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Nie ma przeciwskazarn, by ramach jednego systemu tgczyc
licencje wieczyste (w wersjach nie starszych, niz 2017)

z tymi dostarczanymi w ramach subskrypcji. Uzytkownicy,
ktorzy posiadajq juz licencje wieczyste, mogq rowniez
zawierac umowy AVEVA Flex.

prac licencja ta jednak przestaje byé potrzebna,
natomiast mozemy potrzebowaé dodatkowych li-
cencji klienckich. W takim przypadku po prostu
zwracamy licencje Development, odzyskujac cata
pule 500 kredytdéw, ktére mozemy przeznaczyé na
niezbedne nam w tej chwili nowe licencje.
Licencjamiw ramach AVEVA Flex mozemy zarza-
dza¢ samodzielnie. Zawierajagc umowe otrzymujemy
dostep do portalu AVEVA Flex, w ramach ktérego
zarzadzamy swoimi kredytami, samodzielnie wy-
mieniajac je na potrzebne licencje, oraz zwracajac
licencje w razie potrzeby. W ramach portalu mamy
dostep do listy wszystkich swoich licencji wraz z hi-
storig ich pobierania, a takze mozliwoscia nieogra-
niczonego pobierania kopii licencji w razie potrzeby
(gdyby np. licencja zostata omytkowo skasowana).

Dostep do najnowszych wersji
oprogramowania

To jedna z najbardziej charakterystycznych cech sub-
skrypcyjnego modelu licencjonowania oprogramo-
wania: w ramach subskrypcji mamy zawsze dostep
do najnowszych wersji aplikacji, przez caty czas trwa-
nia umowy. Nie oznacza to jednak, ze korzystanie
znajnowszej wersji jest obowigzkowe, a tym bardziej
aktualizacja nie jest realizowana automatycznie.
Aplikacje w ramach AVEVA Flex nie sa dostarczane
w modelu SaaS (Software-as-a-Service), lecz sa
instalowane lokalnie jako samodzielnie dziatajace
programy. Uzytkownik sam decyduje, z ktdrej wersji
korzysta - i kiedy chce przeprowadzié¢ ewentualne
uaktualnienie do wersji najnowszej. Wszystkie licen-
cje w ramach AVEVA Flex sa kompatybilne wstecznie
z produktami, poczawszy od wers;ji 2017.

Warto tu jeszcze nadmienié, ze nie ma prze-
ciwskazan, by w ramach jednego systemu taczyc
licencje wieczyste (w wersjach nie starszych, niz
2017) z tymi dostarczanymi w ramach subskrypcji.
Uzytkownicy, ktérzy posiadaja juz licencje wie-
czyste moga réwniez zawieraé umowy AVEVA Flex
i korzystaé np. z nowych licencji, dostepnych tylko
w tym modelu. «
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- AVEVA Insight - czyli wizualizacja
i analiza danych produkcyjnych w chmurze

Rozwigzania oparte na chmurze (cloud computing) stajg sie coraz popularniejsze nie dlatego, ze
jest taka moda, ani tez nie ze wzgledu na nachalny marketing. Dzieje sie tak, poniewaz otwierajg
one przed uzytkownikami niedostepne dotgd mozliwosci oraz przynoszg istotne korzysci. Rdwniez
w naszej branzy pojawiajg sie nowe, chmurowe rozwigzania, ktére zmieniaja oblicze przemystowych
systemoéw informatycznych. Poznajcie AVEVA Insight — narzedzie do wizualizacji i analizy danych

produkcyjnych w chmurze.

» AVEVA Insight jest system do wizualizowania
i analizy danych przemystowych, ktéry pracuje
w chmurze udostepnianej przez firmg AVEVA. Po-
trafi on wizualizowaé przebieg dowolnych proceséw
w czasie rzeczywistym - w postaci dashboardéw,
wykresow, grafiki map. Istotng cecha, ktéra odréz-
nia te aplikacje od systeméw SCADA, jest fakt, ze
zapewnia ona wytacznie podglad - nie mozna z jej
poziomu sterowac procesem ani zmienia¢ jakich-
kolwiek parametréw.

Ma réwniez system alarmowania wspieranym
przez algorytm uczenia maszynowego, wspiera-
jacym analize anomalii. Dodatkowym modutem sa
opcje analityczne, dostep do analizy OEE, wykorzy-
stania maszyn itp.

AVEVA Insight - caty w chmurze

AVEVA Insight jest systemem w petni chmurowym.
Oznacza to, ze nie instalujemy go na komputerze
w postaci aplikacji lokalnej. Insight dziata na ser-
werach AVEVA, a logujemy sie do niego zdowolnego
urzadzenia - przez przegladarke WWW lub z po-
ziomu aplikacji mobilnej, dostepnej dla systemodw
i0S oraz Android.

Najwazniejszg konsekwencja takiego modelu
jest oczywiscie tatwo$¢ wdrozenia i uzywania
produktu. Nie ma koniecznosci budowania zadnej
infrastruktury po stronie uzytkownika. Nie trzeba
instalowaé zadnego oprogramowania, ani nadzo-
rowacd serwerdéw. Za to wszystko odpowiada AVEVA
- dostawca aplikacji. Dodatkowo chmura zapew-
nia réwniez bardzo tatwa skalowalnos$é systemu.
W przypadku rozwigzan tradycyjnych rozbudowa
wigze si¢ czesto z nowymi inwestycjami: koniecz-
noscia zakupu nowych serweréw lub modernizacji
dotychczasowych. W aplikacji chmurowej nie mu-
simy sie tym przejmowac - dostawca ustugi zawsze
gwarantuje niezbedng wydajnos¢ i wszelkie po-
trzebne zasoby, a dodatkowo dostepno$c¢ aplikacji
z dowolnego miejsca na Swiecie.

To sie optaca - i jest bezpieczne!

To wszystko ma rzecz jasna réwniez bezposrednie
przetozenie na optacalno$é inwestycji w to rozwig-
zanie. Jedyny wydatek to stata, miesigczna optata
za uzytkowanie systemu. Oczywiscie potrzebujemy
tez wspomnianych juz urzadzen klienckich, ktérymi
moga by¢ laptopy albo urzadzenia mobilne, ale
zazwyczaj pracownicy sg juz w takowe wyposazeni.

W zastosowaniach przemystowych kluczo-
wy jest aspekt bezpieczeristwa. Za to réwniez
odpowiada dostawca ustugi - to kolejna korzysé
ze stosowania rozwigzania chmurowego. W przy-
padku AVEVA Insight producent zapewnia petne
szyfrowanie danych (podobne do stosowanego
w systemach bankowych), wysoki poziom zabezpie-
czen przed ich utrata, a takze petne zabezpieczenie
przed niepowotanym dostepem. Stowem - nasze
dane sg w 100% bezpieczne.

Wazna konsekwencja faktu, ze Insight to ustuga
chmurowa, jest oczywiscie tez model licencjono-
wania tego produktu. Jak wszystkie ustugi udo-
stepniane w modelu SaasS (Software-as-a-Service),
jest on dostepny wytacznie w postaci subskrypcji.

© Rys 1. Aplikacja
kliencka AVEVA Insight.
Zrédto: AVEVA
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Fri,Sep7 @ 20°C

& AVEVA Insight = now

AVEVA Insight
Reactor3.Level > -4

© Rys 3. Przyktadowe powiadomienie
o alarmie w aplikacji mobilne;j.
Zrédto: AVEVA
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© Rys 2. System BMS w firmie ASTOR - wizualizacja AVEVA Insight. Zrédto: ASTOR

Proste i intuicyjne tworzenie wizualizacji

Aplikacja wizualizacyjna tworzona jest bez potrze-
by pisania kodu (,,no-code”). Do jej budowania
wykorzystujemy gotowe elementy i szablony, za
pomoca ktérych projektujemy poszczegdlne okna
wizualizacji i raportéw.

AVEVA Insight daje projektantowi mozliwosé
elastycznego projektowania wizualizacji. Do jego
dyspozycji jest wiele gotowych rozwigzan, w tym
rézne rodzaje wykreséw i innych elementéw gra-
ficznych, z ktérych mozna zbudowaé czytelne

Chicago.Pressure was higher than usual

’ Anomaly with score 100 occurred on asset
A‘* Auckland 2 dni temu

© Rys 4. Przyktad analizy, wykorzystujacej
uczenie maszynowe. Zrédto: AVEVA
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i estetyczne dashboardy. AVEVA Insight pozwala
na tworzenie syntetycznych wykreséw, taczacych
dane z réznych Zrédet.

Do dziatajacej aplikacji mozemy si¢ zalogo-
waé z kazdego miejsca na Swiecie - wystarczy
dowolny komputer lub urzadzenie mobilne z doste-
pem do Internetu. Po zalogowaniu sie natychmiast
mamy dostep do wizualizacji w czasie rzeczywi-
stym - bez potrzeby jakichkolwiek przygotowan
lub konfiguracji.

Skad dane?

Uruchomiona aplikacja moze taczy¢ sie z urzadze-
niami oraz innymi systemami i aplikacjami i czer-
pac z nich dane. AVEVA Insight udostgpnia cztery
podstawowe mozliwosci pozyskiwania danych.
Najwazniejsza z nich jest publisher wbudowany
w oprogramowanie AVEVA Historian oraz AVEVA
InTouch. Gdy korzystamy z tych aplikacji, mamy
do dyspozycji gotowe rozwigzanie, ktére pozwala
przesyta¢ do chmury Insight dowolne dane, z za-
chowaniem petnego bezpieczernstwa.

Dane mozemy jednak publikowaé w chmurze
samodzielnie, nie korzystajac z gotowych aplikacji.
Mozna w tym celu wykorzystaé bogactwo ponad 300
driverédw komunikacyjnych AVEVA, ktérych, w przy-
padku publikowania nie wiecej niz 32 zmiennych,
mozemy uzywacé bez optat. Ponadto do dyspozycji
projektantdéw jest réwniez interfejs programistyczny
REST API, dzigki ktéremu mozemy do chmury Insight
wysytaé z wtasnych aplikacji dane w formacie CSV
lub JSON.

Czwarta opcja jest wykorzystanie funkc;ji ,,drag
and drop” w aplikacji klienckiej AVEVA Insight. Plik
z danymi mozemy po prostu przeciagnac z pulpitu
do okna przegladarki.
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© Rys 5 System BMS w firmie ASTOR - wizualizacja AVEVA Insight. Zrédto: ASTOR

Elastyczne i skuteczne alarmowanie

AVEVA Insight zapewnia osobom nadzorujacym spo-
kdj, dajac gwarancje powiadamiania ich o wszyst-
kich zdarzeniach istotnych dla prawidtowego
dziatania systemu. Alarmy mozemy elastycznie
konfigurowac, w taki sposéb, aby okreslony poziom
przekroczenia wskazanego parametru powodowat
wystanie powiadomienia w aplikacji mobilnej oraz
za posrednictwem emaila. System jest bardzo
elastyczny. Mozna np. ustawiaé powiadomienia
dla wielu zmiennych, w taki sposdb, by alarm byt
wywotywany w przypadku albo przekroczenia kté-
rejkolwiek z nich, albo gdy przekroczone zostang
jednoczesnie wszystkie.

AVEVA Insight potrafi sie uczy¢

W AVEVA Insight wbudowane sg algorytmy uczenia
maszynowego, ktére moga wspomagacé sledzenie
i wykrywanie anomalii w pracy systemu. W trakcie
dziatania aplikacja tworzy wzorce pracy poszczegol-
nych urzadzen, a nastepnie - $ledzac ich dziatanie
w czasie rzeczywistym - potrafi wykry¢ aktywnosci,
ktdre nie sa zgodne z tymi wzorcami, powiadamiajac
o tym operatoréw systemu. Dzigki temu mozliwe
jest bardzo wczesne wykrywanie wystepujacych
usterek, a w wielu przypadkach nawet zapobie-
ganie im. Wykrycie na czas nieprawidtowego wzorca
dziatania urzadzenia moze bowiem umozliwic¢ jego
wytaczenie jeszcze zanim wystapi nieodwracalna,
powazna awaria.

AVEVA Insight udostepnia réwniez mozliwos¢
przeprowadzania bardziej konwencjonalnych ana-
liz, takich jak np. wyliczanie wspétczynnika OEE,
wspotczynnikéw wykorzystania maszyn, badania

wydajnosci sprzetu, a takze mierzenia przestojow
i monitorowania przyczyn ich powstawania.

Warto sprébowac!

Aby sprawdzic¢, co potrafi AVEVA Insight, nie trzeba
kupowa¢ licencji w ciemno. Kazdy moze wypré-
bowa¢ ten produkt, korzystajac z wersji demon-
stracyjnej, ktéra pozwala na zalogowanie sie do
aplikacji z testowymi danymi, udostepnionymi przez
producenta. To jednak nie wszystko. Dostepna jest
réwniez 45-dniowa wersja testowa, ktéra pozwala
na uruchomienie aplikacji z wtasnymi danymi. Jest
ona dostgpna bez jakichkolwiek kosztéw, a do jej
uruchomienia wystarczy sie zarejestrowac, po-
dajac adres mailowy do logowania, bez zadnych
zobowigzan. Utworzone zostanie darmowe konto,
w ramach ktérego dostepne sg wszystkie narze-
dzia oprogramowania AVEVA Insight, pozwalajgce
zbudowac wtasna aplikacje wizualizacyjna. Po 45
dniach konto wygasa, ale jezeli wykupimy licencje,
mozemy nadal korzystaé z uruchomionej aplikacji,
bez koniecznosci jej ponownego wdrazania. ¢

> Aby uzyska¢ dostgp do wersji demonstracyjnej,
wystarczy wej$¢ na strone https:/www.astor.com.

pl/pobierz-demo-aveva-insight.html

www.astor.com.pl/biuletyn
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Oprogramowanie AVEVA - co warto

wiedziec o projektowaniu i uruchamianiu
systemu informatycznego dla przemystu

Kazdy uzytkownik komputera zna taka sytuacje: mamy nowy program, ktérego dotad nie uzywaliSmy —
aby go uruchomic, trzeba go najpierw zainstalowac. Albo inny przypadek: pojawia sie nowa wersja naszej
ulubionej aplikacji — aby jej uzyc, trzeba przeprowadzic aktualizacje. W komputerze domowym jest to
zwykle dosc tatwe. Uruchamiamy program ,setup.exe”, gtadko przechodzimy przez kilka etapow instala-
tora — i gotowe. W przypadku uruchamiania oprogramowania przemystowego AVEVA, sprawa jest nieco

bardziej ztozona.

AUTOR: Artur Poteé

Inzynier ds. oprogramowania
przemystowego AVEVA

artur.polec@astor.com.pl

AUTOR: Marcin
Wozniczka

Starszy specjalista
ds. oprogramowania
przemystowego, ASTOR

marcin.wozniczka@astor.
com.pl

przemyslenia.

» W bardzo zamierzchtych juz czasach, kiedy
caty system informatyczny zaktadu produkcyjnego
ograniczat sie do pojedynczej stacji wizualizacyj-
nej InTouch, instalacja oprogramowania wygladata
podobnie, jak w przypadku zwyktych programéw.
Wystarczyto uruchomié instalator - i za chwile pro-
gram byt gotowy do pracy. Dzisiejsze systemy wy-
gladaja zupetnie inaczej. Sa to z reguty rozbudowane
struktury, ztozone - oprécz stacji wizualizacyjnych
- réwniez z serwerdw Platformy Systemowej AVEVA
lub Historian. Struktura taka - zanim przystapimy
do prac wdrozeniowych - wymaga dalece bardziej
szczeg6towego przemyslenia i zaprojektowania.

System moze by¢ stosunkowo prosty...

Na potrzeby tego artykutu zilustrujemy temat, po-
stugujac sie dwoma dosé typowymi przyktadami
systemow informatycznych w przemysle. Pierwszy
znich to system ,mniejszy”, w ktérym taczna liczba
obstugiwanych sygnatéw I/O nie przekracza 5 000.
Zreguty w tego typu systemach aplikacje wizualiza-
cyjne nie sg bardzo skomplikowane, a tym samym
wymagania stawiane serwerom i stacjom klienckim
sg mniejsze.

W tej aplikacji jeden komputer petni jednocze-
$nie funkcje Application Servera Platformy Sys-
temowej AVEVA i serwera Historian. Jest na nim
umieszczone réowniez Galaxy Repository, a nierzadko
tez $rodowisko deweloperskie System Plarform

Systemy IT w przemysle to dzis z requty rozbudowane
struktury, ztozone — oprocz stacji SCADA — rowniez

z serwerow Platformy Systemowej AVEVA lub Historian.
Struktura taka wymaga dalece bardziej szczegotowego

34 www.astor.com.pl/biuletyn

IDE. System obejmuje takze kilka stacji wizuali-
zacyjnych AVEVA InTouch. Catos$¢ potaczona jest
siecig Ethernet.

Dlaczego tak? W przypadku tego rodzaju syste-
moéw wymagania w zakresie wydajnosci sa mniejsze,
natomiast jednoczesnie wigksze sg ograniczenia
budzetowe, ktére sprawiaja, ze choéby tylko z po-
woddw finansowych, nie mamy mozliwosci instalacji
oddzielnych serwerdw dla kazdej ustugi. Trzeba tu
jednak podkresli¢ dwie rzeczy. Po pierwsze - taka
architektura nie daje nam zadnych zabezpieczen
na wypadek awarii serwera. Zadna jego funkcja
nie jest dublowana na innej maszynie, wiec jezeli
serwer przestaje dziata¢ - caty system zatrzymuje
sie. Podobnie ma sie sytuacja z planowymi pracami
serwisowymi - réwniez one powodujg koniecznos$é
zatrzymania wszystkich ustug.

Po drugie - jest prawda, ze mniejsze systemy
maja mniejsze wymagania, wigc czesto tego ro-
dzaju prostsza architektura bedzie wystarczajaca.
Czy jednak mozemy zawsze mie¢ takg gwarancje?
Oczywiscie nie. Skad zatem mozna mie¢ pewnos¢?
Do tego tematu wrécimy w dalszej czesci tekstu.

... ale moze byc¢ tez bardzo rozbudowany

W przypadku systemoéw wigkszych, w ktérych licz-
ba obstugiwanych zmiennych 1/0 czesto znacznie
przekracza 5 000, architektura powinna oczywiscie
wygladad zupetnie inaczej. Na przyktad tak, jak na
ponizszym schemacie.

W tym przypadku kazdy serwer, zaréwno
Application Server, jak i Historian, powinien by¢
osobnym komputerem. Réwniez Galaxy Repository
uruchomione jest na oddzielnej stacji, podobnie
Srodowisko deweloperskie System Platform IDE.
Stacje wizualizacyjne natomiast podtaczone s3 za
posrednictwem serwera terminalowego. Wszystkie
komponenty spina oczywiscie sie¢ Ethernet.
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Application
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Application
Server 2

Historian
Server 1

Historian
Server 2

Ponadto tatwo zauwazy¢, ze oba kluczowe ser-
wery (Application Server i Historian) zostaty zdublo-
wane w uktadzie redundancji, dzigki czemu awaria
jednego komputera nie bedzie miata wptywu na
nieprzerwana, prawidtowa prace catego systemu.
Uszkodzony element mozemy tatwo wymieni¢ lub
zmodernizowac. To jeden zwazniejszych powodow,
dla ktérych architekture systemu warto projektowad
wtasnie w ten sposéb.

Jednak sg jeszcze inne powody. Takie rozpro-
szenie funkcjonalnosci sprawia, ze tatwiej jest
zarzadza¢ wydajnoscia - kazda ustuga ma swoje
zasoby i jest niezalezna od pozostatych. Podobnie
w przypadku koniecznos$ci wykonania dziatan ser-
wisowych mozemy pracowaé na jednym fragmencie
catego systemu, ktory jako catosé nadal pracuje.
Rozproszenie i zdublowanie ustug pozwalaja takze
przeprowadzaé proces migracji z wersji na wersje
oprogramowania, gdyz zastosowanie rozproszenia
wraz z procedurg opisang w dokumentacji, pozwa-
la zminimalizowaé czas potencjalnego przestoju.
W przypadku opisanej wczesniej ,,matej” architek-
tury prozaiczna konieczno$é zrestartowania serwera
catkowicie zatrzymuje dziatanie systemu.

