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Ku optymalizacji
Według raportu MarketsandMarkets™ „Power Quality Equipment Market – Global 
Forecast to 2022” wartość światowego rynku urządzeń do monitoringu i poprawy 
jakości energii wyniosła w 2017 r. prawie 30 mld dolarów. Jednocześnie przewi-
duje się, że do 2022 r. wzrośnie ona do ok. 40 mld dolarów. Rozwój tego segmentu 
napędza m.in. rosnący popyt na systemy zabezpieczeń dla urządzeń elektronicznych, 
wzrost zainteresowania alternatywnymi źródłami energii oraz standaryzacja w zakresie 
jakości energii elektrycznej.

Prognozy te nie dziwią – zdarzenia związane z obniżeniem jakości napięcia zasilają-
cego występują w zakładach przemysłowych niemal codziennie. Czym jednak powodo-
wana jest zła jakość energii? W jaki sposób dokonywać jej pomiaru i analizy? Te m.in. 
zagadnienia poruszamy w kolejnym numerze specjalnym „Energia”, przygotowanym 
przez redakcje magazynów Inżynieria i Utrzymanie Ruchu oraz Control Engineering Pol-
ska. Znajdą w nim Państwo wiele wskazówek, które mogą pomóc w podjęciu decyzji 
dotyczących optymalizacji zużycia energii w zakładzie.
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J akość energii elektrycznej to zbiór 
parametrów opisujących właści-
wości procesu dostarczania ener-

      gii do odbiorcy w normalnych warun-
kach pracy, charakteryzujących napię-
cie zasilające oraz określających cią-
głość zasilania odbiorcy. Trzeba jednak 
mieć świadomość, że jakość tę kształtują 
wszystkie podmioty tworzące sieć dys-
trybucji i konsumpcji energii elektrycz-
nej – jej dostawcy, czyli sprzedawcy ener-
gii, i odbiorcy, czyli kupujący. Dostawcy 
energii elektrycznej odpowiadają głów-
nie za zapewnienie napięcia zasilającego, 
a odbiorcy za jakość prądu – używają 
oni odbiorników elektrycznych, które 
mogą ją pogarszać. Odbiorca potrzebuje 
określonej ilości energii o parametrach 
jakościowych napięcia zasilającego speł-
niających wymagania określonych norm. 
Ilość kupionej energii elektrycznej okre-
śla się na podstawie wskazań liczników 
energii. Parametry jakości energii elek-
trycznej są zazwyczaj zapisane w umo-
wie z dostawcą. Są one rejestrowane 
i oceniane przez analizatory jakości ener-
gii zainstalowane najczęściej u odbiorców 
komercyjnych, zwykle w zakładach prze-
mysłowych. 

Jakość energii elektrycznej 
wg wymagań norm i przepisów
W 2010 r. Europejski Komitet Normaliza-
cyjny Elektroenergetyki (CENELEC) zno-
welizował normę EN 50160 – „Parame-
try napięcia zasilającego w publicznych 

sieciach rozdzielczych”, która w Polsce 
została wprowadzona do dobrowolnego 
stosowania w 1998 r., a której aktuali-
zacją zajmuje się Normalizacyjna Komisja 
Problemowa. Znowelizowany dokument 
ma tytuł „Parametry napięcia zasilającego 
w publicznych sieciach elektroenergetycz-
nych” [1], bo zakres normy został rozsze-
rzony o sieci zasilające wysokiego napię-
cia (WN). Standardy jakościowe parame-
trów napięcia zasilającego odnoszą się do 
miejsc dostarczania energii elektrycznej 
do odbiorców przyłączonych do publicz-
nych sieci zasilających o napięciu: niskim 
nn (do 1 kV), średnim SN (powyżej 1 kV 
do 36 kV) oraz wysokim WN (powyżej 
36 kV do 150 kV). 

Wymieniona norma definiuje parame-
try napięcia, opisuje sposoby pomiaru 
i określa ich dopuszczalne wartości:

 → częstotliwość sieciową,
 → wartość napięcia zasilającego,
 → zmiany napięcia zasilającego,
 → szybkie zmiany napięcia,
 → zapady napięcia zasilającego,
 → ciągłość zasilania (przerwy w zasilaniu).

W zakresie ciągłości zasilania dostawcę 
(przedsiębiorstwo energetyczne) i odbiorcę 
obowiązują: ustawa Prawo energetyczne 
[2], rozporządzenie w sprawie szczegóło-
wych warunków funkcjonowania systemu 
elektroenergetycznego [3], rozporządzenie 
w sprawie szczegółowych zasad kształto-
wania i kalkulacji taryf [4], umowa sprze-
daży energii elektrycznej i taryfa opłat za 
energię elektryczną.

Aleksandra Solarewicz

Jakość energii elektrycznej
Zła jakość energii elektrycznej to ogromne koszty, zarówno po stronie odbiorcy, jak i dostawcy. 
Zagadnienie to nabiera szczególnego znaczenia, gdyż rośnie liczba i moc jednostkowa odbiorników 
niespokojnych, nieliniowych, niekiedy również niesymetrycznych. Zmniejsza się jednocześnie odporność 
odbiorników na zaburzenia elektromagnetyczne i rosną koszty awarii. Z drugiej strony wzrasta 
efektywność przetwarzania energii, rozwija się tzw. ekologia elektromagnetyczna oraz ewoluują metody 
pomiaru wskaźników jakości energii. Wszystko to powoduje, że klienci zakładów energetycznych mają 
coraz wyższe wymagania, a dystrybutorzy muszą za nimi nadążyć.
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Niezawodność zasilania 
Jest jednym z podstawowych parame-
trów oceny jakości energii elektrycznej. 
Ponieważ odbiorcy różnego typu mają 
odmienne wymagania co do tego parame-
tru, osobna klasyfikacja dotyczy odbior-
ców komunalnych (zasilanych z publicz-

nych sieci rozdzielczych), a osobna prze-
mysłowych. 

Odbiorniki przemysłowe dzielą się 
na trzy kategorie ze względu na skutki, 
jakie pociąga za sobą awaria (przerwa 
w pracy). Odbiorniki kategorii I to urzą-
dzenia o najwyższej pewności zasilania, 
których awaria może stworzyć zagrożenie 

dla życia ludzkiego i wielkie straty mate-
rialne. Wymagają pełnego rezerwowania
zasilania. Odbiorniki kategorii II – o zwięk-
szonej pewności zasilania. Ich awaria 
skutkuje stratami gospodarczymi i prze-
stojem w produkcji podstawowej. Wyma-
gana rezerwa – 30–60% w warunkach 
pracy niezakłóceniowej. Ostatnia grupa to 
odbiorniki kategorii III – o zwykłej pew-
ności zasilania, czyli urządzenia niezakwa-
lifikowane do dwóch poprzednich grup. 
W ich przypadku zasilanie rezerwowe 
nie jest konieczne, chociaż w konkret-
nych przypadkach jest uzasadnione, tym 
bardziej jeśli nie wiąże się to z wysokimi 
kosztami wykonania układu zasilania. 

Określony stopień pewności zasila-
nia w obrębie obiektu przemysłowego 
zależy nie tylko od liczby źródeł zasila-
nia rezerwowego, lecz także od struk-
tury wewnątrzzakładowej sieci rozdziel-
czej. Zakłady przemysłowe w większo-
ści ustalają z dystrybutorem indywidualne 
warunki zasilania, w tym warunki doty-
czące niezawodności zasilania. Mogą oni 
indywidualnie decydować się na instala-
cję w sieci zakładowej urządzeń zasilania 
rezerwowego. 

Jakość napięcia – zależna 
od odbiorcy 
Wbrew powszechnemu przekonaniu, 
zgodnie z którym przyczyny złej jako-
ści energii elektrycznej leżą po stronie 
dostawcy, zazwyczaj należy ich szukać 
po stronie odbiorcy. Dostawca dostarcza 
energię o jakości określonej przepisami 
ustawy Prawo energetyczne [2] i zgod-
nej z normą PN-EN 50160:2010 [1], co 
nakłada na niego obowiązek zapewnie-
nia ustalonej w umowie częstotliwości, 
czasu długotrwałych przerw w zasilaniu, 
poziomu napięcia i poprawnego kształtu 
jego sinusoidy w przyłączu zakładu 
przemysłowego. Jednak już na terenie 
obiektu przemysłowego odbiorcę obo-
wiązują wymagania zapisane w normie 
PN-EN 61000-2-4:2003 – „Kompatybil-
ność elektromagnetyczna (EMC). Część 
2-4: Środowisko. Poziomy kompatybilno-
ści dotyczące zaburzeń przewodzonych 
małej częstotliwości w sieciach zakładów 
przemysłowych” [5]. Są to szczegółowe 
wymagania w zakresie poziomu napięć, 
składowych harmonicznych napięcia 
i pobieranego prądu, zapadów i krótko-
trwałych przerw w zasilaniu, z uwzględ-
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nieniem wartości odniesienia niezbędnych 
do prawidłowego użytkowania odbior-
ników elektrycznych. Tymczasem często 
się zdarza, że konkretny odbiorca używa 
zbyt dużej liczby odbiorników nielinio-
wych (skutki: wzrost wartości skutecz-
nej prądu obciążenia, przeciążenie prze-
wodów zasilających, transformatorów 
SN/nn; odkształcenia sinusoidy napięcia 
w sieci zasilającej) albo instalacja w zakła-
dzie została źle zaprojektowana. Docho-
dzi wówczas do obniżenia jakości energii 

elektrycznej, w wyniku czego występują 
przypadkowe wyłączenia dopływu energii 
elektrycznej do urządzeń produkcyjnych. 

Wymagania wobec zakładu energetycz-
nego i poczucie przewagi wobec dostawcy 
energii rosną w zależności od tego, im 
większy jest odbiorca i im więcej kupuje 
energii. Odbiorca przemysłowy ponosi 
większe opłaty za energię oraz wyso-
kie koszty w przypadku zaburzeń (zakłó-
cenia czy w ogóle zatrzymania produk-
cji). Może więc formułować zarzuty, że 

dostaje energię o jakości nieadekwat-
nej do ceny. To powoduje, że dostawcę 
energii elektrycznej będzie dobierać sta-
rannie, kierując się m.in. właśnie ceną 
i jakością serwisu, będzie też wnikliwie 
analizował kryteria jakości energii elek-
trycznej (dlatego te muszą być starannie 
opracowane). Do rozmów z takim klien-
tem dostawca deleguje swoich specjali-
stów. Po pierwsze, doradcę technicznego, 
który przygotuje dla dużego klienta indy-
widualną ofertę, zaproponuje rozwiązania 
zaradcze na wypadek problemów i przed-
stawi możliwości bieżącej współpracy 
fabryki i zakładu energetycznego. Poza 
tym dostawca (dystrybutor) w dogod-
nym momencie wydeleguje do niego kon-
sultanta, którego zadaniem jest cierpliwe 
wyjaśnianie wątpliwości i łagodzenie spo-
rów między stronami, a ściślej mówiąc, 
zdobycie i „utrzymanie” dużego klienta. 

Jakość – zależna od producenta 
sprzętu 
Decydując się na kupno urządzenia, 
odbiorca ma konkretne oczekiwania 
co do jakości, którą tworzą niezawod-
ność, odporność na środowisko elektro-
magnetyczne i energooszczędność. To 
przede wszystkim jakość sprzętu pracu-
jącego w zakładzie przemysłowym decy-
duje bowiem o jakości energii elektrycz-
nej, którą będzie dysponował, a więc cią-
głości, jakości i wydajności produkcji. 
Poza tym w razie przyłączenia sprzętu 
lub instalacji niezgodnych z obowiązują-
cymi normami, np. powodujących nad-
mierne zakłócenia w sieci innego odbiorcy 
energii, administrator obiektu przemy-
słowego musiałby zapłacić karę. Z tych 
powodów w interesie odbiorcy energii 
leży, aby producent sprzętu potrafił skon-
struować i dostarczyć urządzenie kom-
patybilne z danym, ściśle zdefiniowanym 
środowiskiem elektromagnetycznym, do 
pracy w którym jest przeznaczone. Pro-
blem stanowią np. zapady napięcia (obni-
żenie wartości skutecznej napięcia poni-
żej dopuszczalnego poziomu) i z tego 
powodu zakłady przemysłowe zamawiają 
urządzenia odporne na zapady o określo-
nym czasie trwania i określonej amplitu-

↙ Rys. 1. Przykład odkształceń napięć i prądów 
w sieci 400/230 V, zasilającej budynek admi-
nistracyjny dużego zakładu przemysłowego

↗ Rys. 2. Przykład odkształceń napięć i prądów w sieci 6 kV, zasilającej tyrystorowe maszyny 
wyciągowe (TMW) kopalni
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dzie. Przed zainstalowaniem nowych urzą-
dzeń odbiorca powinien zweryfikować 
ich kompatybilność elektroenergetyczną 
oraz odporność na dany rodzaj zaburzenia 
z jakością zasilania w punkcie planowa-
nej instalacji. To, jakie parametry muszą 
spełniać urządzenia zasilane energią elek-
tryczną w miejscu przyłączenia, powinno 
się ustalić przede wszystkim z dostawcą 
energii. 

Urządzenia elektroniczne używane 
w procesie sterowania urządzeniami pro-
dukcyjnymi i przesyłania danych są wraż-
liwe szczególnie na przepięcia i zapady 
napięcia zasilającego. W przypadku 
wystąpienia tych zakłoceń w instala-
cji elektrycznej urządzenia elektroniczne 
mogą powodować wadliwą pracę czę-
ści silnoprądowej urządzeń (przekształt-
ników napięcia, napędów silników, spa-
warek elektrycznych itp.), co automatycz-
nie zaburza porządek i ciągłość procesu 
produkcyjnego. Tymczasem zdarza się, że 
producenci sprzętu podsuwają klientowi 
urządzenie wymagające zasilania ener-
gią elektryczną wysokiej jakości, lecz nie 
informują kupującego o ich odporności na 
zaburzenia. Nie windują cen swoich pro-
duktów, ze względu na konkurencję, ale 
za to obniżają ich jakość, nie instalując 
elementów konstrukcyjnych, które służą 
podniesieniu odporności na zaburzenia 
(np. filtrów wejściowych) oraz zmniejsze-
niu ich emisyjności. Z drugiej strony dzia-
łają producenci, którzy świadomie nie 
chcą ponosić kosztów napraw gwarancyj-
nych, więc oferują coraz bardziej wyspe-
cjalizowany sprzęt o wysokiej odporności 
na zaburzenia, ale wówczas jest on znacz-
nie droższy. Zatem z jednej strony ist-
nieje rynek urządzeń tańszych, ale mniej 
odpornych i mniej bezpiecznych z punktu 
widzenia energetycznego, a z drugiej – 
droższych, za to o zwiększonym stopniu 
odporności na zaburzenia elektromagne-
tyczne. 

W przypadku wystąpienia zaburzeń 
problemy najbardziej opłaca się rozwią-
zywać na miejscu, mając bezpośredni 
dostęp do urządzeń oraz instalacji nale-
żących do odbiorcy, a będących poten-
cjalnym źrodłem zaburzeń, jak zapady 
napięcia i zakłócenia związane z rozru-
chem maszyn dużej mocy. Jednym z roz-
wiązań stanowiących pewne zabezpiecze-
nie przed zakłóceniami jest budowa takiej 
sieci zasilającej, która zagwarantowałaby 
najwyższe parametry zasilania, jednak 

warto pamiętać, że nie każde urządze-
nie wymaga takich warunków pracy. Już 
na starcie należy zadbać o jakość samego 
sprzętu, czyli przede wszystkim o jego 
kompatybilność elektromagnetyczną. 

Pomiary i zaburzenia jakości 
napięcia 
Pomiary jakości napięcia wykonuje się 
przyrządami (analizatorami) pozwalają-
cymi ocenić wielkości zaburzeń w napię-
ciach i prądach w różnych punktach sieci 
zasilającej, w odniesieniu do wymagań 
norm. W spornych sytuacjach między 
dostawcą i odbiorcą energii pomiary jako-
ści napięcia wykonuje się przyrządami 
klasy pierwszej. Celem pomiarów jest 
określenie standardów jakościowych ener-
gii elektrycznej. Zakres pomiarów obiek-
towych obejmuje:

 → wahania napięcia,
 → zapady i przepięcia napięcia, 
 → odkształcenia napięcia,
 → asymetrię napięcia,
 → wskaźnik długookresowej uciążliwości 
migotania światła,

 → częstotliwość sieciową.

Wahania napięcia
Badania zmian napięcia zasilającego reje-
struje się przez 7 dni. Według normy 
PN-EN 50160:2010 [1] należy wykonać 
1008 (7*24*6) rejestracji 10-minuto-
wych wartości średnich napięcia URMS. 

Na podstawie otrzymanych wyników 
wyznacza się charakterystyczne wartości 
mierzonego napięcia, a mianowicie:

 → kwantyl napięcia rzędu 95% przy pomia-
rach na średnim napięciu,

 → kwantyl napięcia rzędu 100% przy 
pomiarach na średnim napięciu. 

Zapady i przepięcia napięcia
Wieloletnie doświadczenia europejskich 
zakładów energetycznych pozwoliły na 
opracowanie tabelarycznej klasyfika-
cji zapadów napięcia w postaci zależno-
ści amplitudy napięcia podczas zapadu 
i czasu jego występowania. Liczba posor-
towanych zapadów napięcia podczas tygo-
dniowego czasu obserwacji jest prezen-
towana w rejestrze wyników zapadów 
napięcia.

Odkształcenia napięcia
Badania odkształceń napięcia zasilającego 
rejestruje się przez 7 dni. Według normy 

PN-EN 50160:2010 [1] należy wykonać 
1008 (7*24*6) rejestracji 10-minuto-
wych wartości średnich napięcia Uh_RMS 
dla każdej harmonicznej. 

Na podstawie otrzymanych wyników 
wyznacza się:

 → kwantyl rzędu 95% każdej harmonicznej 
napięcia zasilającego,

 → kwantyl rzędu 95% współczynnika THD 
napięcia zasilającego (uwzględniającego 
wszystkie harmoniczne aż do rzędu 40).

Asymetria napięcia
Badania asymetrii napięcia zasilającego 
rejestruje się przez 7 dni. Według normy 
PN-EN 50160:2010 [1] należy wyko-
nać 1008 (7*24*6) rejestracji 10-minu-
towych wartości średnich napięcia sku-
tecznego URMS składowej symetrycznej 
kolejności przeciwnej napięcia zasilają-
cego, które powinny mieścić się w prze-
dziale od 0 do 2% wartości składowej 
symetrycznej kolejności zgodnej. W nor-
mie podane są jedynie wartości dla skła-
dowej kolejności przeciwnej, ponieważ 
ta składowa jest istotna z punktu widze-
nia możliwego zakłócenia pracy urządzeń 
przyłączonych do sieci. 

Na podstawie otrzymanych wyników 
wyznacza się kwantyl rzędu 95% zmian 
asymetrii układu napięć trójfazowych 
napięcia zasilającego. 

Wskaźnik długookresowej uciążliwości 
migotania napięcia
Poziom dyskomfortu spowodowa-
nego migotaniem napięcia odczuwalny 
jest przede wszystkim poprzez migota-
nie światła, które wyznacza się metodą 
pomiarową, mierząc przez dwie godziny 
12 kolejnych 10-minutowych wartości 
wskaźnika krótkookresowego migotania 
światła (Pst).

Wskaźnik długookresowego migotania 
światła (Plt) rejestruje się przez 7 dni. Na 
podstawie otrzymanych wyników wyzna-
cza się kwantyl rzędu 95% długookreso-
wej uciążliwości migotania światła napię-
cia zasilającego, którego wartość powinna 
wynosić <= 1.

Zmiany częstotliwości sieciowej
Badania zmian częstotliwości napięcia 
zasilającego rejestruje się przez 7 dni. 
Według normy PN-EN 50160:2010 [1] 
należy wykonać 60 480 (7*24*360) reje-
stracji 10-sekundowych wartości średnich 
częstotliwości napięcia zasilającego. 

Energia 2018 5
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Z ła jakość energii stanowi spory 
problem dla większości właścicieli 
i kierowników zakładów, podej-

mujących działania na rzecz zwiększenia 
efektywności energetycznej. Wielu z nich 

wdrożyło już najprostsze i niewymagające 
nadmiernych inwestycji środki zapewnia-
jące właściwą jakość energii. Generatory 
oraz systemy zasilania awaryjnego (UPS) 
chronią przed zanikiem zasilania lub 
zmianami napięcia. Odpowiednie urzą-
dzenia przeciwprzepięciowe chronią przed 
udarami napięcia. Baterie kondensatorów 

są pomocne w przypadku niskiej wartości 
współczynnika mocy. Jednak to za mało. 

Zakłócenia jakości energii będą coraz 
częstsze, czego przyczyną jest starzejąca 
się infrastruktura. Coraz powszechniej 
wykorzystywane odnawialne źródła ener-
gii pozwalają ograniczyć koszty, ale pocią-
gają za sobą wyzwania z zakresu niere-

Zrozumieć i zmierzyć jakość energii 
Zrozumienie, czym jest jakość energii, to wyzwanie dla wielu firm. Jednak przy wykorzystaniu 
odpowiednich narzędzi i procedur zarządzania energią użytkownicy mogą zrozumieć, 
czym spowodowana jest zła jakość energii oraz zredukować jej skutki.

Allan Evora

Na podstawie otrzymanych wyników 
wyznacza się:

 → kwantyl rzędu 99,5% zmian częstotliwo-
ści napięcia zasilającego,

 → kwantyl rzędu 100% zmian częstotliwości 
napięcia zasilającego.

Oddziaływanie nieodpowiedniej 
jakości energii na pracę zakładu 
przemysłowego
Zła jakość energii (napięcia zasilającego) 
to duże zagrożenie dla ciągłości zasilania
odbiorów w zakładzie przemysłowym, po-
woduje przestoje w pracy i wzrost dodat-
kowych strat energii w jego sieciach prze-
syłowo-rozdzielczych. Ponadto odkształ-
cenie sinusoidy i związana z nim obecność
wyższych harmonicznych w napięciu zasi-
lającym może zaburzać pracę sterowników 
mikroprocesorowych i innych urządzeń 
słaboprądowych. Odkształcone napię-
cie zasilające oddziałuje niekorzystnie na 
pracę baterii kondensatorów, powodując 
ich przeciążenie. Każde bezpośrednie pod-

łączenie kondensatora do sieci zasilają-
cej z odkształconym napięciem powoduje 
wzrost odkształcenia napięcia. Dołącze-
nie samotnej baterii może również wywo-
łać przepięcia i przetężenia rezonansowe, 
a w ich efekcie uszkodzenia wrażliwych 
odbiorników i bezpieczników. 

