-
czenie nadnapigciowe lub przecigzeniowe powinno skutecznie
taki dlawik odlaczy¢. Takg funkcje w ostatecznosci moze spet-
nia¢ termometr z kontaktami zainstalowany w kieszeni dfawika,
pobudzajacy cewke wyzwalajaca roztacznika.

4. Ochrona nadpradowa dlawikéw z uzwojeniem
potrzeb wiasnych

Jedna z rozpowszechnionych w ostatnich latach wersja
dlawikéw kompensacyjnych jest konstrukcja z dodatkowym
uzwojeniem potrzeb wlasnych. Jest ona szczegdlnie przydatna



w lokalizacjach, w ktérych pojawia sie koniecznos¢ kompensacji
mocy biernej i w ktérych zachodzi potrzeba dostarczenia ener-
gii po stronie sieci niskiego napiecia. Zwykle istniejace stacje,
ktdére wezesniej nie posiadaly pola dtawikowego, majg jedynie
pole transformatorowe transformatora potrzeb wtasnych.
W takim przypadku diawik kompensacyjny z uzwojeniem
potrzeb wilasnych pozwala na zabudowe w istniejagcym polu
transformatorowym przy zapewnieniu obu funkcjonalnoéci [7].

Taka zamiana jednak musi pociaga¢ za sobg zmiane dotych-
czasowych zabezpieczen. Transformatory potrzeb wlasnych
sa typowo zabezpieczane po stronie niskiego napiecia zabez-
pieczeniami nadpradowymi chronigcymi transformator od
przecigzen. Zabezpieczenia te mogg wylaczaé przecigzony
odplyw po stronie niskiego napiecia przy stacjach wielood-
plywowych, badz tez wylacza¢ caty transformator po stronie
$redniego napiecia. Od zwar¢ poza transformatorem lub w nim
samym transformator moze by¢ chroniony bezpiecznikami
$redniego napiecia wspotpracujacymi z roztacznikiem. Mozna
tez zastosowac wylacznik $redniego napiecia, cho¢ zwykle jest
to drozsze rozwigzanie.

Zmieniajgc transformator na dtawik z uzwojeniem potrzeb
wlasnych, nalezy pamiegtaé, Zze nawet przy pozostawieniu tej
samej mocy uzwojenia potrzeb wlasnych prad po stronie $red-
niego napiecia bedzie sie roznit o sktadowsa bierng wynikajaca
z mocy kompensacyjnej. Dla zobrazowania roéznic poréwnane
zostang parametry typowego transformatora potrzeb wlasnych
o mocy 100 kVA zainstalowanego w sieci 15,75 kV oraz dlawik
o mocy kompensacyjnej 250 kVAr z uzwojeniem potrzeb wla-
snych o mocy 100 kVA.

Dla transformatora 100 kVA prad znamionowy po stronie
$redniego napiecia wynosi 3,67 A. Przy typowej wartosci
napiecia zwarcia wynoszacej 4-4,5% nalezy sie spodziewa¢
ustalonej wartosci pradu zwarcia o krotnosci 22-25. Wytrzy-
mywany przez transformator czas trwania takiego przeptywu
pradu powinien wynosi¢ 2 sekundy. Takze podczas wlaczania
transformatora do sieci wystepuje stan nieustalony, w ktérym
obserwuje sie przeplyw pradu o wartosci znacznie wigkszej niz
warto$¢ znamionowa. Obliczeniowe wyznaczenie spodziewanej
warto$ci pradu zalaczenia mozliwe jest, jesli znane s3 wymiary
geometryczne zalgczanego uzwojenia oraz dane nawojowe.
Typowe krotnosci pradu zalaczenia pozostaja w granicach 8-12,
a czas zanikania zawiera si¢ zwykle w granicach 1 sekundy.
Zgodnie z RIET [3] powinien on by¢ zabezpieczony wkladka
bezpiecznikowg 16 A. Wkiadka taka powinna zapewnié¢ wyla-
czenie transformatora przy przeplywie pradu zwarcia, powinna
takze wytrzymywaé proces zalgczenia i nie powinna si¢ prze-
grzewad przy przeptywie pradu znamionowego transformatora.
Podobne wytyczne doboru podawane sg takze przez inne Zrédla,
takie jak katalogi producentéw bezpiecznikéw [4, 5].

Natomiast dlawik o mocy 250 kVAr z uzwojeniem potrzeb
wiasnych 100 kVA po stronie $redniego napiecia pobiera prad
od 9,9 A do 12,8 A w zaleznosci od wspolczynnika mocy
obwodu potrzeb wlasnych. Typowe warto$ci napie¢ zwarcia
dla dfawikéw wahaja si¢ w granicach 2-8% w zaleznoéci od
proporcji mocy kompensacyjnej do mocy uzwojenia potrzeb
wlasnych. W przykladowym dlawiku napiecie zwarcia wynosi
2%, co oznacza, ze krotno$¢ pradu zwarcia w stosunku do pradu
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znamionowego potrzeb wlasnych wynosi 50, natomiast w sto-
sunku do catkowitego pradu wynosi jedynie 16. W przypadku
pradu zalaczenia, z uwagi na inne proporcje obwodu elektroma-
gnetycznego, krotno$¢ pradu zataczenia przewyzsza krotno$é
pradu zwarcia. W rozpatrywanym przykladzie krotnos¢ wynosi
60 przy odniesieniu do znamionowej wartosci pradu potrzeb
wlasnych i okolo 19 przy odniesieniu do znamionowej wartoéci
pradu catkowitego.

Gdyby w powyzszym przypadku doszto do pozostawienia
takich samych bezpiecznikéw, nalezy spodziewa¢ si¢ nastepu-
jacych skutkow:

Z uwagi na znaczne roznice w pradach zalaczenia moga

wystapi¢ trudno$ci z pozytywnym zalaczeniem diawika -

nastapi zadzialanie bezpiecznikéw przy prébie zalaczenia.

Z uwagi na znacznie wyzszy prad calkowity po stronie

$redniego napiecia wystapi zwigkszone nagrzewanie si¢

bezpiecznikéw zgodnie z zaleznoscig I’R (w opisywanym
przypadku okoto 9-krotnie intensywniejsze).

W omawianym przypadku nalezatoby uzy¢ wktadki bezpiecz-
nikowej o pradzie co najmniej 25 A.

Dla doktadnego doboru wkladki nalezy dobrze zapozna¢ si¢
z charakterystyka bezpiecznikéw, gdyz moga one si¢ réznié
w zaleznoéci od typu i producenta [4, 5, 6]. Nalezy réwniez
upewnic si¢, w jakim stopniu dany typ bezpiecznika umozliwia
ochrone przed pradami przeciazeniowymi. Czesto bowiem
funkcjonuja bezpieczniki o niepelnym zakresie dzialania.
Pozwalajg one na skuteczne zabezpieczenie przed pradami
zwarciowymi, lecz nie pozwalaja na ochrong przed przecig-
zeniem. Stosujac takie wktadki, konieczne jest wyposazenie
pola zasilajacego dtawik w rozlacznik z zabezpieczeniem od
pradow przecigzeniowych. W tym przypadku nalezy odpowied-
nio ustawi¢ priorytety zadziatania zabezpieczen, aby unikna¢
proby wylaczenia praddéw zwarciowych przez roztacznik
przed zadzialaniem bezpiecznikéw. Proba wylgczenia pradu
zwarciowego przez rozlacznik doprowadzi do powstania tuku
elektrycznego i tym samym do trwalego uszkodzenia pola
rozdzielnicy. Ponadto palacy sie tuk na stykach rozltacznika
powoduje zwigkszenie zastepczej rezystancji obwodu w sto-
sunku do rezystancji przy zamknietym roztaczniku. Powoduje
to obnizenie pradu zwarciowego, a tym samym wydluza czas
zadziatania wktadki bezpiecznikowej, co w warunkach prze-
plywu pradu zwarciowego jest stanem niepozadanym.

5. Ochrona nadpradowa dlawikéw kompensacyjnych
bez uzwojenia potrzeb wilasnych

Dlawiki takie charakteryzuja si¢ moca kompensacyjng o stalej
wartosci badz tez o wartosci regulowanej poprzez przetacznik
do regulacji w stanie beznapigciowym, lub tez w specjalnych
zastosowaniach poprzez przetacznik podobcigzeniowy. Dobie-
rajac zabezpieczenie, nalezy wziag¢ pod uwage nastepujace
aspekty. Pierwszym z nich jest prad zwiazany z zalaczeniem
dlawika do sieci. Prad zalaczenia zalezy od geometrii uzwo-
jenia zalgczanego, wstepnego stanu magnetycznego rdzenia,
znamionowej indukcji w rdzeniu oraz chwilowej wartosci
napiecia, przy ktdrej dokonujemy zalgczenia. Nizszy poziom
indukcji znamionowej w dlawikach niz w transformatorach
wplywa korzystnie na obnizenie pradu zafaczenia. Niemniej
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Fot. 3. Zabezpieczenie gazowo-cisnieniowo-temperaturowe dta-

wika kompensacyjnego z uzwojeniem potrzeb wiasnych w wersji

hermetycznej

zwykle wigksze gabaryty uzwojenia dlawikowego powoduja
skutek odwrotny. Réwniez zwykle mniejsza niz w transfor-
matorze rezystancja zastepcza dlawika wplywa niekorzystnie
na diugos¢ trwania stanu nieustalonego. W przyblizeniu
mozna zalozy¢, ze zjawisko to jest nieco mniejsze, niemniej
jednak krotnos$¢ pradu zalaczenia zwykle nie jest mniejsza
niz 10. Zatem z punktu widzenia umozliwienia poprawnego
zalgczenia dlawika do sieci bezpiecznik powinien by¢ dobrany
podobnie jak dla transformatora o takiej samej mocy pozorne;j.
Bezpiecznik zabezpieczajacy transformator zwykle chroni go
od skutkéw zwar¢ po stronie wtdrnej. W przypadku diawika
bezpiecznik chroni jedynie przed intensywnymi zwarciami
wewnetrznymi w dlawiku. Bardzo czesto jednak intensywne
zwarcie wewnetrzne w dlawiku rozwija sie stopniowo od zwar¢
miedzyzwojowych, ktére poczatkowo nie powoduja znaczaco
wiekszego pradu plynacego przez bezpiecznik, ktéry umozli-
wilby jego zadzialanie. Jedynym sposobem na wczesne wykrycie
takiego stanu sg zabezpieczenia przecigzeniowe. W przypadku
zastosowania dlawikow olejowych uzupelniajacym sygnalem
moze by¢ sygnal od przekaznika gazowo-przeplywowego czy
tez od zabezpieczen gazowo-ci$nieniowo-temperaturowych
[8, 9] w przypadku wersji hermetycznych.

Istotnym aspektem w przypadku wylaczania pradéw awa-
ryjnych czy to przez bezpiecznik, czy tez przez rozlacznik jest
zdolno$¢ do wylaczania pradéw indukeyjnych. O ile w przy-
padku transformatoréw prad ma charakter czynno-indukeyjny
o wspolczynniku mocy zwykle nie mniejszym niz 0,8, o tyle
w przypadku dlawikow jest to prad indukcyjny o wspoélczyn-
niku mocy mniejszym niz 0,1.

Z uwagi na wysoka indukcyjno$¢ w trakcie procesu wylacza-
nia dtawika nalezy liczy¢ si¢ z powstawaniem silnych przepigé
zgodnie z zalezno$cig (1).

Waznym aspektem majacym wplyw na prad dlawika jest
zmienno$¢ napigcia zasilania. Wzrostowi napiecia towarzyszy
wzrost pradu w przyblizeniu w zalezno$ci liniowej. Jesli w danej
lokalizacji dtawika, gdzie mozliwy wzrost napiecia siega 20%,
konieczne jest, by dtawik byt na takie warunki pracy odporny,
oznacza to, ze zabezpieczenia powinny by¢ dostosowane do
maksymalnego dopuszczalnego dlugotrwale pradu diawika.
Ponadto, jezeli napiecie dltawika wzrasta powyzej warto$ci
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dopuszczalnej dlugotrwale, co réwnoznaczne jest z wydziela-
niem wyzszych strat i tym samym stwarza ryzyko jego prze-
grzania, zabezpieczenie przecigzeniowe powinno skutecznie
taki dlawik odtgczy¢. Taka funkcje moze spelnia¢ termometr
z kontaktami zainstalowany w kieszeni dlawika, pobudzajacy
cewke wyzwalajaca roztacznika.

Ochrone przecigzeniowy zrealizowaé mozna albo poprzez
pomiar pradu plynacego do dlawika przez dokonanie odpo-
wiednich nastaw wartosci pradu i zwloki czasowej wyzwalaczy
nadpradowych, lub tez poprzez ocene skutku cieplnego wywo-
tywanego przeptywem pradu. Zaletg tego drugiego sposobu
jest mozliwo$¢ uwzglednienia réwniez innych czynnikéw
wplywajacych na temperature dtawika. Moga to by¢ na przykiad
skrajnie wysokie temperatury otoczenia lub tez nieprzewi-
dziane zakl6cenia w doplywie powietrza chlodzacego. Z tego tez
wzgledu dtawiki produkeji TRAFTA Sp. z 0.0. s3 wyposazane
w termometry posiadajace odpowiednio nastawialne kontakty,
pozwalajace na ustawienie okre$lonych progéw reakcji (typu
»Alarm” lub ,Wylaczenie”). W dlawikach zywicznych stosowane
s uktadu kontroli temperatury zrealizowane na bazie czujni-
kéw pozystorowych (PTC) lub czujnikéw Pt100.

Przedstawione na fotografii fot. 3 urzadzenie pozwala takze
na sygnalizacje innych stanéw awaryjnych powodujacych
generacje¢ gazow w oleju lub tez wzrost jego ci$nienia, jak na
przyktad w przypadku zwar¢ wewnetrznych. Dla wersji herme-
tycznych urzadzenie takie pelni analogiczng role jak przekaznik
gazowo-przeplywowy w wersji konserwatorowe;j.

6. Wnioski

Poprawna, bezawaryjna, dlugotrwata i bezproblemowa
eksploatacja urzadzenia uzalezniona jest od tego, czy zostato
ono dobrane poprawnie do miejsca, w ktérym jest zainsta-
lowane, i czy zostalo w adekwatny sposéb zabezpieczone.
W szczegblnosci zamiana transformatordéw potrzeb wlasnych
na dlawiki z uzwojeniami potrzeb wlasnych musi prowadzi¢
do zmiany zabezpieczen. Zabezpieczenia dlawikéw musza
uwzglednia¢ ich specyficzny indukcyjny charakter obcigze-
nia o bardzo niskim wspdtczynniku mocy, ktéry utrudnia
procesy wylaczania poprzez generowanie silnych przepieé
faczeniowych i wydluza czas trwania proceséw nieustalonych.
Ponadto nalezy eksploatowa¢ urzadzenia zgodnie z wytycznymi
zawartymi w normach, zaleceniach branzowych i dokumentacji
techniczno-ruchowe;j.
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Stanowisko do badania elementéow
magnetycznych podwyzszonej czestotliwosci

Tomasz Biskup, Henryk Kotodziej, Mariusz Lorenc, Dariusz Paluszczak, Jacek Sontowski, Maciej Haltof

1. Wstep

Transformatory, pomimo zasady dzialania niezmiennej od
1885 roku, nieustannie znajduja coraz to nowe zastosowania,
ktére podyktowane sg dynamicznym rozwojem przemystu
i potrzeb z nim zwigzanych. Mowa tutaj zwlaszcza o obwodach
elektroniki mocy i uktadach przeksztattnikowych.

Wynalazek stworzony przez Otto Blathyego, Miksa Dériego
i Kérola Zipernowskyego na przestrzeni lat znalazl zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie konieczne jest wykorzystanie
réznych wartosci skutecznych napigé zasilajacych. Urzadzenia
te mozemy znalez¢ w sieciach przesylowych, gdzie jednostki
energetyczne charakteryzuja si¢ mocami powyzej kilkuset MVA
i napieciami znamionowymi rzedu setek kV, tam gdzie pracuja
transformatory matej mocy w obwodach SELV i PELV.

O ile wartosci napie¢ pierwotnych i wtdrnych w uproszczeniu
determinuja budowe systemu izolacyjnego, a moc wyj$ciowa
okresla gabaryt jednostki, to w przypadku zmiany czestotliwo-
$ci znamionowej i odejscia od typowej sieciowej 50 Hz /60 Hz,
nie jest to juz tak oczywiste. Czestotliwo$¢ znamionowa napie-
cia wejéciowego transformatora ma decydujacy wplyw na jego
budowe oraz pasozytnicze zjawiska fizyczne, ktére w nim
zachodzg. Podobnie jak w transformatorach, tak i w innych
elementach magnetycznych, jak dlawiki i filtry pasywne, cze-
stotliwo$¢ skladowej podstawowej pradu i dodatkowych skla-
dowych zmiennych ma ogromne znaczenie. Przyczynia si¢ ona
posrednio do okreslenia sposobu wykonania, w tym doboru
materiatu rdzenia czy geometrii, rozmieszczenia i materiatu
uzwojen. Konstrukcja ma na celu ograniczenie strat mocy, tak
aby urzadzenie zostalo zbilansowane termicznie, oraz ograni-
czenie pojemnosci pasozytniczych, tak aby redukowa¢ zaklo-
cenia przewodzone EMI itd. Nalezy pamietaé, ze w cigglym
procesie przemagnesowywania rdzenia transformatora straty
histerezowe sa funkcjg wykladnicza czestotliwosci. Z kolei
straty wiropradowe w laminowanych wzajemnie blachach,
bedace pochodng zjawiska indukcji elektromagnetycznej, sa
zalezne od kwadratu tej czestotliwo$ci. Ze wzrostem czgstotli-
wosci zmianie ulega réwniez gleboko$¢ dyfuzji magnetycznej.
Zjawisko naskdérkowosci uwydatnia si¢ wraz ze wzrostem cze-
stotliwosci, czego rezultatem jest ograniczony aktywny przekroj
poprzeczny uzwojenia i proporcjonalny wzrost strat czynnych.
Efekty naskérkowosci i zblizenia mozna minimalizowaé m.in.
poprzez stosowanie wigzek drutéw wzajemnie izolowanych,
tzw. przewodow z licy [1]. Iloé¢ przewoddw we wiazce, czasami
setki drobnych przewoddw, oraz ich przekroj sa dobierane indy-
widualnie wzgledem oczekiwanych obcigzen i czestotliwosci.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono system energoelek-
troniczny pozwalajgcy na badania transformatoréw i dtawikéw
Sredniej czestotliwosci przeznaczonych do systemoéw przetwa-
rzania energii z wykorzystaniem przeksztattnikow energoelek-
tronicznych. Przedmiotem badan majg by¢ wtasciwosci i para-
metry transformatoréw oraz dtawikéw, ktérych rdzen zostat
zbudowany w oparciu o nowoczesne materiaty magnetyczne,
w tym nanokrystaliczne. Stanowisko umozliwia regulacje warto-
Sci skutecznej i czestotliwosci napiecia wyjsciowego w zakresie
do 20 kHz i amplitudzie pradu wyjsciowego do 200 A.

Stowa kluczowe: przetwarzanie energii elektrycznej, falownik
tranzystorowy, transformatory i dtawiki WCz

Kolejnym, jednym z wielu aspektéw budowy transformatoréw
$redniej czestotliwosci jest celowo$¢ ograniczania strumienia
rozproszenia pomiedzy strong pierwotng i wtérng transfor-
matora. Przenikajacy uzwojenia strumien rozproszenia indu-
kuje niekorzystne wtdrne prady wirowe. Aby niwelowa¢ to
zjawisko i poprawi¢ wspoélczynnik sprzezenia magnetycznego,
projektanci stosujg mieszane uktady uzwojen wzgledem siebie,
przeploty, ograniczaja liczbe warstw uzwojen itd.

Skorelowane ze wzrostem czgstotliwosci straty oraz efekt
wypierania strumienia magnetycznego w rdzeniu wymuszajg na
producentach elementéw magnetycznych stosowanie materia-
téw magnetycznych niskostratnych. W zakresie czestotliwosci
skladowej podstawowej do 1 kHz jest to mozliwe poprzez sto-
sowanie cienkich blach o grubosci w przedziale 0,01-0,1 mm
i duzej rezystywnosci. Innym sposobem, w tym zakresie czgsto-
tliwosci, moze by¢ ograniczanie warto$ci indukcji magnetycznej
w rdzeniu. Jednak konieczno$¢ czasami nawet kilkukrotnego
obnizenia indukcji jest mozliwa tylko w ograniczonym zakresie.
W przedziale wyzszych czestotliwosci, kilku - kilkunastu kHz
i wiecej, konieczne jest jednak stosowanie innych materialow
magnetycznych, w tym tasm ze szkla metalicznego amorficz-
nego lub nanokrystalicznego, rdzeni proszkowych i ferrytowych
[2]. Dobér materialu magnetycznego rdzenia podyktowany jest
réwniez oczekiwanymi charakterystykami elementéw magne-
tycznych, wchodzacych w sklad np. przetwornic DC-DC.

Nietypowo$¢ rozwigzan magnetykow o podwyzszonej
czestotliwo$ci oraz ich mnogos¢ jest ogromna. W polaczeniu
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Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

z konieczno$cig przeprowadzania préb typu oraz powszechnym
brakiem regulowanych Zrédet $redniej czestotliwosci o duzej
mocy zaistniata potrzeba zbudowania stanowiska badawczego.

W niniejszym artykule zostanie zaprezentowane stanowisko,
ktérego celem jest stworzenie pewnej platformy pozwalajacej
na testowanie transformatoréw podwyzszonej czestotliwosci.
Transformatory takie moga by¢ budowane z wykorzystaniem
nowoczesnych materialéw magnetycznych: ferrytowych, amor-
ficznych lub nanokrystalicznych. Artykut jest wynikiem prac
zrealizowanych w ramach projektu POIR.04.01.02-00-0001/16,
ktérego celem bylo przebadanie mozliwosci zastosowania
materialéw nanokrystalicznych w aplikacjach filtréw i trans-
formatoréw stosowanych w energoelektronicznych systemach
przetwarzania energii.

2. Konstrukcja stanowiska

Schemat stanowiska zostal zaprezentowany na rys. 1. Sklada
sie ono:

z ukladu zabezpieczen i filtra EMC od strony sieci zasilajacej;

rezystancyjnego ukladu rozruchowego wraz ze stycznikami;

prostownika diodowego z kondensatorowym obwodem
posredniczacym napiecia statego;

1-fazowego falownika napiecia.

Falownik zostal zbudowany w oparciu o modut SiC MOSFET
FMF400BX-24A firmy Mitsubishi [3]. Jest to pelny mostek
tranzystorowy o parametrach maksymalnych: napiecia 1200 V
i pradu 400 A. Tranzystory zbudowane w oparciu o technologie
SiC odznaczajg sie rezystancyjna charakterystyka przewodze-
nia, zblizong do ukladéw MOSFET (rezystancja przewodzenia
3-5mQ w zakresie do 200 A, w zalezno$ci od temperatury zlg-
cza). Dodatkowo czasy przefaczania sg tu zdecydowanie nizsze
w stosunku do podobnych tranzystoréw IGBT, co predestynuje
je do zastosowan o wyzszych czestotliwo$ciach przelaczania.
Warto zwrdcié uwage, ze wg noty katalogowej tranzystory te
nie s3 odporne nawet na krétkotrwate zjawiska zwarciowe,
co negatywnie odréznia je w stosunku do innych moduléw,
np. IGBT czy MOSFET. Nalezy wiec zastosowa¢ dodatkowe
$rodki ograniczajace mozliwosci szybkiego narastania
takiego pradu.

Przyjeto, ze falownik bedzie umozliwial zasilanie odbiornika
napieciem prostokatnym o zadanej, nastawialnej czestotliwo-
$ci do 20 kHz i regulowanej wartosci skutecznej napiecia za
pomocg metody modulacji szerokosci pojedynczego impulsu.
Maksymalny poziom amplitudy pradu wyj$ciowego ustalono
na wartos¢ 200 A.

Na potrzeby stanowiska, a przede wszystkim modutu
FMF400BX-24A, zostal zaprojektowany nowy ukltad wyzwala-
nia (drajwer) tranzystoréw SiC MOSFET oparty o ukiad firmy
Broadcom ACPL 352] [4]. Charakteryzuje si¢ on duzym pra-
dem szczytowym w czasie zalaczania (5 A) i wylaczania (4,5 A)
tranzystora mocy, 150 ns opdznieniem w propagacji sygnatu
sterujgcego oraz, co najwazniejsze, bardzo wysoka odpornosécia
na zmienno$¢ sktadowej wspdlnej napiecia CMR 100 kV/us
(przy Ucy = 1500 V). Ten ostatni parametr jest niezwykle
istotny w obliczu duzej szybkosci przetaczania tranzystoréw SiC
i zjawisk pasozytniczych, jakie zachodza w czasie tego procesu.
Uklad drajwerowy wykorzystuje mechanizm pomiaru napiecia
nasycenia tranzystora Upgsar W czasie zalgczenia do zabez-
pieczenia przeciwzwarciowego modulu oraz kontrole napieé
drajwerowych. Na rys. 2 przedstawiono fragment czesci prze-
ksztattnikowej stanowiska obejmujacy 1-fazowy falownik wraz
z uktadem sterowania, ukladami drajwerowymi oraz dtawikiem
przeciwzwarciowym L,,. Umieszczony na wyjsciu dlawik L,,
(rys. 1) ma na celu ograniczenie szybko$ci narastania pradu
zwarciowego na wyjéciu falownika i niedopuszczenie do osiag-
niecia warto$ci pradu przekraczajacego maksymalne, chwilowe
mozliwosci modulu (800 A). Przyjeto, ze dlawik o wartosci
10 pH bedzie wystarczajacy do tego celu, a jednoczesnie tylko
w malym stopniu spowoduje znieksztalcenie napigcia wyjscio-
wego zasilajacego badane obiekty. Dtawik ten zostal wykonany
na bazie rdzeni kubkowych proszkowych, ktorych zaletg jest
szeroki zakres liniowosci charakterystyki magnesowania. Nie-
stety przy czestotliwo$ciach wyjsciowych falownika powyzej
3,5 kHz nalezalo ograniczy¢ prad maksymalny na wyjsciu
falownika z powodu zbyt wysokiej temperatury rdzenia tego
dlawika. W celu obnizenia temperatury rdzen zostal wyposa-
zony w radiatory chlodzone w sposdb wymuszony powietrzem,
co mozna zauwazy¢ na zdjeciu zamieszczonym na rys. 2.
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Rys. 2. Zdjecie fragmentu stanowiska obejmujace 1-fazowy falownik

wraz z elementami sterujacymi i zabezpieczajacymi

3. Wyniki badan

Stanowisko zostato wstepnie przebadane w laboratorium
firmy ENEL-PC. W ich trakcie rozwigzano kilka problemodw,
ktére zauwazono w czasie testow. Jedng ze zmian byto, wspo-
mniane wyzej, przekonstruowanie dtawika L, oraz przygotowa-
nie procedury ograniczenia pradowego falownika dla wyzszych
czestotliwosci pracy. Blok ograniczenia pradowego zostal tak
skonstruowany, ze pozwala na prace z maksymalnym pradem
dla stanowiska (200 A), ale czas trwania takiej pracy jest ogra-
niczony czasowo w funkgji czestotliwoéci (powyzej 3,5 kHz)
i pradu roboczego.

Drugim istotnym problemem do rozwigzania byly zjawi-
ska przepieciowe, jakie wystepuja na tranzystorach mostka
w czasie przelgczania. W trakcie montazu elementéw na
module tranzystorowym umieszczono typowe kondensatory
snubber o pojemnosci 0,47 pF. Ilustracja probleméw, jakie
wtedy wystepuja, sa przebiegi pokazane na rys. 3. Mozna tam
zauwazy¢ silne oscylacje pradéw i napiecia na tranzystorze ur,
w chwili jego wyltaczenia. Problemem jest nie tylko amplituda
napiecia na tranzystorze proporcjonalna do komutowanego
pradu, ale takze czestotliwo$¢ oscylacji (6 MHz) i wartos¢ sku-
teczna pradu, ktéry zamyka sie przez kondensator snubbera.
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Rys. 3. Przebiegi pradu wyjsciowego i,, pradu kondensatora ic;, napiecia
na tranzystorze T1 ur; oraz napiecia na wyjsciu ze stanowiska u, w trak-
cie jednego cyklu przetaczania F = 20 kHz

Powoduje to jego silne i niedopuszczalne nagrzewanie. Oka-
zuje si¢, ze w wyniku przefaczenia tranzystora pojawia si¢
rezonansowy prad WCz wynikajacy z pojemnosci snubbera
i indukcyjnosci pasozytniczych polaczen oraz przede wszyst-
kim samych kondensatoréw. Zmniejszenie tej pasozytniczej
indukcyjnosci byloby mozliwe przez polaczenie réwnolegte
wielu malych kondensatoréw tworzacych pojemno$¢ obwodu
DC, ale uznano, ze jest to rozwigzanie niewtasciwe, ze wzgledu
na wymog duzej mocy czynnej stanowiska. Mata pojemno$¢
obwodu DC powodowataby duze tetnienia napigecia DC i zabu-
rzenia w powtarzalnosci pomiardw.

Zaproponowano inne rozwigzanie, pozwalajace na uniknie-
cie probleméw przez usuniecie kondensatora odcigzajacego
(snubber) i ograniczenie zjawisk przepieciowych przez odpo-
wiedni dobdr czasu martwego w sygnalach sterujacych. Wplyw
tego czasu na zjawiska przepigciowe pokazano na rys. 4, gdzie
w czedci a) pokazano przebiegi dla czasu martwego 1 s, a w
cze$ci b) dla czasu optymalnego 0,5 ps.

