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Temat przewodni numeru Uzupełnienie tematyki

1 (249)
Styczeń

Przemysł 4.0

TeCHNOLOGIe 3D

•	Efektywność w górnictwie
•	Napędy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne
•	Systemy mechatroniczne
•	Monitoring i systemy sterowania
•	Utrzymanie ruchu
•	Automatyzacja transportu szynowego
•	Efektywność w energetyce
•	Napędy 
•	Oleje, środki smarne

2 (250)
Luty

AUTOmATyzACjA PrODUkCjI

efekTywNOść w eNerGeTyCe

•	Bezpieczeństwo sieci przemysłowych
•	Technika przemieszczeń liniowych i montażu
•	Hydraulika siłowa

3 (251)
Marzec AUTOmATykA I rObOTykA

•	Nowe technologie
•	Roboty przemysłowe
•	Termowizja
•	Aparatura kontrolno-pomiarowa
•	Systemy mechatroniczne

4 (252)
Kwiecień bezPIeCzeńsTwO w PrzemyśLe

•	Hydraulika w technice mobilnej
•	Sterowanie procesami
•	Efektywność energetyczna
•	Systemy transportowe 
•	Wytwarzanie energii ze źródeł konwencjonalnych i odnawialnych
•	Maszyny i urządzenia dla wodociągów i kanalizacji
•	Przesył energii
•	Cyberbezpieczeństwo

5 (253)
Maj TermOwIzjA, mONITOrING, POmIAry

•	Maszyny i napędy elektryczne
•	Technologie przyrostowe 3D
•	Napędy hybrydowe
•	Diagnostyka i kontrola urządzeń
•	Przemysłowy Internet Rzeczy (IIoT – Industrial Internet of Things)

6 (254)
Czerwiec

Przemysł mAszyNOwy, INNOwACje

Przemysł 4.0

•	Termowizja, monitoring, układy regulacji
•	 Inteligentny budynek
•	Robotyka
•	Oprogramowanie, sieci przemysłowe
•	Systemy informatyczne

7/8 (255/256)
Lipiec/sierpień

sysTemy AUTOmATyzACjI w GórNICTwIe

AUTOmATyzACjA TrANsPOrTU szyNOweGO

•	Cyfryzacja w ciągu produkcyjnym
•	 Inteligentne układy zasilania, sterowania
•	Diagnostyka
•	Nowe technologie
•	Silniki elektryczne
•	Transformatory

9 (257)
Wrzesień

AUTOmATykA w eNerGeTyCe

AUTOmATykA w PrzemyśLe sPOżywCzym

•	Efektywność w energetyce
•	Automatyka w przemyśle maszynowym
•	Układy regulacji automatycznej
•	Systemy transportowe 
•	Maszyny i napędy elektryczne
•	Komponenty do produkcji oraz systemy dla przemysłu

10 (258)
Październik HyDrAULIkA, PNeUmATykA I sTerOwANIe

•	Przemysł 4.0
•	Diagnostyka
•	 Inteligentne układy zasilania
•	Systemy mechatroniczne
•	Bezpieczeństwo w przemyśle 
•	Napędy hybrydowe i elektryczne
•	Oleje, środki smarne
•	Energia odnawialna

11 (259)
Listopad AUTOmATyzACjA PrODUkCjI

•	Maszyny i napędy elektryczne
•	Oprogramowanie, sieci przemysłowe
•	Technika przemieszczeń liniowych i montażu
•	Roboty przemysłowe
•	Sterowniki PLC i systemy sterowania
•	Systemy transportowe
•	 Innowacje wod.-kan.

12 (260)
Grudzień

CyfryzACjA w PrzemyśLe

AUTOmATyzACjA TrANsPOrTU szyNOweGO

•	Bezpieczeństwo w przemyśle 
•	Systemy mechatroniczne
•	Napędy elektryczne i hydrauliczne 
•	 Inteligentny budynek
•	Cyberbezpieczeństwo
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Szanowni Państwo!

Za nami gorący okres wakacyjny. Dla jednych wypoczynku, dla innych 

wytężonej pracy. Życie nie znosi bowiem pustki. Po półrocznej sta-

gnacji gospodarczej kraju wszyscy z niecierpliwością oczekujemy na zapo-

wiadaną od pewnego czasu poprawę koniunktury gospodarczej. Oznaki 

ożywienia powinny przejawiać się np. w rosnącym eksporcie czy wzro-

ście inwestycji zagranicznych. Jak wynika z danych Eurostatu, polska 
produkcja przemysłowa spadła w czerwcu o 4,4 proc. rok do roku – i jest to 

jeden z najlepszych wyników, w porównaniu do 14 proc. spadków odno-

towanych przez Niemcy, Portugalię, Hiszpanię czy Włochy. Wskaźniki 
te jednak ciągle nie napawają optymizmem. 

Tymczasem dzięki cyfryzacji oraz szeroko rozumianemu Przemysłowi 
4.0 cała gospodarka znajduje się obecnie w fazie wielkich zmian. Kwestie 

środowiskowe i energetyczne nabierają coraz większego znaczenia. Doty-

czy to również produkcji maszyn i energetyki przemysłowej. Nowe regu-

lacje prawne, rosnąca presja na rynki światowe i zmieniające się potrzeby 

klientów wymagają branżowych innowacji, które oferują zupełnie nowe 

możliwości dla przemysłu. W 2021 r. wejdzie w życie nowa Dyrektywa 

UE dotycząca Eko-projektów. Dla przemysłu budowy maszyn, w szczegól-

ności dla silników elektrycznych, planowane są dodatkowe oszczędności 

energii. Uwzględnione zostaną również regulatory prędkości. Od 1 lipca 

2021 r. wydajność energetyczna silników trójfazowych o mocy znamio-

nowej 0,75 kW lub większej, ale mniejszej niż 1000 kW, posiadających 2, 

4, 6 lub 8 biegunów, musi odpowiadać wydajności silników IE3.

Zmieniła się również struktura obciążenia sieci, bo co trzeci pracow-

nik przeszedł na pracę zdalną, co spowodowało większe zużycie energii 

w gospodarstwach domowych. Według wyliczeń ekspertów PIE, zużycie 

wyniosło 93–94 proc. zapotrzebowania w porównaniu do analogicznego 

okresu poprzedniego roku. Podczas gdy w przemyśle widoczna jest ten-

dencja zniżkowa w tym zakresie, to sytuacja w gospodarstwach domo-

wych pokazuje, jak bardzo współczesne społeczeństwo jest zależne od 

elektryczności. Sieci energetyczne, pomimo mniejszego zapotrzebowania 

ze strony przemysłu, nadal muszą sprostać dużym obciążeniom. Obecnie 

największym wyzwaniem jest duży stopień rozproszenia odbiorców ener-

gii na znacznym obszarze, co z kolei powoduje dodatkowe obciążenie sieci, 

które nie są normalnie do tego przystosowane. 

Polecam uwadze Państwa bieżące wydanie pisma, przygotowane 

z myślą o kilku ważnych ekspozycjach branżowych, m.in. Targach 
„Energetab” w Bielsku-Białej i „Toolex ” w Sosnowcu. Możliwość poznania 
nowości w branży oraz ciekawych przemyśleń zawartych w publikacjach 

przedstawicieli świata nauki stwarza z pewnością lektura naszego pisma, 

do której gorąco zachęcam. Znajdą w nim Państwo kilka ciekawych publi-

kacji, które rozproszą wiele technicznych, z praktycznego punku widzenia 

bardzo ważnych wątpliwości.

Katarzyna Zając

Redaktor naczelna
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Co W nuMeRZe

Stałe pozycje

 6  nowości techniczne

 102  Zestawienie wybranych firm działających w branży

 105  Biblioteka

nauka

 12  Moc bierna w elektrowniach fotowoltaicznych – A. Sobel

 52  utrzymanie ruchu a Przemysł 4.0 – R. Nowicki

 78   Wpływ materiałów budowlanych oraz ich konduktywności na wartości natężenia 
pola elektrycznego – A. Choroszucho, G. Druć, D. Orzechowski

 86   Synergia technologii Blockchain i Low-code próbą zwiększenia elastyczności 
proklienckiej procesów biznesowych przy zachowaniu ich efektywności kosztowej  
– P. Turek, P. Bogacz, A. Buła

 92   Skutki załamania tempa wzrostu przemysłu druku 3D/AM w Q4 2019  
dla polskiego przemysłu – H. Dodziuk

 95  Rozwiązania systemowe do znakowania i drukowania. Produkty mleczarskie

 100   Przykładowa prezentacja: Zakład przetwórstwa mleka.  
Płynne mleko, różne rozmiary

 101   Przykładowa prezentacja: Producent jogurtu.  
Wielopaki i rosnąca liczba smaków jogurtu

Technologie i produkty

 10   TeMAT Z oKŁADKI: Doskonała efektywność energetyczna MoVI-C® Power and 
energy Solutions firmy SeW-euRoDRIVe – SEW-EURODRIVE Polska Sp. z o.o.

 15   Alternatywne linie produkcyjne to przyszłość nowoczesnych zakładów 
produkcyjnych – 5sAUTOMATE

 16   Maszyna adaptacyjna – czym jest i w jaki sposób wpływa na elastyczność produkcji 
w przemyśle pakującym. Maszyna adaptacyjna – B&R Automatyka Przemysłowa

 18   Modernizacja stacji energetycznych w myśl normy IeC 61850  
– ELMARK Automatyka S.A.

 20   Wybrane aspekty wymagań zasilaczy stosowanych do urządzeń 
przeciwpożarowych – na przykładzie zasilacza do napędów bram napowietrzających 
uZS-230V-1kW-1F firmy eVeR. Cz. 3. Podsumowanie – D. Zgorzalski – EVER Sp. z o.o.

 22  napędy i silniki – stworzone dla przemysłu spożywczego i napojów – MULTIPROJEKT

 24   Silniki 3-fazowe reluktancyjne – nowe aspekty zastosowań  
– K. Szlosek – Fabryka Silników Elektrycznych BESEL S.A. Cantoni Group

 27  o firmie MASZCZYK – MASZCZYK

 27  KoPeL – kooperacja w najlepszym wydaniu – KOPEL Hurtownie Elektryczne

 28   Automatyzacja procesów pakowania w przemyśle rolno-spożywczym  
– R. Szymik – Lenze Polska Sp. z o.o. 

Str. 10
Doskonała efektywność energetyczna 
MOVI-C® Power and Energy Solutions firmy 
SEW-EURODRIVE

Str. 16
Maszyna adaptacyjna – czym jest i w jaki sposób 
wpływa na elastyczność produkcji w przemyśle 
pakującym. Maszyna adaptacyjna

Str. 22
Napędy i silniki – stworzone dla przemysłu 
spożywczego i napojów

Str. 28
Automatyza-
cja procesów 
pakowania 
w przemyśle 
rolno-spożyw-
czym

Str. 32
Innowacje 
techniczne 
firmy NORD 
wykorzystywane 
w procesach 
mieszania
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XX 5sAUTOMATE  ......................................... 6, 15, 102

XX ABUS  ..........................................................................  91

XX ASKOM  .................................................................  8, 35

XX B&R  .............................................................................  17

XX BEFARED  .................................................................  61

XX Cantoni GROUP  ...............................................  6, 25

XX Centrum Produkcyjne  

Pneumatyki „PREMA”  ......................................  36

XX ebm-papst Polska  .................................................  73

XX ELBOK  ....................................................................... 69

XX ELHAND Transformatory  ............................... 79

XX ELMARK Automatyka  ...............................  19, 39

XX Emerson  ....................................................................  81

XX Energetics  ...............................................................  90

XX EVER  ..........................................................................  21

XX Expo Silesia  ........................................................  9, 45

XX FINDER Polska  ......................................................  31

XX HYDAC ...................................................................... 59

XX IMEFY Polska  ........................................................  43

XX ITM INDUSTRY EUROPE  ................................  40

XX KIPP  ..............................................................................  9

XX KOPEL ........................................................................ 27

XX Lenze Polska  ........................................................... 29

XX LINAK  ................................................................. 71, 83

XX LINTELI  ....................................................................  41

XX MARKEL  ..................................................................... 1

XX MASZCZYK  ............................................................ 27

XX MEGADYNE  ..........................................................  63

XX Merazet  .......................................................................  8

XX Multiprojekt Automatyka  ..........................  7, 23

XX NO-EL  ..........................................................................  7

XX NORD Napędy  ......................................................  33 

XX NOWIMEX  .............................................................. 65

XX OPA-ROW  ................................................................ 13

XX Robotyka.com  .......................................................  38

XX SANYU Sobczak ..................................................... 37

XX SEM  ........................................................................  7, 43

XX SENOMA  .................................................................. 67

XX SEW-EURODRIVE  ............................................  108

XX SMART PROTECTIONS  .................................... 57

XX START SYSTEM  ...............................................  6, 55

XX STAUFF Polska  ...................................................... 53 

XX steute Polska  .............................................................  8

XX SYMAS/MAINTENANCE  ................................ 85

XX VALVE WORLD EXPO  ...................................... 87

XX Videojet Technologies  ........................................ 89

XX Wytwórnia Sprzętu  

Elektroenergetycznego  

AKTYWIZACJA Spółdzielnia Pracy  ........... 47

Indeks reklam

 30   Finder – nowe ograniczniki przepięć typu 3 i linii sygnałowych  
– S. Rak – FINDER Polska Sp. z o.o.

 32   Innowacje techniczne firmy noRD wykorzystywane w procesach mieszania  
– NORD Napędy Sp. z o.o.

 34   Asix.evo – system SCADA odporny na CoVID-19 – ASKOM

 36   Centrum Produkcyjne Pneumatyki „PReMA” Spółka Akcyjna  
– Centrum Produkcyjne Pneumatyki „PREMA” Spółka Akcyjna

 37   Ważne funkcje przemienników częstotliwości w elektrowniach słonecznych  
– SANYU Sobczak Sp. j.

 39   Przykład zastosowania sterownika unitronics. Duże silosy zbożowe  
a jeden sterownik PLC – ELMARK Automatyka S.A.

 41  oferta firmy Linteli – od projektu, poprzez montaż, do rozruchu – LINTELI Sp. z o.o.

 43  Miernik programowalny z bargrafem – LIn-260 – SEM

 43  Firma IMeFY Polska już 10 lat na rynku – IMEFY Polska Sp. z o.o. 

Informacje branżowe

 40  ITM InDuSTRY euRoPe. Targi w ciekawych czasach

 42 Back to business – trwają przygotowania do Targów SYMAS® i MAInTenAnCe

 44   „Przemysłowy Początek Roku” – nowa odsłona targów w expo Silesia w Sosnowcu!  
6 tematów targowych – jedna data!

 46   Dyskusja o rozwoju przemysłu i nowych technologiach z poszanowaniem ochrony 
klimatu Ziemi – R. Klencz

 48   Perspektywy rozwoju technologii wodorowej w gospodarce i przemyśle Polski  
– R. Klencz

Str. 36
Centrum Produkcyjne Pneumatyki „PREMA” 
Spółka Akcyjna

Str. 39
Przykład zastosowania sterownika Unitronics. 
Duże silosy zbożowe, a jeden sterownik PLC

Str. 43
Miernik pro-
gramowalny 
z bargrafem –  
LIN-260
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GCX4 – przetwornik poziomu cieczy do pomiaru 
poziomu wody lub ścieków 

Przetwornik poziomu cieczy GCX4 
razem z dzwonem hydrostatycznym 
tworzą system pomiarowy, który 
poprzez prądową pętlę 4–20 mA prze-
syła informację o poziomie cieczy.

Dzwon pomiarowy zanurzony 
w cieczy wytwarza ciśnienie hydrosta-
tyczne w pneumatycznej rurce podłą-
czonej do przetwornika.

GCX4 razem z dzwonem hydrosta-
tycznym z powodzeniem zastępują 
SONDĘ HYDROSTATYCZNĄ.

Zakres pomiarowy wynosi 0–4 m H2O.
Przetwornik poziomu GCX4 można zastosować do pomiarów 

ciśnienia w zakresie 0–0,4 bara.

ZALETY przetwornika poziomu GCX4 w porównaniu z sondą 
hydrostatyczną:
zl ODPORNOŚĆ na uszkodzenia mechaniczne;
zl CZUJNIK ciśnienia umieszczony poza zbiornikiem;
zl brak konieczności stosowania DROGIEGO kabla z kapilarą;
zl atrakcyjna CENA.

Link do produktu: https://www.startsystem.com.pl/przetwornik- 
poziomu-cieczy-gcx4.php.

START SYSTEM
www.startsystem.com.pl

noWoŚCI TeCHnICZne

Silniki dla przemysłu spożywczego Grupy Cantoni
Wychodząc naprzeciw zapotrzebowa-

niu klientów, Fabryka Silników Elektrycz-
nych BESEL SA w Brzegu, należąca do 
GRUPY CANTONI, wchodzi 
w nową branżę, wdra-
żając do produkcji serię 
silników dla przemysłu spożywczego. 

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

Wszystkie elementy obudowy silnika (korpus, tarcze łożyskowe, 
końcówka wału) są wykonane ze stali nierdzewnej wg AISI 316L 
(odpowiedniki X2CrNiMo17-12-2 wg EN i 1.4404 wg DIN). Wał, ze 
względu na materiał nierdzewny niemagnetyczny z dużą zawar-
tością niklu, jest wykonywany specjalną technologią opracowaną 
w firmie BESEL SA. Polega ona na łączeniu części wału wysta-
jącej poza silnik, wykonanej z pręta niemagnetycznego, z częścią 
wału znajdującą się we wnętrzu silnika, w jego polu magnetycznym, 
wykonaną z pręta magnetycznego (stal C45E). 

Kolejną cechą charakterystyczną tej serii silników jest gładka, 
bezżeberkowa obudowa silnika oraz brak zewnętrznych śrub 

5sAUTOMATE | Cambrian – AI Vision System 
Niezauważalnie szybko 

następują zmiany w technolo-
gii. Coś, co do niedawna było 
spotykane jedynie na filmach, 
dziś widzimy w produkcji. 

Przykładem może być sys-
tem wizyjny Cambrian, współ-
pracujący z Universal Robots 
i robotami przemysłowymi. 
Ten system – wyposażony w 2 kamery wysokiej jakości i dedyko-
wane oprogramowanie AI – pozwala na inteligentne budowanie 
aplikacji typu pobierz i umieść (pick and place) czy pobierz i włóż 
(pick and insert). 

Za pomocą prostych komend: pick, place, insert, locate – piszemy 
program, którego komendy wykonywać będzie robot. W przy-
padku zastosowania robotów współpracujących Universal Robots 
czynność ta zajmie jeszcze mniej czasu, gdyż system oparty jest 
o nakładkę systemową (URcap). 

Cambrian bazuje na modelu 3D (CAD), skryptach (KRL, Java, 
RAPID) oraz sztucznej inteligencji, która uczy się aplikacji i różnych 
scenariuszy sama, a po 48 h jest gotowa do pełnej i autonomicznej 
pracy. Dzięki zaawansowanej technice Cambrian wyszukuje kom-
ponenty o wielkości od 1 mm, a typowy czas pobrania elementu 
z kosza, włączając ruchy robota i chwytaka, to 5–6 sekund. 

Zapraszamy do przesyłania swoich części na testy w celu omó-
wienia aplikacji. 

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

skręcających obie tarcze do korpusu. Silniki nie mają skrzynki 
zaciskowej, a kabel zasilający (w specjalnej oponie) jest wypro-
wadzony (przez specjalną dławnicę) przez powierzchnię czołową 
tarczy łożyskowej od strony przeciwnapędowej. 

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

Wszystkie powyższe cechy pozwalają na zachowanie czystości 
wokół urządzeń mających kontakt z żywnością, zarówno poprzez 
utrudnione osadzanie się zanieczyszczeń, jak i łatwe ich usuwanie 
(mycie silnika).

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

Seria silników 3-fazowych może być wykonywana od wielkości 
mechanicznej 56 do 90 na dowolne napięcie i częstotliwość sieci 
zasilającej. 

Fabryka Silników Elektrycznych BESEL SA
Grupa Cantoni

www.cantonigroup.com
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Weintek wprowadził na rynek cMT-FHDX, model 
z serii cMT X z aktywnym HDMI

Poprzez HDMI model cMT-
-FHDX obsługuje obraz 
1920 × 1080 px (Full HD), dając 
nabywcom większy HMI niż jaki-
kolwiek inny dostępny na rynku. 
Dodatkowo obsługuje niestandar-
dową rozdzielczość, dzięki czemu 
jest kompatybilny z różnymi ekra-
nami, nawet z takimi, które mają 
szczególny współczynnik proporcji 
oraz długie i wąskie ekrany.

Do urządzenia dedykowany jest wyświetlacz cMT-iM21. Możli-
wość przesłania obrazu na duże ekrany powoduje, że cMT-FHDX 
pasuje do systemu Andon i produkcyjnych systemów wyświetlania 
informacji.

Urządzenie cMT-FHDX posiada:
1. Znacznie wyższą moc obliczeniową.
2. Zmodernizowany interfejs konfiguracyjny.
3.  WebView – niezwykle łatwy sposób monitorowania przez 

przeglądarkę.

Czterordzeniowy procesor A17. Mocniejszy procesor umożliwia 
wielozadaniowość i odtwarzanie obrazu w HD.

Nowy interfejs Web 2.0. Zmodernizowany interfejs sieciowy może 
być użyty nie tylko do konfiguracji HMI, ale także do wyświetlania 
danych i rejestrowanych zdarzeń. 

Łatwy monitoring. WebView umożliwia monitorowanie HMI za 
pomocą przeglądarki na komputerze, smartphonie lub tablecie.

Model cMT-FHDX, mieszczący się w dłoni, wpasuje się do naj-
mniejszej szafy sterowniczej. Z pakietem wsparcia – porty komu-
nikacyjne RS232 i RS485, 2 porty Ethernet, wbudowana pamięć 
Flash 4 GB, wsparcie dla ponad 300 sterowników PLC i IIoT oraz 
standardowe protokoły: MQTT, OPC UA i łączność z bazą SQL, 
cMT-FHDX – jest rozwiązaniem, które spełni większość wymagań.

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

GIGAVAC – hermetyczne styczniki serii GV210 – 
100 A/900 V DC 

Styczniki serii GV210 firmy 
GIGAVAC należą do najbardziej 
ekonomicznych i wydajnych 
styczników mocy dostępnych 
obecnie na rynku. Charaktery-
zują się hermetyczną komorą 
stykową o stopniu szczelno-
ści IP67 & IP69, co zapobiega 
powstawaniu zjawiska wydmu-
chu łuku elektrycznego na zewnątrz i zabrudzeniu styków. Styczniki 
GV210 mogą pracować w temperaturze pracy w zakresie od –40 
do +85°C. Przy znamionowym napięciu pracy od 12 V DC do 
900 V DC stycznik ten jest przystosowany do przełączania obcią-
żeń na poziomie 100–150 A. Maksymalny prąd zwarciowy na pozio-
mie 1250 A (przy zamkniętych stykach). Podobnie jak wszystkie 
zaawansowane rozwiązania przełączające GIGAVAC, styczniki te 
można montować w dowolnej osi lub orientacji. Ich hermetyczność 
pozwala na zastosowanie praktycznie w każdym trudnym środo-
wisku. Styczniki te spełniają wymagania RoHS/CE oraz zostały 
zbudowane zgodnie z normą IATF-16949!

Styczniki serii GV210 GIGAVAC znalazły szerokie zastosowanie 
m.in. w aplikacjach bateryjnych dla pojazdów elektrycznych, szyb-
kich ładowarek DC, magazynowania energii czy też sterowania 
fotowoltaiką.

NO-EL Sp. j. Ryszard Nowak, Barbara Musiałek – wyłączny 
przedstawiciel amerykańskiej firmy GIGAVAC

www.gigavac.pl

SDP – język programowania wyświetlaczy 
alfanumerycznych

Firma SEM wprowadza 
nowe oprogramowanie 
do wyświetlaczy przemy-
słowych LD120/LD240 
z komunikacją Ethernet. 
LD120/LD240 są swobodnie programowalne i mogą być wykorzy-
stywane do wyświetlania informacji albo danych w formie tabel, 
w przemyśle lub informacji publicznej. Nowością jest otwarty, prosty 
język programowania SDP, oparty na znacznikach, wykorzysty-
wany do komunikacji z protokołem TCP/IP. Język SDP pozwala 
w pełni panować nad sposobem prezentacji tekstu, dzięki czemu 
powierzchnia ekranu może mieć postać wielowierszowej tabeli 
zawierającej komórki o różnych rozmiarach, z tekstem różnej 
wielkości i w różnych kolorach. Przykładowe polecenia w języku 
SDP: <text>Wyświetl mnie</> – zapis tekstu, <font>bold7px </> – 
wybór fontu. Podobnie formułowane są polecenia podziału ekranu 
na sektory, dzięki czemu można dynamicznie zmieniać podział 
ekranu. Zapis: <colstart>1</>, <colend>64</>, <rowstart>1</>, 
<rowend>7</> oznacza koordynaty sektora, w którym znajdzie się 

tekst użytkownika. Podane liczby odpowiadają pikselom matrycy 
LED. Pakiety TCP/IP z danymi do wyświetlaczy można wysyłać 
z dowolnego urządzenia lub aplikacji i mogą być tworzone w dowol-
nym języku programowania.

Producent: SEM
www.sem.pl
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Aparatura dla przemysłu spożywczego 
i farmaceutycznego Armfield

Brytyjska firma Armfield 
Limited jest jednym z wiodą-
cych światowych producentów 
w dziedzinie produkcji zestawów 
i urządzeń dla edukacji oraz 
aparatury dla przemysłu spo-
żywczego, farmaceutycznego 
i działów naukowo-badawczych. 

Od 2019 roku Merazet SA jest 
wyłącznym przedstawicielem firmy Armfield. Dział przemysłowy 
Armfield projektuje i produkuje systemy badawczo-rozwojowe 
głównie dla przemysłu spożywczego, napojów, mleczarskiego, 
olejów jadalnych i przemysłu farmaceutycznego. Systemy tego 
producenta, używane przez wiele wiodących światowych korpo-
racji, umożliwiają naukowcom i twórcom produktów replikację peł-
nowymiarowych procesów produkcji przemysłowej w miniaturowej 
skali w laboratorium. Firma Armfield może dostarczyć kompletne 
rozwiązanie dostosowane do Państwa wymagań, oferując nie tylko 
sprzęt, ale również doradztwo w zakresie linii technologicznych, 
planowania, instalacji, uruchomienia i szkolenia. Prezentowany na 
zdjęciu minisystem HTST/UHT-FT94LT to ekonomiczny system 
przetwarzania HTST/UHT, o wydajności 30–100 l/godz. i tempera-
turze przetwarzania do 150°C z wieloma opcjami, aby dostosować 
produkt do Państwa wymagań. Zaprojektowany z myślą o elastycz-
ności, system ten nadaje się do szerokiego zakresu zastosowań, 
od soków owocowych przez lody, karmę dla zwierząt domowych 
po farmaceutyki. Na specjalne życzenie dostępne są opcje do 
200 l/godz. 

Merazet SA
www.merazet.pl

Nowe kasety sterownicze w wykonaniu Ex 
o rozszerzonym zakresie temperatury roboczej

Nowe warianty przeciw-
wybuchowych kaset sterow-
niczych serii Ex BF 80 firmy 
steute nie są skierowane do 
masowego użytkownika. Ist-
nieje istotna różnica między 
tymi nowymi urządzeniami 
a tradycyjnymi ich wersjami: zostały one opracowane specjalnie do 
stosowania w strefach zagrożonych wybuchem i w bardzo niskiej 
temperaturze, sięgającej –60°C. 

Nowa seria kaset jest dostępna w trzech rozmiarach obudowy, 
mieszczącej odpowiednio jeden, dwa lub trzy elementy sterujące. 
Użytkownicy mogą wybierać między różnymi przyciskami, lamp-
kami sygnalizacyjnymi, przełącznikami, przyciskami zatrzymania 
awaryjnego i przyciskami grzybkowymi. Wszystkie modele nadają 
się do montażu na obudowach maszyn, ścianach czy panelach 
sterujących i mogą być eksploatowane w bardzo niesprzyjających 
warunkach środowiskowych. Wysoki stopień ochrony IP66 gwa-
rantuje szczelność obudowy. 

Spełniając życzenie niektórych Klientów, firma steute jeszcze 
bardziej rozszerzyła zakres temperatury roboczej, co wymagało 
przeprojektowania aktywatorów. Nowe urządzenia, na pierwszy 
rzut oka nieróżniące się od poprzednich wersji, zawierają całkowi-
cie nowe elementy, takie jak uszczelnienia, które spełniają swoją 
rolę nawet w bardzo niskiej temperaturze. 

Rozszerzony zakres temperatury roboczej, sięgający –60°C, jest 
uwzględniony w nowych certyfikatach ATEX/IECEx. Otwiera to 
nowe możliwości wykorzystania kaset sterujących, m.in. w przemy-
śle stoczniowym, morskim oraz naftowym i gazowym. Pole zasto-
sowań urządzeń firmy steute przeznaczonych do pracy w niskiej 
temperaturze stale rośnie. 

steute Polska
www.steute.pl

Asix Energy – co nowego?
Jeden z czołowych polskich sys-

temów SCADA Asix.Evo posiada 
specjalizowany moduł do monito-
ringu mediów Asix Energy – to rzecz 
już chyba znana uczestnikom targów 
branżowych, związanych z automatyką 
i zarządzaniem energią. Zapewne intere-
sująca będzie informacja, że stale rozwijany moduł Energy uzupeł-
niony został o nowe narzędzie, pozwalające na skupienie w jednym 
ręku zagadnień związanych z kontrahentami.

Asix Energy może być systemem pomocnym w rozliczeniach 
zarówno z dostawcami, jak i odbiorcami mediów energetycznych. 
Moduł kontrahentów pozwala stworzyć bazę dostawców, przypisać 
im dane taryfowe oraz adresowe i inne potrzebne do rozliczeń oraz 
bieżącego śledzenia zużycia mediów. Baza może też obejmować 
odbiorców mediów energetycznych. I tu również można zawrzeć 
wszelkie dane adresowe oraz obowiązujące taryfy. Dzięki temu 

możliwe jest łatwe generowanie załączników do faktur dla odbior-
ców czy dowolnie skonfigurowanych raportów.

Brzmi abstrakcyjnie? Nie! Nasze rozwiązania nigdy nie są ode-
rwane od rzeczywistości – ten moduł powstał na potrzeby dużego 
klienta, który wynajmuje mniejszym firmom hale i powierzchnie 
na terenie swoich zakładów. To dzisiaj normalna sytuacja i z taką 
musieliśmy się zmierzyć w naszym oprogramowaniu. Dzięki temu 
powstało uniwersalne narzędzie, które każdy może wykorzystać 
w dowolnym zakresie, obejmującym dostawców lub odbiorców.

Jeśli ta informacja była interesująca, sugerujemy kontakt 
z naszymi specjalistami. Wszystkie dane kontaktowe znajdą Pań-
stwo na www.askom.pl i www.asix.com.pl. 

ASKOM
www.askom.pl

www.kipp.pl

H E I N R I C H  K I P P  W E R K

Firma HEINRICH KIPP WERK jest 
producentem i dostawcą produktów 
z zakresu technologii mocującej, 
standardowych elementów maszyn  
oraz elementów manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad  
36 000 komponentów.

Ponad 4 000 nowości
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Forum Techniki Świetlnej LUMENtech 2020 –  
25 listopada 2020 r., Sosnowiec

Zaprezentuj nowości techniczne na 
kolejnej edycji spotkania branży oświet-
leniowej i elektrotechnicznej.

25 listopada 2020 r. w Centrum Tar-
gowo-Konferencyjnym Expo Silesia 
odbędzie się Forum Techniki Świetlnej 
LUMENtech 2020. Partnerem wyda-
rzenia będzie Związek Producentów Sprzętu Oświetleniowego 

„Pol-lighting”.
Forum wraz z towarzyszącą wystawą będzie spotkaniem biz-

nesowym skupiającym branżę oświetleniową i elektrotechniczną. 
Uczestniczący fachowcy będą dzielić się swoją wiedzą podczas 
licznych prezentacji i dyskusji, a na stoiskach firmowych będzie 
można indywidualnie porozmawiać o prezentowanych produktach 
lub technologicznych rozwiązaniach. Forum skierowane zostanie 
do wszystkich gałęzi przemysłu i specjalistów zaangażowanych 
w technologie oświetleniowe.

noWoŚCI TeCHnICZne

Podczas Forum:
zl szkolenia i wykłady prowadzone przez cenione instytucje 
w branży;

zl prezentacje wiodących producentów źródeł światła, będących 
liderami na rynku oświetleniowym w Polsce i nie tylko;

zl współpraca ze specjalistycznymi mediami;
zl prezentacje nowości produktowych na stoiskach firmowych;
zl liczne spotkania z nowymi i dotychczasowymi klientami;
zl możliwość otrzymania pakietu materiałów konferencyjnych oraz 
prasy branżowej.

Szczegóły na temat wydarzenia znajdują się na: www.lumenexpo.pl.
Kontakt: lumenexpo@exposilesia.pl.
Miejsce wydarzenia: Expo Silesia Sp. z o.o., ul. Braci Mieroszew-
skich 124, 41-219 Sosnowiec. 

Expo Silesia Sp. z o.o.
www.exposilesia.pl

www.kipp.pl

H E I N R I C H  K I P P  W E R K

Firma HEINRICH KIPP WERK jest 
producentem i dostawcą produktów 
z zakresu technologii mocującej, 
standardowych elementów maszyn  
oraz elementów manipulacyjnych.

Nasza oferta obejmuje ponad  
36 000 komponentów.

Ponad 4 000 nowości
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Ten inteligentny system zarządzania 
energią dla napędów stosowanych 

w przemyśle umożliwia odzysk energii 
do szybkiego, krótkotrwałego magazy-
nowania w kondensatorach.

Celem przedsiębiorstw jest pod-
wyższanie efektywności energetycznej 
i obniżanie zapotrzebowania na energię 
za pomocą odpowiednich działań pro-
wadzonych w obszarze automatyzacji 
bez jednoczesnego wywierania wpływu 
na wysoką dyspozycyjność samego pro-
cesu, produkcji oraz modułu maszy-
nowego. W idealnych przypadkach 

Doskonała efektywność energetyczna 

MoVI-C® Power and energy Solutions 
firmy SeW-euRoDRIVe

Rozwiązanie Power and Energy Solutions firmy SEW-EURODRIVE uzyskało 
1 miejsce w kategorii Efektywność Energetyczna. Konkurs organizowany 
jest co dwa lata w Niemczech w regionie Badenia-Wirtembergia – region 
ten koncentruje się na rozwoju ochrony środowiska korporacyjnego 
i zrównoważonego biznesu. Nagroda jest przyznawana za wybitne 
i innowacyjne produkty oraz procesy w technologii środowiskowej.

Inteligentne zarządzanie energią – Power and Energy Solutions

inteligentne zarządzanie mocą sieciową 
i energią podwyższa dyspozycyjność 
zarówno instalacji, jak i parku maszyn.

Rozwój fabryki modułowej
Rosnące wymogi rynku oraz wymaga-

nia klientów wpływają na ciągłe zmiany 
w zakresie układu i planu powierzchni 
fabryk. Następstwem tych procesów 
jest zwiększenie liczby modułów, więk-
sza elastyczność,  wyższy poziom 
zautomatyzowania oraz redukcja sta-
łych struktur w zakładach. Taki kieru-
nek rozwoju wymaga uwzględnienia 

nowych technologii zarówno w zakresie 
automatyzacji, jak i zarządzania ener-
gią. Umożliwia to podjęcie niezbędnych 
działań w celu lepszego wykorzystania 
energii w procesie produkcji. Jednocze-
śnie system zarządzania energią powi-
nien zapewniać pełną transparentność 
oraz szczegółowy monitoring danych 
dotyczących sieci i zużycia energii.

Rozsądne wykorzystywanie 
energii

W zmieniającej się rzeczywistości biz-
nesowej od zakładów produkcyjnych 
będzie wymagana w przyszłości wysoka 
elastyczność. Cyfryzacja, wytwarzanie 
krótkich serii towarów, zmieniające 
się życzenia klientów oraz elastyczne 
procesy produkcji  to jedynie kilka 
warunków brzegowych wymagających 
spełnienia. Kolejnym czynnikiem wpły-
wającym na konstrukcję techniczną 
maszyn i produkcję jest wzrost kosztów 
energii.

Rozwiązanie SeW-euRoDRIVe 
Power and energy Solutions – 
korzyści z zastosowania

Redukcja obciążeń szczytowych 
sieci zasilającej

Dzięki zastosowaniu kondensatorów 
akumulacyjnych w obwodzie pośred-
niczącym część wymaganych obciążeń 
szczytowych kompensowana jest przy 
pomocy kondensatorów.
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Redukcja kosztów energii dzięki 
kondensatorom akumulacyjnym 
w obwodzie pośredniczącym

Energia wynikająca ze stanu pracy 
w trybie generatorowym magazynowana 
jest w kondensatorze akumulacyjnym 
i ponownie wykorzystywana w kolejnym 
etapie pracy silnikowej.

Podłączenie do zewnętrznych źródeł 
zasilania prądu stałego

Obwód pośredni przyłączany jest do 
zewnętrznych źródeł zasilania prądem 
stałym za pomocą przetwornicy DC-DC.

Nieprzerwana eksploatacja 
instalacji w przypadku awarii sieci

Energia w kondensatorze akumulacyj-
nym służy jako zasilacz awaryjny. Zasila 
napędy, hamulce silników i sterowniki 
PLC, które wymagają napięcia 24 V.

Dane pomiarowe wydajności 
i energii dla systemów zarządzania 
energią ISO 50001

Moduł zasilania mierzy dane doty-
czące wydajności i udostępnia dane 
z liczników energii. Informacje te można 
włączać do systemów zarządzania ener-
gią ISO 50001.

Redukcja obciążenia sieci zasilającej 
wyższymi harmonicznymi

Moduł zasilania dzięki pomiarowi 
napięcia sieciowego i natężenia prądu 
oraz właściwemu zarządzaniu konden-
satorem akumulacyjnym może zreduko-
wać obciążenie sieci zasilającej poprzez 
zmniejszenie ilości generowanych wyż-
szych harmonicznych.

SEW-EURODRIVE oferuje również 
następujące komponenty Power and 

Energy Solutions w systemie moduło-
wym od jednego dostawcy: MOVI-C® 
CONTROLLER, kompaktowy system 
wieloosiowy MOVIDRIVE® składający 
się z modułów zasilających, kondensa-
torowych oraz modułów o jednej lub 
podwójnej osi, ulepszony za pomocą 
modułów zasilacza sieciowego zasila-
nego prądem przemiennym oraz prą-
dem stałym, jak również odpowiedniego 
modułu kondensatora.X n

SeW-euRoDRIVe Polska Sp. z o.o.

ul. Techniczna 5
92-518 Łódź

tel. 42 293 00 00 

e-mail: sew@sew-eurodrive.pl
www.sew-eurodrive.pl

reklama

Które wydanie jest dla Ciebie?
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Wstęp
Inwestowanie w odnawialne źródła energii (OZE) jest 

powszechne w całej Europie. Rozwój ten związany jest między 
innymi z nakładanym przez regulacje prawa europejskiego obo-
wiązkowym udziałem energii odnawialnej w całkowitej ener-
gii dostarczanej odbiorcom końcowym oraz z ograniczeniami 
dotyczącymi emisji gazów cieplarnianych. Zmiana regulacji 
prawnych w Polsce, w tym wejście w życie kolejnych noweli-
zacji ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach 
energii, wymuszających faktyczne ograniczenia w budowie 
nowych elektrowni wiatrowych, doprowadziła do wzrostu zain-
teresowania energią pochodzącą ze Słońca. Fotowoltaika wśród 
wszystkich odnawialnych źródeł energii jest przy tym najmniej 
inwazyjnym i najbardziej przyjaznym dla środowiska rozwiąza-
niem. Niemniej, podczas budowy i eksploatacji nowo powstają-
cych instalacji fotowoltaicznych wykonawcy tych przedsięwzięć 
oraz ich użytkownicy spotykają się z różnego rodzaju proble-
mami. Jednym z nich jest właśnie gospodarka mocą bierną.

Moc bierna – terminologia 
Pojęcie mocy biernej nie jest jednoznacznie interpretowane 

w elektrotechnice. Moc bierna Q jest zwykle traktowana jako 
dopełnienie mocy czynnej P do wielkości mocy pozornej S 
[T. Piotrowski, Moc bierna – sens fizyczny a pomiar, „Pomiary. 
Automatyka. Kontrola” 1/2003, s. 37–40]. Przy przebiegach 
odkształconych prądu lub napięcia opisanie zjawisk związa-
nych z mocą bierną dodatkowo się komplikuje. Wprowadza 
się wtedy pojęcie mocy biernej odkształcenia. W elektrotech-
nice teoretycznej pojęcie mocy biernej w takich warunkach jest 
odmiennie definiowane pod względem matematycznym, zależ-
nie od koncepcji teorii mocy [L.S. Czarnecki, Moce w obwodach 
elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami prądów i napięć, 
Warszawa 2005, passim]. W elektroenergetyce operuje się poję-
ciem mocy biernej, która zakłada ortogonalność składowej 
biernej prądu (powiązanej z mocą bierną) w stosunku do skła-
dowej czynnej prądu (będącej nośnikiem mocy czynnej) lub 
w przybliżeniu traktuje się przebiegi w układach przesyłowych 
jako nieodkształcone, bądź rozważa się moc bierną poprzez to, 
w jaki sposób jest mierzona przez liczniki [S. Bielecki, Zagad-
nienia mocy biernej w użytkowaniu energii elektrycznej – zarys 
problemów, „Polityka Energetyczna – Energy Policy Journal” 
3/2017, s. 69–70].

opłaty za pobory mocy biernej
W przepisach prawa energetycznego pojęcie mocy biernej 

występuje w kontekście opłat za energię. Zgodnie z regulacją 
§45 rozporządzenia Ministra Energii z dnia 6 marca 2019 r. 
w sprawie szczegółowych zasad kształtowania i kalkulacji taryf 
oraz rozliczeń w obrocie energią elektryczną za ponadumowny 
pobór energii biernej mogą być naliczane opłaty w zakresie tam 
przewidzianym. Przedsiębiorstwa dystrybucyjne na podstawie 

wskazanego przepisu określają w swoich taryfach opłaty za 
ponadumowny pobór energii biernej. Z regulacji tych, któ-
rych omówienie przekroczyłoby ramy niniejszego opracowania, 
wypływa wniosek, że obowiązkiem ponoszenia opłat za moc 
bierną mogą zostać obarczeni praktycznie wszyscy odbiorcy 
energii elektrycznej, również zasilani napięciem poniżej 1 kV, 
jeżeli tak zostało to określone w umowie z dystrybutorem. 
Dotyczy to także wytwórców energii, którzy produkują ener-
gię z fotowoltaiki, ponieważ są oni równocześnie odbiorcami 
dostaw energii.

Obowiązujący stan prawny i idące za nim taryfy operatorów 
systemów dystrybucyjnych (OSD) sprawiają, że główną przy-
czyną ograniczenia poboru energii (mocy) biernej są opłaty za 
jej ponadumowny pobór. Innymi słowy, walor ekonomiczny 
odgrywa w tym aspekcie decydującą rolę.

System opłat za ponadumowny pobór energii biernej jest 
oparty na dwóch podstawowych zasadach: jednej dla energii 
biernej indukcyjnej i drugiej dla energii biernej pojemnościo-
wej. Energia bierna indukcyjna rozliczana jest według tg φ 
w okresie rozliczeniowym, zaś opłata za energię pojemnościową 
jest naliczana wprost proporcjonalnie do zużycia.

Problem mocy biernej na przykładzie elektrowni 
Fotowoltaicznej 1 MW w Przysiece

Elektrownia fotowoltaiczna o mocy 1 MW zlokalizowana 
w miejscowości Przysieka w gminie Kozłów w powiecie mie-
chowskim jest przykładem potwierdzającym z jednej strony  
rozwój komercyjnych systemów fotowoltaicznych w Polsce, a z 
drugiej strony – co najistotniejsze dla omawianego zagadnie-
nia – stanowi przykład oryginalnych rozwiązań ograniczających 
pobór mocy biernej.

Inwestycja zajmuje obszar ok. 1,5 ha, na którym zainstalo-
wano łącznie 3028 paneli fotowoltaicznych. Sercem instalacji 
jest 10 falowników o mocy 80 kW z możliwością ustawienia 
pracy przy współczynniku mocy od cos φ 0,8 ind. do cos φ 0,8 
poj. Moc do sieci jest wyprowadzana poprzez stację transfor-
matorowo-rozdzielczą z transformatorem 15/0,4 kV o mocy 
1 MVA. Pomiar energii zrealizowany jest po stronie SN.

Jednym z bardzo istotnych problemów, z którym użytkownik 
spotkał się w pierwszych miesiącach eksploatacji elektrowni, 
okazała się moc bierna, której obecność miała wpływ na zwięk-
szenie kosztów eksploatacji, co powodowało obniżenie efek-
tywności systemu fotowoltaicznego. Ilość mocy biernej w tego 
typu systemach nie jest zasadniczo duża (zazwyczaj jest to 
kilka procent w stosunku do mocy maksymalnej), niemniej 
jednak jakakolwiek jej obecność przekłada się bezpośrednio 
na dodatkowe opłaty. W skrajnych przypadkach opłaty te mogą 
stanowić nawet 20% kosztów eksploatacji elektrowni. W elek-
trowni Przysieka zaobserwowano zarówno opłaty z tytułu 
mocy biernej indukcyjnej, jak i pojemnościowej. Pobór mocy 

Moc bierna w elektrowniach fotowoltaicznych 
Adam Sobel
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biernej indukcyjnej związany jest z koniecznością transfor-
mowania energii na średnie napięcie, czyli z zainstalowanym 
transformatorem. 

W przypadku elektrowni fotowoltaicznej tg φ, zgodnie 
z taryfą OSD, wylicza się jako stosunek pobranej energii bier-
nej indukcyjnej do pobranej energii czynnej w okresie rozli-
czeniowym. Elektrownia fotowoltaiczna pobiera relatywnie 
bardzo mało energii czynnej, natomiast podstawowym źródłem 
poboru energii biernej indukcyjnej jest w głównej mierze stru-
mień rozproszenia, który związany jest z transformowaniem 
wyprodukowanej mocy do sieci. W przypadku ustawienia pracy 
falowników na cos φ = 1 po stronie nn nie będzie poboru mocy 
biernej, jednak układ rozliczeniowy, który jest po stronie SN, 

będzie rejestrował moc bierną indukcyjną, stosunkowo wysoką, 
proporcjonalną do mocy czynnej.

W efekcie powyższego wystąpi bardzo wysoki tg φ, co skut-
kować będzie opłatami za moc bierną indukcyjną. Dlatego 
z punktu widzenia gospodarki mocą bierną korzystne jest usta-
wienie pracy falowników tak, by uzyskać zminimalizowanie 
poboru mocy indukcyjnej, przykładowo w funkcji cos φ (P), 
lub ustawienie cos φ na np. 0,9 poj. Alternatywnym rozwiąza-
niem jest zainstalowanie zewnętrznego układu kompensacji, 
opartego na baterii kondensatorów. Wówczas opłaty z tytułu 
ponadumownego poboru mocy indukcyjnej nie wystąpią lub 
przynajmniej będą bardzo niskie. 

Inaczej przedstawia się rozliczenie mocy biernej pojemno-
ściowej. Występowanie mocy biernej o charakterze pojemno-
ściowym w systemach elektroenergetycznych jest zjawiskiem 
znanym, natomiast jej obecność w instalacjach fotowoltaicz-
nych jest zjawiskiem stosunkowo nowym. Głównym źródłem 
mocy biernej są kondensatory w falownikach solarnych, pojem-
ność okablowania AC, kondensatory w UPS-ach czy w insta-
lacjach oświetleniowych, a także występujące odkształcenia 
przebiegów prądu przy małym nasłonecznieniu.

System instalacji fotowoltaicznych obowiązuje szereg norm 
określających sposób pracy falowników solarnych, w tym 
europejska EN 50438 i VDE AR-N 4105. Dopuszczają one 
występowanie mocy biernej, a zarazem nakładają wymóg 
kompensacji mocy biernej powyżej 20% mocy nominalnej 

Elektrownia fotowoltaiczna w Przysiece
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falownika. Oznacza to, że w warunkach niedostatecznego 
oświetlenia (przy wschodzie i zachodzie Słońca oraz dużym 
zachmurzeniu) dopuszcza się generowanie pewnej ilości mocy 
biernej przez falowniki solarne. Na podstawie doświadczeń pro-
ducentów i przeprowadzonych pomiarów na rzeczywistych 
działających instalacjach opartych na falownikach obserwuje 
się, że wbudowana funkcja korekcji współczynnika mocy bier-
nej falownika często rozpoczyna kompensację mocy już od 
poniżej 10% wartości znamionowej falownika. 

Ponadto nowoczesne falowniki poprzez odpowiednie ste-
rowanie mogą skutecznie aktywnie redukować moc bierną. 
Falowniki te mogą posiadać dostępne następujące sposoby 
sterowania:
zl oddawanie do sieci mocy biernej w zależności od napięcia 
sieciowego;

zl oddawanie do sieci mocy biernej w zależności od oddawanej 
mocy czynnej;

zl oddawanie do sieci mocy biernej w zależności od oddawanej 
mocy pozornej;

zl współczynnik mocy w zależności od oddawanej mocy 
czynnej;

zl współczynnik mocy określany przez sygnał zewnętrzny;
zl oddawana moc bierna określona przez sygnał zewnętrzny. 
Mając na uwadze zminimalizowanie opłat za moc bierną,  

zaproponowano użytkownikowi elektrowni Przysieka wyko-
nanie szczegółowej analizy oraz pomiarów, aby ustalić poziomy 
poboru mocy biernej i okresy, w których występują. Wyniki 
pomiarów uzyskano z trzech źródeł: z falowników, z rejestratora 
parametrów sieci po stronie 400 V oraz z analizatora parame-
trów sieci po stronie 15 kV.

Na podstawie analizy wyników stwierdzono, że: 
zl falowniki ustawione były na pracę przy cos φ = 1, co w efek-
cie powodowało pobór mocy biernej indukcyjnej po stronie 
SN, ale umożliwiało redukcję mocy pojemnościowej w cza-
sie, kiedy osiągała największą wartość, tj. w czasie rozruchu 
farmy podczas wschodu oraz podczas zachodu Słońca, kiedy 
falowniki pracują poniżej 10% mocy nominalnej; 

zl drugim zauważalnym momentem powstawania mocy biernej 
pojemnościowej był okres, kiedy nie była wytwarzana ener-
gia, a system znajdował się w stanie uśpienia, poziom mocy 
biernej pojemnościowej był wówczas stały, aż do momentu 
startu systemu;

zl moc bierna mierzona po stronie nn była skutecznie redu-
kowana przez falowniki podczas ich pracy, ale nie w stanie 
uśpienia, przy braku nasłonecznienia;

zl moc bierna indukcyjna mierzona po stronie SN była zmienna 
i była proporcjonalna do produkowanej mocy czynnej.

Na podstawie wyników uzyskanych z pomiarów zapropono-
wano użytkownikowi skuteczne wyeliminowanie opłat z tytułu 
ponadumownego poboru mocy biernej poprzez następujące 
działania:
zl utrzymanie ustawienia cos φ na falownikach na wartość 1;
zl zabudowanie zewnętrznego, centralnego systemu kom-
pensacji mocy biernej opartego na dławikach i baterii 
kondensatorów. 
Przyjęte rozwiązanie miało za zadanie:

zl redukcję mocy biernej pojemnościowej podczas rozruchu 
farmy w czasie wschodu i zachodu Słońca poprzez system 
automatycznej kompensacji w falownikach;

zl redukcję mocy biernej pojemnościowej w nocy, kiedy falow-
niki znajdują się w trybie uśpienia i system wewnętrznej auto-
matycznej kompensacji mocy biernej jest wyłączony;

zl uzupełnienie kompensacji również w ciągu dnia poprzez 
odpowiednio dobrane stopnie dołączania dławików działa-
jących w przypadku niskiego promieniowa słonecznego lub 
występowania chwilowego zaciemnienia części instalacji;

zl redukcję mocy indukcyjnej poprzez włączanie poszczegól-
nych stopni baterii kondensatorów włączanych zależnie od 
wyprodukowanej energii.
Układ zewnętrznej kompensacji zintegrowany został z dedy-

kowanym systemem monitorowania falowników oraz analiza-
torem sieci, zainstalowanym w punkcie przyłączenia do sieci 
dystrybucyjnej. Dzięki temu uzyskano bardzo precyzyjny układ 
automatycznej kompensacji, dostosowujący się do dynamicznie 
zmieniającej się sytuacji na farmie. W wyniku jego działania 
moc bierna w systemie została w znaczący sposób zredukowana: 

Rys. 2. Przykładowa dobowa zmienność mocy biernej dla farmy fotowol-

taicznej Przysieka po stronie SN

Rys. 3. Przykładowa dobowa zmienność  mocy biernej  generowana 

przez falownik pracujący w trybie utrzymywania cos φ = 1

Rys. 1. Przykładowa dobowa zmienność mocy czynnej i biernej dla farmy 

fotowoltaicznej  Przysieka – pomiar po stronie SN
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jej poziom w najgorszym przypadku nie przekracza 0,8% 
maksymalnej mocy systemu, niezależnie od dynamicznie 
zmieniającej się ilości wytwarzanej energii. Tg φ w okresie roz-
liczeniowym nie przekraczał dopuszczalnej wartości 0,4. Opłaty 
z tytułu mocy biernej zostały zredukowane do wartości kilku-
nastu złotych w skali miesiąca.

Wniosek końcowy
Na przykładzie instalacji farmy fotowoltaicznej 1 MW 

w Przysiece widać, że podczas tworzenia tego typu projektów – 
oprócz zagadnień technicznych i instalacyjnych typowych dla 
instalacji fotowoltaicznych – należy uwzględnić również gospo-
darkę mocą bierną, której obecność w tego typu systemach jest 

zjawiskiem częstym i niezależnym od typów urządzeń stoso-
wanych w instalacjach. Warto zatem jeszcze na etapie koncep-
cyjno-projektowym przewidzieć obecność mocy biernej.