Aby zapobiec niekorzystnemu oddzia-
ływaniu odkształconego napięcia, stosuje 
się filtry LC wyższych harmonicznych lub 
kompensatory energoelektroniczne o dzia-
łaniu dynamicznym (nadążnym). Baterie 
kompensacji mocy biernej w takich sie-
ciach pracują w układzie filtrów wyższych 
harmonicznych (wh) lub z dławikami 
ochronnymi. Zastosowane środki zarad-
cze spowodowane złą jakością napięcia 
powiększają koszty infrastruktury elektro-
energetycznej zakładu przemysłowego.

Podsumowanie
Dla odbiorców przemysłowych ciągła 
dostępność wysokiej jakości energii elek-
trycznej jest warunkiem funkcjonowa-

nia, stać ich także na płacenie wysokich 
sum za towar wysokiej jakości, zatem 
dla dystrybutorów stanowią oni łakomy 
kąsek. Dostawcy zabiegają więc o klien-
tów z tego sektora, ponieważ chcą sprze-
dać jak najwięcej energii. Jednocze-
śnie chcą uniknąć kłopotów, np. zabu-
rzeń, które mogłyby spowodować większą 
awaryjność systemu zasilającego i wła-
snych urządzeń oraz straty z tytułu nie-
dostarczonej energii. Ponieważ dystrybu-
tor walczy o klienta, to on bierze na sie-
bie obowiązek dbania o jakość energii, 
co wymaga od niego oczywiście drogich 
inwestycji. Rośnie liczba i moc lokalnych 
źródeł energii – rozwija się tzw. energe-
tyka rozsiana lub rozproszona, pracują 
elektrownie wiatrowe, funkcjonuje bioge-
neracja, produkcja w skojarzeniu itp. Jak 
z tego wynika, sektor energetyczny, tak 
jak inne sektory rynku, podlega prawom 
marketingu. 

Aleksandra Solarewicz Aleksandra Solarewicz – publicystka, od 
1997 r. współpracuje z prasą branżową.

Literatura
1. PN-EN 50160:2010, „Parametry napięcia zasilającego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”.
2. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. – Prawo energetyczne (t.j. DzU z 2018 r., poz. 755).
3. Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu elektroenergetycznego 

(DzU z 2007 r. nr 93, poz. 623, ze zm.).
4. Rozporządzenie Ministra Energii z dnia 29 grudnia 2017 r. w sprawie szczegółowych zasad kształtowania i kalkulacji taryf oraz rozliczeń w obrocie 

energią elektryczną (DzU z 2017 r., poz. 2500).
5. PN-EN 61000-2-4:2003, „Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC). Część 2-4: Środowisko. Poziomy kompatybilności dotyczące zaburzeń prze-

wodzonych małej częstotliwości w sieciach zakładów przemysłowych”.



 Energia 2018 7

gularności i sztywności sieci. Rozwiąza-
nia energooszczędne, takie jak napędy 
o zmiennej prędkości oraz oświetlenie 
LED, wprowadzają harmoniczne, co skut-
kuje powstawaniem nadmiernego ciepła, 
zmniejszeniem reaktancji pojemnościowej 
dostępnej w systemie zasilania i dodatko-
wymi kosztami. 

Wyzwaniem, z jakim mierzą się wła-
ściciele zakładów, jest brak wartościo-
wych informacji w zakresie jakości ener-
gii, mimo że w ciągu ostatnich dwudzie-
stu lat liczba dostępnych analizatorów 
do pomiaru jakości napięcia zasilają-
cego wzrosła. Zaburzenia jakości ener-
gii w znacznej mierze nie są wykrywane 
ani śledzone. Większość właścicieli nie 
ma bowiem właściwych narzędzi ani sys-
temów do zarządzania jakością energii 
w swoich zakładach. 

W rozwiązaniu tego problemu może 
pomóc prosty proces zarządzania jakością 
energii (rys.). Proces ten podzielono na 
trzy fazy, które trzeba realizować kolejno, 
aby przyniósł zakładane efekty.

Faza 1: pomiary parametrów
jakościowych i lokalizacja 
analizatorów
W pierwszej fazie ważny jest wybór wła-
ściwego miernika lub analizatora, ale 
jeszcze istotniejsze jest zrozumienie, co 
w rzeczywistości będzie mierzone. Ponie-
waż analizatory parametrów jakości ener-
gii są na ogół droższe od liczników mocy 
i energii, użytkownik musi w sposób 
strategiczny dokonać ich wymiany. Jeśli 
np. zakłócenia występują na zewnątrz 
i wewnątrz zakładu, analizatory z funkcją 
odczytu kierunku zakłócenia należy umie-
ścić na głównych liniach zasilania. 

Użytkownik musi także określić cha-
rakter zakłóceń – czy są to zakłócenia 
„systemowe”, czy „izolowane”. Sposób 
pomiaru będzie inny, jeśli problemem są 
np. całkowite zakłócenia harmoniczne 
napięcia, a inny, gdy chodzi o identyfika-
cję całkowitych zakłóceń harmonicznych 
prądu.

Lepsze poznanie i zrozumienie rodza-
jów zakłóceń występujących w zakła-
dzie pomoże określić typ i funkcje pomia-
rowe analizatora oraz podjąć decy-
zję o jego lokalizacji w obrębie zakładu. 
Jeśli firma nie dysponuje urządzeniami 
pomiarowymi, może zatrudnić specjalistę 

w celu dokonania oceny jakości energii za 
pomocą analizatorów przenośnych.

Dokonane pomiary pozwolą użytkow-
nikowi skategoryzować rodzaje zakłó-
ceń pod kątem ich wpływu ekonomicz-
nego na funkcjonowanie zakładu. Ogól-
nie rzecz ujmując, spadki i niestabilność 
napięcia to zakłócenia mające największy 
wpływ ekonomiczny. Informacja ta jest 
przydatna, gdy trzeba uzasadnić inwesty-
cje mające na celu zmniejszenie ryzyka 
występowania zaburzeń jakości energii. 

Mierniki jakości energii poziomu 3 to 
podstawowe liczniki energii i zasilania 
umożliwiające pomiary harmonicznych. 
Takie urządzenia pomiarowe należy insta-
lować na liniach zasilania oraz odgałęzie-

niach obwodów głęboko wewnątrz sys-
temu dystrybucji zasilania. 

Mierniki jakości energii poziomu 2, 
średniozakresowe, zwykle oferują dodat-
kowo rejestrację kształtu fali oraz detek-
cję spadku/skoku, detekcję zakłóceń oraz 
ograniczone raportowanie zgodności. 
Można je instalować przy głównej śred-
nio- lub niskonapięciowej dystrybucyjnej 
aparaturze rozdzielczej. 

Najbardziej zaawansowane mierniki 
jakości energii poziomu 1 należy instalo-
wać na liniach głównych zasilania oraz 
przy pozostałym sprzęcie powiązanym 
z dostawą energii, takim jak aparatura 
rozdzielcza generatora. Pozwalają one na 
pełne raportowanie zgodności, wykrywają 
niestabilność, zakłócenia pulsacyjne oraz 
migotanie i dysponują kompleksową ana-
lizą harmonicznych. 

Faza 2: zrozumienie 
i interpretacja pomiarów 
Drugą fazą w procesie zarządzania jako-
ścią energii jest zrozumienie oraz inter-
pretacja dokonanych pomiarów – zareje-
strowanych danych oraz wpływu zakłó-
ceń jakości energii na instalację i sprzęt 
elektryczny. Analizy można dokonywać 
regularnie (np. raz w miesiącu) lub ad hoc 
(w przypadku problemu spowodowanego 
potencjalnym zakłóceniem).

↘ Rys. Proces zarządzania 
jakością energii
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Zaburzenia jakości energii 
w znacznej mierze nie są 
wykrywane ani śledzone. 
Większość właścicieli nie 
ma bowiem właściwych 
narzędzi ani systemów do 
zarządzania jakością ener-
gii w swoich zakładach.
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Doświadczeni specjaliści, z określo-
nymi kompetencjami w dokonywaniu 
takich interpretacji, są w stanie znaleźć 
korelacje pomiędzy zakłóceniami jakości 
energii a uszkodzeniem sprzętu, awariami 
lub przestojami instalacji elektrycznej. 

Ponieważ kierownicy zakładów i inży-
nierowie nie zawsze są specjalistami w tej 
dziedzinie, mogą napotykać trudności 
w interpretacji pomiarów. Dlatego jed-
nym z obecnych trendów jest wprowadze-
nie analizy oraz wiedzy fachowej do sys-
temów monitorowania jakości energii. 
Takie systemy są wyposażone w pulpity 
informacyjne oraz odpowiednie aplika-
cje typu „widget” do analizowania proble-
mów. Taki zaawansowany funkcjonalnie 
system dokonuje wstępnego przetworze-
nia danych dotyczących jakości energii, 
a następnie ich oczyszczenia, kategoryza-
cji, normalizacji oraz prezentacji w efek-
tywny i łatwy do zinterpretowania spo-
sób. Kierownik zakładu może wyświetlać 
dane dotyczące jakości energii na panelu 
kontrolnym i uzyskiwać cenną wiedzę na 
temat ważnych trendów występujących 
w obiekcie.

W przypadku takich zdarzeń, jak 
spadki i skoki, niestabilność oraz zakłó-
cenia napięcia zaleca się zastosowanie 
aplikacji statystycznych, wykresów koło-
wych lub liczników. Będą one ujmować 
liczbę zdarzeń w danym przedziale czaso-
wym oraz podział według rodzaju zdarze-
nia, jego pochodzenia oraz szacowanego 
wpływu (prawdopodobieństwa wpływu) 
na funkcjonowanie zakładu. Taki rodzaj 
informacji może pomóc inżynierom elek-
trykom w ocenie warunków roboczych 
instalacji elektrycznej oraz określeniu, czy 
zakłócenie jakości energii stanowi przy-
czynę przerwy w zasilaniu lub awarii 
sprzętu. 

Niektóre pulpity upraszczają analizę 
przez przypisanie wskaźników kolorów 
zielony – żółty – czerwony do każdego 
rodzaju zakłócenia. Korzystając z takiego 
pulpitu, użytkownik ma podgląd na pro-
blematyczne obszary; następnie może 
przejść do bardziej szczegółowych infor-
macji i dokonać analizy przyczyny pier-
wotnej. 

Dobry system analizy i zarządzania 
powinien także obejmować aspekt kosz-
tów wynikających z obniżenia jakości 
napięcia zasilającego, a mianowicie wiel-
kość strat spowodowanych niską jakością 
energii. Oznaczenie zdarzenia znaczni-
kiem ceny ułatwia przeprowadzenie ana-
lizy kosztów oraz pozwala na oszacowanie 
zwrotu z inwestycji w systemy monitoro-
wania jakości energii. 

Faza 3: wykorzystanie 
uzyskanych informacji 
Po przeanalizowaniu zdarzeń w zakła-
dzie oraz zrozumieniu, jakie mogą być ich 
ewentualne koszty, kierownik i inżyniero-
wie dysponują bogatszą wiedzą, pozwa-
lającą na opracowanie planu dotyczącego 
postępowania z problemem obniżenia 

jakości energii. Plan ten może obejmo-
wać inwestycję w sprzęt do ogranicza-
nia ryzyka (tabela), modyfikacje pro-
jektu i architektury systemu elektrycz-
nego, modyfikacje nastaw, wybór sprzętu 
mniej wrażliwego na zdarzenia i/lub roz-
mowy z elektrownią w zakresie jakości 
dostawy usług zasilania. Po opracowaniu 
planu określającego priorytety zadań użyt-
kownik będzie musiał dokonać pomiaru 
i interpretacji wyników strategii ograni-
czania ryzyka, zgodnie z procesem przed-
stawionym na rysunku. 

Podsumowanie
Zdarzenia związane z obniżeniem jako-
ści energii występują w zakładach prze-
mysłowych w zasadzie codziennie, jednak 
właściciele, kierownicy zakładów i inży-
nierowie nie powinni się już ich obawiać. 
Dzisiejsze zaawansowane mierniki oraz 
analizatory parametrów jakościowych, 
w połączeniu z prostymi w obsłudze sys-
temami monitorowania, analityki danych 
i zarządzania, oferują prostą metodologię 
identyfikacji, nadawania priorytetów i eli-
minacji zakłóceń jakości napięcia zasilają-
cego w zakładzie. 

Allan Evora Allan Evora jest certyfikowanym specjali-
stą ds. pomiarów i weryfikacji, w 2002 r. 
założył Affinity Energy Power. 

Online

Więcej informacji na ten temat 
znajdą Państwo w artykule „Jakość 
energii elektrycznej w zakładowych 
sieciach elektroenergetycznych”, 
dostępnym na naszej stronie interne-
towej: www.utrzymanieruchu.pl

Tabela. Przykłady sprzętu ograniczającego ryzyko związane z zakłóceniami jakości energii 

Rodzaj zakłócenia Sprzęt do ograniczania ryzyka

Skoki i przepięcia w napięciu zasilania Ochronniki przeciwprzepięciowe (TVSS)

Spadki napięcia i przerwy w zasilaniu Zasilanie awaryjne UPS, generator, dynamiczne magazynowanie energii

Harmoniczne Filtry aktywne i pasywne, specjalne transformatory

Współczynnik mocy PF Baterie kondensatorów

Doświadczeni specjaliści 
są w stanie znaleźć kore-
lacje pomiędzy zakłó-
ceniami jakości energii 
a uszkodzeniem sprzętu, 
awariami lub przestojami 
instalacji elektrycznej.

http://www.utrzymanieruchu.pl
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O becnie du a konkurencja na ryn-
ku sk ania przedsi biorców do zmia-
ny podej cia do kosztów zwi za-

nych ze sposobem u ytkowania linii produk-
cyjnych i budynków. Istotne s  ju  nie tylko 
koszty pracy, ale wydatki zwi zane z efektyw-
nym wykorzystaniem zasobów przedsi bior-
stwa. Konieczna staje si  zatem analiza, gdzie 
te wydatki s  generowane. Do tego s u y sys-
tem zarz dzania efektywno ci  energetycz-
n  firmy Apator Control, który zbiera dane 
z ró nych róde , np. linii technologicznych, 
systemu grzewczego, wodno-kanalizacyjne-
go, gazowego oraz spr onego powietrza. 
Zebrane dane dotycz ce np. zu ycia energii 
s  przedstawione w sposób czytelny i przej-
rzysty. Ponadto system umo liwia raportowa-
nie w czasie rzeczywistym oraz archiwizuje 
wszystkie dane, które zosta y opomiarowane. 
Baza systemu wyposa ona w ponad 300 dri-
verów, obs uguj ca ró ne urz dzenia produk-
cyjne oraz oferuj ca mo liwo  zintegrowa-
nia z istniej cymi systemami i infrastruktur  

zarówno produkcyjn , jak i zarz dzaj c  (ERP, 
CRM), stawia system marki Apator Control 
w pierwszej lidze systemów monitorowania. 

Warto wspomnie , e obowi zuj ce pra-
wo wymusza stopniowe wprowadzanie 
polityki efektywnego wykorzystania zaso-
bów w przedsi biorstwie. Od 1 pa dzier-
nika 2016 r. wesz a w ycie ustawa z dnia 
20 maja 2016 r. o efektywno ci energetycznej 
(DzU z 2016 r., poz. 831), która nak ada na 
du ych przedsi biorców obowi zek przepro-
wadzania audytów energetycznych. Pierw-
szy audyt przedsi biorstwa trzeba by o prze-
prowadzi  do 1 pa dziernika 2017 r. Szacu-
je si , e obowi zek ten dotyczy  ponad 5000 
przedsi biorstw. Ostatnie dwa etapy audytu 
obejmuj  analiz  okre laj c  aktualny wynik 
energetyczny obiektów oraz wskazuj  mo -
liwo  poprawy efektywno ci energetycz-
nej, a tak e raport z proponowanymi zmia-
nami. Audyt energetyczny przedsi biorstwa, 
obejmuj cy co najmniej 90% zu ycia ener-
gii w firmie, musi by  obowi zkowo prze-
prowadzony raz na 4 lata. Z tego obowi zku 
zwolnione s  przedsi biorstwa posiadaj ce 
wdro ony i certyfikowany system zarz dza-
nia energi  (np. ISO 50001), okre lony we 
w a ciwych normach, lub system zarz dzania 

rodowiskowego, je eli w ramach tych syste-
mów przeprowadzono audyt energetyczny.

Podsumowuj c, podstaw  analizy kosztów 
ponoszonych w przedsi biorstwie jest opo-
miarowanie i monitoring. Je eli jaki  para-
metr nie jest opomiarowany, to nie ma zain-
teresowania, aby zu ycie by o ni sze. Najlep-
szym przyk adem jest pobór wody u ytkowej. 
Kiedy jej zu ycie nie by o opomiarowane, 
wynosi o ponad 250 l/osob /24 h (w latach 
1980–90). Obecnie przyjmuje si  warto  
poni ej 150 l/osob /24 h, co potwierdza 
postawion  tez .

Zarz dzanie efektywno ci  energetyczn  
w przedsi biorstwie – nowa us uga 
od Apator Control
Firma Apator Control Sp. z o.o., 
specjalizuj ca si  w bran y auto-
matyki przemys owej, wprowa-
dzi a do swojej oferty us ug  
zarz dzania efektywno ci  ener-
getyczn , czyli monitorowania, 
archiwizowania, wizualizacji 
oraz analizy procesów techno-
logicznych i energetycznych za-
chodz cych w przedsi biorstwach.

Marcin Jóskowski
Kierownik w Obszarze Efektywno ci 
Energetycznej, Dzia  Inicjatyw Biznesowych/
Business Initiatives Department

Apator Control Sp. z o.o.
tel. kom. +48 506 009 292
tel. +48 (56) 654 49 09
fax +48 (56) 654 49 03
www.acontrol.com.pl
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Identyfikacja mo liwo ci poprawy 
efektywno ci energetycznej
Wynikiem tego etapu jest identyfikacja obsza-
ru – urz dzenia, instalacji lub procesu – wyka-
zuj cego wy sze od oczekiwanego wykorzysta-
nie energii, a tak e wskazanie, jakich moder-
nizacji nale y w tym obszarze dokona  w celu 
zwi kszenia jego efektywno ci energetycznej. 
Chc c taki obszar zidentyfikowa , nale y prze-
prowadzi , w zale no ci od potrzeb: audyt 
energetyczny, pomiary energetyczne b d  te  
szczegó ow  analiz  eksperck . Aby ju  na tym 
etapie podj  decyzj  o rozpocz ciu procesu 
projektowania, opis proponowanej moderni-
zacji powinien zawiera  ocen  ekonomiczne-
go uzasadnienia inwestycji, wskazuj c dla niej 
wska niki efektywno ci ekonomicznej. Z tego 
te  powodu, w ramach tego etapu, wykonaw-
ca powinien wzi  pod uwag  nie tylko roz-
wi zania, które wykorzystuj  mniej energii 
w odniesieniu do efektu ko cowego, ale tak-
e takie, które wykorzystuj  energi  obarczo-

n  mniejszymi kosztami pozyskania.

Projekt i wykonanie
Kolejny krok to proces projektowania. 
Powszechn  praktyk  jest podzielenie go na 
dwa etapy: projektu koncepcyjnego – gdzie 
okre la si  wst pne za o enia projektu oraz 
potwierdza si  jego techniczn  i prawn  wyko-
nalno . Po akceptacji za o e  projektu kon-
cepcyjnego przyst puje si  do wykonania 
projektu wykonawczego, gdzie doprecyzo-
wane zostaj  szczegó y inwestycji oraz sporz -
dzana zostaje dokumentacja techniczna dla 

wykonawców. Dwuetapowe podej cie umo -
liwia dywersyfikacj  kosztów projektu. Dodat-
kowym krokiem, który warto przeprowadzi  
ko cz c proces projektowania, jest zidentyfi-
kowanie mo liwo ci wsparcia inwestycji z fun-
duszy krajowych lub europejskich. Dost pne 
s  mechanizmy, które w sposób bezpo red-
ni dedykowane s  rozwi zaniom przyczynia-
j cym si  do poprawy efektywno ci energe-
tycznej – takie jak system tzw. bia ych cer-
tyfikatów. Ponadto istniej  programy, które 
gwarantuj  przedsi biorcom wynagrodze-
nie za czasow  redukcj  poboru mocy elek-
trycznej (Program Gwarantowany oraz Pro-
gram Bie cy, uruchomione przez PSE; udzia  
w Rynku Mocy). Pieni dze zarobione poprzez 
partycypacj  w tych programach mog  zosta  
alokowane w rozwój przedsi biorstwa lub 
popraw  jego efektywno ci energetycznej. 
Poprawnie przeprowadzony proces projekto-
wy znacznie u atwia proces fizycznej imple-
mentacji przedsi wzi cia w danym obszarze 
oraz redukuje ryzyko zwi zane z niepowodze-
niem jego realizacji.

Monitorowanie
Monitorowanie faktycznego zu ycia ener-
gii w czasie rzeczywistym, tworzenie modeli 
i prognoz zu ycia energii dla potrzeb bud etu, 
automatyczne generowanie raportów, zarz -
dzanie alarmami, monitorowanie skuteczno-
ci dzia a  zwi zanych z popraw  efektywno-
ci energetycznej – to najwa niejsze funkcje, 

jakie oferuj  nowoczesne informatyczne syste-
my zarz dzania energi . Dzi ki zastosowaniu 
technologii, m.in. z obszarów Business Intelli-
gence, Data Mining i Predictive Analytics, sta-
nowi  one pot ne wsparcie w codziennej 

pracy dzia u utrzymania ruchu, bilansowa-
nia mediów czy energetycznego. Poprzez inte-
gracj  z licznikami energii systemy tego typu 
w sposób po redni mog  przyczyni  si  do 
poprawy funkcjonowania danej instalacji, 
identyfikuj c wycieki spr onego powietrza, 
wody czy te  ciep a. Zapewniaj c odpowied-
nio nisk  niepewno  pomiarów wykorzysta-
nia energii w przedsi biorstwie, nale y utwo-
rzy  procesy okre laj ce jako  metrologiczn  
przyrz dów pomiarowych poprzez ich wzorco-
wanie lub sprawdzenie.