Pokazane przebiegi przedstawiaja stan dla biegu jalowego
falownika. Mozna zauwazy¢, ze przy odpowiednio dobrze
dobranym czasie martwym w sterowaniu tranzystoréw pol-
mostkdw mozemy ograniczy¢ amplitude przepiecia na tran-
zystorze, ale takze szybko wytlumi¢ oscylacje pradu z baterii
kondensatoréw.

Przedstawione stanowisko zostalo przekazane do firmy
ELHAND, gdzie jest wykorzystywane do badan transformato-
réw podwyzszonej czestotliwosci. Przykladem takich prac jest
transformator 1-fazowy o mocy 30 kVA, zaprojektowany na
bazie rdzenia z materialu niskostratnego do pracy przy zasilaniu
o czestotliwosci 10 kHz. Dzieki podwyzszonej czestotliwosci
pracy transformator taki ma znacznie zmniejszone gabaryty.

Na rys. 5 pokazano zdjecie, ktére pozwala na poréwnanie
gabarytoéw zaprojektowanego transformatora o mocy 30 kVA
i klasycznego transformatora o znacznie mniejszej mocy 5 kVA,
przystosowanego do pracy przy czestotliwosci 50 Hz. Dzigki
zwigkszeniu czestotliwoséci zasilania osiggamy wielokrotnie
mniejsze wymiary i mase transformatora.
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Rys. 4. Przebiegi pradu kondensatora ic;, napiecia na tranzystorze T1
urq oraz napiecia na wyjsciu ze stanowiska u, w trakcie jednego cyklu
przetaczania F = 20 kHz: a) tgeqq = 1 US; b) tgeaa = 0,5 Us

Zaprojektowany transformator zostal przebadany
z wykorzystaniem zbudowanego stanowiska, a calo$¢ systemu
pomiarowego zostala przedstawiona na rys. 6. Wyniki badan
potwierdzity poprawno$¢ przyjetych zalozen i dobre whasci-
wosci cieplne transformatora. Na rys. 7 przedstawiono przy-
ktadowe przebiegi pradu i napiecia na wyjsciu w trakcie badan,
przy czym obcigzeniem byl tu rezystor mocy o nastawianej
wartosci rezystancji.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono kolejny etap budowy systemoéw
badawczych w ramach projektu POIR.04.01.02-00-0001/16.

reklama

Rys. 5. Zdjecie poréwnujace gabaryty transformatora 1-fazowego:
klasycznego 5 kVA, 50 Hz (po lewej) i 30 kVA, 10 kHz (po prawej)

Rys. 6. Zdjecie stanowiska pomiarowego z badanym transformatorem
30kVA, 10 kHz

Wezeséniej zbudowane zostato stanowisko pozwalajace na bada-
nie dlawikéw i filtrow sieciowych dla uktadéw przeksztattniko-
wych [5, 6], w kolejnym etapie system pozwalajacy na badanie
transformatoréw podwyzszonej czestotliwosci o napieciu
zasilania do 20 kHz i mocy 100 kVA.
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Rys. 7. Przebiegi napieciowo-pradowe w trakcie badan transformatora
30 kVA, 10 kHz w przypadku pelnego obciazenia: a) strona pierwotna;

b) strona wtérna, skala napiecia 250 V/dz

Transformatory takie znajdujg coraz szersze zastosowanie
w przetwornicach kolejowych, tadowarkach akumulatorowych
czy zgrzewarkach inwertorowych. Przez podnoszenie poziomu
czestotliwo$ci pracy transformatora uzyskujemy zmniejszone
gabaryty i mase. Jest to okupione zastosowaniem odpowiednich
materiatéw magnetycznych i specjalnych rozwigzan w zakresie
przewodow (lica), ale takze wymaga zrddet przeksztattniko-
wych, umozliwiajacych przetwarzanie energii w odpowiednich
warunkach zasilania przy wysokiej sprawno$ci.
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Rozlaczne scenariusze katastrofalnego

ryzyka SI

Kaj Sotala

1. Wprowadzenie

Praca w dziedzinie zwigzanej z bezpie-
czenstwem wymaga czegos$, co zostato
nazwane ,,mentalnoécig bezpieczenstwa”
(Schneier, 2008): umiejetnosci spojrzenia
na istniejacy system i zaobserwowania,
w jaki sposdb moze on zostaé zagrozony
przez zdeterminowanego atakujacego.
Podobnie praca nad bezpieczenstwem
zwigzanym z SI wymaga analogicznego
sposobu mysélenia, w ktérym ludzie
aktywnie analizujg, w jaki sposéb co$
moze poj$¢ nie tak, zamiast zakladad,
ze wiarygodny pomyst na wykonanie
czego$ dobrze, jest wystarczajacy do
zapewnienia bezpieczenstwa (Arbital,
2017).

Niestety scenariusze dotyczace ryzyka
zwiazanego z wyrafinowana SI (np. Yud-
kowsky, 2008a, Bostrom, 2014, Sotala
i Yampolskiy, 2015) nie zawsze byly
przedstawiane w sposdb, ktory wyraznie
jasno akcentowal potrzebe myslenia
o bezpieczenstwie SI. Powszechna
krytyka jest to, ze cho¢ scenariusze te
zawieraja wiarygodny argument, to nie
jest on w zadnym wypadku nieunikniony,
a odrzucenie jakiejkolwiek kluczowej
przestanki umozliwitoby unikniecie
scenariusza'. Nastepnie przyjmuje sie, ze
cala analiza sugerujaca taki scenariusz
jest fatalnie wadliwa i mozna jg bezpiecz-
nie porzucic.

Trafng odpowiedzig na taka krytyke
byloby wskazanie réznych sposobdéw
wystapienia katastroficznego wyniku,
aby si¢ przekona¢, czy argumenty za
ryzykiem rzeczywiscie zalezg od tatwych
do obalenia przestanek. Jednak oprocz
jednego znaczgcego wyjatku (A. Barrett
i Baum, 2017a) nie podjeto préby sys-
tematycznej analizy réznych czynnikow
umozliwiajacych katastrofe w sposéb,
ktory utatwilby ich analize?.

Ten rozdzial ma na celu przedstawienie
szerokiego spojrzenia na rézne sposoby,

52 o Nr 4 ® Kwiecien 2022 r.

w jakie rozw6j wyrafinowanej SI moze
doprowadzi¢ do tego, ze stanie si¢ ona
wystarczajaco potezna, aby spowodowac
katastrofe. W szczegolnosci ten rozdziat
ma na celu skupienie sie na sposobie,
w jaki rdzne rodzaje ryzyka sa rozlaczne,
na jak wiele réznych sposobdw co$ moze
pojs$¢ nie tak, z ktérych kazdy moze
doprowadzi¢ do katastrofy. Czyniac to,
rozdzial ma na celu rozwiniecie dotych-
czasowych prac (A. Barrett i Baum,
2017a), ktdre zainicjowaly stosowanie
ustalonych metodologii analizy ryzyka
w dziedzinie bezpieczenstwa SI (A. Bar-
rett i Baum, 2017b).

Skoncentrowano si¢ na SI na tyle
zaawansowanej, aby mozna bylo ja
uwazaé za OSI lub ogélng sztuczng inte-
ligencje, raczej pomijajac ryzyko zwia-
zane z ,waska SI’, takie jak na przyklad
technologiczne bezrobocie (Brynjolfsson
i McAfee, 2011). Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze niektdre z omoéwionych zagrozen,
w szczegdlnosci kluczowe zdolnosci
zwigzane z waskimi dziedzinami zawarte
w czedci ,Inicjator MSA: kluczowe moz-
liwoéci”, moga powstaé na dowolnym
etapie przejscia od waskich systeméw
SI do superinteligencji. Celem pracy nie
byto zaprzeczenie lub zminimalizowanie
réznych pozytywnych aspektow, ktore
moga réwniez wynikaé z tworzenia SI,
ani sugerowanie, ze nie nalezy konty-
nuowaé rozwoju SI. Celem bylo raczej
umozliwienie realizacji pozytywnego
potencjatu SI w taki sam sposéb, w jaki
lepsze zrozumienie stabosci zwigzanych
z bezpieczenstwem komputerowym
pozwala na tworzenie bezpiecznych
systeméw komputerowych.

2. Inicjatorzy katastrofy

Wiekszo$¢ argumentow za ryzykiem
zwigzanym z SI wynika z polaczenia
dwodch roszczen (Yudkowsky, 2008a,

Bostrom, 2014, Sotala i Yampolskiy,

2015): roszczenia dotyczacego zdolno-

§ci i roszczenia dotyczacego wartosci.

W tym rozdziale skoncentrowano si¢ na

badaniu réznych sposobdw, dzieki ktd-

rym roszczenie zdolno$ci moze sie spet-
ni¢. Model roszczenia warto$ci wykracza
poza zakres tego rozdziatu, aczkolwiek
mozna zapoznac sie na przyklad z praca

Barretta i Bauma (2017a).

1. Roszczenie dotyczace zdolnosci: SI
moze sta¢ si¢ wystarczajaco zdolna do
potencjalnego wyrzadzenia powaz-
nych szkéd dobru ludzkiemu.

2. Roszczenie dotyczace wartosci: SI
moze dziata¢ zgodnie z warto$ciami,
ktore nie sg zgodne z wartosciami
ludzko$ci, powodujac w ten sposéb
znaczne szkody.

Roszczenia te mozna rozpatrzec
bardziej szczegétowo. Istniejacym
modelem takich roszczen jest model
SSI-PATH (A. Barrett i Baum, 2017a)
(rysunek 1). SSI-PATH koncentruje si¢
na analizie $ciezek, po ktérych SI moze
doprowadzi¢ do katastrofy, stajac si¢
superinteligentng przez rekurencyjne
samodoskonalenie, przy czym ludzie nie
sa w stanie zapobiec tym niebezpiecznym
dziataniom.

Model SSI-PATH wykorzystuje kon-
wencje schematu bledéw, w ktérych nie-
pozadanym zdarzeniem (katastrofy SI)
jest wezel gorny, po ktérym nastepuja
dwa wezly mogace uaktywni¢ gérny
wezel, gdyby oba byly prawdziwe. Sg to
wezly ,Dzialania SSI sg niebezpieczne’,
ktoére odpowiadaja roszczeniu wartosci
oraz ,SI rozwija si¢, powstaje [Sztuczna
SuperInteligencja] z [Decydujaca Prze-
waga Strategiczna]”, co odpowiada
okreslonej formie roszczenia zdolnosci.
W tym rozdziale rozwinieto SSI-PATH
przez rozwazenie bardziej ogolnych form
roszczenia zdolnosci.
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Rys. 1. Gérne warstwy modelu SSI-PATH. (Na podstawie: Barrett i Baum, Journal of Experimental &
Theoretical Artificial Intelligence: JETAI 29 nr 2, 2017a: 397-414). Warstwy te zostaty zaprojektowane

jako drzewo bledéw, obrazujace rézne warunki, ktére musza zostac spetnione, aby nastgpita kata-

strofa zwigzana z SSI. Wedtug schematu katastrofa SSI zdarza sie wtedy, gdy: (1) SI rozwija sie, czego

efektem jest SSI z DPS oraz (2) dziatania SSI sa niebezpieczne, powodujac katastrofalne uzycie DPS.

Dolne wezly wskazuja trzy przypadki, ktére musza by¢ prawdziwe, aby SI mogta sie rozwina¢, oraz

kolejne trzy przypadki, ktére musza zaistnie¢, aby dziatania SSI byty niebezpieczne. Pelny model

zawiera dodatkowe warstwy, ktore nie zostaty pokazane na rysunku. Wiecej szczegétéw mozna

znalezé w Barrett i Baum (2017a)

Roszczenie zdolnosci jest czesto
formulowane jako mozliwo$¢ osia-
gniecia przez SI decydujacej przewagi
strategicznej (DPS). Pojecie DPS byto
przyjmowane domys$lnie w wielu
wezeséniejszych pracach, a koncepcja ta
zostala po raz pierwszy wyraznie zde-
finiowana przez Bostroma (2014, s. 78)
jako ,,poziom technologicznych i innych
korzysci wystarczajacych, aby umozliwié
[SI] osiagniecie petnej dominacji nad
$wiatem’”.

Jednakze zalozenie, ze SI osiggnie DPS
wydaje si¢ niepotrzebnie silng forma
roszczenia zdolnosci, poniewaz SI moze
spowodowa¢ katastrofe niezaleznie od
niego. Rozwazmy na przyklad scenariusz,
w ktérym SI rozpoczyna atak obliczony
na zniszczenie ludzkiej cywilizacji. Jesli
SI udaloby sie zniszczy¢ ludzkosé lub
jej duza cze$¢, ale w rezultacie sama SI
réwniez zostalaby zniszczona, to nie
liczyloby si¢ to jako DPS, jak pierwotnie
zdefiniowano. Trudno jednak zaprze-
czy¢, ze wynik taki nalezy jednak uzna¢
za katastrofe.

Z tego powodu rozdzial ten koncen-
truje si¢ na sytuacjach, w ktorych SI
0sigga przynajmniej znaczng przewage
strategiczna (ZPS), ktéra okreslamy jako
»poziom technologiczny i inne korzysci

wystarczajace, aby stanowi¢ katastrofalne
ryzyko dla spoleczenstwa ludzkiego”
Katastrofalne ryzyko to takie, ktore
moze spowodowaé powazne szkody dla
dobrobytu ludzi w skali globalnej i spo-
wodowa¢ 10 milionéw lub wigcej ofiar
$miertelnych (Bostrom i Cirkovi¢, 2008).

Oproécz oczywistych przyczyn checi
unikniecia katastroficznego ryzyka
spowodowanego przez SI, zauwazamy,
ze zniszczenia na szeroka skale moga
przyczyni¢ sie do globalnych zawirowan
(Bostrom 1i in., 2016), sytuacji, w ktorej
istniejace instytucje bylyby zagrozone,
a koordynacja i dlugoterminowe
planowanie statyby sie¢ takze trudniej-
sze. Globalne turbulencje moglyby
nastepnie przyczyni¢ si¢ do kolejnego
niekontrolowanego projektu SI, ktory
zawiodlby jeszcze bardziej katastrofalnie
i spowodowalby jeszcze wigksze szkody.
Zatem to, co pierwotnie bylo jedynie
katastroficznym ryzykiem, moze przy-
czyni¢ sie do dalszego rozwoju ryzyka
egzystencjalnego (Bostrom, 2002, 2013,
Sotala i Gloor, 2017).

Znaczna cze$¢ istniejacej literatury na
temat bezpieczenstwa SI koncentruje
sie na badaniu scenariuszy, w ktérych SI
osigga DPS, oraz na analizie warunkéw
do tego prowadzacych. Jest to pod
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wieloma wzgledami rozsadna strategia,
poniewaz jedli bylibysmy w stanie pora-
dzi¢ sobie z SI, ktéra mogtaby osiagna¢
DPS, to najprawdopodobniej bylibysmy
réwniez w stanie poradzi¢ sobie z SI,
ktéra mogtaby osiagna¢ ZPS, zakladajac,
ze silniejsza SI jest konserwatywnym
zalozeniem (Yudkowsky, 2001). Jednak
ta strategia ma t¢ wade, ze moze spra-
wia¢ wrazenie, ze znaczna cze$¢ analizy
bezpieczenistwa SI jest nieistotna, jesli
okaze si¢, ze mozliwo$¢ uzyskania DPS
przez SI jest wyjatkowo nieprawdopo-
dobne. Niektére mechanizmy obronne
moga by¢ réwniez wystarczajace, aby
uniemozliwi¢ SI uzyskanie DPS, ale nie
s3 wystarczajace, aby zapobiec uzyskaniu
ZPS.

3. Kiedy zostana podjete
dzialania przeciwko przewadze
strategicznej?

SI, ktéra jest w stanie wyrzadzié
znaczne szkody dobrobytowi ludzi, jest
szczegblnie grozna, gdy ma do tego
motywacje®. Istnieje réwniez mozliwos¢,
ze SI zamierzajagca wspolpracowad
z ludzkoscig moze spowodowac szkody
przez przypadek, wykracza to jednak
poza zakres niniejszej analizy. Pomimo
ze pelna analiza roszczenia wartosci
wykracza poza zakres tego rozdziatu, to
nie mozna jej catkowicie odseparowac od
roszczenia zdolnosci, poniewaz warto$ci
SI wplywaja réwniez na prég zdolnosci,
przy ktérym racjonalne staje si¢ dla
niej dzialanie przeciwko ludzkosci. Jak
omoéwiono, niektore wartodci i sytuacje
zwiekszaja prawdopodobienstwo podje-
cia wrogich dziatan przez SI, nawet jesli
ma niewielkie mozliwosci.

Dwa gtéwne powody, dla ktérych
SI moze podja¢ dziatania powodujace
szkody dla ludzkosci, to:

Szkodzitaby ludzkos$ci w dazeniu do

celu, ktéry neguje ludzkie dobro, na

przyklad przez rozebranie ludzkich
miast w poszukiwaniu surowcéw.
,»SI ani cie nie nienawidzi, ani cie nie
kocha, ale jestes zbudowany z atomow,
ktére moze wykorzysta¢ do czegos

innego” (Yudkowsky, 2008a, s. 333).

Moze oczekiwaé, ze ludzie podejma

dzialania przeciwko niej, co unie-

mozliwiloby jej osiagniecie celéw,
dlatego moze podja¢ dzialania w ich
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obronie, przeprowadzajac atak zapo-
biegawczy. Bytoby to racjonalnym
dzialaniem, poniewaz pozwolitoby SI
faktycznie zrealizowa¢ jej cele (Omo-
hundro, 2007, 2008). Mogtoby sie tak
zdarzy¢ nawet wtedy, gdyby SI miata
cel uwzgledniajacy elementy ludzkiego
dobrobytu, jesli tylko SI znalaztaby
powody, by sadzi¢, ze ludzie mimo
wszystko sprzeciwig si¢ realizacji tego
celu*.

Doktladne cele, jakie ma SI, wplywaja
na poziom zdolnosci, ktorych potrzebuje
do tego, by wrogie ludziom dzialania
uzna¢ za racjonalng strategie. SI, ktdra
troszczy sie gtéwnie o jaki§ mocno
sprecyzowany cel, moze chcie¢ zniszczy¢
ludzka cywilizacje, aby mie¢ pewnos¢, ze
potencjalne zagrozenie tego celu zostanie
wyeliminowane. Dzieki temu SI mogtaby
kontynuowac¢ realizacj¢ swojego celu bez
przeszkdd. Jednak SI, ktéra zostalaby
zaprogramowana tak, aby maksymalizo-
wac co$ takiego jak ,,szczedcie obecnie
zyjacych ludzi’, moglaby by¢ znacznie
mniej sklonna zaryzykowaé znaczna
liczbe ofiar $miertelnych®. Zmusitoby
to ja do skupienia si¢ na mniej nisz-
czycielskich metodach przejmowania
potencjalnie wymagajacych bardziej
wyrafinowanych umiejetnosci.

W rezultacie warto$ci SI okreslaja
poziom zdolnoéci, jaki musi mie¢, aby
wrogie dzialanie bylo wykonalng strate-
gig. W uproszczonym modelu (Shulman,
2010) SI uwazajaca, ze zainicjowanie
agresywnych dziatan ma prawdopodo-
bienstwo odniesienia sukcesu P oraz
oczekiwang uzyteczno$¢ UE(Sukces),
jesli sie powiedzie, UE(Niepowodzenie),
jesli sie nie powiedzie, i UE(Wspdlpraca),
jesli zaprzestanie agresji i nadal bedzie
wspolpracowaé, racjonalnie zainicjuje
agresje, jesli:

P x UE(Sukces) + (1 — P) x
x UE(Niepowodzenie) > UE(Wspolpraca).

Mozna to uzna¢ za sugestie, ze SI
przeprowadzitaby atak przede wszystkim
wtedy, gdyby miata DPS lub mysélata, ze
moze ja zdoby¢, a tym samym ustanowi¢
dominacje nad ludZmi. Jednak nawet SI
z tylko ZSA moze podjaé¢ wrogie dzia-
fania, stosujac $rodki, takie jak wymu-
szenie i grozby wyrzadzenia bardziej

ograniczonych szkdéd, w celu zdobycia
wigkszej ilosci zasobow lub skierowania
$wiata w bardziej sprzyjajacym kierunku.

Miedzy innymi moze si¢ to zdarzy¢:
Jesli SI nabrafaby tempa we wlasnym
rozwoju, uzyskujac tym samym zdol-
no$¢ do autonomicznego dziatania
i wierzyla, ze nie mozna jej wysledzi¢
(zobacz czgsci od ,Wyzwanie tech-
niczne” do ,Dobrowolne uwolnienie
z desperacji’, gdzie omdéwiono sposoby,
w jakie SI moze uzyskaé swobode lub
zosta¢ dobrowolnie uwolniona przez
jej tworcow).
Gdyby SI miala sojusznikéw, ktorzy
chroniliby ja przed odwetem (zobacz
cze$¢ Inicjator ZPS: kluczowe zdol-
nosci’, gdzie zamieszczono informa-
cje na temat umiejetnosci manipulacji
spotecznych oraz czes¢ ,Wyzwanie
spoleczne’, aby dowiedzie¢ sig, w jaki
sposob autonomiczna SI moze pozy-
ska¢ ludzkich sojusznikéow).

Jesli SI kontrolowataby ludzka orga-

nizacje, ktérej nie mozna zaatakowac

bez olbrzymich, postronnych znisz-
czen (zobacz czgsci ,,Inicjator DPS/

ZPS: SI stopniowo przejmuje wladze”

oraz ,,SI pozostaje ograniczona, jednak

ostatecznie przejmuje kontrol¢’, gdzie
opisano przejecie kontroli nad ludzka
organizacja).

Gdyby istnialy juz silniejsze systemy

SI podejmujace dziatania, a SI uzna-

taby siebie za zbyt mato wartg odwetu

(zobacz cze$¢ ,Uwagi na temat poje-

dynczej i licznej SI”, gdzie omdéwiono

liczng SI).

Niezaleznie od skali agresji na zacho-
wanie SI wplywajg réwniez rézne inne
czynniki sytuacyjne. Na przyklad SI
moze nie by¢ skfonna do powodowania
szkod, poniewaz moglaby pomysled,
ze spowoduje to zbyt wiele szkod
ubocznych wobec rzeczy, ktére ceni,
poniewaz nie uwazataby sie za zdolng
do przetrwania wynikajacego z jej
dziatan odwetu lub poniewaz oszaco-
walaby, ze wynikajace z takiej agresji
szkody w infrastrukturze pozbawityby
ja zasobow (takich jak elektrycznosé),
potrzebnych do jej przetrwania.

Ataki roznig sie takze zakresem,
w jakim mozna je selektywnie zasto-
sowaé. Tradycyjna bron palna moze
by¢ wycelowana wybidrczo, podczas



Tabela 1. Czynniki zwiekszajace prawdopodobienstwo, ze SI bedzie dziata¢ wbrew ludzkim

interesom

Czynniki zwiekszajace prawdopodobieristwo ataku

Wysokie subiektywne prawdopodobienstwo sukcesu
lub oczekiwanie niewielkiego odwetu w przypadku
niepowodzenia

poteznej organizacji
Cel, ktory nie uwzglednia obecnie zyjacych ludzi

Mozliwos¢ ukrycia si¢ przed odwetem

celow

Ryzyko zblizajacego si¢ zniszczenia

Zaawansowana zdolnoé¢ do budowy lub przebudowy
infrastruktury

zaleznos¢ od pracownikow

Irracjonalnosé

Ochrona przed odwetem przez sojusznikow lub kontrola

Mozliwosé przeprowadzania atakéw, ktére pozwalaja uniknaé
uszkodzenia kluczowej infrastruktury lub innych cennych

Wysoki poziom istniejacej automatyzacji zmniejszajacy

Istnienie innych SI, ktore moga pierwsze uzyska¢ DPS

W zaleznosei od stopnia, w jakim obeenie zyjacy ludzie sa cenieni: ,.schwytaj, nie zabijaj” moze by¢ im-
plikowane przez niektére pozornie korzystne cele (Williamson, 1947), aczkolwiek nawet cele, ktére ,tylko™
zabraniaja ludzkiej Smierci sa trudniejsze do osiagnigcia niz cele, kidre pozwalaja na wiecej szkod ubocznych.

Czynniki zmniejszajace
prawdopodobieristwo ataku

Niskie subiektywne prawdopodobienstwo
sukcesu i oczekiwanie pozniejszego odwetu

Niecheé do utraty sojusznikéw lub kontroli
nad organizacja z powodu odwetu

Cel, ktory ceni obecnie zyjacych ludzi®

Brak mozliwosei przemieszezania lub ukrycia
si¢ przed dziataniami odwetowymi

Mozliwos¢ przeprowadzania tylko masowych
atakow

Latwo satysfakcjonujace lub trywialne

wartosci

Cele o niskim wplywie

Irracjonalnosé

gdy pandemie potencjalnie zagrazaja
wszystkim przedstawicielom gatunku.
W zakresie, w jakim SI musi polegaé na
ludzkiej gospodarce, ktéra wytwarza
zasoby potrzebne do przetrwania SI,
ataki zagrazajace gospodarce réwniez
zagrazaja zasobom SI. Zasoby te s3
w pewnym sensie dzielone pomiedzy
SI i ludzko$¢, tak wiec wszelkie ataki,
ktére powoduja masowe uszkodzenia
tych zasobdw, sa niebezpieczne dla obu
stron. Im bardziej SI moze projektowac
ataki selektywnie pozbawiajace przeciw-
nikéw zasobdw, tym nizszy jest prog ich
wykorzystania. Bardziej zaawansowane
mozliwosci przebudowy infrastruktury
pozwolitlyby SI na przeprowadzenie
bardziej masowego ataku. SI, ktéra byta
w stanie zbudowa¢ bardziej zaawan-
sowang infrastrukture niz obecnie
istniejaca, mogtaby zlekcewazy¢ uszko-
dzenia obecnej infrastruktury, jesli i tak
planowalaby zburzy¢ jej wigkszos$¢.
Bilans tych kalkulacji mégltby zostaé
przesuniety, gdyby SI myslala, ze grozi
jej zniszczenie przez ludzi, nawet gdyby
wspotpracowala (obnizajac oczekiwang
uzytecznos$¢ wspotpracy). Samozacho-
wawczo$¢ jest instrumentalnym celem
wielu réznych wartoéci, poniewaz

istniejacy agent jest bardziej zdolny do
promowania wiekszo$ci wartosci niz
agent, ktéry nie istnieje (Omohundro,
2007, 2008, Bostrom, 2012)°. SI, ktéra
znalazlaby si¢ w bezposrednim nie-
bezpieczenstwie zniszczenia, mogtaby
racjonalnie zainicjowaé kontratak,
ryzykujac nawet duze zniszczenia, o ile
oszacowalaby, ze oczekiwana warto$¢
scenariusza, w ktérym kontratak umoz-
liwilby jej przetrwanie i promowanie jej
wartosci, przewyzszalaby szkody spowo-
dowane przez taki kontratak. Byloby to
szczegolnie przekonujacym czynnikiem
motywujacym, gdyby SI miala idiosyn-
kratyczne wartosci, ktdre jej zdaniem
z malym prawdopodobienstwem bylyby
promowane przez innych agentow.
Gdyby istniato wiele projektéw SI i SI
uwierzylaby, ze jeden z innych projektow
moze pierwszy uzyskaé DPS, to bylby to
wystarczajacy powod, by zaryzykowaé
wezesniejszy atak (zobacz cze$¢ ,,Uwagi
na temat pojedynczej i licznej ST”, gdzie
zawarto opis licznej SI). Pojawily si¢
réwniez propozycje zaprojektowania
warto$ci SI w sposob, ktéry wyraznie
obniza warto$¢ wrogiego dziatania’.

W powyzszej analizie zatozono, ze
SI wybiera swoje dziatania racjonalnie.
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Irracjonalno$¢ moze wydawac sie czyms,
co uniemozliwiloby SI uzyskanie bardzo
duzych zdolnosci, jednak, podobnie jak
ludzie, SI mogtaby by¢ pod niektérymi
wzgledami racjonalna, a pod innymi
nieracjonalna. Dla SI moze by¢ rowniez
racjonalne podjecie dzialan pozornie
nieracjonalnych, na przyktad poprzez
irracjonalne ignorowanie zagrozen, tak
aby inni uwazali proby zagrazania jej
za mniej optacalne (Parfit, 1984, czes¢
5). Gléwna kwestia wynikajacg z poten-
cjalnej nieracjonalnosci jest to, ze nie
mozna po prostu polegaé na tym, ze SI
nie spowoduje uszkodzen, nawet jesli
bylby to racjonalny sposéb jej zachowa-
nia. Oczywiscie nieracjonalnos¢ moze
réowniez spowodowad, ze SI uniknie
wyrzadzania szkdéd w sytuacji, gdyby
byto to racjonalne (tabela 1).

4. Inicjatorzy katastroficznych
zdolnosci

W tej czesci rozwazono cztery ogélne
scenariusze, wedtug ktérych SI mogtaby
uzyska¢ DPS lub ZPS: scenariusze indy-
widualnego wejscia w zycie z jego trzema
gtownymi podtypami, scenariusze
zbiorowego wejscia w zycie, scenariusze
stopniowego przejecia kontroli przez sys-
temy SI oraz scenariusze, kiedy SI staje
sie wystarczajaco dobra w niektérych
kluczowych mozliwoéciach i uzyskuje
ZPS lub DPS.