W przypadku uzywania ustug terminalowych,
warto zastosowaé farme takich serweréw. Gdy
wykorzystujemy fizyczne komputery jako stacje
wizualizacyjne i awarii ulegnie jedna z nich, to zwykle
proces mozna prowadzi¢ awaryjnie na innej stacji.
W przypadku awarii serwera terminalowego wszyst-
kie sesje terminalowe przestang dziata¢ - i nie be-
dzie skad prowadzi¢ procesu. Gdy zastosujemy
farme serwerdéw terminalowych, liczba potrzebnych
stacji klienckich jest tatwa do skalowania. Mozemy

System Galaxy Repository
Platform

IDE

Serwer
Terminalowy

[+

InTouch

InTouch

w razie potrzeby zwiekszaé zasoby serwerdw lub ich
liczbe, zapewniajac podwyzszenie dostepnosci oraz
réwnowazenie obcigzenia pomiedzy serwerami.

Wazne stowo: wirtualizacja

Czesta praktyka jest obecnie projektowanie i wdra-
zanie przemystowych systemoéw informatycznych
w $rodowisku zwirtualizowanym. Wszystkie kom-
ponenty takiego systemu, nawet najbardziej wyma-
gajace serwery, moga by¢ uruchomione na maszy-
nach wirtualnych. Oprogramowanie AVEVA wspiera
rozwigzania od dwdch najwigkszych dostawcow
technologii wirtualizacji: Microsoft Hyper-V oraz
VMWare vSphere. W przypadku tego drugiego mamy
do dyspozycji narzedzie vCenter, dzieki ktéremu
mozemy centralnie zarzadzaé wieloma hostami
wirtualizacji, wykonywa¢é kopie bezpieczeristwa,
atakze tatwo przenosié¢ maszyny wirtualne pomie-
dzy serwerami, zapewniajac ciagtos¢ pracy instalacji

w przypadku koniecznosci serwisowych samych

serwerdw do wirtualizacji.

Naturalne jednak wydaje si¢ pytanie: dlaczego

w og6le warto stosowac wirtualizacje. Rozwigzanie

takie ma kilka waznych zalet:

1. Maszyny wirtualne nie sg uzaleznione od sprzeg-
tu, na ktérym sg uruchomione. Kazda maszyna
moze by¢ w razie potrzeby szybko przeniesiona
na zupetnie inny serwer. Pozwala to na duzo
szybsze reagowanie na awarie oraz znacznie
utatwia wszelkie prace serwisowe.

2. Najednym serwerze moze by¢ uruchomionych
wiele maszyn wirtualnych, ktére w rzeczywisto-
Sci wspotdziela ze sobg zasoby tego serwera.

www.astor.com.pl/biuletyn

© Przyktadowa struktura
mniejszego systemu (do
5000 I/0). Zrédto: ASTOR
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Systemn Historian Application Galaxy Repository
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InTouch

© Przyktadowa architektura
duzego systemu (ponad
5000 I/0). Zrédto: ASTOR
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InTouch InTouch

To daje nam elastyczno$¢ w zarzadzaniu przy-
dzielaniem zasobdw dla poszczegdlnych maszyn
i pozwala skutecznie regulowaé wydajnosé ich
pracy.

3. Wirtualizacja pozwala nam na wykonywanie
tzw. snapshotéw, czyli zapisywanie komplet-
nego stanu maszyny (w tym zawartosci dysku
i pamieci), ktéry pézniej moze zostaé¢ odtwo-
rzony. Dzieki temu mozemy ,zatrzasnaé¢” dany
stan maszyny wirtualnej np. gdy potrzebujemy
wykonac jakies testy. Gdyby w trakcie testéw
cos poszto nie tak, tatwo mozemy powrécié do
wczesniej zapisanego stanu maszyny, tym sa-
mym wycofujac wszystkie wprowadzone zmiany.

4. Wirtualizacja utatwia zarzadzanie poszczegol-
nymi komponentami systemu, poniewaz maszy-
nami wirtualnymi mozemy zarzadzaé centralnie,
z jednego miejsca. Co wiecej, réwniez mecha-
nizm wykonywania kopii bezpieczeristwa moze
by¢ scentralizowany i skonfigurowany w taki
sposdb, aby kopie wszystkich maszyn wirtu-
alnych byty wykonywane automatycznie oraz
zapisywane w jednym, przeznaczonym do tego
miejscu.

5. Wirtualizacja bardzo utatwia skalowanie sys-
temu. Duzo tatwiej dodaé do systemu nowa
maszyne wirtualng niz fizyczny komputer.

Jakie wymagania maja aplikacje?

Niezaleznie od tego, czy jest uruchamiana na fi-
zycznym komputerze, czy na maszynie wirtualnej,
kazda aplikacja AVEVA ma okreslone wymagania

www.astor.com.pl/biuletyn

sprzetowe. Ich okreslenie jest tatwiejsze w przy-
padku srodowiska zwirtualizowanego, w ktérym
operujemy trzema parametrami: liczba rdzeni wir-
tualnych procesora (vCPU) oraz iloscia pamieci
RAM i pojemnoscia dysku (storage), przydzielonymi
pojedynczej maszynie. Dla poszczegélnych aplikacji
mozemy okresli¢ zalecane/typowe wymagania,
ale nalezy pamietaé, ze zawsze bedzie to jedynie
punkt odniesienia, a rzeczywiste wartosci moga
by¢ uzaleznione od specyfiki konkretnej aplikacji.

Zapotrzebowanie na zasoby serwera aplikacji
Platformy Systemowej zalezy od liczby wykorzy-
stywanych silnikdw aplikacyjnych. Przy skalowaniu
zasobdw mozna przyjaé, ze kazdy silnik wymaga
1 vCPU (jezeli lepiej chcemy wykorzystac zasoby
zakupionego sprzetu i wykorzystywaé przetwa-
rzanie réwnolegte, warto stosowac wiele silnikéw
aplikacyjnych, gdyz te nie sg juz podzielne pomigdzy
rdzeniami procesora). Dobrym punktem starto-
wym bedzie przydziat 4 wirtualnych rdzeni - oraz
1GB RAM (w przypadku skomplikowanych skryptéw
moze to by¢ 1,2 GB), zachowujac rezerwy na obstuge
sytuacji nieprzewidzianych oraz oczywisécie na sam
system operacyjny (wg specyfikacji i rekomenda-
cji dla danej wersji systemu operacyjnego). Zapo-
trzebowanie na przestrzert dyskowga ma mniejsze
znaczenie, 120 - 150 GB SSD bedzie wystarczajace.

AVEVA Historian wymaga zawsze od 4 do 6 rdze-
ni vCPU oraz minimum 16 GB RAM (sam serwer SQL
wymaga 10 GB). Jezeli bedziemy wykorzystywac SQL
Server Reporting Services lub wtasne bazy SQL, ko-
nieczne bedzie 24 GB RAM. Jezeli chodzi o storage,
to powinnismy wykorzystaé¢ dwa osobne, wirtualne
dyski: jeden na pliki systemu operacyjnego oraz pliki
bazy danych SQL (120-150 GB SSD), drugi na same
bloki danych Historiana (nawet 1 TB - w zaleznosci
od wymaganego czasu przechowywania danych).

Galaxy Repository wymaga 4 rdzeni vCPU,
8-12 GB RAM i 120-150 GB SSD. Natomiast $rodo-
wisko deweloperskie Aveva System Platform IDE
potrzebuje 4 rdzeni vCPU, 8 GB RAM i 120-150 GB
przestrzeni dyskowej SSD.

W przypadku stacji wizualizacyjnych uruchamia-
nych na serwerze ustug terminalowych sprawa jest
nieco bardziej skomplikowana. Po pierwsze, AVEVA
InTouch WindowViewer jest aplikacja jednowatko-
wa, dlatego wazne jest, aby procesory uzywane
w serwerach hostujacych sesje terminalowe byty
jak najwydajniejsze - minimum 2,6-2,8 GHz. Uzycie
procesoréw wolniejszych (2,2 - 2,4 GHz) bedzie
powodowad wolne dziatanie i gorszy komfort pracy
operatorow.

Jezeli chodzi o serwer terminalowy (Remote
Desktop Server), nalezy przewidzieé jeden rdzen
vCPU na kazde 2-3 sesje teminalowe. Jest to wartosé
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szacunkowa, gdyz zapotrzebowanie mocno zalezy
od tego, jak przygotowane sg aplikacje wizualizacyj-
ne i jak bardzo obcigzaja procesor. Na kazda sesje
terminalowa powinnismy tez przewidzie¢ 1-1,5 GB
pamieci RAM (choé nalezy pamigtad, ze zapotrzebo-
wanie na RAM ro$nie w miare czasu pracy aplikacji
i otwierania kolejnych okien). Realnie rzecz biorac,
pojedynczy serwer ustug terminalowych powinien
by¢ wyposazony w 26-32 GB pamieci RAM.

Dla serwerdéw terminalowych jako nosniki da-
nych nalezy bezwzglednie zastosowac¢ dyski SSD
(dla zapewnienia odpowiedniej wydajnosci). Trzeba
przewidzie¢ odpowiednig ilos¢é przestrzeni dyskowej
dla samego systemu operacyjnego (120 - 150 GB),
a takze niezbedna przestrzen dla kopii aplikacji
wizualizacyjnej dla kazdej z ses;ji.

Jak dobrze zaprojektowac system? Kilka
przydatnych wskazéwek

Warto tu jeszcze przytoczyé kilka ogdlnych wska-

zéwek, przydatnych przy projektowaniu rozbudo-

wanych, przemystowych systeméw IT, opartych na
oprogramowaniu AVEVA:

1. W przypadku, gdy system ma posiadac wie-
cej niz 5 stacji (komputerdéw fizycznych lub
wirtualnych), wskazane jest skonfigurowanie
srodowiska domenowego. To znacznie utatwia
zarzadzanie wszystkimi maszynami, uzytkow-
nikami i regutami - np. firewall poprzez polisy
grupowe. Dodatkowa zaleta jest dostepnosé
pojedynczego logowania (single sign-on, SSO)
w takiej konfiguracji - uzytkownik loguje sie
raz, uzyskujac dostep do wszystkich zasobow
i aplikacji w catym systemie.

2. Oprogramowanie AVEVA InTouch wykorzystuje
tylko jeden rdzen procesora, zatem dla jego
wydajnej pracy (niezaleznie, czy jest uruchamia-
ne na fizycznym komputerze, czy na maszynie
wirtualnej) znacznie wazniejsze jest taktowanie
procesora niz liczba rdzeni.

3. W przypadku wykorzystywania serwerdw termi-
nalowych obowigzuje prosta zasada - im wigcej
réwnolegtych potaczen klienckich, tym wiecej
potrzebnych rdzeni procesora.

4. Jezeli w aplikacji wizualizacyjnej planujemy
wykorzysta¢ elementy 3D, warto zastosowacd
dedykowana karte graficzng z odpowiednio moc-
nym GPU. Podobnie jest przypadku wyswietlania
obrazu z wielu kamer.

5. Niezwykle wazne jest skonfigurowanie wiary-
godnego zrddta czasu (NTP) dla systemu. Mozna
skorzystac z publicznego serwera lub wykorzy-
sta¢ lokalny modut GPS.

Zaprojektowanie architektury oraz wdrozenie
przemystowego systemu informatycznego jest
skomplikowanym i odpowiedzialnym procesem. Warto
zatem pamietac, ze jezeli stoimy przed takim wyzwaniem,
mozemy zwrdcic sie do firmy ASTOR. Nasi eksperci
skutecznie pomogq na kazdym etapie takiego projektu.

6. Z kazdym instalatorem aplikacji dostarczany
jest dokument ze szczegétowymi wymaganiami
sprzetowymi. Nalezy jednak pamietad, ze sa
to wymagania produktowe, a nie aplikacyjne.
Oznacza to, ze w zaleznosci od tego, jak bardzo
rozbudowana aplikacje bedziemy tworzy¢, moga
one okazacd si¢ niewystarczajace.

Wsparcie ekspertow utatwia
zaprojektowanie kazdego systemu

Nawet biorac pod uwage wszystkie powyzsze wska-
zéwki, poprawne zaprojektowanie architektury oraz
wdrozenie przemystowego systemu informatycz-
nego jest skomplikowanym i odpowiedzialnym
procesem. Pojawia si¢ wiele pytan. Jakie produk-
ty wybrac? Jak je potaczy¢? Na jakim sprzecie je
zainstalowad? Czy to bedzie niezawodnie dziatac?
Czy to bedzie dziata¢ wydajnie? | czy na pewno?

Sa to bardzo stresujace pytania, szczegélnie
jezeli nie mamy zbyt duzego do$wiadczenia w ta-
kich wdrozeniach. Wymagana jest tez oczywiscie
rzetelna wiedza techniczna o poszczegdlnych pro-
duktach.

Warto zatem pamigtaé, ze jezeli stoimy przed
takim wyzwaniem, mozemy zwrdcic¢ si¢ do firmy
ASTOR. Nasi eksperci skutecznie pomoga na kazdym
etapie projektowania i wdrozenia systemu:

« pomozemy zaprojektowaé architekture sys-
temu,

» wskazemy zalecang konfiguracje aplikacji,

« doradzimy w zakresie konfiguracji sprzetu i/lub
Srodowiska wirtualnego,

« pomozemy okresli¢, jakie zasoby beda niezbed-
ne dla poszczegdlnych komponentéw,

« doradzimy, jak zaprojektowac zabezpieczenia
takie jak redundancja czy system kopii bez-
pieczenstwa.

W ramach naszych ustug doradczych klient moze
otrzymacd od nas projekt kompletnego srodowiska
IT z konfiguracja dedykowang do oprogramowania
AVEVA, wraz z dokumentacja tego srodowiska, tak
aby mégt je przejaé i samodzielnie nim zarzadzaé. »

www.astor.com.pl/biuletyn
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- Programowanie paneli HMI w nowej
odstonie, czyli Astraada HMI CFG 4.0

Jako inzynierowie 4.0 ciggle poszukujemy nowych, lepszych rozwigzan, a takze usprawnien do istniejg-
cych technologii. Wraz z nowg serig paneli Astraada HMI przyszedt czas na nowga wersje oprogramowania
narzedziowego Astraada HMI CFG. Przedstawiamy przewodnik po najwazniejszych nowosciach w tej

wersji.

» Dzieki Astraada HMI CFG 4.0 mozesz
konfigurowac i programowac panele HMI,
tworzy¢ dla nich profesjonalne wizualiza-
cje oraz konfigurowa¢ komunikacje z inny-
mi urzadzeniami.

AUTOR: Mateusz Fas

Mtodszy specjalista ds.

Zwiekszone bezpieczeristwo sprzedazy internetowe]

Wiecej mozliwosci w konfiguracji
dostepu do aplikacji

mateusz.fas@astor.
com.pl

Aby zapewni¢ jak najwyzszy poziom bez-

pieczenstwa paneli operatorskich, twércy Astraady HMI CFG 4.0
skupili si¢ ochronie projektéw - w tym celu dodana zostata nowa
zaktadka: Users Access Control. Wprowadzono minimalng dtugosc
hasta oraz domyslny czas jego waznosci. Do dyspozycji uzytkow-
nikéw jest réwniez generator bezpiecznych haset.

Dzigki mozliwosci przydzielania dostepu konkretnym uzytkowni-
kom lub grupom uzytkownikéw mozesz catkowicie spersonalizowad
dostep do panelu, nawet dla kazdego pracownika. Na potrzeby
naszych uzytkownikéw powstat takze nowy poziom uzytkownika
- Guest, czyli osoba, ktéra moze jedynie monitorowaé, co dzieje
si¢ na panelu.

@ Okno User Access Control. Zrédto: ASTOR

tatwiejsza komunikacja

Zaktadka Data Exchanger

Od teraz mozesz wykorzystywaé swoj panel HMI do komunikacji
pomiedzy innymi, podtgczonymi do niego urzadzeniami. Co wiece;j,
opcja ta takze umozliwia konwersje danych na wtasciwe typy, jezeli
dana operacja tego wymaga.

38

www.astor.com.pl/biuletyn

@ Okno Data Exchanger. Zrédto: ASTOR

Protokét MQTT

Poczawszy od wersji 4.0, na panelu Astraada HMI mozesz korzy-
sta¢ z MQTT do wysytania powiadomien uzytkownikom. Protokét
mozna wykorzystaé miedzy innymi do zbierania danych z czujnikéw.
Otwiera to nowe mozliwosci jesli chodzi o automatyke budynkowa.
Cata komunikacje mozna skonfigurowaé w zaktadce MQTT Client.

@ Okno MQTT Client. Zrédto: ASTOR

Poznaj IDCS

W nowej wersji oprogramowania pojawita sie réwniez obstuga opcji
zdalnego programowania i monitorowania paneli operatorskich
oraz urzadzer do nich podtaczonych. Takie mozliwosci daje nam
ustuga IDCS (Inter-Device Connection Service). Konfiguracja jest
prosta i intuicyjna oraz w catosci udokumentowana. Wykorzystu-
jemy w tym celu nowa zaktadke - The Cloud. To tutaj dodasz swoj
zdalny serwer do komunikacji z panelem oraz spersonalizujesz jego
mozliwos$ci. Wraz z instalacja oprogramowania dostajesz réwniez
nowy program - tManager. Wykorzystywany jest on do otwierania
tuneli do wirtualnych potaczen po portach szeregowych i Ethernecie


mailto:mateusz.fas%40astor.com.pl?subject=
mailto:mateusz.fas%40astor.com.pl?subject=
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z urzadzeniami podtaczonymi do panelu. Dodatkowo mozna go
wykorzystaé do zarzadzania samym panelem w celu restartu lub

zatrzymania aplikacji.

The Cloud ®

Dwrcce Settings. My Clowd Accounts

£ e Coud Servce
Server Type and Logn Seteng
D IDCE Gt et Conmactan Sanase] O Clodiupress

e My IS Acszunt

EFuine Device Passwers: | sz

Fermitted Operations

A memte Apptcason Dovnided Aiskosd EARemate: Gonnecsion Ta 4T Server Muamber OF Traneparent Turnek (2
Owfinit Trarmpareet Turnsl Ssttrge
Mo, Eratie v (1) ] e 2w ot ()
X O Hene
[+ O Hera G
*1: Oy ASCE charncters are sl *2: Sgmaly yero if wou are rot pure of S ot fmber
=00 e

© Okno The Cloud do obstugi IDCS. Zrédto: ASTOR

Wieksze mozliwosci sterownikow

Ekran startowy na panelu moze by¢ wybrany przez sterownik.

Te opcje mozemy wtaczyé w zaktadce General Setup.

General Setup

General Custom Custom (2) HMIClient  Keys

Application Name: |AP_1 |

Model: | AS46TFT1107 ol
[ Splash Sereen

Start Up

Screen: |1 ~ || Screen 1 w

Delay Time: [0 5 second(s)

Language: | Language 1 s

[] Login Required Default User Level: |8

[1Get Start Up Screen Mumber From PLC I

Screen Number Word: W10 = &

Idle Processing
[ Display Idle Screen

[JChange User Level

Screen Saver Time: |20 |5 minutes

[[]Get Screen Saver Time From PLC

@ Opcjawyboru ekranu startowego w General Setup. Zrédto: ASTOR

Za pomoca sterownika PLC mozesz teraz takze ustawié czas,
po jakim wtaczy sie wygaszacz ekranu na panelu HMI. Dostgpny
zakres to 0-60, gdzie O znaczy, ze wygaszacz nie jest potrzebny.

Opcje te réwniez znajdziesz w zaktadce General Setup.

Wsparcie otrzymat kolejny typ danych - 64-bitowy. Oznacza
to wiecej mozliwych danych do odczytania i wpisania w sterownik.
Nalezy pamietaé, ze mozliwosé wykorzystania danych 64-bitowych
uzalezniona jest od drivera komunikacyjnego.