Utrzymanie dobrych praktyk
Ograniczone zasoby cz sto uniemo liwiaj
przeprowadzenie w jednym okresie ksi gowym
wszystkich zaplanowanych modernizacji zwi -
zanych z popraw  efektywno ci energetycznej. 
Dlatego te  do wiadczenia, procesy i najlepsze 
praktyki, zdobyte w tym zakresie w przedsi -
biorstwie, powinny zosta  zachowane i udosko-
nalane. Temu w a nie s u y wdro enie Systemu 
Zarz dzania Energi  wed ug normy PN-EN ISO 
50001 opartego na cyklu Deminga. Wed ug 
informacji udost pnionych przez International 
Organization for Standardization (z roku 2017) 
jest to najszybciej rozwijaj cy si  system zarz -
dzania z grupy systemów zarz dzania ISO.

 Implementacja przedsi wzi
 poprawiaj cych efektywno  energetyczn  
w uj ciu procesowym
69% – o tyle w ci gu roku (2015–2016) wg Interna-
tional Organization for Standardization wzros a licz-
ba przedsi biorstw posiadaj cych certyfikowany 
System Zarz dzania Energi  wg normy ISO 50001. 
System ten tworzy ramy dla procesowej implemen-
tacji przedsi wzi  poprawiaj cych efektywno  
energetyczn . Na co nale y zwróci  uwag  na wy-
branych etapach tego procesu?

Tomasz Stankowski EnMS Polska

EnMS Polska Sp. z o.o.
ul. Jagiello czyka 13/20
39-300 Mielec
www.enms.pl
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Krok 1 – Chcę!
Aby obrać świadomą drogę poprawy efektywności 
energetycznej w swoim przedsiębiorstwie, należy odpowiedzieć 
sobie na pytanie: „Czy w moim przedsiębiorstwie energia 
jest na tyle ważnym i kosztowym udziałem, że chcę ją lepiej 
kontrolować?” Jeśli tak, zapraszamy do kroku drugiego!

Krok 2 – Wybieram!
Narzędziem, które wskazuje, w co warto zainwestować  
w przedsiębiorstwie z punktu widzenia efektywności 
energetycznej jest audyt energetyczny przedsiębiorstwa. EnMS 
Polska wykonuje tego typu audyty od niemal 8 lat, wykorzystując 
do tego wiedzę swoich ekspertów oraz przyrządy pomiarowe.

Krok 3  - Inwestuję!
Audyt energetyczny przedsiębiorstwa zawiera wykaz inwestycji, 
które przyczynią się do poprawy efektywności energetycznej 
wraz z analizą ich opłacalności. EnMS Polska wspiera swoich 
Klientów na każdym etapie realizacji przedsięwzięcia – 
od projektu do odbioru inwestycji, a także późniejszego 
monitorowania poprawnego jej funkcjonowania. Pomagamy 
także zdobyć zewnętrzne środki na finansowanie przedsięwzięć 
związanych z efektywnością energetyczną, m.in.  

w formule „białych certyfikatów” oraz dofinansowań  
z programów operacyjnych.

Krok 4 – Utrzymuję! 
EnMS Polska pomaga wdrażać systemy i narzędzia zarządzania, 
w tym te oparte o normę PN-EN ISO 50001, które pozwalają na 
utrzymanie dodatnich przepływów pieniężnych związanych  
z efektywnością energetyczną.

W EnMS realizujemy:
•  Kompleksowe projekty mające na celu racjonalizację 

gospodarki energetycznej,

•  Wdrożenia systemów zarządzania energią wg ISO 50001,

•  Audyty efektywności energetycznej,

•  Audyty energetyczne przedsiębiorstw,

•  Studia wykonalności, projektowanie, wykonawstwo 
instalacji energetycznych i przemysłowych,

•  Szkolenia,

•  Pomiary i badania energetyczne.

Z inwestowaniem w efektywność energetyczną jest podobnie jak z inwestowaniem 
na giełdzie. Z każdej zainwestowanej złotówki chcemy wygenerować dwie kolejne. 

EnMS Polska od lat pomaga swoim Klientom zarabiać na efektywności energetycznej.

Jak zarabiać  
na efektywności  

energetycznej

W skład Grupy EnMS wchodzą:

www.grupa.enms.pl

www.enms.pl

http://www.enms.pl
http://www.grupa.enms.pl
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P rzestoje w prowadzonej działalno-
ści przemysłowej są bardzo kosz-
towne, mogą również skutko-

wać poważnym nadszarpnięciem reputa-
cji, jeśli np. jakieś usługi biznesowe będą 
z tego powodu niedostępne dla klientów. 
W wielu przypadkach od przestoju do 
katastrofy finansowej jest niezwykle bli-
sko, dlatego tak ważne jest minimalizo-
wanie zakłóceń w procesach produkcji 
czy przetwarzania, skutkujących awariami 
sprzętu oraz brakiem dostępu do syste-
mów krytycznych. 

Ryzyko przestojów i zakłóceń można 
ograniczyć dzięki zastosowaniu skutecz-
nego rozwiązania do monitorowania 
i zarządzania energią. Może ono również 
pomóc w zapewnieniu wysokiej niezawod-
ności dostaw energii, wyższej jej jakości 
oraz efektywności. 

Zmiana w rozumieniu znaczenia 
zarządzania energią
W związku z rozwojem technologii IIoT 
i Big Data menedżerowie przedsiębiorstw 
zaczynają rozumieć, w jaki sposób mogą 
wykorzystać ich potencjał do usprawnie-
nia działań. Diagnostyka, w połączeniu 
z postępem w dziedzinie analityki, może 
być teraz wykorzystana do opracowania 
zupełnie nowych, wysoce skutecznych 
strategii zarządzania energią.

W rzeczy samej, wraz z wdrożeniem 
platform analizy predykcyjnej, obejmują-
cych innowacyjne algorytmy i modelowa-
nie predykcyjne, monitorowanie energii 
zmienia się z modelu reaktywnego na pro-
aktywny. Ta nowa platforma łączy zarzą-
dzanie infrastrukturą centrów danych 
(Data Centre Infrastructure Management – 
DCIM) z tradycyjnymi narzędziami opera-
cyjnymi w celu zmniejszenia ryzyka prze-
stojów i umożliwienia organizacji skon-
centrowania się na innych aspektach 
prowadzonej działalności, które mają stra-
tegiczne znaczenie. 

Dzięki takim funkcjonalnościom admi-
nistrator może z wyprzedzeniem kilku 
dni lub nawet tygodni przewidzieć awa-
rie komponentów urządzeń energetycz-

Arthur Mulligan

Zarządzanie energią 
w dobie Przemysłu 4.0
Wraz z rozwojem technologii IIoT i Big Data w obszarze zarządzania 
energią zachodzą istotne zmiany. Analiza predykcyjna dostarcza 
niedostępnych wcześniej informacji na temat pracy urządzeń, 
co pozwala na proaktywne reagowanie na problemy w eksploatacji, 
a w efekcie – zagwarantowanie ciągłości pracy systemów.
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nych. Na przykład może on zostać ostrze-
żony za pomocą odpowiednich wskaźni-
ków napięcia akumulatora o możliwym 
problemie na tym urządzeniu, co zmniej-
sza ryzyko przestoju wskutek wyczerpania 
się takiej baterii. Takie innowacje stano-
wią krok milowy do zmiany postrzegania 
przez firmy roli, jaką w holistycznej stra-
tegii IT odgrywa zarządzanie energią. 

Wgląd w działanie
Akumulatory to świetny przykład tego, 
w jaki sposób systemy nowej generacji 
do monitorowania i zarządzania energią 
mogą przewidywać ryzyko awarii kompo-
nentów. Akumulatory ołowiowo-kwasowe 
regulowane zaworami (Valved-Regulated 
Lead-Acid – VRLA) stanowią główne źró-
dło awarii w systemach zasilania awa-
ryjnego (Uninterruptible Power Supply – 

UPS), ponieważ zapewniają one zasila-
nie awaryjne i degradują się z upływem 
czasu. Zaawansowane rozwiązanie do 
monitorowania energii pomoże wychwy-
cić niepokojące zmiany niektórych para-
metrów krytycznych, mających wpływ na 
żywotność akumulatora, np.: 

 → poziom procentowy obciążenia UPS, tryb 
pracy, serwisowanie,

 → maksymalną i średnią żywotność w opar-
ciu o dane techniczne UPS (na podstawie 
marki i modelu akumulatora),

 → wiek i temperaturę akumulatora, 
 → częstotliwość i stopień rozładowania aku-
mulatora w minutach i procentach,

 → wyniki testów pomiarowych napięcia 
i oporu w czasie w odniesieniu do wieku 
akumulatora.

Po sprawdzeniu i wdrożeniu platformy 
UPS rozwiązanie do zdalnego i predykcyj-
nego monitorowania i zarządzania kali-
bruje algorytmy w odniesieniu do określo-
nych czynników (takich jak wymienione). 
Na podstawie parametrów zdefiniowa-
nych, w powiązaniu z platformą serwi-
sową, rozwiązanie można także zaprogra-
mować w taki sposób, by reagowało na 
alarm predykcyjny poprzez zaplanowanie 
harmonogramu przeglądów technicznych. 

Oprócz powiadamiania, w przypadku 
wystąpienia problemu organizacja może 
otrzymać comiesięczny raport obejmujący 
dane eksploatacyjne urządzenia, trendy 
i alarmy. Podobnie jak na pulpicie, do 
wyświetlania podglądu statusu operacyj-
nego sprzętu energetycznego wykorzy-
stane zostaną kolory zielony, żółty i czer-
wony. 

Wdrożenie monitorowania 
ciągłego
Z pewnością można stwierdzić, że zasto-
sowanie podejścia z przeszłości, opartego 
na ręcznym i reaktywnym monitorowaniu 
energii, we współczesnych realiach branży 
przemysłowej, tzn. szybko zmieniających 
się środowiskach pracy, już nie wystar-
czy. Niestety, w wielu organizacjach admi-
nistratorzy nadal pracują z narzędziami 
podstawowymi, przeznaczonymi do moni-
torowania określonej technologii lub kom-
ponentu. Pociąga to za sobą konieczność 
ręcznego generowania i monitorowania 
niejasno sformułowanych danych, utrzy-
mania wielu narzędzi oraz reagowania na 
sprzeczne lub mylne alarmy. 

Aby temu zapobiec oraz zwiększyć 
możliwości zarządzania energią, przedsię-
biorstwa powinny rozważyć wykorzysta-
nie platformy nowej generacji. Niezależnie 
od tego, czy organizacja zarządza pojedyn-
czym urządzeniem zasilającym, czy rozlo-
kowaną globalnie siecią rozbudowanych 
centrów danych, niezwykle ważne jest 
wdrożenie monitorowania ciągłego, obej-
mującego śledzenie problemów i natych-
miastowe powiadamianie, tak by członko-
wie zespołu byli o nich na bieżąco infor-
mowani. 

Podsumowanie
Platformy do monitorowania i zarządzania 
energią obejmujące najnowsze osiągnię-
cia w zakresie Big Data i analityki danych 
są narzędziem, które przedsiębiorstwa 
powinny wykorzystać do monitorowania 
niepokojących trendów. Dzięki temu pra-
cownicy będą mogli skoncentrować się na 
inicjatywach strategicznych, co zwiększy 
produktywność i ograniczy tzw. gaszenie 
pożarów w przypadku wystąpienia nie-
przewidzianych zdarzeń. 

Arthur Mulligan Arthur Mulligan jest kierownikiem linii 
produktu w firmie Eaton Power Quality. 

Online

Specjaliści często obawiają się, 
że technologie zarządzania ener-
gią trudno będzie zaimplemento-
wać do już istniejących systemów 
sterowania. Taki rozwój wypad-
ków spowodowałby, że wcześniej 
zainwestowane środki okazałyby 
się stracone. Jednak to nieprawda. 
Kompatybilność z istniejącą infra-
strukturą jest zawsze kluczowym kry-
terium wyboru nowych technolo-
gii. Dostawcy rozwiązań zarządzania 
energią muszą wziąć to pod uwagę. 
Bez problemu można jednak znaleźć 
odpowiednie rozwiązania, które da 
się zintegrować z istniejącym już śro-
dowiskiem systemów sterowania. 
Więcej na ten temat przeczytają Pań-
stwo w artykule „Trzy bariery na dro-
dze do zarządzania energią”, dostęp-
nym na naszej stronie internetowej:
 www.controlengineering.pl
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Ręczne i reaktywne 
monitorowanie energii
we współczesnych 
realiach branży przemy-
słowej, tzn. szybko zmie-
niających się środo-
wiskach pracy, już nie 
wystarczy.

http://www.controlengineering.pl
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A six Energy zosta o pomy lane jako 
narz dzie wspomagaj ce optymalne 
zarz dzanie mediami energetycz-

nymi w zak adzie. Wa nym impulsem do 
powstania tego rozszerzenia platformy Asix 
by o wprowadzenie obowi zku przeprowa-
dzania audytów energetycznych w zak a-
dach spe niaj cych okre lone warunki (licz-
ba zatrudnionych, wielko  obrotu rocznego) 
oraz u atwienia dla tych firm, które wdra a-
j  zalecenia normy ISO 50001. Asix Energy 
jawi si  w takich przypadkach jako skuteczne 
narz dzie u atwiaj ce kolejne audyty ener-
getyczne oraz jeden z kluczowych elemen-
tów zarz dzania energi  zgodnie z wytycz-
nymi ISO.

Nie nale y tu s owa „energy” kojarzy  
wy cznie z energi  elektryczn  (a tak si  
zazwyczaj pojmuje kwestie zwi zane z ener-
gi ) – no nikami energii mog  by  dowolne 
media: woda, gaz, spr one powietrze, gazy 
techniczne i ich mieszanki, ale równie  cie-
ki. Nale y te  pami ta  o przypadkach, gdy 
medium przep ywa przez teren zak adu i jest 
dalej udost pniane/odbierane przez inne 
podmioty gospodarcze. Z takimi przypadkami 
Asix Energy te  daje sobie rad , jak zreszt  
z bardziej skomplikowanymi – z tej elastycz-
no ci wynika równie  jego si a.

Wdro enie Asix Energy niesie za sob  pe en 
wachlarz korzy ci, z których wymieni  nale y:

• nieprzerwany dost p do odczytu danych 
z ka dego urz dzenia pomiarowego pod -
czonego do systemu, sta y dost p z wykorzy-
staniem przegl darki internetowej do bie -
cych i archiwalnych danych dotycz cych zu y-
cia mediów,

• zwi z  i przejrzyst  form  prezentacji danych 
pomiarowych u o onych w synoptyczne 

zestawienia wed ug danych kluczy (pe -
na dowolno  konfiguracji grafik synoptycz-
nych), pe na mo liwo  konfiguracji sposo-
bu prezentacji danych zgodnie z wymagania-
mi inwestora,

• kontrol  dostaw mediów i mo liwo  roz-
liczania zu ycia mediów wewn trz zak adu 
oraz z dostawc , mo liwo  obliczenia rzeczy-
wistej alokacji kosztów energii – obliczenie 
kosztów energii w przeliczeniu na jednostk  
produktu/lini  produkcyjn /obszar,

• mo liwo  prowadzenia wewn trznych rozli-
cze  mi dzywydzia owych,

• redukcj  poziomu zu ywanej energii w stre-
fach szczytowych w odniesieniu do ener-
gii pobieranej w strefach pozaszczytowych, 
mo liwo  zidentyfikowania i ewentual-
nej wymiany nieefektywnie pracuj cych 
urz dze ,

• funkcj  Stra nika Mocy, umo liwiaj c  unik-
ni cie ewentualnych op at za przekrocze-
nia poziomu mocy zamówionej, mo liwo  
optymalizacji zamówie : planowanie zakupu 
optymalnej ilo ci mediów na dany okres,

• identyfikacj  ponadnormatywnego zu ycia 
mediów (spowodowanego ja ow  prac  urz -
dze  lub ich uszkodzeniem),

• mo liwo  okre lenia miejsc generuj cych 
najwi ksze koszty zwi zane ze zu yciem 
mediów.

System Asix Energy jest oparty na platformie 
Asix.Evo, co daje gwarancj  dost pu do:

• ponad 130 drajwerów komunikacyjnych,
• narz dzi do wizualizacji, alarmowania (rów-

nie  zdalnego),
• systemu wydajnej archiwizacji z kompre-

sj  danych, we w asnym formacie, co uwia-
rygadnia dane (brak mo liwo ci ich manipu-
lacji przez któr kolwiek z zainteresowanych 
stron),

• zaawansowanych narz dzi raportowych 
i analitycznych, dostarczaj cych zagre-
gowane i przeliczone w za o ony spo-
sób dane pomiarowe zebrane w archiwach 
d ugoterminowych,

• analizy korelacji mi dzy pomiarami wielko ci 
analogowych i zdarze  technologicznych oraz 
alarmów, u atwiaj c analiz  post mortem 
zdarze  niepo danych i awaryjnych

oraz specjalizowanych narz dzi do:
• automatycznego wyliczania wspó czynników 

energoch onno ci agregatów produkcyjnych 
Inwestora, przeliczania mediów na jednost-
ki energii i/lub na z otówki wed ug taryf stan-
dardowych i zindywidualizowanych,

• wprowadzania danych produkcyjnych (r cz-
nie lub automatycznie) i wyliczania w ten 
sposób kosztów jednostkowych produkcji 
nawet dla pojedynczej sztuki wyrobu,

• tworzenia rzeczywistych i wirtualnych liczni-
ków energii,

• szeregowania odbiorców wed ug wielko-
ci pobieranej energii w celu znajdywania 

w skich garde  i potencjalnych oszcz dno ci,
• przygotowania tzw. benchmarków do doko-

nania porówna  w kategorii energoch onno-
ci podobnych urz dze /linii produkcyjnych 

w czasie bie cym lub tych samych urz dze  
w kontek cie historycznym w celu ewaluacji 
trendu poprawy/pogorszenia energoch on-
no ci urz dze /linii produkcyjnych w dowol-
nej skali czasu,

• zarz dzania elementami systemu, które s  
obecnie rozliczane w systemie Asix Energy 
(w zale no ci od ich aktualnego statusu, np. 
remontu, awarii itd.).

Wszystkie te funkcje i mo liwo ci systemu 
mog  by  wykorzystane lokalnie lub dost p-
ne w sieci (równie  przez Internet), w tym 

Asix Energy 
– po co i co ja z tego b d  mia ?
Asix.Evo to kolejne wcielenie rozwijanego od ponad dwudziestu lat systemu SCADA. Tak jak ka dy nowy 
samochód jest od poprzednika wi kszy i bardziej luksusowy, tak i oprogramowanie obrasta nowymi 
funkcjami i mo liwo ciami. W tym przypadku chodzi o to, by pod a  za nowymi trendami, spe nia  
nowe wymagania stawiane przez rozwijaj c  si  technik  i nowe wymogi formalne. Tak te  jest 
z nowymi narz dziami, b d cymi rozwini ciem funkcjonalnym platformy Asix.Evo – Asix Energy.

Askom 01 art spons.indd   2 2018-05-30   14:27:47
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na urz dzeniach mobilnych, co zwi ksza 
dost p do danych przez zainteresowanych 
bez wzgl du na miejsce ich pobytu. Nie trze-
ba teraz czeka  na raport wygenerowany 
przez podleg e s u by – mo na go mie  na 

danie (lub dostarczany na zasadzie sub-
skrypcji) w ka dej chwili i miejscu. To du e 
u atwienie dla kadry zarz dzaj cej, gdy dane 
s  wymagane w trybie pilnym. One po pro-
stu s  na wyci gni cie r ki. Wszystkie dane 
technologiczne i historia alarmów mog  te  
by  pobrane w ka dej chwili i na dowolnej 
platformie (równie  mobilnej) w celu ana-
lizy zdarze  niepo danych technologicz-
nie. To z kolei u atwienie dla s u b utrzyma-
nia ruchu. 

Przedstawione powy ej narz dzia i funkcje 
sprawiaj , e kolejne, obowi zkowe audy-
ty mog  by  mniej kosztowne: je li audytor 
dysponuje wiarygodnymi danymi bie cy-
mi i historycznymi, je li mo na mu przygoto-
wa  odpowiednie zestawienia, nie musi pro-
wadzi  mudnych prac analitycznych. Po ka -
dym, szczególnie pierwszym audycie mo -
liwe jest rozszerzenie aplikacji o wyliczanie 
nowych wspó czynników, szablony raportów 

i benchmarków, które zostan  zalecone 
przez audytora, by kolejne badania ener-
getyczne by y atwiejsze – aplikacja mo e 
si  rozwija  w czasie, równie  r koma prze-
szkolonego personelu Inwestora. atwiej-
sza staje si  te  bie ca eksploatacja instala-
cji, zw aszcza zapobieganie skutkom stanów 
awaryjnych.

Nie wolno zapomina  o skalowalno ci plat-
formy Asix.Evo. Skalowalno  systemu 
w dowolnym momencie pozwala na jego 
rozbudow  w przysz o ci o nowe fragmen-
ty technologii lub funkcje. Dzi ki temu bez 
wi kszego ryzyka mo na wdro y  i przetes-
towa  system na ma  skal  i nast pnie roz-
szerza  go o kolejne/pozosta e wydzia y 
i linie produkcyjne, zwi kszaj c liczb  zmien-
nych w licencji lub dodaj c nowe funkcje.
Ale po co si  tak ba ? D uga historia sys-
temu Asix, ponad 10 000 uruchomionych 
licencji, atwo dost pne wsparcie technicz-
ne polskiego producenta tego oprogramo-
wania pozwalaj  bez zb dnego ryzyka pod-
j  decyzj  o zakupie i wdro eniu. Zw aszcza 
przy finansowaniu zewn trznym w systemie 
tzw. bia ych certyfikatów, w projektach UE 

lub w postaci ulg ze sk adek na PFRON. 
W tej ostatniej kwestii prosimy o bezpo re-
dni kontakt z nasz  firm  – rozpoznamy mo -
liwo ci i przedstawimy odpowiedni  ofer-
t , która mo e si  okaza  bezkonkurencyj-
na w stosunku do innych rozpatrywanych. 
Wymaga ona jednak indywidualnego podej-
cia do sprawy.

Mo e jest wi c czas, by przesi  si  do 
nowego, bardziej luksusowego pojazdu…, 
to znaczy zaawansowanego systemu SCADA?

Wi cej informacji o systemie Asix, w tym 
o Asix Energy, na stronie www.asix.com.pl 
i o firmie ASKOM na www.askom.pl. 
Nasi specjali ci s  te  do Pa stwa dyspozycji: 
+48 32 301 81 00, Asix@askom.pl, 
Support@askom.pl

Askom 01 art spons.indd   3 2018-05-30   14:27:47

http://www.askom.pl
http://www.asix.com.pl
http://www.asix.com.pl
http://www.askom.pl
mailto:Asix@askom.pl
mailto:Support@askom.pl


20
18

16 Energia 2018

W iększość osprzętu elektryczne-
go zaprojektowana jest do 
pracy w temperaturze do 40°C.