Na prawdopodobienstwo sukcesu
lub porazki kazdego z tych scenariuszy
wplywa réwniez to, jaka zdolnoscig do
wspolpracy wykaza sie ludzie. Pomimo
ze mozliwe sg scenariusze, w ktdrych SI
staje si¢ catkowicie samodzielna i musi
uniemozliwi¢ twércom jej wylaczenie, to
istnieje rowniez wiele mozliwych scena-
riuszy oméwionych w czesci ,,SI uzyskuje
zdolnoé¢ do samodzielnego dzialania’,
w ktérych SI uzyskuje cze¢$ciowa lub
pelng wspotprace swoich tworcow, przy-
najmniej do pewnego momentu. Taki
rozwodj wydarzen wplynalby na praw-
dopodobienstwo spetnienia sie kazdego
z ponizszych scenariuszy. Scenariusz,
w ktoérym prototypowa SI musi unika¢
jej zamkniecia przez programistow, rozni
sie bardzo od scenariusza, w ktérym pro-
gramisci s pewni, ze SI jest bezpieczna
i dobrowolnie pomagaja jej gwaltownie
sie rozwing¢, szczegdlnie jesli maja do
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dyspozycji zasoby duzej korporacji lub
panstwa.

Inicjatorzy DPS: scenariusze
wejscia w Zycie

»Odejscie” (Bugaj i Goertzel, 2007) to
proces, w ktorym SI staje si¢ znacznie
bardziej zdolna niz ludzkos¢. W przy-
padku tagodnego wejscia w zycie dzieje
sie to stopniowo w czasie, co pozwala
na ciagly interakcje cztowieka, podczas
gdy w przypadku gwaltownego wejscia
w zycie po przekroczeniu pewnego
etapu SI bardzo szybko zwieksza swoje
zdolno$ci, wyrywajac si¢ ze skutecznej
kontroli cztowieka.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku
gwaltownego wejscia w Zycie nie zaklada
sie, ze SI stanie si¢ bardzo zdolna natych-
miast po stworzeniu (jednak moment jej
utworzenia jest okreslony). Scenariusz
gwaltownego wejscia w zZycie moze obej-
mowa¢ wydluzony okres stopniowego
rozwoju, az do osiagniecia pewnego
kluczowego poziomu zdolnos$ci, od
ktérego SI gwaltownie si¢ rozwija.

Wiele wczesniejszych dyskusji (np.
Yudkowsky, 2008a, Bostrom, 2014,
Sotala, 2017) koncentrowalo si¢ na
analizie mozliwoéci gwaltownego wej-
$cia w zycie. Chociaz nie jest to jedyny
mozliwy scenariusz, w ktérym SI moze
sta¢ si¢ zdolna, to jest to scenariusz,
ktéry pozostawia najmniej mozliwosci
przeciwdzialania zlemu rozwojowi
zdarzen.

Majac na uwadze, ze nadmierne sku-
pienie si¢ na scenariuszach gwaltownego
wejscia w zycie moze zamaskowa¢ fakt,
ze nie jest on konieczny do tego, aby SI
mogta uzyska¢ ZPS lub DPS, najpierw
rozwazymy scenariusze gwaltownego
wejscia w Zycie, a nastepnie inne czyn-
niki inicjujace.

Inicjator DPS: indywidualne wejscie
w Zycie

»Indywidualne wejscie w zycie” to takie,
w ktérym pojedyncza SI staje si¢ tak
potezna, ze calkowicie dominuje ludz-
kos¢. W literaturze zaproponowano trzy
ogolne $ciezki prowadzace do takiego
scenariusza: nadwyzka sprzetowa (,,wie-
cej SI”), eksplozja predkosci (,,szybsza
SI”) i eksplozja inteligencji (,,inteligent-
niejsza SI”) (Sotala i Yampolskiy, 2015).

Bostrom (2014) omoéwil je w katego-
riach odpowiednio superinteligencji
kolektywnej, szybkiej superinteligencji
i jakosciowej superinteligencji. Nalezy
zauwazy¢, ze $ciezki te nie wykluczaja
sie wzajemnie i wrecz przeciwnie, kazda
z nich moze przyczyni¢ sie do rozwoju
drugie;j.

Nadwyzka sprzetowa

W scenariuszu nadwyzki sprzetowej
(Yudkowsky, 2008b, Shulman i Sandberg,
2010) sprzet rozwija si¢ szybciej niz
oprogramowanie, dzigki czemu moga
zaistnie¢ komputery o wigkszej mocy
obliczeniowej niz ludzki mézg, jednak
bez mozliwosci efektywnego wykorzy-
stania calej tej mocy. Gdyby jednak kto$
opracowal algorytm ogoélnej inteligencji
mogacej efektywnie wykorzystaé taki
sprzet, to nagle mogloby pojawi¢ sie
mnostwo taniego sprzetu, ktéry mogtby
zosta¢ wykorzystany do uruchamiania
tysiecy lub milionéw kopii SI. Taka
liczna SI mogtaby, ale i nie musialaby
by¢ superinteligentna, jednak sama ich
liczba pozwolitaby SI na prowadzenie
skoordynowanych operacji na masowa
skale. Gdyby pojedyncza SI wykorzystata
ten potencjal do wytworzenia duzej
liczby swoich kopii lub subagentéw,
to umozliwiloby to jej indywidualne
wejscie w zycieb. W przeciwnym razie
stanowitoby to zbiorowe wejécie w zycie,
jak omoéwiono to ponize;j.

Nadwyzka sprzetowa moze si¢ fak-
tycznie wydarzy¢, nawet jedli SI bytaby
poczatkowo ograniczona sprzetowo:
pierwsze jednostki SI moga wymaga¢
duzej ilosci sprzetu, jednak dalsze
optymalizacje szybko moga obnizy¢
wymagania sprzetowe. Patrzac na ostat-
nie postepy w rozwoju SI, poczatkowe
podejscie do nauki gier Atari 2600
(Mnih i in., 2015) wykorzystywalo
specjalistyczny sprzet w postaci GPU,
jednak dopiero rok pdzniej wydano
alternatywne podejscie, w ktérym
wykorzystano standardowy procesor
i osiggnieto lepsze wyniki przy uzyciu
krétszego czasu uczenia (Mnih i in.,
2016). Oprocz sugestii, ze optymalizacje
oprogramowania moga szybko zwigk-
szy¢ liczbe mozliwych do uruchomienia
kopii S, to takze fakt poprawy szybkosci
i wydajnosci podkresla mozliwo$é



napedy i sterowanie

wystapienia scenariusza nadwyzki sprze-
towej, ktory jednocze$nie przyczynia sig
do mozliwoéci wystgpienia scenariuszy
eksplozji predkosci i eksplozji inteligen-
¢ji, jak omoéwiono ponize;j.

Eksplozja predkosci

W scenariuszu eksplozji predkosci
(Solomonoff, 1985, Yudkowsky, 1996,
Chalmers, 2010) inteligentne maszyny
projektuja coraz szybsze maszyny.
Nadwyzka sprzetowa moze sie przy-
czyni¢ do eksplozji predkosci, nie jest
jednak ona warunkiem koniecznym. SI
dziafajaca w tempie cztowieka mogtaby
opracowac sprzet drugiej generacji, na
ktérym moglaby dzialaé w znacznie
szybszym tempie niz ludzkie mysli.
Opracowanie sprzetu kolejnej, trzeciej
generacji wymagaloby zatem krotszego
czasu i umozliwiloby SI dzialaé jeszcze
szybciej niz poprzednia generacja i tak
dalej. W pewnym momencie proces
dotarlby do fizycznych granic i zatrzy-
malby sie, jednak do tego czasu sztuczna
inteligencja moglaby wykona¢ wigkszos¢
zadan w znacznie szybszym tempie niz
ludzie, osiagajac w ten sposob dominacje.
Zasadniczo mozna to réwniez osiggnaé
za pomoca ulepszonego oprogramowa-
nia, jak to wcze$niej oméwiono.

Stopien, w jakim SI potrzebuje ludzi
do wyprodukowania lepszego sprzetu,
ogranicza tempo eksplozji predkosci,
tak wiec szybka eksplozja predkosci
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wymaga zdolnoséci do automatyzacji
duzej czesci procesu produkeji sprzetu.
Jednak ten rodzaj automatyzacji moze
zostac osiagniety do czasu opracowania
SI. Im wieksza automatyzacja, tym szyb-
ciej moze nastapi¢ zdobycie dominacji
przez SI.

Jesdli poziom bezpieczenstwa sprzetu
bylby dobry, to scenariusze eksplozji
szybkosci, w ktorych SI wlamuje sie do
systemow produkcyjnych i przejmuje
nad nimi kontrole, staja si¢ mniej praw-
dopodobne. Z drugiej strony istnieja
mozliwe $ciezki, omdéwione w czesci ,,SI
uzyskuje zdolnoé¢ do samodzielnego
dzialania”, w ktérych SI uzyskuje pra-
wowita kontrole nad réznymi zasobami.
Zapewnienie odpowiedniej kontroli
bezpieczenstwa zautomatyzowanym
fabrykom nie byloby pomocne, jesli
bylyby one kierowane przez SI lub jesli
SI mogtaby uzyska¢ do nich dostgp na
otwartym rynku i miataby na ten cel
wystarczajaca ilos¢ rodkow.

Eksplozja predko$ci moze réwniez
przyczyni¢ si¢ do zaistnienia nadwyzki
sprzetowej i eksplozji inteligencji, umoz-
liwiajac znalezienie bardziej wydajnych
lub w inny sposéb lepszych algorytméw
w krotszym czasie.

Eksplozja inteligencji

Podczas eksplozji inteligencji (Dobry,
1965, Chalmers, 2010, Bostrom, 2014)
SI wymyéla, jak stworzy¢ jako$ciowo

inteligentniejszag SI i nastepnie ta
inteligentniejsza SI wykorzystuje swoja
zwiekszong inteligencje do stworzenia
jeszcze bardziej inteligentnej SI i tak
dalej. W ten sposéb ludzka inteligencja
pozostataby daleko w tyle, a maszyny
osiaggnelyby dominacje.

W wielu dziedzinach istniejg granice
przewidywania na podstawie eksplo-
zji kombinatorycznych, ktére wynikaja
z proby prognozowania coraz bardziej
w przyszlos¢. Na przyktad w modelowa-
niu prognozy pogody mozna uzyska¢ do-
step tylko do ograniczonej liczby wstep-
nych obserwacji w odniesieniu do liczby
stopni swobody systemu przewidywania
pogody (Buizza, 2002). Jednak, nawet
jesli superinteligentna SI nie bylaby
w stanie dokladnie przewidzie¢ kazdego
przysztego zdarzenia, to nadal mogtaby
zareagowac¢ na to zdarzenie i przewidzie¢
jego prawdopodobne konsekwencje le-
piej niz ludzie. Tetlock i Gardner (2015)
dokonali przegladu i oméwili zdolnosé
niektérych ludzkich prognostéow (,su-
perprognostéow”) do przewidywania
wydarzen na $wiecie ze znaczng doklad-
noscig. Na temat nieprzewidywalnych
wydarzen zwanych ,czarnymi labe-
dziami” (Taleb, 2007) Tetlock i Gardner
(2015, Kindle lok. 3614) pisza:

Mozemy nie mie¢ zadnych dowodéw na
to, ze superprognoéci moga przewidzie¢
wydarzenia takie jak te z 11 wrze$nia 2001.
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Istnieje jednak caly szereg dowodéw na
to, ze moga prognozowa¢ pytania, takie
jak: czy Stany Zjednoczone zagroza dzia-
taniami wojskowymi, jesli talibowie nie
przekaza Osamy bin Ladena? Czy talibowie
zgodzg si¢ na to? Czy bin Laden ucieknie
z Afganistanu przed inwazja? W zakresie,
w jakim takie prognozy moga przewidzie¢
konsekwencje wydarzen podobnych do
tych z 11 wrzeénia, a konsekwencje takie
sprawiaja, ze czarny labedz jest tym, czym
jest, to mozemy przewidzie¢ wystapienie
czarnych tabedzi.

Sotala (2017), na podstawie przegladu
literatury na temat ludzkiej wiedzy
i inteligencji, stwierdza, ze u ludzi wiedza
specjalistyczna opiera si¢ na rozwijaniu
wyobrazen mentalnych, ktére pozwalaja
ekspertom zrozumie¢ rézne sytuacje
i albo natychmiast pozna¢ odpowiednie
dziatania w danej sytuacji, albo prze-
prowadzi¢ mentalng symulacje tego, jak
moze sie rozwing¢ taka sytuacja i jaka
powinna by¢ na nig reakcja. Takq wiedze
specjalistyczng zapewnia polaczenie
dwoch umiejetnoséci: rozpoznawania
wzorcéw i symulacji mentalne;.

Sotala (2017) twierdzi, ze SI mogtaby
usprawni¢ obie umiejetnoéci. Zdolnosé
nadludzkiej symulacji mentalnej mozna
osiggnad przez polaczenie wykonywania
bardziej ztozonych symulacji z uwzgled-
nieniem wigkszej liczby czynnikéw,
a takze poprzez wykorzystanie kilku
strumieni uwagi, ktére moglyby bada¢
wiele alternatywnych metod réwnolegle,
jednoczes$nie analizujac wiele réznych
perspektyw i czynnikéw przyczynowych.
Przeprowadzanie doktadnych symula-
¢ji mentalnych wymagaloby réwniez
dobrej reprezentacji mentalnej w celu
utworzenia podstawowych elementéw
skladowych symulacji. Wsrod ludzi ist-
nieja réznice poznawcze, ktore pozwalaja
niektérym ludziom uczyc¢ sie i uzyskiwac
doktadne reprezentacje mentalne szyb-
ciej niz inni i wydaje si¢, ze sprowadzaja
sie one do takich czynnikéw, jak pojem-
no$¢ pamieci roboczej, kontrola uwagi
i pamie¢ diugoterminowa. Czynniki te
mozna udoskonali¢ przez polaczenie
ulepszen sprzetowych i teoretycznej
informatyki. Wydaje sie, ze u ludzi ulep-
szenie inteligencji zapewnia dodatkowe
korzysci w calym udokumentowanym
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zakresie rdznic inteligencji i wydaje si¢
prawdopodobne, ze rézne ograniczenia
ewolucyjne przyczynily si¢ do ogranicze-
nia rozwoju ludzkiej inteligencji znacz-
nie ponizej teoretycznego maksimum.
W odniesieniu do ograniczen progno-
zowania wynikajacych z wewnetrznej
niepewnosci $wiata, Sotala (2017, s. 12)
uznaje istnienie takich ograniczen, jed-
nak twierdzi, ze:

wyglada na to, ze chociaz system SI od
samego poczatku nie bylby w stanie stwo-
rzy¢ jednego superplanu podboju $wiata, to
wcigz mialby nadludzkg zdolnosé¢ adaptacji
i uczenia sie na podstawie zmieniajacych
sie i nowatorskich sytuacji oraz reagowania
na nie szybciej niz ludzcy przeciwnicy.
Analogicznie, eksperci grajacy w wiekszos¢
gier nie sa w stanie obliczy¢ zwycieskiej
strategii juz od pierwszego ruchu, jednak
nadal moga reagowac i dostosowywac sie
do zmieniajacej si¢ sytuacji gry lepiej niz
nowicjusz, co pozwala im wygrac.

Eksplozja inteligencji moze réwniez
przyczynic¢ sie do wystapienia eksplozji
predkosci i nadwyzki sprzetowej, jesli
zwiekszona inteligencja SI umozliwitaby
jej znalezienie algorytmow, ktére bytyby
najbardziej wydajne pod wzgledem moz-
liwo$ci uruchomienia wiekszej liczby
systemow SI z tym samym sprzetem
(nadwyzka sprzetowa) lub mozliwosci
szybszego uruchomienia (eksplozja
predkosci).

Inicjator DPS: zbiorowe wejscie w Zycie
handlujqcej SI

Vinding (2016), a takze Hanson i Yud-
kowsky (2013) argumentujg, ze duza
cze$¢ pozornie indywidualnej ludzkiej
inteligencji w rzeczywistosci opiera sie
na mozliwosci korzystania z rozproszo-
nych zasobdw calej ludzkosci, zaréwno
tych materialnych, jak i poznawczych.
Z tego powodu bledem moze by¢
skupienie si¢ na punkcie, w ktérym SI
osiagajg inteligencje na poziomie ludz-
kim, poniewaz inteligencja zbiorowa jest
wazniejsza niz inteligencja indywidualna.
Najlatwiejszym dla SI sposobem na
osiagniecie poziomu zdolnosci poréw-
nywalnego z ludzkim bytaby wspotpraca
ze spoleczenstwem ludzkim i pokojowe
wykorzystanie jego zasobow.

Hall (2008) podobnie zauwaza, ze
nawet gdy pojedyncza SI dokona samo-
doskonalenia, na przykltad opracowujac
lepsze modele kognitywistyki w celu
ulepszenia swojego oprogramowania, to
reszta gospodarki réwniez bedzie rozwi-
ja¢ takie lepsze modele. Z tego powodu
dla SI korzystniejsze jest skupienie sie
na ulepszaniu wszystkiego, w czym
jest najlepsza, i kontynuowanie handlu
z resztg gospodarki oraz kupowanie tych
rzeczy, w ktorych reszta gospodarki jest
lepsza od nie;j.

Jednak Hall zauwaza, ze nadal moze
nastapi¢ gwaltowne wejscie w zycie SI
w momencie, gdy wystarczajaca liczba
kopii SI zostanie polaczona w siec. SI,
ktéra mysli szybciej niz ludzie, moze
sie ze sobg komunikowa¢ i dzieli¢ sie
spostrzezeniami znacznie szybciej, niz
moze to robi¢ z ludzmi. W rezultacie
dla SI zawsze byloby lepiej handlowaé
i wspdlpracowaé¢ z innymi SI niz
z ludzmi. Wielko$¢ gospodarki SI moze
rosnaé do$¢ szybko, a Hall (s. 464)
sugeruje scenariusz: ,od [...] 30000
réwnowaznikéw ludzkich na poczatku
do okoto 5 miliardéw réwnowaznikéw
ludzkich dekade pdzniej”. Nawet wiec
jesli zadna pojedyncza SI nie mogtaby
sama osiggna¢ DPS, to wspdlna spolecz-
nos¢ SI moglaby ja osiggna¢, poniewaz
taka spolecznos$¢ rozwinela si¢ tak, aby
byta zdolna do wszystkiego, co ludzie
byli w stanie osiggnac®.

Inicjator DPS/ZPS: SI stopniowo
przejmuje wiadze

Historycznym trendem bylo zautoma-
tyzowanie wszystkiego, co mozna bylo
zautomatyzowac zar6wno w celu zmniej-
szenia kosztow, jak i dlatego, ze maszyny
moga robi¢ rzeczy lepiej niz ludzie.
Kazda firma moglaby potencjalnie lepiej
funkcjonowa¢, gdyby byta prowadzona
przez umyst, ktéry zostal specjalnie
zaprojektowany do prowadzenia danej
firmy, wlacznie z zastagpieniem wszyst-
kich pracownikéw jednym lub wigksza
liczbg takich umystéw. SI moze mysle¢
szybciej i madrzej, radzi¢ sobie z wigk-
szg ilo$cig informacji naraz i pracowaé
w jednym celu, zamiast ostabia¢ swoja
efektywno$¢ przez polityke biurows,
ktéra neka kazda duza organizacje. Nie-
ktdre szacunki juz sugeruja, ze polowa



zadan, za ktdre ludzie sg wynagradzani
jest podatna na automatyzacje przy
uzyciu technik wspolczesnego uczenia
maszynowego i robotyki, nawet bez
wprowadzania SI z ogdlng inteligencja
(Frey i Osborne, 2013, Manyika i in.,
2017).

Tendencja do automatyzacji trwata
przez calg historie, nie wykazuje zadnych
oznak stabniecia i nieodlacznie wigze sie
z udzielaniem systemom SI dowolnych,
potrzebnych mozliwosci, tak aby mogta
lepiej zarzadza¢ firmg. Istnieje ryzyko, ze
systemy SI, ktdre poczatkowo byly proste
i mialy ograniczong inteligencje, beda
stopniowo zdobywaly coraz wigksza moc
i odpowiedzialno$¢, w miare jak beda sie
uczyly i beda ulepszane, dopoki znaczna
cze$¢ spoleczenstwa nie znajdzie si¢ pod
kontrolg SL.

Inicjator ZPS: kluczowe mozliwosci
W  przypadku omawiania ZPS

kluczowg kwestig jest prog zdolnosci

reklama

wystarczajacy do zadania katastroficz-
nych szkoéd. SI mogtaby by¢ katastro-
falnym ryzykiem, gdyby jej zdolnosci
ofensywne w niektérych kluczowych
dziedzinach byly wystarczajace do
pokonania istniejacej obrony.

Jak krotko oméwiono to w czeSci
»Kiedy zostang podjete dzialania
przeciwko przewadze strategicznej?”,
zakladajac, ze SI bylaby racjonalna, to
wybdr spowodowania takich szkod
wymagalby rozsadnego motywu. Jednak
podobnie jak w przypadku ludzi, moze
istnie¢ szereg motywow, ktére uczynia
rozsadng strategia wrogie dzialania,
takie jak wymuszenie, che¢ pomocy
sojusznikowi lub atak uprzedzajacy
przeciwko innej SI lub grupie mogacej
uzyska¢ DPS. W zaleznosci od celéw
i od tego, czy SI mialaby sojusznikdw,
przeprowadzenie ataku mozliwego ze
wzgledu na kluczowe zdolnosci moze
wymagaé posiadania dodatkowych
mozliwosci, takich jak odbudowa po
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zniszczeniu kluczowej infrastruktury.
Nalezy zauwazy¢, ze powodowanie
katastrofalnych uszkodzen prawdopo-
dobnie nawet nie wymaga nadludzkich
zdolnosci (Torres, 2016, 2017, rozdz.
4). Na przyktad wydaje si¢ mozliwe, ze
wystarczajaco zdeterminowany ludzki
napastnik mdglby obecnie spowodowaé
powazne szkody w spoleczenstwie
przez wojne elektroniczng. Chociaz nie
odnotowano jeszcze cyberatakow, ktore
moglyby bezposrednio przyczyni¢ sie
do $mierci, to kilka z nich spowodowalo
szkody fizyczne lub zaklécenia w dzia-
taniu stuzb ratunkowych. W maju 2017
roku ogloszono, ze robak ransomware
~WannaCry” zainfekowal ponad 230000
komputer6w w ponad 150 krajach
(Ehrenfeld, 2017), powodujac zakt6cenie
dzialania kluczowych ustug, takich jak
opieka zdrowotna (Gayle i in., 2017).
W 2016 roku ogloszono, ze trzy pod-
stacje w ukrainskiej sieci energetycznej
zostaly odlaczone w wyniku ataku

.
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zlodliwego oprogramowania, pozosta-
wiajac bez pradu okoto polowe domoéw
w regionie zamieszkalym przez okolo 1,3
miliona mieszkancow (Goodin, 2016).
Stworzony kiedys robak Stuxnet réwniez
zostal skierowany przeciwko fizycznemu
celowi, jakim byly wiréwki przemystowe,
ktore zostaly skutecznie uszkodzone
(Chen i Abu-Nimeh, 2011). W licznych
przeprowadzonych badaniach wykazano,
ze ogromna liczba przemystowych syste-
moéw kontroli, nadzorujacych operacje
w bankach i szpitalach, jest podlaczona
bezposrednio do internetu bez jakiejkol-
wiek ochrony (Kiravuo i in., 2015).

Bron nuklearna posiadana przez
USA i Rosje prawdopodobnie juz teraz
mogtaby zabi¢ wiekszo§¢ ludzkosci.
Zwiazek Radziecki prowadzil réwniez
szeroko zakrojony program rozwoju
broni biologicznej, z roczng zdolnoscia
produkcyjna wynoszaca okoto 90-100
ton zmodyfikowanego wirusa prawdzi-
wej ospy, a takze genetycznie opracowa-
nymi chorobami odpornymi na cieplo,
zimno i antybiotyki (USAMRIID, 2014),
ktére mogly spowodowaé ogromne
liczby ofiar $miertelnych w przypadku
ich uzycia. Rozwdj inzynierii genetycznej
i biologii syntetycznej umozliwit réwniez
tworzenie czynnikéw biologicznych
o wiele bardziej zabojczych od tych,
ktére mogly kiedykolwiek ewoluowa¢
w sposob naturalny (ibid., s. 150-153).
To, ze jak dotad zaden z tych scenariuszy
sie nie zi$cil wynika z systemu wartosci
ludzi zajmujacych kluczowe stanowiska,
a nie dlatego, ze powodowanie ogrom-
nych szkéd wymagaloby nadludzkich
zdolnodci.

W dziedzinie manipulacji spolecznych
wykorzystano wspolczesne uczenie
maszynowe do tworzenia prognoz
opartych na ,polubieniach” dawanych
przez uzytkownikéw na Facebooku,
a prognozy te sa dokltadniejsze niz pro-
gnozy dokonywane przez znajomych na
podstawie kwestionariusza osobowosci
(Youyou i in., 2015).

»Polubienia” zostaly réwniez wyko-
rzystane do dokladnego przewidywania
cech prywatnych, takich jak orientacja
seksualna (Kosinski i in., 2013). Niektore
doniesienia w popularnej prasie podaja,
ze firma marketingowa Cambridge Ana-
lytica wykorzystujaca marketing oparty
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Rys. 2. Rozne $ciezki, w wyniku ktorych SI moze uzyskac¢ DPS lub ZPS, prowadzac tym samym

do katastrofy. Potaczenia miedzy weztami oznaczaja bramki LUB (pominiete w celu zwiekszenia

czytelnosci). Na przyktad nadwyzka sprzetowa moze wynikac albo z poczatkowego przetomu doty-

czacego algorytmdw LUB pdzniejszych optymalizacji. Jak oméwiono w tekscie, kazda z nadwyzek

sprzetowych, eksplozji predkosci i eksplozja inteligencji moze przyczynié sie do dwoch pozostatych,

co zostato oznaczone ramka. Podobnie oznaczono rézne kluczowe zdolnosci

na SI odegrata istotng role w wyborach
prezydenckich w USA w 2016 roku oraz
w referendum w sprawie czlonkostwa
w Unii Europejskiej, ktére odbylo
sie w Wielkiej Brytanii w 2016 roku
(Grassegger i Krogerus, 2017). Pomimo
ze prawdziwo$¢ tego twierdzenia
pozostaje pytaniem otwartym i zostala
zakwestionowana (Taggart, 2017), to
daje to wyobrazenie, jakim rodzajem sily
moze dysponowa¢ SI zdolna do bardziej
wyrafinowanego modelowania spotecz-
nego i manipulacji, umozliwiajacego
stworzenie $§wiata, w ktérym o wynikach
wyboréw krajowych decydowatyby
systemy SL.

Ogolnie rzecz biorac, niektore prawdo-
podobne mozliwosci, ktdre moga poméc
uzyska¢ MPS, to wojna biologiczna
(rozwijanie i uwalnianie plag biologicz-
nych), wojna cybernetyczna (atakowanie
systemow kluczowej infrastruktury)
i manipulacje spoleczne (przekonanie
wystarczajgco wielu ludzi do wykonania
woli SI, nawet tylko jeden cztowiek moze
spowodowac katastrofalne zniszczenia,
jesli bytby na przykltad gtowa panstwa).
Nalezy zauwazy¢, ze podobnie jak
w przypadku inicjatoréw wejécia w zycie
SI, posiadanie jednej zdolno$ci moze
przyczynié si¢ do posiadania innych.
Na przykiad SI zdolna do manipulacji
spolecznej moze wykorzysta¢ ja do zna-
lezienia wspdtpracownikéw zdolnych

do dzialania w innych dziedzinach,
a wojna cybernetyczna moze dostarczy¢
kompromitujacych informacji, ktére
beda pomocne w szantazowaniu ludzi
lub gromadzeniu informacji o ludzkim
zachowaniu.

Zestawienie inicjatorow DPS/ZPS
Na rysunku 2 przedstawiono rézne
$ciezki, ktére moga prowadzi¢ do
weczeséniej omowionych katastrof. Kazda
z nich, eksplozja predkosci, eksplozja
inteligencji lub nadwyzka sprzetowa,
moze przyczynic si¢ do indywidualnego
wejscia w zycie, kiedy to pojedyncza SI
osiggnie ogromne mozliwosci.
Nadwyzka sprzetowa moze réwniez
przyczyni¢ si¢ do zbiorowego wejscia
w zycie SI, kiedy to dodatkowe mozliwo-
$ci sprzetowe moga umozliwic¢ tworzenie
duzej liczby systeméw SI w krétkim cza-
sie, ktore nastepnie moga zaczac ze sobg
handlowa¢, wkrotce wyprzedzajac ludz-
kos¢. Wezel ,handlujaca SI” to kolejny
inicjator umozliwiajacy zbiorowe wejscie
w zycie SI, reprezentujacy podobny sce-
nariusz, w ktérym jednak nie wystepuje
nadwyzka sprzetowa, a rézne kopie SI
sa budowane przez dluzszy okres, az do
momentu osiggniecia poziomu zdolno-
$ci niezbednego do zbiorowego wejscia
w zycie. Kazda forma wejscia w zycie
SI mogtaby doprowadzi¢ do powstania
SI z DPS. SI moze réwniez osiaggnac
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DPS, jesli ludzie dobrowolnie dadzg jej
wystarczajace mozliwosci.

Gdyby liczne SI otrzymaly pewna
wladze, niewystarczajaca do osiggniecia
DPS, to nadal moglyby osiagna¢ ZPS.
Ponadto nawet pojedyncza SI, ktora nie
byta wystarczajaco silna do osiggnigcia
DPS, moglaby osiagna¢ ZPS, gdyby
posiadata pewne wystarczajace zdolno-
$ci ofensywne.