Numeric Display X

General  Advanced Visibiity Gradient

ID: | NDOO0D Note: |
[ 1 [ Transparent Backaround
Shape... [CJexternal Label
Border Color: |
BG Color: a
Data Type: 16-Bit Unsigned Integer ~

) 16-Bit Unsigned Integer
Display Type: |32-Bit Unsigned Integer
16-Bit Signed Integer

Monitor Addres|32-Bit Signed Integer 5|
16-Bit BCD
. 32-Bit BCD
Fonts ng Point

32-Bit Floati

cation

Text Color: | |8 54-Bit Unsigned Integer

&4-Bit Signed Interger Ero Suppress
Total Digits: 464-Bit Floating - b acing Zeros
Fractional Digits 32-Bit Signed BCD (LME) =ading Spaces

16-Bit Signed BCD (LMD)
32-Bit Signed BCD (LMD)
[ Numbers Of 8-Bit Unsigned Integer
g-Bit Signed Integer
BYTE

WORD

DWORD

LWORD

@ Wybér zmiennych 64-bitowych w ustawieniach wyswietlania.
Zrédto: ASTOR

Funkcje dopasowane do Twoich potrzeb

Zarzadzanie alarmami

Okna alarmowe zamkna sie automatycznie po dezaktywacji alar-
mow z nimi zwigzanych. Mozesz takze ustawié opcje, aby dzwigk
alarmu nie mégt zostaé wytaczony przez nacisniecie przycisku.
Te funkcjonalno$é znajdziesz w zaktadce konfiguracji alarmoéw.

[ ——
Sarnersl achvarced
arm Logprg Bufer ool Karm Marcuee

s [ 4] recovets) [lieceed it fems [l b e vy s

Regured romvoee menery: (2002 | byies PP ——

ety mies e b of cord i b v 1 M eteds Full st vl [ e [ e [ et [
et B et B e S e B
Bt A Mssage Fort

Marm Hatery e Cormern Cpters Larguage: bangusge | “1 e [font 1

kot mbery date it o4 1 i bk o el

Fasmpesn Passied  Hamp [liise e e §5555.0 19 ckcate foave .0 acton alam

[ combirn srome ok of ptats o an slarm 2 oo 10 0 each sarm e

[T cotor o e aleem masmage ba's capison s s peectnd fom Defl e
Mestage Criors accirding 1 e level o Bre urnent slrm

 off e nazres astomaticaly when ol alarms are ceared

[]5ve siawem sty To Fie.

[T LT ———— I

[ hone e sarm masace Sau ureen autsmascaly whan i comespondng e s ceared

© Okno zarzadzania alarmami. Zrédto: ASTOR *

L Przeczytaj petng wersje artykutu na Poradniku
Automatyka: www.astor.com.pl/poradnikauto-
matyka/programowanie-paneli-hmi-w-nowej-

odslonie-czyli-astraada-hmi-cfg-4-0/

www.astor.com.pl/biuletyn 39
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- Robot Astorino - szybki start w 5 krokach:
bezpieczenstwo, sprzet i narzedzia,
zasilanie, oprogramowanie, zerowanie osi

Aby uruchomic robota edukacyjnego Astorino przeznaczonego do nauki robotyki przemystowej, nalezy
poznac zasady bezpieczenstwa pracy z robotem, przygotowac odpowiedni sprzet i narzedzia, podtaczyc
zasilanie i zainstalowac software na laptopie, a na koricu wykonac procedure zerowania osi. Dowiedz sie,
jak bezpiecznie zaczac prace z Astorino.

» Robot edukacyjny Astorino jest skonstruowany  elementdw zwigzanych z bezpieczeristwem stano-
jak 6-osiowe roboty przemystowe, jest w takisam  wiska zrobotyzowanego. W zaleznosci od aplikacji
spos6b programowany i wymaga zastosowania  moze by¢ konieczne ich dodanie.

pewnych zasad bezpieczeristwa - znanych z prze- Podstawowa wersja robota i stanowiska eduka-
mystu - przed kazdym uruchomieniem robotaipo  cyjne wyposazone sa w przycisk awaryjny E-STOP
AUTOR: Marek jego zatrzymaniu. (na obrazku w kolorze zéttym z czerwonym przy-
Niewiadomski ciskiem), do ktérego obstugi mozna wyznaczy¢
Wynalazca i konstruktor dedykowang osobe (np. nauczyciela). E-STOP mozna

robota Astorino takze zintegrowad z uktadem bezpieczenstwa juz

Gtowny projektant, ASTOR obecnym na stanowisku.

marek.niewiadomski@astor.
com.pl

© Robot edukacyjny Astorino. Zrédto: ASTOR

ASTORINO jest zgodne z nastepujacymi dy- @ Stanowisko edukacyjne z robotem Astorino,
rektywami (do celéw R&D): Machine Directive wyposazone m.in. w ztty przycisk awaryjny E-STOP.
Zrodto: ASTOR
2006/42/EC, Low Voltage Directive 2006/95/EC,
EMC Directive 2004/108/EC oraz standardami (do  Zasada nr 2: Zawsze dokonuj oceny ryzyka zwia-
wszystkich celdw): PN-EN ISO 12100:2012, PN-EN  zanej z zastosowaniem dodatkowego osprzetu
61000-6-2:2008, PN-EN I1SO 10218-1:2011, PN-EN i zgodnie z jej wynikiem dodawaj dalsze elementy
I1SO 10218-2:2011. ASTORINO uzywane do celéw  bezpieczeristwa.
badawczych nie podlega Dyrektywie Maszynowej. Ramig robota Astorino, podczas pracy z zasto-
sowaniem dodatkowego osprzetu (system wizyjny,
podajnik kostek z czujnikiem optycznym, tor jezdny,
chwytak z aplikacja, modut I/O 24 V z zasilaczem)
w aplikacjach analogicznych do przemystowych,
Zasada nr 1: Zawsze dbaj o bezpieczenstwo oso-  musi podlegaé kazdorazowej ocenie ryzyka i musi
biste uzytkownikéw i innych oséb podczas obstugi  by¢ zgodne z obowiazujagcymi przepisami, aby za-
ramienia robota lub uruchamiania celi robota. pewni¢ bezpieczenstwo osobiste.

Przed kazdym uruchomieniem zapoznaj sig zin- W zaleznosci od wyniku oceny, nalezy dodaé
strukcja i poinformuj inne osoby, ktére beda prze-  elementy bezpieczenstwa. Sa to zwykle przekazniki
bywaty w poblizu robota, jakie sa zasady. W wersji  bezpieczenstwa i wytaczniki drzwiowe. Odpowie-
podstawowej robot nie posiada (nie sgwymagane)  dzialny za to zadanie jest inzynier rozruchu systemu,

Jakie sg zasady bezpieczenstwa podczas
uruchamiania i obstugi robota Astorino?

40 www.astor.com.pl/biuletyn
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Chwytak System wizyjny Tor jezdny Modut 1/0 Podajnik kostek

@ Dodatkowy osprzet dla robota edukacyjnego Astorino. Zrédto: ASTOR

aw warunkach placéwki edukacyjnej - nauczyciel.
Aplikacje edukacyjne generalnie nie wymagaja do-
datkowych elementéw bezpieczeristwa.

Podczas pracy robota wyposazonego w chwytak
pneumatyczny lub podajnik kostek, pracuj z ci-
$nieniem roboczym nie wiekszym niz 4 bar, aby
ograniczy¢ site sitownikéw.

sk FEEL

Zasada nr 3: Prace przy elektronice robota powinny
by¢ wykonywane wytacznie przez wykwalifikowany
personel. Sprawdz aktualne wytyczne dotyczace
wytadowan elektrostatycznych (ESD).

Sterownik robota zawiera zasilacz 24 V, ktéry
sam wymaga napigcia sieciowego (100/240 V).
Sprawdz etykiete na zasilaczu. Tylko wykwalifiko-
wany personel moze podtaczyé zasilacz do sieci
i uruchomic go.

Zawsze odtaczaj robota od zasilania (100/240
V) podczas pracy w podstawie robota (sterowni-
ku) lub jakiejkolwiek elektronice podtaczonej do  « plik instalacyjny oprogramowania (jest w ze-  © Naukazrobotami Astorino
kontrolera robota. stawie, na pendrive), w pracowni robotyki

K . . (temperatura pokojowa).
- kabel USB (jest w zestawie) do potgczenia ro- Frédto: ASTOR

I

Zasada nr 4: Nie nalezy instalowac ani usuwac zad-
nych modutéw ani ztgczy wtykowych/odtaczajacych
(np. przycisku zatrzymania awaryjnego, modutéw
DIO, ztaczy silnika) przy wtaczonym zasilaniu. Nie
nalezy podtaczac robota na gorgco. Moze to spo-
wodowac trwate uszkodzenie modutdw silnika.

Ramie robota musi by¢ ustawione na stabil-
nej powierzchni i przykrecone lub zabezpieczone
w inny sposob.

Zasada nr 5: Uzywaj i przechowuj robota wytacznie
w suchym i czystym $rodowisku. Zalecamy, by uru-
chamiac robota Astorino wytacznie w temperaturze
pokojowej (od 15° do 32°C).

Jaki sprzet i narzedzia beda potrzebne, by
uruchomic robota Astorino?

Sprawdz czy masz wszystko z tej listy:

« robot edukacyjny Astorino,

» laptop z systemem Windows (w wersji minimum
Windows 7) do instalacji oprogramowania,

bota z laptopem,
« ptyta montazowa i klucze imbusowe do przy-
krecenia robota do podtoza,
« instrukcja dotyczaca zasad bezpieczenstwa,
« przycisk awaryjny E-STOP (jest w zestawie),
« zasilacz 24V (jest w zestawie).

Wypakowanie i przykrecenie robota
Astorino do ptyty montazowej

Robot jest dostarczany w pudetku, w specjalnych
piankach zapewniajacych bezpieczny transport.
Po wyciggnieciu go z pudetka, umies¢ robota na
twardej powierzchni.

Zamontuj robota na odpowiedniej podstawie,
stole, metalowej (aluminiowej) ptycie. Zalecane
przez producenta wymiary pozwalajace na montaz
robota i dodatkowego osprzetu to 800 x 500 mm,
grubos¢ 10 mm. W ptycie dostarczanej przez pro-
ducenta dodatkowo poza otworami montazowymi
robota, jest wykonanych 180 otworéw pozwalaja-
cych namontaz dowolnego osprzetu dodatkowego.

www.astor.com.pl/biuletyn
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© Ptyta montazowa do robota Astorino i osprzetu pod
aplikacje np. pick and place. Zrédto: ASTOR

Robot bez chwytaka lub innego dodatkowego
wyposazenia bedzie samodzielnie wykonywat pod-
stawowe operacje, takie jak zerowanie i uczenie
ruchéw w bliskiej odlegtosci od podstawy robota.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa zaleca sig przy-
krecenie podstawy robota przed jego wtaczeniem.

Nastepnie przykreé ztacze zasilania oraz przy-
cisk E-STOP do robota.

Wtaczenie zasilania i instalowanie

sterownikow

Wtacz zasilanie:

42 www.astor.com.pl/biuletyn

Podtacz kabel USB do portu USB w podstawie
robota, a nastepnie podtacz kabel do komputera
i poczekaj, az system Windows zainstaluje ste-

rowniki.

Przygotuj laptopa z systemem Windows, pode-
pnij kabel USB do robota i laptopa. Robot powinien
pokazaé sig jako port COMx.

= )
Instalacja i uruchomienie
oprogramowania robota Astorino
Zainstaluj oprogramowanie Astorino:
15 RobotController = X
Welcome to the RobotController Setup Wizard A

The installer wil guide you through the steps required ta install RobotController on your computer

WARNING: This computer program is protected by copyright law and intemational treaties
Unautharized duplication or distibution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent possible under the law

Back Next > Cancel
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Uruchom oprogramowanie Astorino: Jezeli zaznaczone jest okienko btedu (Error),
wecisnij reset:

& Astoring - Robot Controller *
\I .I.r.r'i RGENCY STOP £ Motors ON [ Ready B4 Eror B Connected
0 Cyete 0 Hesa [ Heme
- g
REPEAT =
&
e | &l
-
© Oprogramowanie do robota Astorino na laptopie Hoie )
z systemem Windows (minimum Windows 7). Ef
Zrodto: ASTOR = S = El
® yse ﬂ
ForCOM: [COME ~ ) Ethernes Robat Type a
. :
D GENCY 570 [ Meotar [] Resdy [ emee Connested 3 Advase B
O cycle O Hetd O Home « DHSCONNECT
oR o . ® ool . . . .o .
ot e i 4‘ Wtacz silniki, ponownie kliknij RESET. Powinien
Reset i sig zaznaczy¢ status Ready.
- H
E . s .
zuiog :| Zerowanie osi robota Astorino
’ I3
' COMz1 p Connection Type S . . . . . . . .
Frmncol (M pas 1 Kliknij migajacy przycisk zerowania. Rozpocznie sie
Y L — = .
» S - E procedura zerowania.
: Cormect % Wazne: Upewnij sig, ze robot w nic nie uderzy.
H
B dstorng - Lokt Controber =

Port COM, do ktdrego podtaczony jest robot, g
£
powinien sam sie pojawié na liScie rozwijane;j. i B
MOTOR MOTOR Fey F]
& Agteing = Rebot Controle: - x Tese ?
Stars §|
) EMERGENLY STOP () Resdh [ Eror [C] connactes iz =
[ Hetd [ Haeme & H
& R é
_______ - £
H
MCIO'LOR Mgrr:_:»n oD g] T isconecT L 3 i DISCONMECT
Rasat z
;.,|
fJ Po zakonczeniu zerowania robot Astorino uto-
— & . . . . . . . .
<, Y j zy sie w pozycji O stopni na kazdej osi. Teraz jest
O Ethemes Robes £ gotowy do programowania. «
&
IF Adress:
o

© Robot Astorino po
zerowaniu osi, gotowy
do programowania.
Zrédto: ASTOR
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AUTOR: Piotr
Kaczorowski

Specjalista ds. Robotow
Przemystowych, ASTOR

piotr.kaczorowski@astor.

com.pl

- Jak skonfigurowac i uruchomic
komunikacje EtherNet/IP CIP
Safety w robotach Kawasaki
Robotics z modutem Cubic-S?

Protokot CIP Safety jest rozszerzeniem standardu CIP (Common Industrial Pro-
tocol) o mozliwosc przesytania danych zwigzanych z uktadami bezpieczerstwa.
Protokot jest zaimplementowany w odpowiedniku warstwy aplikacyjnej modelu
TCP/IP. Dzieki temu nie jest zalezny od nizszych warstw tego modelu. Ten typ
architektury pozwolit wykorzystac zdefiniowang w normie IEC 61508 koncepcje
,black channel”. Umozliwia ona uzycie kanatu, ktéry teoretycznie nie jest do tego
przeznaczony (m.in. brak redundancji), do przesytania sygnatéw bezpiecznych.

» Implementacja funkcji bezpieczeristwa tylko
w urzadzeniach koficowych pozwala na stosowanie
dowolnej architektury i sprzetu sieciowego. Sam
protokét nie zapobiega powstawaniu btedéw w ko-
munikacji, ale ma zaimplementowane mechanizmy,
ktére pozwalaja te btedy wykry¢. Funkcja wykrywa-
nia bteddéw jest zaimplementowana w koricowych
urzadzeniach safety, ktére sprawdzajg poprawnosé
i czas otrzymania pakietu danych. Na podstawie
tych parametréw podejmowane sg wtasciwe akcje
do ich obstugi.

Kiedy warto rozwazyc zastosowanie
Ethernetu/IP z protokotem CIP Safety

Wykorzystanie modutu Cubic-S z protokotem CIP
Safety zwigksza nam dostepna pule bezpiecznych
wejs¢ i wyjs¢ robota Kawasaki Robotics o kolejne
16 sygnatow.

Uzyskujemy réwniez zredukowanie okablowania
i uproszczenie podtaczania - modut bezpieczestwa
Cubic-S oraz sterownik bezpieczeristwa wystarczy
potaczyé przewodem ethernetowym. Zmniejszenie
ilosci i dtugosci przewodow jest istotne zwtaszcza
przy duzych maszynach i rozlegtych stanowiskach.

Opisywane rozwigzanie zapewnia wysoki po-
ziom bezpieczenistwa i niezawodnosci systemu
- protokét CIP Safety jest certyfikowany w naste-
pujacych kategoriach:

e SIL3
e Cat4
« PLe

Dodatkowa korzyscia jest mozliwos¢ stosowania
tradycyjnych wytacznikdw bezpieczenstwa, rygli
i krancéwek poprzez wpiecie ich do wyspy EtherNet/
IP z CIP Safety. Nie trzeba prowadzi¢ przewoddéw
od kazdego wytacznika bezpieczeristwa do wejsé

44 www.astor.com.pl/biuletyn

sterownika Safety, wystarczy wpigcie do istniejacej
infrastruktury sieciowej stanowiska.
Zastosowanie haset przy wprowadzaniu mody-
fikacji, a takze indywidualnych numeréw identyfika-
cyjnych urzadzen wykonawczych bezpieczeristwa
sprawia, ze nie jest mozliwa nieuprawniona inge-
rencja w uktad bezpieczerstwa.

Do ochrony przed manipulacja stuza m.in.:

» SNN - kazda sie¢ ma niepowtarzalny nrid, dzie-
ki ktéremu urzadzenia moga by¢ jednoznacznie
przypisane do sieci, w ktérej pracuja.

« Numer TUNID - pozwala na przypisanie i po-
wigzanie konkretnego egzemplarza urzadzenia
do pracy w sieci. Nie ma mozliwosci celowej
podmiany urzadzenia na takie bez np. wgra-
nego projektu.

« Ochrona hastem - osoby nieuprawnione nie
zmienig ustawien projektu i funkcji bezpieczen-
stwa.

» Blokowanie konfiguracji - przed uruchomie-
niem systemu kazde urzadzenie powinno mie¢
przetestowang i zweryfikowana konfiguracje.
Dopiero po zatwierdzeniu jest mozliwe urucho-
mienie systemu bezpieczenstwa.

Do zastosowania opisywanego protokotu nie
sg potrzebne dedykowane urzadzenia sieciowe
- zastosowanie ,,black channel” i implementacja
funkcji bezpieczeristwa tylko w urzadzeniach korco-
wych, pozwala na stosowanie dowolnej architektury
i sprzetu sieciowego.

Ten typ architektury jest niezalezny od medium
przesytu, co pozwala na zastosowanie nawet trans-
misji bezprzewodowej, jak np. WiFi czy 5G. Dzigki
temu roboty mobilne moga byé w prosty sposéb
wpiete w uktady bezpieczenstwa stanowisk. Mozna
tez stosowad bezprzewodowe, rozproszone wyspy
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wejs¢/wyjs¢ na odlegtych czesciach stanowisk, upraszczajac
ich okablowanie.

Istnieje mozliwos¢ tatwej rozbudowy uktadu bezpieczen-
stwa wraz z rozbudowg aplikacji. Dodanie kolejnego urzadzenia
polega na jego wpieciu do sieci i konfiguracji w projekcie. Nie
sg wymagane zmiany w projekcie elektrycznym.

Co jest potrzebne do przeprowadzenia konfiguracji
komunikacji - platforma testowa

Do przeprowadzenia konfiguracji wykorzystamy nastepujace
elementy:
1. Robot Kawasaki Robotics BAOOGL z kontrolerem EO1.
2. Modut bezpieczeristwa Cubic-S z opcjg EtherNet/IP CIP
Safety (40217-G154).
3. Modutowy sterownik bezpieczenstwa Sick FX3 z modutami:
e CPU FX3-CPUOOO0OOO
» Modut komunikacyjny FX3-GEPROOO10
+ Modut IO FX3-XTIO84002.
4. Oprogramowanie:CS-Configurator v 4.01
» SICK Safety Designer Engineering Tool 1.11.0.144.

