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DGA, liczba analiz sklasyfikowanych jako wymagające zwięk-
szonego nadzoru jest znacznie niższa (1782 przez 50 lat, czyli 
35 rocznie) w porównaniu z wytycznymi IEEE (19608), które 
są trudne do zarządzania przy ograniczonym personelu 
obsługi.
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Baza Danych 1 Baza Danych 2
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	↑ Rys. 5. Porównanie analiz przetworzonych przy użyciu IEEE C57.104 i nowej metody
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ZAŁĄCZNIK A: Schemat blokowy kodu w oprogramowaniu używanym dla Bazy Danych 1
Część 1: Identyfikacja defektów

Część 2: Ustalanie ryzyka

Ogólny stan transformatora jest określany przez najgorszy stan przypisany albo defektowi pierwotnemu, albo wtórnemu.
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1. Wprowadzenie
Silniki synchroniczne z magnesami trwałymi stały się 

w ostatnich dwóch dekadach dominującą technologią napę-
dową w szeroko rozumianej elektromobilności, turbinach 
wiatrowych, małych elektrowniach wodnych [6]. W prze-
myśle również zaczynają odgrywać ważną rolę. Ich przewaga 
wynika z wysokiej gęstości mocy, sprawności oraz kompak-
towych gabarytów, które są bezpośrednią konsekwencją 
wyjątkowych właściwości magnetycznych stopów NdFeB. 
Jednocześnie rosnąca zależność przemysłu od wąskiej grupy 
pierwiastków ziem rzadkich sprawiła, że technologia ta 
stała się wrażliwa na zakłócenia w łańcuchu dostaw. Kryzys 
dostępności Rare Earth Elements (REE) w 2025 r. uwypuklił 
problem, że ograniczenia materiałowe mogą stać się czynni-
kiem hamującym globalną transformację energetyczną.

2. Przewagi technologiczne maszyn 
synchronicznych z magnesami trwałymi NdFeB

Zastosowanie magnesów neodymowych w budowie 
współczesnych maszyn synchronicznych stanowi kluczowy 
paradygmat w dążeniu do maksymalizacji parametrów eks-
ploatacyjnych, przy jednoczesnej minimalizacji gabarytów 
napędu. Wysoka gęstość energii magnetycznej tych mate-
riałów, wyrażana przez maksymalny iloczyn energii, w połą-
czeniu z dużą remanencją, umożliwia uzyskanie silnego 
strumienia magnetycznego w szczelinie powietrznej, przy 
znacznym ograniczeniu masy i objętości wirnika, co prze-
kłada się na wysoki współczynnik mocy i momentu obro-
towego liczonych na objętość lub masę [10]. W napędach 
lotniczych pozwala to osiągnąć współczynniki niemożliwe 
do uzyskania dla klasycznych silników indukcyjnych. Ma 
to kluczowe znaczenie dla redukcji masy całkowitej statku 
powietrznego. W maszynach Permanent Magnet Synchronous 
Motor (PMSM) pole magnetyczne wirnika generowane jest 
pasywnie, bez konieczności doprowadzania prądu do uzwo-
jeń wzbudzenia, co eliminuje straty mocy w miedzi wirnika 
i umożliwia uzyskanie bardzo wysokiej sprawności, często 
przekraczającej 95%, a tym samym ograniczenie zużycia ener-
gii i wydłużenie autonomii pracy (przy zasilaniu bateryjnym). 
Brak strat w wirniku obniża temperaturę pracy maszyny, 
umożliwia stosowanie prostszych systemów chłodzenia (np. 
chłodzenie powietrzem) oraz ogranicza degradację termiczną 
łożysk i izolacji, co istotnie podnosi niezawodność i trwałość 
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eksploatacyjną całej jednostki napędowej. Dodatkowo, moż-
liwość konstruowania wirników o mniejszej średnicy i niż-
szym momencie bezwładności, wynikająca z zastosowania 
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magnesów NdFeB, zapewnia znakomitą dynamikę oraz pre-
cyzję sterowania. Takie wymagania są stawiane napędom 
pracującym w aplikacjach wymagających dokładnego pozy-
cjonowania lub gwałtownych zmian prędkości obrotowej. Na 
rysunku 1 przedstawiono przykładowy silnik z magnesami 
trwałymi wykonany w Łukasiewicz – GIT, Centrum Napę-
dów i Maszyn Elektrycznych.