Dla operatorów jest to jednak zbyt wy-
soka temperatura, by pracować w niej 
bez przerwy. Również automatyka i sprzęt 
komputerowy, znajdujące się w tym 
samym pomieszczeniu, mogą nie być 
przystosowane do pracy w takiej tempe-
raturze.

Sposoby na zmniejszenie 
obciążenia cieplnego
Istnieje kilka metod rozwiązywania pro-
blemu nadmiernego wydzielania ciepła 
przez układy elektroniczne w zamkniętej 
przestrzeni. Są to m.in.:

→ klimatyzacja konwencjonalna,
→ usunięcie najważniejszych źródeł ciepła 

(np. transformatorów),
→ stosowanie wymienników ciepła.

Wszystkie te sposoby są stosowane 
w zależności od kilku zmiennych, takich 
jak lokalizacja zakładu, warunki środo-
wiskowe, budowa napędów VFD, rodzaj 
sprzętu, wymagana niezawodność oraz 
dostępne miejsce. Zastosowanie klimaty-
zacji konwencjonalnej jest najczęściej sto-
sowaną metodą.

Niestety, napędy typu VFD o wysokiej 
mocy i średnim napięciu zasilania gene-
rują spore ilości ciepła w pomieszczeniu, 
w którym są zainstalowane, co wymaga 
zastosowania dużych jednostek klimatyza-
cyjnych. Na przykład napęd VFD o mocy 
6000 KM może potrzebować urządzenia 
HVAC o wartości nawet ponad 200 tys. 
dolarów, a także generować dodatkowe 

Mark Harshman

Wymienniki ciepła
powietrze-woda
jako sposób na zmniejszenie 
obciążenia cieplnego 
w pomieszczeniach
Instalacja dużych napędów VFD, pracujących przy średnim napięciu, 
w pomieszczeniach z osprzętem mechanicznym wiąże się bezpo-
średnio z problemem występowania zbyt wysokich temperatur. 
Oznacza to, że osoby odpowiedzialne za zarządzanie oraz inżyniero-
wie muszą dbać o zmniejszenie ilości ciepła emitowanego przez 
napędy VFD. Temperatura otoczenia w pomieszczeniu powinna być 
na tyle niska, aby nie uszkodzić sprzętu, a także nie wpływać nega-
tywnie na zdrowie techników, którzy prowadzą czynności serwi-
sowe w takim w pomieszczeniu.

Powrót do podstaw: 
Napędy VFD

Napędy o zmiennej częstotliwości 
sterują prędkością silników prądu 
zmiennego, zapewniając ich uniwer-
salność i dopasowanie do aplika-
cji dzięki łatwej zmianie prędkości 
obrotowej wału silnika. Napędy VFD 
pracują przy zmiennej częstotliwo-
ści i zmiennych wartościach napię-
cia dostarczanego do obsługiwa-
nego silnika. Pozwala to kontrolować 
moment obrotowy i prędkość obro-
tową wału takiego silnika. Napędy 
VFD mogą przynieść korzyści finan-
sowe użytkownikowi przez uspraw-
nienie procesu, dzięki czemu nastąpi 
szybki zwrot z inwestycji. Jednak sto-
sowanie wielu napędów VFD wiąże 
się z koniecznością zapewnienia 
im odpowiednich warunków pracy, 
w tym termicznych.



koszty zawiązane z jego działaniem. 
Kolejną wadą takiego rozwiązania jest 
niski poziom niezawodności.

Niektóre konstrukcje napędów VFD 
pozwalają na niezależną instalację wybra-
nych modułów, w tym największych źró-
deł ciepła jak np. transformatory. Jednak 
w ten sposób usunąć można jedynie 50% 
obciążenia cieplnego i wymaga to dodat-
kowej pracy, by ulokować transformator 
w osobnym miejscu. Wpływa to również 
na wzrost kosztów związanych z zaku-
pem przewodów łączących transformator 
z odpowiednią sekcją w napędzie VFD. 

Mimo że stosowanie wymienników cie-
pła powietrze-woda to relatywnie nowe
rozwiązanie, stosuje się je z powodzeniem,
ponieważ dzięki stworzeniu zamkniętej 
pętli systemu powietrznego dla napędu 
VFD i drugiego obiegu, który odprowa-
dzany jest na zewnątrz do otoczenia, moż-
liwa jest eliminacja potrzeby stosowa-
nia klimatyzacji. Systemy te są dostępne 
od kilku lat. Ich stosowanie może zapew-
nić szybki, bo w ciągu 2–3 lat, zwrot 

z inwestycji. Ma to znaczenie szczególnie 
w porównaniu z rocznymi kosztami uru-
chomienia i obsługi podobnego systemu 
wykorzystującego klimatyzator.

Wymienniki ciepła powietrze-woda
Rozwiązaniem problemu podwyższonej 
temperatury w pomieszczeniach jest np. 
montaż wymienników powietrze-woda 
zamiast wymienników powietrze-powie-
trze. Taki wymiennik jest wbudowany 
w urządzenie VFD, zajmuje mniej miejsca, 
jest tańszy, a koszty operacyjne są niższe. 
Urządzenie to może również zapewnić 
lepszy poziom chłodzenia, gdy VFD pra-
cuje przy mniejszym obciążeniu i z mniej-
szą niż nominalna prędkością.

To rozwiązanie można stosować tam, 
gdzie dostępna jest woda pochodząca 
z innego procesu. Woda przepływa przez 
wymiennik ciepła w urządzeniu VFD 
i odbiera z niego generowane ciepło.

Zastosowanie wymienników cie-
pła powietrze-woda wpływa na obniże-

nie temperatury w pomieszczeniu poprzez 
chłodzenie urządzenia typu VFD i obni-
żenie temperatury powietrza wyrzuca-
nego z urządzenia, które normalnie kiero-
wane jest do pomieszczenia i chłodzone 
przez klimatyzację. W tym przypadku 
przepływa ono przez wymiennik, gdzie 
następuje wymiana ciepła z przepływa-
jącą wodą, a schłodzone powietrze tra-
fia z powrotem do pomieszczenia. Jest 
to zamknięty obieg przepływu powie-
trza, który umożliwia kontrolę tempera-
tury w pomieszczeniu. Takie rozwiąza-
nie pozwala również na izolację urządze-
nia VFD i innego sprzętu od potencjalnie 
niebezpiecznych lub chemicznie agresyw-
nych zanieczyszczeń, eliminuje potrzebę 
stosowania klimatyzatorów oraz zmniejsza 
temperaturę powietrza w pomieszczeniu 
i urządzeń, w przypadku gdy napęd VFD 
pracuje przy obciążeniu częściowym i zre-
dukowanej prędkości obrotowej.

Takie rozwiązanie jest możliwe tylko 
wtedy, gdy istnieje dostęp do wody 
z innego procesu. W tym wypadku schło-

Nirvana 
sprężarki Ingersoll Rand z napędem VSD

http://www.ingersoll.com.pl
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dzona woda przy odpowiedniej tempe-
raturze może jeszcze bardziej usprawnić 
operacje i wyeliminować wszystkie urzą-
dzenia typu HVAC. Rozmiar wymiennika 
ciepła jest dobrany w taki sposób, by móc 
odbierać ciepło od urządzenia VFD, gdy 
pracuje ono na pełnej mocy. Konstruk-
cja takich układów pozwala na dostar-
czanie wody o temperaturze do 35°C 
przy przepływie równym 57–114 l/min. 
Powietrze wyrzucane przez napędy VFD 
będzie przypuszczalnie o ok. 22°C cieplej-
sze niż temperatura wody na wejściu do 
wymiennika. Schłodzona woda o tempe-
raturze poniżej 25°C spowoduje obniże-
nie temperatury wyrzucanego powietrza 
i tym samym obniży temperaturę otocze-
nia w pomieszczeniu, w którym znajduje 
się sprzęt.

Podsumowanie
Nowe, dostępne już rozwiązania mają na 
celu obniżenie kosztów generowanych 
przez urządzenia HVAC. Można dostoso-
wać je do określonej lokalizacji fabryki 
i warunków środowiskowych. Nowe roz-
wiązania techniczne mogą wyeliminować 
kosztowne urządzenia HVAC i poprawić 
sytuację finansową fabryki ze względu na 
obniżenie kosztów energii, lepszą nieza-
wodność i wyższą efektywność.

Mark Harshman Mark Harshman pracuje na stanowisku
Power Electronics Engineering Leader 
w firmie Siemens. 

Online

W nowoczesnych układach odzysku 
ciepła, mających na celu wykorzy-
stanie ciepła zawartego w powietrzu 
wywiewanym do wstępnego pod-
grzania bądź ochłodzenia powietrza 
nawiewanego, wykorzystuje się takie 
rozwiązania, jak regeneratory obro-
towe, rekuperatory, wymienniki cie-
pła z czynnikiem pośredniczącym 
oraz pompy ciepła. Więcej na ten 
temat przeczytają Państwo w arty-
kule „Przemysłowe układy odzysku 
ciepła”, dostępnym na naszej stronie 
internetowej:
www.utrzymanieruchu.pl

↗ Zastosowanie wymienników ciepła powietrze-woda wpływa na obniżenie temperatury 
w pomieszczeniu poprzez chłodzenie urządzenia typu VFD i obniżenie temperatury powietrza 
wyrzucanego z urządzenia. 
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Optymalizacja zużycia energii! 

MSE6-E2M to inteligentne urządzenie 

wykorzystywane  do optymalizacji 

zużycia energii. Moduł wykrywa 

zwiększone zużycie sprężonego 

powietrza, które może być spowo-

dowane przez istniejące nieszczel-

ności  co umożliwia podjęcie działań 

prewencyjnych ukierunkowanych 

na konserwację urządzeń.  Ponadto, 

moduł MSE6-E2M wykrywa kiedy 

maszyna znajduje się w stanie nie-

produkcyjnym  i zatrzymuje dopływ 

sprężonego powietrza aby uniknąć 

niepotrzebnego zużycia tego me-

dium. 

Monitorowanie stanu i systemu 

System sterowania podłączony do 

urządzenia przez magistralę np. Pro-

fibus pozwala na cykliczną wymianę 

danych takich jak prędkość, prze-

pływ, ciśnienie  i zużycie sprężonego 

powietrza, które mogą być również 

wizualizowane za pośrednictwem pa-

nelu sterowania i analizowane przez 

użytkownika. Urządzenie jest konfi-

gurowane za pomocą zewnętrznego 

panelu operatora lub komputera PC. 

Pomiary i rejestracja danych: 

 

przecieków) 

Interfejs Fieldbus: PROFIBUS DP,  

PROFINET IO, Ethernet/IP, EtherCAT.

Oszczędzanie energii dzięki nowemu modułowi MS6-E2M może być znacznie łatwiejsze. Rozwiązanie to, 
jest jedynym tego typu produktem, który łączy ze sobą 3 funkcje: monitorowanie przepływu, ciśnienia 
i nieszczelności. Zapewnia oszczędzanie sprężonego powietrza poprzez automatyczną kontrolę i współdzia-
łanie z cyklem pracy maszyn.  Moduł może stanowić również ciekawą propozycję dla producentów maszyn 
pozwalając im na oferowanie bardziej efektywnych energetycznie urządzeń. 

Pierwszy na świecie

Moduł efektywności energetycznej MSE6-E2M

www.festo.pl

Oszczędzaj
sprężone
powietrze

http://www.festo.pl
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Jak oszcz dza  energi  elektryczn  
ch odz c hal ?
Osoby zarz dzaj ce zak adami z gor c  produkcj  poszukuj  
efektywnych sposobów na obni enie temperatury wewn trz 
budynku, które nie zrujnuj  ich bud etu. Problem ch odzenia 
hali, z którym si  borykaj , mo na potraktowa  jak zadanie 
matematyczne z wieloma zmiennymi. Te zmienne to m.in.: kubatura 
hali, rodzaj maszyn, zyski ciep a, wymagane warunki klimatyczne 
wewn trz hali, layout maszyn. Poni ej przedstawiamy kilka 
przyk adów takich zada  z gotowymi rozwi zaniami.

Zadanie 1
Stefan S. jest kierownikiem utrzymania ruchu 
w zak adzie produkuj cym opakowania spo-
ywcze. Zak ad posiada certyfikacj  ISO 9001, 

HACCP i BRC. W hali o kubaturze 10 000 m³ 
wzniesionej w 2003 r. pracuje dwudziesto-
osobowa za oga obs uguj ca sze  druka-
rek fleksograficznych. Hala wyposa ona jest 
w wietliki dachowe o cznej powierzch-
ni 230 m² oraz grawitacyjny system oddy-
miania w postaci klap jednoskrzyd owych 
z funkcj  wentylacji, sterowanych elektrycz-
nie. Hala wentylowana jest przez ca y rok za 
pomoc  sze ciu grawitacyjnych wywietrza-
ków cylindrycznych.

Potrzeby Stefana S.:
1. Usuni cie nadwy ki ciep a w okresie maj–

wrzesie  oraz poprawa wentylacji hali 
przy jak najmniejszym zu yciu energii 
elektrycznej.

2. Wentylowanie hali w ka dych warunkach 
pogodowych (tak e przy silnym wietrze i pod-
czas opadów) przy jednoczesnej ochronie 
procesu produkcyjnego przed insektami.

3. Zachowanie odpowiedniego poziomu higie-
ny w hali.

Rozwi zanie:
1. Aby obni y  temperatur  wewn trzn  o 8°C 

przy minimalnym zu yciu energii, nale y 
zamontowa  system wentylacji z ch odze-
niem adiabatycznym z trzema jednostkami 
zewn trznymi CoolStream S, poniewa  ka da 
z tych jednostek przy wydajno ci 27 500 m³/h 
pobiera zaledwie 2,4 kW energii elektrycz-
nej i 168 litrów wody kranowej. Jednostki s  
wyposa one w przepustnic  zabezpieczaj c  
budynek w okresie zimowym przed niekon-
trolowanym zasysaniem zimnego powietrza. 

2. Wymiana istniej cych 8 klap jednoskrzy-
d owych na klapy aluzjowe oddymiaj co-
-wentylacyjne ECO z podstaw  wentylacyj-
n  WEA, posiadaj ce certyfikacj  zgodn  
z PN-EN120101-2, umo liwi wentylowanie 
budynku przy silnych wiatrach bocznych oraz 
w czasie opadów atmosferycznych. Dodatko-
wo aluzje wykonane z prze roczystego poli-
w glanu zagwarantuj  do wietlenie budyn-
ku w okresie zimowym, co równie  wp ynie 
na obni enie rachunków za energi . Demon-
towana aluzja górna klapy pozwoli na ser-
wisowanie urz dzenia z dachu, a siatka prze-
ciw ingerencji insektów zabezpieczy proces 
produkcyjny.

3. Jednostki CoolStream S, wyposa one w filtr 
klasy M5 oraz lamp  promieniowania UV-C, 
maj  atest higieniczny oraz spe niaj  wyma-
gania normy VDI6022. Tekstylne, perforowa-
ne kana y powietrzne, którymi rozprowadza-
ne jest powietrze, mo na demontowa  i pra  
w pralni przemys owej. Gwarantuje to odpo-
wiednie warunki higieniczne w budynku. 

Zadanie 2
Anna A. jest w a cicielk  fabryki produkuj cej
plastikowe komponenty z tworzyw sztucznych
dla bran y motoryzacyjnej, elektrotechnicz-
nej, AGD oraz wyposa enia wn trz. W hali 
o kubaturze 6600 m³ pracuj ca na trzy zmia-
ny za oga obs uguje dziesi  wtryskarek
o mocy elektrycznej 440 kW ka da. Obudowa
hali jest wyposa ona w pasma wietlne o -
cznej powierzchni 335 m² z kwaterami uchyl-
nymi do wentylacji, sterowanymi elektrycz-
nie. Wentylacja hali odbywa si  przez okna 
uchylne oraz dwa wentylatory wyci gowe.

Problemy i potrzeby Anny A.:
1. Poprawa wentylacji hali w skali roku przy jak 

najmniejszym zu yciu energii elektrycznej.
2. Gwarancja wydajnej wentylacji przy zmie-

niaj cym si  layoucie maszyn i przy braku 
miejsca na prowadzenie instalacji wentylacji 
z uwagi na zasi g pracy dwóch suwnic.

3. Deficyt powietrza i problemy z utrzymaniem 
nadci nienia w hali.

Rozwi zanie:
1. Aby poprawi  wentylacj  hali przez ca y rok, 

bez znacz cego zwi kszenia zapotrzebowa-
nia na energi  elektryczn , nale y zamon-
towa  cztery jednostki zewn trzne syste-
mu wentylacji z ch odzeniem adiabatycznym 

Rys. 1. Wywietrzaki cylindryczne nie zapew-
niaj  odpowiedniej wentylacji w fabryce 
Stefana S.

Magdalena Gawro ska-Dudek
Project Manager w Colt International Sp. z o.o.
magdalena.dudek@pl.coltgroup.com
tel: +48 696 036 443
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CoolStream A. Ka da jednostka o wydajno ci 
25 000 m3/h pobiera zaledwie 2,4 kW energii 
elektrycznej oraz 152 litry wody do ch odze-
nia budynku latem. Zim  komora mieszania 
umo liwi wykorzystanie ciep ego powietrza 
z przestrzeni poddachowej do ogrzania zim-
nego wie ego powietrza bez wykorzystania 
nagrzewnicy. Przez ca y rok system dostar-
czy do hali doskona ej jako ci powietrze, gdy  
jednostki CoolStream A wyposa one w filtr 
klasy G4 maj  atest higieniczny oraz spe niaj  
wymagania normy VDI6022.

2. Rozprowadzenie powietrza przy u yciu tek-
stylnych perforowanych kana ów nawiew-
nych, wyposa onych w dysze kierunkowe 
gwarantuje odpowiedni  wentylacj  ca ego 
zak adu i nie koliduje z prac  suwnic i zmie-
niaj cym si  layoutem maszyn.

3. Wymiana istniej cych kwater uchylnych na 
sze  aluzjowych klap wentylacyjnych WCO 
rozwi e problemy z deficytem powietrza 
w hali. Klapy WCO umo liwiaj  wentylowa-
nie budynku przy silnych wiatrach bocznych 
oraz w czasie opadów atmosferycznych. alu-
zje wykonane z prze roczystego poliw glanu 
zagwarantuj  do wietlenie budynku w okre-
sie zimowym, co w du ym stopniu wp ynie 
na obni enie rachunków za pr d. 

Zadanie 3
Wiktor V. zarz dza procesem produkcji 
w zak adzie produkuj cym metalowe narz -
dzia ogrodnicze. W hali o kubaturze 4300 m³ 
za oga obs uguje dziewi  pieców ku niczych 
generuj cych cznie 800 kW zysków ciep a. 
Hala wyposa ona jest w nawiewno-wyci go-
w  central  wentylacyjn .

Potrzeby Wiktora V.:
1. Poprawa wentylacji w skali ca ego roku 

oraz obni enie temperatury w budynku 
o 8°C latem bez ingerencji w infrastruktu-
r  hali, przy jak najmniejszym zu yciu energii 
elektrycznej. 

2. Zastosowanie ekologicznego systemu, który 
przyczyni si  do zmniejszenia emisji CO  oraz 
umo liwi wtórne wykorzystanie wody do 
podlewania zieleni wokó  zak adu.

Rozwi zanie:
1. Aby nie ingerowa  w obecny system, nale y 

zainstalowa  dwie jednostki zewn trzne sys-
temu wentylacji z ch odzeniem adiabatycz-
nym CoolStream V jako element czerpny ist-
niej cej centrali wentylacyjnej. Ka da jed-
nostka pracuje z wydajno ci  20 000 m3/h. 
Jednostki nie maj  wentylatora i potrzebuj
tylko 110 W energii elektrycznej do zasilania
pompy wodnej, która zu ywa 120 litrów wody. 

2. Jednostki CoolStream V spe niaj  wymaga-
nia ekoprojektu ErP nr 2009/125/WE, a u y-
ta w procesie ch odzenia woda mo e by  
ponownie wykorzystana jako woda szara 
m.in. do podlewania zieleni. 

Zadanie 4
A z czym Ty si  borykasz ? Jakie zadanie masz 
do rozwi zania? Przedstaw nam swój pro-
blem, my pomo emy Ci go rozwi za .Rys. 2. Po zainstalowaniu systemu CoolStream A 

Anna A. i jej pracownicy mog  pracowa  
w odpowiednich warunkach.

Rys. 3. Wiktor V. 
poprosi  Colt o roz-
wi zanie problemów 
z wentylacj .

Rys. 4. W rozwi zaniu jakiego problemu 
mo e Tobie pomóc Colt?

Colt International Sp. z o.o.
ul. Przasnyska 6A
01-756 Warszawa
tel. +48 22 350 50 16
info@pl.coltgroup.com
www.coltinfo.pl
www.coolstream.pl
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Badania pokazują, że regularnie pro-
wadzone działania prewencyjne 
znacznie zwiększają średni czas 

między wystąpieniem awarii, jednocześnie 
umożliwiając identyfikację potencjalnych 
zagrożeń. Według danych firmy Eaton 
ponad 25% zapobiegawczych wizyt kon-
serwacyjnych prowadzi do dalszych dzia-
łań naprawczych oraz pozwala na rozwią-
zywanie problemów, zanim staną się one 
zagrożeniem dla ciągłości zasilania.

Kwestią istotną nie jest zatem usta-
lenie, czy usługa zasilania awaryjnego 
jest potrzebna, lecz opracowanie najlep-
szej możliwej strategii serwisowej, która 
sprosta indywidualnym potrzebom każ-
dej firmy. 

Dostępne są cztery podstawowe 
rodzaje usług: 

 → zakup umowy serwisowej lub przedłużo-
nej gwarancji ze strony producenta zasila-
cza awaryjnego UPS, 

 → zawarcie kontraktu z niezależnym 
dostawcą usług, 

 → skorzystanie z usług inżynierów 
wewnętrznych,

 → doraźne uzyskiwanie pomocy w razie 
pojawienia się problemu. 

Niestety, ponieważ każdy właściciel zasi-
lacza awaryjnego działa w różnych warun-
kach, żaden z tych wariantów nie stanowi 
idealnego rozwiązania dla wszystkich 
zastosowań. Przeanalizujmy zatem zalety 
i wady tych opcji, aby ułatwić świadome 
podjęcie decyzji.