Obniżenie opłat za energię bierną ponadumowną uzyska się 
poprzez następujące działania:
zl zastosowanie nowoczesnych falowników, które umożliwiają 
aktywne zarządzanie mocą bierną i wspieranie sieci elektro-
energetycznej w tym zakresie;

zl dobór na podstawie pomiarów właściwych urządzeń kom-
pensacyjnych zewnętrznych w postaci dławików i baterii kon-
densatorów sterowanych automatycznie;

zl dobór na podstawie pomiarów i zainstalowanie zewnętrz-
nych kompensatorów aktywnych typu SVG, które skutecz-
nie eliminują pobór zarówno mocy biernej indukcyjnej, jak 
i pojemnościowej.
Przy wszystkich powyższych działaniach warto kontakto-

wać się z fachowymi firmami posiadającymi duże doświad-
czenia w doborze urządzeń do kompensacji mocy biernej. 
Uzyska się wtedy gwarancję osiągnięcia wysokiej wydajności 
instalacji fotowoltaicznej, niezależnie od panujących warun-
ków atmosferycznych, pory dnia czy zmian legislacyjnych 
w prawie energetycznym lub regulacjach ze strony operatorów  
energetycznych.X n

Rys. 4. Przykładowa dobowa zmienność mocy biernej dla farmy fotowol-

taicznej Przysieka po zainstalowaniu układu kompensacji

   Adam Sobel – OPA-ROW Sp. z o.o.
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S tosowane do niedawna narzędzia produkcyjne muszą odejść 
do lamusa. Przynajmniej tam, gdzie pozwolą na to zasoby 

i wielkość komponentów. Standardowe podejście do budowy 
flow w kształcie litery U lub za pomocą taśm czy rolotoków 
nie są złe, ale chcielibyśmy zaproponować inne, alternatywne 
rozwiązanie, które swoją elastycznością i modułową budową 
nie tylko pozwoli na szybszą reakcję na zapotrzebowanie klien-
tów, nowe projekty, ale przede wszystkim umożliwi sprawniej-
sze zarządzanie przepływem materiału oraz wykorzystaniem 
dostępnych narzędzi. 

W przypadku linii modułowej, jaką możemy zaproponować 
wraz z naszymi partnerami, przewagę stanowi elastyczność, 
a koszty sprowadzamy do rangi podrzędnej, gdyż przezbroje-
nie i dopasowanie linii może opierać się jedynie na wymianie 
jednego konkretnego narzędzia lub wyborze odpowiedniego 
programu z listy. 

Jeśli spojrzą Państwo na nasze portfolio, to nietrudno się 
przekonać, że jesteśmy w stanie zaproponować naszym Klien-
tom kompleksowe rozwiązania od symulacji procesu produk-
cyjnego czy intralogistycznego, zwizualizowania procesów i ich 
optymalizacji jeszcze przed transformacją kosztową, po dostar-
czenie gotowych rozwiązań z zakresu robotyki (coboty Univer-
sal Robots) i intralogistyki opartej na autonomicznych wózkach 
AMR Robotize lub mini AGV francuskiej firmy ProLynk. 

W 5sAUTOMATE opieramy się na naszych doświadczeniach 
z procesów produkcyjnych, wdrożeniach naszych partnerów, 
ale i tzw. dobrych praktykach, obserwujemy bardzo świadomie 
zmiany w nadchodzącym świecie, a także śledzimy dokładnie 
trendy w nowych technologiach, aby bazując na praktyczności, 
wybrać te, które dla naszych Klientów stanowić będą rozwią-
zania trapiących ich problemów lub przynajmniej przyczynią 
się do ciągłego doskonalenia procesów. X n

https://5sAUTOMATE.com, info@5sAUTOMATE.com 

Alternatywne linie produkcyjne to przyszłość 
nowoczesnych zakładów produkcyjnych
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Jak wygląda dzisiejszy świat konsumencki? Popyt na pro-
dukty spersonalizowane oraz sprzedaż wielokanałowa, w tym 

e-commerce, są coraz większe i większe. Konsumenci oczekują 
produktu wyjątkowego i to „na już”. Wymusza to zmianę podej-
ścia w realizacji produkcji. Aby sprostać masowej personalizacji, 
wielu wariantom produktu i krótkiemu cyklowi życia potrzebne 
są maszyny zdolne szybko i efektywnie adaptować się do tych 
wszystkich wymagań. 

Może niektórym trudno w to uwierzyć, ale zdarzają się sytu-
acje, że kiedy popularny influencer zarekomenduje określony 
produkt na Instagramie, popyt szybuje w górę. Nie mija godzina, 
a tysiące konsumentów zamawiają upragniony nowy produkt. 
W ciągu 24 godzin magazyny wszystkich sklepów interneto-
wych mogą zostać wyczyszczone. Hurtownicy spieszą wówczas, 
by uzupełnić zapasy, jednak możliwości producentów są ogra-
niczone: po prostu nie da się w tak krótkim czasie zrealizować 
nawału zamówień. 

– Do niedawna taka sytuacja wydawała się mało prawdopo-
dobna – mówi Wlady Martino, ekspert ds. branży opakowań 
w firmie B&R. – Teraz jednak jest to doświadczenie coraz więk-
szej liczby producentów. Najwyraźniej doszliśmy do punktu, 
w którym konwencjonalne maszyny nie są już w stanie spro-
stać wymaganiom przemysłu wytwórczego – a w konsekwencji 
zaspokoić zapotrzebowania konsumentów. 

4 nowe wyzwania w branży 
opakowań

Martino wskazał cztery kluczowe wyzwania, przed którymi 
stoją producenci pakowanych towarów konsumpcyjnych: 
zl gwałtowny wzrost liczby kodów SKU;
zl coraz bardziej zróżnicowane wielkości partii;
zl nieprzewidywalne wahania popytu;
zl krótsze cykle użytkowania produktu. 
– Cały świat mówi o seriach jednostkowych jako największym 

wyzwaniu stojącym przed produkcją – mówi Martino. – Kiedy 
jednak rozmawiam z konstruktorami maszyn i operatorami, 
okazuje się, że nie tylko wielkość partii jest ich zmartwieniem. 
Częściej jest nim konieczność produkowania większej liczby 
wariantów danego produktu, znacznie różniących się wielkością 
partii, w bardzo krótkim czasie.

Kolejnym czynnikiem jest cykl użytkowania tych produktów. 
W przeszłości dany produkt był przez lata produkowany i pako-
wany w sposób absolutnie jednolity. Jednak obecnie czas takiej 
produkcji może być ograniczony do kilku miesięcy. Produkty 
sezonowe i specjalne są często produkowane tylko przez kilka 

tygodni. A do tego dochodzi skrajny przypadek, gdy mamy do 
czynienia z indywidualnymi produktami całkowicie spersona-
lizowanymi. Każdy z nich jest produkowany tylko raz – w jed-
nostkowej partii. 

Maszyna adaptacyjna – czym jest? 
Maszyny stają się w ostatnich latach coraz bardziej elastyczne, 

ale nie na tyle, aby mogły spełnić nowe wymagania. Potrzebny 
jest zupełnie nowy rodzaj technologii produkcji. Nazywamy go 
maszyną adaptacyjną.

Maszynę adaptacyjną definiują cztery kluczowe cechy: 
zl opłacalna produkcja małych partii;
zl brak przestojów w przypadku przezbrajania;
zl możliwość wytwarzania w przyszłości nieznanych dziś 
produktów;

zl skrócony czas wprowadzania produktu na rynek.
W miarę jak rośnie liczba kodów produktów (SKU), a wielko-

ści partii stają się coraz bardziej zmienne, coraz większy wpływ 
na dyspozycyjność i wydajność maszyny ma czas jej przezbra-
jania. Maszyna adaptacyjna jest w stanie zmieniać formaty za 
jednym naciśnięciem przycisku, a nawet produkować równo-
legle różne produkty.

– Stale pojawiają się nowe produkty i zmieniane są istnie-
jące, dlatego maszyna adaptacyjna musi być również gotowa 
do wytwarzania produktów, które nie istniały w czasie, gdy była 
konstruowana – mówi Martino. 

Stąd nazwa maszyny adaptacyjnej – jest to maszyna, która 
dostosowuje się do każdego zadania, jakie przed nią postawi 
użytkownik. Ma to ogromny wpływ na czas wprowadzania na 
rynek nowych produktów.

Must-have w technologiach produkcji 
Maszyna adaptacyjna łączy w sobie nowe i istniejące techno-

logie. Elementami definiującymi są:
zl transport oparty o systemy trackowe;
zl systemy wizyjne dla maszyn;

Maszyna adaptacyjna – czym jest i w jaki sposób wpływa 
na elastyczność produkcji w przemyśle pakującym

Maszyna adaptacyjna

 – Jest to maszyna adaptacyjna, gdyż po prostu dosto-

sowuje się do każdego postawionego przed nią zada-

nia – Wlady Martino, ekspert ds. opakowań, B&R 
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Dzisiejsze wyzwania  
Masowa personalizacja 
Wiele wariantów produktu 
Krótki cykl życia produktu 

Aby wygrać w świecie masowej personalizacji, e-commerce, 
sprzedaży wielokanałowej i bezpośredniej do klienta, potrzebne są 
maszyny zdolne do adaptacji. Oto pierwsza koncepcja maszyn, które 
dostosowują się do wytwarzanego i pakowanego produktu!

Rozwiązania maszyn adaptacyjnych
Maszyny, które wytwarzają pod zamówienie
Natychmiastowe przezbrojenie bez przestoju
Łatwa rekonfiguracja za pomocą cyfrowego bliźniaka

B&R umożliwia adaptację maszyny dzięki Track Technology zinte-
growanej z robotyką, systemem wizyjnym i cyfrowemu bliźniakowi.

MASZYNA ADAPTACYJNA
Twoja przewaga 
konkurencyjna

Zdobądź przewagę konkurencyjną na:
www.br-automation.com/adaptive

zl robotyka zintegrowana;
zl cyfrowe bliźniaki (ang. Digital Twin). 
Sposób działania konwencjonalnych maszyn do produk-

cji dyskretnej jest prawie wyłącznie sekwencyjny. Oznacza to, 
że przenośnik taśmowy przesuwa produkty przez sekwencję 
stacji obróbczych ze sztywno zsynchronizowanym taktowa-
niem. Takie rozwiązanie nie zapewnia podstawowych funk-
cji niezbędnych do pracy z maszyną adaptacyjną. Co można 
zatem zrobić? W tej sytuacji nowa generacja maszyn zostanie 
zbudowana w oparciu o inteligentne systemy trackowe, które 
przemieszczają każdy produkt przez linię indywidualnie. Sys-
temy te mają dodatkowe zalety: umożliwiają skonfigurowanie 
wielu stacji realizujących czasochłonne operacje i łatwe dzie-
lenie przepływu produktów między nimi, a następnie łączenie 
strumienia produktów w dalszej części linii produkcyjnej.

Przy zastosowaniu inteligentnego systemu trackowego każdy 
produkt może mieć inny kształt i rozmiar, a linii produkcyjnej 
nie potrzeba mechanicznie przezbrajać. 

System wizyjny maszyny
Aby produkcja przebiegała płynnie, każdy produkt musi 

z absolutną pewnością trafiać zawsze tam, gdzie jest potrzebny. 
Kiedy jednak zarówno produkty, jak i ich opakowania stale 
się zmieniają, odpowiednie ręczne dostosowywanie za każ-
dym razem układu mechanicznego wymagałoby zbyt dużego 
wysiłku.

Istnieje jednak rozwiązanie tego problemu. Inteligentny sys-
tem wizyjny może automatycznie rozpoznać kształt, rozmiar 
i ustawienie produktu i przekazać te informacje do robota 
w czasie krótszym niż milisekunda. Robot pobiera produkt 
z błyskawiczną prędkością, obraca go w razie potrzeby, a następ-
nie precyzyjnie umieszcza go na torze. 

Bliźniaki cyfrowe pozwalają praktycznie wyeliminować prze-
stoje związane z wymianą i prototypowaniem sprzętu.

Cyfrowy bliźniak – wirtualny prototyp
Gdy wszystkie te technologie sprzętowe łączą się w jed-

nym systemie, nagle pojawia się mnóstwo nowych możliwo-
ści wytwarzania produktu. Aby jednak w pełni wykorzystać 
potencjał sprzętu, potrzebne jest odpowiednie oprogramowanie, 
które to umożliwi.

Oprócz intuicyjnego, przyjaznego dla użytkownika środo-
wiska inżynieryjnego, istnieje jedno rozwiązanie programowe, 
które jest szczególnie ważne: symulacja. Technologia cyfrowych 
bliźniaków odgrywa kluczową rolę w eliminacji przestojów 
związanych z wymianą i prototypowaniem sprzętu. Cyfrowy 
bliźniak umożliwia symulację całego procesu produkcyjnego, 
zanim jeszcze powstanie fizyczne urządzenie. Daje to sposob-
ność zidentyfikowania wszelkich potencjalnych problemów 
i ich wcześniejszego skorygowania. 

– Dzięki maszynie adaptacyjnej producenci dóbr konsump-
cyjnych mogą reagować na zmieniające się wymagania szybko 
i w sposób ekonomicznie opłacalny – mówi Martino, podsu-
mowując zalety nowego typu maszyny. 

Rekomendacja influencera z mediów społecznościowych nie 
będzie już spędzała producentom snu z powiek.X n

www.br-automation.com
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Technologia wykorzystywana w stacjach energetycznych 
znacząco rozwinęła się od czasu powstania pierwszych 

systemów dystrybucji energii, czyli od końca XIX wieku. 
Dzisiaj kilkaset tysięcy stacji, różnej wielkości i przeznacze-

nia, stosowanych jest na całym świecie. Jednak można zaobser-
wować trend dotyczący zarówno modernizacji, jak i budowy 
nowych aplikacji zgodnie ze standardem IEC 61850. W tym 
artykule skupimy się na zaletach wykorzystania protokołu 
IEC 61850 w sieciach przemysłowych oraz wybranych urzą-
dzeniach, które mogą być wykorzystywane do integracji stan-
dardów szeregowych z IEC 61850. 

IeC 61850
Standard IEC 61850 – na podstawie istniejącego standar-

du UCA 2.0 utworzył Komitet Techniczny Międzynarodowej 
Komisji Elektrotechnicznej. Został wprowadzony z uwagi na 
dużą różnorodność rozwiązań komunikacyjnych dostarczanych 
przez wielu producentów. Każdy z nich dostarczał rozwiązania, 
które porozumiewały się zgodnie z własnym protokołem, nie-
zrozumiałym dla innych urządzeń, chcąc w ten sposób uzależnić 
odbiorcę od swoich rozwiązań. Zabieg taki powodował poważ-
ne utrudnienia w procesach rozbudowy stacji energetycznych 
z uwagi na brak elastyczności oraz rozszerzalności, wymuszając 
tym samym zakup urządzeń od tego samego producenta. Stan-
dard IEC 61850 został więc wprowadzony w celu poprawy 
sytuacji i umożliwienia komunikacji między urządzeniami 
dostarczanymi przez różnych producentów. Norma ta wska-
zuje wymagania dotyczące projektowania całych systemów au-
tomatyki na stacjach energetycznych w celu standaryzacji całego 
systemu telemechaniki. Jednym z kluczowych elementów jest tu 
przyjęcie modelu komunikacji zorientowanej obiektowo, gdzie 
każdy obiekt jest funkcją lub stanowi część większej funkcji, 
a relacje między nimi są bliskie architekturze klient – serwer. 
Wprowadzone zostało również pojęcie tzw. IED (ang. Intelli-
gent Electronic Device) odnoszące się do urządzeń mikropro-
cesorowych posiadających zdolność komunikacji oraz odbioru 
i rozsyłania poleceń. Standard wprowadza również nowe typy 
danych i modele komunikacji, jak: MMS, GOOSE czy SMV.

Pomimo że norma nie precyzuje dokładnie sposobu transmi-
sji danych, nakłada jednak wymagania na sieć informatyczną. 
Wymiana informacji pomiędzy urządzeniami w stacji powinna 
odbywać się z wykorzystaniem sieci LAN, a więc naturalnym 
wyborem medium komunikacji jest tu zdobywający coraz więk-
szą popularność w przemyśle standard Ethernet oraz prze-
łączniki sieciowe realizujące proces wymiany danych oparty 
o Ethernet.

W chwili obecnej jest to standard otwarty i każdy z produ-
centów może dostarczyć zgodne z nim rozwiązania, co daje sze-
roki wybór możliwości przy realizacji projektu dla inżynierów 
automatyki stacyjnej.

Komunikacja szeregowa w ujęciu IeC 61850 
W poprzednim rozdziale wspomnieliśmy, że zgodnie z IEC 

61850 naturalnym medium transmisji jest Ethernet. Obecnie 
istniejące stacje energetyczne wykorzystują dziesiątki wieko-
wych urządzeń, które nie posiadają interfejsu Ethernet, a ich 
jedynym medium transmisyjnym są standardy szeregowe 
(RS232/422 lub 485). Urządzenia, które pochodzą od różnych 
dostawców, były implementowane na różnych etapach rozwoju 
techniki i skomunikowanie wszystkich urządzeń w ramach jed-
nego systemu może być wyzwaniem dla inżynierów. Powstaje 
pytanie, w jaki sposób skomunikować te urządzenia w ramach 
jednego systemu? Drogi mogą być dwie – konwersja protoko-
łów lub tunelowanie protokołów przez warstwę TCP. 

W pierwszym podejściu mamy do czynienia ze standardo-
wymi protokołami przemysłowymi o znanej strukturze ramki 
danych – takimi jak Modbus, Profinet, DNP3. Moxa posiada 
szerokie spektrum konwerterów protokołów przemysłowych. 
Najbardziej popularną serią jest MGate MB3000, która umoż-
liwia konwersję między Modbus RTU a Modbus TCP. W ener-
getyce popularne są również protokoły DNP3, IEC 60870-5-101, 
IEC 60870-5-104 i ich konwersja również jest możliwa. 

Tunelowanie protokołów może być rozwiązaniem w przy-
padku, gdy szeregowy protokół komunikacyjny nie jest otwarto-
źródłowy, a struktura ramek i mechanizmy komunikacji znane 
są tylko właścicielowi protokołu. Najbardziej rozpoznawalne 
urządzenia Moxa to serwery portów szeregowych, czyli popu-
larne „NPorty”, które pełnią funkcje konwertera RS232/422/485 
na Ethernet, a właściwie na protokół TCP. NPorty potrafią 
tunelować każdy protokół, który bazuje na wymienionych 
standardach szeregowych, to znaczy, że można za ich pomocą 
podłączyć starsze urządzenia polowe do sieci i infrastruktury 
przedsiębiorstwa. Przy użyciu dostarczonego przez producenta 
sterownika możliwe jest utworzenie wirtualnego portu COM, 
dzięki czemu w systemie SCADA można odczytywać dane 
z dowolnego nieustandaryzowanego protokołu. 

Czy da się te dwie metody połączyć w jednym urządzeniu? 
Tak – taką możliwość posiadają zaawansowane serwery portów 
szeregowych Moxa NPort S9000. To urządzenie to de facto 
hybryda trzech urządzeń – switcha zarządzalnego, konwertera 
protokołów i serwera portów szeregowych. Występuje w dwóch 

Modernizacja stacji energetycznych 
w myśl normy IeC 61850 

Rys. 1.  

NPort S9000 

może pełnić 

funkcję 

tunelowania 

transmisji, jak 

i konwersji 

protokołów 
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wersjach montażu na szynie DIN lub w szafie RACK. W zależ-
ności od wersji urządzenie posiada od 4 do 16 zabudowanych 
portów szeregowych RS232/422/485 oraz dodatkowo porty 
Ethernet (miedziane lub światłowodowe).

Jasne jest, że z uwagi na swoją specyfikę urządzenia pracu-
jące na stacjach narażone są na działanie silnych impulsów 
elektromagnetycznych. Konieczne jest więc, aby urządzenia te 
posiadały wysoki stopień odporności na te czynniki, zgodny 
z wymaganiami IEC-61850, a odporność ta powinna być 
potwierdzona niezależnymi badaniami przeprowadzanymi 
przez certyfikowane laboratoria. 

Poza obligatoryjnymi parametrami Moxa zapewnia również 
szereg funkcjonalności dodatkowych, których zadaniem jest 
usprawnienie całego procesu transmisji danych oraz uczynie-
nie go jeszcze bardziej niezawodnym. Jednocześnie szeroki 
wachlarz modeli pozwala na łatwy wybór konkretnego prze-
łącznika dostosowanego do potrzeb danej instalacji.

Zachęcamy do odwiedzenia naszego bloga technicznego: 
www.moxa.elmark.com.pl.

W przypadku pytań można się z nami kontaktować mailowo 
pod adresem: moxa@elmark.com.pl.X n

Rys. 2. NPort S9000 wystę-

puje w wersji montażu na 

szynie DIN (4 porty szere-

gowe), jak i w szafie RACK 

(8/16 portów szeregowych)

Rys. 3. NPort S9000 obsługuje protokoły redundantne STP/RSTP, jak 
i protokoły własne Moxy – Turbo Ring/Turbo Chain – co umożliwia 
łatwą integrację urządzeń ze switchami zarządzalnymi

eLMARK Automatyka S.A.
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W poprzednich częściach dowiodłem, że zasilacze do 
bram napowietrzających stanowią istotny element sys-

temu wentylacji pożarowej, od strony formalnej muszą posia-
dać świadectwo dopuszczenia CNBOP-PIB, a stosowanie 
niecertyfikowanych UPS-ów niesie ze sobą ryzyko istotnych 
konsekwencji. Podkreśliłem, że świa-
dectwo dopuszczenia CNBOP-PIB jest 
warunkiem koniecznym, ale nie wystar-
czającym. Kompatybilność funkcjonalna, 
elektryczna i mechaniczna całego systemu 
jest podstawą do tego, aby urządzenia 
działały sprawnie i nie przyczyniały się do 
dysfunkcji systemu, a nawet do spowodo-
wania zagrożeń. Akumulator jest jednym 
z kluczowych elementów zasilaczy, któ-
rego jakość ma znaczący wpływ na niezawodność w dostawie 
energii elektrycznej. W doborze akumulatorów oraz ich wery-
fikacji trzeba być bardzo czujnym z uwagi na aspekty dot. wąt-
pliwej jakości akumulatorów na wolnym rynku. 

Należy podkreślić, że istotnym elementem zasilacza jest jego 
instrukcja instalacji oraz dokumentacja techniczna. W tych 
dokumentach zapisanych jest wiele obostrzeń dot. instalacji 
i eksploatacji. Zgodnie z paragrafem 9 ROZPORZĄDZENIE 
MINISTRA SPRAW WEWNĘTRZNYCH I ADMINISTRACJI 
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej 
budynków, innych obiektów budowlanych i terenów, zarówno 
brama wraz z zasilaczem, jak i sam zasilacz jest urządzeniem 
przeciwpożarowym, a w związku z tym, zgodnie z paragra-
fem 3 ust. 3, przeglądy techniczne i czynności konserwacyjne 
powinny być przeprowadzane w okresach ustalonych przez pro-
ducenta, nie rzadziej jednak niż raz w roku. Kluczowym zaś 
zagadnieniem jest zakres przeprowadzanego przeglądu. Choć 
obowiązkiem sprawdzenia objęty jest cały zasilacz z napędem 
i z bramą, to powstaje pytanie m.in., jak sprawdzić, czy klu-
czowy element, jakim jest akumulator, nadal utrzymuje swoje 
właściwości. Sprawdzenie parametrów akumulatora na obiek-
cie jest praktycznie niemożliwe do wykonania. Wykonanie 
pełnych testów akumulatora to czas około kilkunastu godzin, 
a czasem i dni. Stąd wydaje się najbardziej praktyczne dokona-
nie wymiany pakietu akumulatorów i dokonanie sprawdzenia 
w miejscu, w którym mamy do tego lepsze warunki, czyli np. 
w warsztacie ze stanowiskiem do sprawdzenia akumulatorów. 
Przy dokonaniu próby sprawdzenia niezbędna jest odpowiedź 
na pytanie: jakie warunki brzegowe należy przyjąć jako akcepto-
walne? Wbrew pozorom odpowiedź na to pytanie nie jest łatwa, 
gdyż dokonanie sprawdzenia wszystkich parametrów w róż-
nych warunkach jest po prostu niemożliwe lub nie znajduje 

uzasadnienia ekonomicznego. Należy zadać sobie pytanie: co 
powinienem sprawdzić, aby potwierdzić sprawność akumula-
tora lub podjąć decyzję o wymianie na nowy? Poniżej przed-
stawiam dwa podstawowe wykresy dotyczące charakterystyki 
ładowania i rozładowania samych akumulatorów. 

Interpretacja wykresu charakterystyki akumulatora bez zna-
jomości specyfiki zasilacza i jego układów sterowania może 
wprowadzić nas w błąd. Zasilacz, zanim zostanie poddany 
procedurze dopuszczenia w CNBOP-PIB, musi zostać scha-
rakteryzowany w zakresie kilku parametrów, m.in. minimal-
nego napięcia baterii akumulatorów, przy jakim zasilacz jeszcze 
dostarcza energię na wyjściu niezbędną do zasilania urządze-
nia, oraz maksymalnego prądu na wyjściu. Spadek napięcia na 
zaciskach baterii akumulatorów poniżej określonej wartości 
powoduje przerwę zasilania. Poziom napięcia pojedynczego 
akumulatora o napięciu znamionowym 12 V, w którym nastę-
puje odłączenie wyjść przez moduł sterowania, może być nawet 
na poziomie 10 woltów. Jeżeli akumulatory uległy starzeniu, 
wówczas może się okazać, 
że awaria zasilacza zostanie 
ujawniona dopiero w trakcie 
alarmu pożarowego. Takiej 
sytuacji musimy uniknąć. 
Obok schemat blokowy 
przykładowego zasilacza. 

Na proces starzenia ma 
wpływ wiele czynników: 
warunki użytkowania, tem-
peratura eksploatacji, ilość cykli ładowania, sposób ładowania. 
Z tego powodu nie można określić żywotności baterii aku-
mulatorów dla wszystkich sposobów użytkowania. Zasilacze 
spełniające wymagania świadectwa dopuszczenia CNBOP-PIB 
muszą być wyposażone w kontrolę rezystancji wewnętrznej, 
której celem jest wykrycie uszkodzenia akumulatora. Norma 
EN 12101-10 tego nie wymaga, ale Rozporządzenie Ministra 
Spraw Wewnętrznych i Administracji stanowi takie wyma-
ganie, jako obowiązkowe – ma to na celu obniżenie ryzyka 

Wybrane aspekty wymagań zasilaczy stosowanych do urządzeń 
przeciwpożarowych – na przykładzie zasilacza do napędów bram 
napowietrzających uZS-230V-1kW-1F firmy eVeR  

Cz. 3. Podsumowanie
Dariusz Zgorzalski
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długotrwałego uszkodzenia akumulatora. Choć to wymaga-
nie ma sens, to należy jednak pamiętać, że pomiar rezystancji 
wewnętrznej akumulatora przez zasilacz nie daje nam pełnej 
gwarancji, że akumulator nadaje się jeszcze do dalszej eks-
ploatacji i utrzyma swoje parametry do czasu przeprowadze-
nia kolejnego sprawdzenia. Pomiar pojemności akumulatora 
przy znamionowym obciążeniu jest niemal jedyną metodą na 
potwierdzenie, że akumulator jest nadal sprawny. Żywotność 
akumulatora podana przez producenta w karcie katalogowej 
nie może być przenoszona wprost na warunki użytkowania 
zasilaczy przeciwpożarowych. Jest to parametr normowy, który 
ma na celu ułatwić porównanie akumulatorów, a nie stanowić 
parametr, na podstawie którego dobiera się czas eksploatacji 
akumulatora. W większości przypadków czas ten jest o wiele 
krótszy z uwagi na to, że warunki eksploatacji akumulatorów 
odbiegają od warunków laboratoryjnych. Nawet przy pojemno-
ści akumulatora deklarowanej przez producenta mogą pojawić 
się przepisy zmieniające parametry znamionowe. 

Wnioski
Zastosowanie do zasilania napędu bramy UPS-ów bez znaku 

CNBOP-PIB i Świadectwa Dopuszczenia wydanego przez 
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpożarowej 
(CNBOP-PIB) jest poważnym błędem formalnym. Stosowa-
nie niecertyfikowanych UPS-ów do zasilania napędów bram 
napowietrzania jest niezgodne z obowiązującymi przepisami 

prawa. Zasilacz ze Świadectwem Dopuszczenia to formalny 
warunek konieczny, ale nie wystarczający. Świadectwo Dopusz-
czenia CNBOP-PIB jest warunkiem koniecznym, ale nie daje 
nam bezwarunkowej gwarancji poprawnego działania, ponie-
waż działając w imieniu integratora lub montażysty, musimy 
zwrócić uwagę na dobór komponentów i zapewnienie kompaty-
bilności całego systemu. Zasilacze wraz z napędami i bramami 
podlegają okresowym przeglądom – minimum raz do roku, 
o ile producent nie określi inaczej. Zakres przeprowadzonego 
przeglądu jest istotny dla zapewnienia, że ryzyko dysfunkcji 
urządzenia pomiędzy przeglądami jest obniżone do poziomu 
akceptowalnego. Sprawdzenie pojemności akumulatorów to 
jedna z podstawowych czynności, którą należy przeprowadzić 
podczas czynności konserwacyjnych.

Przykładowe dokumenty dla zasilacza UZS-230V-1kW-1F 
firmy EVER Sp. z o.o., w tym treść Świadectwa Dopuszczenia, 
certyfikat, deklarację i instrukcję obsługi, można uzyskać na 
stronie producenta https://ever.eu/a/pl/zasilacz-bram-ppoz-

-ever-uzs-230v-1kw-1f.X n

   mgr inż. Dariusz Zgorzalski – specjalista Ogólnopolskiego Portalu 

Edukacyjno-Doradczego dla Inżynierów i Techników Budownictwa, 
Producentów, Sprzedawców oraz Importerów Wyrobów 

Budowlanych „Krajowa Ocena Techniczna” www.kot.edu.pl, były 
pracownik Zakładu Certyfikacji ITB i Zakładu Aprobat Technicznych 
CNBOP-PIB
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Silniki z prowadzeniem
Napęd liniowy o stopniu ochrony IP64S, składający się 

z prowadnicy oraz zintegrowanego silnika liniowego LinMot. 
Opcjonalnie może być wyposażony w sprężynę magnetyczną 
MagSpring® i hamulec pneumatyczny. Silniki oferują skok do 
575 mm i siłę szczytową 572 N. 

Silniki liniowe ze stali nierdzewnej
Seria silników wykonana w całości ze stali nierdzewnej 

(EN 1.4404/AISI 316), przystosowana do zmywania. Silniki 
charakteryzują się higieniczną konstrukcją oraz najwyższym 
stopniem ochrony IP69K.

Silniki liniowo-obrotowe
Seria silników z niezależnie programowalnymi napędami 

liniowym i obrotowym w jednej wąskiej obudowie. Dostępne 
z dodatkowymi funkcjami: wbudowanym i precyzyjnym 
pomiarem momentu obrotowego, zintegrowanym czujnikiem 
siły, kompensacją nacisku pionowego i drążonym wałkiem 
napędowym.

Serwowzmacniacze
Powyższe silniki mogą być sterowane przez serwowzmacnia-

cze LinMot o różnych klasach wydajności. W zależności od serii 
możliwa jest komunikacja z układem sterującym za pomocą 
EtherNet/IP, EtherCAT (CiA402, SoE), PROFINET, Sercos III, 
Powerlink lub CANopen.

Przetwórstwo spożywcze z LinMot
Silniki liniowe LinMot od lat są używane w przemyśle spo-

żywczym. W tej branży jeszcze wyraźniejsze są ich zalety: prosta 
integracja, elastyczna programowalność, dynamika i higienicz-
na konstrukcja. Silniki można podłączyć do wspólnych plat-
form kontroli w trybie synchronicznym lub prostym ruchu 
punkt – punkt. Zalety technologii serwo pozwalają na delikatne 
i dynamiczne przetwarzanie żywności. Z pomocą przechowy-
wanych profili ruchu częste zmiany produktów można łatwo 
wykonać nawet poprzez naciśnięcie przycisku. Silniki liniowe 
są dostępne w wersji ze stali nierdzewnej z wysokim stopniem 
ochrony, co oznacza, że mogą być czyszczone pod wysokim 
ciśnieniem przy użyciu środków żrących.

napędy i silniki – stworzone dla 
przemysłu spożywczego i napojów

W swojej ofercie LinMot posiada komponenty automatyki do zastosowań 
w przetwórstwie żywności i napojów. Niezwykle dynamiczne silniki zapewniają 
bardzo wysoki stopień ochrony oraz są łatwe w utrzymaniu i czyszczeniu.
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napełnianie butelek z LinMot
Użytkownicy, którzy pragną połączyć zalety dozowania opar-

tego na pomiarze przepływu z zaletami dozowania tłokowego 
w obrotowej maszynie napełniającej, mają teraz możliwość wy-
boru konstrukcji silników LinMot. Używając silników liniowych 
ze stali nierdzewnej, ruch posuwisty igieł do napełniania można 
mechanicznie oddzielić od ruchu całej karuzeli. Możliwe jest 
nawet bardzo dynamiczne podnoszenie igieł. W odróżnieniu 
od krzywek mechanicznych, silniki z napędem elektrycznym nie 
wywierają żadnych sił na konstrukcję mechaniczną urządzenia.

Zamykanie z LinMot
To, co kilka lat temu uważane było za wyjątkowe, staje się 

coraz bardziej powszechne. Nowy produkt na linii produkcyjnej 
co 30 minut? Konstruktorzy maszyn podołają temu wyzwaniu, 
stosując wyłącznie elektryczne układy napędowe LinMot PR02, 
które składają się z oddzielnie sterowanych silników liniowych 
i obrotowych. Skorzystanie z tego rozwiązania pozwala na regu-
lację decydujących parametrów, takich jak: skok, siła uderzenia, 
kąt obrotu i moment obrotowy, za pomocą interfejsu operatora 
maszyny pakującej.X n

MuLTIPRoJeKT
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S ilnik reluktancyjny to silnik asyn-
chroniczny synchronizowany 

momentem reluktancyjnym (ASMR) 
lub inaczej silnik synchroniczny reluk-
tancyjny z rozruchem asynchronicznym. 
Jest on budową bardzo zbliżony do sil-
nika indukcyjnego klatkowego. Stojan 
ma budowę identyczną jak silnik induk-
cyjny, a zasadniczą cechą różniącą go od 
standardowego silnika klatkowego jest 
budowa wirnika. Zastosowane przez nas 
rozwiązanie to blacha wirnika zawiera-
jąca małe i duże żłobki zalane alumi-
nium, równomiernie rozmieszczone na 
obwodzie. 

Dzięki charakterystycznemu roz-
mieszczeniu wąskich i szerokich prętów 
klatki wirnika dochodzi do powsta-
nia momentu reluktancyjnego, który 
przy prędkościach bliskich prędkości 
synchronicznej powoduje wciągnięcie 
wirnika w prędkość obrotową synchro-
niczną. Silnik pracuje jako synchro-
niczny tak długo, jak długo moment 
obciążenia nie przekracza maksymal-
nego momentu synchronicznego. Kiedy 
silnik wypadnie z synchronizmu, będzie 
pracował jak typowy silnik indukcyjny. 
Gdy obciążenie silnika spadnie poniżej 
momentu maksymalnego, silnik ponow-
nie wpadnie w synchronizm. Właściwo-
ści ruchowe silników reluktancyjnych 
synchronicznych przedstawia charakte-
rystyka mechaniczna M = f (n).

Silniki reluktancyjne mogą być zasi-
lane bezpośrednio z sieci energetycz-
nej, zapewniając stałą synchroniczną 
prędkość obrotową zależną od często-
tliwości sieci lub przez zastosowanie 

Silniki 3-fazowe reluktancyjne – 
nowe aspekty zastosowań
Klaudiusz Szlosek

Dobór silnika do układu napędowego najczęściej dokonywany jest ze względu na moc znamionową 
i prędkość obrotową. W układach napędowych często wymagane jest utrzymanie stałej lub ściśle 
określonej prędkości obrotowej urządzenia napędzanego, a w napędach grupowych wymagana jest 
jednakowa prędkość obrotowa wielu wspólnie zasilanych silników. Osiągnąć można to na wiele 
sposobów, a jednym z nich jest zastosowanie silników reluktancyjnych.

Klatka wirnika silnika 

reluktancyjnego

Mk – moment krytyczny asynchroniczny

Mr – moment rozruchowy

Mm – moment maksymalny synchroniczny

Mn – moment znamionowy

ns – prędkość synchroniczna
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jednego przemiennika częstotliwości. Użycie przemiennika 
częstotliwości zwiększa możliwości zastosowania silników 
reluktancyjnych, ponieważ mając do dyspozycji szeroki zakres 
częstotliwości, można uzyskać stabilne obroty w szerokim zakre-
sie, bez konieczności stosowania układu sprzężenia zwrotnego  
(np. enkodera). Do zasilania silników asynchronicznych syn-
chronizowanych momentem reluktancyjnym (ASMR) można 
stosować przemienniki o sterowaniu skalarnym, jak i wektoro-
wym bezczujnikowym (SLV). Zastosowanie przemiennika ze 
sterowaniem wektorowym umożliwia zwiększenie krytycznego 
momentu synchronicznego rozwijanego przez silnik, a tym 
samym zwiększa jego pewność ruchową.

Silniki reluktancyjne dzięki niewrażliwości prędkości obroto-
wej na zmiany obciążenia i amplitudę napięcia zasilania mogą 
być stosowane w napędach wymagających stałej, ściśle okreś-
lonej prędkości obrotowej. Przykładem zastosowania silników 
reluktancyjnych są przędzarki do włókien, taśmociągi, trans-
portery, grupowe napędy jezdne, elektrowrzeciona, siłowniki, 
maszyny do owijania i składania, pompy dozujące, urządzenia 
do procesów przemysłowych itp.

Zalety silników reluktancyjnych:
zl praca przy stałej, synchronicznej prędkości obrotowej przy 
zmiennym obciążeniu silnika;

zl samoczynne uzyskanie prędkości synchronicznej;
zl prędkość silnika zależna tylko od częstotliwości napięcia 
zasilającego;

zl zwiększona wartość momentu rozruchowego;
zl prosta konstrukcja, brak pierścieni ślizgowych, szczotek oraz 
uzwojeń prądu stałego.

Dzięki specyficznym właściwościom i zaletom silniki reluk-
tancyjne mogą zastępować o wiele droższe i bardziej skompliko-
wane napędy, stając się podstawowym napędem wielu urządzeń 
przemysłowych.

Grupa Cantoni, największy polski producent silników elek-
trycznych, posiada w swojej ofercie omawiane silniki reluktan-
cyjne. Są one produkowane jako czterobiegunowe, o wzniosach 
wału 71, 80 oraz 90 i mocach od 0,12 do 1,1 kW. Karta kata-
logowa silników reluktancyjnych dostępna jest pod adresem 
internetowym: 
https://www.cantonigroup.com/storage/download/
files/3/4852_besel_silniki_3_fazowe_reluktancyjne_cata-
logue_pl_en.pdf.

Pełną ofertę silników produkowanych przez Grupę Cantoni 
można znaleźć na stronie www.cantonigroup.com. X n

   Klaudiusz Szlosek

Fabryka Silników elektrycznych BeSeL S.A.

Cantoni Group
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Dane pokazujące trendy w budownictwie mieszkaniowym, 
pomimo już znacznego osłabienia dynamiki wzrostu, 

w dalszym ciągu są coraz mniej pozytywne, co raczej nie jest 
specjalnie dobrą prognozą dla branży instalacyjno-grzewczej 
na najbliższe 1,5 roku czy 2 lata, chociaż liczba tych poten-
cjalnych do zbudowania mieszkań jest dalej wysoka, co nie 
wróży specjalnej katastrofy w branży w przyszłości, chyba że 
dołączą się do tego jeszcze inne czynniki. W II kwartale 2020 
roku widoczna była w dalszym ciągu wyższa niż rok wcześniej 
liczba lokali oddanych do użytkowania, wyraźnie niższa była 
natomiast liczba rozpoczętych budów oraz liczba udzielanych 
pozwoleń na budowę i zgłoszeń nowych budów. Według danych 
ogłoszonych przez GUS, w okresie od stycznia do czerwca 
2020 roku oddano do użytku ok. 97 tys. mieszkań, co stanowi 
wzrost o 2,7% w porównaniu do analogicznego okresu 2019 
roku. Kontynuowana była także tendencja udziałów w realizo-
wanych inwestycjach pod kątem inwestorów. W I półroczu 2020 
roku dalej dominująca była pozycja deweloperów, którzy wybu-
dowali ponad 62,4 tys. jednostek, co stanowi 64,3% wszyst-
kich mieszkań oddanych do użytku w okresie I–VI 2020 roku 
i wzrost o 6,1% w stosunku do I półrocza 2019 roku, a inwesto-
rzy indywidualni wybudowali 32,8 tys. mieszkań, co oznacza 
spadek o 0,9% w stosunku do I półrocza 2019 roku, a osiągnięty 
udział nieco spadł i wyniósł nieco ponad 33,8% w tej kategorii 
statystyki. Znacznie mniej mieszkań w I półroczu 2020 roku 
oddano do użytkowania w budownictwie spółdzielczym (661 
wobec 954, co oznacza spadek o ok. 30,7%). W pozostałych for-
mach budownictwa (komunalne, społeczne czynszowe i zakła-
dowe) łącznie oddano do użytkowania 1179 mieszkań wobec 
1655 rok wcześniej, tj. o ok. 28,8% mniej niż w analogicznym 
okresie 2019 roku. Struktura oddanych do użytku mieszkań ma 
wpływ na strukturę instalowanych źródeł ciepła. Dewelope-
rzy, którzy budują głównie na obszarach miejskich, korzystają 
często z możliwości przyłączenia realizowanych budynków do 
miejskiej sieci cieplnej, co obniża koszty wykonywanej instalacji 

Rozwój budownictwa 
mieszkaniowego a tendencje  
w branży instalacyjno-grzewczej

 l Czujniki ostrzegą drony przed liniami 

sieci energetycznej

Podczas gdy autonomiczne drony 

dobrze radzą sobie z omijaniem dużych 

przeszkód, cienkie zawieszone w powie-

trzu linie energetyczne nadal mogą 

stanowić dla nich wyzwanie. Nowy 

pokładowy system czujników może to 

jednak zmienić.

Obecnie latające roboty do wykry-

wania linii energetycznych używają 

radarów i/lub czujników optycznych. 

Technologie te są czasami zawodne, 
a same sensory zwykle duże, drogie 

i energochłonne.

Szukając alternatywy, inżynierowie 

z Laboratorium Badawczego Armii USA 

opracowali pakiet czujników i oprogra-

mowania, które wykrywają pola elek-

tryczne i magnetyczne emitowane przez 

linie energetyczne. System jest bardzo 

dokładny, a ponadto znacznie mniejszy, 

lżejszy i bardziej energooszczędny od 

konkurencyjnych rozwiązań.

Dodatkowo układ jest w stanie okreś-

lić kierunek przepływu prądu w sieci, 

dzięki czemu może być również uży-

wany do mapowania ich z powietrza 

oraz lokalizowania związanych z nimi 

usterek.

Licencja na technologię została udzie-

lona nowojorskiemu startupowi Mani-

fold Robotics, który będzie rozwijał ją 

komercyjnie.

Źródło: newatlas 

o źródła ciepła zastępowane przez węzły cieplne, tym bardziej, 
że obecnie obowiązuje priorytet dla przyłączania nowych 
budynków do sieci ciepłowniczej.

W I półroczu 2020 roku rozpoczęto budowę 100 tys. miesz-
kań, co stanowi spadek ok. 13,4% w odniesieniu do 2018 
roku. Pod kątem podziału inwestorów deweloperzy rozpoczęli 
budowę 53,5 tys. mieszkań, co daje udział 53,5% ogólnej liczby 
mieszkań, których budowę rozpoczęto, a inwestorzy indywidu-
alni rozpoczęli budowę 44,4 tys. mieszkań, co dało udział ok. 
44,4% w ogólnej liczbie rozpoczynanych budów. W budow-
nictwie deweloperskim nastąpił spadek rozpoczynanych inwe-
stycji o ok. 19,6%, natomiast w budownictwie indywidualnym 
odnotowano także spadek o 3,7% w porównaniu do I półrocza 
2019 r. W I półroczu 2020 roku, w porównaniu do I kwartału 
2019 roku nastąpił wzrost liczby mieszkań, których budowę 
rozpoczęto w budownictwie spółdzielczym, gdzie rozpoczęto 
budowę 1266 mieszkań wobec 1109 rok wcześniej, co ozna-
cza wzrost o ok. 14,2%.W budownictwie mieszkań społecz-
nych czynszowych i komunalnych także nastąpił spadek, który 
wyniósł 51,4% (783 mieszkania w I–VI 2020 roku wobec 1611 
mieszkań rok wcześniej). 

Zgodnie z danymi GUS, w I półroczu 2020 r. wydano pozwo-
lenia lub dokonano zgłoszenia z projektem budowlanym dla 
122,3 tys. mieszkań, tj. o 5,5% mniej niż w analogicznym okre-
sie 2019 roku. W dalszym ciągu największą grupą inwestorów 
w tej kategorii byli deweloperzy, którzy uzyskali pozwolenia na 
budowę dla 74,2 tys. mieszkań (5,8% mniej niż w I–VI 2019 
roku), oraz inwestorzy indywidualni, którzy uzyskali pozwo-
lenia na budowę 46,9 tys. mieszkań (3,2% mniej niż w I–VI 
2019 roku). Łącznie w ramach tych dwóch form budownic-
twa otrzymano pozwolenia lub dokonano zgłoszenia budowy 
z projektem budowlanym 99,0% ogółu mieszkań (z tego dewe-
loperzy 60,7%, a inwestorzy indywidualni 38,3%). W I półro-
czu 2020 roku w budownictwie spółdzielczym było o 43,1% 
mniej mieszkań na których budowę wydano pozwolenia lub 
dokonano zgłoszenia z projektem budowlanym (493 wobec 867 
mieszkań w I półroczu 2019 roku) niż w 2018 roku oraz mniej 
o ok. 50,2% (727 wobec 1460 mieszkań w I kwartale 2019 roku) 
w budownictwie czynszowym społecznym i komunalnym.Xn

Opracowanie: SPIUG

WYDARZenIA
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Proste zasady budują sukces. Szeroki wachlarz produktów 
oferowanych w każdym z 28 oddziałów to nie jedyny zakres 
świadczeń KOPEL. Pracownicy toruńskiej firmy, działającej na 
rynku elektrycznym od 30 lat, kierują się prostymi zasadami: 
współpraca, wzajemna pomoc i handel na uczciwych zasadach. 
Aby jeszcze lepiej sprostać stale rosnącym wymaganiom, KOPEL 
oferuje Klientom szeroki zakres usług dodatkowych, takich jak: 
możliwość zamówień online poprzez nowoczesną platformę 
B2B, korzystny i wygodny system zakupów ratalnych Kopel-
PAY czy atrakcyjny program lojalnościowy KopelGO. Dopeł-
nieniem działalności KOPEL jest prężnie działająca Pracownia 
Projektowa, która realizuje nawet najbardziej wymagające pro-
jekty zarówno klientów indywidualnych, jak i inwestycyjnych. 
Z powodzeniem planuje i przygotowuje instalacje fotowolta-
iczne, których popularność stale rośnie, dając użytkownikom 
wymierne korzyści na lata.

nieustające innowacje. Historia przedsiębiorstwa KOPEL 
opiera się na ciągłym inwestowaniu. Namacalnym przykładem 
jest fuzja firm KOPEL i Acel, dzięki której zakres i jakość świad-
czonych usług znacznie wzrosły. Kadra kierownicza stawia na 
rozwój, dbając jednocześnie o to, aby zdobywanie nowej wiedzy 
przez pracowników było angażujące. Stało się to możliwe dzięki 
platformie grywalizacyjnej KopelGAME, a także cyklicznym 

szkoleniom online. Firma zawsze stanowiła czołówkę, jeśli 
chodzi o rozwiązania informatyczne, dlatego między innymi 
udostępniła kontrahentom platformę zakupową KopelB2B, 
która ułatwia kontakt między klientem a jego bezpośrednim 
opiekunem. Hurtownie Elektryczne KOPEL konsekwentnie 
podejmują nowe wyzwania, stawiając sobie za cel, aby zawsze 
być lepszym od konkurencji.X n

KoPeL – kooperacja  
w najlepszym wydaniu

OFERUJEMY:

MASZCZYK ● 05-071 Sulejówek-Miłosna ● ul. Mickiewicza 10
tel. 22-783 45 20 ● fax 22-783 90 85
e-mail: maszczyk@maszczyk.pl ● www.maszczyk.pl

•	gotowe wzory obudów 
z plastiku i metalu;
•	projektowanie;
•	realizacja form  

wtryskowych;
•	klawiatury  

membranowe;

•	elektronika;
•	frezowanie;
•	sitodruk;
•	malowanie;
•	transfer wodny;
•	gotowe urządzenia.

o firmie MASZCZYK

F irma MASZCZYK jest wiodącym polskim producentem 
obudów z tworzyw sztucznych do urządzeń elektronicz-

nych oraz do-
stawcą systemów 
dla elektroniki. 
Od 37 lat dostar-
czamy nasze pro-
dukty krajowym 
i zagranicznym 
odbiorcom. 

O f e r u j e m y 
szeroką gamę 
gotowych obu-
dów, klawiatur 
membranowych, 

elektroniki. Wciąż rozszerzamy naszą ofertę o kolejne ciekawe 
projekty.

Produkujemy również obudowy według specyfikacji tech-
nicznych klientów. Ponieważ kontrolujemy cały cykl wykonaw-
stwa – począwszy od projektowania, tworzenia prototypów 3D, 
formy wtryskowej, poprzez obrabianie, produkcję klawiatury 

reklama

membranowej, na malowaniu lub tworzeniu nadruków skoń-
czywszy – dajemy pewność, że produkt zostanie wykonany so-
lidnie i na czas. 

Zapraszamy do współpracy i odwiedzenia naszej strony 
www.maszczyk.pl.X n
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produktu. Cały cykl pakowania trwa zaledwie kilka sekund, co 
pozwala osiągnąć wysoką wydajność procesu.

Budowa maszyny
Maszyna składa się z transportera zasypującego, dwóch trans-

porterów rozdzielających towar pomiędzy kanały (6, 8, 10 lub 
12 w zależności od wersji maszyny) oraz odpowiadającej 

im ilości kubełków zasypywanych. Pod kubeł-
kami znajduje się transporter odprowadza-

jący towar do raszlownicy, czyli maszyny 
zszywającej worki. Każdy kubełek wypo-
sażony jest w tensometr umożliwiający 
precyzyjną kontrolę wagi towaru w nim 

umieszczonego.
Podczas konstruowania maszyny ogranicze-

niem stała się szafa sterownicza, a dokładnie 
jej wielkość, gdyż w najwyższej wersji maszyny 

należało zmieścić aż 16 napędów do transporterów. 
Rozwiązaniem stały się kompaktowe przemienniki często-

tliwości Lenze serii i510 umożliwiające maksymalną oszczęd-
ność miejsca w szafie. Przemienniki częstotliwości i510 oraz 
moduły wagowe komunikują się ze sterownikiem Lenze serii 
c300 poprzez sieć CANopen, co dodatkowo pozwala na ogra-
niczenie okablowania.

Konsumenci podczas zakupów spożywczych nie tylko 
oczekują, ale również mają zagwarantowane przez normy 

krajowe, że zakupione towary odpowiadają zadeklarowanym 
wartościom znajdującym się na opakowaniu. Odstępstwa od 
podanej wagi mogą wiązać się z dużymi kosztami zarówno 
dotyczącymi odpowiedzialności prawnej, jak również produk-
cyjnej związanej ze stratami wynikającymi z przeszacowania 
towaru. Firma Machines Pióro we współpracy z Lenze Polska 
stworzyła wagę kanałową, dzięki której w każdym opakowaniu 
znajduje się określona waga warzyw.

Wyzwania przy pakowaniu warzyw
Gdy do worków wsypywany jest jednorodny materiał (np. 

piasek, cement), eksperymentalnie można określić czas zasypu, 
który doprowadzi do uzyskania pożądanej wagi, przy zacho-
waniu określonej tolerancji. Takiego rozwiązania nie możemy 
jednak aplikować do procesów pakowania warzyw i owoców. 
W przypadku warzyw każda sztuka może różnić się diame-
tralnie od innych pod względem masy oraz kształtu. Dlatego 
priorytetem jest wyeliminowanie losowości na etapie ważenia. 
Rozdzielając pożądaną wagę na n kubełków, przy założeniu, że 
maszyna składa się z k kubełków, otrzymujemy n po k kombina-
cji. Dla każdej kombinacji obliczana jest suma 
wag n dająca wynik najbliższy pożądanej wagi. 
Im więcej kubełków, tym więcej dostępnych 
kombinacji, a tym samym możemy uzyskać 
większą dokładność urządzenia.

Proces ważenia w urządzeniu 
Machines Pióro 

Pakowanie pietruszki w worki po 10 kg 
z wykorzystaniem wagi ośmiokanałowej wymaga 
wyboru opcji zasypu na 4 kubełki, która daje naj-
więcej możliwych kombinacji. Każdy kubełek zasy-
pywany jest w przybliżeniu 2,5 kg produktu – w jednych 
kubełkach trochę więcej, w innych trochę mniej. Następnie 
sprawdzana jest suma wag w poszczególnych kubełkach z tole-
rancją do 1%. Po obliczeniu optymalnego rozwiązania zostają 
wybrane kubełki, które pozwoliły osiągnąć najlepszy wynik, 
a następnie w oparciu o nie realizowany jest proces pakowaniu 

Automatyzacja procesów pakowania 
w przemyśle rolno-spożywczym
Ryszard Szymik

Wymagania jakościowe w przemyśle spożywczym obejmują każdy etap produkcji, jak 
i proces pakowania, niezależnie od produkowanego asortymentu. Zastosowanie nowoczesnej 
automatyki pozwala producentom spełniać narzucone normy, przy zachowaniu optymalizacji 
kosztów produkcji maszyn oraz późniejszej eksploatacji. Zastosowanie sterowników o dużych 
możliwościach obliczeniowych to gwarancja precyzji procesu produkcyjnego. 
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   Ryszard Szymik – Lenze Polska Sp. z o.o.

Lenze Polska Sp. z o.o.

e-mail: biuro.pl@lenze.com

www.lenze.com 

Zastosowany sterownik Lenze serii c300 precyzyjnie obsłu-
guje i kontroluje blisko 30 urządzeń w sieci, realizując złożone 
operacje matematyczne. Z uwagi na to, iż sterownik posiada 
wbudowaną komunikację, zarówno CANopen, jak i ethercat, 
nie jest wymagane zastosowanie dodatkowych kart do komu-
nikacji, co podwyższyłoby koszty aplikacji.