Chcesz pozna¢ podstawy konfiguracji i uruchomienia bezpiecz-
nej komunikacji Ethernet/IP CIP Safety na przyktadzie robota
Kawasaki Robotics z modutem Cubic-S oraz sterownikiem
bezpieczerstwa SICK? Chcesz sie dowiedzied, jak stworzyé
prosty program testowy, by zweryfikowaé potaczenie? W
petnej wersji artykutu, ktérg znajdziesz na Poradniku Automa-
tyka, szczegétowo opisujemy, w jaki sposéb podtaczyc robo-
ta Kawasaki Robotics i jak go skonfigurowaé. Dowiesz sie
takze, jak prawidtowo skonfigurowaé parametry sterownika
SICK oraz modutu komunikacyjnego GEPR. Krok po kroku
pokazemy, jak skonfigurowaé wejscia i wyjscia robota, jak
zweryfikowac potaczenie i uruchomic program testowy. -

L> Przeczytaj petng wersje artykutu w Po-
radniku Automatyka: www.astor.com.pl/
poradnikautomatyka/jak-skonfigurowac-i-
uruchomic-komunikacje-ethernet-ip-cip-
safety-w-robotach-kawasaki-robotics-z-

modulem-cubic-s/

L Teniinne kursy poznasz, odwiedzajgc Poradnik
Automatyka: www.astor.com.pl/poradnikauto-

matyka/kursy/

MOZESZ WIECE]
NIZ MYSLISZ

Z Kawasaki Robotics
zaprojektujesz swoj ekosystem
sprawnej robotyzacji

Potencjat robotyzaciji w zaktadach
produkcyjnych roénie z roku na rok, takze
za sprawa idei Przemystu 4.0. Coraz wiecej
przedsiebiorstw dostrzega wynikajgce

Z niej korzysci - dynamiczny rozwaj oraz
podniesienie efektywnosci.

Niezaleznie od braku rgk do pracy.
Niezaleznie od wolumenu produkciji.
Skutecznie i niezawodnie.

www.astor.com.pl/kawasakirobotics

B Kawasaki {7> ASTOR

H gdzie technologia spotyka
Robotics bt
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- Droga do bezpieczenstwa
z autonomicznymi robotami mobilnymi MiR

Autonomiczne roboty mobilne (AMR) sg coraz czesciej stosowane do automatyzacji typowych czynnosci
przetadunkowych i pomagajg producentom poprawic konkurencyjnosc, zwiekszyc skale dziatalnosci
irozwigzac niedobory sity roboczej. Wedtug Miedzynarodowej Federacji Robotyki (International
Federation of Robotics — IFR) rynek robotéw AMR w automatyzacji logistyki przezywa gwattowny
rozkwit. Tylko w latach 2014 — 2019 sprzedaz robotow autonomicznych wzrosta szesSciokrotnie.

4
AUTOR: Piotr Bacata

Menedzer ds. Robotéw
Mobilnych MiR i Agilox

piotr.bacala@astor.com.pl

» W obliczu rosnacej liczby wdrazanych robotéw
AMR, nowych producentéw robotéw mobilnych
na rynku oraz nowych klientéw z ograniczonym
doswiadczeniem w zakresie tej stosunkowo nowej
technologii, temat bezpieczeristwa robotéw auto-
nomicznych jest wazniejszy niz kiedykolwiek. Firmy
musza rozumie¢ wymagania odpowiednich norm
bezpieczeristwa, w tym obowiazki producentéw
robotdéw, integratoréw i uzytkownikéw koricowych.

Bezpieczna obstuga na co dzien

Urzadzenia AMR zostaty zaprojektowane do bez-
piecznej pracy w srodowisku przemystowym, wsréd
ludzi. Roboty mobilne wykonujg powierzone im
zadania, wykorzystujac czujniki i algorytmy do
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manewrowania w dynamicznym srodowisku, uni-
kania przeszkdd oraz przeliczania swojej trasy na
biezaco.

Rozbudowane, wbudowane mechanizmy bez-
pieczenstwa pozwalaja robotom na prace wsrod
ludzi poprzez zmniejszenie predkosci jazdy, zmiane
kierunku lub zatrzymywanie sig¢ w celu unikniecia
kolizji. Te cechy bezpieczeristwa sa kluczem do
sukcesu robotéw mobilnych. Pomimo tego, ze ta
generacja robotéw jest z natury bardziej bezpieczna
dla pracujacych z nimi oséb, sg one nadal uwazane
za maszyny przemystowe i zawsze powinny by¢
wtasnie tak traktowane. W celu zapewnienia pracy
maszyn i robotdw w sposéb niezagrazajacy ludziom
podczas wykonywania obowigzkdw, opracowywane
sg normy bezpieczenstwa.
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Przepisy dotyczace bezpieczenstwa
maszyn

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bez-
pieczenstwa i niezawodnosci robotéw mobilnych,
normy i wymogi prawne musza by¢ zrozumiate i wta-
Sciwie stosowane.

Przepisy zwigzane z bezpieczeristwem pracow-
nikéw i maszyn moga sie znacznie rézni¢ w zalez-
nosci od potozenia geograficznego. Wszystkie ma-
szyny zainstalowane na terenie UE musza spetnia¢
zasadnicze wymagania w zakresie BHP, wymienione
w zataczniku | do Dyrektywy Maszynowej, dotycza-
cym zasadniczych wymagan.

Uzytkownik moze zaktadad, ze maszyna ozna-
czona znakiem CE moze by¢ uzywana bez ryzyka,
jezeli bedzie on postepowat zgodnie z instrukcja
obstugi. W przypadku maszyny lub robota wyma-
gane sg nastepujace elementy:

« Ocenaryzykadla przewidzianego zastosowania.

« Instrukcja uzytkowania.

» Deklaracja zgodnosci CE dla kompletnej ma-
szyny lub Deklaracja wtaczenia, ktdra jest
dostarczana dla maszyn niekompletnych lub
czesciowych. Deklaracja wtaczenia ma na celu
umozliwienie integratorom oznaczenia ich sys-
temu zrobotyzowanego znakiem CE.

« Oznakowanie, w tym znak CE na kompletnej
maszynie, zgodnie z Zatacznikiem Ill.

Co nalezy rozwazy¢ w odniesieniu
do robotéw AMR, znaku CE i przekazania
do eksploatac;ji?

Gdy robot AMR posiada znak CE, nalezy pamig-
tad, ze obejmuje on tylko samego robota, a nie
cate rozwigzanie bazujace na robotach AMR. Gdy
jeden lub wiecej robotéw mobilnych jest wpro-
wadzanych do obiektu wraz z modutami gérnymi,
stacjamitadujacymi i tadowarkami recznymi, cata
aplikacja réwniez musi byé oznaczona znakiem
CE przez podmiot odpowiedzialny za przekazanie
rozwigzania AMR do eksploatacji. Tym podmiotem
zazwyczaj jest integrator.

Bezpieczne miejsce pracy wymaga wspélnego
wysitku zaréwno ze strony producenta AMR, inte-
gratora, jak i uzytkownika koficowego. Istotne jest
jasne okreslenie rél i obowigzkéw tych podmiotdw.

Wytyczne zawarte w europejskiej Dyrektywie
Maszynowej pomagaja klientom i integratorom
w zapewnieniu bezpiecznego miejsca pracy, po-
niewaz dyrektywa ta uwzglednia zaréwno roboty
AMR, jak i kompletne rozwigzania bazujace naro-
botach AMR.

Deklaracja zgodnosci CE dla robotow
irozwigzan AMR

Cata gama robotéw MiR jest oznaczona znakiem
CE dzigki zgodnosci z normami bezpieczerstwa,
znormami uzupetniajacymi obejmujacymi wszystkie
ryzyka oraz zintegrowanymi funkcjami bezpieczen-
stwa obejmujgcymi zagrozenia typowe dla zamie-
rzonego zastosowania. Oznacza to, ze roboty te
zostaty zaprojektowane w taki sposéb, aby mozna
je byto przekaza¢ do eksploatacji w bezpiecznym
rozwigzaniu AMR, a producent zapewnia odpo-
wiednie informacje dotyczace integracji i obstugi.

MiR oferuje réwniez gotowe rozwiazania, w kt6-
rych roboty AMR maja zamontowane ustandaryzo-
wane moduty gérne. Takie podnosniki sg réwniez
oznaczone znakiem CE firmy MiR.

Roboty AMR i rozwigzania AMR
z Deklaracja wtaczenia

Gdy robot AMR posiada oznaczenie CE, klienci maja
pewnosé, ze jest on bezpieczny, o ile przestrzegana
jest instrukcja jego uzytkowania. Niektére modele
robotéw MiR nie posiadajg jednak oznaczenia CE,
lecz Deklaracje wtaczenia (s to modele MiR250
Dynamic i MiR250 Hook). Firma MiR zdecydowata si¢
produkowad je jako cze$ciowo ukoriczone maszyny,
aby zachowad elastycznosc¢ i sprawnosé tych pro-
duktéw. W ten sposéb roboty te moga by¢ uzywane
w szerszym zakresie. Na przyktad MiR250 Dynamic
ma mozliwo$¢ modyfikacji ustawien, co pozwala mu
na podjezdzanie blizej obiektdw, niz moze to zrobié
robot AMR oznaczony znakiem CE, poniewaz roboty
AMR oznaczone znakiem CE maja okreslone strefy
bezpieczeristwa zgodnie z przeznaczeniem wska-
zanym w Dyrektywie Maszynowej. Przez mozliwos$é
modyfikacji ustawien niektérych robotéw moze-
my uzyskaé zmniejszenie powierzchni zajmowanej

www.astor.com.pl/biuletyn
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przez robota i zwigkszenie
jego zwrotnosci.

MiR250 Hook jest roz-
wigzaniem przeznaczonym
dla wézkéw holowniczych,
a przez brak zdefiniowania
rozmiaréw tych wdzkdéw,
MiR nie moze oznaczyé roz-
wigzania AMR znakiem CE.
Jednak dzigki temu klient
ma mozliwos¢ korzystania
z takich wézkéw, jakich po-
trzebuje. Z Deklaracji wta-
czenia wynika, ze sprzet jest
niekompletny i dlatego nie
moze by¢ oznakowany zna-
kiem CE, wigc integrator musi
wzigé odpowiedzialnosé za
oznakowanie CE przed prze-
kazaniem go uzytkownikowi
koricowemu.

Oprdcz zaprojektowania i wyprodukowania bez-
piecznego robota AMR, producent musi réwniez
dostarczy¢ odpowiednig dokumentacje, w szczegol-
nosci instrukcje dotyczace jego wtaczenia do obsza-
ru obstugiwanego przez roboty mobilne, instrukcje
uzytkowania, obstugi i konserwacji robota AMR
oraz wykaz zidentyfikowanych ryzyk resztkowych
dla robota AMR.

Normy bezpieczeristwa

Normy bezpieczeristwa nie sa obowigzkowe i nie
stanowig prawa. Sa one jednak standardami konsen-
susu rynkowego, ktére promuja bezpieczne srodo-
wisko pracy i napedzaja ciaggte doskonalenie. Normy
te sg ustalane lokalnie, jednak certyfikacja ISO jest
uznawana na catym swiecie. Tendencja miedzyna-
rodowa jest to, ze coraz wiecej krajéw uczestniczy
w migdzynarodowej standaryzacji zamiast rozwija¢
i utrzymywac wtasne, lokalne normy.

Do niedawna nie istniata zadna norma dotyczaca
robotéw AMR, chociaz producenci wézkdw bez ope-
ratora stosowali si¢ do normy EN 1525:1997. W lutym
2020 r. opublikowano miedzynarodowa norme ISO
3691-4:2020, ktéra obejmuje podstawowe wyma-
gania bezpieczenstwa dla wézkéw jezdniowych bez
operatora. ISO 3691-4 okresla te wymagania jako
norme typu C dla przemystowych wézkdw jezdnio-
wych bez operatora.

Norma 1SO 3691-4 opisuje kluczowe aspekty
bezpiecznego robota AMR:

« Srodowisko, w ktérym jest on uzywany (tj. de-
finicje réznych stref, w ktérych pojazd dziata

i wchodzi w interakcje z ludzmi).

www.astor.com.pl/biuletyn

» Powigzane ryzyko i zagrozenia.
« Prawidtowe wdrozenie systeméw bezpieczen-
stwa (ochrona).

Ocena ryzyka jako klucz do bezpiecznego
wdrozenia robotow AMR

Zgodnie znorma 1SO 12100:2010, ocena ryzyka jest
ogblnym procesem identyfikacji wszystkich ro-
dzajéw ryzyka i oceny, czy sa one zredukowane do
odpowiedniego poziomu. Obejmuje ona zaréwno
analize, jak i oszacowanie ryzyka, a ocena ryzy-
ka musi byé udokumentowana. Mozna to zrobic
z pomocg normy 1SO 3691-4, w ktérej wymieniono
zagrozenia i ich mozliwe konsekwencje.

W ocenie ryzyka wazne jest uwzglednienie kaz-
dej czesci robota AMR, jego zastosowania i $rodo-
wiska, w ktérym pracuje, w tym przeszkdd i innych
maszyn znajdujacych si¢ w okolicy. Poza potencjal-
nymi ryzykami wynikajacymi z eksploatacji, ocena
ryzyka powinna réwniez uwzgledniaé zagrozenia
zwigzane z wdrozeniem i konserwacjg.

Producenci robotéw AMR s3 odpowiedzialni za
zapewnienie bezpiecznego dziatania swoich urza-
dzen i dostarczenie wskazéwek dotyczacych ich
wdrozenia. Jednak to naintegratorze systemu i uzyt-
kowniku koficowym spoczywa odpowiedzialnosé za
zapewnienie, ze wdrazane przez nich rozwigzanie
automatyzacji jest bezpieczne dla pracownikéw.
Kluczowe znaczenie ma wykwalifikowane doradztwo
w zakresie przeprowadzania oceny ryzyka, zgodnie
z certyfikowanymi normami.

Roboty AMR nowej generacji podnosza
poprzeczke w zakresie bezpieczenstwa
AMR

Norma EN ISO 13849 jest przywotywana przez ISO
3691-4, poniewaz zawiera wymagania bezpieczen-
stwa i wytyczne dotyczace zasad projektowania
iintegracji czesci systemdw sterowania zwigzanych
z bezpieczenstwem (SRP/CS), w tym oprogramowa-
nia bezpieczeristwa. Parametry te sa wykorzysty-
wane do okreslenia tzw. Performance Level (PL) dla
kazdej funkcji bezpieczenstwa i SRP/CS.

Podstawowe srodki bezpieczenstwa, takie jak
czujniki i algorytmy wbudowane w roboty mobil-
ne, zostaty zaprojektowane w celu maksymalizacji
bezpieczeristwa dziatania w trakcie przewidywa-
nego uzytkowania. Jednak fundamentalng czescia
spetnienia norm bezpieczenstwa jest wprowadzenie
dodatkowych funkcji dotyczacych nieprzewidzia-
nych ryzyk w celu zapewnienia bezpiecznej reakcji
robotéw, nawet w przypadku awarii gtéwnych sys-
temow sterowania z dowolnego powodu.
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Producent robotow AMR zapewnia:

» specyfikacje dotyczace zamierzonego
uzycia i ograniczen uzycia robota AMR,

« Deklaracje zgodnosci lub Deklaracje
wtaczenia dla robota AMR,

» zintegrowane funkcje bezpieczenstwa,
pozwalajace na eliminacje zagrozen
zwigzanych z zamierzonym
uzytkowaniem,

» instrukcje dotyczace przekazania
robota AMR do eksploatacji
w rozwigzaniach AMR,

» instrukcje obstugi i konserwacji,

» wykaz zidentyfikowanych ryzyk
resztkowych zwigzanych z robotem AMR.

Jakiego rodzaju dokumentacje moze
dostarczy¢ producent AMR?

Poniewaz bezpieczeristwo jest podstawowa cecha
robotéw AMR pracujacych w Srodowisku, w ktd-
rym przebywaja ludzie, wazne jest, aby wiedzie¢,
w jaki sposdéb producent danego robota AMR dziata
na rzecz bezpieczeristwa. Producent robota AMR
powinien by¢ w stanie dostarczy¢ dokumentacje
potwierdzajaca zgodnosé z przepisami. W teorii
wszyscy producenci moga twierdzié, ze spetniaja
normy, dlatego tez dokumentacja staje sie bardzo
wazna dla klientéw, ktérzy chca wiedzieé, w jakim
stopniu producenci spetniaja normy i ktérych ich
elementdw nie spetniaja.

Ponadto, co bardzo wazne, oprécz zaprojekto-
wania bezpiecznego robota, producent urzadzenia
AMR musi réwniez dostarczy¢ odpowiednia doku-
mentacje, w tym instrukcje dotyczace przekazania
robota AMR do eksploatacji w rozwigzaniu AMR,
instrukcje obstugi i konserwacji robota AMR oraz
liste zidentyfikowanych zagrozer resztkowych dla
robota AMR.

Podsumowanie: na co nalezy zwrocic¢
uwage przy analizie bezpieczenstwa
robota AMR?

« Normy bezpieczeistwa sg opracowywane
w celu zapewnienia bezpieczeistwa ludziom
dzielacym przestrzen pracy z robotami. Dla-
tego wazne jest, aby producent robota AMR
przestrzegat aktualnych norm opracowanych
dla zastosowan intralogistycznych, aby mie¢
pewnos¢, ze uzytkownik posiada bezpieczne
roboty i rozwigzanie bazujace na AMR.

Integrator zapewnia:

specyfikacje dotyczace
zamierzonego uzycia i ograniczen
uzycia rozwigzania AMR,

ocene ryzyka dla rozwigzania AMR,
oznaczenie CE dla rozwigzania AMR,
sprawdzenie prawidtowego dziatania
elementéw bezpieczenstwa,
instrukcje obstugi i serwisowania
rozwigzania AMR,

wykaz zidentyfikowanych

ryzyk resztkowych zwiazanych

z rozwigzaniem AMR.

Uzytkownik kofncowy
zapewnia:

e zapoznanie sig
z przeznaczeniem
i ograniczeniami,

« ustanowienie procedur
kontroli i serwisowania
rozwigzania AMR,

» okreslenie zasad bezpiecznej
pracy operatoréw,

« szkolenia dla operatoréw,
innych pracownikdéw i gosci
w zakresie bezpiecznej
eksploatacji.

« Normy i przepisy dotyczace bezpieczenstwa
sg okreslane lokalnie w zaleznosci od kraju/
regionu, dlatego stosowane roboty AMR musza

spetniad takie lokalne normy.

« Normy ISO 3691-4, ANSI/RIA15.08 oraz znak CE
stanowia dobre ramy dla bezpieczernstwa robo-
téw oraz rozwigzarn AMR. Chociaz przestrzeganie
przepiséw i norm UE poza jej granicami nie jest
wymagane, rozsadnie jest stosowac te zasady

w celu zapewnienia bezpieczerstwa systemu

AMR we wszystkich regionach swiata.

« Prawidtowa ocena ryzyka jest kluczem do bez-
piecznej instalacji robotéw AMR. Producenci
musza przeprowadzi¢ ocene ryzyka dla samego
robota AMR, natomiast gdy robot jest wdrazany
w zaktadzie, integrator rozwigzania AMR powi-

nien przeprowadzi¢ nowg ocene ryzyka.

« Zgodnie zobecnymi normami bezpieczenstwa,
producenci robotéw AMR sa odpowiedzialni
nie tylko za dostarczenie bezpiecznego robota
AMR, ale réwniez za dostarczenie wytycznych
i dokumentacji dotyczacej wdrozenia robota

AMR do kompletnego systemu AMR.

rozwigzania AMR

Zapewnienie bezpiecznego miejsca pracy

Bezpieczne miejsce pracy wymaga wspélnego wy-

sitku zaréwno ze strony producenta rozwiagzania
AMR, integratora aplikacji AMR, jak i uzytkownika

koncowego. 1SO 3691-4 zawiera dobre wytyczne

dotyczace projektowania bezpiecznego miejsca
pracy robotéw AMR. Powyzej przedstawiono ogdlne
informacje na temat zadan i obowiazkdw. «

L> Opracowano na podstawie materiatéw firmy MiR.
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Jak straznik mocy umownej i

optaty

mocowej moze pomoc w obnizeniu kosztow
energii elektrycznej?

Pracujesz w zaktadzie produkcyjnym? Zajmujesz sie monitorowaniem zuzycia energii elektrycznej i in-
nych mediow produkcyjnych? Zastanawiasz sie, czy sa metody, aby stosunkowo prosto obnizyc koszty
zwigzane z energig elektryczng? Czy moze macie w swoim zaktadzie produkcyjnym problem z przekra-
Czaniem mocy umownej i czesto ptacicie kary z tego tytutu? Poznaj straznika mocy umownej i zarzadzaj
zuzyciem energii na swoich zasadach.