3. Kryzys dostaw REE i ograniczenia materiałowe 
magnesów NdFeB

Rynek pierwiastków ziem rzadkich (REE) cechuje ekstre-
malna koncentracja produkcji i rafinacji w Chinach, które 
w kwietniu 2025 r. wprowadziły licencyjne ograniczenia 
eksportu na siedem kluczowych REE, w tym dysproz (Dy) 
i terb (Tb). Rozszerzone w październiku kolejne sankcje na 
inne materiały spowodowały 80-procentowy spadek eks-
portu Dy i gwałtowny wzrost cen Nd, Pr, Dy oraz Tb – nie-
zbędnych do wysokotemperaturowych magnesów NdFeB. 
Pierwiastki te są stosowane głównie do stabilizacji koercji 
w stopie Nd₂Fe₁₄B. Bez domieszkowania dysprozem (Dy) lub 
terbem (Tb) – poprzez dyfuzję granicy ziarna lub klasyczne 
domieszkowanie – magnesy NdFeB zaczynają tracić właści-
wości magnetyczne już powyżej 120°C, a ich temperatura 
Curie wynosi ok. 320°C. Powoduje to, że w zastosowaniach 
trakcyjnych istnieje wysokie ryzyko rozmagnesowania.

Dodatkowym wyzwaniem jest bardzo ograniczona dostęp-
ność geologiczna Dy i Tb (mniej niż 1 ppm w skorupie ziem-
skiej), co nadaje problemowi charakter strukturalny. Sytuację 
dodatkowo pogłębia rosnące zapotrzebowanie na te pier-
wiastki w sektorach pojazdów elektrycznych (EV) oraz odna-
wialnych źródeł energii (OZE). Dodatkowo, magnesy NdFeB 
wykazują podatność na korozję, dlatego też wymagają spe-
cjalnych powłok ochronnych, np. niklowania. Finalnie skut-
kuje to problemami w recyklingu – hydrometalurgia generuje 
odpady i zużywa kwasy, a metody, takie jak HD (hydrogen 
decrepitation) są wrażliwe na czystość surowca, ogranicza-
jąc odzysk do <5% w skali przemysłowej. Te współzależne 
bariery geopolityczne i materiałowe zagrażają skalowalności 
technologii Permanent Magnet (PM). W przeciwieństwie do 
uzwojeń czy elektroniki, magnes nie jest komponentem łatwo 
zastępowalnym, co czyni tę technologię szczególnie podatną 
na niedobory surowców. Najważniejsze złoża pierwiastków 

ziem rzadkich oraz ich główne typy zaprezentowano na 
rysunku 2.

Współczesna inżynieria napędowa dąży do zminimalizo-
wania udziału pierwiastków ziem rzadkich. Strategie te reali-
zowane są na trzech płaszczyznach: poprzez zaawansowaną 
optymalizację topologii wirnika, wykorzystanie momentu 
reluktancyjnego oraz innowacje w strukturze krystalicznej 
samych magnesów.

3.1. Optymalizacja topologiczna i koncentracja  
strumienia

Podstawową metodą redukcji masy magnesów jest przej-
ście od układów powierzchniowych (SPM) do zaawansowa-
nych struktur wewnętrznych (IPM – Internal Permanent                 
Magnet). Nowoczesne wirniki wykorzystują wielowar-
stwowe bariery magnetyczne w kształcie liter „V” lub „U”, 
które nie tylko chronią magnesy przed siłami odśrodkowymi, 
ale przede wszystkim pozwalają na lepsze ukierunkowanie 
strumienia.

Szczególnym przypadkiem są układy Halbacha, które 
dzięki specyficznej orientacji namagnesowania segmentów 
koncentrują pole magnetyczne po stronie szczeliny powietrz-
nej, niemal całkowicie eliminując potrzebę stosowania cięż-
kiego jarzma magnetycznego wirnika. Pozwala to na redukcję 
objętości materiału magnetycznego o ok. 15–20% przy zacho-
waniu wysokiej gęstości momentu.