Za zadawanie parametrów pracy, podgląd stanu pracy maszy-
ny, obsługę receptur oraz alarmów odpowiedzialny jest panel 
sterujący Lenze p300, 
który umożliwia czy-
telną wizualizację na 
10-calowym ekranie. 
Do przygotowania 
programu sterują-
cego wagi kanałowej 
wykorzystano Lenze 
Application Templa-
te, ograniczając na-
kład pracy programisty dzięki 
zdefiniowanym podstawom struktur danych. Lenze Applica-
tion Template umożliwia programowanie modułowe, pozwa-
lające na włączenie bądź wyłączenie elementu kodu programu, 
a w konsekwencji stworzenie jednego programu niezależnie 
od wielkości maszyny i zastosowanych w niej opcji dodatko-
wych. Struktura programu jest czytelna i pozwala na prostą 
rozbudowę. 

Natomiast do konfiguracji przemienników częstotliwości 
użyty został bezpłatny program Lenze PLC Designer, który 
dzięki rozbudowanym funkcjonalnościom zapewnia bezpie-
czeństwo pracy nawet podczas awarii. Sterownik c300 prze-
chowuje pełną konfigurację przemienników, co zdecydowanie 
ułatwia serwis oraz pracę służb utrzymania ruchu.

Wnioski:
zl zastosowanie wagi kanałowej pozwala na wyeliminowa-

nie elementu losowości, co umożliwia szybkie i precyzyjne 
ważenie;

zl zastosowana intuicyjna automatyka Lenze umożliwia prostą 
obsługę maszyny;

zl oszczędność miejsca w szafie dzięki zastosowaniu kompak-
towej serii przemienników częstotliwości i510;

zl możliwość łatwego rozszerzenia programu oraz elastyczna 
konfiguracja maszyny dzięki modułowemu oprogramowa-
niu Lenze;

zl archiwizacja konfiguracji podzespołów w PLC ułatwia serwis 
oraz utrzymanie ruchu;

zl uniwersalność rozwiązań Lenze niezależnie od pakowanego 
asortymentu.X n
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Ograniczenie przepięć jest jedną z najważniejszych czynno-
ści, jaką możemy wykonać, aby zabezpieczyć odbiorniki 

przyłączone do rozdzielnicy rozdziału energii lub odpowie-
dzialne komponenty w układach sterowania automatyki. 

Często skupiamy się na zamontowaniu w rozdzielnicy głównej 
ogranicznika typu II. Jest to popularna forma zabezpieczenia, 
jednak musimy mieć świadomość, że wrażliwe odbiorniki lub 
takie z dużą ilością elektroniki mogą potrzebować jeszcze więk-
szej formy ochrony. Dla takich wymagań stworzyliśmy serię 
7P.37 do montażu w rozdzielnicy i 7P.36 z możliwością instalacji 
w puszkach elektroinstalacyjnych. 

7P.37.8.275.1003 
zl Konfiguracja „1+1”: warystor + iskiernik z bardzo niskim Up. 
zl Możliwość połączenia szeregowego dla lepszej ochrony 
obwodu wyjściowego 16 A. 

zl Wbudowany zestyk obwodu sygnalizacji zdalnej stanu 
warystora. 

zl Przekaźnik z pozłacanym zestykiem przełącznym, zapewnia-
jącym niezawodne przełączanie.

zl 17,5 mm ochrona L-N/N-PE. 
zl Do montażu na szynę DIN 35 mm (EN 60715).

7P.36.8.275.2003 
zl Zapewnia dodatkową ochronę przepięciową dla gniazd 230 V. 
zl Konfiguracja „1+1”: warystor + iskiernik z bardzo niskim Up. 
zl Sygnalizacja akustyczna konieczności wymiany warystora 
i test mostków dla sprawdzenia stanu SPD.

zl 3 przewody długości 150 mm dla połączenia z zaciskami 
gniazd.

Rozwiazania typu 3 dają możliwość ochrony wrażliwych odbio-
rów, takich jak oświetlenie LED, sterowniki czy elementy auto-
matyki budynkowej. Są niezastąpionym elementem każdego 
odpowiedzialnego systemu. 

Linie sygnałowe to kolejny ważny punkt, który powinien pod-
legać ochronie. Praktycznie każdy sygnał wychodzący z roz-
dzielnicy teletechniki lub automatyki albo do nich wychodzący 
powinien podlegać ochronie. Idealnym przykładem mogą być 
kamery IP na elewacji budynku. Są one szczególnie narażone na 
wyładowania atmosferyczne, a często wprowadzamy je bezpo-
średnio na routery lub urządzenia zbierające dane – przepięcie 
w takim układzie może uszkodzić kosztowny system. 

Finder – nowe ograniczniki przepięć 
typu 3 i linii sygnałowych 
Stanisław Rak

W ofercie firmy Finder od wielu lat występują ograniczniki przepięć (SPD). 
Oferta skupiała się głównie na ogranicznikach typu 1 i 2, ale sukcesywnie 
rozwijaliśmy rozwiązania typu 3, jak i rozwiązania do zabezpieczenia 
sygnałów oraz magistrali danych. 
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Seria 7P
Ograniczniki przepięć do ochrony obwodów DC systemów 
fotowoltaicznych.
Zgodne z EN 50539-11:2012. Montaż na szynę 35 mm (EN 60715).

FINDER Polska Sp. z o.o.
ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznań

Tel. 61 865 94 07 - Faks 61 865 94 26  
finder.pl@findernet.com   •   findernet.com

Energia i  
bezpieczeństwo

Seria 67
Przekaźnik do zastosowań solarnych 50 A
Przekaźnik mocy do inwerterów 
fotowoltaicznych.
Kompaktowy, wydajny, o dużej mocy.
Do montażu PCB, 2 lub 3 styki, przerwa 
zestykowa ≥3 mm lub ≥5.2mm.

Nowe rozwiązania  
z komponentami  

firmy FINDER

7P-67(103x297)PL.indd   1 06/08/20   12:49

7P.68.9.060.0600
zl Odpowiedni do sieci Ethernet, POE (Power over Ethernet) 
i systemów transmisji danych do 250 MHz. 

zl Ochrona wszystkich par żył z minimalnym tłumieniem.
zl Aluminiowa obudowa i RJ45 z metalowymi ekranami.
zl W zestawie akcesoria do łatwego montażu w pobliżu urzą-
dzeń, które mają być zabezpieczone, granica LPZ 2-3 (typ 3). 

zl Zgodność z EN 61643-21.
zl Do montażu na szynę DIN 35 mm.

7P.62.9.009.0485 – ochrona danych w RS485 
i 7P.62.9.036.0005 – ochrona linni sygnałowych
zl Mogą ochraniać 2-przewodowe linie danych i interfejsu tele-
komunikacyjnego, przy zachowaniu ciągłości ekranu.

zl Umożliwiają połączenie szeregowe optymalizujące ochronę 
przed przepięciami podłużnymi (rdzeń – PG) i przepięciem 
bocznym (rdzeń – rdzeń). 

zl Zgodność z EN  61643-21+A1,A2:2013, EN  IEC61643-
-21+A1,A2:2012 C2,C3. 
zl Do montażu na szynę DIN.

Nowe rozwiązania firmy Finder zapewniają idealną ochronę 
w tych miejscach, które są kluczowym elementem systemów. 
Zapraszamy do konsultacji i rozmów w celu dobrania możliwie 
jak najlepszego rozwiązania do Państwa aplikacji. X n

   Stanisław Rak – Finder Polska 

FInDeR Polska Sp. z o.o.
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Przekładnie przemysłowe NORD 
MAXXDRIVE® stanowią dosko-

nały wybór do zastosowań w dużych 
mieszalnikach. Firma NORD zapre-
zentowała adapter SAFOMI stanowiący 
innowację techniczną dla tego typu 
aplikacji – to połączenie kołnierzowe ze 
zintegrowanym zbiornikiem wyrównaw-
czym oleju, zwiększające niezawodność 
działania i wymagające mniejszej liczby 
części ulegających zużyciu eksploata-
cyjnemu. Przekładnie przemysłowe 
MAXXDRIVE® są częścią asortymentu 
produktów NORD od ponad dziesię-
ciu lat i sprawdziły się w niezliczonych 
zastosowaniach na całym świecie. Ofe-
rują wysokie momenty wyjściowe od 15 
do 250 kNm i zapewniają płynną pracę 
nawet w wymagających warunkach. 

Przekładnie przemysłowe NORD 
MAXXDRIVE® zapewniają niezawodną 
pracę w branżach wykorzystujących 
procesy mieszania i wytrząsania nawet 
w przypadku ekstremalnych warun-
ków pracy. Kompaktowa konstrukcja 
zoptymalizowana za pomocą metody 
MES zapewnia działanie nawet przy 
najwyższych obciążeniach zewnętrz-
nych. Rozbudowany system modułowy 
MAXXDRIVE® zapewnia wiele opcji 
dla indywidualnie dopasowanych roz-
wiązań. W przypadku aplikacji mie-
szalnikowych przemysłowe przekładnie 
MAXXDRIVE® można wyposażyć 
w adapter SAFOMI IEC. SAFOMI to 
skrót od Sealless Adapter For Mixers 
(adapter do mieszalników niewyma-
gający stosowania uszczelnienia). Ten 
specjalny adapter IEC łączy w jednym 
elemencie funkcje standardowego ada-
ptera IEC i zbiornika wyrównawczego 
oleju. SAFOMI jest dostępny dla prze-
kładni płaskich w wielkościach od 7 do 
11, tj. dla maksymalnych momentów 
wyjściowych od 25 do 75 kNm. Kom-
paktowe połączenie przemysłowych 

Innowacje techniczne  
firmy noRD wykorzystywane  
w procesach mieszania

Dzięki adapterowi SAFOMI IEC do przemysłowych przekładni MAXXDRIVE® firmy NORD można 

zmniejszyć liczbę elementów wymaganych w aplikacjach mieszania i jednocześnie zwiększyć 

niezawodność operacyjną

przekładni MAXXDRIVE®, adaptera 
SAFOMI IEC i silnika napędowego sta-
nowi najlepszy wybór do zastosowań 
w mieszalnikach i procesach mieszania, 
ograniczający zużycie części i ilość dołą-
czonych komponentów.

Adapter SAFOMI IEC posiada pro-
stą, kompaktową konstrukcję i został 
wyposażony w zintegrowany zbiornik 
wyrównawczy oleju. Nie są wymagane 
dodatkowe zbiorniki oleju i węże, jak 
również umieszczone pomiędzy prze-
kładnią a cylindrem IEC promieniowe 
uszczelnienie wału podatne na wycieki 
i zużycie. Standardowo połączenie prze-
kładni płaskiej i adaptera SAFOMI jest 
instalowane tylko w pozycji montażo-
wej M5, tj. z wałem wyjściowym skie-
rowanym w dół. Zastosowanie adaptera 
SAFOMI IEC zamiast standardowego 

adaptera IEC na napędzie mieszalnika 
zwiększa niezawodność operacyjną 
i zmniejsza koszty konserwacji. Wyma-
gana objętość oleju oraz jego poziom 
są niższe, a brak dodatkowych kompo-
nentów pozwolił na zmniejszenie prze-
strzeni montażowej.X n

noRD napędy Sp. z o.o.

Zakrzów 414

32-003 Podłęże

tel. 12 288 99 00

fax 12 288 99 11

e-mail: biuro@nord.com

www.nord.com
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 l Polska Chemia inwestuje ponad 12 

mld PLn rocznie

Z opublikowanych przez Główny 

Urząd Statystyczny danych wynika, że 

Polska Chemia przeznaczyła na inwesty-

cje w 2019 r. ponad 12 miliardów złotych1. 

Porównując nakłady rok do roku, wzrost 

na inwestycje w sektorze chemicznym 

wyniósł prawie 1,5 mld złotych2. Zauwa-

żalny trend wzrostowy to dobry znak 

dla całej gospodarki, której Polska Che-

mia jest ważnym sektorem. Nakłady 

firm chemicznych pozwolą m.in. zwięk-

szyć bezpieczeństwo oraz jeszcze lepiej 

chronić środowisko naturalne. 

– Polska Chemia przeznacza znaczne 

nakłady na inwestycje, co jest wyraź-

nym wskaźnikiem procesu zmian i roz-

woju sektora. Firmy chemiczne stawiają 

na innowacje i rozwiązania mające na 

celu ograniczenie oddziaływania na 

środowisko. Inwestycje Polskiej Chemii 

to nie tylko modernizacja instalacji, roz-

poznawanie i monitorowanie zagrożeń 

czy też zwiększenie efektywności. Duża 

część nakładów przeznaczana jest na 

poprawę bezpieczeństwa w produkcji 

i dystrybucji substancji chemicznych 

oraz wdrażanie nowoczesnych, inno-

wacyjnych technologii prośrodowisko-

wych. Ponad 95 proc. członków Polskiej 

Izby Przemysłu Chemicznego (PIPC) 

przyznaje, że inwestuje w rozwiązania 

proekologiczne – mówi dr inż. Tomasz 
Zieliński, Prezes Zarządu PIPC.

Polska Chemia przeznacza największe 

nakłady inwestycyjne na dostosowanie 

procesów technologicznych do regula-

cji środowiskowych oraz na inwestycje 

modernizacyjne i odtworzeniowe. Na 

przestrzeni ostatnich 10 lat ceny emisji 

dwutlenku węgla, koszty energii i bez-

pieczeństwa pracy zwiększyły się ponad-

dwukrotnie. Mimo to firmy chemiczne 

nie przestały inwestować. Same nakłady 

przeznaczone na środki trwałe związane 

z ochroną środowiska przekroczyły 

poziom 30 proc. całości inwestycji firm 

z sektora. Wśród inwestycji proekolo-

gicznych zauważalny jest dominujący 

kierunek – aż 85 proc. tej kategorii inwe-

stycji związanych jest z ochroną powie-

trza atmosferycznego i klimatu. Sektor 

potrzebuje jednak wsparcia administra-

cji unijnej i państwowej. Dynamiczny 

wzrost innowacji środowiskowych Pol-

skiej Chemii wymaga większej przej-

rzystości i przewidywalności rozwiązań 

regulacyjnych, a także ułatwień zwią-

zanych z dostępnością instrumentów 

wsparcia finansowego.

1.  Źródło: Biuletyn Statystyczny GUS nr 7/2020.

2.  Na podstawie porównania danych z Biuletynu 

Statystycznego GUS nr 7/2019 i nr 7/2020.

Źródło: Polska Izba Przemysłu Chemicznego

WYDARZenIA
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Znając wymagania naszych klientów dotyczące bezpieczeń-
stwa, wprowadziliśmy kilka mechanizmów, zabezpiecza-

jących tak aplikację, jak i dane przesyłane między stacjami 
roboczymi systemu:
zl umożliwiamy integrację systemu zabezpieczeń (użytkow-
ników) z MS Active Directory, co ułatwia konserwację listy 
użytkowników i ich uprawnień bez zmiany treści aplikacji;

zl transmitowane dane są poddawane kompresji;
zl połączenia między serwerami i terminalami mogą być zabez-
pieczone WPA-PSK2;

zl w połączeniach z terminalami można używać protokołu 
HTTPS (certyfikat SSL).
Dzięki podanym wyżej zabezpieczeniom Wasze dane będą 

bezpieczne, co jest szczególnie ważne w połączeniach wyko-
nywanych przez sieci rozległe, a przecież dziś trudno sobie 
wyobrazić aplikację bez dostępu przez WWW. Dane wytwór-
ców i dystrybutorów energii zajmują tu szczególne miejsce 
i powinny być dobrze chronione.

Te zabezpieczenia to jednak skorupka, pod którą kryje się 
zaawansowany system SCADA, oferujący wiele specjalizo-
wanych rozwiązań, dedykowanych do specyficznych zadań. 
W szczególności trzeba tu wskazać Asix Energy v. 2, moduł do 
budowania aplikacji klasy EMS w drugiej, rozszerzonej wersji, 
w której pojawiły się nowe narzędzia. Wymieńmy najważniejsze:
zl aplikacja budowana jest automatycznie na podstawie odpo-
wiednio przygotowanej bazy definicji zmiennych, jedynie 
ekran startowy i tzw. panel operatora podlegają modyfika-
cjom. Daje to możliwość połączenia systemu monitoringu 
mediów ze zwykłą aplikacją „technologiczną”;

zl zmiana listy pomiarów mediów energetycznych nie wymaga 
przebudowy aplikacji – dodanie nowych pomiarów jest 
widoczne po przeładowaniu listy zmiennych;

zl możliwość tworzenia wirtualnych liczników energii na bazie 
fizycznych pomiarów energii, możliwość grupowania liczni-
ków w zindywidualizowany sposób, niezależnie od ich gru-
powania w bazie zmiennych;

zl definiowanie celów energetycznych tak dla pomiarów, jak 
i dla liczników energii;

zl możliwość użycia taryf tworzonych indywidualnie dla 
poszczególnych mediów z możliwością importu ich od 
dostawcy energii;

zl wbudowany system raportowania oparty o MS SQL 
RS – raporty są dostępne dla wszystkich w sieci przez zwykłą 

przeglądarkę stron WWW. W standardzie kilkadziesiąt sza-
blonów typowych raportów z możliwością definiowania 
nowych przez użytkownika;

zl porównywarka historii pomiarów jednego medium w dwóch 
zakresach czasu – łatwo sprawdzić, czy działania energoosz-
czędne rzeczywiście były skuteczne;

zl porównywarka różnych pomiarów w jednakowym czasie – 
która linia (trajektoria) produkcji jest optymalna;

zl ranking odbiorów energii w wybranej grupie – kto zużywa 
najwięcej energii, gdzie są wąskie gardła;

zl możliwość wyliczania efektywności energetycznej produk-
cji (ilość energii na sztukę, partię wyrobu) pod warunkiem 
dostarczenia (automatycznie lub ręcznie) danych o wolume-
nie produkcji w kontekście czasu;

zl diagnostyka kanałów komunikacyjnych ze źródłami danych 
z możliwością ich wyłączania (na przykład na czas remontu 
etc.).
Asix Energy cały czas jest rozwijany, bowiem widzimy tu duży 

potencjał i zainteresowanie naszych klientów. Jest to narzędzie 
przydatne do prowadzenia bieżącej produkcji w sposób opty-
malny ze względu na zużycie mediów energetycznych. Ułatwia 
też przeprowadzanie audytów energetycznych, które dotyczą 
z mocy prawa dużej liczby przedsiębiorstw. Uproszczenie i skró-
cenie audytu energetycznego to zaoszczędzone pieniądze. Asix 
Energy wspomaga również wdrożenie i utrzymanie systemu 
zarządzania energią zgodnie z ISO 50 001.

Asix OEE to kolejny moduł, o którym warto wspomnieć. 
Podobnie jak Energy, aplikacja jest tu budowana automatycz-
nie na podstawie odpowiednio przygotowanej bazy definicji 
zmiennych. Podobnie też dostarcza pakiet specjalizowanych 
narzędzi do bieżącej analizy efektywności wykorzystania zaso-
bów produkcyjnych, rozumianych jako pojedyncze maszyny, 
jak i całe linie produkcyjne, które mogą być swobodnie definio-
wane przez użytkownika w trakcie działania aplikacji. Dzięki 
temu możliwe staje się analizowanie różnych scenariuszy 
realizacji zadań produkcyjnych pod kątem wydajności, kosz-
tów i szybkości realizacji. Asix OEE daje też narzędzia do sta-
tystycznej analizy przyczyn zatrzymań, odrzutów produktów. 
Wykresy Gantta umożliwiają analizę wykorzystania zasobów 
produkcyjnych.

Należy tu również dodać motywacyjny aspekt aplikacji, która 
na bieżąco wyświetla pracownikom wartości współczynników 
wydajnościowych. Oprócz tych związanych z wydajnością, 

Asix.evo – system SCADA 
odporny na CoVID-19

Tytuł może trochę przewrotny, ale podkreśla to, że nasze oprogramowanie trzyma najwyższe standardy 
współczesnego oprogramowania przemysłowego. Jest oczywiście odporny na SARS-Cov-2, ale jak dotąd, 
nie stwierdzono, by jakiekolwiek oprogramowanie uległo zarażeniu tym wirusem. Może dlatego, że 
programy nie mają kontaktu z nietoperzami i łuskowcami? Na systemy przemysłowe czyhają jednak 
inne niebezpieczeństwa i zagrożenia, na które staraliśmy się uodpornić nasze oprogramowanie.
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opisujących wielkość produkcji, reworku i odpadów, moduł 
OEE pozwala na wyliczanie współczynników MTTR (Mean 
Time to Repair), MTTF (Mean Time to Failure), MTBF (Mean 
Time Between Failures). Współczynniki te pozwalają na plano-
wanie remontów i optymalną gospodarkę zapasami magazyno-
wymi części zamiennych i materiałów eksploatacyjnych.

Wyliczone współczynniki prezentowane są na czytelnych 
panelach aplikacji, mogą być więc wyświetlane na wielkofor-
matowych wyświetlaczach umieszczonych na halach produk-
cyjnych. Mogą też być dostępne w aplikacji przeglądarkowej 
lub mobilnej. Dzięki temu personel odpowiedzialny za bieżącą 
produkcję ma stały dostęp do wszystkich danych, bez względu 
na miejsce, w którym się znajduje.

Teraz trzeba spojrzeć na temat z innej perspektywy: połą-
czenie aplikacji technologicznej + Asix Energy + Asix OEE 
przynosi nową jakość, albowiem dane z technologii zasilają 
bezpośrednio dodatkowe moduły rzetelnymi danymi, które 
nie są zależne od człowieka. Odpada więc przypadkowe lub 
intencjonalne przeinaczenie wartości – system SCADA nie ma 
bowiem żadnego interesu, by ubarwiać rzeczywistość, nie myli 
się też, bo nie przepisuje danych z papieru do narzędzi anali-
tycznych (często MS Excel lub system MES). Takie połączenie 
daje też możliwość płynnego przesyłania danych w pionie, mię-
dzy sterownikami i systemem zarządzania produkcją, wylicza-
jąc w locie wymagane agregaty i współczynniki, np. zużycie lub 

koszt energii na jednostkę produkcji. Można tu mówić o syner-
gii różnych systemów w celu osiągnięcia nowej jakości.

Skupiliśmy się na specjalizowanych modułach systemu Asix.
Evo. Nie należy jednak zapominać, że w tle dostępne są standar-
dowe, jak i dodatkowo płatne narzędzia platformy Asix:
zl archiwizacja w cenie licencji;
zl system recepturowania i archiwizacji zdarzeniowej (do śle-
dzenia produkcji);

zl wbudowane narzędzia do raportowania (na trzy sposoby);
zl środowisko do uruchamiania skryptów C# i VB .Net;
zl terminarz i harmonogramy (pozwalają operatorowi decydo-
wać kiedy i w jakim trybie wykonywać się będzie określona 
czynność w aplikacji);

zl powiadamianie zdalne (SMS lub maile) o aktywnych alar-
mach w aplikacji;

zl publikacja aplikacji na serwerze WWW, dostęp do aplikacji 
na urządzeniach mobilnych (tabletach i smartfonach).
Uważamy zatem, że Asix.Evo jest narzędziem, na które warto 

zwrócić uwagę i przyjrzeć się mu z bliska. Jeśli do tego dorzuci 
się atrakcyjne ceny i system wsparcia technicznego, to u Pań-
stwa powstaje pytanie: dlaczego wcześniej się nie spotkaliśmy 
z Asixem, dlaczego wcześniej nie zastosowaliśmy go u siebie?

Więcej informacji znajdą Państwo na www.asix.com.pl lub 
kontaktując się z firmą ASKOM.X n

ASKoM
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M isją CPP „PREMA” S.A. jest 
dostarczenie kompleksowych 

rozwiązań dla indywidualnych potrzeb 
klientów. W swojej bogatej ofercie posia-
dają m.in. usługi automatyzacji, serwisu 
oraz budowy maszyn specjalnego prze-
znaczenia. Bazując na wyrobach wła-
snej produkcji o najwyższej jakości oraz 
współpracując z renomowanymi pro-
ducentami podzespołów automatyki, 
gwarantują powstawanie rozwiązań speł-
niających wymagania najbardziej wyma-
gających klientów. Głównie koncentrują 
się na tworzeniu rozwiązań w zakresie: 
budowy maszyn i urządzeń na specjalne 
zamówienie klienta; budowy stano-
wisk zrobotyzowanych; projektowania 
systemów automatyki przemysłowej; 
modyfikacji i modernizacji istniejących 
instalacji i układów sterowania; progra-
mowania systemów automatyki PLC 
i HMI; pomocy technicznej i doradztwa. 

Armatki powietrzne PReMA
Dzięki najnowszym technologiom ar-

matki powietrzne są ulepszone, co znacz-
nie zwiększa ich wydajność. Urządzenia 
te stosowane są w instalacjach przezna-
czonych dla transportu i składowania 
materiałów sypkich, gdzie pomagają 
w usuwaniu nawisów i narostów two-
rzących się w zbiornikach i silosach 
oraz służą do udrażniania prze-
wodów transportowych. Mogą być 
montowane na wszelkiego rodzaju 
zbiornikach materiałów sypkich, 
zasobnikach, silosach, lejach, zsy-
pach i rurociągach transportowych. 

Armatka powietrzna PREMA 
magazynuje, a następnie uwalnia 
w bardzo krótkim czasie sprężone 
powietrze poprzez odpowiednio ukształ-
towaną i ukierunkowaną dyszę.

Armatki te mają zastosowanie w wielu 
gałęziach przemysłu, takich jak elektrow-
nie, elektrociepłownie, cementownie, 
kopalnie i wiele innych. Unowocze-
śnienie takiego produktu jest wpaso-
wane w politykę firmy CPP „PREMA” 
S.A. czyli dążenie do umocnienia się 

na rynku poprzez nowe rozwiązania 
w przemyśle energetycznym, ale także 
kopalnianym czy cementowym.

Systemy zamgławiania PReMA 
do dezynfekcji

Najnowocześniejszym rozwiązaniem 
jest dezynfekcja systemami zamgła-
wiania. Polega ona na rozpylaniu 
suchej, drobnej i aktywnej mgły. Spra-
wia ona, że odkażanie jest bardzo efek-
tywne. Nie pozostawia żadnych śladów 
i osadu. Wszelkie wirusy i inne groźne 
drobnoustroje usuwane są zarówno ze 
wszystkich wnętrz specjalistycznych, jak 
i z wszelkich pojazdów. Dezynfekcja ta 
pozwala na użytkowanie czyszczonych 
miejsc w mniej niż dwie godziny po 
zakończeniu prac. Dodatkowo dzięki 
stosowanym środkom oraz specyfice 
metody nie trzeba usuwać z pomiesz-
czeń żadnych urządzeń. 

Systemy zamgławiania używane są 
do dezynfekcji pomieszczeń biurowych, 
autobusów, klatek schodowych, wago-
nów kolejowych, wind itp.

Głowice umieszcza się w przestrzeni 
tak, aby mgła wypełniała pomieszczenie. 
Drobna i sucha aktywna mgła rozchodzi 
się po pomieszczeniu, docierając nawet 
do powierzchni, które nie są bezpośred-

nio wystawione na jej działanie. Dzięki 
zamgławianiu odkażane są nie 
tylko powierzchnie przedmiotów, 
ale również cała objętość powie-
trza znajdującego się w danym 
obiekcie.

Rozpylanie pod wysokim 
ciśnieniem pozwala pokryć duże 

powierzchnie środkami sanitarnymi. 
Zastosowanie pomp wysokociśnie-

niowych zapewnia bardziej wydajne 
natryskiwanie, umożliwiając pokry-
cie większych obszarów z mniejszym 
zużyciem płynu niż inne zastosowania 
niskociśnieniowe. Oferowany jest szereg 
wysokociśnieniowych urządzeń natry-
skowych do aplikacji płynnych środków 
dezynfekujących. Wszystkie pompy 
nadają się do intensywnego użytkowania.

Wybrane rodzaje głowic umożliwiają 
generowanie mgły, która posiada energię 
kinetyczną, dzięki czemu możliwe jest 
przenoszenie mgły na znaczne odleg-
łości, również na otwartym powietrzu.

Dostępne są w wielu konfiguracjach, 
by dostosować pojemność zbiornika 
i długość lancy.
zl Podręczny zestaw dezynfekujący 
33.DEZ4.5-SH; 33.DEZ4.5-LG; 
33.DEZ10-SH; 33.DEZ10-LG.

zl Zestaw dezynfekujący do niewielkich 
pomieszczeń 33.NDEZ.50.

zl Zestaw dezynfekujący PRO do nie-
wielkich pomieszczeń 33.DPRO.50.

zl Zestaw dezynfekujący do autobusów 
33.ADEZ.10.

zl Zestaw dezynfekujący do wiel-
kogabarytowych pomieszczeń 
33.WDEZ.4930; 33.WDEZ.4950; 
33.WDEZ.6230; 33.WDEZ.6250. Xn

Centrum Produkcyjne Pneumatyki 
„PReMA” Spółka Akcyjna

Wybrane rodzaje głowic umożliwiają genero-

wanie mgły, która posiada energię kinetyczną, 

dzięki czemu możliwe jest przenoszenie mgły 

na znaczące odległości, również na otwartym 

powietrzu

Centrum Produkcyjne Pneumatyki 

 „PReMA” Spółka Akcyjna

ul. Wapiennikowa 90

25-101 Kielce 

tel. 41 361 95 24

fax 41 361 91 08

www.prema.pl
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Odnawialne źródła energii są coraz 
bardziej popularne i szacuje się, że 

w najbliższych latach będą one w coraz 
większym stopniu zastępować nieod-
nawialne źródła. Wzrastający popyt na 
tzw. „zieloną energię” sprawia, że jest 
ona produkowana przy wykorzystaniu 
różnorodnych technologii, a jej źró-
dłami mogą być wiatr, woda, biomasa 
czy światło słoneczne. Ze względu na 
to, iż energia słoneczna jest jednym 
z najchętniej wykorzystywanych źródeł, 
warto poświęcić jej nieco uwagi.

Przemienniki częstotliwości w elek-
trowniach słonecznych. Elektrownia 
słoneczna opiera swoje działanie na 
odbieraniu energii świetlnej i przetwa-
rzaniu jej w możliwą do wykorzysta-
nia energię elektryczną. Bezpośrednio 
wytworzona (i zmagazynowana) energia 
jest w postaci prądu stałego (DC) i musi 
zostać przetworzona na prąd zmienny 
(AC), aby mogła posłużyć do zasilania 
urządzeń.

W celu przetworzenia prądu stałego 
na zmienny wykorzystuje się przemien-
niki częstotliwości, specjalnie zapro-
jektowane, by mogły poradzić sobie 
z wysokimi poziomami mocy, jakie poja-
wiają się w elektrowniach słonecznych. 

Ważne funkcje przemienników częstotliwości 
w elektrowniach słonecznych

SAnYu Sobczak Sp. j. 

www.sanyu.eu 

Jednocześnie przemienniki częstotli-
wości spełniają inne funkcje, takie jak 
pomiary energii, monitorowanie i regu-
lacja całego układu.

Przemiennik częstotliwości w roli 
ochrony układu. Podobnie jak falow-
niki sterujące silnikami służą ich 
ochronie, tak samo przemienniki czę-
stotliwości sprzężone z elektrowniami 
słonecznymi dbają o bezpieczeństwo 
układu. W zależności od tego, jaki jest 
poziom naładowania baterii, obciąże-
nie układu przez użytkowników oraz 
poziom energii padającej na panel sło-
neczny, falownik decyduje, czy energia 
ma być przesyłana do odbiorcy, czy ma 
służyć ładowaniu – i w jakiej ilości.

Dzięki temu bateria jest chroniona 
przed nadmiernym rozładowaniem albo 
przeładowaniem. Ilość energii w baterii 
jest odpowiednio kalibrowana względem 
aktualnie panujących warunków, pod-
czas gdy jednocześnie system zabezpie-
cza użytkowników sieci przed nagłymi 
spadkami lub skokami napięcia.

Wyszukiwanie punktu mocy mak-
symalnej. Jedną z najważniejszych 
zalet stosowania falowników sprzężo-
nych z elektrowniami słonecznymi jest 

możliwość wykrycia punktu mocy mak-
symalnej (MPP). Najlepszym przemien-
nikom częstotliwości znalezienie MPP 
po zmianie nasłonecznienia zajmuje 
kilka sekund. Im krótszy jest ten czas, 
a jednocześnie im lepiej wyznaczony 
punkt mocy maksymalnej, tym większa 
jest wydajność całego układu. Panele 
słoneczne pracujące w MPP generują 
bowiem największą ilość energii moż-
liwą do uzyskania w danych warunkach.

Podsumowując, na podstawie powyż-
szych przykładów łatwo zauważyć, iż 
przemienniki częstotliwości stanowią 
bardzo ważny element elektrowni sło-
necznej. Jest to także kolejny dowód na 
to, iż ich wykorzystywanie wpływa na 
ekologię – tym razem poprzez genero-
wanie „zielonej energii”.

Literatura
[1] https://www.engineering.com/Electro-

nicsDesign/ElectronicsDesignArticles/
ArticleID/16489/Batteries-and-Inver-
ters-in-Solar-Energy.aspx

[2] http : //systemy-fotowoltaika .pl/
dziala-falownik-elektrowni-slonecznej/
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Sytuacja rynkowa w branży instalacyjno-grzewczej w II 
kwartale 2020 miała w dalszym ciągu pozytywny charak-

ter, pomimo że pod koniec I kwartału widać było coraz bar-
dziej narastającą nerwowość w gospodarcze i w społeczeństwie 
spowodowaną pandemią koronawirusa oraz widoczne spadki 
obrotów w kwietniu. Opinie dotyczące wyników końcowych 
w branży w II kwartale były w większości pozytywne, ale były 
zróżnicowane w zależności od grupy produktowej, regionu 
czy docelowej grupy klientów. Oczywiście, po bardzo dobrym 
wyniku osiągniętym przez branżę instalacyjno-grzewczą 
w I kwartale, dało się zauważyć pewne spowolnienie dynamiki 
wzrostów oraz wpływ wprowadzonego w marcu lockdownu. 
Warto przypomnieć, że SPIUG od początku panowania pan-
demii włączył się w działania mające na celu ograniczenie skut-
ków lockdownu dla branży. Bardzo szybko zostały w branży 
instalacyjno-grzewczej wprowadzone działania i procedury 
ochronne, które zapobiegły potencjalnym negatywnych zja-
wiskom, jakie mogły być wynikiem lockdownu w branży. Co 
prawda, część instalatorów ogłaszała na rynku, że wstrzymuje 
działalność, co zaowocowało odwoływaniem przez ich klien-
tów zamówionych usług, ale na szczęście nie było to zjawisko 
powszechne. Widoczne jednak było pewne spowolnienie w seg-
mencie wymiany urządzeń i prac w zamieszkanych budynkach. 
Uśredniając wszystkie wyniki, które udało się zebrać z rynku 
na koniec kwartału, branża instalacyjno-grzewcza zamknęła go 
z wynikiem na poziomie zeszłego roku, chociaż nie brakowało 
opinii na temat pewnego spadku na poziomie 5–8% oraz o nie-
wielkim wzroście. Widoczne było pewne osłabienie dynamiki 
wzrostu sprzedaży, w niektórych przypadkach nawet nastąpiły 
spadki sprzedaży, ale można traktować takie zjawisko jako nor-
malne. Pewną niewiadomą są oczekiwane wyniki w następnych 
kwartałach. Przebieg tzw. krzywej sprzedaży w tym roku może 
być inny niż zwykle. Należy pamiętać, że gospodarka to naczy-
nia połączone, uzależnione od branż pokrewnych i dalszych, co 
przekłada się na szereg ważnych dla funkcjonowania czynni-
ków, takich jak łańcuch dostaw oraz siła nabywcza odbiorców 
ostatecznych towarów i usług. Wsparcie dla obywateli w postaci 
różnych dopłat i bonusów miało za zadanie pobudzić konsump-
cję, na której opiera się polska gospodarka już od kilku lat. 
Otrzymane pieniądze i oszczędności zostały przeznaczone na 
zaspokojenie potrzeb bieżących i urlopu, co może spowodować 
brak środków na planowane wcześniej remonty i modernizację 
instalacji grzewczych.

Odnotowano ponownie wzrosty sprzedaży w podstawowych 
grupach produktowych, gdzie notowane są wzrosty już od kilku 
kwartałów, chociaż dynamika tych wzrostów w większości 
przypadków nie była już tak spektakularna, jak w niedalekiej 

przeszłości, i uległa dalszemu osłabieniu, z wyjątkiem pomp cie-
pła, które skutecznie wykorzystują stworzony potencjał rynku. 
W pozostałych grupach produktowych nastąpiła stabilizacja 
lub niewielkie – poza kilkoma wyjątkami – spadki. Świadczy 
to o osiąganiu pewnego stabilnego pułapu sprzedaży urządzeń 
grzewczych. Widoczne są w dalszym ciągu dające się we znaki 
problemy z zatrudnieniem znane z pierwszego kwartału – głów-
nie z powodu braku pracowników w wykonawstwie budow-
lanym, którzy z powodu koronawirusa wyjechali na Ukrainę. 
Powracający zza granicy rodacy nie wypełnili tej luki w braku 
siły roboczej. Ogólnie rynek jest w dalszym ciągu rosnący ze 
względu na zwiększone zapotrzebowanie na lokale mieszka-
niowe, jak i potencjał rynku wymian. 

ogólna sytuacja gospodarcza w kraju
W II kwartale 2020 roku widać było negatywny wpływ pan-

demii koronawirusa i wynikającego z zastosowanych środków 
lockdownu, który dotknął niektóre gałęzie gospodarki w szcze-
gólny sposób. Według danych podanych przez GUS, w okresie 
styczeń – czerwiec 2020 roku produkcja sprzedana przemy-
słu była o 6,3% niższa w porównaniu z analogicznym okresem 
2019 roku, kiedy wzrost wyniósł 5,1%. W czerwcu br. produk-
cja sprzedana przemysłu była wyższa o 0,5% w porównaniu 
z czerwcem ub. roku, kiedy notowano spadek o 2,6%, natomiast 
w porównaniu z majem br. wzrosła o 13,9%, co jest wyraźnym 
efektem zniesienia ograniczeń narzuconych przez lockdown. Po 
wyeliminowaniu wpływu czynników o charakterze sezonowym, 
w samym czerwcu 2020 r. produkcja sprzedana przemysłu 
ukształtowała się na poziomie o 4,9% niższym niż w czerwcu 
2019 r. i o 9,7% wyższym w porównaniu z majem 2020 r. Faktem 
jednak jest, że tendencja spadkowa dynamiki produkcji sprze-
danej przemysłu w Polsce utrzymuje się niezmiennie poniżej 
wyników z poprzedniego roku już od czerwca 2019, co nie jest 
bynajmniej związane z wpływem koronawirusa na gospodarkę, 
a raczej ze strukturą pozyskiwania dochodów do budżetu.Xn

Opracowanie: SPIUG

Drugi kwartał 2020 r. w branży 
instalacyjno-grzewczej w Polsce
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Seria UniStream to profesjonalne 
urządzenia do sterowania pro-

cesami automatyki przemysłowej, 
w tym również w szeroko pojętej 
branży spożywczej. Budowa oraz 
niemalże nieograniczone możliwo-
ści pozwalają na dopasowanie ich do 
każdych potrzeb.

Dzięki zaawansowanym proce-
sorom sterowniki PLC Unitronics 
potrafią sprostać nawet najtrudniejszym zadaniom w proce-
sach automatyki przemysłowej. Pozwalają na rozbudowę do 
2048 punktów I/O. Dodatkowo obsługa karty SD, plików PDF, 
wideo oraz audio, streaming przez RTSP, a także tworzenie 
tabel danych oraz wykresów czynią z nich niezastąpione narzę-
dzie do sterowania oraz wizualizacji. Wysokiej rozdzielczości 
wyświetlacz HMI posiada wbudowane bogate biblioteki obra-
zów oraz zdjęć pozwalających na łatwe stworzenie przejrzystej 
wizualizacji procesu.

Głównymi zaletami PLC Unitronics, dzięki którym idealnie 
nadają się one do zastosowania w branży spożywczej, są: sze-
roki zakres temperatury pracy od –20 do +55°C, automatyczne 
strojenie regulatorów PID (do 48 niezależnych pętli), stopień 
ochrony wyświetlacza HMI IP66/NEM4X, dzięki czemu może 
być zamontowany w najbardziej surowych warunkach, moż-
liwość komunikacji z wieloma protokołami przemysłowymi, 
tj. MQTT, SQL, FTP, SNMP, Ethernet/IP, Modbus TCP/IP, 
Modbus RTU, CANopen czy dowolną ramą przesyłaną przez 
magistralę szeregową lub Ethernet. Dodatkowo możliwe jest 
wysyłanie wiadomości e-mail oraz SMS, a także zdalny dostęp 
przez VNC lub Webserver, co bardzo ułatwia kontrolę nad 
dowolnym procesem.

UniStream PLC jest wspierany przez zaawansowane oprogra-
mowanie UniLogic®, które skraca czas programowania do 50%. 
Oferuje producentom OEM i integratorom systemów szybsze 
i łatwiejsze rozwiązanie programistyczne, ponieważ wszyst-
kie zadania mogą być programowane przy użyciu tego samego 
środowiska oprogramowania. Dzięki wytrzymałemu sprzętowi 
i niezwykle wydajnemu oprogramowaniu nowe rozwiązanie 
upraszcza i przyspiesza programowanie, jednocześnie oferując 
wyjątkową wszechstronność konfiguracji.

Sterowanie magazynem zbożowym 
Najlepszym przykładem zastosowania sterowników Unitro-

nics w branży spożywczej będzie projekt jednego z naszych 
integratorów do sterowania magazynem zbożowym wykona-
nym w Polsce. Pojedynczy sterownik zarządza 8 zbiornikami 
płaskodennymi po 2500 ton, 2 zbiornikami lejowymi po 500 
ton, zbiornikiem szybkiej spedycji 150-tonowym, koszem 

przyjęciowym z elektrycznie regulowaną wydajno-
ścią, 23 przenośnikami poziomymi, 7 przenośnikami 
pionowymi, 16 wentylatorami, 28 zasuwami, rozdzie-
laczami, czyszczalniami oraz suszarniami.

Każde z urządzeń jest wyposażone w odpowied-
nie czujniki (ruchu, temperatury, przeciążenia). 
Aplikacja steruje procesami technologicznymi przy 
magazynowaniu ziarna. Sam magazyn wykorzy-
stuje ponad 50 urządzeń wyposażonych w czujniki 

poprawnej pracy, kilkadziesiąt zasuw i rozdzielaczy odpowied-
nio kierujących przepływ ziarna, czujniki napełniania silosów 
oraz czujniki temperatury ziarna. W sumie zainstalowano 
ok. 300 cyfrowych wejść/wyjść oraz ok. 10 I/O analogowych. 
W aplikacji wykorzystano m.in. funkcje w języku C, formuły, 
własne kontrolki, wbudowany serwer WWW, komunikację 
z bazą danych SQL, komunikację e-mail, protokół MODBUS 
RTU oraz kontrolę dostępu.X n

Przykład zastosowania sterownika unitronics 

Duże silosy zbożowe,  
a jeden sterownik PLC 

 eLMARK Automatyka S.A.
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Do niedawna nikt nie przypusz-
czał, że w dobie tak rozwiniętej 

medycyny gospodarka może znaleźć 
się w trudnej sytuacji z powodu wirusa. 

„Obyś żył w ciekawych czasach” – taką 
klątwę rzucano w starożytnych Chi-
nach. Te czasy nadeszły. Targi mierzą 
się z nową rzeczywistością. Na szczę-
ście ze świata docierają coraz bardziej 
optymistyczne prognozy dla przemy-
słu. ITM INDUSTRY EUROPE odbędą 
się w bezpiecznej sanitarnie przestrzeni, 
a nowatorski program wydarzeń zasko-
czy nawet stałych bywalców. 

Jesień 2020 roku będzie czasem szcze-
gólnym dla Międzynarodowych Targów 
Poznańskich. Odmrożenie gospodarki 
związane jest bezpośrednio z zaanga-
żowaniem podmiotów biznesowych 
w realizację wydarzeń i projektów tar-
gowych. Możliwość prezentacji oferty, 
spotkań z partnerami oraz merytorycz-
nej wymiany doświadczeń i informacji 
branżowych wydaje się bardziej cenna, 
niż kiedykolwiek wcześniej. 

Czas wyzwań i szans
Tak też ten czas postrzegany jest 

przez zespół Grupy MTP. Jest on pełen 
wyzwań, ale i szans.

– Konieczność tworzenia efektywnych 
i adekwatnych do sytuacji rozwiązań 
jest częścią naszej pracy, niezależnie od 
okoliczności, jakie niesie rzeczywistość. 
Jesteśmy w pełni przygotowani na reali-
zację spotkań branży w nowych stan-
dardach – bezpiecznych dla wszystkich 
odwiedzających Targi – komentuje wice-
prezes zarządu Grupy MTP, Filip Bittner.

Listopadowa edycja ITM INDUSTRY 
EUROPE 2020 – stanowi odpowiedź na 
chęć spotkania się pod dachem Między-
narodowych Targów Poznańskich pod-
miotów różnych gałęzi przemysłu.

– Wracamy do gry, wierząc, że nic nie 
zastąpi bezpośrednich spotkań, rozmów 
i emocji towarzyszących targom. Tego-
roczne Targi odbywają się pod hasłem: 

„Przemysł ery cyfrowej”. Trudna sytu-
acja, z jaką boryka się obecnie światowa 
gospodarka, wymusza w każdej branży 

konieczność zmian i implementacji 
nowoczesnych technologii. Innowacyj-
nych rozwiązań i wyjątkowej atmosfery 
jak zwykle nie zabraknie w Pozna-
niu – mówi Joanna Kucharska, dyrektor 
Grupy Produktów MTP.

Po pierwsze: bezpieczeństwo!
W trosce o bezpieczeństwo wszystkich 

wystawców i zwiedzających zostały uru-
chomione specjalne procedury sanitarne 
zgodne z aktualnymi rekomendacjami 
Głównego Inspektoratu Sanitarnego 
oraz Ministerstwa Zdrowia. Grupa MTP 
dokłada jednocześnie wszelkiej staran-
ności, by procesy logistyczne związane 
z wdrażaniem nowych praktyk przebie-
gały sprawnie. Aktualizowane na bie-
żąco procedury dostępne są na stronie: 
https://itm-europe.pl/pl/dla-wystawcy/
oferta/standardy-bezpieczenstwa/.

Więcej optymizmu w przemyśle
Po szoku z powodu pandemii świa-

towy przemysł staje na nogi. Choćby 
niemiecki eksport wychodzi z korona-
kryzysu na prostą z wysoką dynamiką 
wzrostu, niespotykaną od trzydziestu lat. 
Poprawiają się nastroje polskich przed-
siębiorców, rośnie wskaźnik PMI. 

– Te coraz bardziej pozytywne wieści 
z branży przemysłowej bardzo nas cieszą. 
Program wydarzeń wpisuje się w aktu-
alne potrzeby branży. Wspierają go klu-
czowe instytucje, organizacje i media 
z branży przemysłowej. Patronat hono-
rowy nad Targami objęło Ministerstwo 
Rozwoju. Filarem wydarzenia będzie na 
pewno wachlarz rozwiązań z dziedziny 
cyfryzacji, automatyzacji i robotyzacji. 
Wierzymy, że ich wdrażanie pomoże 
firmom przetrwać gorsze biznesowo 
czasy – przekonuje Anna Lemańska-

-Kramer, dyrektor Targów ITM INDU-
STRY EUROPE. 

Silna „trójca” ITM
Innowacje, Technologie i pracujące 

Maszyny – to od lat silna „trójca”, która 
przyciąga profesjonalistów na Targi ITM 
INDUSTRY EUROPE. 

Nowością Targów będzie strefa start-
upów w przemyśle STARTUP ZONE. 
To tutaj zostaną pokazane rozwiązania 
prezentujące efektywność w zarządza-
niu produkcją, obejmującą wykorzy-
stanie inteligentnych i innowacyjnych 
urządzeń, technologii oraz metod 
wytwarzania. 

Pionierskim projektem, promującym 
globalny rozwój Przemysłu 4.0, będzie 
organizowany podczas Targów ITM 
INDUSTRY EUROPE Kongres Indu-
stry NEXT. The New Reality. Dwu-
dniowe przedsięwzięcie, zainicjowane 
przez Grupę MTP przy udziale Mini-
sterstwa Rozwoju, dostarczy wiedzy na 
temat najnowszych technologii. Będzie 
to także pierwsza platforma prezentacji 
rozwiązań dla przemysłu mierzącego 
się obecnie z trudną sytuacją. Zostaną 
przybliżone programy wsparcia oraz 
fundusze zapewniające firmom płynność 
finansową w okresie poważnych zakłó-
ceń w gospodarce. Praktyczny wymiar 
nadadzą Kongresowi warsztaty dla sek-
tora małych i średnich przedsiębiorstw, 
które odbędą się w drugim dniu wyda-
rzenia (4 listopada). 

Jak inteligentnie zarządzać produk-
cją, będzie można przekonać się w spe-
cjalnie zaaranżowanej strefie SMART 
FACTORY. Nie zabraknie przykładów 
opartych o IoT, digitalizację i roboty-
zację. Będzie to otwarta przestrzeń bez 
typowych stoisk targowych, ułatwia-
jąca zwiedzanie, eksponująca innowa-
cyjne rozwiązania z zakresu tzw. fabryki 
przyszłości. 

Nowe pomysły i inspirujące przestrze-
nie ITM INDUSTRY EUROPE będzie 
można ocenić już 3–6 listopada 2020 
roku na terenie Międzynarodowych Tar-
gów Poznańskich. W tym samym czasie 
odbędą się także: Targi Logistyki, Maga-
zynowania i Transportu MODERNLOG, 
3D SOLUTIONS – Targi Druku i Skanu 
3D oraz Targi Kooperacji Przemysłowej 
SUBCONTRACTING. X n

Więcej na: www.itm-europe.pl.

 ITM InDuSTRY euRoPe

Targi w ciekawych czasach
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Naszą domeną są kompleksowe realizacje budowy i remon-
tów stacji elektroenergetycznychWN, SN i nn – od pro-

jektu poprzez montaż do rozruchu. Oferujemy profesjonalne 
usługi związane z rozdzielnicami, a więc prefabrykacje, mon-
taże, przeróbki, wykonywanie połączeń obwodów wtórnych 
i pierwotnych, programowanie i testowanie zabezpieczeń polo-
wych, pomiary i uruchomienia różnych producentów urządzeń 
rozdzielczych.

Drugim filarem, na którym opieramy działalność, są prze-
mysłowe układy napędowe. Oferujemy doradztwo i sprzedaż 
silników elektrycznych AC i DC w zakresie mocy (0,25–500) 
kW różnorodnych przeznaczeń i konfiguracji. Ponadto do silni-
ków proponujemy przemienniki częstotliwości koncernu ABB, 
dopasowane do potrzeb i możliwości klienta. W pakiecie usług 
zajmujemy się remontami, przeglądami i pomiarami silników 
elektrycznych.

W związku z rozwijającym się rynkiem elektromobilności 
wychodzimy naprzeciw oczekiwaniom przyszłych i obecnych 
właścicieli pojazdów z napędem elektrycznym i hybrydowym, 
proponując własnej produkcji wolno stojącą stację ładowa-
nia prądem przemiennym o normalnej mocy. Oznacza to, że 
nasza stacja jest w stanie ładować pojazd z mocą do 22 kW, co 
przekłada się na 100 km zasięgu w ciągu 1 godziny ładowania. 
Zaletą stacji są niewielkie gabaryty, elastyczność i personaliza-
cja wykonania. Począwszy od wersji podstawowej, wyposażonej 
w jeden punkt ładowania (wtyczka lub gniazdo) i aparaturę ste-
rującą procesem ładowania bez autoryzacji dostępu, po wersję 

oferta firmy Linteli  
– od projektu poprzez montaż 
do rozruchu

rozszerzoną z czytnikiem kart RFID, zdalnym dostępem i kon-
figuracją. W pakiecie usług zapewniamy profesjonalny montaż, 
serwisowanie i nadzór nad stacją.X n

Marka Linteli istnieje na rynku od 2001 roku, świadcząc usługi w zakresie sprzedaży 
urządzeń rozdzielczych i transformujących nN/SN/WN, zabezpieczeń sieciowych, 
transformatorów, silników  elektrycznych i przemienników częstotliwości.

LInTeLI Sp. z o.o.

ul. Poziomkowa 10

Zakrzewo k. Poznania

tel. 61 624 76 77

www.linteli.com.pl
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Bezpieczeństwo przede wszystkim
Mimo niesprzyjających warunków 

targi przemysłowe cieszą się dużym 
zainteresowaniem. Organizatorzy odbie-
rają liczne telefony i maile z pytaniami 
o dostępne stoiska. Dzięki udziałowi 
w branżowych imprezach wystawien-
niczych wiele firm zdobyło nowe rynki 
zbytu i nowe kontakty, poznało naj-
nowsze rozwiązania technologiczne, ale 
przede wszystkim wypromowało szybko 
swoją ofertę. Wystawcy chcą wziąć udział 
w targach, ale podkreślają, że najważniej-
szą kwestią jest bezpieczeństwo. 

Wiele osób zastanawia się, czy udział 
w targach jest bezpieczny. Odpowiedź 
brzmi – targi mogą być bezpieczne, 
jeśli zastosujemy się do obowiązują-
cych obostrzeń sanitarnych. Firma 
Targi w Krakowie jest przygotowana na 
przyjęcie gości. Zespół Targów, zgodnie 
z wytycznymi Głównego Inspektoratu 
Sanitarnego i w porozumieniu z Polską 
Izbą Przemysłu Targowego, opracował 
szczegółowe zasady bezpieczeństwa. 
Przy wejściu do EXPO Kraków wprowa-
dzony zostanie obowiązkowy każdora-
zowy pomiar temperatury. Do tego celu 
zostanie użyty specjalistyczny system 
kamer termowizyjnych wyposażonych 
w moduł blackbody. 