AUTOR: Mateusz
Zajchowski

Specjalista ds.
oprogramowania
przemystowego AVEVA

mateusz.zajchowski@astor.

com.pl

Sktadnik zmienny — zwigzany z
iloscig zuzytej energii

Z czego wynika cena pradu dla firm?

Co sktada sie na ceng energii elektrycznej dla przed-
siebiorstw? W kategorii ,,za co ptacisz” rachunek
dzieli sie na dwie podstawowe czesci:

« sktadnik zmienny zwigzany z iloscig energii,
jaka zostaje zuzyta w danym okresie rozliczenio-
wym (rozliczany w zt/kWh - im wigcej energii
zuzyjesz, tym wieksza kwota),

« sktadnik staty zwigzany z wielkos$ciag mocy
umownej, jaka zostaje ustalona dla przytacza
(rozliczany w zt/kW - im wyzsza moc umowna
tym wigksza kwota do zaptaty)

« optata mocowa bedaca nowym elementem
faktury, naliczanym od 2021 roku, mogacym
stanowi¢ nawet kilkanascie procent catkowi-
tych jej kosztéw.

Ponizszy wykres przedstawia wartosci sktadni-
ka statego, wynikajacego z poziomu mocy umow-
nej, oraz sktadnika zmiennego - wynikajacego

Sktadnik staty — zwigzany z
wielkoscig mocy umownej

Moc umowna ATP 2

-

m

© Rysunek 1. Sktadniki ceny pradu. Zrédto: ASTOR
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© Rysunek 2. Przyktad faktury, gdzie optata mocowa stanowi 20% kosztéw dystrybucji

energii. Zrédto: ASTOR

50 www.astor.com.pl/biuletyn

z catkowitej ilosci zuzytej energii. Optata mocowa
jest elementem bardziej ztozonym, stad trudnym
do ,wizualizacji” na prostym wykresie (rys. 1).

Rozktad kosztéw energii elektrycznej -
whnioski

W przypadku pierwszego z wymienionych elemen-
téw metoda redukcji kosztédw jest dosé oczywista
- zuzywasz mniej energii i dzigki temu ptacisz mniej
za fakture. Optymalizacja zuzycia energii (tak aby
utrzymac efektywnosé produkceji, albo nawet ja
zwiekszyc¢) daje bardzo duze mozliwosci wygene-
rowania oszczednosci, zwtaszcza jezeli prowadzo-
ne procesy sa energochtonne, a do optymalizacji
zuzycia zostang wykorzystane najnowoczesniejsze
z mozliwych algorytmoéw - na przyktad sztuczna
inteligencja.

Sktadnik staty jest elementem o tyle bardziej
skomplikowanym, ze obnizajac go za bardzo, moz-
na ,przesadzi¢”, co spowoduje, ze w niektérych
momentach rzeczywista moc, jaka jest pobierana
z przytacza, bedzie wyzsza, niz moc umowna. Prze-
kroczenie tego parametru wiaze si¢ z naliczeniem
dodatkowej optaty, ktéra moze bardzo szybko i do-
tkliwie powigkszy¢ koricowy rachunek za energie
elektryczng. Taka sytuacja moze sig réwniez zdarzyé
bez nadmiernego obnizania poziomu mocy umow-
nej - wystarczy, ze rozruch kilku cigzkich maszyn
zbiegnie sie ze sobg w czasie i réwniez z tego po-
wodu moze dojsé do przekroczenia mocy umownej
i naliczenia dodatkowych optat.

Z kolei optata mocowa jest sktadnikiem stosun-
kowo nowym, wprowadzonym w 2021 roku. Warto
jednak pochyli¢ sie nad tym elementem troche
bardziej, bo o ile moze stanowi¢ catkiem spory
sktadnik catej faktury - nawet kilkanascie procent,
to jest mozliwe podjecie dziatar obnizajacych optate
mocowa nawet o 83% (rys. 2).
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Mechanizm dziatania optaty mocowej promuje
stabilizacje zuzycia energii w ciggu doby'. Im waha-
nia w wielkosci pobieranej mocy sg mniejsze, tym
kwota optaty mocowej bedzie mniejsza.

Wptyw na wielkos$¢ tych optat (zwigzanych
z moca umowng, optata mocowa, itd.) mozemy
mie¢ jednak tylko wtedy, gdy mamy precyzyjne
informacje o biezacym zuzyciu energii na poziomie
przytacza gtéwnego w przedsigbiorstwie. Wiedza
o wielkosci zuzycia w dowolnym momencie, pota-
czona z archiwizacja danych w bazie historycznej,
pozwala na dynamiczne podejmowanie decyzji
oraz planowanie pracy z uwzglednieniem aspek-
téw zwigzanych z kosztami energii. Dla dziatar na
poziomie przytacza gtéwnego moze to daé nawet
kilkanascie procent oszczednosci w skali catego
rachunku, co dla wigkszych zaktadéw moze prze-
tozy¢ sie nawet na kilkadziesiat tysiecy ztotych
oszczednosci rocznie.

Warto zatem odpowiedzieé sobie na pytanie -
co jest potrzebne, aby z takiej okazji skorzystaé?

Jak monitoring energii elektrycznej moze
pomoc w zarzadzaniu kosztami?

Pierwszym (i bardzo czesto jednym - i ostatnim)
miejscem, na ktérym zostaja pokazane kary za prze-
kroczenie mocy umownej, jest faktura za energie
elektryczng. To zbyt pdzno, by w jakikolwiek sposéb
zareagowac. Jedyne, co pozostaje - to zaptacié
fakture i liczy¢é na to, ze w kolejnym miesiacu be-
dzie lepiej. Wydawac by sie mogto, ze sytuacja jest
beznadziejna, na szczescie mozna jednak wdrozyé
pewne dziatania, ktére pozwolg by¢ caty czas o krok
przed zaktadem energetycznym.

Pomiar zuzycia energii elektrycznej na
gtownym przytaczu budynku

Najwazniejsza w kontekscie optymalizacji kosztow
na poziomie przytacza gtéwnego jest wiedza - ta
dotyczaca zuzycia energii elektrycznej na poziomie
licznika rozliczeniowego. Pierwszym krokiem musi
by¢ zatem zautomatyzowane pozyskanie informacji
o biezacym zuzyciu energii elektrycznej. Mozna
zrealizowac taka funkcjonalnosé na dwa sposoby:
« Zamontowanie dedykowanego analizatora zu-
zycia energii elektrycznej, pracujgcego réwno-
legle do licznika rozliczeniowego.
« Odczyt informacji bezposrednio z licznika roz-
liczeniowego energii.

Pierwszy ze scenariuszy polega na zainstalowa-
niu dedykowanego urzadzenia pomiarowego, ktére
bedzie pracowaé réownolegle do licznika rozlicze-
niowego - mierzac pobdr energii doktadnie w tym
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samym punkcie. Pozwala to na realizacje bardzo
precyzyjnego pomiaru wielu parametréw energe-
tycznych - zwtaszcza w przypadku wykorzystania
bardziej zaawansowanych urzadzen pomiarowych.
Niewatpliwym plusem jest réwniez duzo wigksza
elastycznosé w kwestii wykorzystanych protokotéw
komunikacyjnych, pozwalajacych na odczyt danych
zurzadzenia. Z drugiej jednak strony montaz dedy-
kowanego urzadzenia pomiarowego moze wigzac
sie ze znacznymi kosztami, zwtaszcza w przypadku
potrzeby zamontowania urzadzenia na sieci zasi-
lajacej Sredniego napiecia.

Drugi scenariusz zaktada wykorzystanie istnie-
jacego urzadzenia pomiarowego - tego samego,
zktérego korzysta Zaktad Energetyczny. Urzadzenia
pomiarowe wykorzystywane do rozliczen posiadaja
najczesciej interfejs optyczny do komunikacji w pro-
tokole IEC62056-21. Daje on mozliwos¢ odczytu
wszystkich parametréw mierzonych przez dane
urzadzenie - tacznie z parametrami kluczowymi
z punktu widzenia kosztéw, o ktérych wspomnia-
no wyzej. W konsekwencji mozliwe jest uzyskanie
informacji o biezgcym zuzyciu energii elektrycznej
w sposéb o wiele prostszy, nizw przypadku insta-
lowania dedykowanego urzadzenia pomiarowego
(rys. 3).

Bezposrednia integracja z urzadzeniem rozli-
czeniowym ma ponadto jeszcze dwie inne zalety:
« Wszelkie obliczenia bazuja doktadnie na tych

samych danych, z ktérych korzysta Zaktad Ener-

getyczny - eliminuje to rozbieznosci wynikajace

z doktadnosci pomiarowej dwdéch réznych urza-

dzen (mierzacych te sama wielko$c).

« Konsekwencja powyzszego jest brak koniecz-
nosci synchronizacji czasu miedzy licznikiem
rozliczeniowym, a réwnolegtym systemem,
niezaleznie mierzacym zuzycie energii.

© Rysunek 3. Przyktad
licznika rozliczeniowego

zzaznaczonym interfejsem
optycznym do komunikacji.

Zrédto: ASTOR

www.astor.com.pl/biuletyn
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© Rysunek 4. Przyktad dziatania straznika mocy. Przekroczenie limitu mocy umownej
(czerwona pozioma linia) moze wygenerowaé powiadomienie lub alarm. Zrédto: ASTOR

Wspotczynnik A
wynikajacy z kwalifikacji
do grupy odbiorcow
koncowych (K1-K4)

X

Niewatpliwe zalety wykorzystania licznika rozli-
czeniowego jako zrédta danych okupione sa jednak
pewnymi wadami. Najpowazniejsza wydaje si¢ niska
rozdzielczos$¢é czasowa informacji zwracanych po
protokole IEC62056-21. W przypadku wigkszych ta-
bel danych zwracanych przez urzadzenie, czgstosé
odpytywania moze by¢ ograniczona do jednego
zapytania na minute - lub nawet jeszcze wolniej.
W przypadku analizy danych na potrzeby rozliczen
nie jest to specjalny ktopot - obliczenia wykony-
wane s3 najczesciej w oknach 15-minutowych lub
nawet godzinnych. Tak niska rozdzielczo$¢é czasowa
nie pozwala jednak na oceneg bardziej dynamicz-
nych zmian w zuzyciu energii. Pewnym utrudnie-
niem moze by¢ réwniez niska elastycznos$¢ samej
komunikacji, ze wzgledu na dostgpnos¢ jednego
tylko protokotu.

Mimo wszystko, wazac zaréwno zalety, jak
i wady wykorzystania istniejacego urzadzenia po-
miarowego jako zrédta danych o zuzyciu energii
elektrycznej - opcja ta wydaje sig by¢ bardzo atrak-
cyjna. Mozna dzigki niej uzyskaé wszystkie potrzeb-
ne informacje do analizy i optymalizacji zuzycia
na poziomie przytacza gtéwnego, przy kosztach
na poziomie utamka ceny instalacji niezaleznego
urzadzenia pomiarowego - zwtaszcza w przypadku
pomiaru na sieciach $redniego i wysokiego napiecia.

Samo urzadzenie pomiarowe i mozliwo$é odczy-
tu mierzonych przez nie wielkosci, to jest oczywiscie
jeden z komponentéw systemu. Drugim, réwnie
waznym, jest konsument tych informacji.

llos¢ energii, ktorg

pobierasz w godzinach X
szczytowego zapotrze-
bowania na moc

Stawka optaty mocowej

@ Rysunek 5. Wz6r ogélny na wyliczenie wielkoéci optaty mocowej. Zrédto: ASTOR
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Majac wiedze o tym, jakie informacje o zuzyciu
energii mozemy pozyskac z istniejacych urzadzen
pomiarowych, warto przyjrzeé sie mozliwosciom
obnizania kosztéw generowanych na poziomie przy-
tacza gtéwnego w przedsiebiorstwie.

Straznik mocy umownej - co to jest?

Wiedza w czasie rzeczywistym o wielkosci pobie-

ranej mocy chwilowej jest niestychanie wazna.

Wykorzystujac to samo oprogramowanie, ktére

zostato uzyte do implementacji systemu SCADA,

mozesz wdrozy¢ straznika mocy umowne;j.

Gtéwnym celem wykorzystania straznika mocy
jest zminimalizowanie kar zwigzanych z prze-
kroczeniem mocy umownej. Cel ten moze zostac
zrealizowany poprzez szereg réznych dziatan:

« notyfikacje (alarmy), ktére informuja obstu-
ge odpowiedzialng za prowadzenie proceséw
o przekroczeniu (lub ryzyku przekroczenia)
mocy umownej,

+ podpowiadanie, ktére urzadzenia mozna
wytaczyé, aby jak najszybciej obnizy¢ zuzycie
(ale bez negatywnego wptywu na produkcje) -
w sytuacji z punktu wczesniejszego,

« automatyczne wytaczanie okreslonych urza-
dzen, bez ingerencji obstugi - skrécenie czasu
reakcji, maksymalizacja efektow.
tatwo zauwazyé, ze podane wyzej punkty funk-

cjonalnosci uszeregowane sg od najprostszych do

najtrudniejszych w realizacji, bo wymagajacych od-
powiednio wiecej uktadéw automatyki oraz wiedzy,
jak bezpiecznie odstawiaé urzadzenia.

Tym samym jednak - im bardziej zaawansowa-
ny straznik mocy, tym lepsze efekty jest w stanie
osiagnaé. Moze np. pozwolié na gtebsze obnizenie
mocy umownej, co przektada sie na nizsze koszty.

O co chodzi z optata mocowa?

Jak juz zostato wspomniane wczesniej - od 2021
roku zostata wprowadzona nowa optata, nazywana
potocznie ,optata mocowa”, a bardziej oficjalnie
- optata za utrzymanie bezpieczenstwa ener-
getycznego. Gtéwnym uzasadnieniem wdrozenia
nowych przepiséw wprowadzajacych taka optate
byta potrzeba zapewnienia stabilnosci i bezpie-
czeristwa dostaw energii elektrycznej. Praktycz-
nym efektem wdrozenia tych zmian jest oczywiscie
wieksze obcigzenie kosztami odbiorcéw energii,
gdzie wysokos¢ optaty jest uzalezniona wprost od
tego jak zuzywamy energie w ciggu doby. Ogélny
przepis na wyliczenie wielkos$ci optaty mocowej
wyglada niepozornie (rys. 5). Sktada sie on z trzech
elementow:
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« wspotczynnika wynikajacego z kwalifikacji do
grupy odbiorcédw - moze on mie¢ wartosé od
0,17do1,

« iloscienergii pobranej w godzinach szczytowego
zapotrzebowania na moc, w okresie rozlicze-
niowym (w 2023 roku jest to zakres od 7:00
do 21:59),

« stawki optaty mocowej, ktéra w 2023 roku wy-
nosi 102,4 zt/MWh.

W uproszczeniu mozna powyzszg konstrukcje
wyliczania optaty mocowej sprowadzi¢ do wniosku,
ze im mniejsza jest zmiennos¢ w ilosci energii
zuzywanej w ciagu okresu rozliczeniowego, tym
optata mocowa jest mniejsza. Parafrazujac - im
zuzycie energii bardziej stabilne, tym lepiej. Kluczo-
wym parametrem jest tutaj pierwszy czton réwnania
- okreslajacy wspotczynnik A, ktéry wprost zalezy
od tego - jaka jest réznica w ilosci energii zuzy-
tej w godzinach szczytowego zapotrzebowania na
moc, w poréwnaniu do czasu poza tymi godzinami.
Wspotczynnik A moze mieé wartosé, jak w ponizszej
tabeli (w zaleznosci od grupy kwalifikacji):

Grupa kwalifikacji Wartos¢ wspotczynnika A
K1 0,17
K2 0,50
K3 0,83
K& 1

© Rysunek 6. Wartosci wspotczynnika A w zaleznosci od
grupy kwalifikacji odbiorcy energii. Zrédto: ASTOR

Wynika z tego, ze wielko$¢ optaty mocowej
moze sie zmienia¢ od 100% jej wartosci (dla grupy
K4 i wspétczynnika A=1) do 17% jej wartosci (dla
grupy K1 i wspotczynnika A=0,17). Oznacza to, ze
majac wptyw na to, do jakiej grupy uzytkownikéw
dane przedsigbiorstwo jest zakwalifikowane, moz-
na zaoszczedzié nawet 83% wartosci optaty
mocowej. Pozostaje jedynie odpowiedzieé na py-
tanie - jak to zrobié?

Jak juz zostato to opisane wczesniej, kwalifi-
kacja do grupy odbiorcéw K1-K4 zalezy w uprosz-
czeniu od réznicy pomiedzy iloscia energii zuzyta
w godzinach 7:00 do 21:59, a iloscig energii zuzyta
poza tymi godzinami. Jest to pewne uogélnienie,
poniewaz jako wyjatki od reguty nalezy traktowacd
weekendy oraz dni ustawowo wolne od pracy, ale
nie zmienia to jednak gtéwnego wniosku - im wspo-
mniana rdznica jest mniejsza, tym kwalifikacja do
grupy odbiorcéw bedzie korzystniejsza, a optata
mocowa - nizsza.

Straznik optaty mocowej

Nie da sie¢ poprawic¢ czegos, czego nie mierzymy
- to proste stwierdzenie jest prawdziwe réwniez
w kontekscie dziatan na rzecz zmniejszenia optaty
mocowe;j. Pierwszym narzedziem, ktére jest nam
potrzebne do minimalizacji wielkosci tego sktadni-
ka faktury, jest wiedza. | co prawda jest mozliwe
odczytanie wspétczynnika A z faktury za energie
elektryczng, ale taki poziom szczegdtowosci jest
zdecydowanie zbyt niski i dostarczony zbyt p6zno,
aby pozwalat realnie wptynaé na profil zuzycia
energii.

W takim przypadku pomocny moze okazac sie
straznik optaty mocowej - narzedzie pozwala-
jace na biezaco monitorowad, przeliczaé, a nawet
prognozowadé wartos¢ wspoétczynnika A. Straz-
nik optaty mocowej uwzglednia trzy podstawowe
komponenty:

« odczyt informacji o biezacym zuzyciu energii,

« archiwizacja mierzonych parametréw w bazie
danych historycznych,

« obliczanie biezacej oraz prognozowanej war-
tosci wspotczynnika A i wizualizacja efektow
tych obliczen.

Biezaca aktualizacja wiedzy o prognozowanej
kwalifikacji odbiorcy do konkretnej grupy K1-K4, daje
szanse na proaktywne wptywanie na zuzycie energii
w przedsiebiorstwie (np. poprzez zmiang harmono-
gramu pracy energochtonnych urzadzen). Moze sig¢
to tym samym przetozyé na przejscie z grup nizszych
do tych, dla ktérych wspétczynnik A ma wartosé
mniejsza - obnizajac tym samym kwote optaty mo-
cowej w skrajnym przypadku nawet o 83%.

Co wiecej - potaczenie analizy wartosci bieza-
cych zzaawansowanymi algorytmami predykeyjny-
mi pozwala na bardzo $wiadome zarzadzanie zu-
zyciem energii w przedsiebiorstwie, przektadajace
sie na minimalizacje kosztéw zwigzanych z optatami
statymi - moca umowna, optatg mocowa itd.

Juzwkrdtce, w drugiej czesci artykutu, opowie-
my o technicznej stronie straznika mocy - pokaze-
my, jak on dziata i jaka jest architektura systemu.

Jesli zainteresowat Cie temat zwiazany ze
straznikami mocy lub optaty mocowej, albo
czujesz, ze taki system maégtby sprawdzic sig
u Ciebie w przedsigbiorstwie - skontaktuj sie
znami! -

' Jeszcze w 2023 i 2024 roku okres kwalifikacyjny to
dekada (miesiac kalendarzowy dzieli sie tym samym
na 3 okresy trwajace 10, 10 oraz 8-11 dni, w zaleznosci
od miesigca), jednak od 2025 roku docelowym okre-
sem kwalifikacyjnym bedzie doba.

www.astor.com.pl/biuletyn
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Jak skonfigurowac falownik

Astraada DRV-28 w sieci Profinet?