5. SI uzyskuje zdolnos¢ do
samodzielnego dzialania

Azeby SI stanowifa zagrozenie dla
ludzkosci, musi dysponowa¢ sposobami
wplywania na §wiat i wywolywania kata-
strof. Powszechna propozycja ogranicze-
nia potegi SI jest proba ograniczenia jej
zdolno$ci do komunikowania sie ze $wia-
tem i wplywania na niego, co jest ogélnie
znane jako ,uwiezienie” lub ,,zapakowa-
nie SI” (Chalmers, 2010, Armstrongiin.,
2012, Yampolskiy, 2012, Bostrom, 2014).

Wyzwania zwigzane z ograniczeniem
SI sa dwojakie. Po pierwsze, istnieje
techniczne wyzwanie polegajace na
ograniczeniu SI w taki sposéb, aby nie
byla w stanie si¢ oswobodzi¢ i nadal byla
w stanie dostarcza¢ uzytecznych infor-
magji. Ponadto takie ograniczenie ma tez
wymiar spoleczny, w ktérym decydenci
moga mie¢ rézne zachety do ztagodzenia
zabezpieczen zwigzanych z ograni-
czeniem SI lub nawet do catkowitego
uwolnienia SI, nawet jesli utrzymanie jej
w zamknieciu bytoby technicznie wyko-
nalne (Sotala i Yampolskiy, 2015). Jesli
uwiezienie ma by¢ skuteczne, to musza
zosta¢ spelnione wymagania zaréwno
techniczne, jak i spoleczne.

Wyzwanie techniczne

Powszechng reakeja jest to, Ze wystar-
czajaco inteligentna SI znajdzie pewien
sposob na oswobodzenie sie, albo przez
socjotechnike, albo przez znalezienie
mozliwych do wykorzystania stabosci
w zastosowanych fizycznych zabezpie-
czeniach. Mozliwos¢ ta zostala szeroko
omowiona w wielu artykutach, w tym
przez Chalmersa (2010) oraz Arm-
stronga, Sandberga i Bostroma (2012).
Ogolnie, autorzy s3 bardzo ostrozni
w formulowaniu zdecydowanych
twierdzen na temat naszych zdolnosci
do utrzymywania w ograniczeniu

umystu o wiele madrzejszego niz nasz
wbrew jego woli. Jednak przy ostroz-
nym projektowaniu nadal jest mozliwe
zaprojektowanie SI taczacej wewnetrzna
motywacje do pozostania w kontakcie
z szeregiem zewnetrznych zabezpieczen
monitorujacych SI.

Wyzwanie spoleczne

Ograniczenie SI zaktada, ze ludzie, kt6-
rzy je tworzg i s3 za nie odpowiedzialni,
muszg by¢ faktycznie zmotywowani do
ograniczenia SI. Jesli grupa ostroznych
badaczy zbuduje i nastepnie z powodze-
niem ograniczy stworzong SI, moze to
nie odnie$¢ zamierzonego skutku, jesli
inna grupa stworzy SI, ktéra zostala
celowo uwolniona od ograniczen. Przy-
czyny pozbawienia ograniczen SI moga
obejmowac: (i) korzysci ekonomiczne
lub presje konkurencyjna, (ii) przyczyny
etyczne lub filozoficzne, (iii) zaufanie do
zabezpieczen SI oraz (iv) rozpaczliwe
okolicznosci, takie jak nieuchronna
zagtada. Kazdg z tych przyczyn omé-
wiono ponizej.

Dobrowolne uwolnienie SI ze wzgledu
na korzysci ekonomiczne lub presje
konkurencyjng

Jak wspomniano wcze$niej w czesci

»SI stopniowo przejmuje wladze’, istnieje

znaczna ekonomiczna zacheta do wdra-
zania systeméw SI w celu kontroli kor-
poracji. Moze si¢ to wydarzy¢ w dwdch
formach: przez zwiekszenie zakresu
kontroli, jakim dysponujg istniejace
juz systemy, albo alternatywnie przez
aktualizacje istniejacych systemoéw lub
dodawanie nowych z nieistniejacymi
weczesniej mozliwoéciami. Te dwie formy
moga sie ze soba faczy¢. Jesli pewne
zadania wykonywane jak dotad przez
ludzi zostang nastepnie przekazane
ulepszonej SI, ktora stanie si¢ zdolna do
ich wykonywania, to moze to zwigkszy¢
autonomig SI zaréwno przez zwigkszenie
jej zdolnosci, jak i zmniejszenie liczby
ludzi biorgcych udzial w dotychczaso-
wym procesie.

Czesciowym przykladem jest dgzenie
wojsk USA do ostatecznego przejécia do
stanu, w ktérym ludzcy operatorzy broni
robotycznej znajdowaliby sie ,nad petly’,
a nie ,w petli” (Wallach i Allen, 2013).
Innymi stowy, podczas gdy dotychczas

czlowiek byl zobowigzany do wyraznego

wydania polecenia, zanim robot mogt

rozpocza¢ potencjalnie $mierciono$ne
dziatania, to w przysztosci ludzie maja
po prostu nadzorowa¢ dziatania robota

i interweniowaé¢ w przypadku nieko-

rzystnego rozwoju zdarzen. Pozwoliloby

to systemowi na szybszg reakcje, jednak
ograniczyloby takze mozliwo$ci ludz-
kich operatoréw do podjecia interwencji

w przypadku bledéw popelnianych przez

system. Obecnie w przypadku licznych

systemdéw wojskowych, takich jak
automatyczne systemy obrony zaprojek-
towane do zestrzeliwania nadlatujacych
pociskow i rakiet, zakres ludzkiego
nadzoru jest ograniczony do przyjecia
lub zastgpienia komputerowego planu
dzialan w ciagu kilku sekund, co

w praktyce moze by¢ za krotkim czasem

na podjecie sensownej decyzji (Human

Rights Watch, 2012).

Sparrow (2016) przeanalizowal trzy
gtéwne powody motywujace wieksze
rzady do przejscia na autonomiczne sys-
temy uzbrojenia i ograniczenie kontroli
ludzi:

1. Obecnie istniejace, zdalnie piloto-
wane ,,drony wojskowe”, takie jak US
Predator i Reaper, wymagaja duzej
przepustowosci tacza komunikacyj-
nego. Ogranicza to liczbe dronéw,
ktére moga by¢ rozmieszczone jed-
nocze$nie, i uzaleznia je od sateli-
tow komunikacyjnych, ktérych nie
ma kazdy naré6d i ktére mogg zostaé
zablokowane lub zaatakowane przez
wrogow. Koniecznos¢ statej komu-
nikacji ze zdalnymi operatorami
uniemozliwia réwniez tworzenie
podwodnych dronéw-okretdw, ktore
musialyby dziata¢ réwniez w przy-
padku utraty tacznosci przed i pod-
czas walki. Z tego powodu uczynienie
dronéw autonomicznymi i zdolnymi
do dzialania bez nadzoru czlowieka
pozwolitoby unikna¢ tych wszystkich
ograniczen.

2. W szczegdlnosci w walce powietrznej
zwyciestwo moze zaleze¢ od podjecia
bardzo szybkich decyzji. Juz obecnie
wymagania walki powietrznej znaj-
duja si¢ na granicy mozliwosci ludz-
kiego uktadu nerwowego, a dalszy
postep moze zaleze¢ od catkowitego
usuniecia czlowieka z tego procesu.
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3. Wigkszo$¢ rutynowych operacji dro-
néw jest bardzo monotonna i nudna,
co w znacznym stopniu przyczynia
sie do wypadkéw. Ponadto wydatki
na szkolenia, wynagrodzenia i inne
benefity dla operatoréw dronéw sta-
nowig obecnie duzg cz¢$¢ wydatkow
ponoszonych przez sily zbrojne.

Argumenty postawione przez
Sparrowa sa specyficzne dla dziedziny
wojskowej, sugeruja jednak, ze ,kazda
rozlegla dziedzina dotyczaca wysokich
stawek, kontradyktoryjne podejmowanie
decyzji oraz potrzeba szybkiego dziata-
nia zostang najprawdopodobniej coraz
bardziej zdominowane przez systemy
autonomiczne” (Sotala i Yampolskiy,
2015, s. 18). Podobne argumenty mozna
wysuna¢ w dziedzinie biznesu. Wyelimi-
nowanie ludzkich pracownikéw w celu
zmniejszenia kosztéw spowodowanych
ich bfedami i wynagrodzeniami mogtoby
by¢ kuszace dla firm. Juz obecnie
osigganie zyskow w dziedzinach trans-
akcji o wysokiej czestotliwosci zalezy od
osiggania lepszych wynikéw od innych
traderéw w ulamkach sekund. Pomimo
ze obecnie istniejace systemy SI nie sg
wystarczajaco potezne, aby spowodowaé
globalng katastrofe, to motywy, jak te
przedstawione powyzej, moga si¢ przy-
czyni¢ do ostatecznego podniesienia
zdolnoéci SI do takiego poziomu.

W przypadku braku wystarczajacych
regulacji moze doj$¢ do ,,réwnania w dot
ludzkiej kontroli”, w ktérym podmioty
panstwowe lub biznesowe rywalizowa-
tyby o ograniczenie kontroli ludzkiej
i zwigkszanie autonomii systemoéw SI
w celu uzyskania przewagi nad konku-
rencja. Wiecej szczeg6low mozna znalezé
w pracy Armstronga i innych (2016),
gdzie przedstawiono uproszczony sce-
nariusz ,wyscigu do przepasci”. Bytoby
to analogiczne do obecnej polityki
»rownania w dot”, w ktorej podmioty
rzadowe rywalizujg o deregulacje lub
obnizenie podatkéw w celu utrzymania
lub przyciagania przedsiebiorstw.

Ograniczenie systemow SI moze takze
by¢ argumentowane tym, Ze przyznanie
systemom SI wigkszych mozliwosci
i autonomii moze stwarza¢ znaczne
ryzyko w przypadku nieprawidtowego
dzialania SI. W biznesie ogranicza to
zakres, w jakim duze i ugruntowane
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firmy moga zaadoptowal systemy
kontroli opartej na SI, z drugiej strony
startupy s zachecane do inwestowania
w autonomiczng SI, tak aby uzyskad
przewage nad konkurencja. W dziedzi-
nie handlu algorytmicznego systemy
SI moga obecnie obraca¢ ogromnymi
sumami pieniedzy pomimo mozliwosci
spowodowania znacznych strat. W 2012
roku Knight Capital stracita 440 mln
USD z powodu usterki w oprogramowa-
niu transakcyjnym (Popper, 2012, Secu-
rities and Exchange Commission, 2013).
Sugeruje to, ze jesli nawet nieprawidlowo
dziatajaca SI moze potencjalnie powodo-
wa¢é powazne ryzyko, to niektdre firmy
nadal bedg skfonne inwestowaé w powie-
rzenie kontroli nad swojg dzialalnoscia
autonomicznej SI, jesli potencjalny zysk
moze by¢ wystarczajaco duzy.

Prawo Stanéw Zjednoczonych dopusz-
cza juz mozliwo$¢ nadania SI osobowosci
prawnej, ustawiajac SI jako zarzadzajaca
spotka z ograniczong odpowiedzial-
no$cig. Czlowiek moze zarejestrowa’
spolke z ograniczong odpowiedzialno-
$cig (z 0.0.), zawrzeé umowe operacyjna
okreslajaca, ze spotka z o.0. bedzie zarza-
dzana przez SI i nastepnie wystapic z tej
spotki (Bayern, 2015). Rezultatem tego
jest podmiot prawny dzialajacy niezalez-
nie i bez nadzoru oraz kontroli ze strony
czlowieka. Firmy kontrolowane przez SI
moga by¢ réwniez tworzone w réznych
miejscach znajdujacych si¢ poza jurys-
dykcja USA. Ograniczenia zabraniajace
korporacjom aby nie miaty wlascicieli
mozna w duzej mierze obej$¢, stosujac
takie sztuczki, jak tworzenie sieci
korporacji, ktére sa wzajemnymi wlasci-
cielami samych siebie (LoPucki, 2017).
Mozliwg poczatkowsy strategia mogloby
by¢ opracowanie licznych systeméw SI,
wyposazenie ich w poczatkowe zasoby,
a nastepnie uruchomienie kontroli
nad wlasnymi korporacjami. W takim
przypadku ryzykiem objete sg jedynie te
poczatkowe zasoby z jednoczesna wizja
potencjalnych zyskow, jakie korporacja
moze uzyska¢ w przypadku odniesienia
sukcesu. W przypadku odniesienia suk-
cesu przez takie korporacje i zwigzanego
z tym skutecznego oslabienia bardziej
znanych firm, zostalaby wywarta presja
na te firmy, aby one takze przekazaly
kontrole autonomicznym systemom SI.

Dobrowolne uwolnienie w celu
osiggniecia korzysci kryminalnych lub
terroryzmu

LoPucki (2017) twierdzi, ze jesli czto-
wiek stworzy autonomicznego agenta
majacego ogllny cel, taki jak ,opty-
malizacja zysku”, a nastepnie agent ten
niezaleznie zdecyduje, by na przyklad
popelni¢ przestepstwo w celu zwigksze-
nia zysku, to prokuratorzy moga nie by¢
w stanie skaza¢ cztowieka za to przestep-
stwo i jedynym zarzutem wobec czlo-
wieka moze co najwyzej by¢ oskarzenie
o lekkomyslnos¢. LoPucki utrzymuje, ze
ta ,,Juka w odpowiedzialnosci” zapewnia
migdzy innymi, ze ludzie stworza kiedy$
korporacje kierowane przez SI.

Ponadto LoPucki (2017, s. 16) utrzy-
muje, ze takie ,,podmioty algorytmiczne”
mozna tworzy¢ anonimowo, a osoby
posiadajace osobowo$§¢ prawng moga
przyznaé im szereg praw, takich jak
mozliwoé¢ ,kupowania i dzierzawy
nieruchomos$ci, zawarcia umowy
z legalnymi firmami, otwierania kont
bankowych, skladania pozwéw w celu
wyegzekwowania swoich praw lub kupo-
wania rzeczy na Amazonie i zamawiania
ich wysylki” Jesli podmiot algorytmiczny
zostalby stworzony w celu takim, jak
finansowanie lub przeprowadzanie
aktow terrorystycznych, bytby wolny od
presji spotecznej lub zagrozen ze strony
ludzkich kontroleréw:

Decydujac sie na prébe zamachu stanu,
zbombardowanie restauracji lub zgroma-
dzenie zbrojnej grupy w celu zaatakowania
centrum handlowego, kontrolowana przez
czlowieka istota naraza zycie swoich kon-
troleréw. Takie same decyzje podjete przez
podmiot algorytmiczny stwarzaja ryzyko
jedynie wobec zasobdéw, ktore podmiot
algorytmiczny wydaje na planowanie
i realizacj¢ (LoPucki, 2017, s. 18).

Podczas gdy wigkszo$¢ grup terro-
rystycznych powstrzymataby sie przed
celowym zniszczeniem $wiata, ograni-
czajac sie co najwyzej do spowodowania
katastrofalnego ryzyka, to nie wszystkie
z grup terrorystycznych moglyby tak
postapi¢. Niektdre grupy moga by¢ zain-
teresowane spowodowaniem wyginiecia
czlowieka, w szczego6lnosci ekoterrorysci
uwazajacy ludzko$¢ za szkodliwg dla



planety oraz terrorysci religijni uwaza-
jacy, ze $wiat musi zostac zniszczony, aby
osiggna¢ zbawienie (Torres, 2016, 2017,
rozdz. 4).

Dobrowolne uwolnienie ze wzgledéw
estetycznych, etycznych lub
filozoficznych

Kilku myslicieli, takich jak Gunkel
(2012), poruszyto kwestie praw moral-
nych maszyn oraz tego, ze nie wszyscy
stanowczo uznaja ograniczenie SI za
etycznie dopuszczalne. Projektant wyra-
finowanej SI moze postrzega¢ ja jako
co$ w rodzaju swojego dziecka i czué, ze
zastuguje ono na prawo do autonomicz-
nego dzialania w spoleczenstwie, bez
jakichkolwiek zewnetrznych ograniczen.

Dobrowolne uwolnienie z powodu
zaufania zabezpieczeniom SI

Jesli zespo6t badawczy ma ograniczy¢
SI, to musi powaznie potraktowaé¢ moz-
liwos¢, ze stanie sie ona niebezpieczna.
Obecne badania nad SI nie obejmuja
zadnych zabezpieczen ograniczajacych,
poniewaz naukowcy maja uzasadnione
przekonanie, ze ich systemy nie s nawet
zblizone do ogélnej inteligencji. Wiele
z tworzonych systemow jest réwniez
podiaczonych bezposrednio do inter-
netu. Mamy nadzieje, ze zabezpieczenia
zaczna by¢ wdrazane, gdy naukowcy
stwierdzg, ze tworzony system moze
mie¢ bardziej ogélne mozliwosci, bedzie
to jednak zaleze¢ od ogdlnej kultury
bezpieczenstwa spolecznosci badawczej
zajmujacej sie¢ rozwojem SI (Baum,
2016), a w szczegolnosci od konkretne;j
grupy badawczej. Jesli grupa badawcza
blednie uzna, ze jej SI nie moze osiagna¢
niebezpiecznego poziomu zdolnosci, to
moze nie zastosowaé wystarczajacych
zabezpieczen ograniczajacych.

Oproécz przekonania, ze SI jest niewy-
starczajaco zdolna do bycia zagrozeniem,
badacze moga réwniez (poprawnie lub
niepoprawnie) wierzy¢, ze udato sie im
dostosowa¢ SI do ludzkich wartosci,
tak aby nie miala zadnej motywacji do
wyrzadzania szkdd ludziom.

Dobrowolne uwolnienie z desperacji
Miller (2012) zwraca uwage, ze jesli

kto$ bylby bliski $mierci, to z przy-

czyn naturalnych, bedac przegranym

w wojnie lub z jakiegokolwiek innego
powodu, mégltby uwolni¢ nawet poten-
cjalnie niebezpieczny system OSI. Bylby
to racjonalny sposéb dziatania, o ile ten
kto$ cenilby sobie przede wszystkim
wlasne przetrwanie i sadzil, ze nawet
niewielka szansa na uratowanie Zycia
przez OSI byla lepsza niz niemal pewna
$mierc.

SI pozostaje ograniczona, jednak
ostatecznie przejmuje kontrole

Nawet jesli ludzie technicznie wyste-
powaliby w petli procesu decyzyjnego, to
mogliby nie mie¢ czasu, okazji, motywa-
¢ji, inteligencji lub pewnoéci siebie, aby
zweryfikowaé porady udzielone przez SI.
Bytoby tak w szczegdlnosci w przypadku,
gdyby SI dzialala juz przez pewien czas
i zyskala reputacje godnej zaufania.
Automatyczng reakcja na zalecenia SI
moze staé si¢ rutynowa praktyka i coraz
trudniejsze moze by¢ zakwestionowanie
»autorytetu” jej zalecen. W rezultacie SI
mogtaby efektywnie narzucaé wlasne
decyzje (Friedman i Kahn, 1992).

Podobnie Bostrom i Yudkowsky
(2014) zwracaja uwage, ze wspolczesni
biurokraci bardzo czesto doslownie
przestrzegaja ustalonych procedur,
zamiast dokonywa¢ wilasnych osadow,
w obawie o to, ze mogliby zostaé pdz-
niej obwinieni za popelnione bledy.
Podobnym sposobem na unikanie winy
mogloby by¢ postuszne przestrzeganie
wszystkich zalecen systemu SI.

Zaufanie
do braku

Zaufanie
do wartodci

mozliwosci

napedy i sterowanie

O’Neil (2016) udokumentowal wiele
sytuacji, w ktérych wspodlczesne uczenie
maszynowe jest wykorzystywane do
podejmowania merytorycznych decyzji,
nawet jesli dokladne modele stojace za
tymi decyzjami moga by¢ tajemnica han-
dlowa lub w inny sposéb ukryte przed
krytyka zewnetrzng. Miedzy innymi
takie modele byty juz wykorzystywane
do zwalniania nauczycieli sklasyfikowa-
nych przez system jako nieefektywni oraz
do wymierzania surowszych wyrokow
przestepcom, ktérych model okreslit
jako obarczonych wysokim ryzykiem
ponownego popelnienia przestepstwa.
W niektdrych przypadkach ludzie byli
sceptycznie nastawieni do wynikéw
takich systemow i nawet wskazywali
prawdopodobne powody blednosci
wynikéw, nadal jednak zgadzali sie
z autorytetem systemu, o ile nie mozna
bylo jednoznacznie wykaza¢, ze model
sie pomylil.

W dziedzinie wojskowej Wallach
i Allen (2013) zasygnalizowali istnienie
robotéw, ktére prébuja automatycznie
wykrywac¢ lokalizacje wrogich snajperéw
i wskazywal je zolnierzom. W zakre-
sie, w jakim ci Zolnierze zaczeli ufa¢
tym robotom, mozna postrzegaé ich
jako wykonujacych rozkazy robotdw.
W koncu wyposazenie robota we wlasng
bron po prostu wyeliminowatoby for-
malng potrzebe, by to czlowiek pociagat
za spust. Na rysunku 3 przedstawiono
podsumowanie roéznych sposobow,
w jakie SI moze uzyska¢ swobode auto-
nomicznego dzialania.

Zaufanie Des . Presja
do zabezpieczen esperaca konkurencji

Powody Motyw Inzynieria
moralne kryminalny spoleczna

Stabosé
technicznego

ograniczenia

Dobrowolne

uwolnienie

Ograniczona,
w rzeczywistosei
majgca kontrolg

S1 wymyka sig

ograniczeniu

SI
zaczyna dziataé
autonomicznie

Rys. 3. Sposoby, w wyniku ktérych SI moze uzyskac swobode autonomicznego dziatania. Pota-

czenia pomiedzy weztami oznaczaja bramki LUB (pominiete w celu zwiekszenia czytelnosci): na

przyktad zaufanie do zabezpieczen moze wynikacé z zaufania do braku mozliwosci LUB zaufania

do wartosci
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6. Uwagi na temat pojedynczej i licznej SI

Wiele analiz koncentruje si¢ na przypadku istnienia tylko
pojedynczej SI. Scenariusz, w ktérym istotna bytaby tylko jedna
kopia SI, mégtby sie wydarzy¢, gdyby:

1. Pierwsza stworzona SI bardzo szybko osiggnetaby DPS, zaraz
po jej utworzeniu.

2. Pewna grupa badawcza znacznie wyprzedzita wszystkich
konkurentéw w rozwoju SI i byta w stanie utrzymac te prze-
wage przez dluzszy czas.

Na potrzeby tej analizy przyjeto scenariusz, w ktérym istnieje
wiele kopii pojedynczej SI, wszystkie z nich maja te same cele,
a cala ich zbiorowo$¢ jest traktowana jako pojedyncza SI. To
samo dotyczy sytuacji, w ktorej pojedyncza SI tworzy bardziej
wyspecjalizowane ,,robotnicze ST”, aby zrealizowa¢ jaki$ bardziej
okreslony cel zwigzany z osiggnieciem celu podstawowego.

Spo$réd dwdch powyzszych mozliwosci opcja druga wydaje
sie stosunkowo mato prawdopodobna w ciagu co najwyzej kilku
lat, bioragc pod uwage obecng silng konkurencje w dziedzinie
rozwoju SI. Pomimo Ze jedna firma mogtaby osiggna¢ znaczaca
przewage w pewnej rzadkiej niszy przy niewielkiej konkurencji,
to wydaje sig, ze nie zdarzy si¢ to w przypadku rozwoju SI.

Mozliwym wyjatkiem moze by¢ sytuacja, gdy firmie uda si¢
catkowicie zmonopolizowaé pewng dziedzing lub jesli bedzie
miala zasoby programistyczne, jakich nie ma nikt inny. Na

reklama
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przyklad firmy, takie jak Google i Facebook, maja obecnie
dostep do znacznie wigkszych zbioréw danych niz wiekszo$¢
innych podmiotéw korporacyjnych lub akademickich. We
wspoéltczesnym uczeniu maszynowym duze zestawy danych
w polaczeniu z prostymi modelami zwykle daja lepsze wyniki
niz male zestawy danych i bardziej wyrafinowane modele
(Halevy i in., 2009). Jak zauwazyli Goodfellow i inni (2016,
rozdz. 1), algorytm glebokiego uczenia wymaga z reguly co
najmniej 10 milionéw oznakowanych przykladéw w celu
osiggniecia wydajnosci na poziomie czlowieka lub lepszej.

Z drugiej strony zalezno$¢ od tak ogromnych zestawow
danych jest dziwactwem obecnych technik uczenia maszyno-
wego. Ludzie uczg si¢ na podstawie znacznie mniejszych ilosci
danych, a takze sg w stanie wykorzystywac swoj proces uczenia
sie w bardziej elastyczny sposdb, co sugeruje fundamentalne
réznice w sposobie, w jaki ludzie i wspdlczesne algorytmy
uczg si¢ (Lake i in., 2016). Z tego powodu mozliwe jest, ze OSI
bytaby w stanie uczy¢ sie na podstawie znacznie mniejszych
iloéci danych, a projekt OSI nie bylby tak ograniczony przez
potrzebe duzych zbioréw danych'?.

Innym prawdopodobnym kluczowym zasobem moga by¢
zasoby sprzetowe. By¢ moze pierwsza OSI bedzie wymagala
ogromnych mocy obliczeniowych. Bostrom (2017) zauwaza,
ze jesli w rozwoju SI istnieje duzy stopien otwartosci i kazdy
ma dostep do tych samych algorytmoéw, to wlasnie sprzet
moze sie sta¢ gtéwnym czynnikiem ograniczajacym. Gdyby
wymagania sprzetowe dla SI byly stosunkowo niskie, wysoka
otwarto$¢ mogtaby doprowadzi¢ do powstania wielu jednostek
SI. Z drugiej strony, jesli sprzet bylby gtéwnym czynnikiem
ograniczajacym i potrzebne bylyby duze ilosci sprzetu, to
kilka zamoznych organizacji mogloby przez jaki$ czas zmo-
nopolizowac SI. Jak wcze$niej oméwiono w czgéci ,,Inicjatorzy
katastroficznych zdolno$ci”, optymalizacje oprogramowania
moga szybko zmniejszy¢ zapotrzebowanie na sprzet, ogra-
niczajac tym samym czas, kiedy sprzet moze by¢ kluczowym
ograniczeniem.

Branwen (2012) zasugerowal, ze produkcja sprzetu zalezy
od niewielkiej liczby scentralizowanych fabryk, ktére bylyby
fatwym celem regulacji. Sugerowatoby to mozliwag droge,
wedlug ktérej SI moglaby podlegaé regulacjom rzadowym,
ograniczajac liczbe wdrozonych jednostek SI. Podobnie poja-
wily sie propozycje rzagdowych i miedzynarodowych regulacji
rozwoju SI (np. Wilson, 2013, argumentéw przeciwko szukaj w:
McGinnis, 2010). W przypadku pomyslnego uchwalenia, takie
regulacje mogg ograniczy¢ liczbe wdrozonych jednostek SI.

Innym mozliwym kluczowym zasobem bytoby posiadanie
nieoczywistego przelomowego osiggniecia, ktore byloby trudne
do odkrycia dla innych badaczy. Gdyby bylo ono utrzymywane
w tajemnicy, to jedna firma moglaby prawdopodobnie znacznie
posuna¢ sie naprzod w stosunku do innych.

Skuteczne procedury ograniczania SI moga réwniez zwiek-
sza¢ szanse na powstanie wielu SI, poniewaz ograniczenie
pierwszych jednostek SI, umozliwiloby innym projektom
nadrobienie zaleglosci.

Sytuacja rozwoju wielu réznych jednostek SI moze zaistnie¢,

gdy:
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1. Kilku twércow osiagneto zdolnoéé do
budowania SI w tym samym czasie
i zadna SI nie osiagneta DPS.

2. Jeden twoérca mégt wyprodukowa¢
kilka réznych SI majacych rézne cele.

3. Tylko jeden tworca byt w stanie wdro-
zy¢ SI, ale ta SI stworzyta wlasne kopie
i nie dostosowala celéw tych kopii do
wlasnych.

Trudno przewidzie¢ konsekwencje
istnienia wielu jednostek SI. Obecnie
opracowywana jest SI w celu ostrzega-
nia przed potencjalnym ryzykiem, na
przyktad przez przewidywanie ryzyka
finansowego na podstawie artykuléw
prasowych (Rénnqvist i Sarlin, 2017),
a od wielu lat wykorzystuje sie SI do
celow takich jak automatyczne wykry-
wanie wlaman (Lunt, 1988). Bardziej
wyrafinowana i dopasowana do czlo-
wieka SI moze pomdc w obronie przed
niedopasowanymi systemami SI (Hall,
2007, Goertzel i Pitt, 2012).

Z drugiej strony podstawowym pro-
blemem zwigzanym z obrona jest to, ze
aby zapobiec katastrofie, obroncy musza
odnie$¢ sukces za kazdym razem, pod-
czas gdy atakujacemu wystarczy tylko
jedno odniesienie sukcesu. W przypadku
istnienia licznych SI procedury, takie
jak ograniczanie SI, musialyby by¢
skuteczne dla kazdej pojedynczej SI,
a wszyscy ludzie musieliby uznawac¢ sto-
sowanie ograniczen SI za warto$ciowe.
W rezultacie istnienie licznych SI jest
zwielokrotnieniem liczby systemow,
ktére moglyby potencjalnie spowodowa¢
katastrofe.