Wystarczy zarejestrować się na stro-
nie, wypełnić ankietę epidemiologiczną, 

Back to business – trwają przygotowania 
do Targów SYMAS® i MAInTenAnCe

a w dniu targów bezdotykowo zeska-
nować pobrany bilet. Obowiązkowa 
elektroniczna rejestracja i system auto-
matycznego zliczania wchodzących 
i wychodzących nie powinien znacząco 
wpłynąć na czas oczekiwania na wej-
ście na targi. Strefa w lobby zostanie tak 
zorganizowana, aby zminimalizować 
liczbę osób przebywających w jednym 
miejscu. Obsługa zadba o regularną 
dezynfekcję często dotykanych elemen-
tów infrastruktury. Na targach obowią-
zywać będzie nakaz noszenia maseczek 
lub przyłbic (o ile takie przepisy będą we 
wrześniu jeszcze aktualne). Organizato-
rzy umożliwią zakup maseczek i rękawi-
czek na miejscu. Punkty informacyjne 
zostaną oddzielone szkłem – jak w skle-
pach. W przestrzeniach wspólnych staną 
dezynfektory. 

– Dysponujemy obiektem o takiej 
powierzchni i – co ważne – kubaturze, 
że z łatwością możemy sprostać wyma-
ganiom bezpieczeństwa sanitarnego na 
naszych imprezach. EXPO Kraków jest 
w pełni przygotowane do organizowa-
nia wydarzeń w obecnej sytuacji i z nie-
cierpliwością czekamy na nadchodzące 
wydarzenia. W końcu wszyscy jesteśmy 
spragnieni spotkań – zapewnia Ewa 
Woch, Wiceprezes Targów w Krakowie. 

Jak zawsze merytoryczni
Targi SYMAS® i MAINTENANCE 

należą do imprez, które cieszą się bar-
dzo wysokim odsetkiem odwiedzających, 
będących profesjonalistami w swojej 
branży. Nie inaczej będzie tym razem. 
Organizatorzy zapewniają, że mimo 
specjalnych warunków, w jakich przyj-
dzie przeprowadzić imprezę, są spokojni 
o „jakość” gości. 

– Spodziewamy się, że wydarzenie 
może odwiedzić mniej osób, natomiast 
firmy z szeroko rozumianego prze-
mysłu potrzebują spotkań ze specjali-
stami. Na Targach jest możliwość, aby 
załatwić wiele spraw w jednym miej-
scu, nie podróżując od firmy do firmy 
setek kilometrów, zyskując tym samym 
czas i oszczędzając dodatkowe pienią-
dze. W tym widzimy potencjał i szansę 
na dużą frekwencję – mówi Arkadiusz 
Suter, Project Manager Targów.

Organizatorzy opracowują program 
towarzyszący, który wkrótce zostanie 
opublikowany. Nowościami w tym roku 
są strefy tematyczne: LIGHTING dla 
firm z obszaru oświetlenia przemysło-
wego oraz MINING dla sektora gór-
niczego, dlatego należy spodziewać się 
także seminariów i warsztatów z tego 
zakresu. W wydarzeniu potwierdziło już 
udział blisko 100 wystawców. X n

Więcej informacji na stronach  

www.symas.krakow.pl i www.mtc.krakow.pl.

EXPO Kraków otworzyło się na spotkania biznesowe w „nowej rzeczywistości”. Przez ostatnie 
tygodnie trwały prace nad planem organizacji wydarzeń w nowych warunkach sanitarnych. 
Kwestią priorytetową jest bezpieczeństwo wystawców, gości i pracowników na każdym etapie 
realizacji poszczególnych wydarzeń. Targi Biżuterii i Zegarków JUBINALE, które odbyły się 
niedawno w EXPO Kraków, udowodniły, że bezpieczne eventy są możliwe. Trwające przygotowania 
do 12. edycji Targów SYMAS® i MAINTENANCE, zaplanowanej na 14–15 października 2020 r., są już 
na zaawansowanym poziomie.
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M iernik LIN-260 jest uniwersal-
nym, precyzyjnym przyrządem 

tablicowym, znajdującym zastosowanie 
w automatyce i pomiarach przemysło-
wych. Wyróżnia go wielokolorowy bar-
graf ułatwiający szybką ocenę poziomu 
mierzonego parametru. Taka wizualiza-
cja poziomu sygnału jest bardzo przy-
datna np. przy pomiarze poziomu cieczy. 
Z myślą o takim zastosowaniu LIN-260 
ma specjalną funkcję naprzemiennego 
sterowania wyjściami, która zapewnia 
równomierne rozłożenie czasu pracy pomp. Poza tym odczyt 
miernika można skalować nieliniowo, z 16-punktową aproksy-
macją, dzięki czemu można go użyć do pomiaru napełnienia 
zbiorników, w których objętość cieczy nie zmienia się wprost 
proporcjonalnie do mierzonego poziomu. Inne funkcje pro-
gramowe miernika pozwalają ustawiać zaokrąglanie odczytu, 
filtrację sygnału, skalowanie odczytu, funkcję działania wyjść 
sterujących oraz parametry transmisji szeregowej i retransmi-
sji sygnału analogowego. Miernik dostarczany jest w dwóch 
wersjach zasilania: 24 V DC i 230 V AC, z dwoma lub czte-
rema wyjściami przekaźnikowymi. Dodatkowe opcje to wyj-
ście analogowe i port szeregowy RS485 z protokołem Modbus 

RTU. LIN-260 ma zabezpieczenia przepięciowe i pełną izola-
cję galwaniczną obwodów pomiarowych i sterujących. Spełnia 
podwyższone normy odporności na zakłócenia elektromagne-
tyczne, dzięki czemu pracuje stabilnie nawet w bardzo trudnych 
warunkach przemysłowych.X n

Producent: SeM

www.sem.pl

Miernik programowalny 
z bargrafem – LIn-260

reklama

Z okazji naszego pierwszego okrągłego jubileuszu dziękujemy 
wszystkim Pracownikom, Partnerom i Klientom za obda-

rzenie nas zaufaniem. Nasz jubilesz to Wasza zasługa.

Zapraszamy do kontaktu: IMEFY Polska Sp. z o.o.
www.imefy.com, transformatory@imefy.com.

Firma IMeFY Polska 
już 10 lat na rynku

IMeFY Polska Sp. z o.o.

ul. Piłsudskiego 31 C

58-160 Świebodzice

tel. 74 664 05 52

e-mail: imefy@imefy.com

www.imefy.com
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Przemysłowy Początek Roku” to doskonała okazja, aby 
odświeżyć dotychczasowe kontakty i jednocześnie nawiązać 

nowe relacje biznesowe. Dlatego, aby sprostać oczekiwaniom 
Wystawców, Partnerów oraz Zwiedzających, postanowiliśmy 
zintegrować zaplanowane wydarzenia tak, aby każdy w ciągu 
dwóch dni targowych mógł zapoznać się z obszernym, cieka-
wym zakresem tematycznym. W dniach 24–25 lutego 2021 r. 
w Centrum Targowo-Konferencyjnym Expo Silesia w Sosnowcu 
odbędą się:

zl Targi Utrzymania Ruchu i Technologii Przemysłowych 
INDUSTRYmeeting 

zl Salon Technologii i Materiałów Kompozytowych 
KOMPOZYTmeeting 

zl Targi Utrzymania Czystości CLEANINGexpo 

zl Targi Hydrauliki, Pneumatyki, Automatyki w Procesach 
Przemysłowych HPAmeeting 

zl Targi Przemysłu Tworzyw PLASTmeeting

zl Salon Form i Narzędzi FORM-TECH EXPO

Wystawa podzielona na bloki tematyczne daje możliwość 
poznania nowości branżowych, a także prezentacji narzędzi, 
rozwiązań technologicznych wspierających przedsiębiorstwa 
i zakłady produkcyjne. Firmy prezentujące się na targach będą 
miały okazję pokazania produktów pozwalających na pro-
wadzenie dotychczasowych, jak i nowych projektów zgodnie 
z obowiązującymi trendami.

Zakres tematyczny „Przemysłowego Początku Roku” obej-
muje m.in.: mechanikę i narzędzia, elektronikę i elektrykę, ser-
wis i obsługę produkcji, BHP, przemysł 4.0, IT w przemyśle, 
logistykę produkcji, automatykę i robotykę, hydraulikę i pneu-
matykę, czystość przemysłową, układy napędowe i ich podze-
społy, techniki pomiarowe i laboratoryjne, tworzywa sztuczne, 
recykling, formy i odlewy, edukację i szkolenia, instytucje oraz 
media branżowe. 

Integralną częścią targów będzie szereg wydarzeń towarzy-
szących z bogatym programem merytorycznym i praktycznym. 
Nie zabraknie zatem spotkań, warsztatów, wykładów, prezenta-
cji i debat dotyczących najbardziej aktualnych zagadnień bran-
żowych, poruszanych przez ekspertów i specjalistów dzielących 
się swoimi doświadczeniami. Podczas KOMPOZYTmeeting, 
tradycyjnie odbędzie się V Seminarium pt.: „Materiały kom-
pozytowe w przemyśle” organizowane przez Wydział Inżynierii 

Materiałowej Politechniki Śląskiej oraz Polskie Towarzystwo 
Materiałów Kompozytowych. Z kolei w trakcie HPAmeeting 
odbędzie się II Seminarium pt.: „Sektor techniki płyno-
wej – nowoczesne rozwiązania techniczne”, o którego 
aspekt merytoryczny zadba Korporacja Napędów i Sterowań 
Hydraulicznych i Pneumatycznych.

Do odwiedzenia „Przemysłowego Początku Roku” zostanie 
zatem zaproszona kadra zarządzająca i inżynierska licznych 
zakładów przemysłowych, dyrektorzy techniczni i wykonawczy, 
specjaliści, technicy i technolodzy, osoby odpowiedzialne za 
zarządzanie strategiczne w firmie, specjaliści ds. planowania 
produkcji, a także pracownicy naukowi. 

Nad jakością targów czuwa liczne grono silnych Partne-
rów: instytucji branżowych, uczelni wyższych i mediów, któ-
rzy wspierają rozwój wydarzenia oraz dbają o jego aspekt 
merytoryczny.

Lutowe wydarzenia organizowane w Expo Silesia są nie tylko 
obowiązkowym punktem w targowym kalendarzu, ale także 
ważnym miejscem spotkań oraz wymiany myśli i poglądów 
z dotychczasowymi i nowymi partnerami biznesowymi.

Przygotowując się do udziału w wydarzeniach Przemysło-
wego Początku Roku, warto zajrzeć również do tegorocznego 
kalendarza wydarzeń Expo Silesia, gdzie można znaleźć mię-
dzy innymi kolejną edycję spotkania branży oświetleniowej 
i elektrotechnicznej. 25 listopada 2020 r. w Centrum Targowo-

-Konferencyjnym Expo Silesia odbędzie się Forum Techniki 
Świetlnej LUMENtech 2020. Partnerem wydarzenia będzie 
Związek Producentów Sprzętu Oświetleniowego „Pol-lighting”. 
Wydarzenie skierowane zostanie do wszystkich gałęzi przemy-
słu i specjalistów zaangażowanych w technologie oświetleniowe. 

Mając na uwadze bezpieczeństwo wszystkich uczestników 
spotkania, podczas wszystkich wydarzeń organizowanych przez 
Expo Silesia zostaną wdrożone wszelkie zalecane normy sani-
tarne i higieniczne.

Więcej informacji o targach można znaleźć na stronie 
www.exposilesia.pl oraz stronach poszczególnych wydarzeń.

Miejsce targów:
Expo Silesia Sp. z o.o.
ul. Braci Mieroszewskich 124 
41-219 Sosnowiec

Zapraszamy do Centrum Targowo-Konferencyjnego Expo 
Silesia w Sosnowcu.

„Przemysłowy Początek Roku” – nowa odsłona targów  
w expo Silesia w Sosnowcu!

6 tematów targowych – jedna data!



LUMENtech

25 listopada 2020     www.lumenexpo.pl

24 - 25 lutego 2021     www.industrymeeting.pl

HPA
meeting

INDUSTRY
meeting

KOMPOZYT
meeting

Forum Techniki
Świetlnej 

Targi Hydrauliki,
Pneumatyki, Automatyki
w Procesach Przemysłowych

Targi Utrzymania
Ruchu i Technologii
Przemysłowych

Salon Technologii
i Materiałów
Kompozytowych

www.exposilesia.pl

www.exposilesia.pl

CentrumTargowo-KonferencyjneExpo Silesia
Sosnowiec
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Główne nurty tematyczne XII Europejskiego Kongresu 
Gospodarczego w Katowicach to: Europa przyszłości, Zie-

lony Ład, walka z recesją, transformacja energetyki i gospo-
darka ery cyfrowej. Trzy dni wrześniowych debat zgrupowane 
zostaną w bloki tematyczne: cyfryzacja, nowe technologie, ener-
gia i klimat, rozwój i środowisko, międzynarodowa współpraca 
gospodarcza, transport i mobilność, przemysł, miasto, rynek 
nieruchomości, edukacja i rynek pracy, inwestycje, zarządzanie, 
przemysł spożywczy, rynek i marketing, finanse, społeczeń-
stwo – ekonomia, ochrona zdrowia.

W trakcie 12 edycji Europejskiego Kongresu Gospodarczego, 
która miała miejsce w dniach 2–4 września br. w Katowicach, 
przedstawiciele świata polityki, biznesu, nauki i samorządów 
dyskutowali o wyzwaniach w gospodarce związanych z obecną 
sytuacją oraz o takich problemach, jak np. Zielony Ład czy 
cyfryzacja gospodarki.

W jakim kierunku rozwija się przemysł w transporcie miej-
skim w Polsce w poszanowaniu ochrony klimatu Ziemi?

Wodór jako paliwo dla autobusów w Gdańsku i Gdyni
Autobusy wodorowe na ulicach Gdyni? Taki jest plan Urzędu 

Miasta Gdynia oraz gdańskiego Lotosu. Po testach trolejbusu 
z ogniwem wodorowym w maju 2017 roku władze miasta pod-
pisały list intencyjny na dostawy wodoru z gdańskiej rafine-
rii. Lotos niebawem będzie dostarczać stąd 16,5 tony wodoru 
na godzinę. Zakup 3 wodorowych autobusów planuje również 
Gdańsk.

Pojazd zasilany wodorem na ulice Gdyni po raz pierwszy 
wyruszył na wiosnę 2017 roku. Przedsiębiorstwo Komunikacji 
Trolejbusowej w Gdyni prowadziło wówczas testy trolejbusu 
Solaris Trollino 18 Hydrogen. Auto nie było co prawda wówczas 
tankowane wodorem, natomiast sama idea spotkała się z zain-
teresowaniem władz miasta oraz rafinerii Lotos.

Miasto Gdynia oraz Lotos wyrażają chęć współpracy nad roz-
wojem autobusów wodorowych. Lotos planuje budowę instala-
cji oczyszczania wodoru do czystości 99,999%, co pozwoli na 
wykorzystanie go do celów napędowych. Miejscem tankowania 

pojazdów będzie Gdańsk. Gdynia w najbliższych latach pla-
nuje wdrożenie pojazdów na wodór. Na razie nie wiadomo, czy 
będą to autobusy czy trolejbusy z poszerzeniem zasięgu przez 
wodór. Nie wskazano również przewoźnika – Przedsiębiorstwa 
Komunikacji Trolejbusowej czy Przedsiębiorstwa Komunikacji 
Miejskiej (posiadającej we flocie autobusy na CNG).

Gdańsk również planuje autobusy na wodór
Autobusy z ogniwami paliwowymi leżą także w zaintereso-

waniu Gdańska. Firma Gdańskie Autobusy i Tramwaje pla-
nuje zakup 3 autobusów o długości 12 metrów. Budżet dla 
zakupu pojazdów szacuje na 7 mln złotych (ok. 2,33 mln zł na 
autobus). Gdańsk ma nadzieję, że uda się pozyskać stosowne 
środki w ramach krajowego programu Bezemisyjny Transport 
Publiczny.

Solaris urbino 12 Fuelcell Hydrogen – autobus 
na wodór

Autobus wodorowy marki Solaris został zaprezentowany 
w 2019 roku. Solaris Urbino 12 Fuelcell będzie miał 350 kilo-
metrów zasięgu, a do jego napędu posłuży ogniwo wodorowe 
o mocy 60 kW. Za napęd kół będą odpowiedzialne silniki 
elektryczne o mocy 120 kW umieszczone w osiach pojazdu. 
Autobus na wodór będzie również wyposażony w akumulator 
energii elektrycznej o pojemności 29,2 kWh.

Napęd wodorowy w nowym Solarisie bazuje na ogniwie 
paliwowym o mocy 60 kW nowej generacji HD8. Na dachu 
pojazdu znajdują się zbiorniki wodoru H35 o łącznej pojem-
ności wodnej 1520 L. Taka objetość pozwala na zmagazyno-
wanie 34 kg wodoru. Producent zakłada zasięg na wodorze na 
poziomie 350–400 km, co oznacza, że pojazd konsumuje ok. 
8,5–10 kg wodoru na 100 kilometrów. Wytworzona energia 
w ogniwie paliwowym jest przenoszona do silników ZF zinte-
growanych w osiach pojazdu lub do akumulatora Solaris High 
Power o pojemności 29,2 kWh. Dodatkowym rozwiązaniem 
obniżającym konsumpcję energii jest klimatyzacja wykorzy-
stująca jako czynnik chłodzący skroplony CO2.

Dyskusja o rozwoju przemysłu  
i nowych technologiach  
z poszanowaniem ochrony 
klimatu Ziemi
Ryszard Klencz

Europejski Kongres Gospodarczy w Katowicach stał się forum dyskusji dotyczącej rozwoju 
kluczowych dziedzin gospodarki w poszanowaniu ochrony klimatu Ziemi. 
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Kolejne autobusy elektryczne w PKM Katowice
4 sierpnia br. PKM Katowice oraz Solaris Bus & Coach SA 

podpisały umowę na dostawę 5 ekologicznych autobusów 
przegubowych o napędzie elektrycznym. Pojazdy wyjadą na 
katowickie drogi w lipcu 2021 roku. Tym samym tabor PKM 
Katowice wzbogaci się o kolejne autobusy elektryczne, a flota 
tego typu pojazdów wzrośnie do 20 sztuk.

Nowo zakontraktowane przegubowe autobusy elektryczne 
będą napędzane centralnym silnikiem trakcyjnym o mocy 
240 kW. Wszystkie zamówione pojazdy będą wyposażone 
w zestaw baterii najnowszej generacji Solaris High Energy+, 
a ich całkowita pojemność to 316,8 kWh. Ładowanie odby-
wać się będzie przez tzw. pantograf odwrócony – podczas 
ładowania na znajdujące się na dachu odbieraki mocy opusz-
czany będzie pantograf zamontowany na maszcie ładowarki  
stacjonarnej.

Autobusy Solaris Urbino 18 electric będą mogły przewieźć 
jednorazowo 130 pasażerów, w tym 41 na miejscach siedzących. 
Wnętrze pojazdów charakteryzuje się wysokim poziomem 
komfortu i bezpieczeństwa. Te nowoczesne autobusy wypo-
sażone są m.in. w: ogrzewanie oraz dwustrefową klimatyzację, 
automatycznie dostosowującą temperaturę wewnątrz prze-
strzeni pasażerskiej do temperatury zewnętrznej, duży i czy-
telny wyświetlacz wewnątrz pojazdu, zapewniający dynamiczną 
informację pasażerską, zawierającą m.in. informacje o trasie 
przejazdu, nazwę kolejnego przystanku oraz datę i godzinę, 
głosowe zapowiedzi przystanków z przyciskami oznaczonymi 
alfabetem Braille'a, monitoring obejmujący kamery przestrzeni 
pasażerskiej oraz kamerę cofania i osobną kamerę w miejscu 
pracy kierowcy. W skład wyposażenia wchodzi również dodat-
kowe oświetlenie pomostów wejściowych oraz tzw. „przyklęk” 
i platformy dla wózków inwalidzkich, ładowarki USB pozwala-
jące pasażerom doładować urządzenia mobilne oraz darmową 
sieć Wi-Fi dla pasażerów.

W ramach już drugiego realizowanego projektu „Zmniejsze-
nie negatywnego wpływu transportu publicznego na środo-
wisko naturalne i poprawa jakości transportu poprzez zakup 
nowych ekologicznych autobusów niskopodłogowych” PKM 
Katowice w roku 2019 zakupiło 25 ekologicznych 12-metro-
wych pojazdów spełniających normę emisji spalin EURO 6. 
W tej puli znajdzie się także 10 pojazdów elektrycznych – 5 
jednoczłonowych oraz 5 przegubowych – dostawa których 
nastąpi w roku 2021.

Projekt ten jest współfinansowany przez Unię Europejską 
ze środków pochodzących z Funduszu Spójności w ramach 
Działania 6.1. Rozwój publicznego transportu zbiorowego 
w miastach, Priorytet: VI Rozwój niskoemisyjnego transportu 
zbiorowego w miastach Programu Operacyjnego Infrastruktura 
i Środowisko na lata 2014–2020. 

PKM Sosnowiec kupi 14 nowych autobusów 
elektrycznych za ponad 46 mln zł

14 nowych autobusów elektrycznych zasili flotę sosno-
wieckiego Przedsiębiorstwa Komunikacji Miejskiej (PKM). 
W czwartek przewoźnik podpisał wartą ponad 46,3 mln zł 

umowę z firmą Solaris na ich dostawę. Na ulicach Zagłębia 
Dąbrowskiego nowe pojazdy pojawią się za rok.

Autobusy będą wykorzystywane na 11 liniach kursujących po 
Sosnowcu, Katowicach, Dąbrowie Górniczej, Będzinie, Czela-
dzi i Wojkowicach.

Wśród zamówionych pojazdów jest pięć przegubowych (za 
ponad 3,7 mln zł każdy) – będą to pierwsze tego typu autobusy 
elektryczne w sosnowieckim PKM-ie. Pozostałe dziewięć to 
pojazdy 12-metrowe, za ponad 2,6 mln zł każdy.

Jedyną ofertę w przetargu na dostawę autobusów złożył wła-
śnie Solaris. Sosnowiecki PKM zakładał, że zamówienie uda się 
zrealizować za łączną kwotę 41 mln zł, ostatecznie jednak – ze 
względu na zaproponowane przez Solarisa wyposażenie – zde-
cydowano o zakupie za ponad 46,3 mln zł. Blisko 30 mln zł z tej 
kwoty pochodzi ze środków unijnych. Parametry techniczne 
okazały się dużym atutem; duża pojemność baterii, jakimi 
będą dysponować autobusy – w pojazdach przegubowych to 
470 kWh, a w 12-metrowych 316 kWh. 

Każdy z autobusów będzie wyposażony w kilka kamer moni-
toringu, klimatyzację, ładowarki USB, WiFi, a także systemy 
liczenia pasażerów oraz elektroniczne tablice informacyjne.Xn

   Ryszard Klencz
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Ryszard Klencz: – Proszę o informacje o planach wykorzy-
stania wodoru w projektach celowych, dofinansowanych 
z funduszów europejskich w sektorach: energetyki, przemy-
słu chemicznego, hutnictwa, transportu.

Aleksander Brzózka: – Obecnie z funduszu Connecting Europe 
Facility dofinansowana została budowa do 2021 r. dwóch sta-
cji tankowania wodoru nadzorowanych przez Grupę Lotos SA. 
Stacje te powstaną w Gdańsku i Warszawie. Odległość między 
stacjami ładowania wodoru będzie wystarczająca, by umożliwić 
współczesnym samochodom napędzanym wodorem pokonanie 
tej trasy na jednym tankowaniu. 

Komunikat „Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy 
neutralnej dla klimatu”, opublikowany przez Komisję Euro-
pejską 8 lipca 2020 r., zakłada stopniowe przechodzenie do 
gospodarki opartej na czystym wodorze, czyli wytwarzanym 
w drodze elektrolizy wody, przy zastosowaniu energii elek-
trycznej pochodzącej z odnawialnych źródeł. Rząd RP zga-
dza się z koniecznością zapewnienia wsparcia innowacyjnym 
inwestycjom mającym na celu rozwój instalacji i technologii 
tworzonych dla produkcji zeroemisyjnego wodoru. Aby przy-
gotować rynek na przyjęcie większych ilości zielonego wodoru 
w przyszłości, konieczny jest rozwój infrastruktury wodorowej 
i tworzenie łańcucha wartości w tym obszarze oraz wspieranie 
strony podażowej poprzez finansowanie projektów infrastruk-
turalnych oraz z obszaru badań i rozwoju. W tym kontekście 
na poparcie zasługują wszelkie działania mające na celu udzie-
lenie wsparcia finansowego ze środków UE na rzecz rozwoju 
wodoru w UE.

 
R.K.: – Jakie projekty są przewidziane w przemyśle chemicz-
nym, w których wykorzystuje się wodór?

 
A.B.: – Wodór obecnie w Polsce wykorzystywany jest jako suro-
wiec w przemyśle chemicznym i rafineryjnym. W przemyśle 
chemicznym wodór wykorzystywany jest głównie do produkcji 
amoniaku oraz metanolu, natomiast w przemyśle rafineryjnym 
wodór jest niezbędny w procesie rafinacji – skutecznie usuwa 

Perspektywy rozwoju technologii 
wodorowej w gospodarce 
i przemyśle Polski
Ryszard Klencz

Miesięcznik „Napędy i Sterowanie” zaprosił Ministerstwo Klimatu do 
przedstawienia rozwoju technologii wodorowej w gospodarce Polski. 
Z Rzecznikiem Prasowym Aleksandrem Brzózką rozmawia Ryszard Klencz.

siarkę i wysyca związki nienasycone, które negatywnie wpływają 
na stabilność paliw. Wodór ma także zastosowanie w innych 
gałęziach gospodarki, takich jak przemysł włókienniczy, far-
maceutyczny, garbarski, cukierniczy, oraz służy do produkcji 
tworzyw sztucznych. 

Grupa Azoty SA, największy producent wodoru, nie wyko-
rzystuje go do zastosowań w energetyce lub transporcie, a w 
procesach chemicznych do wytwarzania nawozów. Poza wspo-
mnianymi wcześniej inicjatywami Grupy Lotos SA, doświad-
czenie w produkcji stacji ładowania ma również PKN Orlen 
SA, który w ramach programu pilotażowego i testowania paliw 
alternatywnych uruchomił dwie stacje tankowania w miejsco-
wościach Mülheim i Wolfsburg w Niemczech w ramach grupy 
STAR i ma także plany uruchomienia nawet kilkudziesięciu 
stacji tankowania wodoru w Polsce.

Strategia Odpowiedzialnego Rozwoju uznała technologię 
zgazowania węgla za jedno z działań mogących poprawić bez-
pieczeństwo energetyczne kraju oraz wykorzystać potencjał 
rodzimego surowca w obszarze petrochemii i w procesie pro-
dukcji materiałów takich, jak amoniak, metanol i wodór.

R.K.: – W jakich miastach planowane jest wprowadzenie 
taboru autobusów zasilanych wodorem w komunikacji 
miejskiej?

A.B.: – Firma Tauron Polska Energia SA inicjuje projekty na 
rzecz rozwinięcia lokalnego ekosystemu transportu wodo-
rowego na obszarze Górnośląsko-Zagłębiowskiej Metropolii. 
Również miasto Gdynia jest zaangażowane w rozwój technolo-
gii wodorowych w transporcie, będąc (wraz z m.in. Grupą Lotos 
SA oraz PGNiG SA) jednym z członków Klastra Wodorowego. 

R.K.: – Gdzie planuje się wykorzystanie silników napędzanych 
wodorem w taborze szynowym?

A.B.: – Pociągi zasilane energią elektryczną, które energię 
czerpią z sieci trakcyjnej, to standard w transporcie szynowym 
w Polsce. Kolej jest najbardziej zelektryfikowanym środkiem 
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transportu, dlatego pociągi używające do napędu wodoru to 
propozycja dla połączeń, które są jeszcze niezelektryfikowane. 
Transport elektryczny na ogniwa paliwowe ma do odegrania 
istotną rolę w dekarbonizacji gospodarki. W transporcie zasi-
lanym wodorem dużym wyzwaniem jest ładowanie i składo-
wanie wodoru w miejscach publicznych, dlatego lokomotywy 
wodorowe są dobrym punktem dla rozpoczęcia prac nad tymi 
technologiami. Polskie spółki rozpoczęły już prace nad loko-
motywami na wodór oraz gaz ziemny. Pociągi wodorowe mogą 
być najbardziej konkurencyjne w transporcie towarowym, na 
liniach regionalnych o niskim natężeniu połączeń oraz w prze-
wozach transgranicznych. 

 R.K.: – Jakie jest miejsce wodoru pośród Odnawialnych Źró-
deł Energii?

 
A.B.: – Wodór pozwoli na zmniejszenie uzależnienia od warun-
ków pogodowych gospodarek korzystających z Odnawialnych 
Źródeł Energii (OZE), gdyż magazynowanie energii w postaci 
wodoru pozwala na zwiększenie stabilności sieci. W okresach 
nadprodukcji energii można użyć wodoru jako jej magazynu, 
wytwarzając go za pomocą energii, która nie jest w tym momen-
cie potrzebna. Możemy go następnie wykorzystać jako paliwo 
w transporcie lub energetyce.

 X n

P ierwszy kwartał 2020 roku, podobnie jak w 2019 roku 
przebiegał z pewnymi wyjątkami pozytywnie, jeśli cho-

dzi o sprzedaż praktycznie w większości grup produktowych 
urządzeń grzewczych i elementów instalacyjnych. Można było 
zauważyć kontynuację tendencji wzrostowej w większości 
grup produktowych przy stabilizacji lub spadkach w innych. 
Wzrosty dotyczyły przede wszystkim nowoczesnych urządzeń 
grzewczych spełniających warunki ekoprojektu i niskoemi-
syjności. W przypadku gazowych kondensacyjnych kotłów 
wiszących wzrost w II kwartale 2020 roku był na niższym 
poziomie w porównaniu do tendencji z poprzednich kwarta-
łów i osiąg nął poziom ok. 7%. Taki spadek dynamiki wzrostu 
z 21% można tłumaczyć bardzo dobrymi wynikami sprze-
daży w tej grupie produktowej w I kwartale, głównie z tytułu 
zatowarowania się dystrybutorów przed spodziewanymi pod-
wyżkami cen, co przełożyło się na stworzenie zapasów maga-
zynowych i zmniejszenie się popytu w II kwartale. Ciekawy 
jest też spory, bo aż 16-proc. wzrost sprzedaży przepływowych 
gazowych podgrzewaczy do wody oraz duży wzrost w wypadku 
kotłów stojących, szczególnie w grupie kotłów kondensacyjnych 
małej mocy, gdzie wzrost wyniósł nawet ponad 27%. Zauwa-
żalne było także wzmożone zainteresowanie pompami ciepła, 
głównie powietrznymi, gdzie wzrosty przekraczają 60% dla 
całej grupy produktowej. Widać w dalszym ciągu zwiększe-
nie zainteresowania fotowoltaiką jako technologią pozyskiwa-
nia energii słonecznej na cele prosumenckie, w tym zasilanie 
urządzeń grzewczych w energię elektryczną w układach hybry-
dowych, ale także stricte na cele grzewcze. Tego typu podej-
ście idzie w parze razem z tendencją elektryfikacji ogrzewania 
w przyszłości. Rośnie coraz bardziej zainteresowanie ogólnie 
wykorzystaniem OZE na cele grzewcze. Widać duży spadek 
ok. 40% w kolektorach słonecznych, ale punktem odnie-
sienia jest rekordowy I kwartał 2019 roku, kiedy wzrost był  
bliski 200%. 

Grupa produktowa oraz tendencja  
II kwartał 2019/II kwartał 2020
zl Gazowe kotły wiszące ogółem: +5%
zl Gazowe kotły wiszące kondensacyjne: +6%
zl Gazowe kotły wiszące konwencjonalne: –33%
zl Gazowe kotły stojące ogólnie: +7%
zl Gazowe kotły stojące kondensacyjne: +12%
zl Gazowe kotły stojące konwencjonalne: –60%
zl Gazowe przepływowe podgrzewacze do C.W.U.: +16%
zl Olejowe kotły stojące ogólnie: –17%
zl Olejowe kotły stojące kondensacyjne: –5%
zl Olejowe kotły stojące konwencjonalne: –54%
zl Kotły na paliwa stałe: b/d
zl Kolektory słoneczne: –39%
zl Pompy ciepła: +62%
zl Zasobniki i bufory: +7%

Gazowe kotły konwencjonalne
Po dużych spadkach w ostatnich dwóch latach i dużym 

spadku pod koniec 2019 roku, w drugim kwartale 2020 roku 
spadek wyniósł ok. 33% w porównaniu do II kwartału 2019 
roku, jednak w odniesieniu do wartości bazowej sprzedaż nawet 
kilku sztuk mniej lub więcej daje efekt zmiany liczony w pro-
centach. Coraz więcej producentów wycofuje te urządzenia ze 
swojej oferty. Ten segment rynku należy traktować raczej jako 
niszowy i konsekwentnie wygasający.

Gazowe kotły kondensacyjne 
W dalszym ciągu w II kwartale 2020 roku utrzymuje się ten-

dencja wzrostowa sprzedaży tych urządzeń. Także w tej gru-
pie produktowej daje się zauważyć tendencja do poszukiwania 
kotła o najniższej cenie, ale coraz częściej klienci końcowi 
pytają o kwestie związane z późniejszą eksploatacją, dostęp-
nością serwisu i automatyką, przez co coraz częściej są gotowi 

Sytuacja w wybranych grupach produktowych
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dopłacić więcej na etapie inwestycyjnym, żeby mieć spokój 
później, podczas eksploatacji kotła. Rynek gazowych kotłów 
wiszących został praktycznie zdominowany przez urządzenia 
kondensacyjne. Jest to obecnie podstawowe urządzenie grzew-
cze sprzedawane w największej ilości. Wzrost sprzedaży w gru-
pie kondensacyjnych kotłów wiszących w II kwartale 2020 roku 
był niższy w porównaniu do poprzedniego kwartału, wyniósł 
6% rok do roku, co jest wciąż bardzo dobrym wynikiem, jeżeli 
baza odniesienia jest liczona w dziesiątkach tysięcy urządzeń. 
W grupie gazowych kondensacyjnych kotłów stojących także 
odnotowano ponownie dość znaczne wzrosty, które w II kwar-
tale 2020 roku osiągnęły poziom ok. 27% w wypadku kotłów 
stojących bez zasobnika, w wypadku kotłów o mniejszej mocy 
z zasobnikiem ten wzrost wyniósł 7%, co przy stosunkowo 
niskiej bazie wyjściowej nie jest szczególnie trudne do osiągnię-
cia. Pewne ożywienie było w II kwartale widoczne w wypadku 
kotłów stojącyh o większej mocy, tj. powyżej 50 kW. W tym 
wypadku wzrost wyniósł prawie 12%. Kotły stojące cieszą się 
większym zainteresowaniem, ale ze względu na gabaryty poten-
cjał rynku dla tej grupy urządzeń grzewczych jest mniejszy 
i z tego powodu zawężony jest krąg odbiorców najczęściej do 
klientów instytucjonalnych. W II kwartale 2020 roku odnoto-
wano drastyczny, ok. 96-proc., spadek sprzedaży kotłów z tzw. 
wymiennikiem kondensującym, co wskazuje, że można zja-
wisko istnienia tych kotłów traktować jako przejściowe i te 
urządzenia nie są rozwijane u większości producentów kotłów 
i widać odejście od tego rozwiązania.

Kotły olejowe
W grupie kotłów olejowych w II kwartale 2020 roku nastąpił 

dalszy spadek sprzedaży o ok. 17%. Przy czym spadek sprze-
daży w wypadku kotłów konwencjonalnych wyniósł 54%, a w 
wypadku kotłów kondensacyjnych spadek wyniósł 5%. Widać, 
że w II kwartale dynamika spadków sprzedaży kotłów ole-
jowych spadła i w wypadku kotłów kondensacyjnych, gdzie 
spadek wyniósł 5%, można mówić o pewnej stabilizacji sytu-
acji sprzedażowej. Jest to dziwna sytuacja na rynku kotłów 
olejowych, gdzie obecnie olej opałowy jest tak tani, jak nigdy, 
koszt ogrzewania jest porównywalny do ogrzewania gazem. 
Użytkownicy takich kotłów zatankowali olej opałowy i cze-
kają, odkładając modernizację kotłów na gaz i obserwują, co 
będzie się działo. Sytuacja taka nie skłania do wymiany kotłów, 
jak również do montażu pomp ciepła i innych OZE, chociaż 
można zakładać, że dotychczasowi użytkownicy kotłów olejo-
wych, które nigdy nie należały do tanich urządzeń, w wypadku 
modernizacji coraz częściej wybierają pompy ciepła jako alter-
natywę do ogrzewania olejowego. 

Kotły na paliwa stałe 
W II kwartale 2020 roku tradycyjnie było widoczne zmniej-

szenie zainteresowania zakupem kotłów grzewczych na paliwa 
stałe. Widoczny był dalszy spadek zainteresowania kotłami na 
węgiel. W wypadku kotłów na biomasę II kwartał zapowiadał się 
bardzo dobrze, z dwucyfrowymi wzrostami. W połowie marca, 
w wyniku pierwszych symptomów paniki koronawirusowej, 

sprzedaż kotłów na paliwa stałe, w tym także kotłów na bio-
masę, praktycznie stanęła. II kwartał pozwolił na wznowienie 
wstrzymanej produkcji i stopniową odbudowę rynku, choć nie 
z taką dynamiką, jakiej można by oczekiwać od OZE. W II 
kwartale, podobnie jak od początku 2020 roku, był notowany 
dalszy wzrost zainteresowania kotłami automatycznymi na bio-
masę. Wciąż, mimo funkcjonujących uregulowań oraz dekla-
racji eliminacji z rynku tzw. kotłów śmieciowych, tego typu 
kotły bez problemów można kupić przez platformy sprzedaży 
internetowej. Można założyć, że udział kotłów na biomasę od 
początku 2020 roku przekroczył 65% w całkowitym wolumenie 
wszystkich kotłów na paliwa stałe. Regres i spadek zaintereso-
wania kotłami na paliwa stałe jako całości jest efektem zarówno 
obszarowego ograniczenia możliwości ich montażu, jak i zwięk-
szenia średniej ceny urządzeń spowodowanej koniecznościami 
dostosowania ich do aktualnie obowiązujących przepisów. 
Widoczne jest konsekwentnie rosnące zainteresowanie kotłami 
na biomasę, w tym szczególnie kotłami pelletowymi, ale także 
widać coraz większe zainteresowanie kotłami zgazowującymi 
kawałki drewna w dobie coraz większych ograniczeń pale-
nia węglem. Stąd widoczny znaczny spadek zainteresowania 
kotłami na ekogroszek. Widoczny był też wpływ wstrzymy-
wania się od podejmowania decyzji w zakresie modernizacji 
kotłowni z powodu wyczekiwania na nowe zasady dofinaso-
wania w ramach programu „Czyste Powietrze” i wyczekiwania 
na uzyskanie decyzji o udzieleniu dotacji w ramach programów 
wsparcia. Takie zmiany nastąpiły dopiero w maju i ich wpływ 
na sprzedaż w II kwartale nie był jeszcze widoczny. Taka ocena 
rynku może wydawać się znacznie zaniżona z uwagi na sprze-
daż kotłów pozaklasowych w tzw. szarej strefie, czego nie obej-
muje żadna statystyka czy monitoring rynku. Równocześnie 
w dalszym ciągu bak jest wiarygodnego systemu monitoringu 
potencjału rynku dla tej grupy urządzeń na wzór dobrze dzia-
łającego panelu obejmującego inne urządzenia grzewcze. 

Pompy ciepła i ogrzewanie elektryczne
W II kwartale 2020 roku, podobnie jak w poprzednich kwar-

tałach, widać było dalszy wzrost zainteresowania nowoczes-
nymi zaawansowanymi urządzeniami grzewczymi zasilanymi 
energią elektryczną, takimi jak pompy ciepła i nowoczesne 
kotły grzewcze przepływowe. Dotyczy to także elektrycznych 
podgrzewaczy do ciepłej wody użytkowej, zarówno przepływo-
wych, jak i pojemnościowych. 

W II kwartale 2020 roku pompy ciepła odnotowały zna-
czące wzrosty sprzedaży, które ogólnie można szacować na ok. 
62%, co jest rewelacyjnym wynikiem. Tradycyjnie największe 
wzrosty odnotowano w pompach powietrznych, gdzie wzro-
sty w skali kwartalnej były prawie dwukrotne. w II kwartale 
2020 roku ponownie wzrosło zainteresowanie pompami do 
ciepłej wody użytkowej, gdzie w II kwartale 2020 roku wzrosty 
były na poziomie prawie 40% w porównaniu do II kwartału 
2019 roku, mimo iż w I kwartale 2020 roku już odnotowano 
ok. 20% spadku. Pompy gruntowe ogółem w II kwartale 2020 
roku odnotowały pewną stabilizację przy 1% spadku w porów-
naniu do II kwartału 2020 roku, co jest dobrym wynikiem, jeżeli 
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weźmie się pod uwagę koszty wykonania takiej instalacji. Oczy-
wiście w ramach poszczególnych grup pomp ciepła była duża 
rozbieżność w wynikach sprzedaży w zależności od rodzaju 
pompy, gdzie miały miejsce zarówno spektakularne wzrosty, 
jak i duże spadki. Tradycyjnie największe wzrosty sprzedaży są 
zauważalne w grupie nierewersyjnych powietrznych pomp cie-
pła, gdzie wzrosty osiągnęły poziom ponad 70%, a w wypadku 
pomp ciepła typu split nawet ponad 90%. Stabilna tendencja 
wzrostowa w grupie pomp ciepła jest wynikiem konsekwentnie 
prowadzonej polityki informacyjnej i promocyjnej zarówno 
w Polsce, jak i w innych krajach UE. Wzrasta także zaintereso-
wanie pompami ciepła jako urządzeniami pracującymi w ukła-
dach hybrydowych z gazowymi kotłami grzewczymi – gdzie 
wzrost takich układów jest na poziomie ponad trzykrotności, 
ale też w odniesieniu do stosunkowo niskiej bazy odniesienia – 
lub kolektorami słonecznymi, oraz PV jako źródłem zasilania, 
które jest stosowane coraz częściej w układach z pompami 
ciepła.

W wypadku kotłów elektrycznych widoczny jest dalszy 
wzrost zainteresowania tą technologią z uwagi na łatwość mon-
tażu i koszty instalacji. Dynamika sprzedaży w II kwartale 2020 
roku była nieco niższa niż w poprzednim kwartale i osiągnęła 
poziom ok. 10%, z pewną dalszą tendencją wzrostową. 

Ogólnie można przyjąć, że w wypadku urządzeń grzewczych 
i urządzeń do przygotowania ciepłej wody użytkowej zasilanych 
energią elektryczną wzrost rynku w II kwartale 2020 roku osią-
gnął poziom 5%.

Kolektory słoneczne
W II kwartale 2020 roku w grupie kolektorów słonecznych 

nastąpił dalszy spadek sprzedaży tego typu instalacji, który 
wyniósł ok. 39%, niemniej jednak sprzedaż w liczbach bez-
względnych była w dalszym ciągu bardzo wysoka, jak gene-
ralnie ma miejsce sprzedaż tych instalacji w drugim kwartale 
roku. Należy tez zwrócić uwagę, że sprzedaż kolektorów w II 
kwartale 2019 roku była ponadnormatywnie bardzo wysoka, 
co zafałszowuje nieco wynik procentowy. Obecne spadki są 
wynikiem obecnej struktury sprzedaży tych urządzeń w Polsce 
i wysycenia się rynku projektów przetargowych na tego typu 
instalacje. Sprzedawały się w ogromnej części kolektory pła-
skie, ale w grupie kolektorów próżniowych nastąpił w II kwar-
tale 2020 roku ponaddwukrotny wzrost, co jest spowodowane 
odniesieniem do małej wartości bazowej sprzedaży takich 
kolektorów w II kwartale 2019 roku. Taki w wynik jest konse-
kwencją struktury rynku w tej grupie produktowej, opartej na 
realizacji inwestycji opartych o przetargi gminne i programy 
wsparcia. Pomimo takich spadków z rynku w II kwartale spły-
nęły pozytywne sygnały o wzroście sprzedaży kolektorów przez 
handel detaliczny, ale w dalszym ciągu jest tego zbyt mało, aby 
mówić o bezpiecznym i stabilnym rynku dla tych urządzeń 
grzewczych. W dalszym ciągu, w przeciwieństwie do techno-
logii pomp ciepła, brakuje całkowicie działań promocyjnych 
i informacyjnych wspierających tę technologię jako całkowi-
cie bezemisyjną, o znikomych kosztach eksploatacyjnych. Od 
dłuższego czasu brakuje edukacji co do możliwości, jakie daje 

instalacja kolektorów. Pewną konkurencją stają się systemy PV, 
które się zakłada w celu stricte zasilania elektrycznych urządzeń 
grzewczych, a które są często mylone z instalacjami kolektorów 
słonecznych. Pod koniec II kwartału zostało zawarte ogólnoeu-
ropejskie porozumienie firm i organizacji na rzecz wdrażania 
Zielonego Ładu w Europie i szerszego wykorzystania zielonego 
ciepła zarówno do ogrzewania mieszkań, jak i innych obiektów 
o charakterze komercyjnym i przemysłowym.

Gazowe przepływowe podgrzewacze do ciepłej wody 
użytkowej

Rynek przepływowych gazowych podgrzewaczy do ciepłej 
wody użytkowej, po sporych spadkach w kwartale 2019 roku, 
w II kwartale 2020 roku odnotował wzrost o 16%, co świad-
czy o pewnym ustabilizowaniu się rynku. Można przyjąć, że 
ta technologia wytwarzania ciepłej wody użytkowej jest coraz 
bardziej wypierana przez inne źródła wytwarzania c.w.u. Tego 
typu urządzeń nie montuje się już w nowym budownictwie. 
Istnieje tylko rynek wymian. 

Grzejniki i inne elementy instalacyjne
II kwartał 2020 roku w grupie grzejników był ogólnie gor-

szy niż poprzednie kwartały. Także w tej grupie produktów 
w marcu miała miejsce podwyżka cen, która przełożyła się 
na większe zakupy przez hurtownie. Konsekwentnie od wielu 
kwartałów był widoczny wzrost ogrzewania płaszczyznowego. 
Widać, że konsekwentnie umacnia się tendencja coraz więk-
szego udziału w rynku zastosowania ogrzewania powierzch-
niowego, gdzie w drugim kwartale nastąpiła pewna stabilizacja 
rynku lub 1–3% spadki wobec dwucyfrowych spadków w grzej-
nikach konwencjonalnych. Także sprzedaż różnych elemen-
tów instalacji grzewczych typu rurki, złączki, rozdzielacze itp. 
w wielu przypadkach także zanotowała niewielkie 2–5% spadki. 
Spadki w tym segmencie rynku były spowodowane dużymi 
zakupami magazynowymi przez dystrybytorów w I kwartale, co 
zbiegło się z początkiem pandemii i paniką w gospodarce, która 
spowodowała wstrzymanie prac wykończeniowych na części 
inwestycji budowlanych. Jednak końcówka II kwartału poka-
zała tendencję, która pozwala myśleć optymistycznie o odrabia-
niu strat przez grzejniki. Podsumowując, w II kwartale nastąpiła 
pewna stabilizacja rynku, przy spadkach sprzedaży na poziomie 
2–15% w zależności od grup produktowych.

W grupie zasobników i buforów w II kwartale nastąpił wzrost 
na poziomie ok. 7% po spadkach na podobnym poziomie odno-
towanych w I kwartale. Na taki wynik składa się ponad 40-proc. 
wzrost sprzedaży zasobników jednowężownicowych, co odpo-
wiada zapotrzebowaniu na zasobniki do współpracy z kotłami 
gazowymi, przy równoczesnym spadku sprzedaży o ok. 60% 
w grupie zasobników dwuwężownicowych, co jest odzwiercie-
dleniem zmniejszonego zapotrzebowania na instalacje zasi-
lane z kolektorów słonecznych i w układach hybrydowych w II 
kwartale 2020 roku.X n
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1. Wprowadzenie
Utrzymanie ruchu (UR) to codzienna, 

systematyczna praca, związana z wyko-
nywaniem zadań w celu zapobiegania 
degradacji stanu technicznego maszyn 
i urządzeń oraz występowaniu awarii, 
a gdy już do nich dojdzie – usuwanie 
degradacji w celu przywrócenia środ-
kom produkcji ich możliwie najlepszej 
funkcjonalności.

Strategia eksploatacji maszyn to świa-
domie dobrany i zaplanowany proces 
obsługi i zbiór zasad postępowania 
w odniesieniu do poszczególnych ele-
mentów wyposażenia zakładu – w tym 
przede wszystkim środków produkcji.

W praktyce wykorzystywane są trzy 
następujące strategie wspomagające UR:
zl strategia pracy do uszkodzenia;
zl strategia planowo-zapobiegawcza;
zl strategia eksploatacji bazująca na sta-
nie technicznym (CBM1).
Na problematykę UR można patrzeć 

zarówno od strony pojedynczej maszyny 
lub pojedynczego urządzenia, jak i od 
strony całego przedsiębiorstwa i wszyst-
kich środków produkcji zaangażowa-
nych na rzecz realizowanego procesu 
produkcyjnego. W obu przypadkach, 
celem zapewnienia wymaganej dostęp-
ności środków produkcji, ocenie musi 
podlegać ich stan techniczny. Ocena 
ta może być realizowana w odniesie-
niu do tzw. integralności mechanicznej 
oraz do sprawności termodynamicznej. 
W obu przypadkach podstawą oceny są 
pomiary różnych wielkości fizycznych, 
które następnie mogą podlegać mniej 
lub bardziej zaawansowanej analizie. 

Celem artykułu jest omówienie współ-
czesnych możliwości w zakresie syste-
mów wspomagania UR przedsiębiorstw 
oraz postępu, który dokonał się w zakre-
sie dostępnych na tę okoliczność narzę-
dzi w czasie minionej dekady.

2. Rewolucje przemysłowe i ich 
wpływ na uR

W dotychczasowej historii przemysłu 
już kilkukrotnie dało się zaobserwować 

utrzymanie ruchu a Przemysł 4.0
Ryszard Nowicki

burzliwe pojawienie się nowych techno-
logii, które fundamentalnie wpływały na 
efektywność produkcji, a także prowa-
dziły do znaczącego postępu w zakresie 
stosowania bardziej efektywnego UR.

Przemysł 1.0 – mechanizacja 
Upowszechnienie napędów (turbiny 

wodne i silniki parowe) wprowadza pro-
dukcję w erę industrializacji. 

Przemysł 2.0 – elektryfikacja 
Silniki elektryczne wypierają tłokowe 

napędy parowe, prowadząc do produk-
cji wielkoseryjnej z zastosowaniem linii 
produkcyjnych2. Celem zapewnienia 
płynności produkcji takich linii zaczęto 
stosować remonty planowo-zapobie-
gawcze. W drugiej połowie XX wieku 
szczególnie ważne środki produkcji 
zaczęto nadzorować z pomocą ana-
logowych systemów monitorowania  
i zabezpieczeń.

Przemysł 3.0 – cyfryzacja3 
Ma miejsce wprowadzenie programo-

walnych sterowników logicznych (PLC4) 
oraz komputeryzacji do automatyzacji 
produkcji przemysłowej. Automatyzacja 
przyczynia się do zwiększenia wydajno-
ści maszyn, zwiększenia precyzji pro-
dukcji oraz do poprawy jej elastyczności. 
Postępujący proces cyfryzacji umożliwia 
osiągnięcie coraz wyższego poziomu 
automatyzacji. Zaczynają powstawać 
systemy planowania i kontroli, których 
celem jest koordynacja działań w obrębie 
produkcji. 

W 1965 roku J.W. Cooley wraz z J.W. 
Tukey'em publikuje artykuł prezentu-
jący algorytm szybkiej estymacji widma 
zespolonego z wykorzystaniem metod 
cyfrowych, co owocuje kilkanaście lat 
później zastosowaniem skomputeryzo-
wanych systemów w celu bardziej efek-
tywnej analizy sygnałów dynamicznych 
na rzecz rozpoznawania zmian stanu 
technicznego. W ostatnim dziesięciole-
ciu minionego wieku systemy cyfrowe 

zastępują analogowe systemy nadzoru 
i zabezpieczenia maszyn.

Przemysł 4.0 – usieciowienie5

Postępuje integracja ludzi oraz stero-
wanych cyfrowo maszyn z Internetem 
i technologiami informacyjnymi. Mate-
riały wykorzystywane do produkcji oraz 
półprodukty i produkty są coraz łatwiej 
i lepiej identyfikowalne, a także realna 
staje się możliwość wzajemnego komu-
nikowania się między nimi. Przepływ 
danych/informacji jest realizowany dwu-
kierunkowo w pionie: z poszczególnych 
komponentów do działu IT6 przedsię-
biorstwa oraz z działu IT do kompo-
nentów. Drugi kierunek przepływu 
informacji jest realizowany w poziomie, 
tzn. między maszynami zaangażowa-
nymi w proces produkcji a systemem 
produkcyjnym przedsiębiorstwa.

Na Przemysł 4.0 składają się w zasa-
dzie trzy główne komponenty i czwarty 
pomocniczy:
1.  Internet Rzeczy (IoT – Internet of 

Things) oraz systemy  CPS  (Cyber-
-Physical Systems) – tu należy wymie-
nić czujniki, mierniki, analizatory 
oraz urządzenia mobilne (takie jak 
np. zbieracze danych, smartfony, 
tablety) oraz „wearables” (tzn. urzą-
dzenia noszone przez pracownika 
jako element garderoby, mogące 
także monitorować kondycję ope-
ratorów podczas pracy); dane gro-
madzone z pomocą wszystkich tych 
urządzeń są przesyłane do centralnej 
bazy danych.

2.  Duża liczba danych  (Big Data) – 
wzrasta potrzeba ich obsługi, co prze-
jawia się dążeniem do opracowania 
specjalizowanych narzędzi umoż-
liwiających prowadzenie zaawan-
sowanych analiz, umożliwiających 
konwersję danych w informacje uży-
teczne dla systemu produkcyjnego 
(dotyczące tak środków produkcji, 
jak i pracowników); narzędzia wyko-
rzystywane do zaawansowanych 
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analiz mogą być uniwersalne bądź 
też zorientowane aplikacyjnie.

3.  Chmura obliczeniowa – przetwarza-
nie w chmurze ma kluczowe znacze-
nie dla dalszego rozwoju Przemysłu 
4.0; technologia chmurowa pomaga 
gromadzić i centralizować dane 
oraz informacje przypisane do firmy, 
oferując jednocześnie platformę do 
współpracy typu open source, co 
prowadzi do przyspieszenia oraz 
ulepszenia analiz i w konsekwencji 
ma skutkować uzyskaniem korzy-
ści dla całej, wykorzystującej to 
podejście, branży; pojęcie „chmury” 
nie jest jednoznaczne; w szerokim 
znaczeniu „chmura” to wszystko 
to, co jest gromadzone oraz prze-
twarzane na zewnątrz  zapory sie-
ciowej przedsiębiorstwa, w tym 
także z pomocą konwencjonalnego  
outsourcingu.