Falowniki Astraada DRV-28 zostaty zaprojektowane m.in. z myslg o szybkiej i tatwej wymianie danych
zinnymi urzadzeniami i systemami automatyki przemystowej. Dlatego potrafig obstugiwac wiele roz-
nych protokotéw komunikacyjnych, korzystajacych zaréwno z tgcza szeregowego, jak i warstwy Ethernet.
W tym drugim przypadku mamy do dyspozycji szybkie i niezawodne protokoty takie jak Modbus TCP,

EtherCAT, Ethernet/IP, a przede wszystkim Profinet.

» Wszystkie te opcje dostepne sa dzigki
mozliwosci instalowania w przemienniku
Astraada DRV-28 modutéw rozszerzaja-
cych. W zaleznos$ci od modelu, mozemy
wykorzystaé¢ dwa lub trzy gniazda na
karty rozszerzen. Ponizej przedstawimy
przyktad konfiguracji potaczenia wykorzy-
stujacego sieé Profinet. Falownik DRV-28
bedziemy taczyé ze sterownikiem Emerson
PACSystems CPE100.

AUTOR: Rafat Pilch

Inzynier automatyk
Specjalista ds.
technicznych, ASTOR

rafal.pilch@astor.
com.pl

Instalacja modutu komunikacyjnego

W przypadku sieci Profinet konieczne jest zainstalowanie w falowni-
ku Astraada DRV-28 modutu komunikacyjnego AS28PNS0002. Modut
ten umozliwia sterowanie, diagnostyke i monitorowanie falownika
pracujacego w sieci Profinet jako Scanner (urzadzenie podrzedne).

Aby zamontowaé modut w przemienniku, konieczne jest zdje-
cie obu czesci (gérnej i dolnej) przedniej obudowy urzadzenia.
Nastepnie nalezy umiesci¢ karte Profinet w jednym ze slotéw
i przykrecic¢ ja sruba dotaczong do zestawu. Catos¢ zamykamy
w odwrotnej kolejnosci, wytamujac zaslepke zastaniajaca dostep
do portéw Ethernet.

Jest niezwykle wazne, aby uziemi¢ zainstalowang karte roz-
szerzen.

Konfiguracja falownika

Zmiana zrodta polecen sterujacych oraz zadawania
czestotliwosci

Wybieramy na wyswietlaczu nastepujace pozycje menu (zatwier-
dzajac przyciskiem Select):

Menu = Common parameter setting = P00.01: Run Cmd Channel >
2: Communication = Confirm

Menu = Common parameter setting = P00.02: Comm Cmd Channel >
3: EtherCat/Profinet = Confirm

Menu = Common parameter setting = P00.06: A Freq Cmd = 13: Set
via EtherCat/Profinet comm = Confirm
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Ustawienie adresu IP w karcie Profinet

Menu - Parameter setting = Optional card function group setting >
P16: Com Ex-card 2 > wprowadzamy adres IP:

P16.02 =192

P16.03 =168

P16.04 =1

P16.05 =2

Maske podsieci i bramke sieci mozemy zmienié¢ w parametrach
P16.06-P16.13, w naszym przyktadzie nie bedzie to potrzebne.

Ustawienie polecen sterujacych
Stowo sterujace PDZ1jest domyslnie zdefiniowane przez producenta
i nie moze by¢ zmienione:

Bit Name Value | Description
0-7 Communication- 1 Forward running
based
control command | 2 Reverse running
3 Forward running
4 Reverse running
5 Stop
6 Coast to stop (emergency stop)
7 Fault reset
8 Stop inching
8 Enable writing 1 Enable writing (mainly through
PKW1 to PKW4)
9-10 Motor group 00 Motor 1
setting
01 Motor 2
11 Control mode 1 Enable torque/speed control
switching switching
0 Disable switching
12 Reset power 1 Enable
consumption to
zero 0 Disable
13 Pre-excitation 1 Enable
0 Disable
14 DC braking 1 Enable
0 Disable



mailto:rafal.pilch%40astor.com.pl?subject=
mailto:rafal.pilch%40astor.com.pl?subject=

103 1/2023

‘ TECHNOLOGIE, PRODUKTY, ZASTOSOWANIA ‘ §°§

Pozostate stowa sterujace mozna zmienié¢ w parametrach P16.32-
-P16.42

W tym przyktadzie zmienimy stowo PZD2 jako zadawanie cze-
stotliwosci:

Menu - Parameter setting = Optional card funtion group setting >
P16Com Ex-card 2 - P16.32: Received PZD2 > 1: Set frequency(0.01Hz)
- Confirm

Ustawienie wysytanych rejestréw statusowych przez falownik:
Stowo statusowe PDZ1 jest domyslnie zdefiniowane przez produ-
centa i nie moze by¢ zmienione:

Bit Name Value | Description
0-7 Running state 1 In forward running
2 Inreverse running
3 Stopped
4 Faulty
5 POFF
8 Bus voltage 1 Ready to run
established
0 Not ready to run
9-10 Motor group 00 Motor 1
feedback
01 Motor 2
11 Motor type 1 Synchronous motor
feedback
0 Asynchronous motor
12 Overload pre- 1 Overload pre-alarm generated
alarm feedback
0 No overload pre-alarm generated
13-14 Run/Stop mode 0 Keypad-based control
1 Terminal-based control
2 Communication-based control
3 Reserved
15 Heartbeat 1 Heartbeat feedback
feedback
0 No heartbeat feedback

Pozostate stowa statusowe mozna zmieni¢ w parametrach
P16.43-P16.53.

W tym przyktadzie zmienimy stowo statusowe PZD2 jako cze-
stotliwos¢ wyjsciowa, PZD3 jako napiecie szyny DC, PZD4 jako
napiecie wyjsciowe:

Menu > Parameter setting = Optional card funtion group setting 2>
P16: Com Ex-card 2 = P16.43: Transmitted PZD2 > 1: Running
frequency(*100,Hz) = Confirm

Menu - Parameter setting = Optional card funtion group setting >
P16: Com Ex-card 2 = P16.44: Transmitted PZD3 = 3: Bus voltage(*10,V)
-> Confirm

Menu - Parameter setting > Optional card funtion group setting - P16:
Com Ex-card 2 = P16.45: Transmitted PZD4 = 4: Output voltage(*1,V)
-> Confirm

Konfiguracja sterownika CPE100

W pierwszej kolejnosci tworzymy nowy projekt w oprogramowaniu
narzedziowym PAC Machine Edition.

Wyszukiwianie urzadzen Profinet

Podtgczamy przewodem Ethernet karte profinetowa falownika
z LAN2 sterownika CPE100 oraz wpinamy komputer pod LAN1
sterownika. Aby mie¢ mozliwo$é programowania réwnoczesnie
sterownika mozemy potaczy¢ LANTz LAN2 w sterowniku.

Klikamy prawym klawiszem myszy na pozycja Hardware Confi-
guration > PROFINET w drzewie projektu i uruchamiamy program
Launch Discovery Tool.

Wybieramy odpowiednig karte sieciowa w komputerze (lista
Connection) i odSwiezamy liste urzadzen. Jesli nie sa dostepne
zadne karty sieciowe, nalezy uruchomi¢ ponownie oprogramowa-
ne narzedziowe, klikajac na jego ikonie prawym klawiszem myszy
i wybierajac opcje ,,Uruchom jako administrator”.

Na liscie pojawit sig zarédwno sterownik, jak i falownik. Klikamy
dwukrotnie na falowniku:

| {688 Tehemet | [BOL1) FROANET v

=] [Pt Govce st

endor Device Trpe
G Intaligurt Pltfoens EPECPEID

Mozemy w tym miejscu zmieni¢ nazwe naszego falownika,
wprowadzajac nowa nazwe w polu Device name i naciskajac Set
device name.

Dodawanie nowego urzadzenia profinetowego
W drzewie projektu wybieramy karte Profinet sterownika CPE100,
klikamy prawym klawiszem myszy i wybieramy Add 10-Device....
Jesli po raz pierwszy konfigurujemy potaczenie, nalezy nacisnaé
Have GSDML i wgraé plik GSDML dla falownika Astraada DRV-28.
Plik mozna $ciggnac ze strony wsparcia technicznego ASTOR. Po
zatadowaniu pliku wybieramy urzadzenie ASTRAADA Profinet
Adapter V1.0 i naciskamy OK. «

L> Przeczytaj petng wersje artykutu na Poradniku
Automatyka: www.astor.com.pl/poradnikauto-
matyka/jak-skonfigurowac-falownik-astraada-

drv-28-w-sieci-profinet/
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- Integracja robota przemystowego ze
sterownikiem PLC i panelem HMI -

dlaczego warto?

Jaki sens mataczenie robota przemystowego z panelem ope-
ratorskim albo sterownikiem PLC? W tym artykule — bedgcym
wprowadzeniem do tematu — pokazemy, ze otwiera to nowe,
bardzo ciekawe mozliwosci. Z kolejnych czesci dowiecie sie,

w jaki sposéb konfigurowac takie potaczenia dla robotéw prze-
mystowych Kawasaki Robotics i Epson oraz ré6znych sterowni-
kow PLC i paneli HMI.

Metody obstugi stanowiska
zrobotyzowanego

Stanowisko zrobotyzowane mozna obstuzy¢ na trzy
sposoby, wybdr zalezy od stopnia skomplikowania
stanowiska oraz ilosci obstugiwanych urzadzen.
Podstawowym sposobem obstugi robotéw prze-

AuTOR: Konrad mystowych jest programator rgczny (teach pen-
Sendrowicz dant), ktéry zwykle dostarczany jest z robotem jako
Technical Support Engineer, podstawowe wyposazenie. Programator reczny,
Kawasaki Robotics CEE HUB oprécz programowania, wykorzystywany jest do
konrad.sendrowicz@astor. wyboru programu, ustawienia parametréw czy
com.pl zatrzymania cyklu.

Wykorzystywanie programatora recznego
wymaga od uzytkownika podstawowej wiedzy
z zakresu jego uzytkowania, co moze utrudniaé
codzienng obstuge stanowiska zrobotyzowanego.
Aby tego uniknaé, mozna wykorzystaé zewnetrzne
urzadzenia, umozliwiajace stworzenie dedykowanej
wizualizacji stanowiska. Takim urzadzeniem moze
by¢ panel HMI, pozwalajacy w intuicyjny sposéb
obstugiwad robota.

EtherNET/IP

Sterownik PLC

L —. H ® Astraada ONE
/ z panelem HMI

\,J.
Kawasaki Robotics Kontroler robota
robot Kawasaki Robotics Zasilacz
impulsowy 24V

@ Stanowisko z robotem Kawasaki i sterownikiem Astraada One. Zrédto: ASTOR
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© Zdalny dostep do aplikacji wizualizacyjnej robota
Kawasaki. Zrédto: ASTOR

Podobnym rozwigzaniem, otwierajacym jed-
nak dodatkowe mozliwosci, jest wykorzystanie
sterownika PLC z wybudowanym panelem HMI.
Takie rozwigzanie pozwala na stworzenie nie tylko
samej wizualizacji, ale systemu sterowania dla ca-
tego stanowiska. W takim uktadzie to PLC stanowi
gtéwna jednostke systemu i wysyta komendy do
wszystkich urzadzen.

Wspétpraca robota i PLC - co jest
niezbedne?

Kluczowym krokiem jest oczywiscie nawigzanie
potaczenia miedzy urzadzeniami. Roboty prze-
mystowe, sterowniki oraz panele HMI oferuja dzi$
zreguty bardzo bogaty wachlarz mozliwosci komuni-
kacyjnych - zaréwno portéw, jak i protokotéw. Naj-
czesciej stosowanym sposobem jest wykorzystanie
sieci Ethernet i jednego z dostepnych protokotéw
przemystowych, opartych natej sieci. Potaczenie ta-
kie jest wydajne i niezawodne, a dodatkowo otwarte
na dalsza rozbudowe. Aby zwigkszyé mozliwosci
catego stanowiska, pomiedzy sterownikiem a kon-
trolerem robota mozna zainstalowac przemystowy
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O CONNECTION UPTIME: 00:05:53

© Schemat konfiguracji potaczenia sterownika z robotem. Zrédto: ASTOR

switch ethernetowy, ktéry pozwoli dotgczyé do
systemu dodatkowe urzadzenia.

Aplikacja wizualizacyjna w panelu HMI

Wizualizacja pozwala na przedstawienie aktualnego
stanu stanowiska oraz zmiane jego parametréw.
Aby mozliwa byta obstuga robota przez panel HMI,
konieczne jest jedynie wtasciwe skonfigurowanie
zmiennych, ktére powinny byé wymieniane. Roboty
posiadaja réwniez sygnaty dedykowane, umozli-
wiajace wyswietlenie statusu i pozycji robota bez
koniecznosci wykonywania jakichkolwiek obliczen
w programie. Przyktadem moze by¢ pozycja domowa
robota, status gotowosci robota, numer programu
czy wykonywany krok.

Aplikacja sterujaca w sterowniku PLC

Aplikacja sterujaca pozwala dodatkowo na aktywne
zarzadzanie catym stanowiskiem wraz z podtaczo-
nymi dodatkowymi urzadzeniami. Przyktadem moga
by¢ falowniki, serwonapedy, podajniki, itp. Sterow-
nik PLC pozwala na obstuzenie sekwencji dziatania
kazdego z elementdw, niezaleznie od pracy robota,
aby zachowac ciggtosc¢ procesu. Zrealizowanie catej
logiki w sterowniku PLC pozwala na odciazenie
jednostki obliczeniowej robota, a przy okazji uta-
twia edycje programu, poniewaz zmiana nastepuje
jedynie w pamieci PLC. Dodatkowa korzyscia jest
tatwos¢ udostepnianiach danych statystycznych
do zewnetrznego systemu typu SCADA.

Wizualizacja przez WWW

Cenng opcja jest mozliwos¢ udostepnienia wizuali-
zacji na urzadzenia znajdujace sig tej samej sieci.
Funkcje wizualizacji przez sieé, za posrednictwem

Przemystowy router Wi-Fi

English @

przegladarki WWW, udostepniaja niektdre sterow-
nikii panele, np. Astraada One. Sieciowe podtacze-
nie do wizualizacji pozwala na zdalne ustawienie
parametrow stanowiska, dzieki temu operator
z centralnej dyspozytorni moze sterowaé proce-
sem. Z poziomu sterowania, po zaprojektowaniu
proceséw diagnostycznych, mozliwa jest analiza
prostych usterek lub poprawnosci dziatania czujni-
kéw. Urzadzenie moze réwniez potaczyc sie z siecig
Internet, dzieki temu dostep do wizualizacji i dia-
gnostyki moze mieé¢ kazda osoba na Swiecie.
Bardzo wazne jest oczywiscie zapewnienie bez-
pieczenstwa takiego potgczenia. Dostepnych jest
wiele rozwigzan, ktére zapewniaja skuteczne szyfro-
wanie potaczen sieciowych. Warto przeczytaé nasz
artykut ,,Sterownik PLC - bezpieczeristwo w sieci”.

Korzysci ptynace z potaczenia robota
przemystowego ze sterownikiem PLC

Korzysci z potaczenia robota przemystowego ze
sterownikiem PLC oraz panelem HMI sa widoczne
na kazdym etapie funkcjonowania zrobotyzowa-
nego stanowiska. Podczas integracji utatwione
staje sie podtaczenie zewnetrznych urzadzen oraz
konfiguracja potgczenia z zewngtrznym systemem
zarzadzania produkcja. Natomiast podczas uzytko-
wania operator otrzymuje przejrzyste narzedzie do
zmiany konfiguracji stanowiska i zarzadzania jego
praca, a manager moze uzyskac dostep do statystyk
stanowiska. Dzieki temu moze sprawdzi¢ obcigzenie
i odpowiednio regulowad dziatanie poszczegélnych
stacji roboczych.

W przypadku wystapienia usterek panel moze
dziata¢ jako narzedzie umozliwiajace zdalng dia-
gnostyke stanowiska zrobotyzowanego. Pozwala
to na lepsze i szybsze przygotowanie zespotu ser-
wisowego do przeprowadzenia serwisu. «

z whudowanym panelem HMI

Urzadzenie mobilne

. ¥‘.j

®

Komputer

© Aplikacja wizualizacyjna robota Kawasaki. Zrédto: ASTOR
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- Podstawy pisania skryptow dla paneli
Astraada HMI

Makra, czyli niewielkie skrypty, wykorzystywane s w programowaniu paneli, aby usprawnic dziatanie
aplikacji i dodac jej funkcjonalnosci. Dzieki nim programista moze chocby zawrzec¢ w swojej aplikacji nie-
skomplikowang logike. Sktadnia makr podobna jest do klasycznego jezyka C, dlatego kazdy, kto miat juz
kiedys stycznosc z programowaniem, nie powinien mie¢ najmniejszego problemu ze zrozumieniem, jak
pisa¢ w petni funkcjonalne i uzyteczne makra.

AUTOR: Mateusz Fas
Mtodszy specjalista ds.
sprzedazy internetowej

mateusz.fas@astor.
com.pl

» W tym artykule opisujemy rodzaje makr oraz
ich najpopularniejsze funkcje i instrukcje wraz
z przyktadami.

Rodzaje makr

Global Macro

Jest to makro, ktére moze byé uzywane przez
wszystkie aplikacje panelowe w tym samym projek-
cie. Dzigki niemu aplikacje w projekcie moga dzieli¢
wspolne funkcje, bez koniecznos$ci posiadania tego
samego zestawu makr lokalnie. W makrach global-
nych mozna uzywac tylko zmiennych wewnetrznych.

Local Macro
Moze by¢ uzywane jedynie przez aplikacje, w ktdrej
sie znajduje.

Sub-macro
To rodzaj makra, ktére moze byé¢ uruchamiane
przez inne makra, za pomoca polecenia CALL.
Po jego napotkaniu podczas wykonywania makra
nadrzednego, program zaczyna wykonywaé makro
podrzedne. Ostatnie polecenie w Sub-macro musi
by¢ poleceniem RET, ktére zwraca sterowanie do
makra nadrzednego. Program zacznie si¢ wtedy
wykonywaé od nastepnego polecenia po polece-
niu CALL.

Poprzez implementacje wspdlnych funkcji
w makrach podrzednych dla innych makr, Twoje
programy moga by¢ podzielone na tatwe do zro-
zumienia i utrzymania moduty.

Sposoby wywotywania makr

W jednej aplikacji na panel HMI Astraada moze
znajdowac sie wiele oddzielnych makr. Kazde z nich
moze byé wywotywane na jeden z ponizszych spo-
sobdw:

Startup Macro
Jest ono uruchamiane tylko raz, podczas startu apli-
kacji. Panel HMI nie wyswietli ekranu startowego,

58 www.astor.com.pl/biuletyn

dopdki to makro nie zostanie zakoiczone. Mozesz
uzyé go, aby zainicjowac globalne dane i ustawie-
nia startowe aplikacji. Makro startowe ustawiasz
w zaktadce General Setup.

Main Macro

Makro, ktére jest uruchamiane cyklicznie przez
caty czas dziatania aplikacji. Jest ono wybierane
w zaktadce General Setup.

Event Macro

Jest ono uruchamiane w odpowiedzi na zdarzenie,
ktdére sygnalizowane jest zatagczeniem konkretne-
go bitu. W jednej aplikacji mozna umiescié¢ mak-
symalnie cztery makra tego typu. Definiujemy je
w zaktadce General Setup.

Time Macro

Jest to makro uruchamiane okresowo, zgodnie
z konfigurowalnym interwatem czasowym. Apli-
kacja moze posiada¢ maksymalnie cztery takie
makra. Kazde z nich ma inny zestaw opcji przedzia-
téw czasu, ktére mozna wybraé w celu okreslenia
czestotliwos$ci uruchamiania tego makra. Konfi-
guracji makr czasowych dokonujemy w zaktadce
General Setup.