Inng kwestig jest to, ze istnienie
licznych SI wydaje si¢ pomocne tylko
wtedy, gdy wystarczajaco duza ich czes¢
ma wartosci dostosowane do wartosci
ludzkich. Scenariusz z istniejaca liczng
SI, z ktérych kazda realizuje interesy
w niewielkim stopniu zwigzane z war-
to$ciami ludzkimi, najprawdopodobniej
bytby niekorzystny dla ludzkich wartosci.
Zwlaszcza jesli wszystkie SI byltyby
znacznie bardziej zdolne niz ludzie, to
taki scenariusz po prostu stawia ludzi
w krzyzowym ogniu.

7. Wnioski

W tym rozdziale rozwazalismy rézne
drogi rozwoju SI, ktére moga zakon-
czy¢ sie katastrofg (tabela 2). W czesci

Tabela 2. Rézne drogi prowadzace do katastroficznych scenariuszy

Poziom strategicznej przewagi SI
Prog zdolnosei SI do wystapienia braku wspéipracy

Zrodla zdolnosci SI

Sposoby SI na osiagnigcie autonomii

Liczba SI

* Decydujacy
* Znaczny
* Bardzo niski do bardzo wysokiego, w zaleznosci
od réznych czynnikdw
* Indywidualne wejscie w zycie
+ Nadwyzka sprzgtowa
= Eksplozja predkosci
* Eksplozja inteligencji
+ Zbiorowe wejscie w zycie
* Kluczowe mozliwosdci
* Wojna biologiczna
* Wojna cybernetyczna
+ Manipulacja spoteczna
« Cos innego
* Stopniowe przesunigeie wladzy i mozliwosci
= Oswobodzenie si¢
+ Manipulacja spoteczna
+ Skabos¢ techniczna
« Dobrowolne uwolnienie
* Przyczyny ekonomiczne lub konkurencyjne
* Przyczyny kryminalne lub terrorystyczne
* Przyczyny etyczne lub filozoficzne
* Desperacja
* Zbytnie zaufanie
+ § Do braku mozliwosci
= § Do wartosci
» Ograniczona, w rzeczywistosci majaca kontrole
* Pojedyncza
* Wiele

»Inicjatorzy katastrofy” przedstawiono
dowody na to, ze nadmierne skupianie
sie na SI osiagajacej DPS umozliwiajace
jej osiagniecie catkowitej dominacji nad
$wiatem, moze by¢ nierozsagdne. Wydaje
si¢ raczej uzasadnione, aby rozwazy¢
réwniez mozliwo$ci uzyskania ZPS,
poziomu zdolnosci, ktéry moze umoz-
liwi¢ SI spowodowanie co najmniej
dziesigtek milionéw ofiar. Oprdcz tego
jest znacznie bardziej prawdopodobne,
ze SI uzyska ZPS niz DSA, a chaos
spowodowany przez SI z ZPS moze osta-
tecznie doprowadzi¢ do pojawienia si¢ SI
z DSA, nawet jesli pierwsza SI zostataby
pomysélnie wylaczona.

Rozwazenie scenariuszy, w ktérych SI
osiaga ,tylko” ZPS wymaga polozenia
wiekszego nacisku na analize, kiedy SI
bylaby sklonna zaryzykowaé podjecie
dzialann wrogich wobec ludzi. Liczne
rozwazania przedstawiono w cze$ci
»Kiedy zostang podjete dzialania
przeciwko przewadze strategicznej”
Zasadniczo, jesli SI dziatalaby racjonal-
nie, to zainicjowalaby agresywne dzia-
tania tylko wtedy, gdyby spodziewana
uzyskana w ten sposdb uzyteczno$é
przewyzszala spodziewang uzytecznosé

uzyskang w przypadku wspotpracy, przy
uwzglednieniu ryzyka niepowodzenia
i odpowiadajacego mu odwetu ze strony
ludzi (Shulman, 2010). Istnieje jednak
wiele sytuacji, ktére moga zmusi¢ SI do
podjecia wrogiego dzialania.

Probujac ustali¢ katastrofalne ryzyko
zwiazane z SI jako forme ryzyka rozlacz-
nego, gdzie wiele réznych spraw moze
potoczy¢ si¢ niekorzystnie, w czesci
»Inicjatorzy katastroficznych zdolno$ci”
przedstawiono rdzne sposoby, dzigki
ktérym SI lub grupy SI moga sie sta¢
wystarczajagco zdolne do uzyskania
pewnej formy przewagi strategicznej.
Omoéwiono indywidualne scenariusze
wejscia w zycie wraz z trzema gléwnymi
podtypami, scenariusze zbiorowego
wejécia w Zycie, scenariusze, w ktérych
wladza jest przejmowana przez systemy
SI, oraz scenariusze, w ktorych SI staje
si¢ wystarczajaco zdolna, by zdoby¢
kluczowe mozliwosci dajace jej ZPS lub
DPS.

Poniewaz SI moze stal sie zdolna
tylko wtedy, gdy uzyska wystarczajaca
autonomie, w cze$ci ,SI uzyskuje
zdolnos$¢ do samodzielnego dziatania”
przedstawiono rdézne sposoby, w jakie
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SI moze osiaggnaé¢ taka autonomie.
Przedstawione przyczyny przyznania
autonomii SI obejmowaly: (i) korzysci
ekonomiczne lub presje konkurencyjna,
(ii) przyczyny kryminalne lub terrory-
styczne, (iii) przyczyny etyczne lub filo-
zoficzne, (iv) zaufanie do zabezpieczen
SI oraz (v) rozpaczliwe okolicznosci,
takie jak wizja nieuchronnej zagtady.
Ponadto wystarczajaco inteligentna SI
moze unikngé ograniczenia lub moze
sta¢ si¢ wystarczajaco wptywowa, aby
uzyska¢ skuteczng kontrole nawet
pomimo teoretycznego istniejacego
ograniczenia.

Wreszcie, wszystkie drogi prowadzace
do katastrofy moga ulega¢ zwielokrotnie-
niu w przypadku istnienia licznych réz-
nych kopii S, z ktérych kazda moze by¢
w stanie osiggnac autonomie, a nastepnie
duzy poziom zdolnosci. W czesci

»~Uwagi na temat pojedynczej i licznej SI”

omoéwiono, czy mozemy sie spodziewa’
bardzo malej liczby SI, czy tez bedzie
ich wiele, a takze niektére implikacje
w stosunku do kazdego scenariusza.

Laczenie réznych drég omoéwionych
w poprzedniej czesci moze skutkowaé
wieloma réznymi scenariuszami (patrz
ramka ponizej), poczynajac od tych,
w ktorych SI oswobadza si¢ i szybko
osiaga superinteligencje, po te, w ktérych
SI jest budowana celowo z zamiarem
kontrolowania korporacji, a rosnace
zasoby s3 jej dobrowolnie przydzielane
az do momentu, gdy SI zawladnie
calg planety. Kazda z tych drdég bedzie
musiala zosta¢ osobno oceniona pod
katem wiarygodnos$ci, a takze pod
katem najbardziej odpowiednich metod
zapobiegajacych. Mamy nadzieje, ze taka
analiza pozwoli wykorzysta¢ pozytywny
potencjal SI, jednocze$nie unikajac
katastrofy.

8. Niektore przykladowe
scenariusze

Réznorodne kombinacje réznorakich
omoéwionych $ciezek moga prowadzié
do powstania wielu rodzajoéw scenariu-
szy ryzyka zwigzanego z rozwojem SI.
Ponizej przedstawiono cztery przyklady:

Klasyczne przejecie
(Decydujaca przewaga strategiczna,

wysoki prég zdolnosci, eksplozja
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inteligencji, wejscie w zycie SI i poje-
dyncza SI)

»Klasyczny” scenariusz przejecia SI
zostal opisany przez Bostroma (2014,
rozdz. 6). Rozwijana SI ostatecznie
staje si¢ lepsza w projektowaniu SI
niz jej programisci. SI wykorzystuje
te zdolno$¢ do eksplozji inteligencji
i ostatecznie ucieka do internetu ze
swojego ograniczonego $rodowiska.
Po sekretnym zdobyciu wystarczaja-
cego wplywu i zasobéw przeprowadza
atak przeciwko ludzko$ci, eliminujac
ludzko$é¢ jako dominujacego gracza na
Ziemi, w wyniku czego SI moze bez
przeszkod realizowad wiasne plany.

Stopniowe przejecie

(Zasadnicza przewaga strategiczna,
wysoki prog zdolnosci, stopniowe
przesuniecie wtadzy, uwolnienie
z przyczyn ekonomicznych i wiele
kopii SI)

Wiele korporacji, rzadéw i oséb
prywatnych dobrowolnie powierza
wykonanie zadan SI, az do momentu
zupelnego uzaleznienia od systemow
Al. W poczatkowym etapie s3 to
wyspecjalizowane systemy SI, jednak
ciagle aktualizacje sprawiaja, ze nie-
ktére z nich osiagaja poziom ogdlnej
inteligencji. Stopniowo zaczynaja
one podejmowaé wszystkie decyzje.
Wiemy, ze pozwolenie im na prowa-
dzenie takich dzialan jest ryzykowne,
jednak s3 one zaangazowane w zbyt
wiele spraw, ktére przynosza zysk
i s3 naprawde skuteczne w tworzeniu
pozytecznych dla ludzkosci przedmio-
téw. Do pewnego czasu.

Wojny zdesperowanych SI

(Zasadnicza przewaga strategiczna,
niski prog zdolnosci, kluczowe zdol-
nosci, oswobodzenie sie SI i wiele
kopii SI)

Wielu réznych twdrcéw opracowuje
systemy SI. Wigkszo$¢ tych prototypow
nie jest zgodna z ludzkimi warto$ciami
i nie posiada niezwyktych zdolnosci,
jednak liczne z tych SI uwazaja, ze nie-
ktére inne prototypy moga okazac sie
bardziej zdolne. W rezultacie systemy
SI starajg si¢ zdradzi¢ ludzkos¢ nawet
pomimo malych szans na powodzenie,
motywowane tym, ze mialyby jeszcze

mniejsze szanse na osiggniecie swoich
celow, gdyby nie zdradzily. Spoteczen-
stwo zostaje zaatakowane przez rozne
systemy wymykajace si¢ spod kontroli,
ktére maja kluczowe mozliwosci do
wyrzadzenia katastrofalnych szkdd,
zanim zostang powstrzymane.

Czy ludzko$¢ uwaza, Ze ma szczescie?

(Decydujaca przewaga strategiczna,
wysoki prég zdolnosci, kluczowe zdol-
nosci, ograniczona jednak w efekcie
majaca kontrole SI i pojedyncza SI)

Google zaczyna podejmowac decy-
zje dotyczace wprowadzanych produk-
tow i strategii zgodnie z wytycznymi
strategicznej SI. Pozwala to firmie
stac sie jeszcze potezniejsza i bardziej
wplywowa, niz jest obecnie. Kierujac
sie strategia, SI zaczyna podejmowac
coraz bardziej watpliwe dzialania,
ktore zwigkszaja jej wladze i mozliwo-
$ci. W koncu staje si¢ zbyt potezna, aby
spoleczenistwo mogto ja powstrzymac.
Trudny do zrozumienia kod napisany
przez strategie SI wykrywa i subtelnie
sabotuje projekty SI innych tworcow,
az do momentu, kiedy Google nie
stanie si¢ dominujaca potega Swiatowa.
Odmiana tego scenariusza z gwal-
townym wejsciem w zycie SI zostala
opisana w rozdziale otwierajagcym
prace Tegmarka (2017).

Przypisy

1. Na przyklad Goertzel (2015) krytykuje
Bostroma (2014): ,,To, co znajdujemy
w Superintelligence jest ostroznym filo-
zoficznym sformutowaniem argumentu-
jacym, dlaczego katastrofalne rezultaty sa
mozliwe, a nastepnie bardziej praktycz-
nym przewidywaniem na podstawie ,,naj-
gorszego planu’, odrzucajac pozytywne
mozliwosci”

2. Yampolskiy (2015) przedstawit rowniez
taksonomie tego, w jaki sposob SI moze
mieé wartoéci, ktdre nie sg dostosowane
do ludzkich, jednak jest to jedynie ogélna
taksonomia, a nie bardziej szczegotowa
analiza przyczyn.

3. Okreslenia ,motywacja” uzywa si¢ tutaj

w ogélnym znaczeniu i nie nalezy go
traktowa¢ jako twierdzenia, ze SI miataby
system motywacyjny podobny do ludz-
kiego. Zamiast przyjmowaé zalozenia
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mechanizméw lezacych u podstaw Si,
zakltadamy, ze jej zachowanie mozna
z tatwodciag przewidzie¢, zakladajac
postawe celowg (Dennett, 1971, 2009),
w ktdrej przyjmuje si¢, ze zachowanie
systemu mozna wytlumaczy¢ celami
i przekonaniami. Na przyklad, pomimo
ze obliczenia komputera do gry w sza-
chy praktycznie nie majg nic wspolnego
z ludzkim mySleniem, to jego ruchy
mozna nadal skutecznie przewidzied,
zakltadajac, ze ,chce” wygra¢ w szachy
i ,zna” zasady szachowe. Daje to pod-
stawe do przewidywania, Ze zawsze
wybierze z listy wykonalnych ruchéw taki,
ktory najbardziej zbliza do celu wygrania
gry. Pomimo ze najlepszy ruch moze nie
by¢ oczywisty, to przyjecie zamierzonej
postawy nadal pozwala ludzkiemu obser-
watorowi poprawi¢ przewidywania doty-
czace tego, co zrobi komputer, eliminujac
oczywiste zfe ruchy (ibid.).

Moze si¢ to zdarzy¢ na przyklad wtedy,
gdy ludzie nie sa pewni, czy cele SI rze-
czywiscie uwzgledniaja wszystko co ma
warto$¢ dla ludzi.

SI, ktéra po prostu dazylaby do maksy-
malizacji ludzkiego szczescia w ogdle,
moglaby by¢ gotowa poswieci¢ wszyst-
kich obecnie zyjacych ludzi, gdyby pomy-
$lala, ze pozwoli to na stworzenie bardziej
szczesliwych ludzi pozniej.

Przykladem warto$ci, ktéra nie byla
samozachowawcza jako cel instrumen-
talny, jest sztuczna inteligencja chcaca
(z jakiegokolwiek powodu) sama sie
zniszczy<.

Shulman (2010) zaproponowal pro-
jekt, ktéry osigga niemal maksymalng
uzytecznoé¢ po otrzymaniu stalego
sygnatu nagrody od ludzi. Zrobienie
czegokolwiek, co zagrazaloby ludziom,
wylaczaloby ten sygnal nagrody, co wia-
zaloby si¢ z ryzykiem utraty wigkszosci

reklama

8.

uzytecznosci SI i tym samym znieche-
catoby ja do podejmowania wrogich
dziatan. Bostrom (2014) oméwil mozli-
wo$¢ powigzania funkgji nagrody SI ze
strumieniem wstepnie wygenerowanych
tokenow kryptograficznych, ktore mozna
fatwo zniszczy¢ w przypadku podjecia
wrogiej akeji przez SI. Podjecie wrogiej
akeji byloby wtedy realng strategia tylko
wtedy, gdyby SI byla bardzo pewna, ze
bedzie w stanie przejaé zapasy tokendw,
zanim zostanie zniszczona. Wysoka stopa
zwrotu, ktéra sprawialaby, ze SI trakto-
walaby priorytetowo nagrody krétko-
terminowe nad dlugoterminowymi
mogtaby réwniez uniemozliwi¢ podej-
mowanie dzialan, ktére bezposrednio nie
przyczynialyby si¢ do uzyskania nagrod
(Shulman, 2010). SI, ktéra miataby inng
forme ,,trywialnego” lub tatwego do spel-
nienia celu, lub ktérej wyraznym celem
bylby niewielki wplyw i niewywieranie
znaczacego wplywu na $wiat (Armstrong
i Levinstein, 2017), réwniez bylaby bar-
dziej sktonna wspdtpracowaé i unika¢d
kontragresji. Wszystkie te propozycje
sa jednak obecnie spekulacyjne i nie jest
jasne, jak dobrze dziatatyby w przysztosci.
Wymagany do tego stopien inteligen-
cji jest niejasny. Przejécie ze scentrali-
zowanej SI do rozproszonego systemu
skladajacego si¢ ze skoordynowanych
subagentéw moze wymagaé zaawan-
sowanych umiejetnosci projektowych,
jednak nie wymaga tego po prostu sko-
piowanie oryginalnej SI. Takie kopie
moga nie by¢ optymalnie skoordy-
nowane ze soba, ale jedli nie mialyby
interesu wlasnego i byly skupione na
wspolnym celu, to moga nadal wspélpra-
cowac bardziej skutecznie niz grupy ludzi,
ktorych wspélprace utrudniaja jednostki
(Olson, 1965) i grupy dbajace o wlasny
interes (DeScioli i Kurzban, 2013, Greene,

2013). Ponadto SI od samego poczatku
moglaby réwniez zosta¢ zaprojektowana
jako system rozproszony.

9. Jednak to, czy mozna nakresli¢ znaczaca
réznice pomiedzy ,indywidualng SI”
i ,spolecznoscig SI; jest nieco niejasne.
Systemy SI moga nie mie¢ indywidual-
nosci w takim samym sensie jak ludzie,
szczegOlnie jesli majg wysoka przepusto-
wo$¢ komunikacji w stosunku do zdolno-
$ci obliczeniowej wewnatrz wezla.

10. Z drugiej strony istniejg teorie, ktore
sugeruja, ze ludzka zdolnos¢ do szyb-
kiego uczenia si¢ moze wynika¢ z ukla-
doéw neurondéw kodujacych z duza iloscig
odziedziczonych, wczeéniej istniejacych
informacji. Opracowanie podobnych
startowych ,danych fadowania poczat-
kowego” dla SI moze ponownie wymaga¢
duzych zbioréw danych. Na przyklad H.
Barrett i Kurzban (2006) zauwazaja, ze
takie wrodzone systemy zostaly zapropo-
nowane do wykrywania oszustow, jezyka,
teorii umystu, orientacji przestrzennej,
liczby, mechaniki intuicyjnej, emocji,
wykrywania krewnych i rozpoznawania
twarzy, a Spelke i Kinzler (2007) twierdza,
ze ludzkie poznanie zbudowane jest na
czterech podstawowych systemach wie-
dzy reprezentowania obiektow, dzialan,
liczb i przestrzeni.
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Przykiady wdrozenia RFID

Barttomiej Gladysz, Michat Grabia, Krzysztof Santarek

1. Wprowadzenie
Technologia RFID moze by¢ stosowana w wielu réznych

obszarach. Zadaniem bardzo trudnym jest opracowanie
szczegblowej i wyczerpujacej listy mozliwych zastosowan, nie
wspominajac o przeprowadzeniu ich klasyfikacji. Niektore
popularne obszary aplikacji RFID przedstawia tabela 1, gdzie
jako kryterium przyjeto rodzaj czytnika RFID. Podobnie rézne
popularne formy znacznikéw RFID przedstawia tabela 2, ale
roéwniez nie jest to lista wyczerpujaca.

Istnieje model referencyjny obszaréw aplikacji RFID®. Moz-
liwe obszary zastosowania tego modelu oraz obszary wskazane
na popularnych stronach, zawierajacych opisy wdrozen RFID,
przedstawia tabela 3.

W dalszej czedci niniejszego rozdzialu przedstawiono przy-
ktadowe wdrozenia technologii RFID zrealizowane w Polsce.

Sa to:

magazyn wyrobéw gotowych;
terminal przeladunkowy;

centrum logistyczne firmy 7R Logistic;
bocznice kolejowe PKN ORLEN;

Tabela 1. Rodzaje systeméw RFID w $wietle sposobu uzycia czytnikow?!

monitorowanie wozkéw widtowych w magazynie Fresh

Logistics Polska;

muzeum Exploseum w Bydgoszczy;

biblioteka Wyzszej Szkoly Biznesu w Dabrowie Gérniczej.

Kazdy przypadek zostal oméwiony wedlug jednolitego
schematu, tj.:

informacje podstawowe i proces przed wdrozeniem;

zastosowane rozwigzania RFID, w tym: cel wdrozenia i funk-

cjonalno$ci systemu, proces po wdrozeniu, zastosowane

urzadzenia i standardy, oprogramowanie;

podsumowanie z uwzglednieniem uzyskanych korzysci.

2. Magazyn wyrob6éw gotowych?®

2.1. Informacje podstawowe i proces przed wdrozZeniem
Omawiane przedsiebiorstwo jest producentem chemii

budowlanej dziatajagcym od 25 lat na polskim rynku. Firma

posiada 3 zautomatyzowane zaklady produkcyjne oraz 3 hur-

townie. Produkty przedsigbiorstwa mozna znalez¢ w wielu pla-

céwkach handlowych w Polsce oraz za granica. Do wdrozenia

Tabela 2. Formy znacznikéw RFID3

Rodzaj czytnika Opis orma zna a Op
Czytnik mobilny ﬂaigglzi ffg&flﬂ(;fﬁa(ggzlﬁ?x ;gl}")zrxg ;;;/Il;tz;zvgs;;r.uu Karty _ Kontrola (flost'epu, bilety, bankowosc: '
Znaczniki Urzadzenia zintegrowane ze znacznikami

Detekcja obecnodci i identyfikacja. z wy$wietlaczem | RFID, np. elektroniczne karty kanban®.

Detekcja obecnosci Przewaznie pasywne znaczniki, czestotliwosci .

w punkcie? zalezne od otoczenia i oczekiwanych odlegtosci Znaczniki Znaczniki w trwatych obudowach prze-
odczytu. o ‘z/\gz;clfgﬂzsﬁ do zastosowania w trudnych
Portale, wykrywanie przekroczenia granicy strefy -

Drzwi wyznaczonej drzwiami lub brama, przewaznie ” Najprostsza forma, przezroczysta naklejka

rzwi, bramy : : e Inlay : -
wspomagane przez inne technologie umozliwiajace P z czipem i antena.
okreslenie kierunku ruchu (np. kamery IP). b T SR
reloki plikacje podobne jak dla kart.
Przenosniki Detekcja obecnosci w punkcie zintegrowana z trans- . - 3
i transportery porterem. Etykiety yﬁﬂg&iﬁﬁﬁ;ﬁ&;ﬁaﬁg ]gtyklety
. .: | Wykrywanie obecnosci na konkretnej pétce,
Inteligentne potki np. W magazynie. Uzywane, aby przechowywac wieksza ilos¢
Znacznikizduza | danych, gdy nie ma mozliwosci dostepu

Pola odkiadcze Wykrywanie obecnosci w wyznaczonym pamiecia do centralnej bazy danych, np. remonty
obszarze. samolotow.

Lokalizacia RTLS, aktywne (gtéwnie Wi-Fi lub UWB) lub Znaczniki Zaprojektowane do wykorzystania w warun-

W czasie ] pasywne (pRTLS), okreslenie wspétrzednych odporne na kach wysokiej temperatury (nawet 350°C), np.

. oznakowanego obiektu (przede wszystkim temperature znaczniki ceramiczne, znaczniki pralnicze.
rzeczywistym 2D)
: Znaczniki na Zoptymalizowane do znakowania

Biurko Identyfikacja np. na potrzeby kodowania. metal przedmiotéw metalowych.

Drukarki Kodowanie etykiet RFID i ich zadruk. Plomby z wklejonym znacznikiem RFID

ryir el Mozliwa integracja z liniami produkcyjnymi Plomby Tnozhwg do -:f\utomatyczne] identyfikacji

P Y i transporterami. i weryfikacji.

Kodowanie znacznikéw i ich automatyczne Znaczniki Zl_rllte%rovlva}l}te z czujnikami np. temperatury,

Dyspensery wydawanie/zwracanie, np. stanowiska SRS VUl o)

i kioski samodzielnych zwrotéw i wypozyczen Ovaski Kontrola dostepu (baseny, sitownie itp.), iden-
w bibliotekach. P tyfikacja pacjentw.
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Tabela 3. Obszary wdrozen RFIDé

e e RFID Journal, IDTechEx Knowledgebase,
www.rfidjournal.com www.idtechex.com/knowledgebase/en
e kontrola dostepu oraz sledzenie oséb ¢ Internet Rzeczy?, e linie lotnicze i lotniska;
prywatnych; e lotnictwo; e zwierzeta;
e opieka zdrowotna - np. §ledzenie w czasie e odziez; o ksigzki, biblioteki, archiwa;
rzeczywistym pomp infuzyjnych; e wojsko; e finanse i bezpieczenstwo;
o §ledzenie obiektéw w tancuchu dostaw; o energetyka; e opieka zdrowotna;
e programy lojalnosciowe, cztonkowskie oraz e opieka zdrowotna; e logistyka, poczta;
platnosci; o logistyka; e pralnie;
e bezpieczenstwo, jakosc¢ i informacje e wytwarzanie; e sport, wypoczynek, rozrywka;
o produkcie; e handel e wytwarzanie;
e wytwarzanie, monitorowanie, remonty; e wojsko;
e sport, wypoczynek, dom e rafinerie, kopalnie;
e transport pasazerski i motoryzacja;
e handel, dobra konsumenckie
inne

RFID wybrano najwigkszy zaklad z uwagi na problemy zwia-
zane z gospodarka magazynowa, w szczegolno$ci wyrobow
gotowych. Magazyn wyrobdw gotowych jest zlokalizowany
w bezpoérednim sasiedztwie linii produkcyjnej. Ostatnim
etapem procesu produkcyjnego jest automatyczna paletyzacja
wyrobdw gotowych.

Nastepnie palety z wyrobem gotowym sg rozwozone na
miejsca magazynowe przy wykorzystaniu wozkow widtowych.
Wyroby gotowe sktadowane sa w postaci jednorodnych opako-
wan zbiorczych. Stosuje si¢ stosy do wysokoéci maksymalnie
3 warstw palet. W magazynie z uwagi na jego charakterystyke
utrudnione jest realizowanie zasady FIFO?, co prowadzi do
powstawania kosztéow zwiazanych z przeterminowaniem
niektérych wyrobow gotowych. Operator wézka widtowego
na zleceniu dostawal informacje o rodzaju wyrobu, ktéry ma
pobra¢, bez mozliwoéci pobrania konkretnej palety o najkrot-
szym terminie przydatnoéci do uzycia. Wyroby przetermino-
wane czesto odnajdywane byly dopiero podczas inwentaryzacji.
Wykorzystanie magazynu nie bylo optymalne, gdyz cate sektory
przeznaczone byty do konkretnych rodzajéw wyrobu, aby
ufatwic¢ operatorom wozkow odszukiwanie wyrobu przeznaczo-
nego do zaladunku i wydania. Kolejnym problemem byl brak
wiarygodnych informacji o stanie magazynu, co powodowato
zbedne zapasy lub niedobory.

2.2. Zastosowane rozwiqgzania RFID
Cel wdrozenia i funkcjonalnosci systemu

Gléwnymi celami postawionymi przed wdrozeniem byto
zwiekszenie transparentnosci stanéw magazynowych oraz
poprawa doktadnosci kompletacji wysylek. Jako niezbedne
do osiagniecia wymienionych celéw opracowano nastepujace
gltéwne funkcjonalnosci systemu RFID:
e rejestracja przyje¢ wyrobdw gotowych z produkcji;
e rejestracja miejsca sktadowania wyrobu gotowego;
e rejestracja wydan z magazynu wyrobéw gotowych;
e kontrola zgodno$ci pobranych wyrobdw ze zleceniem.

Proces po wdrozeniu

Pierwszym nowym elementem w procesie jest znakowanie
palet etykietami RFID. Znakowanie odbywa si¢ w sposéob
zautomatyzowany. Jest to ostatnia operacja przed podjeciem

palety przez wézek widlowy w celu jej odstawienia do odpo-
wiedniego sektora w magazynie. Zastosowano automatyczny
aplikator etykiet RFID, ktéry zintegrowano z automatycznym
przenosénikiem rolkowym. Etykieta RFID oprdcz zakodowania
unikalnym identyfikatorem RFID jest réwniez zadrukowy-
wana, co umozliwia jej wykorzystanie przez odbiorcéw lub
w zakladach nieposiadajacych czytnikéw RFID. Znakowane
sa cale ofoliowane palety jako opakowanie zbiorcze wyrobow
gotowych.

Oznakowana paleta jest pobierana przez wozek widlowy,
ktory wyposazony jest w czytnik RFID oraz terminal dla ope-
ratora. Czytnik RFID zamontowany jest w ramie karetki wozka.
Na podstawie odczytu RFID na terminalu wy$wietlana jest
informacja dla operatora o tym, gdzie nalezy odstawi¢ palete.

Paleta odstawiana jest na wskazane miejsce. Wozek posiada
mozliwo$¢ odczytu znacznikéw lokalizacyjnych RFID i na
tej podstawie okre$lania swojej lokalizacji z doktadnoscia co
do sektora magazynowego. Znaczniki te umieszczone s3 pod
dachem magazynu, a wézek uzbrojony jest w dodatkowy czyt-
nik RFID na dachu. Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu dostepna jest
informacja, czy paleta zostata odstawiona we wlasciwe miejsce.
Jesli nie, to na terminalu wy$wietlane jest ostrzeZzenie dla opera-
tora. Operator moze zareagowac i odstawié palete we wlasciwe
miejsce. Jesli tego nie uczyni, to system magazynowy rejestruje
lokalizacje palety oraz informacje o odstepstwie od zlecenia.