4. Infrastruktura komunikacyjna umoż-
liwiająca bardziej zaawansowaną 
automatyzację produkcji przemysło-
wej przy wykorzystaniu  mikrokon-
trolerów do sterowania maszynami, 
systemów z obszaru IT do planowa-
nia i sterowania produkcją etc.

Korzyściami płynącymi z wejścia 
na drogę Przemysłu 4.0  są: obniżenie 
kosztów, poprawa efektywności pro-
dukcji (większa prędkość i  skala pro-
dukcji), a także lepsza jakość produktów  
i usług.

3. Struktura współczesnego 
systemu nadzoru stanu

Na kompletne rozwiązanie systemowe 
wspomagające ocenę stanu maszyny 
składają się współcześnie następujące 
elementy:
zl czujniki umożliwiające prowadzenie 
pomiarów; 

zl systemy monitorowania i zabezpieczeń 
(SM&Z);

zl systemy akwizycji i prezentacji danych 
diagnostycznych;

zl systemy inteligentnego przetwarzania 
danych w informacje użyteczne dla 
UR (a także produkcji);

zl system przekazywania informacji do 
innych systemów wykorzystywanych 
w przedsiębiorstwie; ten szczytowy 
moduł rozwiązania systemowego sta-
nowi element zwany systemem zarzą-
dzania majątkiem7.

4. Fundament systemu: czujniki
Czujniki są podstawowym elementem 

systemu umożliwiającego każdą inną 
formę UR niż „pracuj do awarii i napra-
wiaj”. Za hasłem „czujniki” kryje się de 
facto znacznie więcej, bowiem także nie-
zbędna wiedza techniczna związana: 
zl z doborem czujnika (np. mamy 
dziesiątki różnych czujników drgań 
mechanicznych i musi je coś różnić 
poza jakością, tak że pewne z nich 
nadają się bardziej do jakiejś aplika-
cji, a inne mniej); w krajowej (i nie 
tylko) praktyce można znaleźć wiele 
czujników dobranych do aplikacji 
niepoprawnie, a czasami wręcz błęd-
nie; czujniki błędnie dobrane nie będą 
dostarczać dla UR danych, o których 
można powiedzieć, że są symptomami 
stanu technicznego;

zl ze sposobem ich zainstalowania; 
w przedsiębiorstwach, oprócz czuj-
ników zainstalowanych poprawnie, 
można znaleźć np. wiele czujników 
drgań oraz temperatury, które są zain-
stalowane trochę lub całkowicie nie-
poprawnie; czujniki źle zainstalowane 
nie będą dostarczać dla UR danych 
mogących realnie wspomagać ocenę 
stanu technicznego maszyny;

zl z mnogością i rodzajem wykorzysty-
wanych czujników w zależności od 
planowanej formy UR; zauważmy, 
że w szeregu przypadków dla iden-
tycznego środka produkcji może 
być wykorzystywany różny zestaw 
czujników w zależności od jego kry-
tyczności dla realizowanego procesu 
produkcyjnego.
W piśmiennictwie technicznym 

można coraz częściej znaleźć opisy czuj-
ników, które dodatkowo są określane 
mianem inteligentnych (w piśmiennic-
twie angielskim: inteligent sensor, smart 
sensor etc.). Nazewnictwo to ma sku-
sić mniej obytego użytkownika naby-
ciem takich właśnie produktów, które 
przez domniemanie mają wydawać się 
lepszymi od czujników pozbawionych 
takiego określenia (czyli, przez domnie-
manie, „czujników nieinteligentnych”). 
Czy czujniki inteligentne prezentują 
dla UR lepsze cechy niż czujniki trady-
cyjnie stosowane w przeszłości? Otóż 
niekoniecznie! Dla większości bardziej 
zaawansowanych form UR tradycyjne 
rozwiązanie systemu monitorowania, 
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wykorzystujące tradycyjne czujniki, jest 
w dalszym ciągu rozwiązaniem technicz-
nie lepszym. W tym przypadku wszyst-
kie (tzw. inteligentne) funkcje czujników 
są realizowane przez system monitoro-
wania, do którego są one podłączone. 
Czujniki inteligentne mogą być rozpa-
trywane jako alternatywa w przypadku 
prewencyjnego UR maszyn pomocni-
czych, w którym (najlepiej świadomie) 
rezygnuje się z typowych systemów 
monitorowania na rzecz ograniczonej 
funkcjonalności systemu monitorowa-
nia, realizowanej przez któryś z elemen-
tów system sterowania produkcją. Tak 
więc warto pamiętać, że współczesny 
system monitorowania z podłączonymi 
do niego czujnikami zawsze może więcej 
niż „inteligentne czujniki” podłączone 
do DCS.

5. Zróżnicowanie utrzymania 
ruchu

W ciągu minionego stulecia poja-
wiło się wiele różnych form UR. Są one 
adresowane bądź do sposobu podejścia 
do pojedynczych maszyn, bądź też do 
sposobu specyfiki podejścia z UR do 
majątku wykorzystywanego w pewnych 
branżach produkcyjnych.

W kilku następnych podpunktach 
scharakteryzowane zostanie zróżnicowa-
nie w podejściu do pojedynczej maszyny. 
Pewnym nadużyciem jest mówienie 
o wymienianych poniżej formach UR 
w odniesieniu do przedsiębiorstwa (lub 
instalacji produkcyjnej), chyba że cha-
rakteryzuje się przedsiębiorstwo poprzez 
dominującą formę nadzoru stanu tech-
nicznego wykorzystywaną dla wszyst-
kich środków produkcji. 

Natomiast w miarę upływającego 
czasu (tzn. w miarę postępującego roz-
woju cywilizacji) pojawią się nowe formy 
UR. W ramach niżej przedstawionego 
przeglądu taką nową formą (brak infor-
macji o jej wykorzystywaniu w kraju) jest 
preskryptywne UR [1, 2].

W centralnej części rysunku 1 poka-
zano wymienione we wcześniejszym 
punkcie elementy kompleksowego sys-
temu wspomagania oceny stanu, a z 
lewej strony wymieniono różne formy 
UR i zaznaczono, które elementy struk-
tury są niezbędne dla wspomagania 
określonej strategii UR.

Rys. 1. Wymagane komponenty systemu wspomagania nadzoru ST dla różnych strategii UR

Reakcyjne UR8 
W sposób oczywisty nie wymaga sto-

sowania jakichkolwiek technik pomia-
rowych, bowiem nie jest zainteresowane 
rozpoznawaniem zmian stanu technicz-
nego. Działania naprawcze są reakcją na 
zaistniałą awarię.

Prewencyjne UR9

Ma zapewnić podwyższony poziom 
bezpieczeństwa przez wyłączenie z użyt-
kowania bardziej kosztownego majątku 
produkcyjnego, gdy jest on zagrożony 
wystąpieniem rozległej awarii lub jego 
stan techniczny może zagrażać szeroko 
rozumianemu bezpieczeństwu proce-
sowemu. PM wymaga zastosowania 
SM&Z i w konsekwencji zainstalowa-
nia na maszynie pewnego minimalnego 
zestawu czujników, który z punktu 
widzenia uszkodzeń szczególnie dla niej 
groźnych zabezpiecza przed wystąpie-
niem skutków katastroficznych. 

Takimi groźnymi uszkodzeniami 
mogą być np.: 
zl uszkodzenie łożyska oporowego 
(bowiem zerwanie filmu olejowego 
i wystąpienie suchego tarcia powoduje 
zagrożenie nadmiernego przemiesz-
czenia osiowego wirnika i grozi uszko-
dzeniem jego oraz korpusu maszyn); 

zl wystąpienie nadobrotów (bowiem ich 
nadmierny wzrost prowadzi do znisz-
czenia nie tylko wirnika, ale najczę-
ściej całej maszyny, a w niektórych 
przypadkach skutkuje także uszkodze-
niem hali, w której maszyna pracuje);

zl pojawienie się wysokich poziomów 
drgań (bowiem skutkować one będą 

przyspieszoną koncentracją naprężeń 
prowadzących do różnych wtórnych 
niebezpiecznych uszkodzeń, mogą-
cych doprowadzić w krótkim cza-
sie do zniszczenia maszyny lub jej 
podzespołu).
Wyżej pozycjonowane (od już omó-

wionych) strategie UR bazują na moż-
liwości bardziej szczegółowej oceny 
stanu technicznego, która jest możliwa 
w konsekwencji prowadzenia bardziej 
zaawansowanego monitorowania, skut-
kującego gromadzeniem bogatszych 
danych o zachowaniu się podzespołów 
maszyny. Celem tych badań jest uzyska-
nie informacji o stopniu destrukcji pod-
zespołów, umożliwiającej przygotowanie 
się do przeprowadzenia remontu, a w 
niektórych branżach także wpływu stanu 
technicznego na efektywność finansową 
realizowanego procesu produkcyjnego, 
bowiem stan techniczny może rzuto-
wać na pogorszenie jakości produktów 
i zwiększenie liczby braków. Takimi bar-
dziej zaawansowanymi formami UR są:

Predykcyjne UR10

Umożliwia jednoznaczne rozpozna-
wanie określonego zbioru uszkodzeń, 
a więc umożliwia sformułowanie wysoce 
prawdopodobnej odpowiedzi na pytanie: 
co się wydarzy? Aby uszkodzenia były 
rozpoznawane prawidłowo, wymagane 
jest stosowanie takiego zestawu czujni-
ków oraz takich technik pomiaru i ana-
lizy, które umożliwiają ich identyfikację. 
Nie ma bowiem możliwości rozpozna-
nia pewnych typów uszkodzeń z pomocą 
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czujników, które nie są wrażliwe na 
objawy charakterystyczne dla tych 
uszkodzeń. Tak więc większe i bardziej 
krytyczne agregaty wykorzystywane 
w procesie produkcyjnym (np. wielo-
stopniowe turbosprężarki, ekstrudery) 
będą wymagały zastosowania bardziej 
zróżnicowanego zestawu czujników lub 
zastosowania ich większej liczby celem 
prowadzenia pewniejszej oceny stanu 
technicznego11.

Proaktywne UR12

„Proaktywność” może odnosić się do 
takich działań służb UR, które w sytuacji 
pogarszającego się stanu technicznego 
maszyny, od działania której zależy praca 
większego systemu produkcyjnego, mają 
na celu znalezienie jakiegoś antidotum, 
umożliwiającego opóźnienie wstrzyma-
nia produkcji. Byłoby najlepiej, gdyby to 
antidotum prowadziło do polepszenia 
stanu technicznego krytycznego środka 
produkcji. Natomiast w szeregu sytuacji 
za sukces może być także uznane zaha-
mowanie procesu pogarszania stanu 
technicznego lub choćby jego spowolnie-
nie, co będzie prowadzić do opóźnienia 
w wymuszonym odstawieniu instalacji.

Przez proaktywność alternatywnie 
rozumie się także działania długofalowe, 
mające na celu wyeliminowanie najsłab-
szych ogniw instalacji przez ich zastąpie-
nie ogniwami o większej niezawodności. 

Tak więc z punktu widzenia środ-
ków technicznych wykorzystywanych 
do nadzoru stanu technicznego online 
PaM nie różni się od PdM, a to, co różni 
oba podejścia, to inwencja specjalistów 
UR na okoliczność ich wykorzystywa-
nia. W niektórych przypadkach dojście 
do bardziej jednoznacznych konkluzji 
umożliwiających opóźnienie wymu-
szonego odstawienia instalacji wymaga 
przeprowadzenia dodatkowych badań 
z pomocą sprzętu przenośnego (dodat-
kowe czujniki w stosunku do zestawu 
czujników wykorzystywanych online, 
dodatkowe formy analizy w stosunku 
do dostępnych w systemie diagnostyki 
online etc.).

Ocena stanu technicznego w dotych-
czasowym tekście była dyskutowana 
przede wszystkim z punktu widzenia 
integralności mechanicznej. Ale ocena 
stanu technicznego w szeregu przypad-
ków jest również bardzo ważna z punktu 

widzenia sprawności termodynamicznej. 
Obie oceny, tzn. integralność mecha-
niczna i sprawność termodynamiczna 
mogą być dalece niezależne. Można 
spotkać maszyny, które np. charaktery-
zują się bardzo niskimi poziomami drgań 
(co świadczy o małym zagrożeniu dla 
integralności mechanicznej) oraz niską 
sprawnością termodynamiczną (co nie 
jest dobre dla procesu). I odwrotnie: 
można znaleźć maszyny cechujące się 
bardzo wysoką sprawnością termody-
namiczną i posiadające bardzo zły stan 
techniczny ze względu na zagrożenie 
dynamiczne dla ich integralności mecha-
nicznej. Tak więc z punktu widzenia reali-
zowanego procesu produkcyjnego należy 
dążyć do możliwie małego zagrożenia 
na kierunku integralności mechanicz-
nej oraz możliwie najwyższej sprawno-
ści termodynamicznej. Dla maszyn, dla 
których sprawność termodynamiczna 
współdecyduje o wyniku finansowym 
przedsiębiorstwa, należy również brać 
pod uwagę wykorzystywanie UR bazu-
jącego na sprawności termodynamicznej.

UR bazujące na sprawności 
termodynamicznej13

Takie UR jest możliwe i wskazane 
dla tych wszystkich procesów produk-
cyjnych, które wykorzystują przemiany 
termodynamiczne. W niektórych sytu-
acjach ww. oceny mogą pozostawać 
w ujemnym skorelowaniu. I tak dla przy-
kładu powiększenie luzów mechanicz-
nych (np. uszczelnienia wału turbiny, luz 
między wirnikiem pompy a obudową) 
prowadzi do przecieków medium i w 
konsekwencji do pogorszenia położenia 
punktu pracy na charakterystyce. Obni-
żenie sprawności termodynamicznej 
maszyny może prowadzić do osłabienia 
oddziaływań dynamicznych między jej 
podzespołami (niższe poziomy drgań, 
wolniejsza kumulacja naprężeń), co jest 
równoznaczne z obniżeniem zagrożeń 
na kierunku integralności mechanicznej 
ze strony dynamiki maszyny.

Pojawienie się koncepcji Przemysłu 
4.0 dało dodatkowy impuls w procesie 
doskonalenia analiz biznesowych, w tym 
także analityk wykorzystywanych w UR. 
W analizach zaczyna się uwzględniać 
analitykę preskryptywną (która wycho-
dzi poza wcześniej wykorzystywane: opi-
sową i predykcyjną) – rys. 2, w którego 



56 l Nr 9 l Wrzesień 2020 r.

fragmencie o zróżnicowanej kolorystyce 
podano przykłady różnego rodzaju ana-
liz prowadzonych w przedsiębiorstwach. 

Możliwość gromadzenia w jednym 
miejscu różnych danych dotyczących 
tego samego systemu produkcyjnego 
stwarza stosunkowo łatwą możliwość 
wykorzystania tych danych do różnych 
zadań, w tym także dla tych stojących 
przed służbami UR. W zależności od 
dojrzałości personelu służb UR wyko-
rzystuje on analityki o różnym stop-
niu zaawansowania. Czym wyższy jest 
poziom dojrzałości tego personelu, 
tym swobodniej wykorzystuje on bar-
dziej zaawansowane narzędzia, także 
takie, które minimalizują udział czło-
wieka w konwersji danych w informacje 
umożliwiające wstępne wypracowanie 
najbardziej poprawnych decyzji i wtór-
nie prowadzących do najbardziej uza-
sadnionych akcji. Na rys. 3 pokazano 
minimalizację roli człowieka w procesie 
formułowania decyzji w zależności od 
stopnia zaawansowania wykorzystywa-
nych analiz. 

Analityki wykorzystywane w predyk-
cyjnym UR zostały rozszerzone o moż-
liwość analizowania różnych scenariuszy 
rozwoju sytuacji w następstwie pod-
jęcia różnych hipotetycznych decyzji, 
a następnie uzupełnione o możliwość 
estymacji różnych skutków tych decy-
zji – w tym także efektów finansowych 
rzutujących na wynik finansowy przed-
siębiorstwa. W ten sposób predykcyjne 
UR może być zastąpione doskonalszym, 
jakim jest:

Preskryptywne UR14

Pojęcie preskryptywnego UR pojawiło 
się mniej więcej w tym samym czasie, co 
Internet Rzeczy15 i jest bardziej zaawan-
sowaną formą PdM. W ramach Internetu 
Rzeczy gromadzone są i przechowywane 
liczne dane, z których znaczna część nie 
była wcześniej wykorzystywana przez 
UR. Współcześnie te dodatkowe dane 
mogą wpływać pozytywnie na predyk-
cję stanu oraz w konsekwencji na final-
nie podejmowane decyzje i ich rezultaty. 
O ile w przypadku PdM staramy się zna-
leźć odpowiedzi na pytania w rodzaju: 
(1) co się może stać? (2) kiedy do tego 
może dojść? (3) jaka jest przyczyna, 
z powodu której dochodzi do czegoś 
tam?, o tyle w przypadku PsM staramy 

Rys. 2. Zróżnicowanie analiz prowadzonych w przedsiębiorstwach

Rys. 3. Zróżnicowanie zaangażowania człowieka w proces decyzyjny w zależności od zaawansowa-

nia wykorzystywanych narzędzi analitycznych

się jeszcze dodatkowo oszacować korzy-
ści, jakie możemy osiągnąć, oraz ryzyka, 
które ponosimy w konsekwencji podję-
cia takiej lub innej decyzji, a także zdefi-
niować efekty jej skutków wtórnych: jak 
wprowadzenie w życie czegoś tam będzie 
wpływać na wszystko pozostałe.

Na rys. 4 pokazano, w której części 
analizy preskryptywnej zawiera się ana-
liza predykcyjna.

Pokazana na rys. 3 struktura wska-
zuje na coraz mniejszy udział człowieka 
w procesie podejmowania decyzji na 
rzecz prowadzonej działalności (np. pro-
ces produkcyjny, utrzymanie w ruchu 
majątku produkcyjnego, …). Pośred-
nio świadczy ona także o coraz większej 
doskonałości systemów wspomagają-
cych proces analizy, w tym także opar-
tych na sztucznej inteligencji, które są 
wykorzystywane w procesie formuło-
wania decyzji.

Fakt minimalizowania udziału, 
a finalnie eliminowania człowieka 

z procesu formowania decyzji powo-
duje, że decyzje te posiadają charakter 
dyrektywny (nakazowy). W związku 
z tym, że słowo „preskryptywny” jest 
mało popularne w kręgach inżynier-
skich związanych z UR, być może lepiej 
byłoby pojawiający się nieśmiało w kra-
jowym piśmiennictwie technicznym ter-
min „preskryptywne UR” [4] zastąpić 
przez „dyrektywne UR” lub „nakazowe  
UR”.

W dolnej części rys. 2 podano dla 
wszystkich branż przemysłowych osza-
cowanie intensywności wykorzysty-
wania różnego typu analiz. Wynika 
z niego, że na początku drugiej dekady 
bieżącego wieku analizy predykcyjne 
wykorzystywane były w około co 
ósmym przedsiębiorstwie, natomiast 
podejście preskryptywne jedynie w 3% 
przedsiębiorstw.

Więcej o ewolucji i specyfice strate-
gii UR można znaleźć w [5, 6]. Nato-
miast w kolejnym punkcie zajmiemy się 
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Rys. 4. Analiza predykcyjna jako część analizy preskryptywnej

wpływem strategii UR oraz ponoszo-
nymi na jej egzekwowanie kosztami na 
gotowość linii produkcyjnej do realizacji 
stawianych przed nią celów.

6. Rewolucje przemysłowe a uR
Wpływ rewolucji przemysłowych na 

sposób prowadzenia produkcji oraz 
na sposób UR majątku produkcyjnego 
scharakteryzowany został w dwóch tabe-
lach 1 i 2.

Kolejne strategie UR, wyspecyfiko-
wane w ostatniej kolumnie tabeli 2, 
pojawiały się w takim czasie, jak opisany 
w kolumnie drugiej. Nie oznacza to jed-
nak, że strategie wcześniej wykorzysty-
wane były zastępowane przez te nowe. 
Wciąż w przedsiębiorstwach znajduje 
się znaczna część majątku produkcyj-
nego, dla którego te historycznie wcześ-
niej wdrożone strategie są całkowicie 
wystarczające i w konsekwencji najlep-
sze. Podejście do UR zmienia się wraz ze 
zmianą kształtu systemu produkcyjnego. 
O ile nikogo pewnie nie dziwi podejście 
RtF dla maszyny o małym znaczeniu dla 
systemu produkcyjnego, to RtF dla jakie-
goś większego systemu produkcyjnego 
będzie już budziło naturalny sprzeciw. 
I podobnie: o ile PsM nie budzi zdziwie-
nia w przypadku jego zastosowania dla 
dużego systemu produkcyjnego, o tyle 
jego próba aplikacji dla pojedynczego 
środka produkcji, nawet wtedy, gdyby 
był to agregat krytyczny, może już budzić 
wątpliwości, bowiem w przypadku poje-
dynczego agregatu nie bardzo jest miej-
sce na zadawanie pytania „jak podjęte 
decyzje wpłyną na wszystko pozostałe”, 
bo to „wszystko pozostałe” w ogranicze-
niu „dla pojedynczego agregatu” po pro-
stu nie istnieje.

7. Społeczeństwo informacyjne
W roku 1963 japoński etnolog Tadao 

Umesao wprowadził pojęcie społeczeń-
stwo informacyjne (jap. johoka shakai). 

Definicja społeczeństwa informacyj-
nego, która najczęściej jest wykorzysty-
wana w Europie, została sformułowana 
w [7]. Zgodnie z tym raportem, „społe-
czeństwo informacyjne charakteryzuje 
się przygotowaniem i zdolnością do 
użytkowania systemów informatycznych 
i wykorzystuje usługi telekomunikacyjne 
do przekazywania i zdalnego przetwa-
rzania informacji”.

Na potrzeby strategii określającej 
rozwój społeczeństwa informacyjnego 
w Polsce do roku 2013 społeczeństwo 
informacyjne zdefiniowano jako to, 

„w którym przetwarzanie informacji 
z wykorzystaniem technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych stanowi zna-
czącą wartość ekonomiczną, społeczną 
i kulturową”. Rozwinięte społeczeństwo 
informacyjne to takie, które korzysta 
ze wspólnej przestrzeni informacyjnej, 
w jego ramach możliwe jest korzystanie 
z usług administracji publicznej, które 
są w pełni dostępne online, w kontek-
ście wykorzystania technologii informa-
cyjnych i komunikacyjnych uwzględnia 
kwestie integracji społecznej (poprzez 
minimalizację wykluczenia cyfrowego), 
inwestuje w działalność badawczo-roz-
wojową i charakteryzuje się wysokim 
poziomem innowacyjności. 

O stopniu rozwoju społeczeństwa 
świadczy także jego podejście innowa-
cyjne do wdrażania technologii infor-
macyjno-komunikacyjnych nie tylko 
w ramach realizowanych usług zdrowot-
nych czy społecznych, ale także w reali-
zowanym procesie produkcyjnym tak 



58 l Nr 9 l Wrzesień 2020 r.

w zakresie wykonywanych produktów 
(np. z myślą o lepszej funkcjonalności 
produktów na kierunku ich cech pod-
stawowych, jak również na kierunku 
realizowanej autodiagnostyki itp.), jak 
również na rzecz wspomagania realizo-
wanego procesu produkcyjnego – w tym 
także UR.

8. Kroki w kierunku 
Przemysłu 4.0
8.1. Zarządzanie produkcją
zl Logistyka bez dokumentów papiero-
wych.

zl Możliwość śledzenia przemieszczania 
się produktów i części (w tym infor-
macje w czasie rzeczywistym o stanach 
magazynowych i ich prognozowanych 
zmianach).

zl Czytniki RFID.
zl Pamięć cyfrowa produktu.
zl Optymalizacja produkcji dzięki zasto-
sowaniu Big Data.

8.2. Rozwój technik 
wspomagających UR
zl UR realizowane na odległość.
zl Okulary informacyjne, komputerowe 
wsparcie dla podejmowania decyzji.

zl Ekstensywne wykorzystanie czujni-
ków do monitorowania stanu urzą-
dzeń produkcyjnych – w tym także 
przesyłanie danych z sensorów bez-
przewodowych bezpośrednio do 
Internetu. Intensyfikacja wykorzysta-
nia systemów analizy diagnostycznej 
prowadząca do znacznego zwiększenia 
liczby miar sygnałów (np. dla sygna-
łów dynamicznych w konsekwencji 
realizowania pomiarów dla wielu róż-
nych pasm częstotliwościowych).

8.3. Tematyka stowarzyszona
Coraz większa intensyfikacja wdraża-

nia technik cyfrowych w proces produk-
cyjny oraz zwiększanie wykorzystywania 
czujników będących źródłami nie tylko 
danych statycznych, ale również dyna-
micznych, prowadzi do gromadzenia 
coraz większych zbiorów danych. W kon-
sekwencji problematyka dotycząca Big 
Data zyskuje w działaniu przedsiębior-
stwa coraz bardziej strategiczne znacze-
nie, bowiem konwencjonalne technologie 
nie są już w stanie zaspokajać potrzeb 
związanych z ich przetwarzaniem. Jedy-
nie superkomputerowe systemy klasy 

HPC (High-Performance Computing) 
mają odpowiednią moc, skalę i szybkość 
działania, żeby uczynić z Big Data fun-
dament krytycznych procesów bizne-
sowych i strategicznego podejmowania 
decyzji – w tym także dla UR.

Big Data od dawna obiecują więcej 
niż w rzeczywistości są w stanie obec-
nie zaoferować większości przedsiębior-
ców. Mimo wszelkich nadziei płynących 
z wdrożeń na poziomie chmury, w dal-
szym ciągu o technologiach Big Data 
częściej się mówi, niż faktycznie je reali-
zuje. Jak wynika z danych Gartnera, 
dotychczas zaledwie 14% firm wdrożyło 
platformę Hadoop16, podstawę dla ana-
lizy zbiorów rozległych.

Natomiast raz po raz, przy okazji 
tematyki Big Data, pojawia się pojęcie 
Smart Data. Smart Data są podzbiorem/
podzbiorami Big Data, które wydają 
się charakteryzować w wystarczającym 

stopniu jakiś zaistniały problem i w kon-
sekwencji mogą szybciej doprowadzić do 
jego rozwiązania.

Wykorzystywanie Smart Data jest 
celowe również w takich sytuacjach, 
w których jakiś znaczący problem można 
podzielić na kilka mniejszych i w kon-
sekwencji, posługując się inteligentnie 
wybranymi podzbiorami danych ze 
zbioru Big Data, doprowadzić do roz-
wiązań cząstkowych17.

Big Data są często opisywane z punktu 
widzenia następujących pięciu charak-
terystyk: objętość (danych), prędkość 
(gromadzenia danych), prawdziwość (da-
nych), zróżnicowanie (danych) i istotność 
(danych dla problemu). Jeśli którakolwiek 
z tych charakterystyk gromadzonych 
przez użytkownika Big Data zacznie 
przytłaczać czynione próby kontrolowa-
nia problemu, oznacza to, że Big Data 
towarzyszy… duży problem z Big Data.

Tabela 1. Charakterystyka rewolucji przemysłowych

Tabela 2. Wpływ rewolucji przemysłowych na utrzymanie ruchu
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9. Internet Rzeczy – IoT
W raporcie [8] oceniono, że o ile rok 

2016 można było nazwać „rokiem dojrze-
wania Internetu Rzeczy”, o tyle w 2017 r. 

„Internet Rzeczy stanie się niezbędnym 
elementem nowoczesnego biznesu”. 

Jednym z dominujących obszarów 
zastosowań IoT, generującym najwięk-
szą wartość, są wg Instytutu McKinsey 
aplikacje w fabrykach wspomagające UR 
w zakresie prognozy czasu przeprowa-
dzania niezbędnych napraw oraz obsług 
w oparciu o stopień zużycia maszyn 
i urządzeń oraz ewidencjonowania 
zasobów (np. magazynowych w zakre-
sie części zamiennych niezbędnych do 
przeprowadzenia remontów).

Pięć lat temu firma GE zdecydowała 
się zacząć twórczo działać w obszarze 
IoT18. W konsekwencji od 2011 roku 
zatrudniono 1200 specjalistów oraz zain-
westowano ponad miliard dolarów, aby 
osiągnąć taki poziom rozwoju, jaki firma 
prezentuje dzisiaj. Obecnie GE zatrud-
nia kilka tysięcy deweloperów, którzy 

pomagają tworzyć rozwiązania cyfrowe. 
Przykładowo, jednym z obszarów, na 
rzecz którego prowadzono prace, był 
obszar generowania energii z pomocą 
turbin wiatrowych19. Rezultatem zasto-
sowania szeregu dodatkowych czuj-
ników jest poprawa wydajności pracy 
turbin wiatrowych o ~5%. Kilka procent 
może się wydawać konsumentom dość 
marnym wynikiem, jednak w rzeczywi-
stości ma to duży wpływ na wytwarzanie 
energii. Zauważmy, że tych 5% w skali 
świata to na dziś w przybliżeniu tyle, 
ile wynosi moc (cieplnych) elektrowni 
zawodowych zainstalowanych w Polsce.

10. Różnicowanie sieci lokalnych 
dla nadzoru stanu

Lokalne sieci komunikacyjne, nazy-
wane również sieciami LAN (Local Area 
Networks), to sieci, które posiadają ogra-
niczony zasięg oraz ograniczone możli-
wości w zakresie liczby podłączanych 
do nich urządzeń sieciowych. Wprowa-
dzana pierwotnie w przedsiębiorstwach 

infrastruktura sieciowa wykorzysty-
wana była do różnych zadań (technolo-
gia, zadania biznesowe etc.). Działanie 
sieci lokalnej mogło ograniczać się np. 
do urządzenia lub do grupy urządzeń, 
procesu technologicznego, do jednego 
lub kilku budynków.

Takie sieci budowane są bezpośred-
nio przez użytkownika, a więc cechują 
się bardzo dużą różnorodnością. Ze 
względu na ograniczony obszar działania 
cechują się również stosunkowo wyso-
kim poziomem bezpieczeństwa działa-
nia (choć zdarzało się jeszcze w latach 90. 
XX w., że gry, uruchamiane na wieloza-
daniowych serwerach akwizycji danych 
przez załogę przedsiębiorstwa, były zawi-
rusowane i prowadziły do naruszenia 
poprawności działania oprogramowania 
dedykowanego UR).

W [9] opisano elementy struktury 
współczesnego systemu nadzoru stanu 
technicznego. Dwa z nich to system 
monitorowania i zabezpieczeń oraz sys-
tem akwizycji danych diagnostycznych. 
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Dla każdego z nich możliwe jest zbudo-
wanie sieci lokalnej.

11. Struktura sieci 
diagnostycznych dla maszyn 
krytycznych

Współcześnie można przyjąć, że 
struktura sieci LAN wykorzystywanej 
do wspomagania oceny stanu technicz-
nego maszyn krytycznych odpowiada tej, 
którą pokazano na rys. 5. 

W Polsce pierwsze lokalne sieci dia-
gnostyczne zostały wdrożone w ener-
getyce dla nadzoru stanu technicznego 
turbogeneratorów. Prekursorami w tym 
zakresie były Elektrownia Rybnik oraz 
Elektrociepłownia Siekierki. Pierwsze 
sieci typu LAN zainstalowano w nich 
w latach 1992–1993.

Takie sieci instalowano w dużych 
przedsiębiorstwach posiadających kilka 
instalacji produkcyjnych, w pierwszej 
kolejności do wspomagania nadzoru 
najbardziej krytycznych maszyn. Nato-
miast w krajach wysoko rozwiniętych 
serwery akwizycji danych były uru-
chamiane nie na poziomie przedsię-
biorstwa, a na poziomie pojedynczej 
jednostki produkcyjnej i wspomagały 
nadzór nie tylko maszyn najważniej-
szych w tej jednostce, ale także maszyn 
ogólnego przeznaczenia. Pod pojęciem 

„jednostka produkcyjna” należy rozumieć 
np. instalację produkcyjną w przedsię-
biorstwie chemicznym, pojedynczy blok 
energetyczny w elektrowni czy pojedyn-
czą linię z maszyną papierniczą i innym 
majątkiem wspomagającym jej pracę.

Nie w każdym przypadku rozwój awa-
rii mniej krytycznej maszyny, prowa-
dzący do jej unieruchomienia, następuje 
w krótkim czasie, a także nie w każdym 
przypadku diagnostyka jej stanu tech-
nicznego wymaga współfazowej akwi-
zycji danych diagnostycznych. Taka 
sytuacja ma np. miejsce w przypadku 
maszyn łożyskowanych tocznie, a więc 
agregatów o mocach napędów na ogół 
mniejszych niż w przypadku maszyn 
krytycznych łożyskowanych ślizgowo 
i w konsekwencji niebędących tak kry-
tycznymi dla pracy przedsiębiorstwa. 
O ile w przypadku maszyn łożyskowa-
nych ślizgowo rozwój awarii prowadzą-
cej do zniszczenia łożyska może trwać 
kilka sekund, o tyle w przypadku maszyn 
łożyskowanych tocznie postępujący 

Rys. 5. Struktura lokalnej sieci diagnostycznej wspomagającej nadzór stanu technicznego

proces uszkadzania rozwija się na ogół 
tygodniami, a nawet miesiącami. Współ-
cześnie nie ma większych problemów 
natury technicznej związanych z takim 
poprawnym oprzyrządowaniem maszyn 
łożyskowanych tocznie, aby skutecznie 
wychwycić pogarszanie się stanu tech-
nicznego na długo przed wystąpieniem 
większości awarii. 

Dla potrzeb wspomagania diagnostyki 
maszyn mniejszej ważności opracowane 
zostały już na przełomie lat 80./90. sys-
temy skanujące, które także posiadają 
strukturę sieciową. Jednym z pierwszych 
takich systemów dostępnych na rynku 
był system TRENDMASTER, który 
został zaimplementowany także w kilku 
przedsiębiorstwach w Polsce. 

Pierwszą interesującą cechą tego 
systemu jest fakt, że czujniki wyko-
rzystywane do akwizycji sygnałów dia-
gnostycznych były zasilane z serwera 
akwizycji danych tylko w tych chwilach, 
w których transmisja sygnału była z ich 
pomocą realizowana. Rozwiązanie takie 
wymusza stosowanie specyficznego czte-
roprzewodowego kabla systemowego, 
w którym jedna para przewodów służy 
indywidualnemu zasilaniu czujników, 
a druga jest wykorzystywana do transmi-
sji sygnału z czujnika do skaningowego 
procesora komunikacyjnego. Rozwią-
zanie takie umożliwia podłączenie do 
pojedynczego kabla systemowego nawet 
kilkuset różnego typu czujników, a pro-
cesor komunikacyjny umożliwia na ogół 
podłączenie więcej niż tylko jednego 
kabla systemowego. W przypadku sys-
temu TRENDMASTER czujniki są pod-
łączane do kabla systemowego poprzez 
moduły interfejsowe zwane TIM-ami20, 

które oprócz zadania zasilania czujnika 
oraz transmisji sygnału umożliwiają 
także identyfikację czujnika w sieci, 
a kable systemowe są podłączone do pro-
cesora komunikacyjnego DSM. Procesor 
DSM umożliwia podłączenie do 8 kabli 
systemowych. 

Drugą interesującą cechą systemu jest 
możliwość jego wykorzystywania w stre-
fach Ex, bowiem dzięki zastosowaniu 
jedynie dwóch barier dla każdego kabla 
systemowego (zlokalizowanych poza 
strefą Ex – co na rys. 6 zostało pokazane 
z pomocą prostokąta z opisem „Ex”) 
można bezpiecznie realizować pomiary 
z kilkudziesięciu czujników powiąza-
nych z pojedynczym kablem systemo-
wym i znajdujących się już w strefie 
niebezpiecznej.

Na rys. 6 pokazano przykładową topo-
logię takiego systemu. Pokazany tu ser-
wer akwizycji danych diagnostycznych 
może być tym samym serwerem, który 
jest pokazany na rys. 5. Dwie strzałki 
pokazują dodatkowe możliwe połączenia 
między systemem sterowania procesem 
a skaningowym procesorem komu-
nikacyjnym DSM oraz serwerem sys-
temu diagnostyki. Połączenie procesora 
z DCS-em umożliwia przekazywanie do 
operatorów danych o bieżących warto-
ściach pomiarów, a także umożliwia dzia-
łanie DCS jako systemu zabezpieczenia 
nie tylko z powodu przekroczenia war-
tości granicznych po stronie procesu, ale 
także jego skonfigurowanie dla zabezpie-
czenia maszyn na okoliczność zagrożenia 
jej integralności mechanicznej. Między 
serwerem systemu diagnostyki i DCS-em 
zawsze winno mieć także miejsce inter-
fejsowanie. Umożliwia ono import do 
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systemu diagnostyki danych o bieżących 
parametrach procesowych i środowisko-
wych, co przyczynia się do zwiększenia 
efektywności działania systemu diagno-
styki [10], umożliwia synchronizację 
czasu w urządzeniach cyfrowych sieci 
LAN, a także może być wykorzystywane 

Rys. 6. Struktura skaningowego systemu diagnostyki w wersji przewodowej

na okoliczność wielu innych zadań tak 
po stronie realizacji procesu produkcyj-
nego, jak i po stronie UR.

Omówiony przykład systemu ska-
ningowego jest systemem klasy prze-
wodowej. Natomiast coraz częściej 
i szerzej wykorzystywane są również 

bezprzewodowe systemy skaningowe. 
Przykład implementacji czujników bez-
przewodowych dedykowanych pomia-
rom ukierunkowanym na nadzór stanu 
technicznego omówiono w dalszej części 
artykułu.

12. Lokalne sieci komunikacyjne 
na przykładzie aplikacji 
w energetyce

W przypadku energetyki do dia-
gnostycznych sieci LAN historycznie 
w pierwszej kolejności były podłączane 
turbozespoły. W przypadku ww. Elek-
trociepłowni SIEKIERKI, użytkują-
cej mniejsze maszyny niż Elektrownia 
Rybnik, do włączenia do systemu dia-
gnostyki wszystkich turbozespołów 
wystarczyło zbudowanie pojedynczej 
sieci lokalnej, obsługiwanej przez poje-
dynczy serwer. W przypadku większych 
turbozespołów Elektrowni Rybnik, 
w której każdy turbozespół był nadzo-
rowany z pomocą dwóch kaset systemu 
monitorowania i zabezpieczeń, łączna 
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liczba procesorów komunikacyjnych 
wynosiła 16 i wykraczała poza możliwo-
ści ich podłączenia do pojedynczej sieci 
lokalnej (zastosowany wtedy system dia-
gnostyki dopuszczał włączenie do niej 
maksymalnie 12 procesorów komunika-
cyjnych). W konsekwencji w elektrowni 
zorganizowane zostały dwie sieci lokalne, 
z których każda obsługiwała 4 turbo-
zespoły, a więc miała podłączonych 
8 procesorów komunikacyjnych z funk-
cjonalnością transjentową (tzn. umożli-
wiającą gromadzenie danych w stanach 
przejściowych).

Współcześnie, w przypadku większych 
bloków energetycznych, do systemu włą-
czane są już nie tylko turbozespoły, ale 
także inne maszyny wirnikowe i tłokowe, 
jak pompy, wentylatory, dmuchawy, 
sprężarki, a także inny majątek produk-
cyjny, jak np. transformatory. Tak więc 
dobrą praktyką jest ograniczenie teryto-
rialnego działania takiej sieci lokalnej do 
jednego lub ewentualnie dwóch bloków.

Do podłączenia procesorów komuni-
kacyjnych oraz serwera systemu diagno-
styki może być wykorzystywana także 
sieć technologiczna. Mimo tego, że roz-
wiązanie takie zostało z powodzeniem 
zastosowane w jednej krajowej elektrow-
ni, nie jest to rozwiązanie technicznie do 
końca poprawne i w konsekwencji pro-
mowane. Brak kontroli nad bieżącym 
obciążeniem sieci wynikającym z reali-
zacji zadań innych niż diagnostyczne, 
oraz w konsekwencji możliwość prze-
ciążenia sieci i zakłócenia stabilności jej 
działania skłaniają do budowania sieci 
dedykowanych wyłącznie realizacji za-
dania diagnostycznego i to w taki sposób, 
aby sieć dawała gwarancję ciągłej stabil-
ności pracy. 

W tych samych latach, kiedy w Polsce 
do systemu diagnostyki zaczęto włączać 
maszyny najbardziej krytyczne, w krajach 
wyżej rozwiniętych oraz będących lepiej 
przygotowanymi do realizacji UR bazują-
cego na stanie technicznym takie diagno-
styczne sieci LAN były organizowane nie 
na poziomie elektrowni, ale na poziomie 
pojedynczego bloku energetycznego, a do 
systemu diagnostyki były włączane nie 
tylko turbogeneratory, ale także pracu-
jące na tym bloku pompy, wentylatory, 
transformatory. W Polsce taka konstruk-
cja sieci lokalnej miała miejsce po raz 
pierwszy w bardzo ograniczonym zakre-

Rys. 7. Topologia sieci LAN wykorzystywanej na farmie wiatrowej z pokazanymi elementami 
służącymi do nadzoru drganiowego maszynowni

sie w roku 1994 dla bloku #11 Elektrowni 
Bełchatów, gdzie oprócz turbozespołu do 
sieci diagnostyki zostały także włączone 
turbo- i elektropompa wody zasilającej. 
Pierwszy w kraju nowy blok energetycz-
ny wyposażony z inicjatywy inwestora 
w zunifikowane systemy monitorowania 
i zabezpieczeń, które zostały włączone 
do diagnostycznej sieci typu LAN, został 
uruchomiony w Elektrociepłowni DĄ-
BRÓWKA w Katowicach pięć lat później. 
Współcześnie dąży się do wyposażania 
nowo budowanych bloków w standa-
ryzowane rozwiązania nadzoru stanu 
technicznego, łącznie z diagnostycznymi 
sieciami LAN. W taki sposób zostały zor-
ganizowane sieci diagnostyczne dla wy-
branych maszyn wirnikowych dla bloków 
energetycznych 858 MW w Bełchatowie 
oraz 1075 MW w Kozienicach. Niestety, 
w przypadku wszystkich nowo urucho-
mionych w tym wieku bloków SIWZ-y 
w zakresie wymagań dotyczących syste-
mu nadzoru stanu technicznego cechują 
się znaczną liczbą nie tylko niedocią-
gnięć, ale także błędów. Żaden z nich 
nie zawierał także wytycznych dla sieci 
komunikacyjnych wykorzystywanych dla 
nadzoru stanu technicznego ani na rzecz 
zapewnienia właściwego bezpieczeństwa 
cybernetycznego dla SM&Z oraz dla sys-
temu diagnostyki.

Opisana wyżej sytuacja, z bardzo sła-
bymi zapisami w SIWZ-ach na kierunku 
systemów mających zabezpieczać naj-
ważniejszy majątek produkcyjny oraz 
wspomagać UR, w żadnym stopniu nie 
uległa poprawie dla kilku bloków w kraju 

„w budowie”.

Bardzo podobną strukturę, do tej która 
jest wykorzystywana w elektrowniach 
węglowych, mają systemy nadzoru sto-
sowane w innych obszarach energetyki, 
jak np. w energetyce wiatrowej. Systemy 
monitorowania i zabezpieczeń są dosto-
sowane do rozwiązania konstrukcyjnego 
maszynowni zlokalizowanej w gon-
doli. Przykładem takiego systemu jest 
ADAPT.WIND. Gromadzone przez sys-
tem pomiary są przekazywane poprzez 
lokalną sieć SCADA do serwera nadzoru 
stanu technicznego, tak jak jest to poka-
zane na rys. 7. 

Bieżąca ocena dostępna jest na lokal-
nej stacji roboczej (serwer farmy wiatro-
wej), która daje szybki przegląd stanu 
poszczególnych turbin oraz umożliwia 
wgląd w szczegółowe pomiary zgroma-
dzone dla wybranej turbiny. Na rys. 8 
pokazano przykładowy ekran systemu 
nadzorującego majątek produkcyjny 
farmy. System umożliwia natychmia-
stową informację o stanie technicznym 
wszystkich maszyn, a także zapewnia 
szybki dostęp do danych pomiarowych 
gromadzonych dla każdej z nich.

Te same dane są dostępne w odległym 
centrum nadzoru stanu technicznego 
(np. na poziomie grupy energetycznej), 
które nadzoruje stan techniczny turbin 
wiatrowych pracujących w kilku farmach.

13. Sieci diagnostyczne 
o ograniczonej funkcjonalności

Pierwsze systemy monitorowania 
i zabezpieczenia stanu technicznego 
wdrażane od przełomu lat 50./60., które 
wykorzystywały czujniki drgań, praco-

Jesteśmy specjalistami w systemach przenoszenia napędu, obejmujących szeroką gamę produktów, w tym 
termoutwardzalne i termoplastyczne pasy poliuretanowe, pasy zębate gumowe oraz paski klinowe, pasy metalowe i 
specjalne. Koncentrujemy się na windach domowych i windach przemysłowych. Pasy Megadyne oferują wyjątkową 
nośność i wysoki poziom przenoszonej mocy przy ciągłym obciążeniu, przede wszystkim zachowując bezpieczeństwo, 
precyzję i bezobsługową niezawodność
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wały dość podobnie do pomiarów reali-
zowanych w systemie DCS dla sygnałów 
quasi-statycznych, tzn. dla sygnału z jed-
nego czujnika w systemie był na ogół re-
alizowany pojedynczy pomiar. Przejście 
z analogowych systemów monitorowania 
i zabezpieczeń do systemów cyfrowych21 
otwarło nowe możliwości w zakresie lep-

Rys. 8. Przykład ekranu system nadzoru stanu technicznego farmy 

wiatrowej dla systemu wykorzystującego monitory ADAPT
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szego skonfigurowa-
nia systemu, a także 
w y pr a c ow y w a n i a 
przez niego dodatko-
wych miar, stwarzają-
cych w konsekwencji 
możliwość lepszego 
zarządzania stanem 
technicznym maszy-
ny. Oznacza to, że już 
wtedy, posiadając taki 
natenczas nowoczes-
ny system monitoro-
wania i zabezpieczeń 
(wciąż bez specjali-
zowanej nadbudo-
wy diagnostycznej), 

można było pokusić się o zarządzanie 
stanem technicznym monitorowanego 
majątku lepszym niż sterowanie zabez-
pieczeniami. W niektórych przypadkach 
rozwiązywanie problemów ruchowych 
możliwe było w oparciu o dostępne 
w systemie monitorowania pomiary dia-
gnostyczne.

Nowe konstrukcje wielokanałowych 
systemów monitorowania i zabezpie-
czeń systematycznie zwiększają liczbę 
wypracowywanych estymat sygnałów 
drgań. I tak o ile wdrażana w roku 1996 
pierwsza generacja SYSTEMU 3500 
umożliwiała generowanie do 8 estymat 
liczbowych dla sygnałów dynamicz-
nych, o tyle już pojawiające się w bieżącej 
dekadzie różne warianty SYSTEMU 3701 
(system ADAPT) zapewniają generowa-
nie dla takich sygnałów nawet do 20 spe-
cjalizowanych pomiarów, co umożliwia 
użytkownikom różnych maszyn pierw-
szoplanowe stosowanie takich estymat 
sygnałów, które są najbardziej przydatne 
dla UR.

Systemy monitorowania posiadają 
na ogół link cyfrowy umożliwiający 
ich interfejsowanie z systemami klasy 
DCS, natomiast rzadko link ten jest 
wykorzystywany do transmisji specja-
lizowanych estymat sygnału, bowiem 
oprogramowanie DCS nie jest przygo-
towane do prezentacji nietypowych i na 
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ogół niezrozumiałych dla operatorów 
pomiarów (np. wybrane wektory drgań), 
które są (lepiej: winny być) zrozumiałe 
i przydatne dla specjalistów z UR. Roz-
wiązaniem oferowanym przez producen-
tów systemów monitorowania jest stacja 
inżynierska stanowiąca dodatek do tego 
SM&Z. Jej wykorzystywanie ma na ogół 
sens w przypadku posiadania grupy 
maszyn nadzorowanych z pomocą sys-
temów monitorowania tego samego typu. 
Taka stacja inżynierska nie tylko umożli-
wia łatwe konfigurowanie i rekonfiguro-
wanie systemu monitorowania, ale także 
gwarantuje dostęp do wszystkich pomia-
rów realizowanych przez system moni-
torowania specjalistom ds. maszyn oraz 
zapewnia specjalistom odpowiedzial-
nym za zabezpieczenia lepsze zarządza-
nie tymi zabezpieczeniami.

Na rys. 9 pokazano taką stację inży-
nierską, która pracuje na bazie sieci 
typu LAN i bywa wykorzystywana dla 
SM&Z SYSTEM 3500.

Na zakończenie tego punktu warto 
zdefiniować granicę między siecią dia-
gnostyczną o ograniczonej funkcjonal-
ności a sieciami diagnostycznymi, dla 
których określenie „ograniczone” nie 
jest zasadne. Można przyjąć, że granica 
ta jest uzależniona od rodzaju danych 
dostępnych w systemie. Z ograniczo-
nymi systemami diagnostyki mamy do 
czynienia wtedy, kiedy system diagno-
styki udostępnia jedynie miary liczbowe 
i nie udostępnia analiz funkcyjnych. 
O pewnej ograniczoności można rów-
nież mówić wtedy, kiedy system diagno-
styki nie posiada zdolności gromadzenia 
i prezentacji danych dla procesów trans-
jentowych i wspomaga jedynie analizy 
w ustalonych warunkach pracy maszyn.

14. Rola sieci komunikacyjnych 
w procesie detekcji anomalii

Nie w każdym przypadku, dysponując 
pomiarami wskazującymi na znaczące 
odchylenie od normy gromadzonych 
pomiarów, możliwe jest sformułowa-
nie jednoznacznej diagnozy mówiącej 
o rodzaju rozwijającego się uszkodzenia 
maszyny. W takiej sytuacji można jedy-
nie powiedzieć, że stan techniczny wska-
zuje na jakąś anomalię. Rozpoznawanie 
anomalii może mieć miejsce w sposób 
intuicyjny, bazując na danych groma-
dzonych w DCS-ie bądź też w z pomocą 

Rys. 9. Typowa sieć LAN stacji inżynierskiej systemu monitorowania umożliwiająca wspomaganie 
diagnostyczne w zarządzaniu stanem technicznym monitorowanych maszyn

systemów nadzoru dedykowanym ich 
detekcji. Systemy te nie posiadają ambi-
cji prowadzenia diagnostyki maszyn 
w takim rozumieniu jak opisane w [11].

Systemy detekcji anomalii dzielą się 
na programowe oraz sprzętowe. Systemy 
sprzętowej detekcji anomalii mogą być 
stosowane dla agregatów napędzanych 
silnikami wykorzystującymi zasilanie 
prądem zmiennym [12]. W tym przy-
padku mogą być one włączone do sieci 
LAN, jak pokazana na rys. 5 i 6 (ale nie 
do tego fragmentu sieci, który realizuje 
skaningową akwizycję danych) lub na 
rys. 9.

I tak np. firma BENTLY NEVADA 
oferuje sprzętowe monitorowanie ano-
malii z pomocą systemu AnomAlert. 
Mogą one pracować niezależnie, a także 
mogą być włączone do sieci diagno-
stycznej SYSTEM 1. W tym przypadku 
do pojedynczego serwera SYSTEM 1 
można podłączyć do 100 monitorów 
AnomAlert). Na rynku dostępne są 
także sieci LAN organizowane specjal-
nie dla monitorów detekcji anomalii. Np. 
firma ARTESIS wykorzystuje w tym celu 
oprogramowanie MCM-SCADA umoż-
liwiające obsługę w sieci do 200 takich 
monitorów. W [12] zamieszczono kilka 
przykładów rozpoznawania anomalii 
z pomocą wymienionego rozwiązania 
sprzętowego.

Monitory sprzętowej detekcji anomalii 
posiadają wewnętrznie zaprogramowaną 
inteligencję umożliwiającą rozpoznawa-
nie anomalii. Natomiast w niektórych 
przedsiębiorstwach są wykorzystywane 
zaawansowane sprzętowe zabezpie-
czenia elektryczne, które mogłyby być 

wykorzystywane bardziej dojrzale przez 
służby UR niż jedynie w celach zabezpie-
czeń. Dysponują one bowiem wyjściem 
buforowym, na którym są dostępne 
już w postaci cyfrowej próbkowane 
z wystarczająco wysoką częstotliwością 
przebiegi czasowe sygnałów elektrycz-
nych. Dostęp do takich danych stwarza 
potencjalną możliwość postprocessingu 
podobnego do realizowanego w moni-
torach detekcji anomalii. Firma ARTE-
SIS opracowała specjalizowany system 
iMCM [13], który umożliwia akwizycję 
danych z dużej grupy monitorów i zabez-
pieczeń silników elektrycznych (w tym 
m.in. M60 MPS, 469 MPS, 369 MPS, 
339 MPS), a także generatorów (w tym 
m.in. G60 GPS). Wszystkie wymienione 
systemy zabezpieczeń posiadają wyjście 
sprzętowe umożliwiające link sieciowy 
do serwera akwizycji danych. W związku 
z tym, że zabezpieczenia te nie posiadają 
w swoim wnętrzu inteligencji dostępnej 
w monitorach detekcji anomalii, inte-
ligencja ta została zaimplementowana 
w serwerze systemu iMCM. Na rys. 10 
pokazano strukturę systemu, który może 
być zastosowany do diagnostyki agrega-
tów z napędami elektrycznymi AC na 
bazie istniejącej już infrastruktury sieci 
przemysłowej. Po lewej stronie rysunku 
pokazano zbiór monitorów eMCM (które 
są nowszą wersją monitora AnomAlert), 
a po prawej zbiór różnych zabezpieczeń 
elektrycznych z serii GE MULTILIN. 
Wszystkie one mogą być podłączone do 
sieci i być obsługiwane przez stosowne, 
znajdujące się w tej sieci, serwery posia-
dające oprogramowanie dostosowane do 
obsługi wymienionego sprzętu.
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reklama

Rys. 11. Gromadzenie danych dla wybranych aktywności realizowanych w obszarze OLEJ i GAZ 

Współcześnie gromadzone są olbrzy-
mie zbiory danych, które w znacznej 
części nie podlegają bardziej zaawan-
sowanemu przetwarzaniu. Tak więc 
równolegle do systemów sprzętowych 
detekcji anomalii mnożą się także 
systemy programowe. Dla tej klasy 
produktów jest dostępne zarówno opro-
gramowanie, które można zakupić22, jak 
i bezpłatne23. Przewiduje się, że obsza-
rem działania najbardziej intensywnie 
wdrażającym technologię IoT w ciągu 
najbliższych lat będzie energetyka. Sza-
cuje się, że do roku 2027 zostanie tam 
na tę okoliczność zainwestowanych na 
świecie prawie 110 miliardów USD, co 
w konsekwencji doprowadzi do wzrostu 
CAGR24 o 17,3% [14]. W znacznym stop-
niu wzrost ten zostanie osiągnięty dzięki 
intensyfikacji predykcyjnego podejścia 
do UR. Podobnie sytuacja przedstawia 
się w innych branżach. Na rys. 11 poka-
zano oszacowanie, ile danych jest gro-
madzonych dla wybranych aktywności 
prowadzonych w obszarze OLEJ & GAZ 
[14]. Większość z wymienionych danych 
nie podlega obecnie bardziej zaawanso-
wanemu przetwarzaniu.