	↑ Rys. 1. Silnik z magnesami trwałymi o wzniosie mechanicznym 
132 mm

Reklama
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	↑ Rys. 2. Najważniejsze złoża pierwiastków ziem rzadkich oraz 
ich główne typy (opis w tekście). Strategie redukcji zużycia ma-
gnesów [11]

3.2. Wykorzystanie anizotropii: Maszyny 
PMaSynRM

Kluczowym trendem jest przesuwanie środka ciężkości 
z momentu synchronicznego na moment reluktancyjny. Sil-
niki synchroniczne reluktancyjne wspomagane magnesami 
trwałymi (PMaSynRM) stanowią obecnie „złoty środek” 
w przemyśle. W tej topologii magnesy NdFeB są umieszczane 
w barierach powietrznych wirnika reluktancyjnego w ilo-
ściach szczątkowych (często o masie zredukowanej o 40–60% 
w stosunku do klasycznych maszyn IPM). Magnesy te pełnią 
rolę pomocniczą – nasycają mostki magnetyczne i poprawiają 
współczynnik mocy, podczas gdy główny moment obrotowy 
wynika z różnicy indukcyjności.

4. Technologie alternatywne
4.1. Mechanika reluktancyjna i potęga formy

Silniki synchroniczne reluktancyjne (SynRM) reprezentują 
najbardziej zaawansowane podejście do optymalizacji geome-
trii wirnika. Ich budowa opiera się na eliminacji wszelkich 
aktywnych elementów w ruchomej części maszyny – wirnik 
nie posiada ani magnesów, ani uzwojeń, a jedynie specyficz-
nie ukształtowany pakiet blach stalowych. Kluczowym ele-
mentem są tutaj bariery strumienia, czyli precyzyjne wycięcia 
w strukturze blach, które tworzą ścieżki o zróżnicowanym 
oporze magnetycznym, zwanym reluktancją. Działanie tej 
maszyny opiera się na naturalnym dążeniu pola magne-
tycznego stojana do przepływu drogą o najniższym oporze. 
W efekcie wirnik ustawia się w taki sposób, aby jego sta-
lowe segmenty pokrywały się z liniami sił pola, co generuje 
moment obrotowy wirnika. Największą zaletą tej konstrukcji 
jest niemal całkowity brak strat mocy w wirniku, co pozwala 
silnikom SynRM osiągać rekordowe klasy sprawności IE5 
i IE6 [9]. Dzięki temu w silnikach tego typu występują mniej-
sze przyrosty temperatury, co zdecydowanie wydłuża żywot-
ność łożysk i całego układu izolacyjnego.

4.2. Aktywne wzbudzenie i inteligencja sterowania
Równolegle do rozwiązań reluktancyjnych, nową erę w sek-

torze transportu definiują silniki synchroniczne z uzwojonym 
wirnikiem (WFSM). W tej architekturze magnesy neody-
mowe zostały zastąpione uzwojeniem (wzbudzenie elek-
tromagnetyczne). Choć koncepcja ta jest znana od dekad, 
to przełom nastąpił w obszarze energoelektronicznego 
zasilania wirnika. Nowoczesne jednostki z lat 2024–2026 
wykorzystują bezstykowe, indukcyjne przesyłanie energii, 
eliminując tym samym problematyczne szczotki i pierścienie  
ślizgowe [13].

Zasada działania opiera się na pełnej, dynamicznej kon-
troli nad polem magnetycznym wirnika. W przeciwieństwie 
do silników z magnesami stałymi, gdzie pole jest zawsze 
o stałej wartości, silniki typu WFSM pozwalają na jego osła-
bienie lub niemal całkowite wyłączenie wzbudzenia. Jest to 
konieczne, np. w napędzie elektrycznym samochodu, gdzie 
podczas jazdy z wysokimi prędkościami (np. na autostradzie), 
w przypadku silników z magnesami trwałymi, konieczne 
jest osłabienie strumienia wzbudzenia. Stosowanie silników 

WFSM to niewątpliwie duża zaleta, jeśli chodzi o sterowa-
nie napędem. Przy okazji zwiększa to zasięg pojazdów elek-
trycznych – brak konieczności odwzbudzania stałego pola 
magnetycznego i zużywania w tym celu energii elektrycznej 
z akumulatorów.