Wydania z magazynu wyroboéw gotowych realizowane sg
réwniez na podstawie odczytéw RFID. Na terminalu wozka
widlowego wyswietlana jest paleta, ktorg nalezy pobra¢, oraz
numer sektora magazynowego, w ktérym si¢ ona znajduje.
Operator wozka pobiera wskazana palete. Jesli pobierze nie-
wiasciwg, jest ostrzegany i moze dokona¢ korekty. Jest to istotne
z tego wzgledu, Ze system magazynowy w pierwszej kolejnosci
dysponuje do zatadunku palety z wyrobami o krétkim terminie
przydatnosci do uzycia. W przypadku popelnienia bledu sys-
tem, na bazie odczytéw RFID, rejestruje aktualng pozycje palety
oraz informuje menedzeréw o niezgodnos$ciach, co pozwala
unikna¢ bledéw w zatadunku.

Wszelkie sytuacje nietypowe, jak np. kompletacja palet typu
»mix’, realizowane sg na podstawie wykorzystania czytnikéw
mobilnych RFID oraz drukarki biurkowej RFID. Na drukarce
drukowana i kodowana jest etykieta dla nowej palety ,,mix”.
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Nastepnie pracownik, przy uzyciu czytnika mobilnego, odczy-
tuje kody kreskowe z poszczegdlnych opakowan jednostkowych
i przywiazuje je do numeru SSCC zapisanego w etykiecie RFID,
utworzonej dla kompletowanej palety.

Sprzet i standardy RFID

Caly system RFID zostal zrealizowany przy wykorzystaniu
czestotliwosci UHF i jest zgodny ze standardem EPC Classl
Gen?2.

Gléwnym elementem sg dwa czytniki RFID na wézku widto-
wym, z ktérych jeden stuzy do identyfikacji przewozonej palety,
a drugi do odczytywania znacznikéw lokalizacyjnych RFID.
Czytniki sg wykonane w klasie szczelno$ci IP65 i zabezpieczone
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Terminal na wézku widtowym stuzy do wyswietlania zlecen
magazynowych oraz ostrzezen na bazie odczytéw RFID.

Kolejny element rozwigzania to znaczniki lokalizacyjne
RFID, umieszczone pod sufitem magazynu. Odczytujac je,
mozliwe jest okreslenie lokalizacji wézka widtowego. Prze-
prowadzono réwniez testy alternatywnego rozwigzania, jakim
bytoby umieszczenie znacznikéw RFID w posadzce. Jednakze
to rozwiazanie stwarzalo dwa problemy. Pierwszy problem
konstrukeyjny - zwigzany z instalacja czytnika RFID na wézku
widlowym, za$ drugi zwiazany ze skutecznoscia odczytow.
W wyniku testéw zdecydowano si¢ rozmiesci¢ znaczniki pod
sufitem magazynu, a wozek wyposazy¢ w czytnik RFID na
dachu, co zapewnilo 100% skuteczno$¢ rozwigzania w zakre-
sie lokalizowania wozkéw widtowych. Analizowano réwniez
mozliwo$¢ wykorzystania dwdch rodzajow RTLS', w tym
opartego o znaczniki pasywne UHF oraz opartego o znaczniki
aktywne. Oba rozwigzania przekraczaly dysponowany budzet.
Moglyby by¢ one celowe dla wigkszej liczby wozkdw, lokalizacji
magazynowych i bram magazynu, czy tez wiekszego poziomu
wymaganej dokladno$ci lokalizacji w magazynie. W anali-
zowanym przypadku wystarczajacy poziom dokladnosci to
lokalizacja uwzgledniajaca sektor magazynowy i z tego wzgledu
uzycie znacznikéw RFID montowanych pod sufitem byto
wystarczajace.

Rozwigzanie oparte jest o wykorzystanie etykiet RFID do
znakowania palet. Kodowanie etykiet oraz ich zadruk odbywa
sie zgodnie z wytycznymi GS1, co oznacza, ze identyfikatorem
zapisywanym w pamieci EPC znacznika jest numer SSCC.

Do kodowania i aplikacji etykiet RFID wykorzystywany jest
automatyczny aplikator etykiet zintegrowany z drukarka RFID
oraz transporterem rokowym. Aplikator zainstalowany zostal
w przemystowej kabinie pyloszczelne;.

Oprogramowanie

Caly system RFID zostal zintegrowany z systemem magazy-
nowym WMS'% Z punktu widzenia systemu RFID konieczne
byto przygotowanie oprogramowania na wozek widtowy. Opro-
gramowanie to wstepnie filtruje i grupuje odczyty z czytnikéw
RFID oraz przekazuje do systemu nadrzednego informacje
o zaistniatych zdarzeniach, takich jak podjecie czy odstawienie
palety. Oprogramowanie realizuje trzy podstawowe funkcje, tj.
automatycznie identyfikuje pobrang palete, automatycznie
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identyfikuje odlozong palete oraz automatycznie identyfikuje
lokalizacje wozka. Nastepnie informacje te przekazywane sa
do oprogramowania nazywanego koncentratorem, ktore stuzy
jako punkt styku pomiedzy systemem RFID a systemem WMS.
Koncentrator przekazuje do WMS informacje o zdarzeniach
zawierajace stempel czasowy, identyfikator zdarzenia (pobrano/
odlozono), identyfikator lokalizacji oraz identyfikator palety.
Podstawowe 4 komunikaty przekazywane przez oprogramo-
wanie RFID do WMS to pobranie i odlozenie palety o danym
SSCC z okreslonej lokalizacji oraz przyjecie i wydanie palety
o danym SSCC do/z magazynu. Ogdlna struktura komunikatu
z sytemu RFID to ,,nr_wozka | SSCC_jako_EPC | rodzaj_ope-
racji | sektor”. Na tej podstawie system WMS sprawdza popraw-
nos¢ zaistnialych zdarzen i wysyta komunikaty, ktére nalezy
wyswietli¢ na terminalu operatora wozka widtowego.

Dane drukowane i kodowane w etykietach RFID wysylane sg
do drukarek z systemu WMS.

Elementem, ktory stuzy jako punkt styku systemu RFID i sys-
temu WMS, jest oprogramowanie nazywane koncentratorem.
Posiada ono réwniez funkcjonalnosci niezbedne na potrzeby
zarzadzania sprzetem RFID, monitorowania jego stanu itp.

System RFID jest niewidoczny dla uzytkownika, ktéry korzy-
sta z WMS poprzez terminal na wézku lub terminal mobilny.

Dodatkowo informacje o zrealizowanych transakcjach udo-
stepniane sg w serwisie EPC IS!%. Odbiorcy, korzystajacy row-
niez z serwisu EPC IS, mogg w czasie rzeczywistym otrzymywac
informacje w momencie wysytki, a produkty mozna $ledzi¢
w catym fanicuchu dostaw za kazdym razem, gdy dokonany
zostanie odczyt RFID i udostepniony przez EPC IS.

EPC 1S

i

WMS

i

( Koncentrator RFID

/\\

-
Drukarka RFID /"5 % Drukarka

Z automatycznym | @ I RFID
aplikatorem ‘\ ! biurkowa
N~

SN

Loks I|II\L)JN. anaczniki , Etykiety
RFID — l‘—-' ht paletowe RFID
sektory, pola, bramy \ = , znr SSC
-

~
\./

/
/

/

Inteligenmy ,f 3’ \
wozek |.

widlowy Y,
M

Czytnik
mobilny RHI)

Rys. 1. RFID w magazynie wyrobéw gotowych*

2.3. Podsumowanie

Dzigki wdrozeniu systemu RFID stalo si¢ mozliwe pozy-
skiwanie wiarygodnych informacji o lokalizacji wyrobow
gotowych w czasie rzeczywistym. Ta podstawowa korzy$é
umozliwia wiele usprawnien, takich jak od$wiezanie zapaséw
na podstawie rzeczywistych stanéw magazynowych i realizacja
zasad systemow ssacych w magazynowaniu czy optymalizacja
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tras wozkéw widlowych. Wdrozenie RFID byto réwnolegte
z wdrozeniem systemu WMS, ktéry pozwolit wyeliminowaé
papierowe zlecenia magazynowe, generujace znaczne ryzyko
popelnienia bledu. Wymierne korzysci uzyskane w wyniku
wdrozenia to:

eliminacja strat zwigzanych z utratg przydatnosci wyrobéw

gotowych do uzycia;

przyspieszenie operacji magazynowych przyjecia na magazyn,

przesuniecia w magazynie i wydania z magazynu;

zmniejszenie kosztow postepowan reklamacyjnych w przy-
padku niewla$ciwych dostaw.

Koszt wdrozenia calego rozwiazania wyniost ok. 0,8 mln zt.
Koszty eksploatacyjne s3 gtéwnie zwigzane z zakupem etykiet
RFID, dla ktérych nie ma mozliwosci wielokrotnego wykorzy-
stania. Z kolei koszty utrzymania systemu wynoszg ok. 10%
wartosci inwestycji rocznie. Oszacowano, ze inwestycja zwrocita
sie w okresie krétszym niz 1,5 roku.

3. Terminal przetadunkowy
3.1. Informacje podstawowe i proces przed wdrozeniem

Omawiane wdrozenie zostalo zrealizowane w polskim por-
cie morskim, w ktérym znajduje sie terminal przetadunkowy
materialéw sypkich. Materialy sg przetadowywane z przyptywa-
jacych statkéw na samochody ciezarowe, jak réwniez z samo-
chodéw ciezarowych na statki. W terminalu przefadunkowym
jest pie¢ stanowisk dla pojazdéw ciezarowych: dwa stanowiska
do zaladunku/roztadunku przy uzyciu wézkéw spalinowych
oraz trzy stanowiska do zatadunku bezposredniego przy uzyciu
instalacji rurociggowej.

Juz na etapie projektowania terminalu przewidziano wyko-
rzystanie technologii RFID. Wdrozenie RFID bylo jednym
z ostatnich etapéw budowy terminalu. Przed wdrozeniem
RFID okreslono wymagania, jakie nalezy uwzgledni¢ z punktu
widzenia wdrozenia RFID (m.in. doprowadzenie okablowania).
Przed wdrozeniem rozwigzan RFID przeprowadzono prébne
przejazdy pojazdéw przez terminal przetadunkowy wedlug
schematu:

odprawa pojazdu na bramie wjazdowej;

przekazanie kierowcy danych dotyczacych zatadunku/rozta-

dunku (numer stanowiska);

wazenie pojazdu na wadze wjazdowej;

zaladunek/roztadunek pojazdu na wyznaczonym stanowisku;

wazenie pojazdu na bramie wyjazdowej;

przygotowanie dokumentéw przewozowych.

Prébne przejazdy zajmowaly przecigtnie 40 min. Dlugi czas
obstugi samochodu w terminalu skutkuje réwniez wydtuza-
niem czasu postoju statku w porcie, a to generuje wysokie
koszty optat portowych. Z tego wzgledu zdecydowano sie¢
wdrozy¢ rozwiazanie RFID, pozwalajace przyspieszy¢ procesy
w terminalu przetadunkowym.

3.2. Zastosowane rozwiqzania RFID
Cel wdrozenia i funkcjonalnosci systemu

Celem wdrozenia RFID bylo skrécenie cyklu przejazdu
pojazdu przez terminal, co wplywa na skrdcenie czasu pobytu
statku w porcie. Jest to szczegolnie istotne z uwagi na wysoki

koszt zwigzany z oplatami portowymi. Drugim celem byto
wyeliminowanie mozliwosci tworzenia sie¢ korkdéw przed
wjazdem do terminalu w przypadku spietrzen przyjazdéw
samochodéw. Aby osiggna¢ zalozone cele, zdecydowano sie na
wdrozenie dwoch podstawowych i zintegrowanych elementéw
rozwigzania, tj. parkingu buforowego przed terminalem oraz
systemu RFID, umozliwiajacego automatyczne identyfikowanie
pojazdu na kazdym etapie jego pobytu w terminalu (wjazd,
wazenie na wjezdzie, zaladunek/roztadunek, wazenie na wyjez-
dzie, wydanie dokumentéw przewozowych). Projektowane
rozwigzanie RFID mialo na celu umozliwi¢ przejazd przez
terminal przy zalozeniu, Ze kierowca nie moze opusci¢ kabiny
samochodu. Wymagalo to zaprojektowania i wyprodukowania
dedykowanego kiosku do zwrotu znacznikéw i wydawania
dokumentéw przewozowych. Podsumowujac, cele wdrozenia
mozna przedstawi¢ w 3 punktach:

identyfikacja pojazdéw w kluczowych punktach (bramy, doki

etc.);

eliminacja bledéw zatadunkowych;

przyspieszenie zaladunku i roztadunku.

Proces po wdrozeniu
Aby wyeliminowa¢ problemy zwigzane z nieréwnomiernym

doptywem pojazdéw, wybudowano parking buforowy przed

terminalem.
Po wjezdzie na parking buforowy kierowca pojazdu udaje
sie¢ do dyspensera znacznikéw RFID, gdzie po wpisaniu
swojego kodu PIN, uzyskanego od spedytora, automatycznie
wydawany mu jest znacznik RFID (por. rysunek 2 - pkt 1).
W znaczniku RFID zapisany jest unikalny identyfikator, ktory
od tego momentu, az do momentu wyjazdu z terminalu jest
niezbedny w celu identyfikacji pojazdu na kolejnych etapach
procesu (wjazd, wazenie, zaladunek itd.). Mozliwe jest réw-
niez wykorzystanie znacznikéw RFID w formie etykiet RFID
naklejanych na przednig szybe dla pojazdoéw, ktére czesto
wracajg do terminalu.
Nastepnie kierowca udaje si¢ na miejsce parkingowe i ocze-
kuje na wezwanie. Wezwania s wyswietlane na tablicy
$wietlnej umieszczonej przy wyjezdzie z parkingu.
Po wezwaniu kierowca wyjezdza z parkingu buforowego.
W momencie wyjazdu nastepuje identyfikacja pojazdu na
podstawie umieszczonego uprzednio za szyba znacznika
RFID. Jesli zidentyfikowany pojazd nie jest pojazdem
wezwanym do terminalu, to szlaban wyjazdowy pozostaje
zamkniety, a na tablicy wyswietlany jest odpowiedni komuni-
kat. Dodatkowo wysylany jest komunikat do wlasciwego spe-
dytora, ktory moze zareagowac i skontaktowac sie z kierowca.
Jezeli weryfikacja na szlabanie wyjazdowym z parkingu
buforowego przebiega poprawnie, to szlaban jest otwierany,
a kierowca opuszcza parking buforowy.
Kolejnym etapem jest identyfikacja pojazdu na bramie
wjazdowej do terminalu. Jesli zidentyfikowany pojazd nie
jest zadnym z pojazdéw wezwanych do terminalu, to szlaban
nie jest otwierany. Dzialania korygujace w tym miejscu moze
podja¢ ochrona w kontakcie ze spedytorem.
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e Jezeli zidentyfikowany zostal wzywany samochdd, to szlaban
jest otwierany, a pojazd wjezdza na wage wjazdowa. W tym
miejscu nastepuje wazenie. Waga jest zintegrowana z czytni-
kiem RFID. Waga samochodu wraz z jego identyfikatorem
jest przesytana do sytemu informatycznego zarzadzania
terminalem. Przy wadze znajduje sie tablica $wietlna, na
ktérej wyswietlane sg kierowcom komunikaty z systemu
zarzadzania terminalem, w tym m.in. miejsce zaladunku
lub instrukeje postepowania, w przypadku nieprawidiowego
wazenia.

e Dalszym etapem jest zaladunek lub roztadunek pojazdu na
wskazanym stanowisku. Na kazdym stanowisku znajduje
sie czytnik RFID. Dzieki temu mozliwa jest reakcja, jesli
kierowca podstawi pojazd na niewtasciwe stanowisko. Dodat-
kowo dzigki identyfikacji pojazdu mozliwe jest automatyczne
przypisanie do niego tadowanego towaru (wraz z wagg).

e Po wykonaniu zatadunku lub roztadunku samochéd jedzie
na wage wyjazdowa. Przy tej wadze znajduje si¢ kiosk wyjaz-
dowy, do ktoérego kierowca zwraca znacznik RFID. W kiosku
zabudowany jest czytnik RFID zintegrowany z drukarka
dokumentéw przewozowych oraz elektronicznym padem.
Numer znacznika przesylany jest do systemu zarzadzania ter-
minalem, z ktérego wysylane s zlecenia wydruku dokumen-
tow przewozowych. Kierowca odbiera dokumenty i sktada
podpis na elektronicznym padzie. Kiosk jest skonstruowany
w taki sposdb, aby kierowca podczas obstugi kiosku nie
musial opuszczaé pojazdu.

e Po zakonczeniu czynnosci otwierany jest szlaban wyjazdowy
i kierowca opuszcza terminal.

Terminal przefadunkowy

4 ﬁ e
Towar sktadowany luzem ‘.Q. 2 H
Kiosk =
wyjazdowy B
o0 - L
\ e :
e8| | 9 5
8 @iy !
g Czytnik RFID
@ Znacznik RFID
1 — 2 Dokumenty
1 i T Tablica
-]} - swietlna
Dyspenser 3) | WX99999
znacznikow ] 4

I | .
i )

Parking buforowy

Rys. 2. RFID w terminalu przetadunkowym - procesy

Sprzet i standardy RFID

W tym przypadku zastosowano nastepujace urzadzenia

wykorzystujace technologie RFID:

e terminale (dyspensery) znacznikéw RFID;

o terminale (kioski) do zwrotu znacznikéw RFID;
e czytniki stacjonarne RFID;

e czytniki mobilne RFID.

Dyspensery znacznikéw stuzg do wydawania znacznikow
RFID kierowcom. Na podstawie kodu PIN w znaczniku RFID
kodowany jest unikalny numer. Dyspensery s urzadzeniami
dostosowanymi do specyficznych potrzeb przedsigbiorstwa.
Wymagaly one prac konstrukcyjnych i jednostkowej produk-
¢ji na potrzeby analizowanego wdrozenia. Sg to urzadzenia
przemystowe odporne na warunki atmosferyczne. Dyspensery
posiadaja funkcje zwigzane z ich utrzymaniem, takie jak m.in.
informowanie o malej liczbie znacznikéw w kiosku.

Podobnie kioski do zwrotu znacznikéw wymagaty produkcji
jednostkowej na potrzeby realizowanego wdrozenia. Kiosk
wyjazdowy zintegrowany jest z waga wyjazdowa. W kiosku
zintegrowany jest czytnik RFID, czujnik informujacy o prze-
pelnieniu znacznikami, drukarka dokumentoéw, elektroniczny
pad do sktadania podpisow.

Czytniki stacjonarne RFID zostaly zainstalowane we wszyst-
kich miejscach, gdzie jest konieczna identyfikacja pojazdu, tj.
szlabanach, wagach i stanowiskach zaladunkowych i roztadun-
kowych. Czytniki te zostaly zintegrowane ze szlabanami, ktére
sg otwierane dopiero po otrzymaniu potwierdzenia z systemu
zarzadzania terminalem. Czytniki zintegrowane sg réwniez
Z wagami.

Rys. 3. Kiosk wyjazdowy w terminalu przetadunkowym?®
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Z uwagi na duze odlegltosci, z ktérych wykonywany jest
odczyt RFID, w szczeg6lnosci na stanowiskach zaladunkowych
i roztadunkowych, konieczne bylo zastosowanie znacznikéow
pasywnych zasilanych bateryjnie. Znaczniki te dziataly bez
konieczno$ci ich wymiany z uwagi na roztadowanie baterii
przez ponad 3 lata.

Ostatnim elementem rozwigzania sg tablice $wietlne zin-
tegrowane z czytnikami RFID. Na tablicach wy$wietlane sg
komunikaty z systemu zarzadzania terminalem.

Caly system zrealizowany zostal przy zastosowaniu czestotli-
wosci UHF i standardu EPC Classl Gen?2.

Oprogramowanie

Cale rozwiazanie wymagalo integracji z nadrzednym syste-
mem zarzagdzania terminalem. Opracowano koncentrator RFID,
ktory jest punktem styku pomiedzy systemem RFID a syste-
mem nadrzednym. Wszystkie urzadzenia komunikuja si¢ bez-
posrednio z koncentratorem (por. rysunek 6.4). Przyktadowo
po wpisaniu przez kierowce do dyspensera znacznikéw numeru
PIN numer ten wysylany jest z dyspensera do koncentratora.
Nastepnie ma miejsce komunikacja z systemem nadrzednym.
System nadrzedny weryfikuje poprawnos¢ kodu PIN i wysyla
informacje zwrotna do koncentratora, czy numer jest poprawny.
Jesli tak, to dyspenser koduje znacznik (w kodowanym identyfi-
katorze zawarty jest numer PIN) i wydaje znacznik. Jeéli nie, to
dyspenser wy$wietla kierowcy komunikat btedu. W przypadku
wazenia na wadze wjazdowej przez koncentrator do sytemu
nadrzednego wystana jest waga oraz identyfikator pojazdu. Sys-
tem nadrzedny potwierdza otrzymanie komunikatu i dopiero
wtedy mozliwe jest otworzenie szlabanu.

System
zarzadzania
terminalem
Dyspenser Koncentrator Kiosk
znacznikow RFID wyjazdowy
/ \ o
Wagi i sygnalizacja
Swietlna
Cz.ytniki Tablice
stag(;:l;le;r ne Swietlne

Rys. 4. RFID w terminalu przetadunkowym - infrastruktura

3.3. Podsumowanie

Dzieki wdrozeniu technologii RFID w nowo budowanym ter-
minalu przetadunkowym udalo si¢ uzyska¢ skrécenie procesu
zatadunku i roztadunku - cykl przejazdu samochodu przez
terminal, mierzony od wjazdu na teren terminala do wyjazdu
przez brame wyjazdowa (por. rysunek 2 — odpowiednio punkt
5 i punkt 9), zmalat z ok. 40 do ok. 15 min. Skrdcenie cyklu
mozliwe bylo dzieki:

sprawnemu zarzgdzaniu parkingiem buforowym;

automatyzacji proceséw rozliczania (wagi);

automatyzacji i przyspieszeniu procesu wydawania

dokumentow;

eliminacji btedéw przy zatadunku i roztadunku.

Uzyskanie wymienionych wyzej efektow mozliwe byto
dzieki zaprojektowaniu calego rozwigzania przy zalozeniu, ze
kierowca nie moze opusci¢ pojazdu podczas przejazdu przez
terminal, a wszelkie czynno$ci zwigzane z identyfikacja pojazdu
odbywaja sie automatycznie. Dodatkowg korzyscia, ktéra nie
zostala jeszcze zmierzona, jest ograniczenie strat podczas
zaladunku/roztadunku statku.
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Niezawodnos¢ linii produkcyjnych

Aleksander Nicat, Elzbieta Szmigiera, Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek

1. Pojecie cigglosci i intensywnosci w procesie produk-
cyjnym

Uzyskanie zatozonego poziomu wydajnosci produkcyjnej
procesu produkcyjnego, a tym samym linii produkcyjnej, w sto-
sunku do teoretycznej wydajnosci produkcyjnej wynikajacej
z przyjetych parametréw organizacyjnych zalezy od poziomu
niezawodno$ci dzialania tego procesu [2]. W pierwszej kolejno-
$ci konieczne jest zdefiniowanie poje¢ ciaglosci i intensywnosci
w kontekscie procesu produkcyjnego.

Ciaglo$¢ procesu produkcyjnego jest nieprzerwanym w czasie
ciggiem dziatan produkcyjnych, w wyniku ktérych uzyskuje sie
w jednostce czasu przewidywang liczbe gotowych wyrobow [2].
Wszelkiego rodzaju przerwy stanowia o nieciagloéci procesu
produkcyjnego, przy czym niecigglto$ci moga mie¢ charakter:

planowany - dni wolne od pracy, okresy przeznaczone na

konserwacje linii produkcyjnej; uwzglednia si¢ je przez
zdefiniowanie efektywnego funduszu pracy w ciagu roku;

losowy, wynikajacy z materializacji czynnikéw zewnetrz-
nych - brak dostaw materiatéw i/lub pétfabrykatow, przerwy

w dostawie medidw, nieprzewidziane absencje zalogi; poziom

nieciagloéci losowej mozna wyznaczy¢ statystycznie jako

stosunek sumy czasu postojow losowych w ciaggu roku do
planowanego funduszu czasu pracy.

Opisany powyzej charakter przerw procesu produkcyjnego
dotyczy linii produkeyjnych, gdyz sa one miejscem, na ktérych
odbywa sie prowadzenie tych proceséw.

Przez pojecie intensywnosci procesu produkcyjnego nalezy
rozumie¢ stosunek realnie uzyskanej wydajnosci procesu
w okresach pelnej jego ciaglosci do wydajnosci teoretycznej,
wyznaczonej na podstawie parametrow organizacyjnych [2].
Wirdd czynnikéw mogacych wplywaé na redukcje intensyw-
nosci procesu produkcyjnego wymieni¢ mozna m.in. nizsza
sprawno$¢ linii produkeyjnych oraz sity roboczej, niskiej
jako$ci materiaty i pélprodukty. W zaleznosci od zatozonego
modelu organizacji procesu produkcyjnego zawodnoé¢ linii
produkeyjnej i catego procesu moze by¢ mniejsza lub wieksza.
Wplyw powigzan podsysteméw produkcyjnych wyraza sie
tak, ze im $ciSlejsze powigzania, tym wigksza zawodnos¢ linii
produkcyjnej [20]. Zaleznos¢ ta obowiazuje takze w odwrotng
strone: im uklad maszyn i stanowisk produkcyjnych przyj-
muje bardziej luzne powigzania, tym ryzyko zawodnosci jest
mniejsze. Procesy produkcyjne zorganizowane wedtug metody
czynnoséciowo-stacjonarnej oraz przedmiotowo-stacjonarnej
z luznymi powiazaniami podsysteméw produkcyjnych charak-
teryzowac sie beda na ogét dos¢ niskim poziomem zawodnosci.
Modele przedmiotowo-potokowe ze sztywnymi powigzaniami
beda si¢ natomiast odznacza¢ relatywnie wysokim poziomem
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zawodno$ci. Dobierajac odpowiednig metode produkcji, nalezy
uwzgledni¢, ze uktady niezawodne sg na ogdt drogie w zakupie
i tafisze w eksploatacji, uktady o wiekszym ryzyku zawodno$ci
sg natomiast tansze w zakupie, ale jednocze$nie drozsze w eks-
ploatacji [4].

2. Pojecie niezawodnosci, wskaznika zdatnosci funk-
cyjnej

Interpretacji pojecia zawodnosci procesu produkcyjnego
mozna dokona¢ na podstawie prawdopodobienstwa tego, ze
proces nie bedzie spetnial funkeji, do ktérych zostat powolany,
co dodatkowo bedzie oznaczaé prawdopodobienstwo strat [21].
Niezawodnoscig jest natomiast prawdopodobienistwo tego, ze
proces produkeyjny bedzie spelnial funkcje, do ktérych zostat
powotany, co dodatkowo oznacza¢ bedzie prawdopodobienstwo
braku wystapienia strat. Wartosci poziomu niezawodnoéci oraz
zawodno$ci mieszczg si¢ w przedziale od 0 do 1. Ich wzajemna
zaleznos¢ jest zdefiniowana wedlug wzoru:

N+Z=1 (1)

gdzie:
N - niezawodno$¢ linii produkcyjnej;
Z - zawodno$¢ linii produkeyjne;.

Powyzszy wzdr stuzy do analizy niezawodnosci dziatania linii
produkcyjnej prefabrykatéw budowlanych, jednak nie opisuje
szczegdtowo problemu awaryjnoséci urzadzen wchodzacych
w sklad linii produkcyjnej. W celu zdefiniowania poziomu
awaryjnosci tych urzadzen wprowadzono wskaznik zdatnos$ci
funkcyjnej, obliczany wedtug wzoru [5]:

T,

L )

Pd:T—hd

gdzie:

P, — wskaznik zdatno$ci funkcyjnej;
T, - rzeczywisty czas pracy urzadzen;
T4 - planowany czas pracy urzadzen.

Wskaznik ten wyraza niezawodno$¢ maszyny lub urzadzenia
wchodzacego w skiad linii produkcyjnej.

3. Struktury niezawodnosciowe

Uktady techniczne, w tym linie produkcyjne do prefabry-
katow w budownictwie, ze wzgledu na strukture niezawod-
no$ciowg moga by¢ zorganizowane jako: szeregowe (rys. 1),
rownolegte (rys. 2) lub szeregowo-réwnolegte [22].
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Obliczenie prawdopodobienstwa niewystapienia uszkodze-
nia N, przed czasem ¢ dla struktury szeregowej wykonuje sie
wedlug wzoru [23]:

NSSZNI'Nz‘N3'N4'N5'N6...'Nn (3)

gdzie:

N, - prawdopodobienstwo niewystgpienia uszkodzenia
w strukturze szeregowej;

N}, Ny, N3, Ny, N5, Ng, ..., N, - prawdopodobienistwo niewysta-
pienia uszkodzenia dla kolejnych urzadzen.

W strukturze szeregowej usterka jednego urzadzenia i/lub
maszyny powoduje niezdatno$¢ do pracy calej linii ztozonej
z n urzadzen i/lub maszyn. W przeciwienstwie do struktury
szeregowej struktura roéwnolegla charakteryzuje si¢ tym, ze
usterka jednego elementu nie powoduje niezdatnosci do pracy
calej linii ztozonej z n urzadzen i/lub maszyn [24].

Obliczenie prawdopodobienstwa niewystapienia uszkodze-
nia N, przed czasem ¢ dla struktury réwnoleglej wykonuje sie
wedlug wzoru [23]:

Ng=1-(1-N)-(1-Np)-(1-N3)-(1-Ny)-...-(1-N,) (4)

gdzie:
N,, - prawdopodobienstwo niewystgpienia uszkodzenia
w strukturze réwnolegtej.

Przez odpowiednie, odniesione do rozpatrywanego modelu
niezawodno$ciowego, przeksztalcenie powyzszych wzoréw
wyznacza si¢ niezawodno$¢ struktury szeregowo-réwnolegtej
[25].