Programowe systemy detekcji ano-
malii wykorzystują na rzecz UR przede 
wszystkim dane gromadzone w DCS. 
Dane te są na ogół buforowane w kompu-
terze odpowiedzialnym za gromadzenie 
historycznych danych procesowych oraz 
pomiarów dedykowanych ocenie stanu 
technicznego majątku produkcyjnego.

Rys. 10. Rozwiązania systemowe umożliwiające wnioskowanie o stanie technicznym, bazując na 

analizach widmowych prądów/napięć (SAD – Serwer Akwizycji Danych) 
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Modelowy sposób prowadzenia 
wnios kowania w oparciu o gromadzone 
dane został pokazany na rys. 12. Wszel-
kie pomiary są gromadzone na kompu-
terze opisanym na tym rysunku jako 

„Historian”. Dysponując wiedzą a priori 
o rodzaju pomiarów, które mogą być 
użyteczne dla rozpoznawania anoma-
lii dla różnego majątku produkcyjnego, 
a także dla różnych procesów produk-
cyjnych, dokonuje się selekcji wybra-
nych pomiarów (w ten sposób uzyskuje 
się Smart Data) i przeprowadza ich 
transmisję do komputera buforowego 
dedykowanego bezpośrednio zadaniu 
rozpoznawania anomalii. Komputer ten 
jest odizolowany od sieci technologicz-
nej stosowną zaporą sieciową. Specjali-
zowane oprogramowanie (np. PREDIX, 
Smart Signal) dla wybranego zbioru 
danych uczących (a więc takich, które 
wystarczająco dobrze opisują stan nor-
malny) dokonuje wyznaczenia dla 
ni -wymiarowej przestrzeni pomiarów 
granicy ni

GR (zwanej w żargonie branży: 
obwiednią). Mając wyznaczoną obwied-
nię ni

GR, można przejść do generowania 
ocen bieżących. Jeśli pomiary dla i-tego 
majątku lub procesu produkcyjnego 
znajdują się w przestrzeni pozostającej 
wewnątrz wyznaczonej obwiedni ni

GR, 
to przyjmuje się, że odpowiadają one 
stanowi normalnemu. Natomiast jeśli 
pomiary znajdują się poza tą granicą, 
to wtedy są traktowane jako nienorma-
tywne, a więc świadczą o jakiejś anomalii.

Informacja o rozpoznanej anoma-
lii, w zależności od tego, czy dotyczy 
ona procesu czy też stanu technicznego 
majątku, jest przekazywana odpowied-
nio do wiadomości pionu produkcji lub 
pionu UR.

Detekcja anomalii może być prowa-
dzona w oparciu o oprogramowanie 
znajdujące się w posiadaniu przedsię-
biorstwa lub też na warunkach outsour-
cingu. Wtedy usługodawca zewnętrzny, 
posiadając dostęp do historiana bufo-
rowego, może prowadzić sukcesywnie 
import danych i ich analizę. Jeśli roz-
poznawanie anomalii jest realizowane 
wewnątrz przedsiębiorstwa, to serwer 
odpowiedzialny za ten proces może być 
podłączony zwrotnie do (1) sieci lokal-
nej wspomagającej proces produkcyjny 
i winien przekazywać do niej informacje 
o anomaliach procesowych i/lub (2) do 
lokalnej sieci diagnostycznej wspomaga-
jącej pracę specjalistów z wydziału służb 
UR, które to służby winny być informo-
wane zwrotnie o rozpoznanych anoma-
liach majątku. 

Pokazany na rys. 12 system detekcji 
uszkodzeń ogranicza w praktyce swoje 
działania do większości maszyn wir-
nikowych oraz do wybranych maszyn 
tłokowych. Natomiast w bez mała każ-
dym przedsiębiorstwie znajduje się także 
statyczny majątek produkcyjny (trans-
formatory, przegrzewacze, kolumny 
rektyfikacyjne, rurociągi etc.), który 
także winien być diagnozowany. System 

detekcji anomalii może być pomocny 
w odniesieniu do takiego statycznego 
majątku produkcyjnego, który nie jest 
nadzorowany przez system detekcji 
uszkodzeń. Więcej uwag dotyczących 
granicy między funkcjonalnością typo-
wych systemów diagnostycznych oraz 
systemów detekcji anomalii zawarto w [9, 
15]. Natomiast w [16] pokazano kilka 
przykładów rozpoznawania anomalii 
stanu technicznego silników elektrycz-
nych z pomocą podejścia programowego.

15. Przykład sprzętowego 
rozpoznawania anomalii

System rozpoznawania anomalii został 
zastosowany dla stosunkowo niewielkich 
agregatów, jakimi są wentylatory chłodni 
kominowych [15]. W analizowanym 
przypadku moc napędu wynosiła ~15 
kW, a zatem koszt silnika był stosunkowo 
niewielki i wynosił dla nowego standar-
dowego silnika ~2000 zł (a dla silnika 
klasy „premium” byłby w przybliżeniu 
dwukrotnie wyższy). Czas wymiany 
uszkodzonego silnika ważącego ~15 kg 
szacuje się w tym przypadku na 6 godzin 
przy zaangażowaniu 3-osobowego 
zespołu techników. Ten stosunkowo 
duży nakład robocizny jest powodowany 
skomplikowanym dostępem do silnika. 
W przypadku braku silnika zapasowego 
należy się liczyć z faktem, że procedura 
przewinięcia silnika zajmuje ~3 dni. 

Na rys. 13 pokazano wybrane miary 
generowane przez system AnomAlert 
w ciągu około 4 miesięcy, a także 
dwa żółte kursory pionowe: pierwszy 
(w połowie października) wskazujący 
na pewne zdarzenie początkujące pogar-
szanie się integralności mechanicznej 
wentylatora i drugi (w połowie lutego), 
kiedy to stan techniczny został skory-
gowany. Trzy spośród tych pięciu miar 
to: osłabienie konstrukcji mechanicz-
nej charakteryzujące się pewnym luzem 
(krzywa czerwona) oraz dwie krzywe 
przypisane pogarszaniu się stanu tech-
nicznego, charakteryzujące możliwość 
takich uszkodzeń, jak niewyważenie 
wirnika, pogorszenie osiowania, niepo-
prawność pracy sprzęgła (krzywe zielona 
i żółta – których zróżnicowanie polega 
na tym, że estymacja stanu jest dla nich 
realizowana w oparciu o dane groma-
dzone w różnych pasmach częstotliwo-
ści drgań elektrycznych).

Rys. 12. Powiązania między sieciami typu LAN użytkowanymi na rzecz wspomagania procesu 

produkcyjnego i zarządzania majątkiem produkcyjnym
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Do połowy października (a także 
po połowie lutego) krzywa czerwona 
cechuje się trendem poziomym o bardzo 
niewielkim rozrzucie wartości. Około 
połowy października nastąpiło zdarze-
nie (post factum można je opisać jako 
pojawienie się luzu mechanicznego), 
które powodowało znaczy rozrzut war-
tości krzywej czerwonej, a także postępu-
jący trend wzrostu miar obrazowanych 
z pomocą krzywej żółtej i zielonej. 
Obserwowana zmiana estymat może być 
wytłumaczona w ten sposób, że w cza-
sie kolejnych uruchomień i zatrzymań 
następowało powiększanie luzu mecha-
nicznego, prowadzące do coraz więk-
szego niewyważenia wirnika w czasie, 
kiedy wentylator pracował.

W połowie lutego nastąpiło ziden-
tyfikowanie poluzowania. Na rys. 14 
pokazano jedną z czterech śrub łączą-
cych wirnik wentylatora z wirnikiem 
silnika, która była pierwszoplanowo 
odpowiedzialna za pojawienie się luzu 
mechanicznego, bowiem w czasie zre-
alizowanego w połowie lutego przeglądu 
stwierdzono brak nakrętki śruby.

Zauważmy, że skorygowanie pogłębia-
jącej się niesprawności luzu mechanicz-
nego nie spowodowało automatycznie 
skorygowania powiększonej w mię-
dzyczasie niewywagi wirnika, a jedy-
nie przyczyniło się do zahamowania 
jej dalszego wzrostu. Ta powiększona 
niewywaga prowadzić będzie teraz do 
skrócenia żywotności łożysk wirnika. 
Wcześniejsze skorygowanie połącze-
nia tarczy wirnika zapobiegłoby długo-
trwałemu powiększaniu niewyważenia, 
a zatem przyczyniłoby się pierwotnie do 
mniejszej niewywagi, co wtórnie prowa-
dziłoby do wydłużenia czasu do remontu 
wymuszonego uszkodzeniem łożysk.

Na ogół przy wdrażaniu współczesne-
go systemu nadzoru stanu technicznego 
dąży się do zachowania pewnej proporcji 
między kosztem nadzorowanego mająt-
ku a kosztem tego systemu i stawia się 
wymóg, aby koszt ten był wielokrotnie 
niższy od wartości nadzorowanego ma-
jątku. Na początku tego przykładu inten-
cjonalnie podano informację o koszcie 
silnika25, bowiem w tym przypadku koszt 
wykorzystywanego systemu nadzoru był 
wyższy od kosztu silnika. Nie zmienia to 
jednak faktu, że w ocenie użytkownika 
nadzór takich wentylatorów z pomocą 

choćby systemu rozpoznawania anoma-
lii jego pracy jest jak najbardziej zasadny. 
W niektórych przedsiębiorstwach wenty-
latory chłodnicze bywają nadzorowane 
z pomocą mechanicznych wyłączników 
drganiowych, natomiast takie rozwiąza-
nie nie daje żadnej możliwości stosowa-
nia PdM [17].

AnomAlert może być także pomocny 
w przypadku nadzoru stanu technicz-
nego wentylatorów chłodni o innej 
konstrukcji, np. takich, które są napę-
dzane silnikami poprzez długie wały 
i przekładnie kątowe. Ich zużycie jest 
powodowane wysokimi obciążeniami 
i drganiami kątowymi, na które narażona 
jest konstrukcja przekazywania napędu. 
Dodatkowo wysoka temperatura otocze-
nia sprzyja przyspieszonemu starzeniu 
się oleju, a w konsekwencji pogarszaniu 

jego właściwości smarnych i progresji 
zużycia współpracujących elementów. 

W czasie surowych zimowych warun-
ków pogodowych na wentylatorach 
chłodni kominowych może pojawić się 
oblodzenie, przyczyniając się bezpośred-
nio do pojawienia się podwyższonych 
drgań. To oblodzenie może powodować 
istotne powiększenie się poziomu drgań 
w warunkach rozruchu/zatrzymania, 
stąd należy dążyć do minimalizacji liczby 
stanów przejściowych.

16. Przykład programowego 
rozpoznawania anomalii

Oprogramowanie monitorowania 
anomalii nie jest w stanie rozpoznać 
szczegółowej zmiany stanu technicznego, 
natomiast jest doskonałym narzędziem 
do rozpoznawania nienormalności 
w pracy maszyny lub jej napędu. Oma-
wiany tu przykład pochodzi z [15] 
i dotyczy wysokociśnieniowej pompy 
wody zasilającej. Na rys. 15 pokazano 
10-dniową historię zmiany kilku typo-
wych pomiarów wykorzystywanych na 
okoliczność oceny stanu technicznego 
pompy. Są to: informacja o prędkości 
obrotowej wirnika pompy, pomiary 
temperatury łożysk oraz pomiary drgań 
węzłów łożyskowych (należy domnie-
mać, że pompa jest łożyskowana tocznie, 

Rys. 13. Historia zmiany wskazań wybranych miar generowanych przez AnomAlert nadzorujący 

wentylator 

Rys. 14. Wirnik wentylatora ze wskazaną 

poluzowaną śrubą mocującą na sprzęgle
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bowiem pomiary drgań są prowadzone 
w jednostkach prędkości drgań [mm/s]).

W ciągu całego okresu obserwacji 
pojawiają się sporadyczne alarmy dla 
obu pomiarów realizowanych dla łożyska 
pompy po stronie sprzęgła. Natomiast 
20 sierpnia następuje intensyfikacja 
tych alarmów i jednocześnie pojawia 
się znaczące odstępstwo od normalnego 
poziomu drgań w węźle łożyskowym 
po stronie zewnętrznej pompy, co skut-
kuje podjęciem decyzji o odstawieniu 
pompy celem dokonania jej przeglądu. 
W czasie tego przeglądu dokonano roz-
poznania poważnego pęknięcia wirnika  
pompy.

Bazując na powyższych danych, nie 
można stwierdzić jednoznacznie, że 
alarmy obserwowane dla łożyska pompy 
od strony sprzęgła, w czasie poprzedza-
jącym zaznaczone na rysunku „pierwsze 
ostrzeżenie”, były spowodowane postępu-
jącym pękaniem wirnika pompy, choćby 
z tego względu, że wyżej zaprezento-
wane dane nie pozwalają ocenić, kiedy 
ww. pęknięcie się zapoczątkowało. Bar-
dziej prawdopodobne jest oszacowanie, 
że istotne pęknięcie wirnika pompy jest 
rozpoznane po zmianie poziomu drgań 
w węźle po stronie zewnętrznej pompy, 
co zostało zauważone na około dwa dni 
przed jej zatrzymaniem i pociągnęło za 
sobą konieczność odstawienia agregatu. 
Zmiana poziomu drgań w tym łożysku 
jest skorelowana także z powolnym (choć 
nieco opóźnionym w czasie) wzrostem 
poziomu drgań w łożysku przysprzęgło-
wym. W tym też łożysku następuje inten-
syfikacja alarmów temperaturowych.

17. Wielozadaniowe sieci 
komunikacyjne klasy LAn

Maszyny pomocnicze nie wymagają 
tak silnych systemów monitorowania 
stanu technicznego, jak stosowane dla 
maszyn krytycznych. Na rys. 6 pokazano 
przewodowy system skaningowy, dedy-
kowany nadzorowi majątku niekrytycz-
nego. Systemy skaningowe występują 
także coraz częściej w wersji bezprzewo-
dowej. W niektórych przedsiębiorstwach 
dla pomiarów o mniejszej ważności sto-
suje się bezprzewodowe przetworniki i/
lub bezprzewodowe czujniki. O ile jed-
nak w systemie przewodowym pokaza-
nym na rys. 6 realizowane pomiary są 
prowadzone wyłącznie na rzecz oceny 

stanu technicznego, o tyle w systemach 
bezprzewodowych do sieci mogą być 
podłączone zarówno czujniki realizujące 
pomiary procesowe, jak i te dla oceny 
stanu technicznego. Na rys. 16 pokazano 
przykład takiego wielozadaniowego sys-
temu, wykorzystującego zróżnicowane 
media i protokoły transmisji dostępne 
w ramach sieci bezprzewodowej.

Sieć ta jest przyłączona do sieci prze-
wodowej (co pokazano w górnej części 
rysunku), w której następuje przeka-
zywanie pomiarów – procesowych do 
komputerów współuczestniczących 
w sterowaniu procesem, natomiast 
pomiarów informujących o stanie tech-
nicznym (na ogół drgania i temperatury) 
do sieci LAN, np. z serwerem SYSTEM 1* 

Evo, podobnie jak to ma miejsce na sche-
macie pokazanym na rys. 6. 

Na rys. 17 pokazano przykładową 
strukturę systemu, który zawiera 
zarówno systemy monitorowania 
i zabezpieczeń dedykowane dla maszyn 
wysoce krytycznych (po lewej dol-
nej stronie rysunku), jak i dla maszyn 
o niskim stopniu krytyczności, dla któ-
rych są wykorzystywane bezprzewodowe 
czujniki drgań i temperatury RANGER 
Pro (pokazane z prawej strony rysunku).

18. Systemy przenośne w uR i ich 
powiązanie z IoT

W szeregu przedsiębiorstw dla oceny 
stanu technicznego jest także wykorzy-
stywany sprzęt przenośny umożliwiający 

Rys. 15. Rozpoznanie anomalii ST pompy

Rys. 16. Bezprzewodowy system transmisji danych pomiarowych dedykowanych procesowi i nad-

zorowi stanu technicznego
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prowadzenie m.in. analiz termowizyj-
nych, oleju, elektrycznych, a także ana-
lizy drgań mechanicznych. W takim 
przypadku można wyróżnić następujące 
scenariusze wykorzystania sprzętu prze-
nośnego w przypadku przedsiębiorstw, 
w których:
zl wykorzystywany już jest system nad-
zoru stanu technicznego klasy online 
dla maszyn krytycznych: dane groma-
dzone z pomocą sprzętu przenośnego 
wchodzą:

 – w tę samą bazę danych, która 
jest wykorzystywana dla maszyn 
krytycznych,

 – w inną bazę danych niż wykorzysty-
wana dla maszyn krytycznych;

zl brak jest systemu diagnostyki klasy 
online: w takim przypadku rodzaj bazy 
danych, w której gromadzone są dane 
z pomocą sprzętu przenośnego, nie 
stanowi kryterium pierwszej ważności.
Współcześnie obserwuje się rewo-

lucyjny postęp w rozwiązaniach tech-
nicznych stosowanych dla przenośnych 
zbieraczy danych. Najnowsze rozwiąza-
nia oferują zbieracze danych, które:
zl nie posiadają własnego wyświetlacza, 
a jako wyświetlacz jest wykorzysty-
wany telefon typu smartfon; trans-
misja danych między zbieraczem 
a smartfonem odbywa się oczywiście 
bezprzewodowo;

zl zanika także proces zrzucania danych 
ze zbieracza na komputer służący ich 
gromadzeniu i dalszemu przetwarza-
niu; zarejestrowane na maszynach 
dane transmitowane są na bieżąco ze 
smartfona do bazy danych w „chmu-
rze”, a także symultanicznie

zl następuje transfer danych historycz-
nych zgromadzonych w „chmurze” 
umożliwiający prezentację trendu 
zmian symptomu ST dla punktu, 
w którym prowadzony jest pomiar.
Na rys. 18 pokazano komponenty 

rozwiązania systemowego wraz z wyko-
rzystującym je specjalistą. Dysponuje 
on niewielkim przyrządem, do któ-
rego są podłączone czujniki i który nie 
posiada innych możliwości bezpośred-
niego (z pomocą kabla czy wyświetla-
cza) komunikowania się z otoczeniem. 
Do przeglądu danych oraz do bie-
żącego konfigurowania zbieracza 
wykorzystywana jest specjalna apli-
kacja diagnostyczna dedykowana dla 

smartfona. Transmisja danych między 
zbieraczem a smartfonem jest także 
realizowana bezprzewodowo.

Alternatywnie „ślepy zbieracz danych” 
może być również obsługiwany z pomocą 
tabletu. W tym przypadku dysponuje się 
jeszcze bardziej komfortowym wyświet-
laczem, bowiem dzięki większym gaba-
rytom w porównaniu ze smartfonem 
zapewnia on lepsze możliwości prezen-
tacji gromadzonych i przetwarzanych 
danych. 

Decydując się na stosowanie sprzętu 
przenośnego dla pomiarów drgań 
mechanicznych, należy wciąż pamię-
tać, kiedy takie podejście jest poprawne, 
a kiedy jedynie częściowo użyteczne. 
I tak technika taka jest:
zl całkowicie poprawna dla większości 
maszyn łożyskowanych tocznie;

zl jeszcze dopuszczalna w przypadku 
maszyn łożyskowanych ślizgowo 

i posiadających stojaki łożyskowe 
o niewielkiej sztywności;

zl mało efektywna w przypadku maszyn 
łożyskowanych ślizgowo i posiadają-
cych sztywne węzły łożyskowe, zinte-
growane z korpusem maszyny; w tym 
przypadku wykonywane pomiary 
winny być traktowane jako pomoc-
nicze, bowiem pierwszoplanowo do 
oceny stanu wymaga się prowadzenia 
pomiarów drgań wału, do czego jest 
konieczne zastosowanie czujników 
bezkontaktowych, które praktycznie 
są bardzo rzadko wykorzystywane 
w zestawach przenośnych.

19. Rozległe sieci komunikacyjne
Sieci, które rozciągają się na dużym 

obszarze geograficznym (rozległe przed-
siębiorstwo, województwo, kraj, świat), 
wykorzystują na ogół infrastrukturę udo-
stępnioną w ramach outsourcingu. Są to 

Rys. 18. Dane gromadzone z pomocą sprzętu przenośnego wspomaganego smartfonem z aplikacją 

diagnostyczną dedykowaną jego obsłudze

Rys. 17. Systemy online oraz skaningowy system bezprzewodowy RANGER Pro podłączone do 

jednego systemu diagnostyki
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zatem sieci komunikacyjne o zasięgu 
globalnym i nazywane są sieciami WAN 
(Wide Area Networks). 

Stosowanie sieci WAN może mieć 
miejsce wewnątrz jednego przedsiębior-
stwa, jak również między różnymi przed-
siębiorstwami. I tak sieć typu WAN:
zl może być np. wykorzystywana przez 
właściciela kilku farm wiatrowych, 
który posiada odległe centrum nad-
zoru stanu technicznego, tak jak to 
zostało zaznaczone na rys. 7; 

zl są wykorzystywane na świecie dla 
celów diagnostycznych praktycznie 
przez wszystkie koncerny międzyna-
rodowe z obszaru produkcji energii 
oraz z obszaru O&G; 

zl są stosowane przez wiele przedsię-
biorstw działających na terenie jed-
nego kraju, np. kilka norweskich 
przedsiębiorstw celem prowadzenia 
diagnostyki majątku pracującego na 
platformach wydobywczych wyko-
rzystuje odległe firmowe centra dia-
gnostyczne usytuowane na lądzie 
i poprzez połączenia sieciowe typu 
WAN monitoruje pracę turbin, sprę-
żarek, pomp, silników, generatorów, 
etc. zlokalizowanych na platformach;

zl są wykorzystywane w Polsce na użytek 
diagnostyki przez nieliczne koncerny 
energetyczne (TAURON i w części 
PGE przynależącej wcześniej do EDF), 
które mają stworzone centralne biuro 
diagnostyczne26.
Rozwiązania sieciowe typu WAN są 

często również wykorzystywane w przy-
padkach wychodzących poza ramy jed-
nego przedsiębiorstwa lub koncernu. 
Na rys. 19 wymieniono serwisy dia-
gnostyczne BENTLY NEVADA, które 
realizują kontrakty na prowadzenie 
diagnostyki maszyn w różnych przed-
siębiorstwach na odległość. Na rysunku 
pokazano także strefy czasowe pokryte 
przez poszczególne biura.

Oczywiście, w sposób podobny do 
pokazanego na rys. 19 usługi outsour-
cingowe mogą być realizowane przez 
każdą inną firmę, w tym także przez 
producentów maszyn. W każdym przy-
padku warunkiem jest uzgodnienie 
z przedsiębiorstwem zainteresowanym 
serwisem formy dostępu i uzyskanie 
haseł umożliwiających dostęp do danych 
gromadzonych w ramach systemów  
online.

Połączenia sieciowe WAN bywają 
też wykorzystywane doraźne do połą-
czeń odległych zarówno do sieci LAN 
dedykowanych systemom diagnostyki 
online, jak i do okazjonalnego groma-
dzenia danych z pomocą przenośnych 
systemów diagnostyki ADRE for Win-
dows. Dla przykładu w Polsce, celem 
minimalizacji wielogodzinnych przejaz-
dów i w konsekwencji obniżenia kosztów 
serwisu, realizowane były kilkukrotnie 
połączenia do serwera diagnostyki 
online zlokalizowanego w Nowej Sarzy-
nie z Elbląga, a więc z miejsca pracy eks-
perta diagnostycznego. 

20. Interfejsowanie 
sieci diagnostycznych 
z systemami eAM

Od wielu lat przedsiębiorstwa wdra-
żają oprogramowanie klasy EAM 
(Enterprise Asset Management) mające 
pomagać w zarządzaniu majątkiem 
przedsiębiorstwa. Oprogramowanie to 
umożliwia scentralizowane zarządzanie 
wszelkiego typu zasobami, w tym zaso-
bami produkcyjnymi, infrastruktural-
nymi, instalacyjnymi, transportowymi 
i komunikacyjnymi. Praktycznie każde 
większe przedsiębiorstwo wykorzystuje 
w tym celu jakieś oprogramowanie biz-
nesowe, które wspomaga także działania 
prowadzone w ramach UR. Przykładem 
takich rozwiązań programowych mogą 
być: SAP, IBM MAXIMO czy ORACLE 
E-Business Suite. System EAM lub jego 
wybrane moduły (np. w przypadku 
SAP-a: FI-AA dla majątku trwałego czy 
PM dla utrzymania ruchu) stosuje prak-
tycznie każde większe przedsiębiorstwo 
i z reguły duże grono jego specjalistów, 
z pozycji swoich komputerów osobistych, 
posiada dostęp sieciowy do baz danych 

tego oprogramowania. Z wymienionym 
oprogramowaniem celowe jest również 
interfejsowanie systemów wspomagają-
cych funkcjonowanie UR, a więc SM&Z, 
systemów detekcji anomalii i systemów 
diagnostyki online i offline.

21. Bezpieczeństwo cybernetyczne 
w sieciach diagnostycznych

Systemy nadzoru stanu technicznego, 
podobnie jak wszelkie inne systemy 
komputerowe, nawet takie, które pracują 
w sieciach LAN, są narażone na ataki 
cybernetyczne [18]. Możliwe są nastę-
pujące drogi naruszenia bezpieczeństwa 
cybernetycznego jakiegoś komponentu 
systemu nadzoru poprzez:
zl sieć komunikacyjną wykorzystującą 
transmisję bezprzewodową (jak poka-
zana na rys. 16);

zl przyrządy przenośne wykorzystujące 
technologię bezprzewodową komu-
nikacji krótkiego zasięgu Bluetooth 
i komunikujące się poprzez połącze-
nie sieciowe z serwerem systemu dia-
gnostyki zlokalizowanym w sieci LAN; 

zl dostęp odległy do stacji inżynierskiej 
systemu monitorowania i zabezpie-
czeń, jak to pokazano na rys. 9;

zl dostęp do systemu monitorowania 
i zabezpieczeń od strony systemu dia-
gnostyki; z tego względu dla niektórych 
aplikacji (np. aplikacje w energetyce 
jądrowej) wymaga się braku możliwo-
ści dostępu z komputerów do syste-
mów cyfrowych pracujących w strefie, 
dla której wymagany jest poziom bez-
pieczeństwa 4; komputery takie, a w 
konsekwencji i procesory komunika-
cyjne systemu diagnostyki, muszą być 
zlokalizowane w strefie o poziomie 
bezpieczeństwa 2; w konsekwencji dla 
systemu diagnostyki wymagane jest 

Rys. 19. Lokalizacja odległych centrów diagnostycznych BENTLY NEVADA
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stosowanie procesorów komunika-
cyjnych, które konstrukcyjnie nie są 
zintegrowane z kasetą systemu moni-
torowania i zabezpieczeń (przykła-
dem takiego zewnętrznego procesora 
komunikacyjnego jest TDISecure);

zl dostęp do serwera systemu diagno-
styki jako konsekwencji umowy out-
sourcingowej i konieczności dostępu 
odległego przez firmę realizującą tę 
umowę;

zl dostęp do serwera systemu detekcji 
anomalii jako konsekwencji umowy 
outsourcingowej i konieczności 
dostępu odległego przez firmę reali-
zującą tę umowę.
Na okoliczność zwiększenia bezpie-

czeństwa cybernetycznego, w tym także 
sieci komunikacyjnych, zostało opraco-
wanych już szereg standardów i gene-
rowane są ciągle nowe. Krótki przegląd 
najważniejszych z nich zamieszczono 
w [18]. W celu zapewnienia bezpie-
czeństwa cybernetycznego najlepiej jest 
wykorzystywać rozwiązania sprzętowe 
i programowe, które posiadają certyfikat 
Achillesa. Dla zapewnienia bezpieczeń-
stwa w sieci LAN może być wymagane 
zastosowanie specjalizowanego osprzętu 
sieciowego. 

22. Posłowie do tematyki sieciowej
W artykule wielokrotnie przewijało 

się słowo serwer dla takiej czy innej sieci 
diagnostycznej. Jest faktem, że pierwsze 
systemy diagnostyki wymagały korzysta-
nia z serwerów dedykowanych na ogół 
pojedynczej aplikacji diagnostycznej. 
Natomiast od szeregu lat możliwe jest 
wykorzystywanie w tym celu serwerów 
wirtualnych. Są to wydzielone wirtualnie 
(poprzez specjalny program) serwery z fi-
zycznego bardzo wydajnego serwera, co 
oznacza, że na jednym serwerze fizycz-
nym istnieje wiele serwerów wirtualnych 
dedykowanych realizacji różnych zadań, 
które współdzielą zasoby, np. różnego 
typu pamięci czy czas pracy procesorów. 
Jednym z tych zadań może być obsługa 
sieci diagnostycznej. Serwery wirtualne 
posiadają m.in. tę korzystną cechę, że 
w przypadku awarii technicznej jakiegoś 
elementu serwera ewentualna przerwa 
w gromadzeniu danych diagnostycznych 
jest sprowadzona do minimum. W przy-
padku stosowania typowego serwera 
jego uszkodzenie powodowało na ogół 

zawieszenie działania sieci diagnostycz-
nej na okres od kilku dni do kilku tygo-
dni, a często wymagało także interwencji 
serwisu dostawcy oprogramowania dia-
gnostycznego. W Polsce serwery wir-
tualne obsługujące diagnostyczne sieci 
LAN po raz pierwszy zostały zastoso-
wane w Elektrowni Turów w roku 2009, 
a współcześnie są także wykorzystywane 
w szeregu innych przedsiębiorstw, jak np. 
w Elektrowni Bełchatów, PKN ORLEN 
czy Z. Ch. Police.

W świecie szeroko pojmowanego IT 
chmura to jeden z trendów, który roz-
wija się dynamicznie i w konsekwencji 
obserwujemy jej stale rosnącą rolę. Tą 
najbardziej znaną jest chmura publiczna. 
Natomiast tą bardziej związaną z zasto-
sowaniami technicznymi jest chmura 
obliczeniowa (cloud computing). Chmura 
jest swojego rodzaju modelem świadcze-
nia usług opartym na zewnętrznej infra-
strukturze dostawcy. Np. skomplikowane 
systemy ERP mogą działać w chmurze, 
umożliwiając upoważnionym osobom 
wgląd w dane firmowe z pozycji czy to 
komputera osobistego, czy też smartfonu. 
Stąd już tylko krok do przemysłowego 
Internetu.

Pierwszym na świecie systemem ope-
racyjnym dla aplikacji przemysłowych 
w chmurze jest uruchomiona około 
roku 2016 platforma PREDIX [19]. Jej 
przeznaczenie jest bardzo szerokie 
i dedykowane praktycznie wszystkim 
obszarom działalności człowieka, w tym 
m.in. zarządzaniu energią, działalnością 
w obszarze ropy i gazu, produkcją elek-
tryczności i słodkiej wody, wszelkim for-
mom transportu, w tym także lotniczego, 
opiece medycznej i innym. Pozostając 
w obszarze tematu artykułu i ogranicza-
jąc się do UR, PREDIX pozwala klien-
tom na wykorzystywanie wszystkich 
narzędzi swojej platformy, które mogą 
być pomocne do prowadzenia racjonal-
nego UR, w tym m.in.: wspomaga proces 
prognozowania wystąpienia potencjal-
nych problemów z majątkiem, prze-
chowuje dane, wspomaga prowadzenie 
różnych specyficznych (wcześniej omó-
wionych) form UR, przyczynia się do 
zmniejszenia udziału reakcyjnego UR 
w UR przedsiębiorstwa. 

Można spodziewać się, że już 
wkrótce znaczenie diagnostycznej sieci 
LAN zredukuje się do gromadzenia 

danych, a cała niezbędna analityka, 
w tym również ekspertowe wspomaga-
nie wnioskowania diagnostycznego oraz 
rozpoznawanie anomalii tak w odniesie-
niu do majątku produkcyjnego, jak i do 
procesów produkcyjnych, będzie reali-
zowana z pomocą platformy PREDIX 
lub jakiegoś podobnego do niej systemu 
operacyjnego właściwego dla Internetu 
przemysłowego.

23. Przykłady korzyści ze 
stosowania IIoT

Międzynarodowy producent wyposa-
żenia medycznego w swoich przedsię-
biorstwach zaobserwował wzrost o 78% 
przypadków problemów serwisowych, 
które zostały z sukcesem zdiagnozowane 

„na odległość”, bez konieczności fizycznej 
wizyty serwisu firmowego na obiekcie.

Jedna z firm fińskich nadzorujących 
sieci energetyczne wykorzystuje drony 
do kontrolowania ryzyka uszkodze-
nia sieci przez wywracające się drzewa. 
Wykorzystanie dronów pozwoliło na 
obniżenie kosztów kontroli zagrożenia 
sieci uszkodzeniem o ~30%.

Jedna z firm niemieckich wdraża pro-
gram gromadzenia sygnałów z czujników 
drgań zainstalowanych na pojazdach 
szynowych celem rozpoznania wczes-
nego stadium uszkadzania się torowi-
ska. Zespół wdrażający jest przekonany, 
że tą drogą doprowadzą do zmniejsze-
nia kosztów utrzymania torowiska o 25%, 
co w przypadku, gdy koszty te zazwyczaj 
przekraczają miliardy dolarów rocznie, 
jest nie bez znaczenia.

Ponieważ rozwiązania IIoT wykorzy-
stują dane gromadzone z maszyn w cza-
sie rzeczywistym, a również w czasie 
rzeczywistym realizowane są zaawan-
sowane analizy w celu określenia stanu 
technicznego sprzętu, umożliwiają one 
prognozowanie nawet szybko rozwi-
jających się awarii i w konsekwencji 
zapobieganie im. W efekcie producenci 
mogą znacznie poprawić obsługę klienta, 
a operatorzy mogą zmaksymalizować 
czas pracy urządzeń produkcyjnych.

Jest pewnikiem, że stosowanie bardziej 
zaawansowanej strategii UR dla maszyn 
krytycznych i innych urządzeń ważnych 
dla procesu produkcyjnego prowadzi do 
obniżenia ich kosztów UR. 

W związku z potęgującym się zapotrze-
bowaniem na rozwiązania techniczne 
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wspomagające wdrożenia i optymaliza-
cję IIoT, Gartner Inc. przewidywał, że 
w roku 2020 na świecie będzie użytko-
wanych na tę okoliczność 26 miliardów 
urządzeń. Ich zastosowanie prowadzić 
będzie m.in. do lepszego szacowania 
takich wskaźników niezawodności 
jak MTBF27 czy MTTR28 w zależności 
od lepszej znajomości historii obcią-
żenia podobnych maszyn i urządzeń, 
a także od jakości prowadzenia działań 
remontowo-obsługowych.

Postępujący proces optymalizacji 
pozwoli na automatyczne uploadowanie 
nowszych wersji oprogramowania/stero-
wania do urządzeń cyfrowych podłączo-
nych do Internetu przemysłowego.

24. Zakończenie
Dążenie na kierunku wdrożenia Prze-

mysłu 4.0 jest realizowane w różny spo-
sób przez różne przedsiębiorstwa. Część 
z nich intensyfikuje działania na kie-
runku Internetu Rzeczy, a część na Big 
Data.

Na rys. 20 [8] pokazano oszacowanie, 
ile przedsiębiorstw na świecie jest skon-
centrowanych na działaniach na jednym 
bądź też drugim kierunku. Z zestawienia 
tego wynika, że jedynie ~8% przedsię-
biorstw planujących wejście do klubu 
Przemysł 4.0 prowadzi działania na obu 
wymienionych obszarach.

IoT jest wdrażane na kierunku wszela-
kiej działalności człowieka. Szacuje się, że 
udział obszaru OIL & ENERGY w proce-
sie inwestycyjnym dla IoT w skali świata 
wynosi 1,6%. Inwestycje te w znacznym 
stopniu ukierunkowane są na polepsze-
nie systemów monitorowania29.

IoT (lepiej: IIoT) może być pomocny 
w:
zl lepszym niż dotychczas rozpozna-
waniu uszkodzeń maszyn oraz pro-
gnozowaniu ich dostępności na rzecz 
realizowanego procesu produkcyjnego;

zl zwiększeniu niezawodności produkcji 
dzięki możliwości bardziej zaawanso-
wanej i wszechstronnej analizy sygna-
łów z czujników zainstalowanych na 
maszynach;

zl optymalizacji zarządzania zasobami 
tak z punktu widzenia zarządzania 
częściami zamiennymi, jak i serwisem 
(własny lub outsourcingowy);

zl minimalizacji nieplanowanych prze-
stojów oraz optymalizacji harmono-

gramu działań konserwacyjnych, a w 
konsekwencji zwiększenia produktyw-
ności przedsiębiorstwa;

zl polepszaniu strategii UR przedsię-
biorstwa dzięki łatwiejszej możliwo-
ści wdrożenia bardziej zaawansowanej 
formy utrzymania środków produkcji 
w ruchu. 

Przypisy
1. CBM – Condition Based Maintenace.
2. Do końca lat sześćdziesiątych XX wieku 

praktycznie wszystkie układy stero-
wania maszyn i urządzeń, zarówno 
wykonywane w tradycyjnej tech-
nice przekaźnikowo-stycznikowej, 
jak i w technice półprzewodnikowej, 
były konstruowane jako sztywna sieć 
logiczna. Rolę programu spełniało 
okablowanie pomiędzy stycznikami, 
przekaźnikami oraz innymi elemen-
tami specjalnymi, a całość instalowano 
w szafach sterowniczych. Sterowanie 
takie cechowało się brakiem elastycz-
ności i koniecznością dużych nakładów 
pracy w celu przestawienia procesu, 
a także sporą zawodnością, będącą 
konsekwencją brudzących się styków 
czy luzujących kabli. To z tamtych lat 
pochodzi powiedzenie: Five hours to 
find it and five minutes to fix it, czyli 

„Poszukiwanie problemu przez 5 godzin, 
aby go zlikwidować w ciągu 5 minut”.

3. W roku 1968 Bill Stone pracujący 
z zespołem inżynierów w Hydrama-
tic Division, będącej częścią General 
Motors Corp., zaprezentował na kon-
ferencji organizowanej przez firmę 
Westinghouse pomysł wprowadzenia 
sterowania nowego typu, w którym 
algorytm działania zapisywany byłby 
nie z pomocą „odrutowania”, lecz 
w pamięci. W roku 1970 na wysta-
wie obrabiarek w Chicago przedsta-
wiono pierwszy system sterowania 

działający na zasadzie cyklicznego 
obiegu pamięci programu. System 
pozwalał realizować różnorodne zada-
nia sterownicze przy zachowaniu nie-
zmiennej części sprzętowej – tylko 
dzięki przeprogramowywaniu.

4. PLC (ang. Programmable Logic Con-
troller) – uniwersalne urządzenie 
mikroprocesorowe przeznaczone do 
sterowania pracą maszyny lub urzą-
dzenia technologicznego.

5. Przez usieciowienie rozumie się inte-
grację systemów prowadzącą do 
powstania sieci.

6. IT – Information Technology, czyli tech-
nologia informatyczna, informatyka.

7. Firma ARC wprowadziła w roku 1999 
pojęcie Plant Asset Management, 
czyli: system zarządzania majątkiem 
na poziomie zakładu, które wkrótce 
potem zostało rozszerzone na Enter-
prise Asset Management, czyli: system 
zarządzania majątkiem na poziomie 
przedsiębiorstwa/koncernu.

8. W piśmiennictwie angielskim: Reactive 
Maintenance (RM) lub Run-to-Failure 
Maintenance (RtF).

9. W piśmiennictwie angielskim: Preven-
tive Maintenance (PM). Przyjmuje się, 
że koszty UR bazujące na PM są w nie-
których branżach nawet 4 razy niższe 
niż w przypadku wykorzystywania RtF.

10. W piśmiennictwie angielskim: Predic-
tive Maintenance (PdM).

11. Tu należy pamiętać, że nie sama liczba 
czujników się liczy. Równie ważne 
(a nawet ważniejsze) są: ich poprawny 
dobór, wybór miejsca mocowania 
i przygotowanie utwierdzenia.

12. W piśmiennictwie angielskim: Proac-
tive Maintenance (PaM).

13. W piśmiennictwie angielskim: Perfor-
mance Based Maintenance (PbM).

14. W piśmiennictwie angielskim: Prescrip-
tive Maintenance (PsM).

15. Termin „analiza preskryptywna” został 
po raz pierwszy użyty przez IBM 
w roku 2010 [3] i bezpośrednio po tym 
wystąpiono o jego zastrzeżenie jako 
znaku towarowego, co zostało sfinali-
zowane około rok później (JUSTIA Tra-
dekarks: Nr rejestracji 4032907).

16. Hadoop jest systemem rozproszonego 
przechowywania i przetwarzania pli-
ków, którego pierwsza wersja poja-
wiła się w końcu roku 2011, a wersja 
najnowsza pochodzi ze stycznia 2019 

Rys. 20. Zróżnicowanie zainteresowania 

przedsiębiorstw na świecie w dążeniu do zasto-

sowania wybranych narzędzi Przemysłu 4.0
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roku. Dane są rozproszone na wielu ser-
werach i dzielone na bloki, które zostają 
rozdystrybuowane pomiędzy węzłami. 
Natomiast metadane, pozwalające uzy-
skać dostęp do określonego fragmentu 
pliku, przechowywane są w pamięci 
operacyjnej serwera NameNode. 
Hadoop jest platformą uruchamianą 
w systemie Linux. W związku z nawią-
zaniem współpracy między firmami 
Hortonworks i Microsoft – dostępna 
jest również jej wersja działająca w sys-
temie MS Windows.

17. Przykładem zastosowania Smart Data 
na rzecz lepszego UR są np. pro-
gramowe systemy detekcji anomalii 
(o których w dalszej części artykułu). 
W tym przypadku z wielu pomiarów 
zapisywanych na komputerze groma-
dzącym informacje historyczne (Histo-
rian Computer) wybiera się takie, które 
umożliwiają charakterystykę stanu 
technicznego jakiejś maszyny co naj-
mniej w zakresie: normalny versus 
nienormalny.

18. Bardziej precyzyjnie: GE działa 
w obszarze IIoT, gdzie skrót ten ozna-
cza Industrial Internet of Things (Prze-
mysłowy Internet Rzeczy) i stanowi 
jedynie fragment obszaru zaintereso-
wania IoT.

19. W roku 2018 światowa moc zainstalo-
wana energetyki wiatrowej wyniosła 
591 GW i przewiduje się, że do końca 
roku bieżącego potencjał ten wzrośnie 
do 792 GW. W Polsce moc zainstalo-
wana instalacji wykorzystujących ener-
gię wiatru wynosi ~6 GW.

20. TIM – Transducer Interface Module.
21. Pierwszym wielokanałowym systemem 

monitorowania i zabezpieczeń wykona-
nym w technice cyfrowej był SYSTEM 
3300, który wszedł do sprzedaży w roku 
1988.

22. W tej kategorii za najlepsze uznaje 
się aktualnie [14]: Numenta, AVORA, 
Splunk Enterprise, Loom Sys-
tems, Elastic X-Pack, Anodot oraz 
CrunchMetrics.

23. W tej kategorii za najlepsze uznaje się 
aktualnie [14]: Weka Dara Mining, 
Shogun, RapidMiner, Starter Edition, 
Dataiku DSS Community, ELKI oraz 
Scikit-learn.

24. CAGR (Compound Annual Growth 
Rate) – złożona roczna stopa wzrostu 
jest współczynnikiem służącym do 

obliczania stałej stopy zwrotu na prze-
strzeni lat. Jest on wykorzystywany do 
porównywania danych dotyczących 
wzrostu przychodów firm należących 
do tego samego sektora lub tej samej 
branży.

25.  De facto wartość silnika winna być 
powiększona o wartość wentylatora – 
natomiast koszt ten autorowi nie jest 
znany.

26. Pierwsza odległa transmisja danych dia-
gnostycznych z polskiego przedsiębior-
stwa miała miejsce w roku 1994 i była 
przeprowadzona na Maltę z pomocą 
linii telefonicznej i modemów.

27. MTBF – Mean Time Between Failures, 
czyli średni czas pracy bezawaryjnej.

28. MTTR – Mean Time To Repair, czyli 
średni czas naprawy

29. W [8] podano, bazując na analizach 
inwestycji w ramach ItO zrealizowa-
nych na świecie w roku 2016, że 8% 
z nich było ukierunkowanych właśnie 
na systemy monitorowania (co stanowi 
znaczący udział, jeśli wziąć dodatkowo 
pod uwagę, że na pierwszym miejscu 
tych inwestycji były inwestycje realizo-
wane dla obronności i stanowiły one 
14%).
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Wprowadzenie 
Zastosowanie fal elektromagnetycznych m.in. w radioloka-

cji, radiokomunikacji oraz łączności satelitarnej powoduje, iż 
liczba nadajników wzrasta wykładniczo. Przy wyższych często-
tliwościach rozwój jest bardziej dynamiczny w związku z wpro-
wadzeniem łączności bezprzewodowej. Analiza propagacji fal 
w zakresie wielkich częstotliwości wiąże się z koniecznością 
badania zjawisk związanych z oddziaływaniem pola elektro-
magnetycznego i materiałów o różnych właściwościach. Stoso-
wanie nowoczesnych systemów komunikacji bezprzewodowej 
wymaga uwzględnienia efektów, które mogą pogarszać zakła-
daną jakość transmisji danych. Zjawiska takie, jak dyfrakcja, czy 
interferencja są tematem licznych badań mających na celu jak 
najdokładniejsze określenie rozkładu natężenia pola w rozpa-
trywanych układach. Analiza pól występujących w systemach 
komunikacji bezprzewodowej wymaga również rozpatrzenia 
efektów związanych z wielokrotnymi odbiciami, ugięciami 
i tłumieniem fali na obszarach o zróżnicowanej zabudowie. 
W budownictwie występują złożone układy, zawierające struk-
tury periodyczne oraz elementy nietypowe, o szczególnych 
właściwościach materiałowych i nietypowej geometrii. Wów-
czas należy uwzględnić odporność bezprzewodowego kanału 
transmisyjnego na zakłócenia, zjawiska nakładania się fal od 
sąsiednich stacji bazowych, opóźnienia sygnałów, czasowe 
zmiany w tłumieniu i zaniki sygnału [2, 7]. Część czynników 
ma charakter losowy, związany ze zmianą warunków propagacji 
fal. Jednak konstrukcja odpornych, pewnych sieci komunikacji 
bezprzewodowej wymusza już na etapie projektowania systemu 
uwzględnienie znanych czynników wpływających na rozkład 
pola (m.in. geometria i konstrukcja budynków, złożone struk-
tury materiałowe występujące na drodze między nadajnikiem 
a stacją bazową). Wskazane problemy są szczególnie widoczne 
w przypadku sieci bezprzewodowych o małym zasięgu (Wi-Fi), 
stosowanych w budynkach. Uwzględnienie konstrukcji nowych, 
jak też już istniejących budynków ma znaczenie przy projekto-
waniu rozmieszczenia stacji. 

Celem badań jest ocena rozkładu natężenia pola elektrycz-
nego po przejściu płaskiej fali elektromagnetycznej przez 
ścianę wykonaną z różnych materiałów (trzy rodzaje cegieł, 
beton i beton komórkowy). Otrzymane wnioski w przyszłości 
pozwolą rozwiązywać problemy związane z zanikami sygnału 
oraz dokonywać optymalnego projektowania lokalizacji źró-
deł pola w złożonych konstrukcjach zawierających zbrojenie. 
W pracy przedstawiono analizę właściwości materiałowych 
stosowanych w konstrukcjach budowlanych pomieszczeń 
mieszkalnych.

Wpływ materiałów budowlanych  
oraz ich konduktywności na wartości 
natężenia pola elektrycznego
Agnieszka Choroszucho, Gabriela Druć, Damian Orzechowski

Streszczenie: W artykule przedstawiono wpływ powszechnie sto-

sowanych materiałów budowlanych na wartości natężenia pola. 

Analiza dotyczyła obszaru zawierającego ścianę jedno- lub dwu-

warstwową wykonaną z: pełnej cegły, betonu, gazobetonu oraz 

dwóch rodzajów cegieł klinkierowych (z drążeniami). W badaniach 

uwzględniono grubość ściany, konduktywność materiałów oraz zło-

żoność cegieł klinkierowych. Głównie analizowano wpływ zmiany 

parametru elektrycznego materiału ceramicznego, tj. konduktyw-

ności, na wartości pola elektrycznego. Do analizy zastosowano 

metodę różnic skończonych z bezpośrednim całkowaniem równań 

Maxwella w dziedzinie czasu (FDTD). Celem badań było lepsze 

zrozumienie zachodzących zjawisk polowych wewnątrz jednorod-

nych i złożonych materiałów budowlanych. Wyniki analizy mogą 

stanowić źródło wiedzy przy ocenie problemów związanych z zani-

kami sygnału i pozwolą na lepsze planowanie lokalizacji nadajni-

ków sieci bezprzewodowych stosowanych m.in. w sieciach komór-

kowych, Wi-Fi, WiMAX.

Słowa kluczowe: komunikacja bezprzewodowa, materiały budow-

lane, propagacja fali elektromagnetycznej, metoda różnic skończo-

nych (FDTD)

THe InFLuenCe oF THe BuILDInG MATeRIALS 

AnD THeIR ConDuCTIVITY on THe VALueS oF 

eLeCTRIC FIeLD STRenGHT

Abstract: The article presents the influence of commonly used 

building materials on field intensity values. The analysis concerned 

an area containing a single or double-layer wall made of: full brick, 

concrete, aerated concrete and two types of clinker bricks (with 

hollows). The research included wall thickness, material conduc-

tivity and complexity of clinker bricks. The impact of changing the 

electrical parameter of the ceramic material, i.e. conductivity, on 

the electric field values was mainly analysed. The Finite Difference 

Time Domain Method with direct integration of Maxwell’s equations 

in time domain (FDTD) was used for the analysis. The aim of the 

research was to better understand the occurring field phenomena 

inside homogeneous and complex building materials. The results 

of the analysis can be a source of knowledge when assessing prob-

lems related to signal loss and allow for better planning of the loca-

tion of wireless network transmitters used, among others in cellular 

networks, Wi-Fi, WiMAX.

Keywords: wireless communications, building materials, electro-

magnetic wave propagation, finite difference time domain method
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opis analizowanych materiałów budowlanych
Beton jest głównym materiałem budowlanym. Powstaje 

w wyniku wiązania i stwardnienia mieszanki złożonej ze spo-
iwa (cementu), wypełniacza (kruszywo) i wody oraz nadających 
pożądane cechy, ewentualnych dodatków (do 20% w stosunku 
do masy spoiwa) i domieszek (do 5% w stosunku do masy spo-
iwa) [7]. Kruszywa mogą być naturalne (np. piasek, żwir, gra-
nit) lub sztuczne (np. keramzyt). Ze względu na rozmiar ziaren 
rozróżnia się: kruszywa drobne o frakcjach do 4 mm, grube 
〈4, 36〉 mm oraz bardzo grube 〈63, 250〉 mm. W betonie każde 
ziarno kruszywa powinno być ściśle otoczone zaprawą cemento-
wą wypełniającą wolne przestrzenie pomiędzy ziarnami (rys. 1).

Skład mieszanki dobierany jest w taki sposób, aby otrzy-
mać beton o oczekiwanej wytrzymałości mechanicznej oraz 
odporności na działanie czynników zewnętrznych. Dodatki 
i domieszki poprawiają właściwości zarówno mieszanek beto-
nowych, jak i  betonów, np. zwiększają urabialność, mrozo-
odporność, wodoszczelność, ale jednocześnie wpływają na 
zróżnicowanie ich właściwości elektrycznych [7]. Klasyfikacja 
betonów ze względu na ciężar objętościowy w stanie suchym 
obejmuje: 
1. beton ciężki – powyżej 2600 kg/m3, jest wykonywany z kru-

szyw pochodzących z ciężkich minerałów lub rud żelaza, 
stosowany do budowy osłon przed promieniowaniem 
w komorach rentgenowskich lub reaktorach atomowych;

2. beton zwykły:
zl 〈2200, 2600〉 kg/m3, stosowane naturalne i łamane kru-
szywa (żwir, piasek, grys), stosowany do wykonywania 
elementów konstrukcyjnych betonowych i żelbetowych;

zl 〈2000, 2200〉 kg/m3, kruszywa porowate (np. keramzyt), 
służy do wykonywania elementów o podwyższonej izola-
cyjności cieplnej, np. ścian osłonowych, pustaków ścien-
nych i stropowych; 

3. beton lekki (beton komórkowy, gazobeton) – 
〈800, 2000〉 kg/m3; wykonywany z kruszyw lekkich lub przez 
nadanie betonowi porowatej struktury np. przez napowie-
trzenie lub spienienie.