To sa najczesciej uzywane i najpopularniejsze
rodzaje makr, uzywanych w aplikacjach na panele
HMI. Nie s to jednak wszystkie rodzaje. Poza nimi
wyrdzniamy:

« Open Macro, Cycle Macro, Close Macro - wy-
korzystywane do zarzadzania ekranami,

« On Macro, Off Macro, Object Macro - wyko-
rzystywane do zarzadzania obiektami,

« Query Processing Macro - wykorzystywane
do zarzadzania alarmami,

« Data Logging Macro - wykorzystywane do
zarzadzania Data Loggerami,

« Start Macro, End Macro - wykorzystywane
do obstugi harmonograméw.

Wiecej o kazdym z nich mozesz dowiedzieé sie
w Pomocy oprogramowania Astraada HMI CFG.
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Sktadnia

Sktadnia makr jest podobna do sktadni jezyka C.
NIE wymaga jednak uzywania srednikéw na koricu
polecen. Wcigcia nie maja zasadniczo znaczenia, s3
one jednak utatwieniem dla programisty, dlatego
zalecamy ich stosowanie. Deklaracji zmiennych
symbolicznych nie dokonuje sig ramach konkretnych
makr, mozna to zrobi¢ w oknie Tags, badz ,,w locie”,
korzystajac z wygodnego edytora.

Podczas wprowadzania statych uzywamy sufik-
séw w formie liter K, k, D lub d do okreslenia, ze to
liczba catkowita, litery B lub b do okreslenia bitu
oraz liter F lub f do liczb zmiennoprzecinkowych.
Bez sufiksu kompilator moze rozpozna¢ te liczby
jako adresy.

Istnieja dwa sposoby zapisu komentarzy. Ko-
mentarz jednoliniowy moze rozpoczynac sie od
dwdéch znakéw dzielenia //. Komentarz wieloliniowy
powinien by¢ zapisany pomiedzy znakami /*a * /.

Typy danych

Notacja stuzaca do wskazywania typu zmiennej
lub statej, ktéry moze by¢ akceptowany dla okre-
Slonego argumentu funkcji (za pomoca tych zna-
kéw opisywane sg argumenty funkcji w edytorze):

ZNAK TYP PARAMETRU

I Zmienna wewnetrzna

E Zmienna zewnetrzna

C Stata

A Znak ASCII

(@) Etykieta programu

M Nazwa podmakra

AE Wyrazenie arytmetyczne
CE Poréwnanie

Notacja stuzaca do okreslania typu danych zwra-
canego przez funkcje:

ZNAK TYP DANYCH

u 16-bit Unsigned Integer
S 16-bit Signed Integer
ub 32-bit Unsigned Integer
SD 32-bit Signed Integer

F 32-bit Float

B Bit

Operacje matematyczne

Operacje arytmetyczne

FORMAT P1=P2 +P3

a7 U/S/UD/SD/F

FUNKCJA Sumuje P2 i P3 i wynik zapisuje w zmiennej P1

P1 (I/E)

Miejsce zapisania wyniku.

PRV F[91F] Operandy.

PRZYKLAD $U100 = $U101 + $U102 (U)

Pozostate operacje arytmetyczne maja identyczng budowe. Sa to odejmowanie
(), mnozenie (*), dzielenie (/) oraz reszta z dzielenia (%).

Inne operacje matematyczne

Operacji matematycznych dostepnych w oprogramowaniu Astraada HMI CFG jest
wiele. Od najbardziej podstawowych (np. wyliczanie pierwiastka - SQRT, wyliczanie
potegi POW) do bardziej wymagajacych (ASIN, ATAN, TAN - kolejno arcus sinsus,
arcus cosinus, tangens). Liste wszystkich dostepnych operacji matematycznych
znajdziesz w User Manual, w rozdziale 15, w zaktadkach Calculation oraz Math
Operation.

Operacje logiczne
OR(l)

FORMAT

P1=P2||P3

TYP DANYCH J:j

P1 mawartosc 1, jezeli P2 lub P3, ma wartosc 1.
W przeciwnym wypadku P1 ma wartosc 0.

FUNKCJA

P1 (I/E) Miejsce zapisania wyniku.

P2, P3 (I/E/C) Operandy.

PRZYKLAD $U0.1=$U0.2 ] $U0.3 (B)

TYPDANYCH [

P1 mawartosc 1, jezeli P2 i P3 rowniez majg wartosc 1.
W przeciwnym wypadku P1 ma wartosc 0.

AND (8&8)
FORMAT P1=P2 && P3

FUNKCJA

P1 (I/E) Miejsce zapisania wyniku.

P2, P3 (I/E/C) Operandy.

PRZYKLAD $U0.1=$U0.2 && $U0.3 (B)

TYP DANYCH J:j

P1 mawartosc 1, jezeli P2 i P3 maja r6zng wartosc.
W przeciwnym wypadku P1 jest réwne 0.

EXOR (*)
FORMAT P1=P2"P3

FUNKCJA

P1 (I/E)

Miejsce zapisania wyniku.
RN CVIT(9/ AW Operandy.

PRZYKLAD $U0.1=$U0.2 A $U0.3 (B)

L> Przeczytaj petng wersjg artykutu na Poradniku Automatyka:
www.astor.com.pl/poradnikautomatyka/podstawy-pisania-

skryptow-dla-paneli-astraada-hmi/
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- Wodociagi Miasta Krakowa: sztuczna

inteligencja pomaga oszczedzac energie

Problem rosngcych cen energii elektrycznej to dzis jedno z najwiekszych wyzwan, z jakimi musza mierzyc
sie przedsiebiorstwa. Kazda inwestycja, ktdra pozwoli na obnizenie kosztow w tym obszarze, moze byc
bardzo optacalna i szybko sie zwrdcic. Podczas gdy zazwyczaj firmy poszukujg konwencjonalnych rozwig-
zan, Wodociggi Miasta Krakowa zdecydowaty sie na wykorzystanie metod sztucznej inteligencji (AI).

60

» Wodociggi Miasta Krakowa to najwieksze w Ma-
topolsce przedsigbiorstwo wodno-kanalizacyjne.
Zajmuje sie uzdatnianiem i dostarczaniem wody
do ponad miliona odbiorcéw z catej aglomeracji
krakowskiej. W ostatnich latach przedsigbiorstwo
podjeto wiele inwestycji, ktérych celem byto obni-
zenie kosztéw dziatania przy zachowaniu najwyzszej
jakosci. 0Od 2007 roku Wodociagi Miasta Krakowa
wykorzystuja Platforme Systemowa AVEVA, dzigki
ktérej moga zbieraé dane ze wszystkich swoich
systemow i dysponowacd petng wiedza o rzeczywi-
stym wykorzystaniu pomp i ich zapotrzebowaniu
energetycznym.

Jednym z kluczowych elementéw infrastruk-
tury Wodociggéw Miasta Krakowa jest Zaktad
Oczyszczania Sciekéw Ptaszéw. W 2017 roku prze-
prowadzono gruntowng modernizacje systemu
sterowania tg oczyszczalnia. Projekt ,,Energetycz-
nie Pasywna Oczyszczalnia Sciekéw” zostat zre-
alizowany w ramach Programu Gekon (Generator
Koncepcji Ekologicznych) przez Wodociagi Miasta
Krakowa S.A., bedace liderem konsorcjum w skta-
dzie z Akademig Gorniczo-Hutniczg im. Stanistawa

www.astor.com.pl/biuletyn

Staszica w Krakowie. Projekt byt wspétfinansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Dzigki
wdrozonym w jego ramach rozwigzaniom, mozli-
we stato sie dogtebne przeanalizowanie danych
o0 pracy oczyszczalni i zidentyfikowanie obszaréw
dla mozliwych optymalizacji.

Geneza projektu

Opisywany projekt zostat wdrozony w systemie
sterowania przepompownig drugiego stopnia w Za-
ktadzie Oczyszczania Sciekéw Ptaszéw. Zadaniem
przepompowni jest podniesienie $ciekdw wstepnie
mechanicznie oczyszczonych o kilkanascie metréw
w gére - do bioreaktoréw, w ktérych przepro-
wadzany jest proces oczyszczenia biologicznego.
W systemie pracujg cztery pompy - dwie o mocy
185 kW oraz dwie o mocy 135 kWw.

Pompownia drugiego stopnia jest newralgicznym
elementem z punktu widzenia systemu sterowania.
Stanowi ona bowiem ,waskie gardto” procesu -
przechodzi przez nig cato$é Sciekdw oczyszczanych
w zaktadzie. Jest bardzo istotne, aby poziom Sciekdw



103 1/2023

REFERENCJE ‘

@

w czerpni nie byt zbyt niski oraz - przede wszystkim
- zbyt wysoki, co doprowadzatoby do przelewu.

Dlatego prawidtowe dziatanie systemu stero-
wania ma krytyczne znaczenie. Nalezy podkreslic,
Ze pracujace wczesniej w oczyszczalni rozwigzanie
dziatato pewnie i niezawodnie technologicznie. Al-
gorytm wykorzystywat regulator PID, ktéry sterowat
praca pomp. Celem jego dziatania byto utrzymanie
statego poziomu Sciekdw w czerpni i cel ten byt
realizowany prawidtowo. Kwestia zuzycia energii
nie byta brana pod uwage. Analizujac dane zbiera-
ne z procesu, inzynierowie pracujgcy w Wodocia-
gach Miasta Krakowa zauwazyli jednak, ze pod tym
wzgledem system nie pracuje optymalnie.

Regulator byt ,,zainteresowany” wytgcznie po-
ziomem Sciekdw - i tylko to regulowat. W efekcie,
przy stabilnym naptywie $ciekéw, czesto parametry
pracy pomp byty ustawiane nieoptymalnie. A spe-
cyfika oczyszczalni jest taka, ze stabilny naptyw ma
miejsce przez 80% czasu.

Analiza zuzycia energii bazowata na badaniu
wskaznika wydajnosci energetycznej, obliczanego
jako ilos¢ energii niezbednej do przepompowania
1 m? $ciekéw (wyrazanego w W/m?3). Jak sie oka-
zato, regulator ustawiat pompy w taki sposdb, ze
np. przez dtuzszy czas (nawet kilkanascie godzin)
pracowaty trzy z nich, kazda z czestotliwoscia
40 Hz. Tymczasem taka samg wydajnosé (wyra-
zong w m3/h) mozna byto osiggnac, gdyby dziatata
tylko jedna pompa, ale z wigksza czestotliwoscia
(50 Hz). Taka optymalizacja mogtaby doprowadzié¢
do znaczacego obnizenia wspdétczynnika wydajnosci
energetycznej, np. z 60 W/m?®do 40 W/m?.

Droga do optymalizacji

Z opisanych powyzej powodéw zdecydowano sig
rozpocza¢ projektowanie rozwigzania, ktére umozli-
witoby tego rodzaju optymalizacje i wdrozenie ada-
ptacyjnego sterowania obiektem pompowni, ktére
bierze pod uwage powyzsze czynniki. Zdecydowano,
Ze rozwigzanie to bedzie oparte na algorytmach Al,
a konkretnie - na sieciach neuronowych. Zadaniem
nowego systemu miato by¢ takie sterowanie dzia-
taniem pomp, aby zapewnié wieksza efektywnosé
energetyczng, przy jednoczesnym zachowaniu pet-
nego bezpieczenstwa technologicznego. Miat on
wigc realizowac nastepujace cele:
1. Utrzymanie w czerpni okreslonego poziomu
Sciekdow.
2. Minimalizacja poboru mocy w trakcie pracy
pomp, przy zachowaniu wymaganej wydajnosci.
3. Zapobieganie wystapieniu niepozadanych sy-
tuacji technologicznych, takich jak nadmierne
oprdznienie lub przepetnienie czerpni.

© Zaktad Oczyszczania Sciekéw Ptaszéw. Zrédto: ASTOR

4. Uwzglednienie ograniczen eksploatacyjnych
pomp, np. unikanie zbyt czestego wtaczania
i wytaczania pojedynczej pompy, a takze -
w przypadku gdy wymagana jest praca tylko
dwdch z czterech pomp - uniemozliwienie réw-
noczesnej pracy pomp z tej samej pary.

Jak przebiegto wdrozenie?

W realizacje projektu zaangazowani byli inzynie-
rowie z dziatu automatyki w Wodociggach Miasta
Krakowa, specjalisci z firm wdrozeniowych Semako
(integrator automatyki przemystowej) oraz eBig-
Data (integrator aplikacji Al), a takze konsultanci
z firmy ASTOR. Na poczatku powstata ogélna kon-
cepcja i analiza optacalnosci, a nastepnie doko-
nano wyboru technologii. W kolejnych etapach
powstata szczegétowa analiza catego istniejacego
systemu sterowania wraz z zaplanowaniem stanu
docelowego.

Zastosowanie metod Al do sterowania obiek-
tem o tak krytycznym znaczeniu wymaga bardzo
powaznego podejscia do kwestii bezpieczenstwa.
Konieczne jest precyzyjne okreslenie zasad ,,wspot-
pracy” algorytméw Al z systemem sterowania

www.astor.com.pl/biuletyn

61



@ ‘ REFERENCJE

BIULETYN AUTOMATYKI

© Zaktad Oczyszczania Sciekow Ptaszow. Zrédto: ASTOR

wykorzystujacym sterowniki PLC. Oznaczato to
tez koniecznos$¢ zmian w aplikacjach sterujacych
dla PLC oraz w systemie SCADA. Modele Al musiaty
by¢ przygotowane tak, by mogty sterowac¢ pom-
pami przy zachowaniu maksymalnego poziomu
bezpieczenstwa technologicznego, a jednoczesnie
byty skuteczne.

Cecha charakterystyczng rozwiagzar opartych
na sztucznej inteligencji jest to, ze wymagaja one
czasu, aby dopracowac ich dziatanie. Poniewaz
algorytmy Al muszg sie ,,uczy¢”, naturalne jest,
ze na poczatku moga dziataé¢ niedoskonale. Aby
zapewnié¢ mozliwos¢ udoskonalenia systemu do
pozadanego poziomu oraz doktadnego zweryfiko-
wania prawidtowosci i skutecznosci jego dziatania,
nalezato stworzy¢ mozliwosé testowania go, bez
ryzyka zaburzenia pracy rzeczywistych urzadzen.

Jak to dziata?

Wdrozony system moze pracowaé w dwéch trybach:
PLC (klasyczne sterowanie przez sterownik PLC)
oraz SN (sterowanie przez algorytm Al oparty na

@ Centrum sterowania Zaktadu Oczyszczania Sciekéw Ptaszéw. Zrédto: ASTOR
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sieciach neuronowych). Moga one by¢ przetacza-
ne recznie, przez operatora, lub automatycznie.
Podstawowym trybem jest sterowanie SN, ktére
dziata w sytuacji, gdy naptyw sciekéw do pompowni
jest stabilny i utrzymuje sie na niskim i srednim
poziomie.

Algorytm SN analizuje aktualna sytuacje w pom-
powni, biorac pod uwage wiecej parametréw, niz
to miato miejsce w przypadku starszego rozwiaza-
nia, ktére analizowato wytacznie aktualny poziom.
Obecnie uwzgledniane sa réwniez czasy reakcji
i bezwtadnosé pomp, a takze cisnienia hydrauliczne
w rurociggach. Algorytmy bazujace na sztucznej
inteligencji maja te przewage nad klasycznymi
metodami regulacji, ze duzo lepiej radza sobie ze
sterowaniem, gdy kryteridw i parametréw opty-
malizacji jest wigcej niz jeden.

Co bardzo wazne - system bierze pod uwage nie
tylko wartosci biezace, ale réwniez pomiary histo-
ryczne, pobierane z bazy danych AVEVA Historian.
Jednym z wazniejszych parametréw wejsciowych
dla algorytmu SN jest wartos¢ przeptywu sciekdw
W pompowni pierwszego stopnia. Poniewaz $cie-
ki z tego etapu docieraja do pompowni drugiego
stopnia z kilkuminutowym opdéznieniem, daje to
systemowi czas na przygotowanie sie na zwigk-
szony naptyw.

Celem catej analizy jest dobranie takich para-
metréw pracy pomp, aby uzyskaé jak najwieksza
efektywnos¢ energetyczng, z jednoczesnym za-
pewnieniem petnego bezpieczenstwa, czyli przede
wszystkim zabezpieczeniem sie przed mozliwo-
Scig przelewu $ciekéw. Optymalizacja obejmuje
tez konfiguracje pomp - moze sie zdarzy¢, ze aby
osiagnaé oczekiwang efektywnosé oczyszczalni,
pompy powinny pracowac parami w taki sposéb,
aby jednoczesnie nie pracowaty dwie pompy zain-
stalowane na tym samym rurociggu. Dzigki temu
nie ma ryzyka powstawania wiréw, ktére obnizaja
efektywnos¢ procesu pompowania.

Jeszcze raz trzeba podkreslié, ze zachowanie
petnego bezpieczeristwa technologicznego jest
absolutnie priorytetowe. Kiedy warunki przestaja
by¢ stabilne (naptyw $ciekéw znacznie si¢ zwieksza),
sterowanie SN zostaje wytaczone, a kontrole nad
pompownia przejmuja klasyczne sterowniki PLC.
Coistotne, algorytmy Al potrafig przewidzie¢, kiedy
taka sytuacja nastagpi. Automatyczne przetaczenie
nastepuje takze w kilku innych, Scisle przewidzia-
nych i zaprogramowanych przypadkach. Oprogra-
mowanie w sterowniku PLC analizuje prawidtowosé
otrzymywanych danych, stan komunikacji oraz
warunki technologiczne i w przypadku wystapienia
jakichkolwiek nieprawidtowosci przejmuje sterowa-
nie systemem, wytaczajac algorytmy Al.
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Istotnym wyzwaniem w procesie uczenia sieci
neuronowej byto uwzglednienie duzej bezwtadno-
$ci pomp, ktéra moze przekracza¢ nawet minute.
Wskutek tego sprawne wypracowywanie decyzji
przez sie¢ byto mocno utrudnione. Dzigki mozli-
wosci dtugotrwatego uczenia i testowania systemu
w warunkach wirtualnych, algorytm nauczyt sig
przewidywaé niektére zachowania pomp, a tym
samym z wyprzedzeniem podejmowac pewne decy-
zje. Ponadto algorytm na biezaco monitoruje jakosé
swojej pracy, oceniajac przebieg i jakos¢ procesu
nauki oraz efektdw swoich dziatan.

Rezultaty wdrozenia

Wdrozenie opisywanego systemu sterowania
przyniosto oszczednosci siegajace 8%. Biorac pod
uwage aktualne ceny energii elektrycznej (ktére
w przypadku odbiorcéw przemystowych wzrosty
w ciggu kilku ostatnich lat pigciokrotnie), opisy-
wane rozwigzanie juz obecnie zmniejsza koszty
o kwote rzedu 200 000 ztotych rocznie. Ponadto
wdrozenie systemu pozwolito podnies¢ poziom bez-
pieczenstwa technologicznego pompowni. Innym
rezultatem jest takze zmniejszenie tempa zuzycia
urzadzen (np. pomp) - dzigki zoptymalizowaniu ich
pracy. Przektada sie to na mniejsza liczbe awarii
i zmniejszenie kosztéw serwisowania.

W Wodociggach Miasta Krakowa istnieje duzy
potencjat implementacji kolejnych tego rodzaju
rozwigzan. Pompownia drugiego stopnia odpowiada
za zuzycie tylko 8% catej energii pobieranej przez
oczyszczalni¢ Ptaszéw, podczas gdy pompownia
pierwszego stopnia pochtania 17%, a urzadzenia
napowietrzajace az 55%. Wdrozenie w przysztosci

podobnej optymalizacji energetycznej w tych
obszarach moze radykalnie zwiekszy¢ uzyskane
oszczednosci.

Wsréd osiggnietych efektdw byty i takie, ktére
zaskoczyty pracownikéw Wodociggdw Miasta Kra-
kowa. Okazato sie np., ze nowy system sterowania
nie utrzymuje statego poziomu $ciekdw w czerp-
niach. Zwykle ten poziom jest wyzszy, niz to miato
miejsce w przypadku starego systemu, ale rzecz
jasnaweciaz bezpieczny. Algorytm SN optymalizuje
prace pomp i zabezpiecza przed przelewem, stara-
jac sie zminimalizowacd zuzycie pradu, a utrzymanie
statego poziomu nie jest jego celem. W efekcie
stato sig jasne, ze optymalnym okazat sie poziom
wyzszy, niz dotychczas zaktadano. Nikt tego nie
planowat, sie¢ neuronowa ,,wymyslita” to sama.
Gdy w przysztosci zmienia sie parametry uktadu
hydraulicznego w oczyszczalni, sie¢ réwniez bedzie
potrafita si¢ samodzielnie do nich dostosowad.