4. Histogramy powstawania uszkodzen i analiza
niezawodnosci na przykladzie linii do produkcji
sprezonych zerdzi wirowanych

Obliczenie wskaznika zdatnos$ci funkcyjnej poprzedza analiza
wystepujacej liczby zaktocen i awarii maszyn oraz urzadzen.
Gromadzenie tych danych nastepuje w funkeji czasu, na ogét
przez kolejne miesigce w roku, a do ich zobrazowania stuza
histogramy. Kolejnym czynnikiem koniecznym do uwzgled-
nienia jest czas wylaczenia urzadzenia i maszyny z uzycia,
wyrazony na ogét w godzinach (tabela 1).
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Rys. 1. Szeregowa struktura niezawodnosciowa
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Rys. 2. Rownolegta struktura niezawodnosciowa
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Rys. 3. Przyktadowy histogram powstania uszkodzen dla wiréwki

rolkowej

Przyktad histogramu dla wybranego urzadzenia produkeyj-
nego pokazano na rys. 3. Przykladowe zestawienie zbiorcze,
stanowiace sume algebraiczng ogétu uszkodzen dla wszystkich
maszyn w ukladzie technicznym linii produkcyjnej, przedsta-
wia histogram na rys. 4. Wykaz przyktadowych wskaznikow
zdatnosci funkcyjnej P, dla pozostatych maszyn oraz wyzna-
czong warto$¢ niezawodnosci calego ukladu technicznego N,
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Wykaz zakidcen suwnicy na linii produkcyjnej strunobetonowych wirowanych zerdzi elektroenergetycznych

zerdzi elektroenergetycznych

Linia potokowa do produkcji strunobetonowych wirowanych

01.01.2020-31.12.2020

Okres obserwacji

1

Awaria napedu pomostu

Bezposrednia przyczyna przestoju Liczba przestojow A2 OrikT e ene e
P przyczynap ) p 4 przestoju funkcyjnej Py
1 5,0

2 Uszkodzenie kabla zasilajacego 1

Usterki usuniete
w wytworni

15 0,995

3 Awaria uktadu jezdnego 1

235
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Tabela 2. Wykaz wskaznikéw zdatnosci funkcyjnej i niezawodnosci dla linii produkcyjnej strunobetonowych wirowanych zerdzi
elektroenergetycznych

Oznaczenie maszyny na Wskaznik zdatnosci funk- | Wskaznik niezawodnosci

Nazwa maszyny na linii produkcyjnej

schemacie cyjnej Py linii produkcyjnej N,
1 Woézek transportowy z mieszanka betonowa U, 0,995
2 Suwnica I U, 0,995
3 Wiréwka U, 0,991
4 Przenosnik rolkowy U, 0,994
0,976
5 Zasilanie komor grzewczych Us 0,992
[¢) Agregat chiodzacy formy Uy 0,997
7 Agregat smarujacy U, 0,990
8 Suwnica II Usg 0,995
55
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Rys. 4. Przyktadowy histogram powstawania uszkodzen dla linii produk- Rys. 5. Uktad maszyn w strukturze szeregowo-réwnolegtej linii produk-
cyjnej strunobetonowych zerdzi wirowanych cyjnej strunobetonowych wirowanych zerdzi elektroenergetycznych
Na podstawie danych zawartych w tabeli dobrano szere- Niezawodnos¢ uktadu obliczona zostata na podstawie naste-
gowo-réwnolegly uklad niezawodno$ciowy linii produkcyjnej.  pujacego wzoru:
W przypadku urzadzen o najnizszej wartosci wskaznika
zdatnosci funkcyjnej P, zdecydowano sie na strukture réwno- N,,=PYV.P,Y2.[1- (1 - P,Y3)3%.P,V%. 5)
legla. W tym celu zostaly zastosowane urzgdzenia rezerwowe 1= -PY5)?.PY6. [1-(1 -PY7)3].P,U8

(blizniacze), tak aby awaryjnos$¢ uktadu mogta by¢ zminimali-
zowana. Optymalna struktura niezawodno$ciowa powinnaby¢  gdzie:
dobierana dla danej linii produkcyjnej ze wzgledu na odmienny N, — prawdopodobiefistwo niewystapienia uszkodzenia
rodzaj i liczbe zastosowanych urzadzen. W tym celu nalezy ~ w strukturze szeregowo-réwnoleglej;
m.in.: PV, pY2.. p,U" — wskaznik zdatnosci funkeyjnej kolejnych
o przeprowadzi¢ analize funkcjonalng elementéw uktadu; maszyn.
e zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn,
urzadzen i ukladu;
e przeprowadzi¢ inwentaryzacje z obserwacji pracy ukfadu (dla  Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html
ukladéw istniejacych);
e zrobi¢ przeglad materialéw i kart informacyjnych zebranych
od projektantéw, producentéw i uzytkownikéw maszyn oraz
urzadzen wchodzacych w sktad ukladu. Fragment pochodzi z ksiazki: BIM w prefabrykacji. Nowoczesne metody
Korzystajqc Z danych zawartych w tabeli 2, na rys. 5 przed— wspomagania i automatyzacji, Aleksander Nical, Elzbieta Szmigiera,
stawiono uktad maszyn dla przykltadowej linii produkcyjnej ~ Kostiantyn Protchenko, Krzysztof Kaczorek
strunobetonowych zerdzi Wirowanych. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021
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Diagnostyka transformatorow

Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec

literaturze [6.4, 6.11] wyrdznia si¢ cztery grupy
transformatoréw trdjfazowych w zaleznosci od mocy
znamionowej i napiecia:

grupa I - transformatory olejowe o napieciu gérnym 220 kV

i wyzszym lub o mocy znamionowej 100 MVA i wyzszej bez

wzgledu na napigcie;

grupa II — transformatory olejowe o mocy znamionowej

wiekszej niz 2,5-100 MVA, nie zaliczone do grupy I;

grupa III - transformatory olejowe o mocy znamionowej do

2,5 MVA;

grupa IV - transformatory w izolacji suchej zwykle

i kompozytowe.

Transformatory po wyprodukowaniu s3 magazynowane,
transportowane, instalowane na stanowiskach pracy i urucha-
miane. Wszystkie te czynno$ci powinny by¢ wykonane zgodnie
z instrukcjg producenta podang w dokumentacji techniczno-
-ruchowej, tzw. DTR.

Transformatory olejowe maja trzy podzespoly, ktére deter-
minujg ich poprawna i niezawodna prace:

transformator wlasciwy skladajacy sie z rdzenia, uzwojen

i uktadu izolacyjnego umieszczonych w kadzi olejowej;

izolatory przepustowe i przekladniki pragdowe zabudowane

na kadzi transformatora;

przetacznik zaczepéw umieszczony w kadzi transformatora

w oddzielnej komorze.

W diagnostyce nalezy zwréci¢ uwage na te podzespoly
transformatora, ktére moga ulec uszkodzeniu, a wiedze
o tym czerpie sie ze statystyki uszkodzen. Postepujaca utrata
sprawnosci technicznej, prowadzgca w konsekwencji do awarii
transformatora, moze by¢ spowodowana:

przegrzaniem izolacji papierowej;

elektrycznymi wyladowaniami niezupetnymi w izolacji;

zestarzeniem si¢ izolacji papierowo-olejowej;

zawilgoceniem izolacji papierowo-olejowej;
zanieczyszczeniem oleju czgstkami stalymi;

obecnoscig korozyjnych zwigzkdow siarki w oleju;

zniszczeniem izolacji na blachach magnetycznych rdzenia;

uszkodzeniem izolatoréw przepustowych;

niesprawnoscig przelacznikow zaczepdw.

W warunkach eksploatacyjnych wystepuja takze awarie
transformatoréw technicznie sprawnych, zwykle spowodowane
warunkami anormalnymi lub zdarzeniami nagtymi. Przypadki
takie zostang takze przedstawione.

1. Diagnostyka offline oparta na badaniach
okresowych oleju

Uktad izolacyjny papierowo-olejowy uzwojen transforma-
torow ma klase cieplng A (105°C), przy czym dopuszczalna
temperatura oleju bedacego w kontakcie z powietrzem (tlenem)
nie powinna przekracza¢ 95°C. Temperatura oleju 110°C juz

powoduje znaczne przyspieszenie procesu starzenia si¢ oleju.
Transformatory olejowe eksploatowane zgodnie z Ramowa
Instrukcja Eksploatacji [6.14] pracuja bezawaryjnie 30 i wigcej
lat. Takich transformatoréw zainstalowanych w energetyce
jest okoto 40%. Powolne starzenie si¢ uktadu izolacyjnego
jest zjawiskiem normalnym, zwigzanym z czasem eksploatacji
transformatora. Proces starzenia moze ulec przyspieszeniu
wskutek okresowego wzrostu temperatury uzwojen i rdzenia
ponad podane wartosci graniczne dla izolacji klasy A. Przy-
spieszenie starzenia sie izolacji papierowo-olejowej powoduja
takze impulsy komutacyjne napiecia energoelektronicznych
przemiennikéw czestotliwoéci, drgania mechaniczne rdzenia
i uzwojen, utlenianie si¢ oleju pod wpltywem kontaktu z powie-
trzem atmosferycznym.

Uklad izolacyjny transformatoréw charakteryzuja: wytrzyma-
toé¢ dielektryczna (napigcie przebicia), rezystywnos¢ izolacji,
tangens kata strat mocy (tgd), podatnos$¢ na wytadowania
niezupelne. Napiecie przebicia papieru nawojowego nasyco-
nego olejem silnie zalezy od wilgotno$ci. W procesie techno-
logicznym transformatora izolacja papierowa jest suszona tak,
aby zawarto$¢ wilgoci byta mniejsza od 0,5%. Przy zawarto$ci
wilgoci papieru wigkszej niz 3% napiecie przebicia zmniejsza
sie ponad 10% w stosunku do stanu wyjsciowego. Wystepo-
wanie wyladowan niezupelnych powoduje, ze w ukladzie
izolacyjnym wydziela si¢ wodor H, i jego zwigzki: metan CH,,
weglowodory parafinowe oraz weglowodory nienasycone, na
przyktad acetylen C,H,. Duze wartosci pochodnej napiecia
na ukfadzie izolacyjnym (np. generowane przez komutacje
zaworow energoelektronicznych) intensyfikuja wytadowania
niezupelne, co w spos6b znaczacy przyspiesza wydzielanie sie
wodoru i jego zwigzkdw. Na proces starzenia si¢ oleju wplywa
takze temperatura uzwojen i drgania.

Badania diagnostyczne transformatora offline wykonuje sie
okresowo poprzez analize chromatograficzng gazéw rozpusz-
czonych w oleju (ang. dissolved gas analyzis, analiza DGA)
i oznaczenie ich skfadu oraz koncentracji. Pobieranie oleju do
badan i badania zawarto$ci gazéw w oleju wykonuje sie zgodnie
z zaleceniami podanymi w normach [6.7, 6.12]. Badania prze-
prowadza si¢ w aparaturze chromatograficznej umozliwiajacej
pozyskanie w prézni gazu z oleju oraz jego analize. Diagnostyke
oleju transformatora przeprowadza si¢, oznaczajac zawarto$ci:
wodoru, tlenku i dwutlenku wegla oraz weglowodoréw: metanu,
etanu, etylenu, acetylenu, propanu, propylenu i butanu. Ilo§¢
gazu wydzielonego z oleju oraz koncentracje poszczegdlnych
sktadnikéw gazowych, po przeliczeniu na ci$nienie 101,3 kPa
i temperature 20°C, podaje sie w [pl/1 (ppm)] objetosci gazu
w stosunku do objetosci oleju.

W tabeli 1 podano warto$ci dopuszczalne zawartosci gazow
woleju i przykladowe wyniki analizy chromatograficznej z okre-
sowych badan oleju dwdch transformatoréw o zblizonej mocy
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Tabela 1. Przykladowe wyniki analizy chromatograficznej z okresowych
badan oleju dwdch transformatoréw o zblizonej mocy znamionowej

Wartos¢ do-
puszczalna | Transforma- | Transforma-
o wg Energo- | tor 1000 kVA | tor 670 kVA
Skiadniki gazowe pomiaru- | 6kV/400V | 6kV/590 V
Elektryka
ul/1(ppm)
1 Wodor - H, 350 8 166
2 Metan - CH, 200 2 3528
3 Etan - C;H, 170 1 6195
4 Etylen - C,H, 260 brak 10860
5 Acetylen - C;H, 70 brak 10
6 Propan - C;Hg 30 1 2280
7 Propylen - C3Hg 40 2 32720
8 Butan - n-C;H, brak 620
9 Tlenek wegla - CO 260 89 269
10 | Dwutlenekwegla - 4000 1761 3541
CO,
11 Powietrze 52836 54211
12 | Suma gazéw palnych 2500 103 56648
13 Suma gazéw w oleju 54700 114400
14 llorazy | C,H,/C,H, 0,0 092-10-2
| stezen

15 | Komeen- | cpym, 025 213

tracji

gazéw
16 | palnych | C,H,/C,Hq 0,0 1,75

znamionowej. Transformator o mocy znamionowej 1000 kVA
jest transformatorem rozdzielczym i pracowal ponad 10 lat.
Podane w tabeli 1 wyniki badan pochodzg z 2013 r. Transfor-
mator o mocy znamionowej 670 kVA zostal wyprodukowany
w 2006 r. i zainstalowany w 2007 r. Podane w tabeli 1 wyniki
uzyskano na podstawie badan wykonanych w 2012 r., a wiec
po pieciu latach eksploatacji.

Transformator 1000 kVA ma wszystkie wskazniki mniejsze
od wartosci dopuszczalnych, stan techniczny transformatora
jest dobry. Transformator o mocy znamionowej 670 kVA
ma wskazniki wieksze w stosunku do wartosci uznawanych
za dopuszczalne. Ilorazy stezen koncentracji gazéw palnych
w transformatorze 670 kVA (C,H,/C,H,, CH,/H,, C,H,/C,Hy)
$wiadczy, ze lokalnie temperatura izolacji mogta osiggaé
warto$¢ w przedziale 300-700°C, a spowodowaly to warunki
pracy transformatora. Transformator tréjfazowy o parame-
trach znamionowych: 670 kVA, 6 kV, 590 V, 64,47 A, 656,6 A,
Dyo11; u,% = 5,85% zasila cewke wzbudnika pieca indukcyj-
nego poprzez przeksztattnik energoelektroniczny z wyjéciem
jednofazowym (3xAC/DC/1xAC) - rys. 1. Piec odlewniczy
indukcyjny podgrzewa i topi wsad w zmiennym polu magne-
tycznym. Strumien magnetyczny jest proporcjonalny do pradu
cewki wzbudzajacej. Wartos¢ pradu i jego czestotliwo$¢ jest
regulowana poprzez przeksztaltnik energoelektroniczny pracu-
jacy w ukladzie PWM (ang. pulse-width modulation). Czesto-
tliwo$¢ napiecia wyjsciowego falownika moze by¢ nastawiana
w przedziale 70-9600 Hz.
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Rys. 1. Schemat uktadu zasilania pieca indukcyjnego

Napiecie zasilania transformatora jest sinusoidalne, zawartos¢
wyzszych harmonicznych nie przekracza 2%. Przebiegi pradu
po stronie pierwotnej i napiecia po stronie wtérnej transforma-
tora przedstawiono na rys. 2.

Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw obliczono:
wspofczynnik odksztatcenia pradu THDi = 26% i wspot-
czynnik odksztalcenia napiecia THDu = 5,5%. Wspolczynnik
odksztalcenia pradu pobieranego z sieci jest znaczny, nato-
miast wspolczynnik odksztalcenia napiecia miedzyfazowego
jest pieciokrotnie mniejszy. W przebiegu pradu (rys. 2a) sa
widoczne skokowe zmiany pradu wywolane przelaczaniem
kluczy energoelektronicznych. Pochodne pradu w punktach
komutacyjnych prostownikéw generuja napiecie oddziatujace
na uklad izolacyjny uzwojen.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg napiecia miedzy faza
uzwojenia a kadzig transformatora i spektrum harmoniczne
tego napiecia. Uklad izolacyjny uzwojen transformatora jest
poddany dzialaniu tego napiecia.

Wspotczynnik odksztalcenia napiecia miedzy uzwojeniem nn
a kadzig transformatora THDiz = 113%, lecz nie wspoéiczynnik
odksztalcenia wptywa na przyspieszone starzenie ukladu izo-
lacyjnego, a szybko$¢ (pochodna) zmiany napiecia. Pochodna
zmiany napiecia na uktadzie izolacyjnym uzwojenia, w czasie
komutacji zawordw energoelektronicznych, wynosi 1100 V/ms.
Dla poréwnania maksymalna szybko$¢ zmiany napiecia w ukla-
dzie izolacyjnym transformatora, przy napieciu sinusoidalnym,
wynosi: po stronie wtornej 0,15 V/ms, a po stronie pierwotne;j
1,54 V/ms.

Szybkosé¢ zmiany impulséw napiecia w uktadzie izolacyjnym
jest 700 razy wieksza niz szybko$¢ zmiany napiecia w transfor-
matorach energetycznych pracujacych przy obcigzeniu pradem
sinusoidalnym. Impulsy te powtarzajg si¢ z czestotliwos$cia
komutacji zaworéw energoelektronicznych i one determinuja
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Rys. 2. Przebieg pradu pierwotnego i napiecia wtérnego transformatora
670 kVA: a) przebieg czasowy pradu; b) wyzsze harmoniczne pradu;

c) przebieg napiecia miedzyfazowego; d) wyzsze harmoniczne napiecia

przyspieszone starzenie sie izolacji papierowej. Uklad izolacyjny
miedzy uzwojeniem a kadzig transformatora jest ukladem
szeregowym: papier — olej. Papier ma wzgledng przenikalnos¢
elektryczng ok. 10 razy mniejsza od oleju i jest bardziej niz olej
podatny na degradacje.

Wytrzymalo$¢ elektryczna papieru jest wspoétzalezna od
wytrzymatoéci mechanicznej na rozerwanie, a ta zalezy od
dlugosci tancucha celulozy, to jest stopnia polimeryzacji DP.
Zmniejszenie wytrzymalosci papieru na rozerwanie o 50%
w stosunku do wytrzymatosci papieru nowego odpowiada
50-procentowemu zuzyciu izolacji. Zmniejszenie wytrzyma-
tosci na rozerwanie do 20% wytrzymalosci izolacji nowej jest
uwazane za 100-procentowe zuzycie elektryczne. Procesowi
starzenia si¢ izolacji zwojowej transformatora towarzyszy
powstawanie zwigzkow furanu, ktore sa produktami degradacji
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Rys. 3. Napiecie miedzy uzwojeniem nn a kadzia transformatora:

a) przebieg; b) rozktad harmoniczny

cieplnej lub hydrolitycznej celulozy rozpuszczonej w oleju.
Oznaczenie iloéci furanu znajdujacego si¢ w oleju jest pomocne
w ocenie stopnia zestarzenia izolacji celulozowej transforma-
tora. Zwiazki furanu powstajg wylacznie w wyniku degradacji
papieru (celulozy) i sa mozliwe do wykrycia w oleju transfor-
matora. Okreslenie ilo$ciowe zwigzkéw furanu w [pl/1 (ppm)]
daje informacj¢ o stopniu zuzycia izolacji papierowej bez
koniecznosci wykonania badan inwazyjnych poprzez badania
stopnia polimeryzacji DP probek papieru zdjetego z uzwojen
transformatora. Badania wykonuje sie zgodnie z normg [6.3]
przez ekstrakcje furanu za pomocg acetonitrylu. W celu
wykrycia obecno$ci poszczegélnych zwigzkow furanu ekstrakt
poddaje si¢ analizie na chromatografie cieczcowym wysokiej
rozdzielczo$ci HPLC.

Wrystepuje pie¢ zwigzkéw furanu w postaci: 2-furfuralu,
5-hydroksymetylo-2-furfuralu, alkoholu 2-furfurylowego,
2-acetylofuranu, 5-metylo-(2-furfuralu). Ze wzgledu na zesta-
rzenie cieplne izolacji papierowej najwazniejszym zwigzkiem
dla diagnostyki jest wskaznik 2FAL (2-furfural), ktdry jest
dobrze skorelowany z wytrzymatoscig mechaniczng celulozy.
Wyznaczone w probkach oleju badanego transformatora
o mocy znamionowej 670 kVA zawartoéci zwiazkéw furanu
zamieszczono w tabeli 2.

Na podstawie wykonanych przez Energopomiar-Elek-
tryke badan statystycznych okoto tysigca transformatoréow
energetycznych okreslono wskazniki 2FAL w oleju transfor-
matorowym charakteryzujace stopien zestarzenia izolacji
papierowej — tabela 3.
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Tabela 2. Zawartosc¢ zwigzkow furanu w oleju transformatora 670 kVA

Wyniki pomiaréw
Zwiazki furanu
ul/1 (ppm)
2FAL (2-furfural) 6,96*
5HMF (5-hydroksymetylo-2-furfural) 0,21
2FOL (alkohol 2-furfurylowy) 0,40
2ACF (2-acetylofuran) 0,05
5MEF (5-metylo-2-furfural) 0,16
* Wartos¢ zwiazku 2FAL > 5 wskazuje na bardzo wysoki stopien degradacji
celulozy

Tabela 3. Wskazniki 2FAL w oleju charakteryzujace stopien zestarzenia
izolacji papierowej

Zawartosé
2FAL w oleju
transformatora

Ocena stopnia zestarzenia izolacji papierowej

0,00 brak zestarzenia

poczatkowy stopien zestarzenia, nieskutkujacy
negatywnymi zmianami wytrzymatosci mechanicz-
nej celulozy

0,01-0,20

starzenie naturalne wywotujace stopniowo nega-
tywne zmiany w wytrzymatosci mechanicznej
celulozy; typowe dla wiekszosci transformatorow
w eksploatacji

0,20-1,00

znaczny stopien zestarzenia w transformatorach

o dlugotrwatej eksploataciji, czesto z rozwijajacymi sie
uszkodzeniami typu niskotemperaturowych prze-
grzan wewnetrznych; wystepuja takze inne zwiazki
podane w tabeli 2

1,01-2,00

zaawansowany stopien zestarzenia zazwyczaj
o przyspieszonym przebiegu i znaczacych przyro-
stach furanéw

>2,01

prawie zupelny, rzadko spotykany stopien zestarze-
nia wskazujacy na bardzo wysoki stopien degradaciji
celulozy wskutek wewnetrznego wysokotemperatu-
rowego przegrzania transformatora

>5,00

2. Diagnostyka transformatora na podstawie
parametréw ukladu izolacyjnego

Uklad izolacyjny uzwojen transformatora charakteryzuje
si¢ pojemnoscia i stratnoscig — rys. 4. Napiecie na uzwoje-
niu wymusza prady uplywu plynace przez uktad izolacyjny
uzwojenia:

e ipg(t) miedzy uzwojeniem dolnego napiecia (DN) a uzwoje-
niem goérnego napiecia (GN);
e ipy(t) miedzy uzwojeniem dolnego napiecia (DN) a ziemia

(2);

e ig,(t) miedzy uzwojeniem gérnego napigcia (GN) a ziemia

(2).

Uklad izolacyjny jest wielowarstwowy o parametrach roz-
fozonych. W literaturze przebiegi napie¢ i pradow w ukladzie
izolacyjnym interpretuje si¢ poprzez elektryczne schematy
zastepcze. Jeden prosty schemat zastepczy nie odtwarza wszyst-
kich stanéw napieciowo-pradowych ukladu izolacyjnego, co
zostanie wykazane. Na rys. 5 przedstawiono schemat zastepczy
jednej $ciezki uktadu izolacyjnego, przy czym dla uproszczenia
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Rys. 5. Interpretacja na schemacie zastepczym tadowania i roztadowania

uktadu izolacyjnego napieciem statym

parametry ukltadu izolacyjnego zapisano: Ry, Cy, Rcx, gdzie X
dla poszczegdlnych $ciezek oznacza DG, DZ, GZ. Sg jeszcze inne
$ciezki, niezaznaczone na rys. 4, na przyktad: D(G+Z), G(D+Z),
G(D+E), G(Z+E), D(Z+E), gdzie: D oznacza uzwojenie dolnego
napiecia, G - gornego napiecia, E — ekran, Z - ziemie (kadz
transformatora). Parametry uktadu izolacyjnego Ry, Cx, Rcy
mozna bada¢ napieciem staltym badz napi¢ciem przemiennym.

Badanie napi¢ciem stalym polega na skokowym zalgczeniu
(w chwili t = 0) napiecia statego U, na nienaladowany uklad
izolacyjny i rejestracji przebiegu pradu i(#) i napiecia u;(1)
w ukladzie pomiarowym jak na rys. 5. Po ustaleniu si¢ pradu,
co trwa ok. 300 s (jest to chwila ¢,), wylacza si¢ napigcie U,
(wylacznikiem W1) i zwiera si¢ ukfad izolacyjny (wyltaczni-
kiem W2). Czas zwarcia ukladu izolacyjnego trwa do chwili
t, i wynosi: At = t, - ;. Czas At, moze wynosi¢ od kilku do
kilkudziesieciu sekund, jest to zalezne od mocy i napigcia
znamionowego uzwojenia i od stanu technicznego ukltadu
izolacyjnego. Napiecie na pojemnosciach wewnetrznych ukladu
izolacyjnego w czasie zwarcia zmniejsza si¢ do wartosci Uc,.
Po rozwarciu ukladu izolacyjnego w czasie t, (wylacznikiem
W2) napiecie na ukladzie izolacyjnym u;,(t) odbudowuje sie do
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Uiz

Rys. 6. Przebiegi: napiecia na uktadzie izolacyjnym u(t), pradu tadowania

i(t) i napiecia na pojemnosci uktadu izolacyjnego uc(t)

warto$ci maksymalnej U,,,,, ktdra to warto$¢ osiaga w czasie
t;. W literaturze napiecie to jest takze nazywane napieciem
powrotnym. Nastepnie napiecie powrotne zmniejsza si¢ powoli
do zera, uktad izolacyjny samoistnie roztadowuje sie. Obrazowo
przebiegi czasowe: napigcia na ukladzie izolacyjnym uiZ(t)
i pradu i(t), wielko$ci mierzone miernikami V, uA, oraz napig-
cie na pojemnosci uC(t), wielko§¢ niemierzalna, przedstawiono
narys. 6.

Badanie napieciem stalym

Przebiegi napiecia u;,(t) i pradu i(t), w przedziale czasowym
0 <t < t;, w sposob poprawny symuluje schemat zastepczy
przedstawiony na rysunku 5.

u, ()=U, )

t

iO)=Ix+Uy—1Ip)e f
(1)

t
uC=U0(1—e T‘)

T = RCXCX J

W diagnostyce ukladu izolacyjnego wykorzystuje si¢ prze-
biegi napiecia u;,(t) i pradu i(t) do wyznaczenia wspolczyn-
nika absorpcji izolacji. Wspolczynnik absorpcji wyznacza si¢
z pomiaru wartoéci napiecia Uy i pradu po 15 1 60 sekundach
(lub tez po 300 s, wzglednie 600 s), liczac od chwili zalaczenia
napiecia, to jest I i I.

Ls _Ry )

Iy Ry
U,

Rs=>2 e 2
. (2)
U,

R60 ==t
g J

Jesli stan ustalony uzyskuje si¢ po 300 s lub 600 s, to w réw-
naniu (2) zamiast 60 nalezy podstawi¢ 300 badz 600.

Z punktu widzenia elektrotechniki rezystancje R;s i Rgp
w réwnaniach (2) zawierajg takze pojemnosci, nie sg to czyste
rezystancje, jednak w praktyce diagnostycznej izolacji trans-
formatoréw i maszyn elektrycznych nazwa ta jest powszechnie
uzywana.

Przebiegi napiecia u;,(t) i pradu i(t) w przedziale czasowym
t) < t < t, takze w sposOb poprawny symuluje schemat zastepczy
jak na rys. 5.

U (1) =0

t

i(ty=(,—1Iz)e "
> 3)

t

ue()=Use "

I = RCXCX

Schemat zastepczy z rys. 5 nie odtwarza, w przedziale
czasowym t, < t < t3, przebiegu odbudowy napiecia u;,(t). Na
pojemnosci ukladu izolacyjnego jest zgromadzony tadunek
elektryczny Qc, ktéry po rozwarciu ukladu izolacyjnego
wymusza przebieg odbudowy napiecia od zera do wartosci U,,,,,.
W tym przypadku przebieg zjawiska mozna opisa¢ innym sche-
matem zastepczym, na przyklad schematem przedstawionym
narys. 7.

Rys. 7. Schemat zastepczy uktadu U,

izolacyjnego do interpretacji

zjawiska odbudowy napiecia

Réwnania opisujace zjawisko odbudowy napiecia:

N

QC = CXUC2

U (1) = U,y (1-c7)

e
CpUmax _TLZ (4)

ic(t)y=—"-—¢
c(®) I

T,=Ry(Cy+C))
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Przebieg napiecia u;,(t) w przedziale czasowym f; < t < oo
takze w sposdb poprawny symuluje schemat zastepczy jak na
rys. 5.

u(t)=U, (1 —e_é)

(5)
Iy = (Ry + Ry )Cx

Wszystkie oznaczenia we wzorach s podane na rys. 5, 6, 7.

Przyklad 1
Stan ustalony uzyskuje si¢ po 300 s. Parametrami diagno-
stycznymi przy badaniach ukladu izolacyjnego napigciem
statym sa:
e rezystancje R;s i Ry oraz w stanie elektrycznie ustalonym Rs,
wyznaczana po czasie 300 s od chwili zataczenia napiecia Up;
o wspolczynniki absorpcji Rgo/R;s 1 Rego/ Reos
e czas zwarcia T, i warto§¢ maksymalna odbudowanego napie-
cia U,
W tabelach 4 i 5 podano przykladowe wyniki wymienio-
nych parametréw diagnostycznych ukladu izolacyjnego
transformatoréw.