Wyroby wapienno-piaskowe (silikatowe), jak i beton 
komórkowy produkowane są z niemal identycznych surow-
ców, jednak odmienne technologie wytwarzania sprawiają, że 

Rys. 1. Przykładowa wyszlifowana powierzchnia betonu
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otrzymane materiały posiadają inne właściwości. W obu przy-
padkach podstawowe składniki to wapno, piasek i woda. Mate-
riały silikatowe, podobnie jak ceramikę budowlaną, cechuje 
wysoka gęstość objętościowa wynikająca z małej ilości wolnych 
przestrzeni w materiale. Cegły wykonane są z gliny lub innych 
surowców ilastych z dodatkiem piasku, a następnie suszone 
i wypalane w wysokiej temperaturze. Podział gotowych wyro-
bów dotyczy cech geometrycznych, wytrzymałości na ściska-
nie, stopnia wypalenia oraz zastosowanych surowców. Wymiary 
cegieł są bardzo zróżnicowane, ale oparte na stosunku wyso-
kości (h) do szerokości (b) oraz długości (l) wynoszącym 1:2:4. 
Wyroby silikatowe oraz z ceramiki budowlanej oferowane są 
w formie m.in. bloczków pełnych i drążonych, cegieł zwykłych 
i elewacyjnych oraz pustaków (rys. 2).

opis analizowanych modeli ścian
Przedmiotem analizy był model zawierający ścianę o grubości 

0,12 m (model 1w) oraz 0,24 m (model 2w) wykonaną z róż-
nych materiałów budowlanych:
zl pełna cegła (przenikalność elektryczna względna – εr' = 4,44);
zl cegła klinkierowa z 18 drążeniami prostopadłymi do 
powierzchni kładzenia (wspornej) – model C18;

zl cegła klinkierowa z 30 drążeniami – model C30;
zl beton (εr' = 5);
zl gazobeton/beton komórkowy (εr' = 2,25).
W analizie przyjęto, że z obu stron ściany znajduje się otwarta 

przestrzeń o właściwościach powietrza, pozbawiona innych ele-
mentów, które mogą zaburzać propagującą falę elektromagne-
tyczną i wpływać na rozkład pola w rozpatrywanym układzie. 
Założono, że wymiary ściany w kierunku prostopadłym do 
kierunku propagacji fali (szerokość ściany oraz jej wysokość), 
są znacznie większe od długości fali, która miała częstotliwość 
f = 5 GHz. Z tego względu, pomijając zjawiska zachodzące na 
krańcach ściany, w pobliżu jej krawędzi lub na styku z inną 
ścianą, możliwe było:
zl zastosowanie modelu 2D;
zl zmniejszenie wielkości modelu przez zastosowanie właści-
wych warunków brzegowych: periodycznych Blocha oraz 
PML [5]. 
Przyjęte założenia pozwalają na określenie wpływu mate-

riału budowlanego na wartości natężenia pola, z pominięciem 
innych czynników. Wymiary i ogólną konstrukcję przyjętego 
modelu przedstawiono na rys. 3, gdzie zaprezentowano naj-
bardziej złożony wariant ściany – dwuwymiarowa, wykonana 
z cegieł klinkierowych C18.

Wymiary zewnętrzne materiałów niejednorodnych (cegieł 
klinkierowych) oraz cegły pełnej wynoszą: h = 0,06 m (wyso-
kość), b = 0,12 m (szerokość), l = 0,25 m (długość) (rys. 4).

Przyjęta w obliczeniach długość modelu zapewniała obserwa-
cję rozkładu natężenia pola przed ścianą i za ścianą w obszarze 
o wymiarze podłużnym zgodnym z wektorem propagacji fali 
płaskiej. Analizę rozkładów pola elektrycznego oraz ilościową 
ocenę tłumienia fal w poszczególnych wariantach prowadzono 
na podstawie obserwacji maksymalnej wartości składowej pola 
elektrycznego w obszarze za ścianą – max(Ez). Przyjęty obszar 
analizy pozwalał na uwzględnienie ewentualnych deforma-
cji w rozkładzie pola, związanych z niejednorodną strukturą 

Rys. 2. Elementy murowane z drążeniami pionowymi (cegła klinkierowa 

i pustak)

Rys. 3. Geometria modelu przy analizie układów z materiałem jednorod-

nym (pełna cegła, beton, gazobeton) i niejednorodnym (cegły klinkiero-

we), na rysunku ukazana jest tylko cegła klinkierowa

Rys. 4. Wymiary geometryczne analizowanych cegieł klinkierowych 

(widok 2D w płaszczyźnie XY):  
a) z 18 drążeniami (C18); b) z 30 otworami (C30)

a) b)
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rozpatrywanych materiałów oraz zmian pola w pewnej odleg-
łości od ściany. 

Wymuszenie pola w układzie stanowiła harmoniczna fala pła-
ska spolaryzowana liniowo, propagująca w kierunku zgodnym 
z osią Oy (k = 1y)

  ( ) ( ) ( ) zzz ttEtyx 11sin1,,

⋅⋅== ωE  (1)

Zjawiska propagacji fal w otwartej przestrzeni zostały odwzo-
rowane przez przyjęcie warunków absorpcyjnych PML na kra-
wędziach prostopadłych do kierunku propagacji fali płaskiej [3]. 
Na powierzchniach modelu równoległych do kierunku propa-
gacji fali przyjęte zostały warunki periodyczne gwarantujące 
okresowość rozkładu pola. Szerokość obszaru ściany ΩS oraz 
całego modelu podlega jednak ścisłym ograniczeniom. W celu 
zachowania warunku periodyczności struktury materiałowej 
wymiar poprzeczny modelu musi być wielokrotnością szeroko-
ści cegły. W prowadzonych obliczeniach rozpatrywano układ 
o szerokości trzech cegieł, stąd szerokość całego modelu wynosi 
0,75 m. 

Model numeryczny i Finite Difference Time Domain 
Method

W celu wyznaczenia wartości natężenia pola w analizowa-
nych układach wykorzystano metodę różnic skończonych 

w dziedzinie czasu FDTD (ang. Finite Difference Time Domain) 
[1, 2]. Metoda FDTD pozwala na analizę złożonych struktur, 
w których każdemu materiałowi przypisane są właściwości 
materiałowe, co bezpośrednio wpływa na poprawność wyni-
ków. Metoda jest oparta na równaniach Maxwella w postaci 
czasowej:
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Równania (2–3) są następnie przekształcane do postaci róż-
nicowej. Sprzężone równania pola elektromagnetycznego są 
jednocześnie rozwiązywane w dziedzinie czasu i przestrzeni. 
W celu otrzymania układu równań skalarnych opisującego 
poszczególne składowe wielkości pola równania (2–3) podle-
gają dekompozycji w układzie współrzędnych kartezjańskich. 
Przykładowo równanie w postaci skalarnej dla składowej natę-
żenia pola elektrycznego (Ez) ma postać:
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YOU CAN DO THAT

Rentowność zależy od ciągłości produkcji. Muszę zapobiegać 
nieoczekiwanym przestojom maszyn, które spowodowane są 
licznymi awariami zaworów oraz siłowników.

 Rozwiązania analityczne firmy Emerson dla systemów 
pneumatycznych dostarczają użytecznych informacji, które wspierają Twoje 
strategie konserwacji prewencyjnej (PdM). Skalowalny, nieinwazyjny, ciągły 
monitoring zapewnia użyteczne informacje dotyczące wydajności i zarządzania cyklem 
życia zaworów i siłowników. Zapewnia to wgląd w ich stan oraz żywotność, pomagając 
przy tym ograniczyć nieplanowane przestoje, zapewnić jakość produkcji oraz poprawić 
wydajność. Aby dowiedzieć się w jaki sposób nasze inteligentne rozwiązania w 
zakresie pneumatyki mogą pomóc zwiększyć ogólną wydajność Twoich urządzeń, 
odwiedź stronę: Emerson.com/AVENTICS 

Logo Emerson jest znakiem towarowym i usługowym Emerson Electric Co. © 2020 Emerson Electric Co.
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Przy zagadnieniach trójwymiarowych, w klasycznym sformu-
łowaniu metody, wykorzystuje się komórkę Yee (rys. 5) [1, 7]. 
Zawiera ona sześć odpowiednio rozmieszczonych składowych 
wektorów natężenia pola: elektrycznego (Ex, Ey, Ez) oraz magne-
tycznego (Hx, Hy, Hz). Zastosowanie metody FDTD polega na 
podzieleniu całego analizowanego obszaru na odpowiednią 
liczbę komórek.

Schemat różnicowy w przestrzeni jest wykonywany przez 
właściwe rozmieszczenie wektorów natężenia pola elektrycz-
nego E i magnetycznego H w ramach każdej komórki, z którą 
związane są parametry materiałowe, tj. przenikalność elek-
tryczna (ε), przenikalność magnetyczna (μ) oraz przewodność 
(σ). Składowe pola elektromagnetycznego są obliczane w innym 
punkcie przestrzeni. Wektory Ex, Ey, Ez, skojarzone z komórką 
Yee, zaczepione są w środkach odpowiednich krawędzi, nato-
miast wektory Hx, Hy, Hz – w środkach płaszczyzn tworzących 
jej boki. Każda składowa wektora natężenia pola elektrycznego 
jest otoczona wirującymi wokół niej odpowiednimi składo-
wymi wektora natężenia pola magnetycznego. W przypadku 
składowych wektora natężenia pola magnetycznego zapis jest 
analogiczny.

Całkowanie równań Maxwella w dziedzinie czasu oparte jest 
na zastosowaniu schematu dwukrokowego. W wybranych chwi-
lach czasu, w których wyznacza się rozkład pola elektrycznego, 
wartości składowych wektora natężenia pola magnetycznego są 
przesunięte o czas Δt/2 względem nich. Wyznaczenie składo-
wych wektorów natężenia pola elektrycznego Ex, Ey, Ez jest moż-
liwe dzięki wcześniejszemu obliczeniu składowych wektorów 
natężenia pola magnetycznego Hx, Hy, Hz w poprzednim kroku 
czasowym algorytmu. Wykorzystując obliczone już wartości Hx, 
Hy, Hz, wyznacza się następne wartości składowych wektorów 
natężenia pola elektrycznego Ex, Ey, Ez. Na rysunku 6 przedsta-
wiono schemat wyznaczania poszczególnych wektorów E i H 
przy uwzględnieniu kroku w dziedzinie czasu oraz założeń dla 
modelu dwuwymiarowego.

W wyniku aproksymacji pochodnych cząstkowych otrzymuje 
się równania Maxwella w postaci różnicowej. Poniżej przedsta-
wiono dwa równania z sześciu.

Wyniki analizy
Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono 

chwilowy rozkład składowej Ez dla 
tej samej chwili po osiągnięciu stanu 
ustalonego zarówno dla materiału 
jednorodnego (gazobeton), jak 
również dla niejednorodnego (cegła 
klinkierowa). Na rysunku 7 przed-
stawiono przykładowy chwilowy 
rozkład składowej Ez dla modelu 
ściany jednowarstwowej wykonanej 
z materiału jednorodnego – gazobe-
tonu przy σ = 0,01 S/m oraz σ = 0,1 
S/m. Otrzymane rezultaty potwier-
dzają efekty polowe obserwowane 
w układzie z jednorodną ścianą 
poddaną działaniu fali płaskiej. 

Rys. 5. Schemat 3D pojedynczej komórki Yee

Rys. 6. Wyznaczanie wartości wektorów natężenia pola elektrycznego 

i magnetycznego w algorytmie FDTD (2D)
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Niezawodne, solidne i łatwe w montażu – siłowniki elektryczne LINAK®

• Łatwa wymiana

• Bezkosztowa 
konserwacja

LINAK jest światowym producentem i dostawcą elektrycznych
siłowników liniowych dla szerokiego zakresu branż, takich jak
Żegluga, Rolnictwo i Budownictwo.

LINAK to:
•  Oddziały w ponad 35 krajach
•  Ponad 2,200 zaangażowanych pracowników

Zmienna
temperatura

Opary
chemiczne

Kąpiele wodne 
pod wysokim 
ciśnienieniem

Zrób to sam: Zamontuj
i napraw system 
siłowników LINAK

Siłowniki elektryczne LINAK są:
•  Skonstruowane na bazie
    wielu lat doświadczeń
•  Energooszczędne
   

•  Zaprojektowane tak, aby wytrzymać
    trudne warunki zewnętrzne 
•  Dobrze przetestowane pod kątem
    niezawodności

Testy klimatyczne 
siłowników LINAK 
dotyczą parametrów 
takich jak:

Przykłady naszych klientów pokazują, że całkowity koszt
zastosowania systemu LINAK jest znacznie niższy w porówna-
niu do tradycyjnych rozwiązań z zakresu automatyki zaworów.
www.linak.pl/kontakt
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Automatyzacja zaworów, układy sterujące najróżniej-
szymi zasuwami, siłowniki montowane na filtrach 
czy zbiornikach piaskownika – to tylko niektóre 
z przykładowych zastosowań. Myślisz o uspraw-
nieniu swoich rozwiązań w oczyszczalni ścieków, 
maszynie budowlanej lub rolniczej? Skontaktuj się 
z nami. Mamy wszystko, czego potrzebujesz

 www.linak.pl/kontakt

Siłownik elektryczny 
może usprawnić pracę 
niejednej oczyszczalni 
ścieków.
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W obszarze za ścianą w obu przypadkach zauważalne jest 
zmniejszenie wartości pola elektromagnetycznego wynikające 
ze stratności materiału. Wyznaczone w stanie ustalonym chwi-
lowe rozkłady pola uwzględniają efekty wielokrotnych odbić 
fali na granicy powietrze – ściana. Dziesięciokrotne zwiększe-
nie konduktywności skutkuje ok. 90% zmniejszeniem wartości 
pola. Wewnątrz ściany występuje lokalna zmiana prędkości fali, 
która ze względu na jednorodność materiału i regularność geo-
metrii układu nie powoduje zaburzeń w rozkładzie pola. Wska-
zany efekt jest widoczny przy ocenie zjawisk występujących za 
ścianą, gdzie amplituda zmian pola przyjmuje niższe wartości. 

W obszarze za ścianą wyko-
naną z cegieł klinkierowych 
zauważalne jest zmniejsze-
nie wartości natężenia pola 
elektrycznego wynikające ze 
stratności masy ceramicznej 
(σ = 0,01 S/m). Propagacja fali 
elektromagnetycznej w obsza-
rze cegły ma złożony charakter, 
który wpływa na pojawia-
nie się wielokrotnych odbić 
na granicy powietrze – masa 
ceramiczna. Liczba i wiel-
kość otworów występujących 
w cegle skutkuje szczególnie 
zmianą obrazu pola w obsza-
rze bliskim za murem. Chwilo-
wa zmiana prędkości fali przy 
przechodzeniu przez kolejne 
warstwy powietrza i masy ce-
ramicznej znajduje odzwier-
ciedlenie w rozkładach pola 
i występowaniu interferencji. 
Z uwagi na dużą liczbę drążeń 
i powierzchni granicznych 
wskazany efekt jest szczegól-
nie widoczny przy ocenie zja-
wisk występujących za ścianą 
wykonaną z cegieł C30. Zakres 
zmian pola przyjmuje w tym 
przypadku wyższe wartości. 
Efekty odbić fali od ściany, po-
wodujące powstawanie chwi-
lowych minimów i maksimów, 
są szczególnie widoczne w od-
ległości 0,6  m przed murem. 
Różnice w wartościach pola 
można wytłumaczyć w uję-
ciu makroskopowym, przez 
uwzględnienie udziału masy 
ceramicznej w objętości cegły. 
Różnica pomiędzy dwoma 
analizowanymi rodzaja-
mi cegieł wynosiła 16,38%. 
Większa wartość powoduje 
mniejsze zniekształcenie czoła 

fali w obszarze za ścianą. Wynika to z większej wypadkowej 
jednorodności materiału. Natomiast na skutek tłumienia wpły-
wa to negatywnie na maksymalne wartości pola. Na przykład 
w modelu 1w C18 wartości pola są wyższe o ok. 12% od war-
tości otrzymanych dla wariantu 1w C30. Makroskopowy opis 
nie uwzględnia lokalnych niejednorodności w rozkładzie pola 
oraz przesunięć fazowych fali.

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono zależności pomiędzy mak-
symalną wartością Ez a konduktywnością w obszarze za ścianą 
jednowarstwową (1w) i dwuwarstwową (2w). Charakterystyki 
dotyczą analizowanych rodzajów materiałów budowlanych:
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Rys. 8. Chwilowy rozkład składowej Ez w modelach:  

a) 1w_C18; b) 1w_C30; c) 2w_C18; d) 2w_C30

Rys. 7. Chwilowy rozkład składowej Ez w modelu zawierającym jedno-

warstwową ścianę wykonaną z betonu komórkowego dla konduktywno-

ści: a) σ = 0,01 S/m; b) σ = 0,1 S/m

a)

a) b) c) d)

b)

Rys. 9. Względne maksymalne wartości składowej Ez w obszarze za 

ścianą jednowarstwową (1w) przy uwzględnieniu zmienności konduk-

tywności materiału

Rys. 10. Zależność pomiędzy maksymalną wartością Ez a konduktywno-

ścią w obszarze za ścianą dwuwarstwową (2w)

zl jednorodnych (pełna cegła, beton i gazobeton);
zl niejednorodnych (cegły klinkierowe z drążeniami: C18 i C30).
We wszystkich analizowanych wariantach zaobserwowano, że 

wraz ze wzrostem konduktywności materiału maleją wartości 
pola elektrycznego. W przypadku ściany wykonanej z dwóch 
warstw cegieł klinkierowych C18 zauważono znaczny wzrost 
wartości pola w porównaniu do innych wariantów ścian (rys. 10). 
Przy analizie konduktywności masy ceramicznej wynoszącej 
0,1 S/m można stwierdzić, że dla ściany jednowarstwowej war-
tości pola dla wszystkich wariantów ścian są dwukrotnie wyższe 
niż dla ściany dwuwarstwowej. Złożoność cegły C18 powoduje, 
że zachodzące zjawiska zwłaszcza w jej wnętrzu skutkują naj-
wyższymi wartościami pola elektrycznego. Biorąc pod uwagę 
większą liczbę drążeń w cegle C30, wydawać by się mogło, że 
wartości pola powinny być wyższe niż dla C18. W przypadku 

materiałów jednorodnych wyniki są bardziej przewidywalne 
niż dla materiału złożonego z masy ceramicznej i powietrza.

Podsumowanie
Otrzymane wyniki wskazują, że zmniejszenie procentowego 

udziału masy ceramicznej w cegle prowadzi do zwiększenia 
bezwzględnej wartości natężenia pola. Jest to efekt oczekiwany, 
w związku ze zmniejszeniem bezwzględnej grubości warstwy 
dielektryka stratnego. Jednak obserwowane zmiany wartości 
natężenia pola istotnie zależą od efektów polowych, wielokrot-
nych odbić na granicy masa ceramiczna – powietrze i wielkości 
drążeń w stosunku do długości fali elektromagnetycznej. Tego 
typu zjawiska mogą być analizowane ilościowo jedynie poprzez 
obliczenia numeryczne. 

Zwiększenie stratności materiału powoduje, że przy przecho-
dzeniu fali przez dielektryk dominującą rolę odgrywa zjawisko 
tłumienia fali. Natomiast porowatość ośrodka w ujęciu elek-
tromagnetycznym skutkuje tym, iż fale doznają wielokrotnych 
odbić i ugięć przy względnie małym tłumieniu. Niezależnie od 
modelu ściany największa rozpiętość w wartościach pola elek-
trycznego widoczna jest w zakresie σ ∈ 〈0, 0,09〉 S/m. 
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Charakterystyki otrzymane dla modelu ścian jednowarstwo-
wych wykonanych z cegieł z typowym rozmiarem drążeń sto-
sowanym w Polsce (rys. 4) wykazują przynajmniej dwukrotne 
zwiększenie wartości składowej Ez względem ścian dwuwar-
stwowych w zakresie konduktywności masy ceramicznej 
σ > 0,05 S/m. 

Wyniki świadczą o złożonych zjawiskach falowych, jakie 
występują podczas propagacji fali przez materiał elektrycz-
nie porowaty (cegły klinkierowe). Jak można zauważyć, różne 
konstrukcje ściany czy zmienność parametrów materiałowych 
wymagają indywidualnej numerycznej analizy. 
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1. Wstęp
Tempo rozwoju społeczeństwa, w tym w jego sferze bizne-

sowej, a dalej rozwój technologii doprowadziły do zaistnienia 
etapu cyfrowej transformacji. Standardy wyznaczane przez 
powszechną digitalizację i cyfryzację przejawiają się w krajach 
wysoko i średnio rozwiniętych niemal w każdym aspekcie 
życia. Trend wytwarzania produktów czy dostarczania usług 
przy jak najmniejszych kosztach wspierany jest stopniowo przez 
potrzebę wytwarzania jeszcze większego wolumenu dóbr, co 
z kolei wiąże się z rosnącymi i coraz szybciej zmieniającymi 
się potrzebami klientów. Wzrost świadomości społecznej kon-
sumentów oraz dostęp do technologii sprawiają dodatkowo, że 
producenci walczą, by wyprzedzić potrzeby klientów i spro-
stać im w najatrakcyjniejszy sposób. Z tego właśnie powodu 
przedsiębiorcy na całym świecie dostrzegają potrzebę tworzenia 
planów transformacji cyfrowej, wiążąc się z kolejnymi nowymi 
trendami technologicznymi oraz modelami biznesowymi 
spółek. W świetle powyższego cyfrowa transformacja staje się 
nieuniknionym procesem, który większość przedsiębiorstw na 
świecie pragnie przeprowadzić, by nie stracić swej przewagi 
konkurencyjnej [1]. Przemysł 4.0, którego częścią jest tego typu 
transformacja, stawia przed przedsiębiorstwami spore wyzwa-
nia. Rosnąca świadomość społeczna, ekonomiczna, a przede 
wszystkim ekologiczna sprawia dodatkowo, że konsumenci 
przywiązują jeszcze większą uwagę do polityki wytwarzania 
i pochodzenia źródeł surowców. Z tego powodu producenci 
próbują w sposób ciągły dostosowywać profil produkcji, stara-
jąc się sprostać wymaganiom swoich klientów, nie tracąc przy 
tym pożądanej unikatowości produktów przy równoczesnemu 
zachowaniu jak najmniejszych kosztów produkcji. W aspek-
cie powyższego przedsiębiorcy na całym świecie uświadamiają 
sobie, że muszą zacząć tworzyć swoje plany transformacji 
cyfrowej, by nadążać za rozwijającą się technologią i przez to 
nie stracić przewagi konkurencyjnej. Rozwiązania technolo-
giczne mające na celu ułatwić cyfryzację procesów spełniają 
swoje zadanie i przynoszą określone rezultaty wówczas, kiedy 
są dopasowane do przedsiębiorstwa. Niniejszy artykuł przedsta-
wia innowacyjne rozwiązanie polegające na zestawieniu dwóch 
najpopularniejszych globalnych technologii przyszłości, które 
może stanowić – zdaniem autorów – realną odpowiedź na 
wyzwania rynkowe i globalne megatrendy gospodarcze, zwłasz-
cza w aspekcie branż ciężkich.

Synergia technologii Blockchain i Low-code 
próbą zwiększenia elastyczności proklienckiej 
procesów biznesowych przy zachowaniu ich 
efektywności kosztowej
Paulina Turek, Paweł Bogacz, Artur Buła

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono autorskie 

zestawienie metodyczne i aplikacyjne dwóch zyskujących na popu-

larności technologii z zakresu informatyki stosowanej – Blockchain 

i Low-code, które wg organizacji analityczno-badawczej Gartner 

Inc., specjalizującej się w zagadnieniach strategicznego wykorzy-

stania technologii i zarządzania technologią, stanowią czołówkę 

światowych rozwiązań informatycznych z tego zakresu. Zarówno 

technologia Blockchain, jak i Low-code znajdują swoje zastoso-

wanie jako samodzielne technologie informatyczne, natomiast ich 

synergia stanowi innowacyjne połączenie informatyczne, które 

jest realną odpowiedzią na globalne wyzwania rynku z zakresu 

zarządzania procesami w danym łańcuchu wartości. Wychodząc 

z powyższego, niniejszy artykuł zawiera opis autorskiej koncepcji 

rozwiązania z zastosowaniem technologii Blockchain i Low-code 

do holistycznego zarządzania procesami w przemyśle ciężkim, 

z wyszczególnieniem pełnej obsługi łańcucha dostaw. 

Słowa kluczowe: Low-code enterprise app, Blockchain, cyfrowa 

optymalizacja, cyfrowa transformacja, procesy biznesowe

SYneRGY oF BLoCKCHAIn AnD LoW-CoDe 

TeCHnoLoGIeS AS An ATTeMPT To InCReASe 

THe PRo-CuSToMeR FLexIBILITY oF BuSIneSS 

PRoCeSSeS WHILe MAInTAInInG THeIR CoST 

eFFeCTIVeneSS

Abstract:  The article presents a methodological and application 

comparison of two increasingly popular technologies in the field of 

applied computer science – Blockchain and Low-code. According 

to the analytical and research organization Gartner Inc., specializ-

ing in the issues of strategic use of technology and technology man-

agement, they are at the forefront of global IT solutions in this field. 

Both technologies Blockchain and Low-code is used as a stand-

alone IT technologies and their synergy is an innovative combina-

tion of IT, which is a viable response to global market challenges 

in the management of processes in every value chain. Proceeding 

from the above, this article describes the author’s concept of using 

technology solutions Blockchain and Low-code for a holistic pro-

cess management in heavy industry, detailing the full supply chain.

Keywords: low-code enterprise app, blockchain, digital optimiza-

tion, digital transformation, business processes
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świadomości oraz zwiększa-
jąca się aktywność społeczeń-
stwa będącego pokoleniem „c” 
(ang. connected) [2] sprawiają, 
że oprócz podstawowych 
wskaźników produkcji przed-
siębiorcy muszą brać pod 
uwagę zrównoważony rozwój 
oraz atrakcyjność swej firmy 
pod kątem technologicznym. 

Wzrost tempa cyfryza-
cji i cyfrowej optymalizacji 
procesów spowodował nagły 
rozwój branży informatycz-
nej (dalej IT). Ponadt, ana-
litycy z niezależnej firmy 
Gartner Inc. przewidują, że 
do 2021 r. zapotrzebowanie 
na aplikacje wzrośnie pięć 
razy szybciej niż możliwości 
dostarczania ich przez działy 
IT, ponieważ przybywa zadań 
i projektów, a liczba zatrud-
nionych nie rośnie w wystar-
czającym tempie [3]. Raport 
stworzony przez Gartner Inc. 
zakłada także, że do 2025 r. 
ponad 80% aplikacji reali-
zujących procesy biznesowe 
będzie tworzona w technolo-
gii Low-code. Z drugiej strony 
rynek wymagający monitoro-
wania i zapewnienia bezpie-
czeństwa procesów tworzy 
zapotrzebowanie na rozwiąza-
nia śledzące przepływ wartości 
w firmie. Ostatnia dekada to 
również okres wzmożonych 
badań i rozwoju technologii 
Blockchain, która do tej pory 
stosowana była głównie w sek-
torze finansowo-kapitałowym. 
W kolejnej części znajduje się 
opis wspomnianych techno-
logii oraz ich innowacyjnego, 
autorskiego połączenia.
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2. Globalne wyzwania rynku
Nieustannie zmieniające się środowisko biznesowe, mega-

trendy ekonomiczne i społeczno-gospodarcze powodują, że 
producenci dóbr napotykają jedno z największych wyzwań, 
jakim jest elastyczne (pełne i szybkie) dopasowywanie się do 
potrzeb konsumenta, przy wykorzystaniu pełnej zdolności 
produkcyjnej i efektywności procesowej oraz jak najmniejszej 
ilości zasobów. Ponadto rosnące znaczenie technologii infor-
matycznych, sztucznej inteligencji, rozszerzonej czy wirtualnej 
rzeczywistości, IOT staje się napędem cyfrowych transfor-
macji przedsiębiorstw. Wyczulenie konsumentów, wzrost ich 

3. Charakterystyka technologii Low-code i Blockchain
Low-code enterprise app 

W Polsce definicja Low-code platform tłumaczona jest, 
niefortunnie, jako „platforma niskokodowa”, dlatego niejed-
nokrotnie jest ona błędnie rozumiana jako platforma kodu 
niskiej jakości. Natomiast LCDP, czyli low-code development 
platform jest oprogramowaniem umożliwiającym budowę 
aplikacji w sposób wizualny, za pomocą diagramów, grafów 
czy formularzy, z zastosowaniem minimalnej ilości kodu pro-
gramistycznego [4]. Low-code to platformy oferujące bogaty 
UX (ang. user experience) i UI (ang. user interfence), oferujące 
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transparentny i ujednolicony interfejs bez względu na zastoso-
wanie czy to na urządzeniu mobilnym, czy w bogatej aplikacji 
webowej, dzięki czemu można w nich realizować pełne wielo-
kanałowe (ang. omni-chanel) rozwiązania. Technika progra-
mowania Low-code wywodzi się z ideologii programowania 
czwartej generacji (4GL) wraz z koncepcją szybkiego tworzenia 
aplikacji – ang. rapid application development (RAD) [5]. Low-

-code jest wykorzystywany w licznych rozwiązaniach. Od lat 90. 
XX w. technologia ta także ewoluuje, dzięki czemu powstał jej 
nowy rodzaj dedykowany dla procesów biznesowych, nazwany 
Low-code enterprise app. Technologia została wprowadzona 
w 2011 roku i uważana jest za nowatorską oraz przełomową 
koncepcję w dziedzinie programowania [5], ponieważ pozwala 
w krótkim czasie budować funkcjonalne i elastyczne rozwiąza-
nia. Programista spędza mniej czasu na analizie składni kodu, 
a całość rozwiązania tworzy tzw. metodą drag&drop, prze-
ciągając i upuszczając dostępne elementy, które może w pełni 
konfigurować. Co więcej, twórcami rozwiązań w platformie 
Low-code mogą być także osoby z podstawowymi umiejętno-
ściami technicznymi, bez wykształcenia programistycznego. 
Tabela 1 przedstawia porównanie rozwiązań Low-code oraz 
aplikacji tworzonych przy wykorzystaniu klasycznych metod 
programistycznych. 

Tworzenie aplikacji biznesowych Low-code pochłania mniej 
zasobów, ponadto są one szybciej wdrażane, a ich stosowanie 
przekłada się na większe oszczędności w przedsiębiorstwach. 
Proces tworzenia rozwiązań biznesowych w platformie Low-

-code1 składa się z trzech etapów: rysowania algorytmu procesu 

Rys. 1. Przykład algorytmu aplikacji mobilnej tworzonej w platformie Low-code Novacura Flow 

 Źródło: Opracowanie własne

danych, ale także z WebServices (REST, SOAP), serwerami FTP, 
szynami PLC czy systemami etykietującymi, jak NiceLabel czy 
BarTender [6]. Wykorzystanie aplikacji Low-code nie wymaga 
od przedsiębiorców wdrażania od podstaw nowych oprogramo-
wań. Rozwiązanie Low-code, przy zachowaniu odpowiednich 
wymagań technicznych, jest kompatybilne z dotychczas wyko-
rzystywaną infrastrukturą informatyczną przedsiębiorstwa. 
Technologia low-code enterprise app znajduje swoje zastoso-
wanie w obsłudze wielu obszarów przedsiębiorstwa, w różnych 
branżach. Elastyczność i możliwość dopasowywania rozwiąza-
nia do przepływów procesów w przedsiębiorstwie pozwala na 
stosowanie go zarówno w branży spożywczej, motoryzacyjnej, 
w usługach, jak też w branżach przemysłu ciężkiego, jak gór-
nictwo czy hutnictwo. Low-code enterprise app jest idealnym 
rozwiązaniem poprawiającym wydajność procesów krytycz-
nych, wprowadzającym standard pracy, stosowanym głównie 
do gromadzenia niezbędnych danych i monitorowania pro-
cesów oraz szybkiego dokumentowania ich wyników. W tzw. 
kwadracie Gartnera [7] platforma ta znajduje się w sektorze 
najbardziej obiecujących oraz innowacyjnych technologii  
przyszłości [8].

Blockchain platform 
Technologia Blockchain ma swoje początki w 2008 r., kiedy 

po upadku jednego z największych banków inwestycyjnych 
na świecie – Lenham Brother’s sektor finansowy został objęty 
kryzysem zaufania [9]. Często sama technologia mylona jest 
z kryptowalutami. Po wspomnianym kryzysie pojawiła się 

(przedstawiono w ujęciu przykładowym 
sposób realizacji tego etapu na rys. 1), 
połączenia algorytmu z danymi oraz 
testowania rozwiązania lub ciągłego 
i szybkiego ulepszania. Gotowa aplika-
cja dostępna jest na urządzeniach mobil-
nych (telefonach, tabletach, skanerach 
kodów kreskowych itp.) oraz w wersji 
web – w przeglądarkach internetowych. 
Etapem tworzenia rozwiązań, w którym 
wymagane jest wykorzystanie języka 
programistycznego, jest etap łączenia 
danych. Platforma jest w pełni zinte-
growana z wieloma systemami wspiera-
jącymi zarządzanie przedsiębiorstwem. 
Dzięki wbudowanym w platformę konek-
torom gotowe aplikacje można połączyć 
z wieloma systemami ERP, EAM, bazami 

Tabela 1. Porównanie aplikacji tworzonych przy pomocy klasycznych technik programowania oraz w technologii Low-code enterprise app

Obszar porównania Aplikacje standardowe Aplikacje Low-code

Technika Wykorzystanie klasycznych metod programowania nie-
skończenie – pisanie aplikacji

Technika „drag&drop”, czyli konfigurowanie aplikacji – 
rysowanie aplikacji w kreatorze

Źródła danych Wiele czasochłonnych integracji
Możliwość szybkiego podłączenia źródeł danych przez 
konektory

Proces budowania aplikacji
Czasochłonne tworzenie rozwiązań, mała elastyczność 
wobec zmian

Szybkie tworzenie aplikacji, łatwość reagowania na 
zmiany

Pracownicy Doświadczeni programiści, deweloperzy Designerzy z podstawową wiedzą programistyczną 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie pracy z platformą Low-code Novacura Flow



Nr 9 l Wrzesień 2020 r. l 89 

pierwotną koncepcję Blockchain – w ujęciu trójwymiarowym, 
jako system składający się z: 
zl reprezentantów wartości; 
zl infrastruktury obiegu i rejestru informacji;
zl zasad dotyczących zachodzących procesów i sposobu dzia-
łania [9].
Podstawową cechą Blockchain jest niezaprzeczalność – raz 

zapisana informacja pozostaje niezmieniona, a wprowa-
dzonego wcześniej zapisu nie można usunąć ani sfałszować. 
Dodatkowo wszelkie ingerencje w strukturę sieci są od razu 
widoczne i weryfikowalne. Dzieje się tak za sprawą komuni-
katów o nowych zdarzeniach, które wysyłane są jednocześ nie 
do wszystkich uczestników systemu. Wymagane jest przy tym 
dostosowanie się do określonych reguł, wynikających z dyna-
micznie zmieniających się warunków panujących w systemie. 
Przez ponad dekadę od powstania technologia Blockchain jest 
rozwijana i ulepszana. Pojawiły się też nowe oprogramowania 
odpowiadające procesom biznesowym z różnych branż. Na 
przykładzie realizacji procesów łańcucha dostaw technolo-
gia łączy uczestników całego procesu łańcucha dostaw, two-
rząc realne odzwierciedlenie ścieżki dóbr w procesach – od 
momentu pozyskania surowca, przez produkcję, aż po dostar-
czenie końcowego wyrobu do konsumenta. Rys. 3 przedstawia 

Rys. 2. Porównanie łańcucha dostaw realizowanego w wersji tradycyjnej oraz z wykorzystaniem 

platformy Blockchain

Rys. 3. Koncepcja rozwiązania opartego na synergii technologii Low-code i Blockchain

reklama

porównanie sieci łańcucha dostaw w ujęciu tradycyjnym 
oraz w wykorzystaniem platformy Blockchain. Konkretnym 
narzędziem informatycznym klasy Blockchain, opisywanym 
w niniejszej pracy, które posłużyło do dalszych badań, stał się 
IBM Blockchain Platform. 

Obserwuje się trzy obszary i możliwości wykorzystania tech-
nologii do obsługi procesów biznesowych, w szczególności 
w górnictwie:
zl śledzenie zasobów w celu udowodnienia pochodzenia i zapo-
biegania fałszerstwom;

zl zarządzanie logistyką i handlem;
zl tokenizacja aktywów do obrotu [10].
Obecnie wiele firm wydobywczych nie ma spójnych i przej-

rzystych danych na temat stanu swoich aktywów w całym łań-
cuchu wartości, w tym właściwości fizycznych aktywów, ich 
lokalizacji i zabezpieczenia [10]. Ponadto certyfikacja pocho-
dzenia aktywów często odbywa się ręcznie, a procesy zgodności 
lub zarządzania jakością są złożone. W rezultacie pojawiają się 
błędy, wzrasta ryzyko podróbek, zaufanie klientów zmniejsza 
się, a koszty zarządzania łańcuchem dostaw rosną [10]. Aby 
sprostać wyzwaniu związanemu z pochodzeniem surowców 
lub półproduktów, firmy mogą korzystać z Blockchain, aby 
przypisać unikalną tożsamość do każdego zasobu i śledzić go 

wówczas koncepcja cyfrowego zapisu 
dotycząca wymiaru wartości, która 
swoje zastosowanie znalazła na rynku 
finansowym i kapitałowym właśnie 
jako bitcoin. Parametry i sposób dzia-
łania bitcoina sprawiały, że był on 
niezwykle podobny do rozwiązania 
Blockchain. Natomiast Blockchain 
swoją nazwę zawdzięcza sposobowi 
przechowywania danych realizowanej 
transakcji. Informacje przechowywane 
są w blokach, które połączone ze sobą 
tworzą łańcuch. Dzięki technologii 
Blockchain możliwe jest realizowanie 
każdej transakcji, której podstawą jest 
zaufanie, odpowiedzialność i przejrzy-
stość. Bloki rejestrują i potwierdzają 
czas oraz sekwencję transakcji, które 
następnie są umieszczane w łańcuchu 
bloków, w dyskretnej sieci działającej wg 
założeń uzgodnionych przez jej uczest-
ników. Wiele organizacji, naukowców 
i specjalistów biznesowych podej-
mowało się zdefiniowania technolo-
gii Blockchain. Autorzy podkreślają 
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w całym łańcuchu dostaw. Rezultatem jest bezpieczne, pojedyn-
cze zaufane źródło dla wszystkich uczestników procesu oraz 
zapisów transakcji i danych aktywów – od momentu wydobycia 
w kopalni, poprzez przeróbkę, hutnictwo, aż do konsumenta 
końcowego. Wynikający z zapisu Blockchain dowód pocho-
dzenia zasobów zwiększa zaufanie kolejnych uczestników pro-
cesu i klientów końcowych do tego, że produkt jest wysokiej 
jakości i pochodzi z odpowiedzialnych społecznie, spełniają-
cych normy środowiskowe źródeł [10]. Przykładem stosowania 
Blockchain w branży górniczej jest śledzenie łańcucha dostaw 
dla przedsiębiorstwa Mercedes. Wydobycie kobaltu w kopalni 
na terenie Demokratycznej Republiki Konga jest monitorowane 
dzięki sieci Blockchain [11]. Pierwiastek ten wykorzystywany 
jest do produkcji akumulatorów litowo-jonowych stosowanych 
w najnowszych modelach samochodów. Poza emisją dwutlenku 
węgla istnieje szereg obaw o nieetyczne pozyskiwanie kobaltu 
związane z pracą dzieci w kopalniach. Również z tego powodu 
m.in. Daimler, Ford i Volvo wykorzystują sieć Blockchain do 
śledzenia dostaw pierwiastka i zwracają szczególną uwagę na 
jego pochodzenie [11]. 

4. Synergia technologii Low-code i Blockchain – 
autorska propozycja

Obserwując możliwości technologii Low-code, stanowią-
cej unikatowe rozwiązanie w celu cyfryzacji wewnętrznych 
procesów przedsiębiorstw, oraz szanse stwarzane przez tech-
nologię Blockchain, stworzono autorską koncepcję projektu 
zakładającego synergię technologii i wdrożenie ich w takim 
układzie jako holistycznego rozwiązania usprawnień proceso-
wych w drodze do cyfrowej transformacji przedsiębiorstw, ze 
szczególnym uwzględnieniem branż przemysłu ciężkiego. Wza-
jemna relacja pomiędzy technologiami opiera się na obsłudze 
technologii Blockchain przez technologię Low-code i ich współ-
działaniu. Po przeprowadzeniu pierwszych badań z wykorzy-
staniem szwedzkiej platformy Low-code produkcji Novacura 
Flow oraz platformy IBM Blockchain potwierdzono techniczne 
możliwości implementacji rozwiązania. W ten sposób powstaje 
multiplatforma przeznaczona realizacji procesów zewnętrznych 
lub automatyzacji procesów wewnętrznych przedsiębiorstw. 
Wyszczególniono trzy obszary, w których unikatowe połącze-
nie obu technologii może znaleźć zastosowanie. Są to:

zl obszar zarządzania zasobami – zarządzania ludźmi, maszy-
nami i urządzeniami, np. elektroniczne książki serwisowe 
(uczestnikami są m.in. podmioty takie, jak producent, serwi-
sant, ubezpieczyciel, właściciel, obszar leasingu itp.);

zl zarządzanie łańcuchem dostaw – śledzenie materiałów, 
surowców, półwyrobów, wyrobów gotowych, dostawców, 
podwykonawców, pełnego transportu dóbr;

zl zarządzanie dokumentacją – mające na celu usprawnienie 
przepływów dokumentów, takich jak umowy, certyfikaty itp. 
(uczestnikami sieci byłyby wówczas m.in. banki, konsorcja, 
urzędy skarbowe, dostawcy).
To zaledwie nieliczne wyszczególnione obszary, dalsze prace 

nad rozwojem koncepcji Low-code i Blockchain prowadzone są 
w perspektywie zarządzania zasobami oraz łańcuchem dostaw. 
Rys. 3 przedstawia schemat koncepcyjny rozwiązania przy 
obsłudze pełnego łańcucha dostaw w branży górniczej z udzia-
łem synergii Blockchain i Low-code. Połączenie technologii 
Blockchain z komunikacją Low-code wprowadza rozwiązania 
biznesowe na nowy, wyższy poziom.

Wśród najważniejszych rezultatów korzystania z rozwiąza-
nia stworzonego w oparciu o synergię technologii Low-code 
i Blockchain należy wskazać na to, że daje ona:
zl elastyczne rozwiązanie, dopasowane do potrzeb przedsię-
biorstwa;

zl rozwiązanie dające szybką stopę zwrotu z inwestycji; 
zl możliwość usprawniania i ulepszania rozwiązania wg potrzeb 
przedsiębiorstwa;

zl monitorowanie procesów wewnętrznych i zewnętrznych 
przez wszystkie ich etapy;

zl zapewnienie bezpieczeństwa danych i realizacji procesów 
oraz certyfikatów jakości wobec zewnętrznych uczestników 
procesów;

zl redukcja oczekiwania w procesach i wzrost płynności prze-
biegu procesów;

zl możliwość minimalizowania błędów ludzkich w procesie – 
aplikacja prowadzi użytkownika krok po kroku przez proces;

zl automatyczne zapisywanie danych i aktualizacja w systemach;
zl korzystanie z różnych baz danych przy realizacji jednego 
procesu – co bezpośrednio przekłada się na przyspieszenie 
procesów;

zl zmniejszenie ilości dokumentacji papierowej lub przepisy-
wania danych do arkuszy czy systemów;

zl możliwość szybkiego reagowania na zmiany w procesach 
i łatwego dostosowywania aplikacji do nowych warunków;

zl możliwość korzystania z platformy i tworzenia aplikacji przez 
pracowników przedsiębiorstwa – samodzielność.

5. Podsumowanie
Biorąc pod uwagę postęp technologiczny oraz erę transfor-

macji cyfrowej przedsiębiorstw, odnotowuje się coraz większe 
znaczenie oprogramowania. Rośnie trend cyfryzacji procesów 
i dążenia w kierunku cyfrowej transformacji modelu bizneso-
wego przedsiębiorstw. Równolegle zasoby organizacji są ogra-
niczone, ponieważ brakuje specjalistów, którzy są w stanie 
zbudować i uruchomić rozbudowane oprogramowania [12]. 
Możliwość wykorzystania elastycznego i zwinnego rozwiąza-
nia staje się coraz bardziej strategicznie istotna. W aspekcie 

reklama
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artykuł recenzowany

powyższych kwestii technologia Low-code enterprise app odpo-
wiada na kluczowe wyzwania i jednocześnie powstające ograni-
czenia. Może znacznie obniżyć koszty i czas realizacji, rozwoju 
i utrzymania procesów. Ponadto, dzięki możliwości wykorzy-
stania wewnętrznych zasobów ludzkich firmy do prac anali-
tycznych i rozwojowych przy cyfrowej optymalizacji procesów, 
wyniki mogą lepiej odpowiadać rzeczywistym potrzebom biz-
nesu. Z kolei Blockchain to rozwiązanie idealne do obsługi 
procesów zewnętrznych, zwłaszcza w łańcuchach wartości, 
w których mogą brać udział uczestnicy o wątpliwym zaufaniu. 
Synergiczne zestawienie technologii Low-code enterprise z plat-
formą Blockchain w celu obsługi procesów biznesowych może 
stać się unikatowym rozwiązaniem, które pozwoli osiągnąć 
wysoki poziom elastyczności przy jednocześnie niskim zaan-
gażowaniu kosztowym. Połączenie Blockchain (zapewniającego 
rzetelność i bezpieczeństwo transakcji) z Low-code (możliwo-
ścią elastycznego tworzenia procesów i ich monitorowania 
wewnątrz przedsiębiorstw) da powyższe efekty. Można więc 
wysnuć wniosek, że zaprezentowane rozwiązanie jest odpowie-
dzią na globalne wyzwania i światowy rozwój technologiczny.

Przypisy
1 Na przykładzie platformy Low-code Novacura Flow.
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W swojej notatce [1] o załamaniu tempa wzrostu 3DP/
AM w czwartym kwartale ubiegłego roku (właściwie 

jeszcze przed wybuchem pandemii koronawirusa) podałam, że 
wielkim przegranym w tej dziedzinie na świecie jest produkcja 
desktopowych drukarek 3D. Jednocześnie dobrze się trzymały 
i dobrze rokowały na przyszłość produkcja i sprzedaż przemy-
słowych drukarek 3D oraz rynek materiałów do drukowania. 
Podobnie bardzo dobre wyniki uzyskały firmy zajmujące się 
materiałami do drukowania. Pomijam tu bardzo ważne działy 
opracowywania oprogramowania i prace związane z wprowa-
dzaniem druku 3D do wytwarzania produktów końcowych 
w przemyśle [2], które w Polsce praktycznie nie istnieją.

Co to oznacza dla rynku 3DP w naszym kraju, pomijając 
oczywiste zawirowania związane z wybuchem pandemii koro-
nawirusa, które zaowocowały wielkim zaangażowaniem spo-
łeczności druku 3D w walkę z Covid-19 [3]?

1. Produkcja drukarek
W Polsce przeważają, przynajmniej ilościowo, firmy pro-

dukujące niskokosztowe drukarki biurkowe. Wydaje się, że 
większość producentów takich drukarek w swoich planach roz-
wojowych nie uwzględniała m.in. konkurencji z krajów Dale-
kiego Wschodu i teraz cierpi z tego powodu.

Dobrze trzymają się tylko najlepsi producenci desktopowych 
drukarek. Wydaje się, że polscy producenci drukarek przemy-
słowych i niektórzy polscy producenci drukarek desktopowych 
mają się nieźle, a ich produkty są wymieniane wśród najlep-
szych w branży, np. produkty 3DGence’u [4], Sinteritu [5], Zor-
traxu [6] czy też Zmorphu [7].

2. Produkcja materiałów do drukowania
a. Perspektywy rynku materiałów do drukowania

Analizując perspektywy rynku materiałów do 3DP/AM do 
roku 2025, firma Markets&Markets [8] przewiduje, że globalny 
rynek materiałów do drukowania wzrośnie od 1,6 mld USD 
w 2020 r. do 4,5 mld USD w 2025 r. z imponującym skumu-
lowanym rocznym czynnikiem wzrostu CAGR [9] 23,5%. Na 
ten wzrost w niewielkim stopniu wpłynie związany z pande-
mią, mam nadzieję krótkotrwały, spadek zapotrzebowania na 
materiały do 3DP w takich działach wytwarzania produktów 
końcowych, jak przemysły lotniczy, obronny, motoryzacyjny, 
budowlany i inne.

Należy podkreślić, że stosunkowo wysokie koszty materia-
łów do drukowania są istotnym czynnikiem ograniczającym 
stosowanie druku 3D/AM. Podejmowane więc będą wysiłki 

w celu ich obniżenia. Materiały do drukowania w 3D można 
podzielić ze względu na rodzaj (plastik, metal, ceramika itd.), 
przemysł, w którym się je stosuje (motoryzacyjny, medyczny, 
kosmiczny i obronny, produktów konsumenckich, budownic-
two itd.), postać (proszki, filamenty, ciecze), itd. Zajmiemy się 
tutaj jedynie filamentami plastikowymi, ponieważ w Polsce 
jest to praktycznie jedyny dział produkcji materiałów do dru-
kowania. Jedynym wyjątkiem jest tutaj producent proszków 
metalicznych, firma ATO Lab, która zrobiła furorę na Targach 
Formnext 2018 [10].

b. Wejście wielkich koncernów chemicznych na te rynki
Jeden z recenzentów mojej książki [11] napisał [12], że powin-

nam była uwzględnić w niej filamenty, wskazując, że ich polscy 
producenci dobrze sobie radzą na rynkach międzynarodowych. 
Abstrahując od faktu, że nie mogłam pisać o wszystkim (książka 
ma ok. 300 stron), stwierdziłam, że wysoka pozycja naszych 
producentów materiałów jest zagrożona ze względu na konku-
rencję z Dalekiego Wschodu i wejście na rynek druku 3D/AM 
wielkich koncernów, w szczególności chemicznych [13].

Dla produkcji standardowych filamentów, która jest najbar-
dziej popularna wśród polskich producentów, konkurencja 
dalekowschodnich firm nie jest groźna, ponieważ w cenie liczą 
się koszty transportu, ale podobnie jak w przypadku drukarek 
3D, na rynek materiałów wchodzą ostatnio wielkie koncerny 
chemiczne, których działalność stworzy istotną konkurencję 
dla polskich producentów filamentów.

c. Najwięksi gracze na rynku materiałów  
do drukowania w 3D

Wg raportu Markets&Markets na globalnym rynku materia-
łów do drukowania największymi graczami są obecnie wielkie 
koncerny działające w branży druku 3D: 3D Systems Corpo-
ration (USA), Stratasys, Ltd. (USA), Materialise NV (Belgia), 
Arkema SA (Francja), Evonik Industries AG (Niemcy), Gene-
ral Electric (USA), The ExOne Company (USA), Hoganas 
AB (Szwecja), EOS GmbH Electro Optical Systems (Niemcy) 
i Royal DSM N.V. (Holandia). Najszybszy wzrost w dziedzi-
nie materiałów do 3DP/AM wykazują Chiny, które (jak widać 
z powyższego zestawienia) nie odgrywają jeszcze dużej roli. 
Podobnie nie ma w tym zestawieniu typowych koncernów che-
micznych, które dopiero ostatnio weszły na ten rynek.

Największe zaangażowanie wykazuje BASF, który wykupił 
holenderskiego producenta filamentów innofil3D i utworzył 
spółkę córkę BASF 3D Printing Solutions GmbH [14], która 

Skutki załamania tempa wzrostu  
przemysłu druku 3D/AM w Q4 2019  
dla polskiego przemysłu 
Helena Dodziuk
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zajmuje się materiałami i usługami dla przemysłu druku 
3D/AM pod marką Forward AM [15]. Zajmuje się ona doradz-
twem i rozwojem technologii (designem na zamówienie, symu-
lacjami komputerowymi i drukowaniem prototypów), a także 
wykończeniem i gruntownym testowaniem produktów. For-
ward AM chwali się również największym na świecie wyborem 
materiałów do drukowania i rozwiązań serwisowych.

Wśród najbardziej aktywnych są, obok BASF [14, 15], 3M 
[16], DSM [17], Henkel [18] i Wacker, który specjalizuje się 
w druku 3D krzemem pod marką ACEO®, a nawet zbudował 
specjalistyczną drukarkę 3D do druku materiałami zawierają-
cymi ten pierwiastek [19].

d. Nowe materiały do drukowania
Obecnie najczęściej stosowanymi materiałami do drukowa-

nia w 3D są plastiki, a najbardziej palącym problemem w dzie-
dzinie zastosowań druku 3D jest obniżka cen stosowanych 
w nich materiałów. Obok prac nad tradycyjnymi materiałami 
do drukowania w 3D i nowe, i stare zaangażowane w to firmy 
intensywnie pracują nad nowymi materiałami do konkretnych 
specyficznych zastosowań.

Proszki metaliczne
W szybko rozwijającej się dziedzinie druku 3D w metalu 

włącza się do oferty nowe metale i stopy. Obok najczęściej 
używanych stali i tytanu (używanego zwłaszcza w przemyśle 
kosmicznym i aeronautyce oraz medycynie), wolframu i jego 
węglika oraz molibdenu, a także stopów tytanu, niklu, żelaza, 
chrom/kobalt i inconel® do szerszego użycia wprowadzono 
aluminium [20] i jego stopy, miedź [21] czy też metale szla-
chetne w przemyśle jubilerskim [22]. Warto tutaj jeszcze raz 
wspomnieć o polskiej firmie 3D Lab i jej urządzeniu do wytwa-
rzania niewielkich ilości proszków metalicznych ATO One do 
druku 3D w metalu, które w 2018 r. zrobiło furorę na Targach 
Formnext [10].

Materiały kompozytowe
Według Wikipedii materiały kompozytowe (kompozyty) to 

materiały o niejednorodnej strukturze, złożone z dwóch lub 
więcej składników o różnych właściwościach [23]. W skład tej 
grupy wchodzą różnorodne materiały [24]: włókna, żywice, 
materiały prepreg, np. włókna węglowe już na etapie produk-
cji przesycone żywicą [25], wzmocnione (ang. reinforced) mate-
riały oraz różnorodne mieszaniny materiałów na bazie drewna 
czy też pianek lub mieszaniny np. metali i plastików.

Ważną dla różnorakich zastosowań grupę wśród kompozyto-
wych materiałów do drukowania w 3D stanowią tzw. polimery 
reagujące (ang. reactive polymers) na bodźce zewnętrzne (świa-
tło [26], pH [27] itp.), zwłaszcza gdy można je stosować nie 
tylko w druku 3D, ale również w druku 4D [28, 27], polimery 
przewodzące [29] oraz termoplastyczne [30].

Szczególnymi grupami materiałów do drukowania w 3D są 
nanokompozyty [31]. Często jednym ze składników są w nich 
grafen [32, 33] i nanorurki węglowe [33], co daje w wyniku 
przewodzące polimery. Bardzo interesujące są nanokompozyty 
o właściwościach anizotropowych [34], mimo że na ogół anizo-
tropia wydrukowanych w 3D polimerów nie jest korzystna [35].