1 Usługi producenta zasilacza 
awaryjnego UPS

Zaufany producent zasilaczy awaryj-
nych UPS oferuje dogłębną, fachową wie-
dzę i ma przewagę nad osobami trzecimi, 
w tym nad użytkownikiem. Wyszkoleni 
technicy pracujący w terenie mają dostęp 
do regularnych, specyficznych szko-
leń dotyczących konkretnych produktów 
producenta. Ich wiedza na temat zasila-
czy awaryjnych UPS i ich wydajności jest 
stale aktualizowana i zawsze wspierana 
przez dostęp do najnowszego oprogramo-
wania oraz zestawów modernizacyjnych 
w celu maksymalizacji poziomów wydaj-
ności. Dodatkowo ekspertyza techniczna 
takich techników i ich umiejętności roz-
wiązywania problemów oraz znajomość 
marki przekładają się na skrócenie czasu 
naprawy.

Ogólnie rzecz ujmując, takie wsparcie 
jest kompleksowe pod względem liczby 
techników pracujących w terenie, rezer-

wowego personelu technicznego i zaso-
bów biurowych. Ponadto producenci naj-
prawdopodobniej są w stanie zaoferować 
strategię ograniczającą ryzyko, taką jak 
odpowiednie programy bezpieczeństwa 
i poziomy zabezpieczeń. Części zamienne 
są również łatwo dostępne, więc więk-
szość problemów jest zazwyczaj rozwiązy-
wana podczas pierwszej wizyty technika.

Producenci zasilaczy awaryjnych UPS 
oferują również wiele możliwości serwi-
sowania, standardową gwarancję, roz-
szerzoną gwarancję, konserwację pro-
filaktyczną, liczne warianty umów ser-
wisowania oraz rozliczanie robocizny 
i materiałów. Inne opcje obejmują zdalne 
monitorowanie i wsparcie przez 24 
godziny na dobę, z czasem reakcji najpóź-
niej następnego dnia lub nawet od dwóch 
do ośmiu godzin.

W związku z tym producenci zasi-
laczy awaryjnych UPS mogą konstru-
ować pakiety wsparcia i pomocy odpo-
wiednie do wszystkich zastosowań prze-
mysłowych, w tym także dla środowisk 
o krytycznym znaczeniu. W porównaniu 
z alternatywami innych firm, dodatkowe 
korzyści oferowane przez producenta zasi-
laczy awaryjnych UPS mogą niwelować 
ich nieco wyższą cenę. 

2 Niezależny dostawca usług
Niezależni dostawcy usług to 

zewnętrzne firmy oferujące usługi 
w zakresie konserwacji, doradztwa, uru-
chamiania, instalacji i wsparcia technicz-
nego w przypadku awarii zasilaczy oraz 
urządzeń wysokiej jakości. Chociaż czę-
sto ich oferta jest tańsza niż usługi pro-
ducentów zasilaczy, zazwyczaj mają oni 
jednak mniejsze zasoby i ich pracownicy 
przechodzą mniej szczegółowe szkolenia 
z produktów różnych marek; praktycznie 
niemożliwe jest pełne wyszkolenie tech-

Fabio Mazza

Zasilacze awaryjne UPS 
Jak wybrać właściwą usługę konserwacji
Niektóre firmy mogą oceniać incydenty związane z utratą ciągłości 
zasilania jako mniej katastrofalne, chociaż zawsze są one głębo-
ko niepożądane. Niezależnie od punktu widzenia, w zasadzie wszyst-
kie zakłady wykorzystują zasilacze awaryjne UPS (Uninterruptible 
Power Supply) w celu zapewnienia maksymalnej niezawodności sys-
temu zasilania i dostępności energii. Nowoczesne UPS-y są jednak 
bardzo złożonymi urządzeniami, którym towarzyszy nieodłącznie 
ryzyko awarii. Można je zmniejszyć lub nawet całkowicie wyelimi-
nować dzięki wdrożeniu strategii konserwacji dostosowanej 
do potrzeb firmy.
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nika w zakresie wszystkich zasilaczy awa-
ryjnych, od każdego producenta, zwłasz-
cza że zasilacze są stale ulepszane i mody-
fikowane. 

Dla tych firm dostępność gotowych 
części do wszystkich modeli UPS jest nie-
zwykle trudna, a nawet najbardziej nie-
zależni dostawcy usług polegają na pro-
jektach, wsparciu i zasobach do tworze-
nia kopii zapasowych, które należą do 
samych producentów zasilaczy. Zapisy 
dotyczące ubezpieczenia i bezpieczeństwa 
mogą nie być dotrzymane, a szybkie roz-
wiązanie problemu może się okazać nie-
możliwe.

Mimo że gwarancje fabryczne są nie-
dostępne (chyba że jest to umowa od pro-
ducenta), przy tej opcji można w dalszym 
ciągu skorzystać z konserwacji zapobie-
gawczej, z umów o świadczeniu usług, 
rozliczania robocizny i materiałów, a także 
z niektórych innych usług pomocy tech-
nicznej.

3 Serwis i konserwacja we własnym 
zakresie

W przypadku firm mających wystarczają-
ce wewnętrzne umiejętności w zakresie 
bezpieczeństwa elektrycznego, serwisu 
i konserwacji zasilaczy awaryjnych UPS, 
taka opcja może okazać się sensowna ze 

względów finansowych. Sukces samodziel-
nego utrzymania zasilaczy zależy od pla-
nowania i wdrażania rutynowej konser-
wacji prewencyjnej, a także od aktywnego 
zarządzania elementami zużywającymi się, 
takimi jak baterie i kondensatory.

Operatorzy zasilaczy jako pierwsi 
powinni zrozumieć działanie, bezpie-
czeństwo, obawy środowiskowe i pod-
stawy obsługi prewencyjnej konkretnego 
modelu zasilacza awaryjnego UPS. Zagro-
żenia związane z bezpieczeństwem obej-
mują, ale nie są ograniczone do tych zwią-
zanych z wyładowaniami w łuku elek-
trycznym. Należy także zrozumieć różne 
warunki alarmowe i reakcje wymagane 
dla konkretnych zdarzeń, a także sekwen-
cje zatrzymania i uruchamiania zasilacza 
UPS w zależności od różnych zastosowań. 

Wewnętrzny personel obsługi technicz-
nej korzysta z zestawu części zapasowych 
od producenta zasilacza UPS. Ważne 
jest jednak, aby taka firma miała także, 
w razie potrzeby, rezerwowy dostęp do 
dostawcy profesjonalnych usług konser-
wacyjnych. 

4 Doraźne uzyskiwanie pomocy 
w razie pojawienia się problemu

Doraźna konserwacja zasilacza UPS może 
czasami okazać się właściwym rozwiąza-

niem, zwłaszcza jeśli jest on stary i nie 
ma umowy serwisowej. Jednak taka opcja 
jest raczej nierozsądna pod względem 
finansowym dla wielomodułowych i zło-
żonych konfiguracji zasilaczy UPS. 

Dostępne w każdej chwili dla wszyst-
kich klientów rozwiązanie typu robocizna 
i materiały jest zazwyczaj opłacane godzi-
nowo, przy minimalnym wymogu jednej 
godziny. Taryfy takich usług są zwykle 
wyższe po godzinach pracy i w weekendy, 
a czas odpowiedzi raczej nie jest gwa-
rantowany. Dodatkowo części zamienne 
mogą być bardzo drogie, przy czym śred-
nie płyty przeznaczone do standardowych 
trójfazowych zasilaczy UPS o mocy 80 
kVA mogą kosztować nawet ponad 5 tys. 
euro. Moduły zasilające mogą przewyż-
szać koszt 9 tys. euro za sztukę, a zwykle 
potrzeba ich kilka. Niepewne czasy reak-
cji i nieplanowane obciążenie finansowe 
za naprawy mogą powodować, że ta opcja 
nie jest atrakcyjna, szczególnie w przy-
padku zastosowań o znaczeniu krytycz-
nym. Ta usługa może być jednak do zaak-
ceptowania przez osoby zarządzające zasi-
laczami, jeśli urządzenia te nie są w pełni 
wykorzystywane lub jeśli prowadzona jest 
konserwacja zapobiegawcza przez innego 
usługodawcę, a część ubezpieczeniowa 
umowy serwisowej jest uważana za nie-
potrzebną, zarówno z powodu prywat-
nego rodzaju ubezpieczenia, jak i z innych 
przyczyn.

Podsumowanie
Zasilacze awaryjne UPS w ciągu ostatnich 
dwudziestu lat uległy znacznemu uspraw-
nieniu, ale są to skomplikowane urządze-
nia, które wymagają rutynowej konserwa-
cji, aby uniknąć potencjalnie niszczących 
i bardzo kosztownych przestojów. Każda 
z opisanych opcji ich utrzymania ma 
zarówno zalety, jak i wady, których opera-
torzy powinni być świadomi. 

Wdrożenie odpowiednio dobranej stra-
tegii serwisowej nie tylko zminimalizuje 
przerwy w pracy i koszty przestojów, lecz 
także zwiększy całkowity zwrot z inwesty-
cji dzięki wydłużeniu żywotności sprzętu.

Fabio Mazza Fabio Mazza jest menedżerem ds. mar-
ketingu usług w firmie Eaton. Ma ponad 
10-letnie doświadczenie w branży moto-
ryzacyjnej i elektrycznej. Posiada także 
bogate doświadczenie w zakresie rozwoju 
biznesu, marketingu produktów i cen. 
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FIRMA PREZENTUJE

P rzeka niki kontrolno-pomiarowe serii 70
firmy FINDER stanowi  grup  przeka ni-
ków monitoruj cych i kontroluj cych

stany niepo dane sieci jedno- i trójfazowych.

Przeka niki kontrolne serii 70.11 s u  do 
kontroli napi cia w sieci jednofazowej w gór-
nym 270 V i dolnym zakresie 170 V napi cia 
znamionowego U = 230 VAC (50/60 Hz).

Przeka niki te maj  regulacj  zakresu kontro-
li napi cia w serii 70.11 i nastaw  opó nienia 

za czenia styku wyj ciowego. Pozwala to 
w znaczny sposób ograniczy  niekorzyst-
ny wp yw zmian warto ci napi cia sieciowe-
go na odbiorniki. Spadek napi cia lub gwa -
towny wzrost powoduje natychmiastowe 
od czenie przeka nika i wy czenie odbior-
nika, zapewniaj c tzw. funkcjonalne bezpie-
cze stwo urz dze  i sprz tu. Czas reakcji nie 
powinien przekroczy  0,5 s. Powrót do sta-
nu pierwotnego nast puje w chwili spad-
ku lub wzrostu napi cia sieci w p tli histe-
rezy, powoduj c za czenie przeka nika po 

okre lonym czasie wybieranym za pomoc  
potencjometru. System ten znajduje zasto-
sowanie w typowych aplikacjach silników, 
pomp wysokoci nieniowych, kompresorów 
i wysokoci nieniowych lamp wy adowczych.

Kontrola sieci 3-fazowych 
za pomoc  przeka ników serii 70 
Seria 70.31/70.4x/70.6x stanowi grup  prze-
ka ników nadzorczych do kontroli w a ci-
wych parametrów sieci 3-fazowych. Uk ad 
analizuje parametry sieci poprzez próbkowa-
nie wzgl dem 2 faz. Uk ad analizuje redni  
z 500 pomiarów w ci gu 100 ms i w ten spo-
sób otrzymuje materia  porównawczy bada-
nia. Cz sty proces próbkowania precyzyjnie 
zabezpiecza urz dzenia przed negatywnym 
wp ywem sieci trójfazowych, w szczególno ci 
przed zjawiskami zagra aj cymi bezpiecze -
stwu i poprawnej pracy maszyn i urz dze  
sieci 3-fazowej. Zjawiska takie jak rotacja 
faz, zanik lub asymetria faz przyczyniaj  si  
do uszkodzenia maszyn lub urz dze , mog  
nara a  ycie i zdrowie ludzkie.

Przeka niki serii 70 idealnie zabezpiecza-
j  sieci 3-fazowe, co zapewnia mo liwo  
utrzymania ci g o ci produkcji wynikaj cej 
z zabezpieczenia ta m produkcyjnych, pomp, 
si owników, silników, turbin itp.

Dodatkowo w przeka nikach serii 70.41 i 70.42 
mamy mo liwo  monitorowania ci g o ci
przewodu „N”, dzi ki czemu uzyskujemy pew-
no  i bezpiecze stwo w uk adach sieci 3-fazo-
wej, wykorzystuj cej „N” w obwodach zasilania. 

Nie trzeba wyja nia , jak gro ny w skutkach 
mo e by  odchy  w parametrach sieci jedno- 
lub trójfazowej. Konsekwencje mog  by  bar-
dzo powa ne nie tylko ze wzgl du na du e 
koszty wymiany elementów instalacji, ale 
przede wszystkim ze wzgl du na zagro enie 
bezpiecze stwa ludzkiego.

Przeka niki kontrolne serii 70 to linia produk-
tów zaprojektowana zarówno w celu wyeli-
minowania niepo danych zjawisk, jak i ogra-
niczenia kosztów wynikaj cych z braku zabez-
piecze  sieci jedno- lub trójfazowych.

Robert Soli ski

Bezpiecze stwo z pozytywn  logik  pracy

Rys. 1. Wykres charakterystyki pracy przeka nika kontroli napi cia serii 70.11 Finder

Rys. 2. Wykres charakterystyki pracy przeka nika kontroli sieci 3-fazowej serii 70
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• Ograniczniki przepięć odpowiednie do zabezpieczenia sieci niskonapięciowej, w celu ochrony sprzętu  
 przed bezpośrednim uderzeniem pioruna, przepięcia indukowane i przepięcia łączeniowe
• Możliwość montażu w strefach LPZ 0A - LPZ 1 lub wyższych
• Wykonania z kombinacją warystora i iskiernika w celu eliminacji prądów upływu i zapewniające wysoki prąd  
 rozładowania: - wysoki prąd wyładowczy - wysoka rezystancja izolacji eliminująca prąd upływu - brak prądu  
 następczego
• Bardzo niskie napięcie resztkowe
• Wymienne wkłady warystora
• Sygnalizacja wizualna uszkodzenia: Sprawny/ Wymienić
• Podwójne zaciski śrubowe
• Zestyk obwodu sygnalizacyjnego: Sprawny/ Wymienić/Obecny. Złącze 07P.01 w zestawie

FINDER Polska Sp. z o.o.   ul. Malwowa 126, 60 - 175 Poznań   Tel. 61 865 94 07   Fax 61 865 94 26   finder.pl@findernet.com • findernet.com

Moduły  
przeciwprzepięciowe 
(SPD) SERIA 7P

https://www.findernet.com/pl/poland
mailto:finder.pl@findernet.com
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I nstalacja oświetlenia przemysło-
wego wiąże się z wyzwaniami, które 
nie występują w środowiskach biu-

rowych: trudno dostępne sufity, wielkie, 
otwarte przestrzenie, występowanie eks-
tremalnych temperatur, różne godziny 
pracy – to tylko niektóre z nich. Z tego 
powodu przy jej projektowaniu i realizacji 
nietrudno o popełnienie błędów, których 
skutkiem będzie niska wydajność takiej 
instalacji.

Oto lista błędów, których należy uni-
kać podczas modernizacji systemu oświe-
tleniowego.

1 Błędny dobór poziomu oświetlenia
Moc to parametr, który większość 

osób bierze pod uwagę przy wyborze 
oświetlenia – „im wyższa moc, tym jaśniej 
świeci lampa”. Nie jest to jednak prawdą 
– moc nie określa poziomu jasności, lecz 
zapotrzebowanie lampy na energię.

Z tego powodu moc oświetlenia 
LED-owego nie może być porównywana 
z mocą lamp innego typu. Lampy LED 
mają zwykle niższą moc i są bardziej ener-
gooszczędne. 

Wielu ludzi, widząc, że moc żarówek 
LED jest niewielka, zakłada, że świecą 

Dwayne Kula 

20
18

Modernizacja systemu 
oświetleniowego
Rozwój technologii LED oraz jej bardziej przystępna obecnie cena sprawiają, że coraz częściej 
stosowana jest ona w aplikacjach oświetlenia w zakładach przemysłowych. Modernizacja instalacji 
nie powinna być jednak przeprowadzana w pośpiechu lub bez pełnego zrozumienia funkcjonowania 
instalacji oświetleniowej, może bowiem wówczas prowadzić do stworzenia systemu, który nie będzie 
efektywny. Niska wydajność oświetlenia wpływa zaś na każdy aspekt funkcjonowania zakładu 
– od produktywności po bezpieczeństwo.
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one słabiej od swoich tradycyjnych 
odpowiedników. To przekonanie rów-
nież jest mylne. Ilość emitowanego świa-
tła (jasność) wyrażana jest w lumenach. 
Im wyższa liczba lumenów, tym jaśniej-
sze światło.

Niektórzy producenci oświetlenia 
nadal sprzedają swoje produkty, opisując 
je parametrem mocy, a nie liczbą lume-
nów. Utrudnia to dokonanie świadomego 
wyboru oraz może sprawić, że kupione 
zostanie niewłaściwe oświetlenie.

2 Niestosowanie się do wymagań 
przepisów i norm

Zgodnie z rozporządzeniem w spra-
wie ogólnych przepisów bezpieczeństwa 
i higieny pracy [1] w pomieszczeniach 
pracy, niezależnie od oświetlenia dzien-
nego, należy zapewnić oświetlenie elek-
tryczne o parametrach zgodnych z pol-
skimi normami. Normą regulującą wyma-

gania względem oświetlenia w miejscach 
pracy we wnętrzach jest PN-EN 12464-
-1:2012 [2]. Podaje ona m.in. wymogi 
dotyczące natężenia oświetlenia w zależ-
ności od gałęzi przemysłu oraz wyko-
nywanego tzw. zadania wzrokowego. 
Inne zawarte w normie wymagania doty-
czą takich parametrów oświetlenia, jak 
jego równomierność, rozkład luminan-
cji w polu pracy wzrokowej, ogranicze-
nie olśnienia, barwa światła i oddawanie 
barw czy migotanie.

3 Dokonywanie zakupów bez rozpo-
znania dostępnych opcji

Nigdy nie należy dokonywać wyboru sys-
temu oświetleniowego, a w szczególności 
rodzaju źródeł światła na podstawie infor-
macji nieprawdziwych. Niestety, nie jest 
rzadkością podawanie fałszywych infor-
macji przez producentów, co sprawia, że 
jeszcze trudniej jest wybrać właściwy sys-
tem oświetlenia, bez ponoszenia dodatko-
wych kosztów i problemów z jego użytko-
waniem.

Dane techniczne pochodzące od pro-
ducentów mogą być punktem wyjścia 
do rozpoczęcia gromadzenia informa-
cji. W następnej kolejności należy zasię-
gnąć opinii ekspertów lub konsultantów, 
najlepiej niezwiązanych z danym produk-
tem. W ten sposób można zapewnić sobie 
obiektywną perspektywę i możliwość 
porównania systemów oświetlenia, które 
wydają się podobne.

4 Niewykorzystywanie dostępnej 
technologii

Dawniej sterowanie oświetleniem nie było 
powszechnie stosowane ze względu na 
wysokie koszty. Dzisiaj może być zaadap-
towane do niemal każdego typu sys-
temu oświetlenia, włącznie z oświetle-
niem LED.

Podstawową czynnością w oszczędza-
niu energii jest wyłączanie świateł (lub 
przynajmniej ich przygaszenie), a oświe-
tlenie LED dobrze się do tego celu nadaje. 
Tego typu lampy reagują bardzo szybko, 
nie wymagają czasu na rozgrzewanie 

się ani nie ulegają nadmiernej degrada-
cji przy ponownym uruchomieniu w sta-
nie ciepłym. Sterowniki światła mogą 
włączać lampy w celu oświetlenia kon-
kretnych obszarów w godzinach wzmożo-
nego ruchu, wyłączać je lub przyciemniać 
w zależności od aktywności, obłożenia 
oraz ilości światła słonecznego dostęp-
nego w ciągu dnia.

W przypadku braku systemu sterują-
cego światłem warto poważnie przemy-
śleć taką inwestycję, ponieważ pomoże 
ona zarządzać zużyciem energii świetlnej 
w zakładzie. Dzięki zaoszczędzonym na 
energii pieniądzom w ciągu kilku lat moż-
liwy będzie zwrot z inwestycji. 

5 Brak inwestycji w doposażanie 
oświetlenia

Jeżeli istniejące oświetlenie jest w dobrym 
stanie, a konstrukcja systemu i jego roz-
mieszczenie spełniają wymogi zakładu, 
nowy system oświetlenia typu LED może 
nie być potrzebny. Zamiast tego można 
zaoszczędzić czas i pieniądze oraz zmini-
malizować przestoje przez doposażenie 
systemu w zestaw umożliwiający podłą-
czenie żarówek LED do istniejących już 
opraw. Lampy LED w takich zestawach są 
równie efektywne, a czasem nawet bar-
dziej wydajne od żarówek LED w nowych 
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← Efektywne oświetlenie typu LED może 
poprawić widoczność, a także ograniczyć 
wydatki w zakładzie. Jednakże skuteczne 
wdrożenie technologii LED wymaga odpo-
wiedniego doboru lamp i prawidłowej insta-
lacji oświetlenia.

Dane techniczne pocho-
dzące od producentów 
mogą być punktem wyj-
ścia do rozpoczęcia gro-
madzenia informacji. 
Następnie należy zasię-
gnąć opinii ekspertów lub 
konsultantów, najlepiej 
niezwiązanych z danym 
produktem. W ten spo-
sób można zapewnić 
sobie obiektywną per-
spektywę i możliwość 
porównania systemów 
oświetlenia, które wydają 
się podobne.
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oprawach. Ze względu na swoją spraw-
ność mogą zastąpić istniejące oświetlenie, 
nawet jeśli jest ono w dobrym stanie.

6 Zapominanie o obszarach poza halą 
produkcyjną

Oświetlenie na parkingu, w salach kon-
ferencyjnych oraz przestrzeni biurowej 
jest często pomijane przy podejmowaniu 
decyzji dotyczącej modernizacji. Tymcza-
sem pracownicy biurowi w zakładach pro-
dukcyjnych również mogą skorzystać na 
modernizacji systemu oświetlenia, zapew-
niającej odpowiedni poziom oświetlenia 
dla wykonywanych zadań oraz sterowanie 
światłem dostosowane do obłożenia prze-
strzeni i zaplanowanych działań. Ważnym 
czynnikiem jest również uwzględnienie 
dostępności i intensywności naturalnego 
światła dziennego i jego korelacja z nasta-
wami dla światła sztucznego. Odpowied-
nie oświetlenie w obszarach biurowych 
zwiększy bezpieczeństwo, komfort pracy 
oraz wydajność pracowników.