Badanie napieciem przemiennym

Prad uptywu w ukladzie izolacyjnym transformatora przy
napieciu przemiennym ma dwie skladowe: pojemnosciowa
icx(t) i rezystancyjng ipx(t), gdzie X oznacza $ciezke pomiarowa:
DG, DZ, GZ - rys. 4.

Stosunek wartosci skutecznych skltadowej rezystancyjnej
pradu Izx do sktadowej pojemnosciowej Icx jest definicja
stratno$ci dielektrycznej uktadu izolacyjnego

_Iry
tgd = 6)

e

Stratnos$¢ uktadu izolacyjnego jest interpretowana na sche-
macie zastepczym uproszczonym do dwoch elementéw Ry i Cy
polaczonych réwnolegle badz szeregowo. Pomiary tg8 zaleca sie
wykonywa¢ dla transformatoréw [6.7, 6.8] grupy Ii IL

W tabeli 6 podano wartosci wspolczynnika stratnosci
autotransformatora o mocy 160 MVA w kolejnych latach
eksploatacji [6.3].

W transformatorach nowych pomiar wspoétczynnika tgd
uktadu izolacyjnego ma na celu ocene¢ jakosci wykonania
izolacji oraz stanowi baze odniesienia w diagnostyce eksplo-
atacyjnej. W diagnostyce eksploatacyjnej wazne jest §ledzenie
zmian wspolczynnika g8 w czasie w poréwnaniu ze stanem
wyj$ciowym. Wspodlczynnik £g8 mierzony w kolejnych latach
zawiera zatem informacje o postepujacej zmianie wlasciwo-
$ci ukladu izolacyjnego. Wspdlczynnik tgd umozliwia takze
wykrycie postepujacego zawilgocenia izolacji i pojawiajacego
sie zanieczyszczenia oleju. Wada pomiar6w #g8 jest sumaryczny
charakter informacji (informacja dotyczy zmian zachodzacych
w calej objetosci ukladu izolacyjnego); tgd nie ujawnia miej-
scowego ostabienia izolacji, a prawdopodobienstwo przebicia
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw rezystancji izolacji nowego transformatora
25 MVA (pomiar wykonano w temperaturze 29°C)

Rezystancja w [MQ]

Scie_ika po czasie w [s]
pomiaro-
wa

G(D+Z) 4200 6600 12500 1,53 1,89
D(G+Z) 1600 3200 9000 2,00 2,81
G(D+E) 31000 65000 100000 2,12 1,54
G(Z+E) 2100 2400 2600 1,14 1,08
D(Z+E) 3000 4500 9500 1,50 211

Tabela 5. Wyniki pomiaréw rezystancji izolacji transformatora 31,5 MVA
(po 37 latach eksploatacji, pomiar wykonano w temperaturze 30°C)

_ Rezystancja w [MQ]
Sciezka po czasie w [s]

R60/R15 | R300/R60

pomiaro-

G(D+Z) 33 34 35 1,03 1,03
D(G+Z) 18 19 20 1,05 1,05
G(D+E) 45 48 48 1,07 1,00
G(Z+E) 100 110 111 1,10 1,01
D(Z+E) 35 36 36 1,038 1,00

Tabela 6. Wspdtczynnik stratnosci tgd przeliczony na temperature
30°C[6.3]

tgd w [%] w temperaturze umownej 30°C

Sciezka pomiarowa

Lata
eksploatacji

G(D+E) G(D+Z) D(G+Z)
0 0,58
1 0,24 0,80 0,40 Wyniki badan
wiasciwosci oleju
55 0,38 1,24 0,76 po 16 latach eks-
ploatacji pokazu-
11,2 0,65 199 146 ja, ze osiagniete
zostaty wartosci
16 0,95 2,6 194 graniczne
22,5 395 4,89 3,85

ukladu izolacyjnego jest zwykle miejscowe. Warto$¢ wspotczyn-
nika tgd w diagnostyce izolacji jest tylko jednym ze wskaznikow
oceny stanu technicznego izolacji.

3. Diagnostyka przelacznika zaczepow

W transformatorach energetycznych rozdzielczych jest
wymagana regulacja napiecia. Regulacja ta odbywa si¢ poprzez
zmiane liczby zwojow jednego z uzwojen, najczesciej uzwojenia
0 wyzszym napieciu. Rozpatrywane uzwojenie na koncu z okre-
$lonej partii zwojéw ma wyprowadzone zaczepy, ktore sg pola-
czone z przelacznikiem zaczepéw. Stosowane sg trzy rodzaje
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zaczepdow regulacyjnych napiecia pod obcigzeniem: liniowe,
odwrécone (plus/minus) i zgrubno-doktadne. Konstrukcja
przelacznikow zaczepow jest dostosowana do tego sposobu
regulacji napiecia. Przefacznik zaczepdw jest umieszczony
w kadzi transformatora w oddzielnej komorze wypetnionej
olejem transformatorowym.

Zaczepy liniowe sg usytuowane na koficu uzwojenia fazowego.
Zakres regulacji napiecia jest rowny napieciu na zaczepie uzwo-
jenia. Przefgczanie jest realizowane na przetaczniku liniowym
typu L (bez wybieraka przelaczajacego).

Uzwojenie regulacyjne plus/minus nie jest na trwale gal-
wanicznie polaczone z uzwojeniem fazowym. Przelgcznik
zaczepOw typu R jest wyposazony w wybierak do przelaczania
plus/minus uzwojenia regulacyjnego. Zakres regulacji napie-
cia jest dwukrotnie wiekszy od warto$ci napiecia uzwojenia
regulacyjnego.

Uzwojenie regulacyjne zgrubno-dokltadne jest podzielone.
Zaczep do regulacji zgrubnej jest wyprowadzony z uzwojenia
fazowego, a uzwojenie do regulacji doktadnej jest wydzielone
i nie jest galwanicznie polaczone z uzwojeniem fazowym.
Wybierak przefaczajacy do przetaczania zgrubno-dokiadnego
jest typu D. Zakres regulacji napiecia jest rowny sumie napiecia
na zaczepie zgrubnym i na zaczepach doktadnych.

Uzytkownik transformatora nie musi wiedzie¢, jaki rodzaj
regulacji napiecia i jaki przetacznik jest w transformatorze.
Kazdy z przetacznikéw zaczepéw ma elektryczne styki przeta-
czajace i elektromechaniczny uklad napedowy, ktdre z czasem
zuzywajg sie i mogg ulec awarii w czasie eksploatacji. Przyczyna
uszkodzenia moze by¢ zbyt delikatna konstrukeja przetacznika
badz intensywna jego eksploatacja. Przecigzenia pradowe
powoduja przegrzewanie si¢ stykow, a przepiecia i iskrzenie
opalanie stykéw. Duza liczba przetaczen powoduje $cieranie sie
elementdw przelaczajacych i elementéw mechanicznych, utrate
tolerancji i powstawanie luzow. Iskrzenie i fuk elektryczny
powstajace w czasie przelaczania stykéw powoduja degradacje
izolacji przetacznika i oleju.

Cena przelacznika zaczepéw stanowi mniej niz 10% ceny
transformatora, natomiast przetacznik zaczepéw determinuje
w duzym stopniu, nieproporcjonalnym do ceny, niezawodono$¢
pracy transformatora. Diagnostyka przelacznika zaczepow
obejmuje:

pomiar online temperatury oleju;

badanie DGA oleju;

pomiar rezystancji stykow przetacznika;

pomiar czaséw wlasnych przelacznika;

sprawdzenie dzialania ukladu napedowego.

Pomiar temperatury oleju w kadzi transformatora i w komo-
rze przelacznika zaczepdw jest prowadzony w sposéb ciagly.
W stanie normalnym, gdy przelacznik jest sprawny, temperatura
oleju w komorze przetacznika jest nizsza niz temperatura oleju
w kadzi transformatora. Jedli jest inaczej, to jest to pierwszy
sygnat o niesprawnosci przetacznika zaczepow.

Badania DGA oleju w komorze przetacznika sg prowadzone
okresowo, podobnie jak oleju w kadzi transformatora, a zostaty
one omowione w p. 1.

Pomiar rezystancji stykow przelacznika jest wykonywany
poprzez pomiar rezystancji uzwojenia przy polozeniu prze-
facznika zaczepdéw na kolejnych zaczepach. Pomiar przepro-
wadza sie pradem stalym metoda techniczna. Nalezy zwrdcié
szczego6lng uwage na bezpieczenstwo. Przy zalaczaniu napiecia
statego i wylaczaniu pradu we wszystkich uzwojeniach indukuja
sie napiecia. Te napigcia sg szczegdlnie duze przy wylaczaniu
pradu. Wszystkie uzwojenia, w ktorych rezystancja nie jest
mierzona, powinny by¢ zwarte. Przetacznik zaczepéw moze
by¢ zabudowany na uzwojeniu gwiazdowym transformatora
badz na uzwojeniu tréjkatnym. Mierzy sie wowczas rezystancje
fazowa R, Rpo, Rcp badz miedzyfazowa Ryp, Rpc, Rca. Rdznica
w warto$ciach rezystancji na poszczegdlnych zaczepach i fazach
uzwojenia przekraczajaca 5% moze $wiadczy¢ o powiekszonej
wartos$ci rezystancji styku na zaczepie.

Pomiar czaséw przelgczania przeprowadza sie poprzez
rejestracje pradu stalego w czasie przelgczania zaczepdéw od
minimalnego do maksymalnego. Jesli przetacznik zaczepéw
znajduje si¢ na uzwojeniu gwiazdowym z wyprowadzonym
punktem zerowym, to uzwojenia faz A, B, C mozna pofaczy¢
réwnolegle i zasili¢ je pradem stalym. Przelaczajac zaczepy
przelacznika, rejestruje sie réwnoczesnie prady I4, Ip, Ic
w uzwojeniach. Zapis pradéw umozliwia zaréwno odczyt cza-
soéw przelaczania zaczepdw, jak i rownoczesno$¢ przelaczania
zaczepOw na poszczegélnych fazach. Jesli uzwojenie regulacyjne
jest polaczone w trojkat badz w gwiazde bez wyprowadzonego
punktu zerowego, to zasila si¢ pradem stalym dwie fazy, kolejno:
AB, BC, CA. Degradacja stykow i uktadu mechanicznego prze-
tfacznika na poszczegdlnych fazach zwykle nie jest identyczna.
Poréwnujac z sobg zarejestrowane przebiegi pradu i napiecia,
mozna oceni¢: wartoéci rezystancji stykow, czasy przelaczania
i jednoczesno$¢ przelaczenia na poszczegélnych zaczepach
w fazach A, B, C. Wyniki te w sumie pozwalajg oceni¢ w sposéb
jednoznaczn, stan techniczny przetacznika zaczepow.

Uktad napedowy przelacznika zaczepéw obejmuje: silnik
elektryczny zwykle asynchroniczny klatkowy z hamulcem,
przekladnie mechaniczng katows, sprzegla, walki napedowe
i przeguby. Poprawne dzialanie ukladu napedowego mozna
oceni¢ poprzez zarejestrowanie przebiegdéw napiecia i pradu sil-
nika w czasie przetaczania. Analiza przebiegéw napiecia, pradu
i mocy i ich poréwnanie z wynikami wzorcowymi (korzystnie
ukladu nowego) umozliwia ocene sprawnosci technicznej
ukladu napedowego.

Bibliografia dostepna pod linkiem: nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki: Eksploatacja i diagnostyka maszyn elektrycz-
nych i transformatoréw, Tadeusz Glinka, Stawomir Szymaniec
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
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Zestawienie firm
automatyka przemystowa

Dane firmy

Profil dzialalnosci

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Grupa Cantoni to najwiekszy w Polsce producent silnikow
elektrycznych w zakresie mocy od 0,04 kW do 6000 kW oraz
hamulcow.

Silniki elektryczne sa produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu,
Celma Indukta SA w Cieszynie i Bielsku-Biatej, Emit SA w Zychlinie.
Hamulce produkuje firma Ema-Elfa Sp. z 0.0. w Ostrzeszowie.

Induprogres Sp. z 0.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

tel. 222903178 wew. 2 > 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszaréw takich jak: sterowanie i wizualizacja
procesoéw, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

MULTIPROJEKT
ul. Pilotéw 2 E
31-462 Krakéw

tel. 12 413 90 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

tel. 618 700 780

fax 618 870 072

e-mail: robotyka@sapweld.pl
www.sapweld.pl

Integrujemy zrobotyzowane stanowiska, w oparciu o komponenty
firmy OTC-Daihen. Posiadamy licencje firmy Delfoi, na wdrazanie
oprogramowania off-line (Delfoi-ARC) do robotéw przemystowych.
Oferujemy automatyke, technike i napedy liniowe marki IAI -
roboty kartezjanskie, SCARA, robo-cylindry.

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

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

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

Prowadzimy sprzedaz oraz serwis motoreduktorow, silnikow,
przekiadni, hamulcow i sprzegiet.
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Automatyka przemystowa

COMPARTA Zajdel Sp. z o.0.
ul. Marmurowa 7
05-077 Warszawa-Wesota

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

Oferuje:

o switche przemystowe COMPARTA;

e IDEC - PLC, HMI, bezpieczenstwo;

o komputery przemystowe ASEM;

o konwertery protokotéw HILSCHER;

o zdalny dostep SECOMEA - najbardziej kompletne i zaawanso-
wane rozwigzanie umozliwia zdalny serwis, monitorowanie
i zbieranie danych.

Zapraszamy do sklepu internetowego COMPARTA24.PL

Endress+Hauser
Polska sp. z 0.0.
Wotowska 11
51-116 Wroctaw

tel. 71773 00 00
e-mail: info.pl@endress.com

Endress+Hauser to Swiatowy lider w obszarze aparatury pomia-
rowej, ustug i rozwigzan automatyki przemystowej. Produkujemy
uktady do pomiaru przeptywu, poziomu, ci$nienia, temperatury,
analizy cieczy i gazéw oraz rejestracji danych. Optymalizujemy
procesy produkcyjne pod katem wzrostu wydajnosci, bezpieczen-
stwa i redukcji wptywu na srodowisko.

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

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

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

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Induprogres Sp. z 0.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

tel. 22290 3178 wew. 2> 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszaréw takich jak: sterowanie i wizualizacja
proceséw, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

MULTIPROJEKT
ul. Pilotéw 2 E
31-462 Krakow

tel. 1241390 58

fax 12 376 48 94

e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

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

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

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

Oferujemy szeroka game wysokiej jakosci 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.)

PI-TRONIX Sp. j.
ul. Zwierzchowskiego 5 A
61-248 Poznan

tel. 606 757 477
e-mail: biuro@pi-tronix.com
pi-tronix.com.pl

Jestesmy integratorem automatyki przemystowej. Zajmujemy

sie projektowaniem i wykonawstwem maszyn przemystowych
tworzonych indywidualnie pod potrzeby klienta. Maszyny u nas
wykonywane sg kompleksowo. Specjalizujemy sie w realizacji
maszyn montazowych i produkcyjnych.

SAP-WELD Sp. z o.0.
ul. Mystowicka 1
61-343 Poznan

tel. 618 700 780

fax 618 870 072

e-mail: robotyka@sapweld.pl
www.sapweld.pl

Integrujemy zrobotyzowane stanowiska, w oparciu o komponenty
firmy OTC-Daihen. Posiadamy licencje firmy Delfoi, na wdrazanie
oprogramowania off-line (Delfoi-ARC) do robotéw przemystowych.
Oferujemy automatyke, technike i napedy liniowe marki IAI -
roboty kartezjanskie, SCARA, robo-cylindry.

SKAMER-ACM Sp. z 0.0.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnéw

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

tel. 14 63 23 400
e-mail: tarnow@skamer.pl
www.skamer.pl

Energoelektronika

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

Aparatura kontrolno-pomiarowa

tel. 61 865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce
przemystowej i robotyce. Dziatalnos¢ firmy obejmuje: prefabryka-
cje szaf sterowniczych i rozdzielni; sprzedaz urzadzen i systemow
branzy AKPiA, systemy wizualizacji procesow przemystowych;
systemy monitoringu, efektywnosci produkc;ji i energii; pomiary
wilgotnosci i tlenu w gazach; instalacje elektryczne, teletechniczne
i1 HVAC; uktady odzysku energii w procesach przemystowych, od-
nawialne Zrodia energii; kompleksowa realizacje systemow detekcji
pozaru w szafach sterowniczych; audyty, opracowania i ekspertyzy
specjalistyczne; dostosowanie maszyn do minimalnych wymagan
w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, oznakowanie maszyn
znakiem CE.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
e przekazniki przemystowe e przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
e przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkc;ji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki potprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;
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Mechatronika

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

Systemy zasilajace

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Uklady zabezpieczenn

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27
62-080 Sady

Robotyka

Induprogres Sp. z 0.0.
ul. Trakt Lubelski 404
04- 667 Warszawa

tel. 618 700 780

fax 618 870 072

e-mail: robotyka@sapweld.pl
www.sapweld.pl

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 6186594 07
e-mail: finder.pl@findernet.com
www.findernet.com

tel. 22290 31 78 wew. 2 > 1
e-mail: biuro@induprogress.pl
www.induprogress.pl

Integrujemy zrobotyzowane stanowiska, w oparciu o komponenty
firmy OTC-Daihen. Posiadamy licencje firmy Delfoi, na wdrazanie
orogramowania off-line (Delfoi-ARC) do robotéw przemystowych.
Oferujemy automatyke, technike i napedy liniowe marki IAI -
roboty kartezjaniskie, SCARA, robo-cylindry.

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; o urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; o moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
iczasowe;

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowej.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;

kowe; e moduty serwisowe i wiele
o przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;

InduProgress - oficjalny dystrybutor automatyki przemystowej
firmy Delta Electronics w Polsce. Nasza oferta obejmuje m.in.
produkty z obszaréw takich jak: sterowanie i wizualizacja
proceséw, technika napedowa, sterowanie CNC, systemy wizyjne,
robotyka przemystowa.

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

tel. 618 700 780

fax 618 870 072

e-mail: robotyka@sapweld.pl
www.sapweld.pl

Integrujemy zrobotyzowane stanowiska, w oparciu o komponenty
firmy OTC-Daihen. Posiadamy licencje firmy Delfoi, na wdrazanie
orogramowania off-line (Delfoi-ARC) do robotéw przemystowych.
Oferujemy automatyke, technike i napedy liniowe marki IAI -
roboty kartezjanskie, SCARA, robo-cylindry.
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Systemy transportowe

ABUS Crane Systems
Polska sp. z 0.0.

ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego

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

Utrzymanie ruchu

tel. 32 32 42 200

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

o Badania rzeczoznawcze maszyn i urzadzen gérniczych, w tym
urzadzen budowy przeciwwybuchowej.
¢ Badania zagrozen metanowych.

Polska sp. z 0.0.
ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

Sp. z 0.0. (CBiDGP) fax 3? 32 .42 205 ' e Pomiary i badania maszyn i urzadzen mechanicznych i elektro-
i e-mail: cbidgp@cbidgp.pl energetycznych.
ul. Ledzinska 8 . L
. www.cbidgp.pl e Badania diagnostyczne.
43-143 Ledziny . - S .
e Pomiary i badania srodowiska pracy.
e Pomiary i badania czynnikéw srodowiska naturalnego.
ABUS Crane Systems ABUS Crane Systems Polska sp. z 0.0. specjalizuje sie w projekto-

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

waniu i produkcji systemoéw dzZwignicowych najwyzszej jakosci
przy zachowaniu konkurencyjnosci cen. Dodatkowo firma oferuje
szeroka game akcesoriow i komponentow, doradztwo techniczne,
montaz, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny.

FINDER Polska Sp. z 0.0.
ul. Logistyczna 27

tel. 61865 94 07
e-mail: finder.pl@findernet.com

Finder to prawie 70 lat doswiadczenia w produkcji przekaznikéw
i komponentéw do automatyki przemystowej i budynkowe;j.
Szeroka gama asortymentu obejmuje:
o przekazniki przemystowe o przekazniki bistabilne;

imocy; e urzadzenia do termoregulacji
o przekazniki interfejsowe; przemystowej;

62-080 Sady www.findernet.com P X 5 ;
o przekazniki pétprzewodni- e zasilacze impulsowe;
kowe; o moduly serwisowe i wiele
e przekazniki nadzorcze innych.
i czasowe;
Dystrybutor sterownikéw PLC FATEK, paneli operatorskich
MULTIPROJEKT tel. 12 413 90 58 WEINTEK, serwonapedéw ESTUN, kontroleréw ruchu TRIO
s fax 12 376 48 94 MOTION, techniki liniowej HIWIN, sitownikéw liniowych LinMot,
ul. Pilotéw 2 E X o r e e o
, e-mail: krakow@multiprojekt.pl falownikow firmy MICNO, silnikéw krokowych, czesci do maszyn.
31-462 Krakéow . ) X -
www.multiprojekt.pl Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane
szkolenia oraz pomoc techniczna przy uruchomieniu.
WSE Aktywizacja produkuje, prowadzi serwis i badania okresowe
) elektroenergetycznego sprzetu ochronnego. W ofercie:
WYTWORNIA SPRZETU o drazki izolacyjne: uniwersalne UDI, teleskopowe TDI;
ELEKTROENERGETYCZNEGO | tel.12 644 08 92 e uziemiacze: przenosne, uszyniacze;
AKTYWIZACJA e-mail: wse@aktywizacja.com.pl o wskazniki: niskiego, sSredniego i wysokiego napiecia, uzgadniacze
ul. Stadionowa 24 www.aktywizacja.com.pl faz;
31-751 Krakow o przyrzady, mierniki i detektory pola elektrycznego;

e wyroby elektroizolacyjne z gumy oraz inny sprzet ochronny BHP.
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BIBLIOTEKA

Krzysztof Jemielniak, Pawet Karolczak,

Rafat Subbotko, Wojciech Borkowski, Oskar Rusiecki
Redakcja naukowa: Piotr Cichosz

Nowoczesne procesy obrobki skrawaniem

§ Wydawnictwo Naukowe PWN

Rok wydania: 2022

Publikacja napisana pod redakcjg naukowa prof. dr. hab. inz. Pio-
tra Cichosza pod tytutem Nowoczesne procesy obrobki skrawaniem
zawiera najnowsze osiggniecia z obszaru obrobki skrawaniem, ktore
s3g juz wspotczesnie stosowane w przemysle lub bedg w najblizszym
czasie wdrazane.

Co wazne, szczegolng uwage zwrocono na zalety oraz putapki réz-
nych technik skrawania, z jakimi mozna sie spotka¢ podczas wprowa-
dzania ich w warunkach przemystowych.

W ksigzce Nowoczesne procesy obrébki skrawaniem przedstawiono
m.in. takie zagadnienia jak:

wspotczesne materiaty narzedziowe i powtoki przeciwzuzyciowe;

mozliwosci walki z niekorzystng postacig wiérow;

trendy we wspomaganiu skrawania ptynami obrobkowymi (obrébka

na sucho, zminimalizowane smarowanie, stosowanie wysokich

ci$nien, chlodzenie kriogeniczne itp.);

przeciwdziatanie drganiom, w tym wywazanie dynamiczne narzedzi,

skrawanie materiatéw trudnoobrabialnych (twardych, stopow lotni-

czych, kompozytéw);

obrébke z duzymi predkosciami, wysoko produktywng, kompletng;

nowoczesne metody obrdbki két zebatych;

automatyczna diagnostyka stanu narzedzia i nadzorowanie proce-

sOw skrawania;

obrébki hybrydowe;

nowoczesne obrabiarki;

gospodarka narzedziowa;

efektywnos$¢ wytwarzania, w tym optymalizacja skrawania.

Wydawnictwo kieruje te ksigzke do inzynierow i technikow zajmu-
jacych sie w przemysle projektowaniem proceséw technologicznych,
efektywnoscig skrawania, eksploatacjg narzedzi. Skorzysta¢ z niej
mogg takze pracownicy naukowi zajmujacy sie tg tematyka, a takze
studenci wydziatdbw mechanicznych oraz wyzszych i $rednich szkot
technicznych.

Piotr Kacejko, Jan Machowski, Pawet Pijarski,
Adam Smolarczyk

ZWARCIA

Zwarcia w systemach elektroenergetycznych
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2022

Wydawnictwo PWN ma zaszczyt przedstawi¢ najnowsze, czwarte uak-
tualnione i rozszerzone wydanie uznanej ksigzki z dziedziny elektro-
techniki: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych.

Ksigzka ta traktuje o zagrozeniach i przeciwdziataniach zaktoce-
niom jakimi sg zwarcia w sieciach elektroenergetycznych. Potrzeba
przedstawienia Czytelnikom zupetnie nowego, zaktualizowanego i roz-
szerzonego wydania wynika z faktu coraz szerszego wprowadzania
odnawialnych zrédet energii, zmiany miedzynarodowej normy zwar-
ciowej oraz rozwoju narzedzi obliczeniowych (programy komputerowe
obliczeniowe i symulacyjne).

W ksiazce Zwarcia w systemach elektroenergetycznych Czytelnik
znajdzie informacje przyktadowo na temat: charakterystyk przebiegow
zwarciowych, zwar¢ w sieciach z uziemionym i nieuziemionym bez-
posrednio punktem neutralnym, metod ograniczania prgdéw zwarcia,
zmian w normie zwarciowej, uwzgledniania w obliczeniach zwarciowych
odnawialnych zrdédet energii, przyktadéw obliczen zwarciowych i kom-
puterowych symulacji przebiegéw zwarciowych.

Autorami ksigzki Zwarcia w systemach elektroenergetycznych sa
wybitni przedstawiciele nauk technicznych, jednoczes$nie uznani wykta-
dowcy akademiccy — prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko, prof. dr hab. inz.
Jan Machowski, dr hab. inz. Pawet Pijarski (prof. uczelni) oraz dr hab.
inz. Adam Smolarczyk.

Publikacje kierujemy do studentéw studidéw technicznych kierunkéw
elektrotechnika i energetyka specjalizujgcych sie w elektroenergetyce.
Ksigzka bedzie réwniez pomocna w pracy specjalistom zajmujgcym
sie analizg zwar¢ w projektowaniu, rozwoju i eksploatacji sieci elek-
troenergetycznych wszystkich pozioméw napie¢, a takze inzynierom
i wszystkim zainteresowanym tg tematyka.

w Zenon A. Opiekun

! Zgrzewanie materialéw metalicznych

Wydawca: KaBe
Rok wydania: 2022

IGRZEWANIE
MATERIALOW METALICZNYCH

Ksigzka zawiera opisy technologii zgrzewania, a takze warunkéw
technologicznych proceséw zgrzewania materiatbw metalicznych.
Adresatami ksigzki sg osoby zajmujgce sie w praktyce zgrzewaniem
materiatéw metalicznych. Ksigzka moze tez stanowi¢ cenng pomoc
dla studentow wyzszych szkét technicznych studiujgcych specjalnosc
inzyniera spawalnika. Moga réwniez korzystac¢ z niej uczniowie $rednich
szkot technicznych.

Nr 4 ® Kwiecien 2022 r. ¢ 89



TEMATYKA

miesiecznik 1/2022(273)
n a p? y nauﬁowo- Nr 6 @279
-techniczn
V' Ceerwieo 2022 2/2022(274)
erowan'e 3/2022 (275)
4/2022 (276)
* Przemyst maszynowy, innowacje
* Przemyst 4.0 5/2022 (277)
» Termowizja, monitoring, uktady regulac;ji
* Inteligentny budynek e 6 /2022 (278)
* Robotyka
» Oprogramowanie, sieci przemystowe 7—8/2022 (279—280)
» Systemy informatyczne
9/2022 (281)
10/2022 (282)
11/2022 (283)
Promocja pisma zgodnie z planem wydawniczym na www.nis.com.pl
Kontakt: e-mail: redakcja.nis@drukart.pl; tel. 32 755 19 17 12/2022 (284)

PRENUMERATA

Prenumerate miesigcznika ,Napedy i Sterowanie” mozna rozpoczgé Miesigcznik ,Napedy i Sterowanie” mozna zaprenumerowac,

w dowolnym momencie. Cena prenumeraty pozostaje bez zmian, wykorzystujgc:
niezaleznie od zmiany stawki VAT na czasopismo. Faktura za
prenumerate zostanie przestana wraz z pierwszym zamoéwionym — druk zaméwienia pobrany z naszej witryny internetowej,
egzemplarzem. Koszty przesytki pokrywa Wydawnictwo. Studenci www.nis.com.pl/nis/prenumerata;
oraz uczniowie mogg skorzystac z 50-proc. znizki, przesytajac kse- — poczte elektroniczng, e-mail: prenumerata@drukart.pl.
rokopie waznej legitymacji szkolnej. Znizka obejmuje réwniez szkoty
i wyzsze uczelnie. lub za posrednictwem:
— RUCH SA, tel. 801 800 803 lub 22 693 70 00 (godz. 790-1700)
Cena prenumeraty rocznej wynosi 237,60 zt (w tym 8% VAT). www.prenumerata.ruch.com.pl, prenumerata@ruch.com.pl;
— GARMOND PRESS SA, tel./fax 12 412 75 60;
Informacje na temat prenumeraty oraz numeréw archiwalnych — Kolporter spo6tka z ograniczong odpowiedzialnos$cia sp.k.,
mozna uzyska¢ pod numerem tel. 502 132 515. www.kolporter.com.pl, tel. 41 367 88 88.
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