4.3 Fundament indukcyjny w nowym wydaniu
Tradycyjne maszyny indukcyjne (klatkowe) również prze-

szły ewolucję, stając się niezawodnym filarem napędów prze-
mysłowych nowej generacji. Ich budowa jest prosta i opiera 
się na wirniku z tzw. klatką (zazwyczaj odlewaną z miedzi lub 
aluminium), w której prąd jest indukowany przez wirujące 
pole  magnetyczne stojana. Strumień magnetyczny stojana 
i okład prądowy wirnika wchodzą  w interakcję, generując 
moment elektromagnetyczny.

Mimo pozornej prostoty, nowoczesne silniki indukcyjne 
zyskały na znaczeniu dzięki technologii uzwojeń spinkowych 
(hairpin), które zwiększają gęstość mocy [9]. Ich główną 
zaletą jest niezwykła wytrzymałość mechaniczna i bezpie-
czeństwo – w sytuacji awaryjnej, po odłączeniu zasilania, pole 
magnetyczne w silniku zanika niemal natychmiast. 

5.Wnioski
Rosnące koszty i ograniczenia dostępności magnesów 

neodymowych (NdFeB) wpływają bezpośrednio na konku-
rencyjność pojazdów elektrycznych oraz turbin wiatrowych. 

	↑ Rys. 3. Pierwsze rozwiązania wirników synchronicznych 
silników reluktancyjnych [14]: a) wirnik szczelinowy, b) wirnik 
segmentowy

a) b)
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Technologie napędowe oparte na PMSM nie są w stanie ska-
lować się w tempie wymaganym przez globalne cele dekar-
bonizacji, gdyż strukturalne niedobory dysprozu i terbu 
uniemożliwiają zaspokojenie popytu, przy wzroście OZE do 
5 TW mocy zainstalowanej. Mimo ograniczeń REE, Polska 
stoi na silnych fundamentach umożliwiających dalszy rozwój 
maszyn elektrycznych wirujących, właśnie dzięki posiada-
nym ogromnym zasobom miedzi – kluczowego materiału 
do produkcji uzwojeń stojanów i wirników w alternatywnych 
technologiach. Analiza wskazuje, że NdFeB stanowi barierę 
długoterminowego rozwoju, wymagając przejścia ku hybry-
dowym rozwiązaniom minimalizującym REE, przy sprawno-
ści 90–95%. Konieczne jest intensyfikowanie polskich badań 
nad odzyskiem NdFeB metodami hydrometalurgicznymi 
i elektrochemicznymi, nie tylko dla bezpieczeństwa dostaw, 
ale także ochrony środowiska – wydobycie REE generuje 
toksyczne ścieki i zużywa 10–20 razy więcej wody niż miedź. 
Takie podejście idealnie wpisuje się w jeden z głównych kie-
runków działalności Sieci Badawczej Łukasiewicz – program 

„Gospodarki o Obiegu Zamkniętym” [12]. Polska miedź, jako 
strategiczny atut narodowy, pozycjonuje kraj jako lidera 
w rozwoju samowystarczalnych napędów elektrycznych, nie-
zależnych od geopolitycznych turbulencji. Inwestycje w te 
kierunki zapewnią suwerenność materiałową i ekologicznie 
odpowiedzialną transformację energetyczną.
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Reklama

	ї Karolina Dąbrowska, Małgorzata Gołąbek, Sieć Badawcza 
Łukasiewicz – Górnośląski Instytut Technologiczny
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Zestawienie firm 
Aparatura kontrolno-pomiarowa

AXIS Sp. z o.o.
ul. Kartuska 375B
80-125 Gdańsk

tel. 58 320 63 01
e-mail: handel@axis.pl
www.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 (siłomierze), urządzenia do pomiaru 
momentu siły i nowoczesne akcesoria do nich.

TRONIA Sp. z o.o.
ul. Sycowska 11
02-266 Warszawa

tel. 781 991 168
e-mail: tronia@poczta.onet.pl
www.tronia.pl

TRONIA Sp. z o.o. projektuje i produkuje zarówno stacjonarne jak i 
przenośne rejestratory zakłóceń elektrycznych SRZ-AMP o maksymalnej 
częstotliwości próbkowania 3200 próbek/s.
Dostarczają one wielu informacji o jakości zasilania, odnoszących się 
między innymi do mocy biernej, zawartości harmonicznych, krótkich 
jednorazowych zakłóceń itp.
Możliwy bieżący podgląd dołączonych  sygnałów. Użytkownicy chwalą 
przede wszystkim łatwą, intuicyjną obsługę rejestratorów.