Podsumowanie
Jeżeli modernizacja systemu oświetlenia 
nie jest pilna, warto się do niej przygo-
tować – zastanowić się, jakie procedury 
i procesy wprowadzić, by zapewnić, aby 
nowy system oświetlenia był odpowiedni 
do potrzeb. Unikanie opisanych, często 
spotykanych błędów pozwoli stworzyć 
system przynoszący oszczędności i działa-
jący tak długo, jak jest to planowane.

Dwayne Kula Dwayne Kula jest założycielem 
MyLEDLigthingGuide. 

Literatura
1. Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 r. w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy 

(t.j.: DzU z 2003 r. nr 169, poz. 1650, ze zm.).
2. PN-EN 12464-1:2012, „Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy. Część 1: Miejsca pracy we wnętrzach”.

Online

Więcej informacji na ten temat 
znajdą Państwo w artykule „Efek-
tywne instalacje oświetleniowe dla 
przemysłu”, dostępnym na naszej 
stronie internetowej:
www.utrzymanieruchu.pl
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↗ Obiekt przed modernizacją systemu oświetlenia oraz po dokonanej modernizacji. Zdjęcia 
ilustrują efektywność właściwie dobranego systemu LED w pomieszczeniach zamkniętych.

http://www.utrzymanieruchu.pl
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A by ograniczy  koszty zakupów 
nowych cieczy i utylizacji starych, Alfa 
Laval oferuje separacj  od rodkow  

jako efektywn  technik  oczyszczania. W tym 
procesie niezast pionym elementem jest 
wirówka, która usuwa zarówno cz stki sta e, 
jak i niepo dane ciecze – wod  z oleju i olej 
z cieczy opartych na wodzie. 

Firma Alfa Laval specjalizuje si  w klaryfikacji 
olejów, ch odziw, cieczy myj cych, bazuj cych 
na wodzie i opracowa a rozwi zania, które 
pozwalaj  efektywnie oczyszcza  ciecze prze-
mys owe, wyd u aj c okres ich u ytkowania, 
oraz zredukowa  koszty operacyjne.

Portfolio modu ów wirówkowych 
Alfa Laval AlfaPure S2 i S3
AlfaPure to seria zaawansowanych, przewo -
nych modu ów wirówkowych do oczyszczania 
olejów lub cieczy na bazie wody. AlfaPure S2 
i S3 zosta y zaprojektowane do oczyszczania 
cieczy przemys owych w procesach obrób-
ki metali w takich bran ach, jak: produkcja 
samochodów (poddostawcy), przemys  lekki, 
produkcja AGD, lotnictwo, produkcja opako-
wa  i komponentów metalowych. 

Modu y AlfaPure S2 i S3 pozwalaj : 
• usun  niepo dany olej, smar i cz stki sta-

e z ch odziw wodnych i cieczy myj cych 
(koncentrator),

• usuwa  w procesie ci g ym drobne cz stki 
sta e z ch odziw wodnych lub cieczy myj cych 
(klaryfikator),

• oczyszcza  oleje mineralne poprzez usu-
wanie wody i drobnych cz stek sta ych, co 
zapobiega zu yciu, korozji oraz awariom 
(puryfikator).

AlfaPure to mobilny modu  gotowy do pod-
czenia do instalacji, obejmuj cy m.in. 

wirówk , pomp  dozuj c , pomp  osadu 
i uk ad sterowania.

Modu y OCM
Modu y OCM s u  do efektywnej separacji 
oleju, wody i szlamu z zanieczyszczonego ole-
ju smarnego lub hydraulicznego. W rezulta-
cie uzyskujemy:

• wyd u enie czasu u ytkowania oleju 
w systemie,

• popraw  jako ci produkowanych produktów,
• efekt ekologiczny. 

Modu y OCM s  budowane jako puryfikatory. 
Usuwaj  z oleju ponad 99% cz stek sta ych 
o wielko ci mi dzy 2–5 m oraz praktycznie 
ca  wod .

Wszystkie komponenty (wirówka, filtr, pom-
py podaj ce, silniki itp.) s  zainstalowane na 
wspólnej ramie. Modu y s  wst pnie skonfi-
gurowane tak, aby po instalacji by y natych-
miast gotowe do pracy.

Korzy ci
Poziom wydajno ci oczyszczania osi gany 
dzi ki wykorzystaniu wysokoobrotowej se-
paracji od rodkowej wyd u a okres u ywal-
no ci cieczy przemys owych co najmniej 3 
do 5 razy. W efekcie uzyskuje si  obni enie 
kosztów pracy instalacji dzi ki zmniejszone-
mu zu yciu tych cieczy, mniejszej ilo ci zu y-
tego oleju poddawanego utylizacji i filtrów, 
rzadszym przestojom oraz polepszeniu jako-
ci produktu i rodowiska pracy. Czas zwrotu

kosztu zakupu modu ów wirówkowych wy-
nosi zwykle poni ej 12 miesi cy.

Oszcz dzanie energii dzi ki efektywnym rozwi zaniom 
do oczyszczania cieczy przemys owych
Modu y wirówkowe Alfa Laval
W wi kszo ci procesów smarowania, mycia, ch odzenia oraz zapobiegania 
korozji stosowane s  ró nego rodzaje ciecze. Dopóki pozostaj  one czyste, 
procesy przebiegaj  bezproblemowo. W przypadku ich zanieczyszczenia 
mo e znacznie ulec pogorszeniu jako  ko cowego produktu 
oraz wzrosn  zu ycie urz dze  bior cych udzia  w produkcji. 
Najcz ciej podejmowana wówczas decyzja dotyczy 
zakupu nowego p ynu i pozbycia si  starego.

Alfa Laval Polska Sp. z o.o.
ul. Marynarska 15, 02-674 Warszawa
tel.: 22 336 64 64, fax: 22 336 64 60 
e-mail: damian.bartkowiak@alfalaval.com

Modu  wirówkowy AlfaPure

FIRMA PREZENTUJE
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K luczem do zmniejszenia zuży-
cia energii jest określenie, kiedy 
sprzęt zużywający energię nie pra-

cuje z maksymalną wydajnością. Sys-
tem wykrywania i diagnostyki błędów 
(FDD) identyfikuje awarie sprzętu i nie-
efektywność zużycia energii, dostarcza-

jąc informacji o możliwych przyczynach 
usterek. Dzięki tym informacjom pracow-
nicy działu utrzymania ruchu mogą zapla-
nować działania serwisowe i korygujące, 
mające na celu przywrócenie właściwych 
parametrów pracy urządzeń i znamio-
nowych poziomów zużycia energii przez 
sprzęt. 

System zarządzania energią sam z sie-
bie nie zmniejszy jej zużycia – może to 
nastąpić jedynie dzięki efektywnemu 
wdrożeniu działań naprawczych w zakre-
sie problemu zidentyfikowanego przez 
system FDD. W wielu większych obiek-
tach wiąże się to ponadto z zastosowa-

Paul Carter

Zmniejszenie zużycia energii
dzięki wykrywaniu i diagnostyce błędów
System wykrywania i diagnostyki błędów (Fault Detection and 
Diagnostics – FDD), wykorzystując dostępne informacje o sprzęcie, 
wykrywa w czasie rzeczywistym występowanie problemów 
eksploatacyjnych. Umożliwia to operatorom naprawienie błędu 
i w konsekwencji również zmniejszenie całkowitego zużycia 
energii w obiekcie. 
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niem skutecznego zarządzania zmianą. 
Spowodowane jest to naturalną tendencją 
operatorów do powrotu do tradycyjnego 
sposobu obsługiwania sprzętu, z pominię-
ciem informacji dostarczanych przez inte-
ligentny system. 

Typowe problemy identyfikowane 
przez system FDD 
Istnieje wiele problemów, które mogą 
powodować nadmierne, nietypowe zuży-
cie energii bez widocznego i jednoznacz-
nego problemu, np. mechanicznego. Przy-
kładowo niektóre silniki wentylatorów 
lub silniki pomp są wyposażone w prze-
łączniki wyboru trybu pracy (automa-
tyczny/ręczny). W trybie automatycz-
nym silnik będzie reagował na polecenia 
z systemu sterowania. W trybie ręcznym 
silnik będzie pracował w sposób ciągły 
– 24 godziny na dobę przez 7 dni w tygo-
dniu, 365 dni w roku. Równa się to ok. 
20–25 kWh dziennie (dla wydajności sil-
nika ok. 70–80%) lub ok. 500 dolarom 
rocznych kosztów eksploatacyjnych przy 
cenie 0,08 dolara za 1 kWh dla silnika 
o mocy 1 HP (0,75 kW). 

Bardzo łatwo jest przełączyć silnik 
na pracę w trybie ręcznym i o tym zapo-
mnieć. Dobry system FDD wykryje sta-
tus operacyjny w czasie rzeczywistym 
w odniesieniu do wszystkich silników 
w obiekcie i określi, czy pracują one pra-
widłowo, czy też pozostają w stanie nie-
naturalnym, np. w trybie pracy ciągłej. 

System FDD wykorzystuje odpowied-
nią zasadę do wykrywania nieprawidło-
wego ustawienia: po zakończeniu zmiany, 
jeśli silnik pracuje w sposób ciągły dłu-
żej niż 15 minut, stan taki identyfiko-
wany jest jako błąd. Zostaje on zapisany 
w tabeli sumarycznej błędów i udostęp-
niony na wyświetlaczu dla działu utrzy-
mania ruchu, który wdraża działania 
naprawcze. 

Kolejnym potencjalnym problemem 
jest zbyt duża liczba cykli, tzn. zbyt czę-
ste uruchamianie się i zatrzymywanie sil-
nika w określonym przedziale czasowym, 
np. w ciągu jednego dnia. Może być to 
spowodowane nieprawidłowymi zada-
nymi nastawami, niewłaściwą pracą czuj-
ników lub nieprawidłowymi ustawieniami 
parametrów sterowania, np. histerezy dla 
zadanej wartości. Takie działanie może 
mieć negatywny wpływ na sprzęt w kilku 
aspektach: skrócenie żywotności wsku-

tek nadmiernej liczby cykli, zwiększone 
zużycie energii, w szczególności wyż-
sze zużycie przy uruchomieniu oraz brak 
pracy w trybie stałym, co może obniżać 
ogólną efektywność energetyczną. Sys-
tem FDD wykrywa tego rodzaju problemy 
poprzez ciągłe monitorowanie ilości uru-
chomień sprzętu w przedziale czasowym 
24 godzin. 

Innym powszechnym problemem, 
który może oddziaływać na wentylatory 
i pompy, jest niewydajna praca, zwłaszcza 
w porównaniu ze specyfikacjami projek-
towymi. Wszystkie wentylatory i pompy 
mają krzywą operacyjną oraz wykres, 
określające ich przewidywaną wydajność 
(na przykład parametry powietrza wyloto-
wego i częstotliwości przepływu pompy). 

Dobry system FDD dysponuje bazą 
danych z określonymi informacjami odno-
śnie każdego wentylatora i pompy, na 
podstawie której jest w stanie ocenić 
wydajność rzeczywistą w porównaniu 
z wydajnością oczekiwaną. Błąd w tym 
zakresie może wskazywać na wiele pro-
blemów, np. zatkane lub częściowo zablo-
kowane filtry, nadmierne zużycie wirnika 
pompy, nieprawidłowe ustawienia zawo-
rów i przepustnicy itp. 

Dodatkowe korzyści 
dla użytkownika
Oprócz wykrywania błędów eksploata-
cyjnych system FDD przynosi użytkowni-
kowi dodatkowe korzyści: 

 →  błędy są rejestrowane i grupowane 
w tabeli w odniesieniu do każdego ele-
mentu wyposażenia; 

 →  błędy są zapisywane w bazie danych 
i dostępne dla analizy historycznej. 
Na przykład można dokonać podglądu 
wykresu liczby błędów, które wystąpiły 
w ciągu jednego dnia w odniesieniu do 
każdego elementu wyposażenia;

 →  dla każdego błędu można obliczyć koszt 
braku jego korekty. Może to być wyko-
rzystane do planowania harmonogra-
mów prac w taki sposób, by wyelimino-
wać w pierwszej kolejności błąd obcią-
żony największymi kosztami, a także 
przedstawienia technikowi przewidywanej 
przyczyny błędu, co pozwala na podję-
cie skuteczniejszych działań naprawczych. 
Poświęcając mniej czasu na diagnozowa-
nie, a więcej na działania naprawcze, per-
sonel utrzymania ruchu również pracuje 
bardziej wydajnie;

 →  dobry system FDD można z łatwością 
zaadaptować i zmodyfikować w celu 
dopasowania do faktycznie używanego 
sprzętu oraz wiedzy operacyjnej dla każ-
dego obiektu. Można go również łatwo 
modyfikować w razie wystąpienia nowych 
sytuacji lub niespodziewanych zdarzeń 
operacyjnych, co umożliwia ciągły rozwój 
tego systemu; 

 →  dobry system FDD nie wymaga wymiany 
żadnych istniejących urządzeń lub sys-
temów – zaprojektowany jest do współ-
pracy z niemal wszystkimi typami proto-
kołów i interfejsów komunikacyjnych na 
każdej platformie sprzętowej. 

Podsumowanie
FDD jest sprawdzoną technologią stoso-
waną w systemach automatyki budynko-
wej (Building Automation Systems – BAS). 
Istnieją udokumentowane przykłady 
zmniejszenia zużycia energii w budynku 
o ok. 15% w wyniku efektywnej analizy 
danych dostarczonych przez system FDD. 
Takie systemy wdrożono bez wprowadza-
nia jakichkolwiek zmian w zakresie ist-
niejących systemów sterowania – wyko-
rzystują one punkty danych już istniejące 
w działającym systemie sterowania. 

Paul Carter Paul Carter jest menedżerem produktu 
w firmie Cross Company. 

Online

Połączenie inteligentnego opro-
gramowania do zarządzania zaso-
bami i systemu FDD oraz ich inte-
gracja z narzędziami tzw. chmury 
obliczeniowej może dać kierownic-
twu firmy obraz problemów opera-
cyjnych we wszystkich zakładach, 
bez względu na to, w którym miej-
scu na świecie są one zlokalizowane. 
Pozwala też im skoncentrować się na 
rozwiązywaniu problemów związa-
nych z działaniem urządzeń i proce-
sów. Więcej na ten temat przeczy-
tają Państwo w artykule „Parasol dla 
chmury”, dostępnym na naszej stro-
nie internetowej:
www.utrzymanieruchu.pl

http://www.utrzymanieruchu.pl
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P owszechne stosowanie takich 
technologii, jak DCIM (Data Cen-
tre Infrastructure Management 

– zarządzanie infrastrukturą centrum 
danych), DCSO (Data Centre Service Opti-
misation – optymalizacja usług centrum 
danych), inteligentne zarządzanie ener-
gią i zasilacze UPS ze zdolnością automa-
tycznej detekcji, pozwala na pełniejszy 
wgląd w to, co aktualnie dzieje się z infra-
strukturą centrum danych. Jednocześnie 
giganci w dziedzinie oprogramowania dla 
przedsiębiorstw oraz systemów przecho-
wywania danych udostępniają wysoce 
funkcjonalne konsole zarządzające, które 
są w stanie śledzić każdy bajt, czy wręcz 
bit w centrum. 

Niestety, to nie wystarcza. Chociaż 
warunki zarządzania centrami danych są 
dużo bardziej złożone niż choćby dziesięć 
lat temu, wiele z tych narzędzi działa na 
zbyt powierzchownym poziomie albo nie 
jest wykorzystywanych w pełnym zakre-
sie swoich możliwości przetwarzania 
i analityki danych związanych z parame-
trami pracy systemu. 

Ograniczona widoczność 
Istotnym słabym punktem w projekto-
waniu centrów danych jest często łań-
cuch zasilania. Niewątpliwie w sektorze 
centrów danych zmiany w tym obszarze 
postępują we właściwym kierunku, bio-
rąc pod uwagę, że większość systemów 
w krajach europejskich pracuje na pozio-
mach PUE (Power Usage Effectiveness – 
efektywność zużycia energii) poniżej 1,2 
oraz że prowadzi się zaawansowane prace 
nad optymalizacją wykorzystania rozwią-
zań chmurowych, a nawet nad optymali-
zacją procedur na poziomie aplikacji. Jed-
nakże często w tych działaniach można 
przeoczyć kwestię niezawodności systemu 
dostaw energii elektrycznej doprowadza-
nej do całej infrastruktury. 

W rzeczywistości większość centrów 
danych nie ma wystarczającego wglądu 
do danych nie tylko jeśli chodzi o zużycie 
energii, ale także o parametry systemu jej 
dostaw na takim poziomie szczegółowo-
ści, który jest wymagany do optymalnej 
pracy systemów obsługi centrów danych. 
Przykładowo, większość obiektów zasi-
lana jest trójfazowo, ale nie ma możliwo-
ści obserwowania stanu i parametrów 
pracy elementów zasilania w określonym 
momencie. 

Jest to problem, ponieważ może pro-
wadzić np. do nierównomiernego obcią-
żenia faz: zarządzający systemem może 
podawać zbyt wiele mocy do jednej czę-
ści systemu, podczas gdy pozostałe części 
otrzymują jej niewystarczającą ilość. Taka 
sytuacja prowadzi do zachwiania równo-
wagi w systemie zasilania energii elek-
trycznej, która jest najważniejszym i naj-
kosztowniejszym z mediów. Oznacza to 
również, że operatorzy nie mogą w pełni 
monitorować i kontrolować środowi-

Dennis O’Sullivan

Efektywność centrum danych 
dzięki pełnemu monitoringowi 
poborów i rozpływu mocy 
Obecnie większość właścicieli i operatorów centrów danych 
wykonuje ogromną pracę, jeśli chodzi o zarządzanie swoimi 
obiektami. We wszystkich centrach danych, od małych do 
działających na olbrzymią skalę, dużo uwagi poświęca się wszystkim 
aspektom eksploatacji, w tym ekologicznym rozwiązaniom 
z zakresu IT, chłodzeniu urządzeń i topologii systemów. Wielką 
wagę przykłada się również do pomiaru wydajności aplikacji oraz 
wykorzystania pomiarów efektywności i optymalizacji opartych na 
oprogramowaniu. Niestety, czasem działania te nie są tak spójne 
i holistyczne, jak można by się spodziewać. 
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ska aplikacji centrum danych. Prowadzi 
to do obniżenia efektywności i zwiększe-
nia kosztów. Może również powodować 
problemy, kiedy – a zawsze jest to kwe-
stia tego „kiedy”, a nie „czy” – wystąpi 
spadek napięcia, tj. kiedy niewłaściwy 
rozdział mocy w systemie doprowadzi 
do powstania uszkodzeń i do opóźnień 
w powrocie do pełnej zdolności obsługi 
klienta.

Jak uzyskać wgląd w stan 
fizyczny sprzętu
Aby tego uniknąć, profesjonaliści w dzie-
dzinie energii muszą pracować nad więk-
szą automatyzacją pracy, wdrażając 
przede wszystkim mechanizmy komplek-
sowego i bardziej szczegółowego moni-
toringu parametrów pracy całego cen-
trum danych. Zarządzający centrami 
danych muszą mieć możliwość w dowol-
nym momencie uzyskania kompletnego 
obrazu tego, w jaki sposób pracuje system 
– od poziomu napięcia i prądów zasilania 
na jednym końcu sieci zasilającej, aż po 
wsparcie aplikacji dla klientów bizneso-
wych na smartfonie połączonym z chmurą 
na drugim końcu.

W jaki sposób takie podejście i roz-
wiązania mogą być pomocne? Zarządza-
jący centrami danych muszą mieć pełny 
wgląd w stan fizyczny oraz parametry 
robocze całego sprzętu, a także w waha-
nia, zmiany w funkcjonowaniu sieci 
oraz w bieżące wykorzystanie aplikacji 
w chmurze. Najlepszym sposobem, aby 
to osiągnąć, jest zastosowanie komplekso-
wego systemu monitoringu i automatyki, 
który może zasygnalizować, kiedy należy 
dokonać zmian w rozkładzie obciążenia. 

Droga naprzód wiedzie przez systemy, 
które niekoniecznie mają samoświado-
mość, ale na pewno zdolność automatycz-
nej detekcji, co pozwoli zarządzającym 
centrami danych na bardziej naukowe, 
komplementarne podejście do olbrzymiej 
inwestycji, za którą odpowiadają.

Podsumowanie
Sektor już zmierza w tym kierunku, ale 
wciąż potrzeba bardziej rzetelnych i kom-
pletnych informacji na temat wszyst-
kich aspektów funkcjonowania centrów 
danych. Jest to zagadnienie, nad którym 
należy się pochylić, ponieważ, jak powie-
działby każdy inżynier, nie można pra-
widłowo zarządzać czymś, co nie zostało 
w pełni zmierzone.

Można zatem stwierdzić, że zbliża się 
era pełnej automatyzacji centrów danych, 
i owszem – jest ona potrzebna. Nie można 
zarządzać centrami danych w całkowi-
cie przejrzysty sposób, dopóki nie da 
się dokładnie zmierzyć, przeanalizować 
i wykorzystać informacji na temat infra-
struktury IT w pełnej skali. 

Dennis O’SullivanDennis O’Sullivan – specjalista ds. eks-
ploatacji rozwiązań Data Center w Eaton 
EMEA; www.eaton.eu/powerquality 

Online

Obecnie branża informatyczna zmie-
nia się w bardzo szybkim tempie. 
Kształtują ją potrzeby m.in. biznesu, 
nauki oraz osób prywatnych, a jed-
nocześnie informatyka ma również 
wpływ i na nie same. Najlepiej widać 
to w przypadku urządzeń codzien-
nego użytku, takich jak telefony 
komórkowe, komputery, smart-
watche, systemy bezpieczeństwa 
w domu, sensory w samochodach 
itd. Nie są to urządzenia działające 
samodzielnie. Łączą się one dwu-
kierunkowo zarówno ze sobą, jak 
i z serwerami oraz dyskami, które 
znajdują się w jakimś odległym cen-
trum danych. Więcej na ten temat 
przeczytają Państwo w artykule 
„Wpływ Internetu Rzeczy na centrum 
danych”, dostępnym na naszej stro-
nie internetowej:
www.utrzymanieruchu.pl
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Większość centrów 
danych nie ma wystar-
czającego wglądu do 
danych nie tylko jeśli cho-
dzi o zużycie energii, ale 
także o parametry sys-
temu jej dostaw na pozio-
mie szczegółowości, który 
jest wymagany do opty-
malnej pracy systemów 
obsługi centrów danych.

http://www.eaton.eu/powerquality
http://www.utrzymanieruchu.pl


34 Energia 2018

20
18

K omisarz Margrethe Vestager, 
odpowiedzialna za politykę kon-
kurencji, stwierdziła: – Mechani-

zmy zdolności wytwórczych mogą pomóc 
w zapewnieniu bezpieczeństwa dostaw 
energii elektrycznej, lecz muszą być zapro-
jektowane w taki sposób, by uniknąć 
zakłóceń konkurencji na rynkach energii. 