Wspomnieliśmy o drukowaniu krzemem. Przykładem inte-
resującego materiału do zastosowań przemysłowych jest ciekły 
elastomer krzemowy (ang. liquid silicon rubber, LSR), opra-
cowany w firmie Wacker [19]. Jest to dodatkowo utwardzany 
materiał o dużej lepkości, stosowany w wielu przemysłach od 
motoryzacyjnego do opieki zdrowotnej ze względu na swoje 
korzystne właściwości, takie jak elastyczność w niskich tem-
peraturach, wysoka elastyczność, właściwości mechaniczne 
i biokompatybilność.

Tradycyjnie LSR stosuje się wykorzystując formowanie wtrys-
kowe, wymagające kosztownego oprzyrządowania dla każ-
dego nowego modelu lub części. Aby pominąć te ograniczenia, 
Wacker opracował pierwszy przemysłowy proces drukowania 
w 3D krzemem bez plastyfikatorów oraz drukarkę 3D wyko-
rzystującą ten proces. Pozwala on przy użyciu wielobarwnych 
materiałów o zróżnicowanej twardości projektować i wykony-
wać skomplikowane projekty inżynierskie wielofunkcyjnych 
części, a nawet części składających się z wielu materiałów zawie-
rających twarde i miękkie elementy.

Materiały do biodruku 3D
Wg Wikipedii [36]: „Biodruk 3D – technologia addytywna, 

która wykorzystuje materiały zawierające żywe komórki (bio-
tusze) do budowy złożonych, trójwymiarowych struktur”. Naj-
częściej biotusz składa się z żywych komórek oraz nośnika 
zapewniającego im środowisko i ochronę w trakcie procesu 
drukowania. Czasami dodaje się do nich czynniki wzrostu i/lub 
białka adhezyjne.

Dotychczas brak jest informacji, żeby ktokolwiek w Pol-
sce zajmował się produkcją materiałów do biodruku 3D. Co 
prawda firma Skaffosys z Białegostoku [37] dostarczyła na 
początku 2019 roku 21 biodrukarek 3D do klastra biodruku 
w łódzkim Bionanoparku [38], jednak wydaje się, że na razie 
nastawiony on jest głównie na usługi zewnętrzne.

Z drugiej strony, połączenie firm Labnatek i Sygnis New 
Technologies we wrześniu 2019 r. zaanonsowano jako pierw-
szą polską firmę profesjonalnie zajmującą się technologiami 
addytywnymi w biotechnologii i medycynie – Sygnis Bio Tech-
nologies [39]. Zajmuje się ona m.in. dystrybucją biodrukarek 
firmy Cellink oraz współpracuje z Polską Fundacją Badań 
i Rozwoju Nauki [40] w ramach projektu badań nad bioniczną  
trzustką.

3. Konkluzje
Reasumując, w przemyśle drukowania w 3D oczekiwany jest 

rozwój, jednak nie będzie on dotyczył całości tej dziedziny. Tylko 
te firmy, które zajmować się będą drukarkami przemysłowymi 
lub niektórymi innymi wysoko specjalistycznymi drukarkami 
3D i specjalistycznymi materiałami do druku 3D, interesującymi 
zastosowaniami oraz innymi przyszłościowymi kierunkami, 
utrzymają się na tym bardzo konkurencyjnym rynku.

Wydaje się, że jako przykład takiego przyszłościowego mate-
riału do drukowania w 3D może służyć lekki, trwały, odporny 
na uderzenia i biokompatybilny xMED412 firmy Henkel, który 
może znaleźć zastosowanie w rosnącej liczbie urządzeń medycz-
nych, akcesoriów sportowych i spersonalizowanych produktów 
audio [41]. Niestety, w Polsce brak jest firm zajmujących się 
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całościowo oprogramowaniem związanym z wytwarzaniem 
produktów końcowych metodą druku 3D/AM.
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Rozwiązania systemowe do znakowania i drukowania

Produkty mleczarskie

Zmiana projektu opakowań, nowe warianty zapachowe, 
częstsze zmiany produkcji, krótki okres przydatności pro-

duktu, kluczowe znaczenie czystości i bezpieczeństwa pro-
duktów – wszystko to powoduje wzrost nacisku na wydajność 
produkcji i sprawia, że umieszczanie na produktach dokład-
nych informacji o dacie przydatności oraz danych zapewniają-
cych identyfikowalność staje się coraz ważniejsze.

Wydajność ma znaczenie
Niezawodne rozwiązania do drukowania pozwalają sprostać 

wymaganiom w zakresie produkcji, zgodności z przepisami 
i opatrywania marką.

Drukowanie dokładnych i czytelnych informacji o produkcji 
i dacie ważności na coraz większej gamie opakowań produktów 
mleczarskich jest ważnym elementem procesu informowania 
o świeżości i bezpieczeństwie oferowanych wyrobów. 

zl Wydłużony czas działania
Dzięki zastosowaniu optymalnego produktu z bogatej gamy 

rozwiązań do drukowania linie produkcyjne będą pracować 
wydajnie, a planowane i nieplanowane przestoje staną się 
rzadsze. 

zl Produktywność w standardzie 
Rozwiązania z zakresu znakowania otwierają drogę do 

maksymalizacji wydajności i produktywności linii. Pozwala 
to skupić się na innych, ważniejszych obszarach działalności 
firmy, zamiast poświęcać czas na naukę obsługi i konserwacji 
nowej technologii.

zl Kontrola jakości nadruków
Oprogramowanie CLARiSUITETM umożliwia centraliza-

cję zarządzania informacjami o drukowaniu i kontroli dru-
kowania, a dzięki temu przeniesienie obsługi tych funkcji 
poza halę produkcyjną. Oprogramowanie CLARiSUITETM 
pozwala zsynchronizować drukowanie na etapach od opa-
kowania głównego po znakowanie kartonów i palet. 

Dzięki rozwiązaniom do kontroli jakości nadruków opro-
gramowanie CLARiSUITETM przyczynia się do dalszej reduk-
cji kosztów i ograniczenia ilości błędów, chroniąc reputację 
firmy. Funkcje kontroli jakości nadruków ograniczają do 
minimum ilość danych wprowadzanych przez operatora 
w procesie kodowania i znakowania oraz chronią przed jego 
pomyłkami.

zl Prostota obsługi
Dzięki intuicyjnym kreatorom konfiguracji, łatwemu wpro-

wadzaniu kodów i prostej sygnalizacji stanu systemu ope-
ratorzy będą rzadziej popełniać błędy, a obsługa drukarek 
przysporzy im mniej problemów.

Technologie znakowania

zl Ciągły druk atramentowy (CIJ)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego 
umożliwiająca nanoszenie do pięciu wierszy tekstu, 

kodów 2D oraz grafiki. Pozwala drukować na różnorodnych 
opakowaniach, w tym również nieruchomych (z wykorzysta-
niem systemów przesuwnych).
 

zl Systemy znakowania laserowego
Znaki na powierzchni opakowania są wypalane przy 
użyciu wiązki promieniowania podczerwonego, która 

jest ogniskowana i kierowana za pomocą zestawu precyzyjnie 
sterowanych lusterek. 

zl Drukowanie z aplikatorem etykiet (LPA)
Drukowanie i naklejanie etykiet różnych rozmiarów 
na wielu rodzajach opakowań. 

zl Nadruk termotransferowy (TTO) 
Cyfrowo sterowana głowica drukująca precyzyjnie 
przenosi tusz z taśmy bezpośrednio na elastyczne folie. 

Dzięki tej metodzie można na bieżąco uzyskiwać wydruki 
o wysokiej rozdzielczości. 

zl Drukowanie dużych znaków (LCM)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego do 
różnych typów danych (np. cyfr, liter, logo i kodów 

paskowych) nanoszonych w postaci większych oznaczeń. 
Używana przede wszystkim w przypadku opakowań zbior-
czych (np. kartonów). 

zl Termiczny druk atramentowy (TIJ)
Metoda atramentowego druku bezkontaktowego 
pozwalająca znakować opakowania z wykorzysta-

niem ciepła i zjawiska napięcia powierzchniowego. Zazwyczaj 
stosowana do drukowania kodów 2D DataMatrix i innych 
kodów kreskowych.

Płynność integracji dzięki specjalistycznej wiedzy

zl Napełnianie płynami (rys. 1) 
Na liniach napełniających kubki, butelki i aseptyczne pojem-

niki liczy się przede wszystkim prędkość, wydajność i szybkość 
zmiany produktu, a optymalna lokalizacja nadruku zależy od 
konkretnego opakowania. Dzięki wieloletniemu doświad-
czeniu w integrowaniu systemów do napełniania i tworzeniu 
niestandardowych integracji jesteśmy w stanie opracować roz-
wiązania dostosowane do konkretnego zastosowania. 
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Napełnianie kubków (rys. 2) 
Napełnianie kubków posiada pewną cechę wyróżnia-

jącą – w tym samym czasie napełnianych jest wiele opakowań, 
co wymaga stosowania rozwiązań umożliwiających błyska-
wiczne i niemal jednoczesne znakowanie wielu produktów. 
Z punktu widzenia identyfikowalności ważna jest możliwość 
rozpoznania napełnianego kubka i linii oraz wydrukowania 
tych informacji. 

Maszyna pakująca typu flow-pack (rys. 3) 
Elastyczność tego rozwiązania pakującego oraz prędkość, 

z jaką odbywa się napełnianie, sprawiają, że znakowanie jest 
naprawdę trudnym wyzwaniem. Chcąc uzyskać najlepszą jakość 
druku, wielu producentów decyduje się drukować na folii przed 
etapem napełniania, gdy łatwiej to kontrolować. Dzięki roz-
winiętej współpracy z wytwórcami maszyn pakujących typu 
flow-pack jesteśmy w stanie zapewnić integrację rozwiązania 
z linią. Decyzja o znakowaniu napełnionego opakowania może 
jednak uprościć integrację i umożliwia przenoszenie drukarek 
między liniami. 

Pakowanie w kartony (rys. 4)
W trakcie napełniania i drukowania kartoniarka jest dokład-

nie kontrolowana, dlatego integracja drukarki z tym urządze-
niem ułatwia uzyskanie optymalnej czytelności nadruków i ich 
prawidłowego rozmieszczenia. Integracja urządzeń do znako-
wania z kartoniarką pozwala je także skuteczniej chronić przed 
przypadkowym uszkodzeniem i niewłaściwym wykorzystaniem. 

Pionowe kształtowanie, napełnianie i zamykanie (rys. 5) 
Podobnie jak w przypadku systemu flow-pack, tak i tutaj ela-

styczność jest czynnikiem zwiększającym trudność drukowa-
nia oznakowań. Wiele z tych pojemników jest przeznaczonych 
do wielokrotnego użytku i posiada odpowiednie zamknięcie. 
Drukowanie na folii przed napełnianiem zapewnia najlepszą 
jakość druku, a możliwość integracji drukarek z różnymi urzą-
dzeniami OEM stanowi gwarancję budowy wydajnego i opła-
calnego rozwiązania.

 
Folia kurczliwa (rys. 6) 

Z prostego połączenia tworzywa sztucznego i ciepła powstał 
jeden z najbardziej uniwersalnych rodzajów opakowań. 
Folia kurczliwa może być użyta do łączenia z sobą produk-
tów, a dzięki użyciu podkładki z tektury falistej uzyskuje się 
stabilność, która najczęściej eliminuje potrzebę stosowania 
opakowań zbiorczych. Ze względu na fakt, że jest to podłoże 
nieporowate, ważne informacje o produkcie umieszcza się jed-
nak na etykietach. 

Maszyny pakujące i zaklejarki do opakowań zbiorczych 
(rys. 7) 

Czytelne i dokładne oznaczenia kartonów oraz ich zawartości 
ułatwiają ruch produktów w obrębie łańcucha dostaw. Dzięki 
odpowiednim rozwiązaniom wyeliminowana zostaje zależność 
od dostępu do wstępnie zadrukowanych kartonów: oznacze-
nia marki, nazwa produktu i data przydatności mogą być teraz 
nanoszone bezpośrednio na kartony. 

Rys. 1

Rys. 2

Rys. 3

Rys. 4

Rys. 5
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Kubki, butelki i pojemniki aseptyczne.  
elastyczność w produkcji

Podejście do projektowania opakowań 
zmienia się. Teraz powinny one pozwalać na 
obniżenie kosztów transportu, lepiej wyko-
rzystywać przestrzeń sklepową oraz przycią-
gać konsumentów barwnym i pełnym treści 
wzornictwem. Branża mleczarska intensyw-
nie dąży do wytworzenia większego popytu na 
produkty płynne. W tym celu wprowadzane są 
nowe odmiany smakowe i opakowania, których stylistyka ma 
przyciągać wzrok. Bardziej pomysłowe opakowania o różnych 
rozmiarach oznaczają jednak, że przez linię podczas każdej 
zmiany przewija się więcej partii produktów, zmiany produkcji 
są częstsze, a ilość miejsca, w którym można umieścić informa-
cje o produkcji i dacie ważności, zmniejsza się. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ): 
zl głowica drukująca CleanFlowTM dłużej pozostaje czysta, 
wydłużając czas działania urządzenia; 

zl stopień ochrony IP65 pozwala na pracę w warunkach inten-
sywnego zmywania; 

zl bogata gama ciemnych i kolorowych atramentów pozwala 
uzyskać maksymalny kontrast;

zl doskonałe rozwiązanie do drukowania bezpośrednio na two-
rzywie sztucznym i etykietach; 

zl drukarka nie wymaga powietrza technologicznego, co uła-
twia jej przenoszenie i pozwala obniżyć koszty. 

Systemy znakowania laserowego: 
zl nanoszenie trwałych oznaczeń z datą ważności i danymi pro-

duktu na etykietach i rękawach; 
zl niewielkie zapotrzebowanie na materiały eksploatacyjne, co 

pozwala zwiększyć czas sprawności i obniżyć całkowity koszt 
posiadania; 

zl chłodzenie lasera bez powietrza technologicznego pozwala 
obniżyć koszty i uprościć obsługę; 

zl nadruki o wysokim kontraście na różnych podłożach. 

Drukarka termotransferowa (TTO): 
zl wysokiej jakości nadruki bezpośrednio na etykietach lub na 

rękawie wykonywane przed ich użyciem z pojemnikiem; 
zl kolorowa taśma zwiększająca kontrast kodów i ułatwiająca 

ich odczytanie; 
zl doskonale sprawdza się przy drukowaniu kodów kreskowych 

na żądanie; 

zl kaseta sprawia, że wymiana taśmy jest łatwa i zajmuje mniej 
czasu; 

zl zastosowanie długich taśm pozwala na ich rzadszą wymianę.

Zbiorniki ze sztywnego tworzywa sztucznego 
z foliowym wieczkiem. Wysoka wydajność

Z uwagi na szybki światowy wzrost 
popularności jednoporcjowych pro-
duktów mleczarskich do jedzenia 
w ruchu proste plastikowe kubeczki 
zostały zastąpione starannie wystyli-
zowanymi pojemnikami, które umoż-
liwiają rozróżnienie smaków i marek. 
To prawdziwa rewolucja w dziedzinie 
pakowania i dotrzymanie jej kroku może nie być łatwe. Dodat-
kową trudność stanowi fakt, że właściciele marek ze względów 
spójności preferują drukowanie informacji w tym samym miej-
scu każdego opakowania, a sprzedawcy detaliczni, chcąc zaspo-
koić wymagania klientów o różnych preferencjach, domagają 
się opakowań mieszanych. 

Systemy znakowania laserowego:
zl drukowanie bezpośrednio na materiale pozwala uzyskać 
trwałe oznakowanie o wysokiej jakości; 

zl zastosowanie na etykietach powłoki z podatnych na działa-
nie lasera atramentów pokrywających DataLase® przyspiesza 
drukowanie i pozwala uzyskać większą przepustowość; 

zl duże pole znakowania umożliwia drukowanie na wielu 
pokrywkach z użyciem jednego lasera, co upraszcza instala-
cję i obsługę oraz obniża koszt zakupu. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ): 
zl technologia CleanFlowTM ogranicza konieczność czyszczenia 
głowicy drukującej, nawet w zastosowaniach obejmujących 
trawersowanie; 

zl system o bardzo wysokiej szybkości działania zapewnia dużą 
przepustowość i poprawia jakość druku; 

zl może być zintegrowany z urządzeniami do jednoczesnego 
napełniania wielu opakowań z jednostką przesuwną; 

zl atramenty pigmentowe zapewniają duży kontrast nadruków 
na pojemnikach w różnych kolorach.

opakowania kartonowe.  
Prostota zaprezentowana w praktyce 

Drukowanie na kolorowych, lakierowanych kartonach 
nie jest łatwe. Dodatkowe utrudnienie może stanowić niska 

Rys. 6 Rys. 7
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temperatura pakowanych produktów mleczar-
skich, takich jak lody lub masło. Część produ-
centów starała się przezwyciężyć te trudności 
poprzez drukowanie informacji o produkcji 
i dacie ważności na spodzie pojemnika przed 
jego napełnieniem. Nie jest to jednak roz-
wiązanie wygodne dla konsumentów. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ):
zl nadruk przywiera praktycznie do wszystkich typowych mate-

riałów pudełek kartonowych, w tym powłok na bazie wody 
i innych powłok lakierowych; 

zl można używać kolorowych atramentów, aby uzyskać kontrast 
na różnokolorowych kartonach; 

zl możliwość zintegrowania z systemem przesuwnym i druko-
wania na wielu elementach. 

Systemy znakowania laserowego: 
zl metoda nanoszenia tekstu, kodów kreskowych lub obrazów 

praktycznie bez użycia materiałów eksploatacyjnych; 
zl jakość druku na poziomie odpowiednim dla marki produktu; 
zl wysoki kontrast nadruku informacji o produkcji i dacie waż-

ności, który wykonywany jest przez laser usuwający z kartonu 
wierzchnią warstwę tuszu, aby odsłonić niższe warstwy; 

zl idealne do pracy w miejscach o niskiej temperaturze. 

Termiczny druk atramentowy (TIJ): 
zl tusze o dobrej przyczepności do powierzchni porowatych 

i nieporowatych pozwalają uzyskać wysoką jakość i rozdziel-
czość druku na kartonach bez konieczności stosowania pól 
wybitych;

zl doskonała przyczepność tuszu na powierzchniach 
porowatych; 

zl łatwa integracja na linii pakującej w celu drukowania z dołu 
lub z boku.

Torebki, woreczki i folie.  
Doskonała czytelność oznaczeń

Pakowanie w folię elastyczną zdo-
bywa coraz większą popularność 
w przemyśle mleczarskim. Z uwagi na 
tempo produkcji i gładkość materiału 
dokładne drukowanie oznaczeń partii 
i dat może tu być sporym wyzwa-
niem. Właściciele marek poświęcają 
wiele wysiłku opracowaniu nowatorskich produktów, które 
odpowiadałyby gustom nowych klientów. Dla pracowni-
ków produkcji oznacza to, że muszą poradzić sobie z licz-
nymi zmianami produktów, a jednocześnie utrzymać linie  
w ruchu. 

Drukarka termotransferowa (TTO): 
zl doskonała do znakowania na folii z tworzywa sztucznego 

przed napełnieniem; 
zl setki wzorów wsporników montażowych ułatwiają zabu-

dowanie drukarki na istniejących urządzeniach do piono-
wego kształtowania, napełniania i zamykania, maszynach 

pakujących typu flow-pack i innych urządzeniach, a także 
gwarantują dokładność tego procesu; 

zl umożliwia druk skanowalnych kodów kreskowych, co 
otwiera nowe możliwości marketingowe i pozwala na pre-
cyzyjne drukowanie logo w celu podniesienia jakości ozna-
kowań marki. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ):
zl tusze stworzone z naciskiem na jak najlepszą przyczepność 

są produkowane w rozrzuconych po całym świecie zakładach 
zarządzanych zgodnie z wymogami GMP i HACCP; 

zl tusze dopuszczone do kontaktu z żywnością i produkowane 
w zakładach spełniających wymogi normy ISO9002; 

zl zamknięte opakowania z tuszami redukują zapachy, uprasz-
czają napełnianie i poprawiają czystość; 

zl zwiększona odległość druku pozwala oznaczać przedmioty 
o nietypowym kształcie. 

Systemy znakowania laserowego: 
zl zastosowanie obszarów pokrytych DataLase® pomaga uzyskać 

dużą szybkość drukowania na różnych rodzajach materiałów; 
zl niewielkie potrzeby w zakresie materiałów eksploatacyj-

nych oznaczają niższe koszty i wydłużony czas działania 
urządzenia; 

zl ostre, wyraźne i kontrastowe nadruki z datą ważności dzięki 
zmianie koloru na opakowaniu; 

zl możliwość użycia czcionek dostosowanych do stylistyki 
marki; 

zl drukowanie większej ilości informacji na mniejszej 
powierzchni.

Puszki metalowe. Sprawdzone działanie
Metalowe puszki są często stosowane w przy-

padku towarów o długim okresie przydat-
ności, takich jak mleko skondensowane 
czy mleko w proszku. W celu zapewnie-
nia bezpieczeństwa puszkowane płynne 
produkty mleczne są często poddawane 
obróbce cieplnej. Tego rodzaju produkty 
często trafiają na eksport, stąd szczegól-
nej wagi nabiera możliwość ich śledzenia 
i ochrona marki. 

Problemom ze śledzeniem i ochroną marki można zara-
dzić, całkowicie eliminując czynnik ludzki z procesu wyboru 
oznakowania. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ):
zl tusze termochromowe poprzez zmianę koloru sygnalizują 

poddanie puszki obróbce cieplnej. Do wyboru są różne kom-
binacje kolorów początkowych i końcowych, a także różne 
właściwości w zakresie wysychania i przylegania, które 
można dopasować do indywidualnych potrzeb; 

zl opatentowana technologia głowic drukujących CleanFlowTM 
pozwala dłużej zachować czystość głowic i zmniejsza wyma-
gania dotyczące konserwacji; 

zl rozwiązania Ultra High Speed pozwalają zwiększyć przepu-
stowość i uzyskać wyższą jakość druku. 
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gotowe do sprzedaży detalicz-
nej i wprowadzają automa-
tyczne systemy zarządzania 
zapasami. Dla producentów 
z branży mleczarskiej ozna-
cza to dodatkowe obciążenie: to oni muszą dostarczyć opako-
wania gotowe do sprzedaży detalicznej i zapewnić oznakowania, 
które będą mogły zostać odczytane za pomocą skanerów 
w miejscach dystrybucji. Przykładowo, cała partia dostawy 
może zostać odrzucona, jeśli znajdą się w niej kody kreskowe 
o jakości znakowania „C” lub niższej. Działania marketingowe 
mające na celu zmianę wzorów, kolorów i materiałów opako-
wań sprawiają, że producentom trudniej spełnić wymagania 
sprzedawców detalicznych. 

Drukowanie dużych znaków (LCM): 
zl nowatorski system zmniejsza zużycie tuszu i poprawia jakość 

oznaczeń; 
zl drukowanie kodów kreskowych, logo i innych informacji 

z wysoką rozdzielczością; 
zl możliwość zintegrowania z systemem planowania produkcji 

pozwala na automatyczny wybór oznaczeń.

Termiczny druk atramentowy (TIJ): 
zl brak części zużywalnych wymagających wymiany pozwala 

zmniejszyć koszty serwisu; 
zl niewielkie wymiary umożliwiają integrację z istniejącymi 

liniami produkcyjnymi; 
zl drukowanie wysokiej jakości kodów kreskowych usprawnia 

obsługę towarów na całej długości łańcucha dostaw. 

Systemy znakowania laserowego: 
zl szybkie i bezpośrednie znakowanie kartonów z użyciem 
materiału DataLase®; 

zl wysoka rozdzielczość druku odpowiednia dla kodów 
kreskowych; 

zl duży wybór akcesoriów do kierowania wiązką umożliwia 
montaż w trudnych lokalizacjach; 

zl duży obszar znakowania umożliwia dłuższy kontakt z przesu-
wającymi się przedmiotami, co pozwala wydrukować więcej 
informacji lub zwiększyć wydajność procesu bez zatrzymy-
wania opakowań na linii. 

Drukowanie z aplikatorem etykiet (LPA):
zl technologia Direct Apply nie wymaga aplikatora ani powie-

trza technologicznego i pozwala niemal całkowicie uniknąć 
zacięć przy aplikacji etykiet na żądanie; 

zl rozwiązanie przeznaczone do druku kodów kreskowych 1D 
i 2D; 

zl wysokiej jakości bezpośredni druk termiczny lub termotrans-
ferowy poprawia żywotność etykiet; 

zl obsługa standardu Unicode 5 umożliwia zastosowanie ety-
kietowania w różnych krajach; 

zl szerokość wydruku 10 cm (4 cale) i 15 cm (6 cali) odpowiada 
typowym rozmiarom etykiet.
 

Systemy znakowania laserowego:
zl rozwiązania laserowe pozwalają drukować na dnie puszek 

poprzez bezpośrednie żłobienie metalowego podłoża; 
zl rozwiązania są przeznaczone do drukowania na malowanych 

lub oklejanych powierzchniach; 
zl dostępność szerokiej gamy stylów tekstu pozwala dopasować 

oznaczenia do marki produktu; 
zl zastosowanie na etykiecie puszki podatnych na działanie 

lasera dodatków DataLase® może przyspieszać drukowanie 
i pozwalać na uzyskanie większej przepustowości.

Szklane butelki i słoiczki.  
nadają się do wielokrotnego użycia 

Niegdyś wszechobecna szklana butelka na 
mleko stopniowo odeszła w zapomnienie. 
Szklane opakowania są jednak nadal często 
stosowane przy produktach luksusowych, 
ponieważ szkło nie wpływa na smak produktów, doskonale 
nadaje się do wielokrotnego użytku i ułatwia konsumentom 
sprawdzenie jakości kupowanego wyrobu. Videojet ma roz-
wiązania do drukowania wykorzystujące laser lub technologię 
atramentową, które odpowiadają wymaganiom produkcji tam, 
gdzie używa się pojemników zwrotnych albo bezzwrotnych. 

Wysokiej jakości oznakowanie nie zależy wyłącznie od 
wyboru właściwej drukarki. Na idealne rozwiązanie do 
danego zastosowania składają się również odpowiednie tusze 
i płyny. Niektóre zastosowania z branży mleczarskiej wiążą 
się z potrzebą użycia kontrastowych oznakowań albo tuszów 
o dobrej przyczepności w wilgotnym otoczeniu, co może powo-
dować konieczność sięgania po różne rodzaje tuszów. 

Atramentowy druk ciągły (CIJ): 
zl tusz na butelce zwrotnej, który można usunąć podczas póź-

niejszej dezynfekcji; 
zl zwiększona odległość druku pozwala oznaczać przedmioty 

o nietypowym kształcie i przydaje się tam, gdzie ustawienie 
głowicy drukującej jest trudne; 

zl drukarka nie wymaga doprowadzenia powietrza, co uła-
twia jej eksploatację i pozwala przenosić ją między kilkoma 
liniami napełniającymi; 

zl rozwiązania Ultra High Speed pozwalają zwiększyć przepu-
stowość i uzyskać wyższą jakość druku. 

Systemy znakowania laserowego: 
zl pozwalają drukować kontrastowe oznaczenia na papierowych 

etykietach; 
zl wyraźne oznakowania, logo i napisy mogą być wytrawiane 

bezpośrednio na szklanych opakowaniach, co zapewnia trwa-
łość i ochronę; 

zl zastosowanie na etykiecie podatnych na działanie lasera 
dodatków DataLase® przyspiesza drukowanie i pozwala uzy-
skać większą przepustowość.

opakowania zbiorcze, kartony i folia termokurczliwa. 
Spełnienie wymagań sprzedawców detalicznych

Sprzedawcy detaliczni, podobnie jak supermarkety, starają 
się podnieść wydajność. Z tego powodu sięgają po opakowania 
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Przykładowa prezentacja: Zakład przetwórstwa mleka

Płynne mleko, różne rozmiary

Profil klienta 
Zakład przetwórstwa mleka z wie-

loma liniami do napełniania produk-
tami ciek łymi przetwarza i pakuje 
produkty mleczarskie przeznaczone dla 

supermarketów. Produkty są nalewane 
do butelek o różnych rozmiarach: 200 
ml, 500 ml, 1 l, 2 i 3 l. Główny pojemnik 
można oznakować, drukując kody tech-
niką atramentową na butelce z tworzywa 
sztucznego lub za pomocą lasera na spe-
cjalnie przygotowanej etykiecie. 

Trudności 
Pojemniki występują w wielu rozmia-

rach, a supermarkety różnią się wyma-
ganiami. Z tego powodu zakład musi 
drukować daty przydatności w różnych 
miejscach. Sprzedawcy stosują zautoma-
tyzowane systemy zarządzania zapasami, 
dlatego wysoka jakość kodów kresko-
wych ma w przypadku zakładów prze-
twórstwa mleka szczególne znaczenie. 
Znane są przypadki, kiedy słabej jako-
ści kody kreskowe stały się przyczyną 
odrzucenia całej dostawy. 

Rozwiązanie 
Atramentowy druk ciągły (CIJ) 

Dzięki elastyczności naszych drukarek 
atramentowych do druku ciągłego (CIJ) 
zakład może ustawiać głowicę drukującą 
na różnych wysokościach i pod różnymi 
kątami. Dzięki takim technologiom 
Videojet, jak CleanFlow™ czy Dynamic 
Calibration™, zatkane głowice drukujące 
i zmienne warunki otoczenia nie są już 
w przetwórstwie mleka problemem i nie 
będą spowalniać pracy linii produkcyj-
nej ani powodować drukowania kodów, 
które nie odpowiadają standardom.

Laser 
Część klientów detalicznych wymaga 

trwałych oznakowań. Z tego powodu 
zakład przetwórstwa mleka umieszcza 
daty ważności także na etykietach pokry-
tych specjalnymi środkami chemicz-
nymi, używając do tego lasera. Dzięki 
bogatemu wyborowi akcesoriów do kie-
rowania wiązką firmy Videojet zakład 
może zainstalować laserowe urządzenia 
kodujące nawet w wyjątkowo trudnych 
lokalizacjach. 

Kod wydrukowany na butelce metodą CIJ

Kod DataLase® na etykiecie

Etykieta na kartonie  

Drukowanie i aplikowanie etykiet 
(LPA) 

Opakowania wtórne także występują 
w wielu odmianach zależnych od wyma-
gań klienta. Produkty owijane są folią 
kurczliwą, a z boku nakleja się etykietę 
z kodem kreskowym zawierającym infor-
macje o produkcie. Zakład przetwórstwa 
korzysta z drukarki z aplikatorem etykiet 
firmy Videojet, której przeznaczeniem 
jest drukowanie wysokiej jakości kodów 
kreskowych 1D i 2D. Nasza technologia 
Direct Apply™ pozwala niemal całkowi-
cie uniknąć zacięć, ponieważ naklejanie 
etykiet na żądanie odbywa się bez użycia 
aplikatora i powietrza technologicznego. 

Produkty można pakować również do 
kartonów. W takich przypadkach ozna-
kowania są nanoszone za pomocą dru-
karek atramentowych lub etykieciarek. 
Zakład przetwórstwa nie używa jeszcze 
drukarek atramentowych Videojet do 
znakowania opakowań zbiorczych, ale 
to właśnie tych urządzeń, wyposażo-
nych w nowatorski system pozwalający 
na oszczędność tuszu i poprawę jako-
ści nadruków, można użyć do tworze-
nia wysokiej jakości kodów kreskowych 
i logo.



Nr 9 l Wrzesień 2020 r. l 101 

Videojet Technologies Sp. z o.o.

Przykładowa prezentacja: Producent jogurtu

Wielopaki i rosnąca liczba smaków jogurtu

Profil klienta
Producent jogurtu, którego zakład 

wykorzystuje 10 linii napełniających 
i wytwarza 200 mln kubeczków jogurtu 
rocznie, pracując w trybie ciągłym. Jego 
odbiorcami są głównie supermarkety 
różnej wielkości. Daty przydatności 
do spożycia są drukowane bezpośred-
nio na foliowym zamknięciu, dnie lub 
boku kubeczka. Oznaczenia opakowań 
wtórnych zawierają informacje o pro-
dukcie i kody kreskowe, które nanosi się 
za pomocą drukarki atramentowej lub 
etykiet.

Trudności
Gusta klientów nieustannie ewolu-

ują, dlatego supermarkety wymagają, 
aby producenci jogurtów dostarczali 
opakowania mieszane, a także stoso-
wali kubeczki łączące jogurty o różnych 
kolorach. Te wszystkie zabiegi mają 
podnieść atrakcyjność towaru w oczach 
klientów. Okres przydatności produktu 
jest w tym przypadku krótki, producent 
musi zatem w celu zaspokojenia potrzeb 
swoich klientów przeprowadzić w ciągu 
dnia 3–4 zmiany. 

Supermarkety starają się podnieść 
wydajność. Z tego powodu sięgają po 
opakowania gotowe do sprzedaży deta-
licznej i wprowadzają automatyczne sys-
temy zarządzania zapasami. Pociąga to 
za sobą konieczność stosowania kodów 
kreskowych wysokiej jakości (powyżej 
klasy C). Niespełnienie tego wymagania 
może sprawić, że supermarket odrzuci 
całą dostawę.

Rozwiązanie
Druk atramentowy i system przesuwny

Do drukowania dat przydatności na 
foliowych wieczkach producent zastoso-
wał drukarkę atramentową – z 6-metro-
wym przewodem zintegrowanym, która 
przesuwa się, znakując 10 kubków jed-
nocześnie. Zastosowana w tej drukarce 
technologia Videojet CleanFlow™ spra-
wia z kolei, że mimo trawersowania gło-
wica drukująca długo pozostaje czysta. 

Aby uzyskać wyraźny kontrast oznako-
wania na różnokolorowych kubkach, 
producent sięgnął po bogatą ofertę ciem-
nych i kolorowych tuszów. Drukarki 
mają stopień ochrony IP65, co zwiększa 
skuteczność zmywania. 

Trawersowanie i laser
Aby uzyskać trwałe kody, do zna-

kowania na wieczku kubków jogurtu 
producent stosuje drukarki laserowe. 
W rozwiązaniach Videojet pole znako-
wania z użyciem lasera jest większe, co 
pozwala na jednoczesne drukowanie 
dat przydatności na wielu wieczkach. 
Rozwiązanie nie wymaga wielu mate-
riałów eksploatacyjnych, co przyniosło 
producentowi poprawę czasu sprawnego 
działania i obniżenie całkowitego kosztu 
posiadania. 

Kody kreskowe na kartonach
Supermarkety starają się zmniejszyć 

ilość pracy potrzebnej do odebrania pro-
duktu i ułożenia go na półkach, dlatego 
coraz częściej korzystają z opakowań 
gotowych do sprzedaży detalicznej oraz 
zautomatyzowanych systemów zarzą-
dzania zapasami. W związku z tym od 
producenta wymaga się, aby kody kres-
kowe na wszystkich rodzajach kartonów 
były wysokiej jakości. Drukarka Videojet 
2330 jest wszechstronnym urządzeniem, 
które pozwala producentom drukować 
na kartonach wysokiej jakości kody kres-
kowe i logo. 

Obsługa zmian produkcyjnych z uży-
ciem oprogramowania CLARiSUITE™

Rosnąca liczba odmian produktów 
i stosowanie zgrzewek prowadzi do 
częstszych zmian produkcji w zakładzie. 
Przy braku solidnych procesów i syste-
mów potrafiących zapewnić dokładność 
produkcji większa złożoność, związana 
z dostarczaniem opakowań mieszanych, 
może powodować pojawienie się błędów. 
To z kolei może prowadzić do konieczno-
ści wykonywania kosztownych poprawek 

i powstawania odpadów. Aby ograniczyć 
do minimum ilość danych wprowadza-
nych przez operatora w procesie kodo-
wania i znakowania oraz chronić się 
przed ludzkimi pomyłkami, producent 
wdrożył oprogramowanie CLARiSUITE™ 
firmy Videojet. Reguły ochrony przed 
błędami ustalane na etapie konfigura-
cji ograniczają rolę operatora do wybie-
rania określonych opcji, co redukuje 
liczbę błędów. Dzięki oprogramowaniu 
CLARiSUITE konfiguracja drukarek 
używanych do znakowania opakowań 
pierwotnych i katonów oraz etykieto-
wania może być prowadzona z jednego 
miejsca. Znacznie skraca to czas plano-
wych przestojów związanych ze zmia-
nami produkcyjnymi.X n

Kod CIJ na jogurcie

Kod kreskowy na tekturze falistej



102 l Nr 9 l Wrzesień 2020 r.

Zestawienie firm – automatyka przemysłowa

Dane firmy Profil działalności

napędy

MuLTIPRoJeKT
ul. Cystersów 20 a
31-553 Kraków

tel. 12 413 90 58
fax 12 376 48 94
e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterowników PLC FATEK, paneli operatorskich 
WEINTEK, serwonapędów ESTUN, kontrolerów ruchu TRIO 
MOTION, techniki liniowej HIWIN, siłowników liniowych LinMot, 
falowników firmy MICNO, silników krokowych, części do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane 
szkolenia oraz pomoc techniczną przy uruchomieniu.

Steinlen Polska Sp. z o.o.
W. Grabskiego 4/8
63-500 Ostrzeszów

tel. 62 732 23 50
fax 62 732 23 51
marketing@steinlenpolska.pl

Steinlen Polska Sp. z o.o. jest autoryzowanym przedstawicielem 
firmy Bauer Gear Motor GmbH.
Prowadzimy sprzedaż oraz serwis motoreduktorów, silników, 
przekładni, hamulców i sprzęgieł. 

Automatyka przemysłowa

5sAuToMATe Sp. z o.o.
Graniczna 105
54-530 Wrocław

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

5sAUTOMATE jest wyłącznym dystrybutorem FM Systeme, któ-
rego produkty pozwalają na dostarczenie Państwu kompletnych 
rozwiązań, takich jak stanowiska pracy ręcznej i zautomatyzowa-
nej, rolki, transportery, profile aluminiowe lub rurki 28 mm.

Cargo Green Sp. z o.o.
Guzikowa 28
05-800 Pruszków

tel./fax 22 728 81 81
e-mail: sklep@cargogreen.eu
www.cargogreen.eu

Firma Cargo Green to owoc 35 lat pracy i doświadczenia w za-
kresie utrzymania ruchu. Jesteśmy przedstawicielem m.in. firm 
Graff i Hengesbach, które specjalizują się w produkcji czujników 
ciśnienia, temperatury i przepływu. Ponadto nasza oferta obejmuje 
ponad 3000 producentów automatyki przemysłowej.

Lenze Polska Sp. z o.o.
ul. Roździeńskiego 188 b
40-203 Katowice

tel./fax 32 203 97 73
e-mail: lenze@lenze.pl
www.lenze.pl

Lenze jest światowym specjalistą w dziedzinie automatyki prze-
mysłowej oraz techniki napędowej. Od ponad 70 lat wspieramy 
producentów maszyn, przygotowując indywidualne rozwiązania 
w oparciu o produkty Lenze: przemienniki częstotliwości, silniki, 
przekładnie, sterowniki, panele sterujące, sprzęgła, hamulce, tech-
nologie serwo oraz software.

MuLTIPRoJeKT
ul. Cystersów 20 a
31-553 Kraków

tel. 12 413 90 58
fax 12 376 48 94
e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterowników PLC FATEK, paneli operatorskich 
WEINTEK, serwonapędów ESTUN, kontrolerów ruchu TRIO 
MOTION, techniki liniowej HIWIN, siłowników liniowych LinMot, 
falowników firmy MICNO, silników krokowych, części do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane 
szkolenia oraz pomoc techniczną przy uruchomieniu.

n.B.C. Polska Sp. z o.o.
ul. Arctowskiego 2
02-784 Warszawa

tel. 22 855 18 30
fax 22 855 18 32
e-mail: nbc@nbc-el.pl
www.nbc-el.pl

Oferujemy szeroką gamę wysokiej jakości włoskich czujników ten-
sometrycznych, standardowych i projektowanych na zamówienie, 
akcesoria do czujników, torsjometry, mierniki wagowe z wieloma 
typami interfejsów, moduły dozujące, ograniczniki do dźwigów 
i suwnic z rejestratorem danych, wagi dynamometryczne.
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Automatyka przemysłowa (cd.)

TeLMATIK
81-577 Gdynia
ul. Księżycowa 20

tel. kom. 502 093 233
tel. centrala 58 624 95 05
e-mail: telmatik@telmatik.pl
www.telmatik.pl

Od 2002 roku oferujemy tanie i proste PLC firmy Array Electronics 
serii AF i SR oraz zaawansowane APB – szybkie liczniki, genera-
tory do 10 kHz, bloki arytmetyczne, RTC, Modbus RTU. Program 
narzędziowy z symulacją, podpowiedzi-rozwiązania, instrukcje są 
na www.telmatik.pl. Towar typowo wysyłamy w ciągu 24 h.

Turck Sp. z o.o.
Wrocławska 115
45-836 Opole

tel./fax 77 443 48 01
e-mail: poland@turck.com
www.turck.pl

Firma TURCK to jeden z największych na świecie producentów 
elementów automatyki przemysłowej. Oferta produktowa: kompo-
nenty dla automatyzacji procesów przemysłowych; komponenty 
dla automatyzacji produkcji; czujniki; komunikacja bezprzewodo-
wa; złącza, przewody i inne komponenty łączeniowe; RFID, systemy 
Pick to Light, Call for Parts, urządzenia sterujące.

TWT AuToMATYKA
ul. Waflowa 1
02-971 Warszawa

tel./fax 22 648 20 89
e-mail: twt@twt.com.pl
www.twt.com.pl

TWT to polski producent indukcyjnych czujników zbliżeniowych 
i czujników optycznych, obecny na rynku od 1999 r. Nasze wyroby 
charakteryzują się wysokim stopniem zaawansowania techniczne-
go, dużą niezawodnością i wytrzymałością. Zapraszamy na naszą 
stronę www.twt.com.pl i do sklepu internetowego.

Aparatura kontrolno-pomiarowa

5sAuToMATe Sp. z o.o.
Graniczna 105
54-530 Wrocław

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

5sAUTOMATE jest dystrybutorem Universal Robots – producenta 
robotów współpracujących, którego łatwe programowanie, w połą-
czeniu z urządzeniami naszych partnerów 3DInfotech, NSR oraz 
dhs GmbH, daje nowe możliwości zautomatyzowania procesów 
kontrolnych w firmach produkcyjnych.

AxIS Sp. z o.o.
ul. Kartuska 375 b
80-125 Gdańsk
www.axis.pl

tel. 58 320 63 61
e-mail: g.kosecki@axis.pl

Szeroki wybór wag elektronicznych własnej produkcji. Nasze 
produkty wykorzystywane są tam, gdzie stawiane są najwyższe 
wymagania co do dokładności, niezawodności i odporności na 
czynniki środowiskowe. Oferujemy także dynamometry (siłomie-
rze), urządzenia do pomiaru momentu siły i nowoczesne akcesoria 
do nich. 

Mechatronika

WRoPoL  
engineering Sp. z o.o.
Lutynia, ul. Wróblowicka 3 
55-330 Miękinia

tel. 71 317 12 18
e-mail: hydraulika@wropol.pl

Projektowanie i produkcja elementów hydrauliki siłowej oraz 
maszyn z napędem hydraulicznym. Siłowniki hydrauliczne do 
Ø 500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ, 
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin 
i wiórów AI oraz maszyny i urządzenia technologiczne.

Hydraulika

WRoPoL  
engineering Sp. z o.o.
Lutynia, ul. Wróblowicka 3 
55-330 Miękinia

tel. 71 317 12 18
e-mail: hydraulika@wropol.pl

Projektowanie i produkcja elementów hydrauliki siłowej oraz 
maszyn z napędem hydraulicznym. Siłowniki hydrauliczne do 
Ø 500, multiplikatory, agregaty hydrauliczne, zawory ZO, ZZ, ZDZ, 
ZSZ, prasy BISON Euro, AL, BISON CNC do brykietowania trocin 
i wiórów AI oraz maszyny i urządzenia technologiczne.

Robotyka

5sAuToMATe Sp. z o.o.
Graniczna 105
54-530 Wrocław

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

5sAUTOMATE jest preferowanym dystrybutorem Universal 
Robots – duńskiego producenta robotów współpracujących, a także 
wielu światowych marek, które pozwalają na szybką automaty-
zację procesów i dostarczenie Państwu kompletnych rozwiązań: 
stanowiska pracy zautomatyzowanej, kamery, chwytaki, stojaki, 
wózki AGV/AMR.
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Robotyka (cd.)

Automatyka Spawalnictwo
Serwis Sp. z o.o.
ul. Wróblewskiego 90 A
94-103 Łódź

tel. 42 636 15 15
tel. kom. 793 385 191
e-mail: lodz@ass.info.pl
www.ass.info.pl

Zajmujemy się automatyzacją i robotyzacją procesów produkcyj-
nych, w szczególności procesów spawalniczych. Jesteśmy integrato-
rem robotów Hyundai, projektujemy oraz uruchamiamy nowe zro-
botyzowane cele, integrujemy z liniami produkcyjnymi, oferujemy 
szkolenia z programowania oraz przeglądy i wsparcie techniczne.

Systemy transportowe

5sAuToMATe Sp. z o.o.
Graniczna 105
54-530 Wrocław

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

5sAUTOMATE jest dystrybutorem firmy Robotize – duńskiego pro-
ducenta mobilnych robotów autonomicznych, a także wielu świa-
towych marek, które pozwalają na szybką automatyzację procesów 
produkcyjnych i intralogistycznych. W powiązaniu z produktami 
FM Systeme dostarczamy kompletne rozwiązania.

utrzymanie ruchu

Cargo Green Sp. z o.o.
Guzikowa 28
05-800 Pruszków

tel./fax 22 728 81 81
e-mail: sklep@cargogreen.eu
www.cargogreen.eu

Firma Cargo Green to owoc 35 lat pracy i doświadczenia w za-
kresie utrzymania ruchu. Jesteśmy przedstawicielem m.in. firm 
Graff i Hengesbach, które specjalizują się w produkcji czujników 
ciśnienia, temperatury i przepływu. Ponadto nasza oferta obejmuje 
ponad 3000 producentów automatyki przemysłowej.

Centrum Badań i Dozoru 
Górnictwa Podziemnego  
Sp. z o.o. (CBiDGP)
ul. Lędzińska 8 
43-143 Lędziny

tel. 32 32 42 200
fax 32 32 42 205
e-mail: cbidgp@cbidgp.pl
www.cbidgp.pl

• Badania rzeczoznawcze maszyn i urządzeń górniczych, w tym 
urządzeń budowy przeciwwybuchowej.

• Badania zagrożeń metanowych.
• Pomiary i badania maszyn i urządzeń mechanicznych i elektro-

energetycznych.
• Badania diagnostyczne.
• Pomiary i badania środowiska pracy.
• Pomiary i badania czynników środowiska naturalnego. 

Galanteria Modelarska  
i odlewnicza noram 
Sp. z o.o.
Kard. St. Wyszyńskiego 101
42-612 Tarnowskie Góry

tel. 32 381 05 20
tel. 32 381 05 21
e-mail: noram@noram.com.pl
www.noram.com.pl

Oferujemy profile okrągłe, kwadratowe i prostokątne, wykonane 
z żeliwa szarego i sferoidalnego metodą odlewania ciągłego, zakres 
średnic od Ø30 do Ø650 mm. Oferujemy również dostawy odlewów 
żeliwnych i staliwnych jako części maszyn w stanie surowym lub 
obrobionym, wraz z omodelowaniem.

MuLTIPRoJeKT
ul. Cystersów 20 a
31-553 Kraków

tel. 12 413 90 58
fax 12 376 48 94
e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybutor sterowników PLC FATEK, paneli operatorskich 
WEINTEK, serwonapędów ESTUN, kontrolerów ruchu TRIO 
MOTION, techniki liniowej HIWIN, siłowników liniowych LinMot, 
falowników firmy MICNO, silników krokowych, części do maszyn.
Zapewniamy doradztwo techniczne, podstawowe i zaawansowane 
szkolenia oraz pomoc techniczną przy uruchomieniu.

reklama

Preferujesz internet?

Wypromuj się na   www.nis.com.pl 
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Maciej Pawlik, Franciszek Strzelczyk 
Elektrownie 
Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT  
Wydanie: 7, 2020

Zaspokojenie zapotrzebowania na energię elektryczną i jej produkcja to 
współcześnie jedne z najważniejszych wyzwań stojących przed gospo-
darką każdego kraju, decydujących o jego bezpieczeństwie i rozwoju. 
Wytwarzanie energii elektrycznej jest skomplikowanym procesem tech-
nologicznym, wymagającym nie tylko olbrzymich nakładów finansowych, 
ale przede wszystkim ogromnej wiedzy specjalistycznej, nieustannie 
uzupełnianej i pogłębianej o nowe metody i źródła pozyskiwania energii.

W siódmym wydaniu podręcznika Elektrownie autorzy kompleksowo 
przedstawili zagadnienia związane z przemysłowym wytwarzaniem 
energii elektrycznej. Omówili:
zl obiegi i układy cieplne;
zl podstawowe oraz pomocnicze urządzenia cieplno-mechaniczne 
i elektryczne elektrowni parowych;

zl problematykę gospodarki paliwowej i wodnej;
zl odnawialne źródła energii;
zl budowę i funkcjonowanie elektrowni jądrowych i wodnych, a także 
elektrowni z turbinami gazowymi oraz silnikami spalinowymi 
tłokowymi.
Nie pominęli również aspektów ekonomicznych, poświęcając jeden 

rozdział szacowaniu kosztów wytwarzania energii elektrycznej oraz 
ocenie efektywności inwestowania w energetyce. Opisali także orga-
nizację elektroenergetyki polskiej oraz podali przykłady modernizacji 
krajowych elektrowni systemowych i zaawansowanych bloków ener-
getycznych na parametry nadkrytyczne.

Książka skierowana jest przede wszystkim do studentów wydziałów 
elektrycznych i energetycznych wyższych szkół technicznych. Może 
być również przydatna inżynierom zajmujących się projektowaniem, 
budową i eksploatacją elektrowni, gdyż jest nie tylko podręcznikiem 
akademickim, lecz także kompendium wiedzy praktycznej o wszelkiego 
rodzaju elektrowniach.

Piotr Kulczycki, Józef Korbicz, Janusz Kacprzyk 
Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji 
Wydawnictwo Naukowe PWN  
Wydanie: 1, 2020

Monografia ta stanowi unikalne kompendium współczesnej wiedzy doty-
czącej metod oraz systemów automatyki i robotyki, w znacznej mierze 
uwzględniające różnorodne elementy przetwarzania informacji, wspo-
magania decyzji i inteligencji obliczeniowej. Powstała z inicjatywy Komi-
tetu Automatyki i Robotyki Polskiej Akademii Nauk, w ramach której 

zaproszono do współpracy najwybitniejszych polskich specjalistów 
z tej dziedziny. Wszyscy pierwsi autorzy poszczególnych rozdziałów 
są członkami powyższego gremium.

W każdym przypadku przedstawiono w zwięzły, a jednocześnie zro-
zumiały sposób poszczególne zagadnienia nowoczesnej automatyki 
i robotyki, z odniesieniem do możliwości aplikacyjnych techniki obecnej 
ery informacyjnej.

W publikacji przedstawiono przykładowo takie zagadnienia, jak:
zl symulacja komputerowa przy projektowaniu systemów sterowania;
zl optymalizacja dyskretna w informatyce przemysłowej;
zl metody syntezy chodu maszyn kroczących;
zl sterowanie tolerujące uszkodzenia;
zl modelowanie emisji zanieczyszczeń do atmosfery.
Przedstawiona książka będzie szczególnie przydatna studentom 

oraz doktorantom uczelni technicznych na kierunkach: automatyka 
i robotyka; mechatronika; informatyka stosowana; elektrotechnika; 
elektronika.

Jeffrey K. Liker, James M. Morgan 
Projektowanie przyszłości.  
Jak Toyota, Ford i inni wprowadzają innowacje 
przez Lean Product Development 
Wydawnictwo MT Biznes 
Rok wydania: 2020

Najlepsze firmy na świecie wiedzą, że obecnie jedynym prawdziwym 
źródłem przewagi konkurencyjnej jest posiadanie najlepszych produk-
tów i usług. Organizacje te rozumieją, że działania podejmowane na 
etapie rozwoju produktów będą miały wpływ na firmę przez wiele kolej-
nych lat. 

Na kartach tej książki ekspert z zakresu szczupłego rozwoju pro-
duktu, James Morgan, wraz z cieszącym się światowym uznaniem guru 
Lean, Jeffreyem K. Likerem, krok po kroku przedstawiają proponowany 
przez siebie model szczupłego rozwoju produktów i usług. Autorzy uczą, 
jak zaprojektować dynamiczny, skoncentrowany na człowieku i ciągle 
doskonalący się system, który pozwoli dokonać transformacji całej orga-
nizacji poprzez oferowanie najwyższej jakości produktów i usług, które 
znajdą uznanie w oczach klientów. 

Morgan i Liker wyjaśniają też tajemnicę trwałego sukcesu Toyoty 
opartego na stabilnym i opanowanym do perfekcji procesie rozwoju 
produktów i procesów oraz pozwalają zrozumieć, w jaki sposób firmie 
Ford pod kierownictwem Alana Mulally’ego udało się przeprowadzić 
największą w ostatnich latach transformację.

Dzięki lekturze tej książki dowiesz się, jak: określić rzeczywiste 
potrzeby klienta i zapewnić mu to, co dla niego najcenniejsze; utwo-
rzyć przepływ i zapewnić transparentność procesu rozwoju produktu; 
budować skuteczne i efektywne zespoły; rozwijać głównych architektów 
procesu, dysponujących pełną odpowiedzialnością za produkt i przed-
siębiorstwo; akumulować wiedzę, która będzie siłą napędową dla ciąg-
łego doskonalenia; rozwijać nową wartość produktów i usług.
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•  Automatyzacja produkcji
• Maszyny i napędy elektryczne

• Oprogramowanie, sieci przemysłowe

• Technika przemieszczeń liniowych i montażu

• Roboty przemysłowe

• Sterowniki PLC i systemy sterowania

• Systemy transportowe

• Innowacje wod.-kan.
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XV edycja Konkursu miesięcznika PRODUKT 
ROKU 2020

Ogłoszenie wyników konkursu oraz wręczenie nagród i wyróżnień odbędzie się podczas 

Międzynarodowych Targów AUTOMATICON 2021, w Warszawskim Centrum EXPO XXI.  