Automatyka przemysłowa

BAUMER Sp. z o.o.
ul. Wydawnicza 1/3
92-333 Łódź

tel. 42 676 73 30
e-mail: sales.pl@baumer.com
www.baumer.com

Nasza oferta to szerokie portfolio aparatury kontrolno-pomiarowej, skiero-
wane do klientów przemysłowych. Tworzymy produkty do trudnych aplikacji 
higienicznych w przemyśle chemicznym, spożywczym i medycznym. Nasze 
portfolio produktów w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej to gama 
przetworników i czujników ciśnienia, temperatury, przepływu, poziomu, 
siły, naprężenia i drgań. Jedną z naszych sztandarowych marek z Process 
Instrumentation jest Bourdon, który produkuje wysokiej jakości manome-
try i termometry bimetaliczne znane na całym świecie. Jesteśmy liderem 
w projektowaniu i produkcji czujników, enkoderów obrotowych, elementów 
do automatycznego przetwarzania obrazu oraz profilometrów.

Fatek Polska Sp. z o.o.
Al. Pokoju 78
31-564 Kraków 

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

Oferujemy kompleksową automatyzację maszyn, wsparcie w zakresie 
doradztwa technicznego, pomoc w doborze komponentów oraz pełne 
wsparcie dla naszych klientów po uruchomieniu urządzenia. Jesteśmy 
oficjalnym dystrybutorem sterowników PLC, paneli operatorskich HMI oraz 
serwonapędów firmy Fatek.

Multiprojekt 
Automatyka sp. z o.o.
ul. Pilotów 2 E
31-462 Kraków

tel. 12 413 90 58
fax 12 376 48 94
e-mail: krakow@multiprojekt.pl
www.multiprojekt.pl

Dystrybuujemy panele operatorskie WEINTEK, serwonapędy i kontrolery 
ruchu TRIO, technikę liniową HIWIN, siłowniki liniowe LinMot, falowniki MICNO, 
coboty Neura Robotics, sterowniki PLC FATEK, przekładnie planetarne Sesame, 
serwowzmacniacze Copley Controls, a także silniki krokowe. Zapewniamy 
doradztwo techniczne, podstawowe 
i zaawansowane szkolenia oraz pomoc techniczną przy uruchomieniu.

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

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

Oferujemy szeroką gamę wysokiej jakości włoskich czujników 
tensometrycznych, 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.

SKAMER-ACM Sp. z o.o.
ul. Rogoyskiego 26
33-100 Tarnów

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

SKAMER-ACM to sprawdzony partner w pomiarach, automatyce przemy-
słowej i robotyce. Działalność firmy obejmuje: projektowanie systemów 
automatyki przemysłowej; programowanie przemysłowych systemów 
sterownikowych; tworzenie systemów monitoringu i wizualizacji mediów 
energetycznych, procesów przemysłowych 
i efektywności produkcji; prefabrykację szaf sterowniczych i rozdzielni; 
montaż, rozruch i serwis instalacji AKPiA; sprzedaż urządzeń 
i systemów branży AKPiA.
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Automatyka przemysłowa (cd.)

SMC Industrial Automation  
Polska Sp. z o.o.
ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Błonie

tel. 22 344 40 00
e-mail: sales.pl@smc.com

SMC – WIODĄCY EKSPERT Z PASJĄ do automatyki przemysłowej.
Firma SMC dąży do satysfakcji klientów na całym świecie wspierając 
automatyzację poprzez najbardziej zaawansowane technologie. 
Pełna gama produktów SMC do pneumatyki i automatyzacji:
• Napędy pneumatyczne • Napędy elektryczne • Zawory rozdzielające 
• Przygotowanie powietrza • Złącza i przewody • Elementy podciśnie-
niowe • Elementy do procesów technologicznych • Czujniki i przekaźniki 
• Neutralizacja ładunków elektrostatycznych • Regulacja i kontrola tem-
peratury • Elementy do wysokiego podciśnienia • Rozwiązania w zakre-
sie bezpieczeństwa • Produkty zgodne z ATEX • Produkty do czystych 
pomieszczeń • Produkty stosowane przy produkcji baterii.