Dzięki bliskiej współpracy z organami kra-
jowymi udało się nam zatwierdzić dobrze 
zaprojektowane mechanizmy zdolności 
wytwórczych w sześciu państwach człon-
kowskich UE. Będą one sprzyjać konkuren-
cji między potencjalnymi dostawcami zdol-
ności wytwórczych z korzyścią dla konsu-
mentów i europejskiego rynku energii.

Mechanizmy zdolności 
wytwórczych
Są to środki, które mają służyć zapew-
nieniu bezpieczeństwa dostaw energii 
elektrycznej. Takie mechanizmy oferują 
zazwyczaj dodatkowe wynagrodzenie dla 
dostawców zdolności wytwórczych ener-
gii elektrycznej ponad dochody uzyskane 
ze sprzedaży energii na rynku w zamian 
za utrzymywanie istniejących zdolności 
wytwórczych lub inwestowanie w nowe 
zdolności. Jeśli nie są one jednak właści-
wie zaprojektowane, mogą powodować 
wzrost cen energii elektrycznej, prowadzić 
do nadmiernych korzyści dla niektórych 
dostawców energii lub utrudniać transgra-
niczny przepływ energii w UE. 

Z tego powodu KE, we współpracy 
z organami krajowymi, dokonała oceny 
mechanizmów w Belgii, Francji, Niem-

Bezpieczeństwo dostaw energii, 
czyli zrównoważona energia 
po konkurencyjnych cenach
Komisja Europejska zatwierdziła mechanizmy zdolności wytwór-
czych w Belgii, Francji, Niemczech, Grecji, we Włoszech i w Polsce. 
KE stwierdziła, że środki te przyczynią się do zapewnienia bez-
pieczeństwa dostaw przy jednoczesnej ochronie konkurencji 
na jednolitym rynku energii.
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czech, Grecji, we Włoszech i w Polsce, 
aby się upewnić, czy spełniają one kry-
teria przewidziane na mocy unijnych 
zasad pomocy państwa, w szczególno-
ści wytycznych Komisji z 2014 r. w spra-
wie pomocy państwa wspierającej działa-
nia służące ochronie środowiska i na cele 
związane z produkcją i dostawami ener-
gii. KE wzięła też pod uwagę dane pocho-
dzące z przeprowadzonego w 2016 r. 
badania sektorowego dotyczącego mecha-
nizmów zdolności wytwórczych. Na ich 
podstawie 7 lutego KE zatwierdziła:

→ dwie rezerwy strategiczne: w Belgii 
i w Niemczech,

→ dwa ogólnorynkowe mechanizmy zdolno-
ści wytwórczych: we Włoszech i w Polsce,

→ przetargi na usługi w dziedzinie regulacji 
zapotrzebowania we Francji oraz system 
przerywalności w Grecji.

Rezerwy strategiczne
W przypadku Belgii i Niemiec Komisja 
zezwoliła na utrzymywanie rezerw strate-
gicznych. Pozwalają one wyłączyć z rynku 
energii elektrycznej określone zdolno-
ści wytwórcze, które można wykorzy-
stać jedynie w sytuacjach wyjątkowych. 
Rezerwy mogą być konieczne w celu 
zagwarantowania bezpieczeństwa dostaw 
w sytuacji, gdy rynki energii elektrycznej 
są w trakcie przemian i reform oraz mają 
stanowić zabezpieczenie przed ryzykiem 
poważnego kryzysu w dostawach energii 
w takich okresach przejściowych.

Belgia i Niemcy wskazały zagrożenia 
dla bezpieczeństwa dostaw, do których 
zminimalizowania mają się przyczyniać 
rezerwy. W Belgii rezerwy są konieczne 
w celu złagodzenia ryzyka niedoboru 
dostaw, które wynika z tego, że kraj ten 
w dużym stopniu polega na starzejących 
się elektrowniach jądrowych, w tym rów-
nież w przypadku importu energii elek-
trycznej. W Niemczech z kolei rezerwy 
są potrzebne do zagwarantowania bez-
pieczeństwa dostaw w okresie trwającej 
obecnie reformy niemieckiego rynku ener-
gii elektrycznej oraz w celu umożliwienia 
pomyślnego wycofania się z wytwarzania 
energii jądrowej.

W obydwu przypadkach rezerwy mają 
charakter przejściowy i będą zlikwido-
wane, gdy tylko rozwiązane zostaną odno-
śne kwestie problematyczne na rynku 
energii. Ponadto rezerwy strategiczne są 
zapewniane w drodze regularnych, kon-

kurencyjnych przetargów, otwartych dla 
wszelkiego rodzaju dostawców zdolno-
ści wytwórczych, w tym dla podmiotów 
zapewniających regulację zapotrzebowa-
nia, co pozwala zagwarantować skuteczną 
konkurencję i ograniczyć koszty.

Ogólnorynkowe mechanizmy 
zdolności wytwórczych
W przypadku Włoch i Polski Komisja 
zezwoliła na stosowanie ogólnorynkowych 
mechanizmów zdolności wytwórczych, 
które mogą być konieczne, gdy na ryn-
kach energii elektrycznej występują struk-
turalne problemy dotyczące bezpieczeń-
stwa dostaw. W ramach tego mechanizmu 
dostawcy mogą uzyskać płatności za goto-
wość do wytworzenia energii elektrycznej 
lub, w przypadku podmiotów zapewniają-
cych regulację zapotrzebowania, za goto-
wość do zmniejszenia zużycia energii.

Włochy i Polska wskazały i skwan-
tyfikowały zagrożenia dla bezpieczeń-
stwa dostaw, biorąc również pod uwagę 
możliwy import energii z krajów sąsia-
dujących. Włochy określiły ryzyko pole-
gające na tym, że znaczna część zdolno-
ści wytwórczych może zniknąć z rynku, 
a także podkreśliły, że istnieje niewiel-
kie prawdopodobieństwo, by miało dojść 
do nowych inwestycji w tym obszarze, 
ponieważ inwestorzy nie są w stanie osią-
gnąć wystarczających dochodów ze sprze-
daży energii elektrycznej. Podobnie Pol-
ska wykazała, że na rynku energii elek-
trycznej występują niedoskonałości, które 
sprawiają, że ceny nie zachęcają wytwór-
ców energii do utrzymania istniejących 
mocy na rynku lub do inwestowania 
w nowe zdolności wytwórcze.

We Włoszech i w Polsce mechanizmy 
są otwarte dla wszelkiego rodzaju dostaw-
ców zdolności wytwórczych, w tym 
dla podmiotów zapewniających regula-
cję zapotrzebowania oraz dla dostawców 
mocy nowych i istniejących, krajowych 
i zagranicznych. Regularnie przeprowa-
dzane, konkurencyjne aukcje na zakon-
traktowanie mocy wytwórczych pozwolą 
ograniczyć koszty dla konsumentów. Jed-
nocześnie oba kraje zobowiązały się do 
wdrożenia reform dotyczących funkcjono-
wania rynku energii elektrycznej.

Na tej podstawie Komisja uznała, że 
obydwa mechanizmy są zgodne z unij-
nymi zasadami pomocy państwa. Podjęła 
tę decyzję po zatwierdzeniu, na podsta-

wie tych samych kryteriów, ogólnorynko-
wych mechanizmów zdolności wytwór-
czych w Wielkiej Brytanii, we Francji oraz 
na wspólnym rynku irlandzkim obejmują-
cym całą wyspę.

Mechanizmy regulacji 
zapotrzebowania
W przypadku Francji i Grecji Komisja 
zezwoliła na stosowanie mechanizmów 
wspierających regulację zapotrzebowania. 
W ramach takich mechanizmów klienci 
otrzymują zapłatę za zmniejszenie zużycia 
energii elektrycznej w godzinach, kiedy 
jej dostępne ilości są ograniczone. Zaletą 
takich systemów jest to, że podmioty 
zapewniające regulację zapotrzebowania 
mogą być w stanie podjąć działania szyb-
ciej niż producenci energii elektrycznej. 
Ponadto ograniczenie zużycia energii jest 
zasadniczo bardziej przyjazne dla środo-
wiska, niż generowanie dodatkowej ener-
gii, a dzięki tym mechanizmom może się 
okazać, że nie będzie potrzeby budowania 
dodatkowych elektrowni.

Francja wykazała, że system ten jest 
niezbędny do wzmocnienia sektora usług 
regulacji zapotrzebowania, zważywszy że 
w kraju tym w okresach niskich tempe-
ratur może dochodzić do skrajnego wzro-
stu zapotrzebowania na energię. W przy-
padku Grecji z kolei istniejący mecha-
nizm w znacznym stopniu przyczynił się 
do opanowania trudnej sytuacji na rynku 
energii elektrycznej podczas fali mrozów 
w grudniu 2016 r. i w styczniu 2017 r. 
i może być z powodzeniem stosowany 
w przyszłości.

Obydwa mechanizmy mają charak-
ter tymczasowy, a wsparcie będzie zapew-
niane w drodze regularnych, konkuren-
cyjnych przetargów, tak aby ograniczyć 
koszty.

Niezbędne reformy rynku energii
Nawet jeśli mechanizmy zdolności 
wytwórczych są dobrze zaprojektowane, 
nie są w stanie zastąpić reform rynku 
energii elektrycznej na szczeblu krajowym 
i europejskim. W związku z tym równo-
legle prowadzone są ważne prace legisla-
cyjne, które mają na celu wyeliminowanie 
niedoskonałości rynku i błędów regula-
cyjnych osłabiających zachęty dla dostaw-
ców energii do inwestowania w zdolności 
wytwórcze i do utrzymania bezpieczeń-
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stwa dostaw. Opracowany przez Komi-
sję Europejską pakiet „Czysta energia 
dla wszystkich Europejczyków” z listo-
pada 2016 r., który ma kluczowe znacze-
nie dla wywiązania się przez UE ze zobo-
wiązań wynikających z porozumienia 

klimatycznego z Paryża, jest obecnie oma-
wiany przez prawodawców europejskich. 
W pakiecie tym przewidziano nową struk-
turę rynku, która ma stworzyć właściwe 
zachęty inwestycyjne i umożliwić dalszy 
rozwój technologii odnawialnych źródeł 

energii w sektorze energii elektrycznej. 
Po przyjęciu pakietu państwa członkow-
skie będą musiały dostosować wszyst-
kie istniejące środki pomocy państwa do 
przyszłego prawodawstwa.

http://europa.eu

Rok 2017 w polskiej energetyce upłynął 
pod znakiem przygotowywania ustawy 
o rynku mocy. Celem tej regulacji jest 
poprawa rentowności polskich wytwór-
ców oraz ustabilizowanie dostaw ener-
gii elektrycznej w przyszłości. Prace nad 
ustawą o rynku mocy przebiegały spraw-
nie – zgodnie z zapowiedzianym planem 
i dobrą praktyką tworzenia aktów praw-
nych. Ustawa została podpisana przez 
prezydenta. Regulamin aukcji jest obecnie 
konsultowany i do końca roku odbędą się 
trzy aukcje. Widać pośpiech. Spółki ener-
getyczne niecierpliwie czekały na noty-
fikację mechanizmu przez Komisję Euro-
pejską. Bez notyfikacji aukcje mocy nie 
mogły ruszyć, bo istniało ryzyko, że kon-
trakt mocowy zostanie uznany za niedo-
zwoloną pomoc publiczną. Komisja Euro-
pejska mogłaby uznać umowy mocowe za 
niezgodne z prawem i nakazać spółkom 
energetycznym zwrot środków. Dla biz-
nesu to zbyt duże ryzyko. 

Decyzja Komisji Europejskiej
Komisja Europejska zaakceptowała 
7 lutego zaproponowane przez Polskę roz-
wiązanie, mimo że w Parlamencie Euro-
pejskim trwają jeszcze negocjacje w spra-
wie ostatecznego kształtu rozporządzenia 
na temat wspólnego rynku energii. Poza 
Polską jeszcze 5 innych krajów otrzy-
mało zgodę na różne formy mechani-
zmów mocowych. Jednak w przypadku 
Polski przebieg negocjacji w parlamencie 
jest szczególnie istotny, bo rozporządze-
nie zawiera newralgiczną kwestię limitu 
emisji dwutlenku węgla oraz kwestię, 
jak długo i w jakiej formie będzie można 
wspierać węgiel jako paliwo w elektrow-
niach. Parlament Europejski zawsze przy-
kładał większą wagę do kwestii środo-

wiskowych, można więc się spodziewać 
zaostrzenia tych norm.

Aktualną decyzję KE można uznać za 
przykład pragmatycznego kompromisu.

→ Polski rząd przyjął większość sugestii KE 
dotyczących kształtu mechanizmu mocy;

→ Komisja Europejska ustąpiła i bezprece-
densowo przyśpieszyła notyfikację, nie 
czekając na zakończenie prac w Parlamen-
cie Europejskim.

Limit emisji CO2

Trwa wyścig z czasem. Widać to po pla-
nowanym przez Polskę harmonogra-
mie aukcji na ten rok. Według obecnych 
propozycji Rady Europejskiej z grud-
nia 2017 r. jednostki emitujące powyżej 
550 g/kWh (a taka emisyjność cechuje 
wszystkie elektrownie węglowe), których 
budowę rozpoczęto po wejściu w życie 
regulacji, nie będą mogły korzystać z sys-
temu wsparcia po 2025 r.

Inwestycje starsze, których budowę 
rozpoczęto przed wejściem w życie roz-
porządzenia, będą mogły otrzymywać 
wsparcie najwyżej do 2030 r. Ostatnia 
umowa mocowa przed 2030 r. będzie 
mogła być zawarta na maksymalnie 5 lat. 
Oznacza to, że elektrownie węglowe 
będzie można wspierać najdalej do 
2035 r. Parlament Europejski może jed-
nak zaostrzyć te przepisy.

Długofalowa strategia
Komisji Europejskiej najbardziej zależy na 
tym, żeby Polska nie promowała nowych 
projektów węglowych w ramach rynku 
mocy i za tę cenę była gotowa na kompro-
mis. Również w Polsce słabnie przekona-
nie, że węgiel jest jedyną opcją na przy-
szłość. Bez dywersyfikacji źródeł wytwa-

rzania w dłuższej perspektywie ceny 
energii elektrycznej, szczególnie dla prze-
mysłu, będą coraz mniej konkurencyjne. 
Ponadto, utrzymując status quo w ener-
getyce do 2030 r., w ogóle nie jesteśmy 
w stanie ograniczyć emisji dwutlenku 
węgla. Nadal jednak brakuje deklaracji 
rządu co do strategii energetycznej. Dla-
tego w przepisach są dwa wentyle bezpie-
czeństwa:

1.  Ważna jest regionalna ocena adekwat-
ności zasobów przeprowadzona według 
europejskiej metodyki. Jeżeli wykaże, że 
w sąsiednim systemie występuje dostępna 
nadwyżka energii elektrycznej, wówczas 
mechanizm mocy trzeba będzie stopniowo 
wygasić, choć zapewne z poszanowaniem 
praw już raz nabytych (w postaci kon-
traktu mocowego);

2.  Komisja Europejska pozostawia sobie 
furtkę, ważną ze względu na cel ograni-
czenia emisji o 40% do 2030 r. W sytu-
acji gdy wyniki aukcji będą odbiegać od 
ostatecznego kształtu pakietu zimowego 
(po zakończeniu prac w Parlamencie Euro-
pejskim i trilogach), polską ustawę trzeba 
będzie odpowiednio zmienić.

Cóż więc oznacza najnowsza decyzja KE 
w praktyce? Polska wygrywa kilkana-
ście lat wspierania elektrowni węglowych, 
do połowy lat trzydziestych. Argumenty 
strony polskiej o niskich poziomach 
rezerw okazały się przekonujące. Teraz 
jednak czas na pokazanie szerszej strate-
gii, co zamierzamy z tym zrobić. Bo jak 
wynika z przedstawionych analiz, decyzja 
ta zarysowuje też horyzont funkcjonowa-
nia energetyki węglowej w Polsce.

Joanna Maćkowiak-Pandera Joanna Maćkowiak-Pandera jest prezesem 
Forum Energii – think tanku działającego 
w obszarze energetyki.

Co decyzja KE oznacza dla polskiej energetyki? 
Joanna Maćkowiak-Pandera

http://europa.eu
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 ród a energii odnawialnej zajmuj  
coraz wa niejsz  pozycj  w nowocze-
snej ekonomii. Nazywane s  równie  

energi  alternatywn , poniewa  s  g ównym 
zamiennikiem klasycznego sposobu pozyski-
wania energii ze róde  wyczerpywalnych. 

Energia wiatrowa w ostatnim czasie znacz co 
zwi kszy a swój udzia  w produkcji energii na 
ca ym wiecie – g ównie dzi ki temu, e jest 
niewyczerpywalna i czysta. 

Istniej  oczywi cie skutki uboczne korzysta-
nia z energii odnawialnej (takie jak ha as, zaj-
mowanie du ych po aci terenu oraz negatyw-
ne oddzia ywanie na krajobraz), ale pozytyw-
ne aspekty przewa aj  nad wadami.

W ci gu ostatnich lat producenci turbin sku-
piali si  na produkcji urz dze  pozwalaj cych 
produkowa  energi  nawet przy ma ej pr d-
ko ci wiatru (od 3 m/s) oraz na otrzymywaniu 
jak najwi kszych jej ilo ci.

Rozwój multiplikatorów w turbinach pozwoli  
wytwarza  energi  na coraz wi kszych wyso-
ko ciach, a tak e – dzi ki wzmocnieniu kon-
strukcji wie  – na utrzymanie ci aru ca e-
go systemu.

W takim konkurencyjnym rodowisku 
RKB Bearings Industry poczyni o bardzo 
du e inwestycje w kierunku rozwoju produk-
tu w celu zaspokojenia wymaga  przemy-
s u energii odnawialnej. In ynierowie RKB 

opracowali nowe rozwi zania, korzystaj c 
z zaawansowanego oprogramowania kom-
puterowego i przeprowadzania skompliko-
wanych symulacji, wykrywaj c najwa niejsze 
parametry pracy o yska, takie jak: ywot-
no , roz o enie obci enia oraz najefektyw-
niejsze smarowanie. 

Dzi ki zastosowaniu dwóch unikatowych 
systemów:

• AWT – RKB Anti-Wear Treatment (u yty
w odniesieniu do rolek oraz pier cieni; 
zmniejszaj cy dzia aj ce si y tarcia i przed u-
aj cy dzi ki temu ywotno  o yska nawet 

w ci kich warunkach);
• RKB Isothermal Baintic Hardening Treatment 

(HB) (odlewanie bainityczne, które spra-
wia, e struktura cz steczek o yska jest bar-
dziej zwarta i wytrzyma a, a o yska RKB s y-
n  z niezawodno ci i zgodno ci z wyliczenia-
mi konstruktorów). Mi dzynarodowy slogan 
RKB: „The Alternative Power” to co  wi cej 
ni  tylko has o. W kontek cie energii odna-
wialnej to po czenie czynnika ludzkiego, 
nowoczesnej technologii i zasobów ekono-
micznych dla rozwoju aplikacji dla energety-
ki odnawialnej. Dla RKB to nie tylko biznes, to 
skupienie si  na wspólnej przysz o ci.

Rozwój o ysk tocznych 
do turbin wiatrowych

ród o: POWER TRANSMISSION WORLD / Materia y RKB Bearings – polskie t umaczenie Step Group Industry

o yska SGI
tel. +48 603 243 424 
biuro@lozyskasgi.pl
www.lozyskasgi.pl

RKB Group – szwajcarski 
producent o ysk klasy pre-
mium – ka dego dnia opra-
cowuje nowe rozwi zania 
dla przemys u ENERGII WIA-
TROWEJ. Oznacza to nieusta-
j ce nak ady inwestycyjne 
w poszukiwaniu innowacji, 
udoskonalanie istniej -
cych rozwi za , optymaliza-
cj  wytrzyma o ci u ytych 
materia ów i projektowa-
nie z my l  o jak najwi kszej 
efektywno ci

Alberto Barili
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P rojekt „Zastosowanie energooszcz -
dnych rozwi za  w M P przemys u 
metalowo-maszynowego” („Applying

Energy Efficient measures for metal and me-
talworking SMEs and industry – EE-METAL”) 
jest europejskim programem dofinansowanym
w ramach programu Horyzont 2020. To pro-
jekt badawczy z silnym komponentem wdro-
eniowym skierowanym do firm. Koncentruje 

si  na poprawie efektywno ci energetycznej 
i zwi kszeniu oszcz dno ci w ma ych i red-
nich przedsi biorstwach przemys u meta-
lowo-maszynowego. Projekt rozpocz  si  
w marcu 2016 r. i b dzie trwa  3 lata. G ów-
nym celem jest dostarczenie przedsi bior-
stwom narz dzi (zarz dczych, technicznych, 
finansowych i szkoleniowych), które pozwol  
im na przezwyci enie barier utrudniaj cych 
wdra anie dzia a  energooszcz dnych.

Ogólnym celem projektu EE-METAL jest 
zach cenie przedsi biorstw do identyfikacji 
ekonomicznego potencja u w zakresie wdra-
ania polityki efektywno ci energetycznej. 

M P sektora metalowo-maszynowego b d  
mia y mo liwo  przeprowadzenia dzia a  na 
rzecz efektywno ci energetycznej i osi gni -
cia tym samym wielu korzy ci, m.in.:

• uzyskania znacznych oszcz dno ci i mo liwo-
ci przeprowadzenia inwestycji w bliskiej per-

spektywie czasowej;
• zwi kszenia konkurencyjno ci i wydajno ci 

energetycznej;

• rozwijania innowacyjnych technologii;
• doskonalenia zarz dzania efektywno ci  

energetyczn  w procesach przemys owych 
i produkcyjnych;

• zastosowania innowacyjnych rozwi za  
finansowych.

Konsorcjum realizuj ce projekt EE-METAL 
sk ada si  z organizacji posiadaj cych wie-
dz  w zakresie systemów zarz dzania energi  
i innowacyjnych technologii. Z jednej strony 
to zrzeszenia przedsi biorstw sektora meta-
lowo-maszynowego, z drugiej za  – firmy eks-
perckie posiadaj ce kompetencje w zakresie 
ograniczania zu ycia energii. W sk ad zespo-
u wchodz  instytucje z Hiszpanii, Francji, 

W och i Polski.