steute Polska
al. Wilanowska 321
02-665 Warszawa

tel. 22 843 08 20
e-mail: info@steute.pl
www.steute.pl

Niemiecko-amerykańska firma steute (www.steute.pl) oferuje wy-
sokiej jakości komponenty przemysłowych systemów sterowania 
i bezpieczeństwa oraz bezprzewodowe systemy wykorzystywane 
w intralogistyce. Oferta obejmuje urządzenia standardowe oraz 
specjalne – do pracy w strefach zagrożonych wybuchem, w niskiej 
i wysokiej temperaturze, w atmosferze agresywnej i/lub wyso-
kiej wilgotności, a także wersje bezprzewodowe (radiowe). Oferta 
obejmuje m.in. wyłączniki linkowe bezpieczeństwa (www.linkowe.
pl), czujniki zbiegania oraz czujniki do wykrywania uszkodzeń taśmy 
przenośników taśmowych, wyłączniki nożne (www.nozne.pl), czujniki 
magnetyczne i indukcyjne, wyłączniki i blokady elektromagnetyczne 
bezpieczeństwa, kasety sterownicze, kurtyny świetlne, listwy i maty 
bezpieczeństwa (www.grein.pl).

Napędy

Cantoni Group
ul. 3 Maja 28
43-400 Cieszyn

tel. 33 813 87 00
e-mail: motor@cantonigroup.com
www.cantonigroup.com

Grupa Cantoni to największy w Polsce producent silników elektrycznych 
w zakresie mocy od 0,04 kW do 7000 kW oraz hamulców. Silniki elektryczne 
są produkowane przez firmy: Besel SA w Brzegu, Celma Indukta SA w Cieszy-
nie i Bielsku-Białej, Emit SA w Żychlinie. Hamulce produkuje firma Ema-Elfa 
Sp. z o.o. w Ostrzeszowie.

Steinlen  
Polska Sp. z o.o.
ul. 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. 

SMC Industrial Automation  
Polska Sp. z o.o.
ul. Stefana Batorego 10A
05-870 Błonie

tel. 22 344 40 00
e-mail: sales.pl@smc.com

SMC – WIODĄCY EKSPERT Z PASJĄ do automatyki przemysłowej.
Firma SMC dąży do satysfakcji klientów na całym świecie wspierając 
automatyzację poprzez najbardziej zaawansowane technologie. 
Pełna gama produktów SMC do pneumatyki i automatyzacji:
• Napędy pneumatyczne • Napędy elektryczne • Zawory rozdzielające 
• Przygotowanie powietrza • Złącza i przewody • Elementy podciśnie-
niowe • Elementy do procesów technologicznych • Czujniki i przekaźniki 
• Neutralizacja ładunków elektrostatycznych • Regulacja i kontrola tem-
peratury • Elementy do wysokiego podciśnienia • Rozwiązania w zakre-
sie bezpieczeństwa • Produkty zgodne z ATEX • Produkty do czystych 
pomieszczeń • Produkty stosowane przy produkcji baterii.

Systemy transportowe

ABUS Crane Systems  
Polska sp. z o.o.
ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

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

ABUS Crane Systems Polska sp. z o.o. specjalizuje się w projektowaniu 
i produkcji systemów dźwignicowych najwyższej jakości przy zachowaniu 
konkurencyjności cen. Dodatkowo firma oferuje szeroką gamę akcesoriów 
i komponentów, doradztwo techniczne, montaż, serwis gwarancyjny i po-
gwarancyjny.
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Biblioteka

Krzysztof Rzymowski 
Bezpieczeństwo w energetyce 
jądrowej 
Wydawnictwo Naukowe PWN 
Rok wydania: 2026 

Przedstawiamy unikatową na polskim rynku i niezwykle 
potrzebną w kontekście budowy pierwszego reaktora jądro-
wego w Polsce publikację pt.: „Bezpieczeństwo w ener-
getyce jądrowej”. Walorem tej publikacji jest całościowe 
podejście i ukazanie różnorodności omawianych proble-
mów z punktu widzenia praktyka, w oparciu o wieloletnie 
osobiste doświadczenie zawodowe. Publikacja ta wypeł-
nia lukę w istniejącej w polsko-języcznej literaturze tematu, 
obejmującej jak dotąd jedynie pewne wybrane obszary tej 
tematyki, na dodatek rozproszone w różnych dokumentach 

Alicja Żukowska
Cyberbezpieczeństwo  
w energetyce jądrowej
Wydawnictwo Naukowe PWN
Rok wydania: 2026

Publikacja „Cyberbezpieczeństwo w energetyce jądrowej. 
Wyzwania, regulacje i modele zarządzania dla Polski” kon-
centruje się na badaniu sposobów zabezpieczania syste-
mów informatycznych i telekomunikacyjnych w kontekście 
budowy elektrowni jądrowych w Polsce.
Autorka książki, dr Alicja Żukowska, omawia rosnące zna-
czenie energetyki jądrowej jako kluczowego elementu 

bezpieczeństwa energetycznego, jednocześnie wskazując 
na ryzyko związane z cyberzagrożeniami.
Publikacja „Cyberbezpieczeństwo w energetyce jądrowej” 
stanowi kompleksowe studium, które obejmuje m.in. prze-
gląd terminologii, analizę międzynarodowych i krajowych 
regulacji prawnych, a także porównanie rozwiązań przyję-
tych w różnych państwach.
I tak w tej książce będzie można znaleźć wytłumaczenie 
przykładowo następujących problemów:
•	 cyberbezpieczeństwo jako element bezpieczeństwa 

narodowego,
•	 bezpieczeństwo energetyki jądrowej jako elementu infra-

struktury krytycznej,
•	 uwarunkowania prawne energetyki jądrowej,
•	 propozycje modelu regulacji cyberbezpieczeństwa ener-

getyki jądrowej w Polsce.

Utrzymanie ruchu

ABUS Crane Systems  
Polska sp. z o.o.
ul. Gaudiego 20
44-109 Gliwice

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

ABUS Crane Systems Polska sp. z o.o. specjalizuje się w projektowaniu 
i produkcji systemów dźwignicowych najwyższej jakości przy zachowaniu 
konkurencyjności cen. Dodatkowo firma oferuje szeroką gamę akcesoriów 
i komponentów, doradztwo techniczne, montaż, serwis gwarancyjny i po-
gwarancyjny.

Energy Serwis Sp. z o.o.
Al. Roździeńskiego 188 b 
40-203 Katowice

tel. 604 580 907
e-mail: biuro@filtracjaoleju.pl
www.filtracjaoleju.pl

Jesteśmy grupą profesjonalistów, którzy dzięki zdobytemu doświadczeniu 
są w stanie rozwiązać większość problemów związanych 
z gospodarką olejową. Ponad 80% awarii w urządzeniach spowodowanych 
jest zanieczyszczeniami występującymi w oleju. Służymy pomocą w dobo-
rze odpowiedniego sprzętu oraz usprawnieniu gospodarki olejowej u klienta.

i publikacjach pisanych na ogół dla czytelników pracujących 
w pokrewnych dziedzinach. nie zawsze z przeznaczeniem 
dla szerokiego kręgu odbiorców. Książka ta ma też walor 
misyjny – ma zadanie wzbudzenia u Czytelnika przekonania 
o bezpieczeństwie zastosowania tej nowoczesnej techno-
logii w służbie ludzkości. Bezpieczeństwo w energetyce 
jądrowej polega na zapewnieniu ochrony ludności i śro-
dowiska przed ekspozycją promieniowania jonizującego 
w tracie normalnej eksploatacji urządzeń jądrowych, jak 
i zagrożeń radiacyjnych wywoływanych przez awarie lub 
celowe wrogie działanie. 
W publikacji Bezpieczeństwo w energetyce jądrowej przed-
stawiono zakłady i obiekty jądrowe tworzące cykl paliwowy, 
stanowiący podstawę przemysłu energetyki jądrowej, ze 
szczególnym wyróżnieniem bezpieczeństwa jądrowego 
polegającego na zapobieganiu, wykrywaniu działalności 
związanych z materiałami jądrowymi, które mogłyby spo-
wodować bezpośrednio lub pośrednio zagrożenia dla ludzi 
i środowiska. 



Twoje rozwiązania 
w centrum uwagi!

www.nis.com.pl

Napisz do nas: 
redakcja.nis@industrypublisher.com

Chcesz dotrzeć do decydentów 
i specjalistów z branży?
Od ponad 25 lat miesięcznik „Napędy i Sterowanie”  
jest idealnym miejscem do promocji technologii i usług. 
Pokaż swoją ofertę tam, gdzie liczy się jakość i innowacja.