Wnioski z przeprowadzonych 
audytów energetycznych

1.  Dzi ki wdro eniu rodków energooszcz d-
nych, zaproponowanych w raportach z audy-
tów energetycznych, mo liwa oszcz dno  
energii osi gnie poziom 12,05% ca kowitego 
zu ycia energii w przedsi biorstwach zaanga-
owanych w projekt.

2.  Oszcz dno  energii mo liwa do osi gni cia 
w przypadku zastosowania rodków energo-
oszcz dnych, których okres amortyzacji brut-
to jest krótszy ni  jeden rok, stanowi 1,51% 
ca kowitego zu ycia energii przez przedsi -
biorstwa uczestnicz ce w projekcie.

3.  rodki energooszcz dne o krótkich okre-
sach amortyzacji inwestycji brutto (takie jak 
pomiary w systemach spr onego powie-
trza i systemach ogrzewania), nale  do grup 
zu ycia energii ko cowej o najwy szym wp y-
wie (z wy czeniem procesów). W sektorach 
C25 i C28 suma zu ycia energii w ramach 
spr onego powietrza i systemu grzewczego 
przekracza 20% ca kowitego zu ycia.

4.  Proponowane rodki energooszcz dne posia-
daj ce mniej ni  roczny okres amortyzacji 
brutto przyczyni  si  do osi gni cia oszcz d-
no ci na poziomie ponad 12,5% cznych 
oszcz dno ci.

5.  Proponowane rodki energooszcz dne, które
daj  wi ksze oszcz dno ci energii, s  uwzgl d-
nione w grupie „inne”. S  one ukierunkowa-
ne na specyfik  ka dej firmy i ka dego kraju.

6.  Proponowane rodki energooszcz dne maj -
ce na celu zmniejszenie zu ycia energii na 
cele o wietlenia stanowi  znaczn  oszcz d-
no  w stosunku do cznych proponowanych 
oszcz dno ci (8,5%). Jednak okres amorty-
zacji brutto inwestycji przekracza 5 lat, czy-
li znacznie wi cej, ni  firmy bior  pod uwa-
g  przy podejmowaniu decyzji o wdra aniu 
rodków oszcz dno ciowych.

7.  Wdra anie systemów energetyki odnawialnej 
(w przypadku projektu – fotowoltaika) ma 
okres amortyzacji brutto d u szy ni  10 lat, co 
stanowi istotn  barier  dla zasadno ci takiej 
inwestycji.

Przedsi biorstwa typu ESCO oraz instytucje
finansowe zapraszamy do kontaktu z Agen-
cj  U ytkowania i Poszanowania Energii 
w odzi, www.auipe.pl, e-mail: ee-metal@
auipe.pl lub MP Polskie Klastry Sp. z o.o. 
w Szczecinie, www.polskieklastry.org, 
e-mail: biuro@polskieklastry.org

 

Wnioski z audytów energetycznych 
bran y metalowej i maszynowej 
„Efektywno  energetyczna oznacza ilo  zaoszcz dzonej energii 
ustalon  przez pomiar lub oszacowanie zu ycia przed wdro eniem 
rodka maj cego na celu popraw  efektywno ci energetycznej 

i po jego wdro eniu, z jednoczesnym zapewnieniem normalizacji 
warunków zewn trznych wp ywaj cych na zu ycie energii”.

definicja zgodnie z Rozporz dzeniem Komisji (UE) nr 651/2014 z dnia 17.06.2014 r. 

Pe na wersja raportu dost pna jest na:
1. www.ee-metal.com – strona projektu EE-METAL
2. www.polskieklastry.org/efektywnosc-energetyczna/ee-metal/ – Klaster Metalowy METALIKA
3. www.auipe.pl/projekty/efektywnosc-energetyczna-projekt-ee-metal – Agencja Poszanowania i U ytkowania Energii

AUiPE: Andrzej Go bek, Marta Podfigurna 
MP Polskie Klastry: dr Marzena Frankowska, 
Marek Dymsza
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J akim obszarom należy się przyjrzeć, 
by zidentyfikować możliwości opty-
malizacji zużycia i w efekcie zwięk-

      szyć efektywność energetyczną 
zakładu?

1 Analiza rachunków za media 
Analiza zużycia mediów daje moż-

liwość pełnego zrozumienia sposobu, 
w jaki są one wykorzystywane. Najbar-
dziej skuteczną metodą sprawdzenia 
wydajności zakładu (lub jej braku) jest 
przyjrzenie się rachunkom za okres 12 
miesięcy, co pozwoli na określenie tren-
dów oraz działań następczych dla pracy 
zakładu w cyklu rocznym. 

W takiej analizie należy odpowiedzieć 
na następujące pytania: 

 →  czy w niektórych miesiącach wystę-
pują skoki zużycia energii w porównaniu 
z innymi? 

 →  czy w tych okresach występują różnice 
w pracy zakładu? 

 →  czy występują nieefektywności systemu? 
 →  w jaki sposób obsługiwany jest zakład 
w ciągu tych miesięcy? 

Informacje te będą bazą do opracowania 
podstawowych założeń dla celów energe-
tycznych na dany rok.

2 Ocena powłoki zewnętrznej 
budynku 

Powłoka zewnętrzna ma za zadanie chro-
nić wnętrze budynku przed bezpośrednim 
oddziaływaniem środowiska. Przegrody 
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Optymalizacja zużycia energii
Koszty energii stanowią zwykle ok. 30% budżetu operacyjnego zakładu. 
Analiza jej wykorzystania pozwoli obniżyć te wydatki, a także zmniejszyć 
szkodliwy wpływ działalności przemysłowej na środowisko.

Todd Allsup

Najbardziej skuteczną 
metodą sprawdzenia 
wydajności zakładu 
(lub jej braku) jest przyj-
rzenie się rachunkom 
za okres 12 miesięcy, 
co pozwoli na określe-
nie trendów oraz dzia-
łań następczych dla pracy 
zakładu w cyklu rocznym.

Źródło: Pixabay
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– ściany, dach, drzwi i okna – muszą 
przenieść różnego rodzaju obciążenia 
zewnętrzne (np. oddziaływania termiczne, 
parcie lub ssanie wiatru, ciężar śniegu) 
bez uszkodzeń lub zniszczeń struktury, 
dlatego istotna jest jakość użytych do ich 
wykonania materiałów, a także popraw-
ność zrealizowanych prac budowlanych.

Różnice temperatur wnętrza i otocze-
nia prowadzą zimą do strat cieplnych, 
a latem do przegrzewania się budynku. 
Aby ograniczyć straty cieplne i zmniej-
szyć zapotrzebowanie na energię do ogrze-
wania zimą i chłodzenia latem, prze-
grody zewnętrzne muszą być dobrze izo-
lowane. Ponadto przegrody zewnętrzne 
nieprzezroczyste, złącza między przegro-
dami i częściami przegród czy połączenia 
okien z ościeżami powinny być zaprojek-
towane i wykonane pod kątem osiągnię-
cia ich całkowitej szczelności na przenika-
nie powietrza. Niepożądane nieszczelno-
ści zwiększają zużycie energii potrzebnej 
do ogrzewania obiektu, a także powodują 
przedostawanie się zanieczyszczeń do 
wnętrza budynku.

Podczas oceny powłoki zewnętrznej 
zasadniczo uwzględnia się: 

 →  poprawność wykonania przegród, ewentu-
alnie uszkodzenia powstałe w trakcie eks-
ploatacji,

 →  izolacyjność cieplną przegród, w tym 
występowanie mostków termicznych (za 
pomocą badania termowizyjnego).

3 Oszczędzanie energii elektrycznej 
dzięki odpowiedniemu rozmieszcze-

niu urządzeń 
Należy przyjrzeć się lokalizacji urządzeń. 
Sposób usytuowania sprzętu ma zna-
czący wpływ na jego żywotność. Na przy-
kład umieszczanie sprzętu elektrycznego 

w przestrzeni produkcyjnej lub przyle-
gających obszarach bez wystarczającej 
ochrony zwykle prowadzi do awarii w jed-
nym miejscu lub w drugim. Warto zwery-
fikować, czy sprzęt znajduje się w obsza-
rach procesów mokrych, objętych suro-
wymi wymaganiami w zakresie mycia? 
Co w przypadku suchych i zapylonych 
obszarów w zakładzie? Brak konserwa-
cji sprzętu może być bardzo kosztowny 
w razie konieczności czasowego wyłącze-
nia linii produkcyjnej lub całego zakładu. 

4 Optymalizacja oświetlenia
Szukając obszarów potencjalnej opty-

malizacji, należy pamiętać, że określone 
instalacje są najlepiej przystosowane do 
danych obszarów w zakładzie. Na przy-
kład oświetlenie LED doskonale nadaje 
się do obszarów produkcyjnych i magazy-
nów, a tańsze świetlówki mogą być stoso-
wane w strefach pakowania. Należy wziąć 
pod uwagę wiek systemu oświetlenia, 
jego rozmieszczenie, elementy systemu 
sterowania i poziomy natężenia światła. 
Nie należy jednak poświęcać bezpieczeń-
stwa w imię oszczędności energii. 

5 Ochrona systemu chłodzenia przed 
przeciążeniem

Przemysłowe systemy chłodzenia pochła-
niają do 60% całkowitych wydatków na 
energię w zakładzie produkcyjnym. Czę-
sto bez przyczyny pracują one z pełną 
wydajnością. 

Na system chłodzenia mają wpływ 
wszystkie aspekty z nim związane, w tym: 

 →  dobór odpowiedniego sprzętu,

 →  właściwa konfiguracja systemu,
 →  odpowiedni serwis i konserwacja,
 →  zastosowanie napędu o zmiennej częstotli-
wości (VFD),

 →  prawidłowe zaprogramowanie systemu 
sterowania.

Temperaturę w pomieszczeniu chłodni-
czym można zmniejszyć, a co za tym idzie 
– zwiększyć oszczędności energii, dzięki 
wprowadzeniu ulepszeń w zakresie oświe-
tlenia i silników, instalacji drzwi o odpo-
wiedniej izolacyjności termicznej oraz 
zapewnieniu minimalnego ruchu osób. 

Podsumowanie
Przeprowadzenie kontroli opisanych ele-
mentów może przynieść cenne informa-
cje. Ich kompleksowa analiza pozwoli 
określić możliwości optymalizacji zużycia 
energii, czego efektem będzie zwiększe-
nie efektywności energetycznej zakładu, 
co oznacza obniżenie kosztów, zmniejsze-
nie ryzyka, zwiększenie zwrotu z inwesty-
cji oraz, w rezultacie, uzyskanie lepszych 
efektów prowadzonej działalności.

Todd Allsup Todd Allsup jest wiceprezesem zakładów 
produkcji napojów i środków spożywczych 
Stellar. 

Online

Będąc pod stałą presją, aby „wyci-
skać” jak najwięcej ze swoich budże-
tów, przedstawiciele kierownictwa 
firm produkcyjnych często zwra-
cają się do swoich zespołów opera-
cyjnych, aby wprowadzały innowa-
cyjne ulepszenia, prowadzące do 
oszczędności. Zarządzanie energią 
jest jednym z obszarów, który dobrze 
nadaje się do tego typu działań – 
zastosowana w zakładzie automa-
tyka usprawnia procesy gromadzenia 
danych i ich właściwej interpreta-
cji, co może wpłynąć na zwiększenie 
produktywności, wydajności i nieza-
wodności procesów. Więcej na ten 
temat przeczytają Państwo w arty-
kule „Świadome korzystanie z ener-
gii zwiększa konkurencyjność pro-
duktu”, dostępnym na naszej stronie 
internetowej:
 www.controlengineering.pl
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Niepożądane nieszczel-
ności zwiększają zuży-
cie energii potrzebnej 
do ogrzewania obiektu, 
a także powodują prze-
dostawanie się zanie-
czyszczeń do wnętrza 
budynku.

Temperaturę w pomiesz-
czeniu chłodniczym 
można zmniejszyć, a co 
za tym idzie – zwięk-
szyć oszczędności ener-
gii, dzięki wprowadze-
niu ulepszeń w zakre-
sie oświetlenia i silników, 
instalacji drzwi o odpo-
wiedniej izolacyjności ter-
micznej oraz zapewnieniu 
minimalnego ruchu osób. 

http://www.controlengineering.pl
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Oświetlenie to bardzo istotny ele-
ment systemu wizyjnego maszyn. 
Nawet przy użyciu najlepszej 

kamery i oprogramowania przetwarza-
jącego obraz niewiele zobaczymy, jeśli 
obserwowana przestrzeń będzie kiep-
sko oświetlona. Wpływ na dokładność 
obrazu, niezależnie od aplikacji, mają 
takie parametry, jak ciągłość, intensyw-
ność i rozdzielczość światła. Oświetlenie 
nie było jednak w przeszłości integralną 
częścią systemów wizyjnych maszyn.

Najważniejszą składową skutecznej 
i efektywnej pracy systemu wizyjnego 
jest więc zapewnienie dobrej widoczno-
ści przedmiotów podlegających inspekcji, 
tak by możliwe było wykrywanie brakują-
cych elementów, wad i skaz oraz ich iden-
tyfikacja lub różnicowanie na podstawie 
takich cech, jak wielkość. Punkt wyjścia 
stanowi zatem zapewnienie wydajnego 
i niezawodnego źródła światła dla prze-
strzeni, powierzchni poddawanej takiej 
inspekcji. Jej wyniki muszą być powta-
rzalne, dlatego oświetlenie musi być sta-
bilne.

Zwiększanie obciążenia diod LED 
w oświetleniu
W większości aplikacji systemów wizyj-
nych oświetlenie jest niewystarczające, 
dlatego powszechną praktyką stało się 
przeciążanie diod LED – pozwala to użyt-
kownikom na uzyskanie przez krótki 
i zdefiniowany czas znacznie większej 

intensywności światła niż przewidywana 
(nawet do 1000%). Limity obciążenia dla 
diod LED bazują na zestandaryzowanych 
parametrach bezpieczeństwa dotyczących 
wszystkich tego typu diod, dlatego są one 
zwykle ustalone znacznie poniżej ich rze-
czywistych możliwości.

Jak sprawić, by inteligentne sterowa-
nie przeciążaniem diod LED w oświetle-
niu było efektywne i bezpieczne? Odpo-
wiedź na to pytanie da się zawrzeć w pię-
ciu punktach:

1.  Zapewniaj maksymalną jasność światła.
Jest to możliwe do osiągnięcia tylko 
wtedy, gdy dysponuje się przejrzystymi 
danymi o faktycznie wykorzystywanym 
oświetleniu, co pozwala na obciążenie 
diod do maksymalnych, bezpiecznych dla 
nich wartości.

2.  Kalibruj jasność oświetlenia w celu uzy-
skania większej stabilności intensywności.

3.  Zwiększaj czułość detekcji przedmiotu 
w polu widzenia, przy zachowaniu wyso-
kiej powtarzalności i niezawodności.

4.  Wykorzystuj wiedzę o faktycznej tempe-
raturze. Limity przeciążania bazują m.in. 

na maksymalnej temperaturze pracy diod 
LED, jednak większość z nich to tzw. 
zimne źródła światła. Mierząc faktyczną 
temperaturę światła, można zwiększyć 
obciążenie w systemach, które pracują 
poniżej temperatury maksymalnej.

5.  Kontroluj czas. Niektóre systemy 
muszą wykonywać wiele zdjęć produktu 
w sekwencji zmieniającego się oświetle-
nia. Wykorzystanie dostosowanego do 
aplikacji sterownika oświetlenia czyni taki 
system łatwiejszym do konfiguracji, moni-
torowania i utrzymania.

Podsumowanie
Inteligentne rozwiązania oświetleniowe 
w obsłudze systemów wizyjnych to korzy-
ści zarówno po stronie producentów 
OEM-owego wyposażenia dla maszyn, jak 
i integratorów systemów oraz użytkow-
ników końcowych. Ci ostatni skorzystają 
dzięki większej stabilności oświetlenia, co 
przekłada się na długoletnią niezawod-
ność systemu wizyjnego.

Oprac. na podst. artykułu „Seeing the 
light” autorstwa Gardasoft Vision.

Mark T. HoskeMark T. Hoske jest Content Managerem 
w Control Engineering. 

Mark T. Hoske

 Przeciążanie diod LED 
w oświetleniu systemów 
wizyjnych maszyn
Jakość oświetlenia może poprawić lub całkowicie zepsuć pracę 
systemu wizyjnego. Dlatego warto przyjrzeć się możliwości 
integracji sterowania tym oświetleniem z pozostałymi elementami 
systemów wizyjnych.

Online

O systemach wizyjnych przeczytają 
Państwo m.in. w artykule „Zintegro-
wane systemy wizyjne na stanowi-
skach zrobotyzowanych”, dostęp-
nym na naszej stronie internetowej: 
www.controlengineering.pl

Liczy się też czas – nie-
które systemy muszą 
bowiem wykonywać 
wiele zdjęć produktu 
w sekwencji zmieniają-
cego się oświetlenia.

http://www.controlengineering.pl
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P rąd ma inną naturę niż woda, jest 
trudniejszy w dystrybucji, a nieza-
wodność tradycyjnych sieci prze-

syłowych maleje z każdym nowo podpię-
tym źródłem energii odnawialnej. Moder-
nizacja sieci przesyłowych jest więc 
konieczna, by sprostać wymaganiom, 
jakie stawia przed przemysłem rozwój 
nowych źródeł energii.

Zalety smart gridssmart grids
1. Regulacje prawne

Branża energetyczna podlega licznym 
regulacjom. W dodatku prawa do pro-
dukcji energii, jej dystrybucji i przesyłu 
należą do różnych podmiotów, dlatego 
postęp w tej dziedzinie dokonuje się wol-
niej, niż wiele osób mogłoby się spodzie-
wać.

2. Dystrybucja vsvs produkcja
Postęp dotyczący rozwoju systemów 
dystrybucji jest szybszy niż ten, który 
ma związek z produkcją energii, ponie-
waż wraz ze wzrostem liczby przyłączy 
(zarówno źródeł, jak i odbiorców) zwięk-
sza się rola precyzyjnej kontroli nad sie-
cią. Wraz z nowymi produktami i usłu-
gami pojawia się konieczność doposażania 
i dokształcania specjalistów – oraz eduka-
cji klientów, jak z tych nowości korzystać. 

3. Dane typu Big Data Big Data 
Trzeba szczerze przyznać, że obecnie 
produkuje się więcej danych, niż jest po-
trzebnych do rozwiązywania problemów 
związanych z tworzeniem inteligentnych 
sieci smart grids i zarządzaniem nimi. 

Jednak bez owych danych nie ma mowy 
o rozwoju. A ten jest konieczny, bo czę-
sto nie możemy podłączyć nowych źródeł 
energii odnawialnej tylko dlatego, że moż-
liwości systemu dystrybucji nie są wystar-
czające.

4. Modernizacja sieci 
Nawet jeśli infrastruktura danego sys-
temu energetycznego działa wciąż zado-
walająco, to pamiętajmy, że prędzej czy 
później prawdopodobnie trzeba będzie 
sprostać nowym wyzwaniom i przeciw-
działać zagrożeniom związanym z przy-
łączaniem rosnącej liczby nowych źródeł 
energii (które najczęściej są mocno roz-
proszone i stosunkowo małej mocy) – oraz 
z nowymi usługami.

5.  Nowoczesne metody przyspieszające 
rozwój sieci 
Aby prace nad rozwojem sieci energetycz-
nych nabrały tempa, wdraża się wiele 
nowoczesnych sposobów zarządzania pro-
jektami, np. metodę scrum (owocującą 
większą efektywnością pracy w krótszym 
niż zwykle czasie). Chcąc przyspieszyć 
proces testowania i sprawdzania nowych 
rozwiązań, powszechnie stosuje się tech-
niki prototypowania (szczególnie pomocne 
w przypadku prac nad mikro- i nano-
sieciami) albo tworzy się obiekty i sieci 
demonstracyjne.

6.  Zarządzanie małymi systemami 
energetycznymi 
W badaniach nad rozwojem systemu ener-
getycznego nie można pominąć małych 
systemów, takich jak zakłady produkcyjne 
odzyskujące energię, nanosieci wykorzy-
stujące akumulatory z samochodów elek-
trycznych i falowniki do zbalansowania 

obciążenia czy domowe generatory i sys-
temy magazynowania energii.

7. Wykorzystanie symulacji 
Oprogramowanie do prowadzenia symu-
lacji to bardzo pomocne narzędzie 
w pracy nad rozwojem sieci energetycz-
nej – modelowanie pomaga w konfigura-
cji rzeczywistej sieci. Oferuje ono funk-
cje do monitorowania zarówno systemów 
małych, jak i dużych, źródeł energii odna-
wialnych, i tych tradycyjnych, systemów 
magazynowania zsynchronizowanych 
z siecią lub pozostających offline. Wyko-
rzystuje się przy tym standard IEEE TSN 
(Time Sensitive Networking), czyli znajdu-
jące się w fazie rozwoju rozszerzenie sieci 
Ethernet.

8. Cyberbezpieczeństwo sieci 
Trwa obecnie wiele badań nad zagadnie-
niem bezpieczeństwa sieci energetycz-
nych dotyczących tego, jak wykrywać 
zagrożenia i jak się przed nimi chronić. 
Wykorzystuje się w tym celu również roz-
wiązania z zakresu sztucznej inteligencji, 
samouczących się maszyn i zbiorów Big 
Data.

Podsumowanie
Jest jeszcze wiele do zrobienia, ale postęp, 
jaki dokonuje się w kwestii inteligentnej 
automatyki, sterowania i monitoringu, 
pozwala zarówno dostawcom energii, jak 
i jej odbiorcom z optymizmem patrzeć na 
rozwój inteligentnych sieci energetycz-
nych.

Oprac. na podst. wniosków z dyskusji na 
temat możliwości i wyzwań związanych 
z inteligentnymi sieciami przemysłowymi, 
która odbyła się podczas NIWeek 2016 
w Austin w Teksasie.

Mark T. HoskeMark T. Hoske jest Content Managerem 
w Control Engineering 

Mark T. Hoske

Zarządzanie smart grids
Inteligentne sieci energetyczne, tzw. smart grids, są coraz bardziej 
inteligentne, a przy okazji – wydajne i popularne. Najważniejsze 
związane z nimi kwestie dotyczą monitoringu i sterowania.
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obiektywne artykuły z użytecznymi radami dla inżynierów i automatyków
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