Implementacja sztucznej inteligencji w Wo-
dociggach Miasta Krakowa pokazata, ze mozna,
relatywnie prosto i przy niewielkich naktadach fi-
nansowych, znaczaco obnizyé koszty i jednoczesnie
podnies¢ poziom bezpieczerstwa przy sterowaniu
ztozonymi procesami. Podobny system moze byé
wdrazany nie tylko w wodociggach, ale takze win-
nych zaktadach i branzach - wszedzie tam, gdzie
mozna zoptymalizowad sterowanie urzadzen takich,
jak pompy, wentylatory, sprezarki czy piece. ¢

REDAKCJA TEKSTU:
Mateusz Pierzchata

WKEAD MERYTORYCZNY:
ASTOR, Wodociagi Miasta Krakowa SA,
eBigData

© Zaktad Oczyszczania
Sciekéw Ptaszéw.
Zrédto: ASTOR

KONTAKT:
Mateusz Zajchowski

Specjalista ds.

oprogramowania
przemystowego AVEVA

mateusz.zajchowski@astor.

com.pl
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© Wizyta konstruktora Marka Niewiadomskiego w CKPiDN w Mielcu

— CKPiDN w Mielcu: innowacyjne metody
nauczania w klasach o profilu technik
robotyki, z robotami Astorino

0d 2022 roku mieleccy uczniowie majg mozliwosc innowacyjnej nauki robotyki przemystowej z robotami
edukacyjnymi Astorino. Placowka zakupita na ten cel 4 roboty, w tym 1 ztozonego i 3 do samodzielnego
montazu, i wdrozyta je do programu nauczania.

2] » Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskona-
lenia Nauczycieli w Mielcu to placéwka edukacyjna,
ktdra dziata i rozwija sie juz ponad 25 lat. Jej obiekt
zostat wybudowany w ramach projektu unijne-
go Regionalne Centrum Transferu Nowoczesnych
Technologii Wytwarzania.

W obiekcie znajduje sie 10 bardzo nowocze-
snych pracowni technicznych. W tych pracowniach
placéwka ksztatci mtodziez z mieleckich szkét za-
wodowych, a takze osoby doroste w ramach kwa-
lifikacyjnych kurséw zawodowych w zawodach me-
chanicznych, mechatronicznych, informatycznych
i robotycznych.

Podstawa programowa dla klas technik
robotyki

Eksperci CKiPDN w Mielcu sa odpowiedzialni za
opracowanie podstawy programowej dla kie-
© Zajecia z mechatroniki w CKPiDN w Mielcu runku technik robotyki w Polsce. To ta placéwka

64 www.astor.com.pl/biuletyn
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w Mielcu, honorowy profesor o$wiaty.

~Robot edukacyjny 6-osiowy Astorino, oparty o druk 3D — to unikatowa
polska konstrukcja. To Swietna oferta dla szkdt ksztatcqcych w zawodzie
technik robotyk. Rozwigzanie ekonomiczne kosztowo, bezpieczne, przyjazne
itatwe w obstudze, uczy rozwiqzan wykorzystywanych w przemysle”.

- Zdzistaw Nowakowski, Dyrektor Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli

uruchomita jako pierwsza w naszym kraju urucho-
mita ksztatcenie w tym zawodzie. Zajecia dla klas
o profilu technik robotyki w Mielcu realizowane
sq w petni przez Centrum. Kadra placéwki po-
pularyzuje takze nauke i technike wsrdd lokalnej
spotecznosci.

0d 2022 roku mieleccy uczniowie majg mozli-
wos¢ innowacyjnej nauki robotyki przemystowej
z robotami edukacyjnymi Astorino. Placédwka za-
kupita na ten cel 4 roboty, w tym 1ztozonego i 3 do
samodzielnego montazu, i wdrozyta je do programu
nauczania. Wkrétce planuje przeprowadzi¢ na nich
eksperymentalny egzamin w klasach technik robo-
tyki, w specjalizacjach ELM-07 i ELM-08.

»Wymyslitem tego robota po to, aby utatwic
mtodym ludziom pdzniejszq integracje w firmach
produkcyjnych. Astorino to robot, ktérego progra-
muje sie w taki sam sposéb jak roboty przemystowe
- to jest jedna zaleta. Druga: jest wykonany w dru-
ku 3D, wigc jezeli w trakcie nauki cos péjdzie nie
tak, mozemy takie czesci dodrukowaé i uruchomié
robota ponownie” - méwi Marek Niewiadomski,
wynalazca i konstruktor robota, gtéwny projektant
w firmie ASTOR.

Robot Astorino to 6-osiowy robot edukacyjny,
zkompletnym systemem sterowania, o konstrukcji
identycznej z robotami przemystowymii programo-
wany tak, jak roboty przemystowe. Takie rozwiaza-
nie jest w petni zgodne z wymaganiami Ministerstwa
Edukacji dla kierunku technik robotyk.

»Roboty Astorino, to wartosciowe narzedzie,
ktdre pozwala poznaé budowe, a takze zastosowa-
nie robota przemystowego. Uczniowie majq takze
mozliwosé samodzielnego montazu takich robotéw
od najmniejszych detali po najbardziej skompliko-
wane uktady sterowania” - méwi Konrad Stupski,
nauczyciel przedmiotéw zawodowych w CKPiDN
w Mielcu.

Nauczyciele otrzymuja dostep do szkolen
iwsparcia technicznego oraz odpowiednie narzedzia
dydaktyczne - instrukcje montazu, kalibracji, pro-
gramowania i obstugi oraz gotowe konspekty lekcji.
Cztery roboty edukacyjne Astorino w tutejszym

© Roboty edukacyjne 6-osiowe Astorino — rewolucja w nauczaniu robotyki
przemystowe;j

© Uczniowie montujacy roboty podczas zaje¢ w CKPiDN w Mielcu

Centrum zapewniaja mozliwos¢ efektywnej nauki
robotyki w matych zespotach.

»Robot edukacyjny Astorino do nauki roboty-
ki przemystowej charakteryzuje sie bardzo duzq

www.astor.com.pl/biuletyn
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© Centrum Ksztatcenia Praktycznego i Doskonalenia Nauczycieli w Mielcu

.Zawdad technik robotyki rozwija sie u nas bardzo dobrze.

Wiele zaktadow pracy podpisato z nami umowe partnerskq.

Oprocz zajec w naszej bazie dydaktycznej, uczniowie
odbywajqg praktyki w mieleckich zaktadach pracy”

- méwi Zdzistaw Nowakowski, Dyrektor CKPiDN w Mielcu, honorowy profesor

oswiaty.

Jak rozwija¢ placowke edukacyjna?

4 zasady Zdzistawa Nowakowskiego:

.Kilka czynnikdw decyduje o sukcesie placowki
edukacyjnej, zajmujqgcej sie ksztatceniem zawodowym
mtodziezy i 0s6b dorostych. Przede wszystkim

trzeba chciec to robic. Po drugie trzeba miec dobrze
przygotowang kadre nauczycieli, nauczycieli, ktorzy

w sposob ciggty podnoszq swoje kwalifikacje. Po trzecie
trzeba miec dobrze rozwinietq wspotprace z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym, mam tu na mysli mieleckie
zaktady pracy. I dopiero na koncu wymieniam baze
dydaktyczng, bo jesli te poprzednie warunki sq spetnione,
to warto w niq zainwestowac

aby ksztatcenie byto naprawde
nowoczesne, mysle sobie, ze zgodnie
z potrzebami Przemystu 4.0”

- Zdzistaw Nowakowski,
Dyrektor CKPiDN w Mielcu.

66 www.astor.com.pl/biuletyn

elastycznosciq pod kqtem budowy i mozliwosci
stosowania czesci zamiennych. Jego srodowisko
programistyczne jest dostosowane do realizacji
réznych zadan zawodowych, zgodnych z podstawgq
programowgq technika robotyki” - méwi Sylwe-
ster Paterek, nauczyciel przedmiotéw zawodowych
w CKPiDN w Mielcu.

Uczniowie podczas zaje¢ w CKPiDN w Mielcu
bezpiecznie montuja roboty pod opieka nauczycie-
la, a nastepnie programuja je samodzielnie, uczac
sie rozwigzywania probleméw typowych dla pracy
technika czy inzyniera.

»Dzieki Astorino, jako uczen, jestem w stanie
poznaé budowe i konstrukcje robota, jak i zdoby¢
umiejetnosci programowania” - méwi Bartosz Ku-
sek, uczen klasy o profilu technik robotyki.

Oferta ASTOR dla szkot i uczelni
technicznych

Roboty edukacyjne Astorino produkuje i dostarcza
firma ASTOR, ktéra posiada dedykowang oferte dla
sektora szkét i uczelni technicznych.

Robot Astorino o udzwigu 0.5 kg i zasiegu
578 mm jest bezpieczny, przyjazny i tatwy w ob-
studze. Astorino jest programowany jak roboty
przemystowe Kawasaki Robotics i moze by¢ uzu-
petniany o zewnetrzny osprzet (np. system wizyjny,
podajnik kostek z czujnikiem optycznym, tor jezdny,
chwytak z aplikacja, modut 1/0 24 V z zasilaczem),
w celu tworzenia aplikacji typu pick & place czy sy-
mulacji proceséw przemystowych. Jego srodowisko
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© Wizyta uczniow w ASTOR Robotics Center w Krakowie

programistyczne jest dostosowane do re-
alizacji r6znych zadan zawodowych, zgod-
nych z podstawa programowa klasy technik
robotyk. Istnieje mozliwo$é podtaczenia
robota pod zewngtrzne czujniki i mozliwosé
wyprowadzenia informacji ,,na zewnatrz”,
np. piny wejscia-wyjscia.

»ASTOR jako firma technologiczna
wspiera szkoty Srednie oraz uczelnie wyz-
sze, tworzqc sie¢ placéwek patronackich,
oferujgc potrzebny sprzet, konsultacje
techniczne i dedykowane szkolenia, do-
pasowane do potrzeb placéwek. Dzieki
temu szkoty bgdz uczelnie mogq wypo-
zyczy¢ potrzebny sprzet do prowadzenia
zajec albo zorganizowaé wizyte w jednym
z dwéch krakowskich showroomdéw, gdzie
uczniowie lub studenci mogq zapoznac sie
z nowoczesnymi rozwiqzaniami zrobotyzo-
wanymi” - méwi Przemystaw Trzop, opiekun
sektora edukacji w ASTOR Krakoéw.

ASTOR aktywnie wspiera branze eduka-
cyjna od wielu lat. Juz ponad 400 labora-
toridw, w blisko 200 szkotach i uczelniach
technicznych posiada rozwigzania ASTOR
zzakresu automatyki i robotyki oraz dostep
do najnowszej wiedzy.

Wraz z robotami edukacyjnymi Astori-
no nauczyciel i jego uczniowie otrzymuja

mozliwos¢ praktycznej i bezpiecznej nauki
robotyki w kierunku realnych zastosowan
w przemysle. Przyszli inzynierowie maja
szanse by¢ lepiej niz kiedykolwiek przy-
gotowani do pracy w zawodzie robotyka.
Placéwka edukacyjna, inwestujgc w to roz-
wigzanie, podnosi jako$¢ nauki robotyki
i tym samym swoj prestiz. «

AUTOR:
Joanna Kowalkowska

KONTAKT:
Przemystaw Trzop
Opiekun branzy edukacyjnej, ASTOR Krakow

Przemyslaw.Trzop@astor.com.pl

L Zobacz film o nauce
robotyki z robotami
Astorino w CKPiDN

w Mielcu

Robot edukacyjny Astorino do na-

uki programowania, oparty o druk 3D

w wersji podstawowej, jest wyposa-

zony w:

» kompletny, wbudowany system
sterowania

» drodowisko programistyczne robo-
téw przemystowych

» dedykowany software Astorino do
wizualizacji pracy robota i progra-
mowania robota oraz edytor kodu

» uproszczony plik CAD robota

» komunikacje USB/ Ethernet

» protokét Modbus TCP

» mozliwosé podtaczenia robota pod
zewnetrzne czujniki i mozliwosé
wyprowadzenia informacji "na ze-
wnatrz", np. piny wejscia-wyjscia

» mozliwosé rozszerzenia o dodatko-
we opcje i funkcje, np. system wi-
zyjny, podajnik kostek z czujnikiem
optycznym, tor jezdny, chwytak
z aplikacjg, modut 1/0 24 V z za-
silaczem,

» typ napedu: silniki krokowe, pracu-
jace wzamknietej petli sterowania

» sterowanie silnikami poprzez 3 sy-
gnaty - Puls/Kierunek/Enable

» pliki STL, dostarczane wraz z robo-
tem w celu samodzielnej naprawy/
druku uszkodzonych czedci

» hamulce (na 2. i 3. osi)

« modut81/0 3.3V do obstugi chwy-
taka dwuszczekowego

» zasilacz 24V

» przycisk E-STOP

« podrecznik uzytkownika, podrecz-
nik programisty, konspekty dla na-
uczycieli

« podrecznik Safety Manual

» wsparcie techniczne zdalne lub sta-
cjonarne (konsultacje, szkolenia)

» mozliwos¢é stworzenia stanowisk
szkoleniowych, wyposazonych
w ptyte montazowa, stét roboczy
zzestawem przyciskéw funkcyjnych
z ustuga petnego montazu.

Czytaj wigcej o robocie Astorino:
www.astorino.com.pl
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ZAKUPY ATRAKCYINE SZEROKA OFERTA WSPARCIE
24H/7 PROMOCIE PRODUKTOW TECHNICZNE ASTOR

NOWOSCI | PROMOCJE W SKLEPIE INTERNETOWYM FIRMY ASTOR

- Zestaw startowy - PACSystems RSTi-EP

CPE205 + 32DI + 32 DO

Kod produktu: EPXCPE205SET-PR
Producent: Emerson

7556 PLN

-28%

5390

PLN NETTO

www.astor.com.pl/sklep

- Falownik Astraada DRV-28A 7.5 kW

Kod produktu: AS28DRV47C5A
Producent: Astraada

2330

PLN NETTO

Jednostka centralna z wbudowanym modutem komunika-
cyjnym i zasilaczem systemowym.
Zestaw zawiera:
- 1Ix EPXCPE205 - PACSystems RSTi-EP CPE205; 0.5MB RAM
i FLASH; 1.2 GHz Dual Core; 2x Eth; 1x RS232; 2x USB
- 2x EP-125F - 16 wejs¢ dyskretnych 24VDC; logika dodatnia;
diagnostyka
- 2x EP-225F - 16 wyjsc¢ dyskretnych 24VDC; 0.5A; logika
dodatnia

- Switch zarzadzalny przemystowy,

Ethernet — 10-portowy - promocja

Kod produktu: JET-NET-5010G-W
Producent: Astraada

&

/o ol e 0 -

2690

PLN NETTO

3986 PLN

-26%

: ]

Jathet 50106

gf

- Zaawansowany falownik do silnikéw asynchronicznych
pradu zmiennego,

Znamionowa moc wyjsciowa: 7,5 kW, prad zasilajacy:
3x400V

Mozliwosc rozbudowy o karty rozszerzen

Obstuga protokotéw: Modbus RTU, Profinet, EtherCAT
Mozliwosc sterowania w zamknietej petli zenkoderem
Wyjmowalny panel LCD z pamiecig zaprogramowanych
funkgcji

N’

N N A

- Zestaw szkoleniowy Astraada HMI -
dotykowy panel 7", zasilacz, szkolenie

online, oprogramowanie i podreczniki

Kod produktu: AS45TFT0703-SZK
Producent: Astraada

2
= 1240
17 PLN PLN NETTO

-30%

- 7 portoéw 10 /100-TX oraz 3 porty combo RI-45/SFP
(10/100/1000 Base-TX, 100 Base-FX, 1000 Base-FX)

- redundancja: RSTP, Rapid Super Ring (czas przywracania
<5ms),Rapid Dual Homing

- solidna aluminiowa obudowa o stopniu ochrony IP31

- temperatura pracy -40...70°C

- 54 miesigce gwarancji

Panel obstuguje ponad 400 driveréw do komunikacji
z wiekszoscia urzadzen automatyki.

- Dotykowy panel operatorski o przekatnej 7" (matryca TFT
COM1 - RS232, COM?2 — RS422/485, COM3 — RS485, 2x USB
(Client, Host), Ethernet, 64 MB RAM, 64 MB ROM, 128KB
pamieci podtrzymywanej bateryjnie

Przemystowy zasilacz impulsowy 30W (24V/1.25A DC)
Szkolenie online w postaci filméw instruktazowych
Oprogramowanie narzedziowe (bezptatne do pobrania)
Zestaw dokumentacji

N N A2
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- Robot edukacyjny ASTORINO - Zestaw IPC + SCADA: komputer Astraada PC

Kod produktu: ASTORINO-BASIC-A002 21,5” Standard z licencjg AVEVA Edge 2020

Producent: ASTOR Kod produktu: AS54EDG1500-PR
Producent: Astraada, AVEVA

V‘V 11830 PLN 8PLN5N§T00

e8I 88 _28%

26400

PLN NETTO
- Oprogramowanie wizualizacyjne AVEVA Edge 2020
Embedded HMI Runtime 1500

Robot edukacyjny Astorino do nauki programowania, oparty - Komputer AS54F22C462:
o druk 3D, w wersji podstawowej, ztozony. + dotykowy ekran pojemnosciowy LCD o przekatnej 21,5"

- Robot edukacyjny o 6 stopniach swobody (jak robot przemy- + rozdzielczos$¢: 1920 x 1080 px

stowy) + procesor Intel Celeron 11900

- Kompletny system sterowania * 4GBRAM

- USB/Ethernet, + dysk SSD 128 GB

- Zasilacz 24V « stopien ochrony IP65

- Oprogramowanie i komplet dokumentacji + system operacyjny Windows 10 IoT

- Zestaw zdalnego dostepu do sterownika - Zestaw szkoleniowy Astraada One

- router + sterownik PLC+HMI Compact - Sterownik ECC2220 + zasilacz
Kod produktu: HEXT251C112-RUT955 24 VDC + targety + e-szkolenie
Producent: Horner, Teltonika Kod produktu: ONE-START

Producent: Astraada

3390 5_2g£m 3PL§ Ngmo

PLN NETTO
- sterownik Horner PLC+HMI HEXT251C112
-12DI
- 6 DO (przekaznikowe),
— 4AI (0-20mA, 4-20mA, 0-10V)
— ekran dotykowy, 3.5" TFT, 32k koloréw - Sterownik Astraada One Compact ECC2201 - 16DI, 16DO0, 12AI,
— zasilanie 9-30VDC 6A0; web server, MQTT, RS232/485, CAN, Ethernet, EtherCAT,
- router Teltonika RUT955 Ethernet, Modbus TCP/RTU
— obstuga sieci 2G/3G/4G - Zasilacz 24 VDC - 120W, (100-240VAC/24VDC), 5A, montaz
— 2 x sloty dla kart SIM (MINI SIM - 2FF), 1.8 (/3 V DIN, zabezpieczenia nadpradowe, przecigzeniowe i termiczne
— 4 porty Ethernet 10/100 Mbps na ztgczach R145 - Targety — wymagane do programowania w srodowisku
— zasilanie 9-30VDC Codesys
- dedykowany kurs - e-Szkolenie — w postaci filméw instruktarzowych
- gwarancja 24 miesiace prezentujacych programowanie w Codesys

Regulamin promocji:

- Produkty w promocyjnych cenach dostepne sa tylko w sklepie internetowym ASTOR
- Promocja obowigzuje do 30.09.2023 lub do wyczerpania stanéw magazynowych

- Podane ceny sa cenami netto w PLN

© Copyright: ASTOR Sp. z 0.0. Wszystkie prawa zastrzezone
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- Czy sztuczna inteligencja jest inteligentna?

To jeden z najmodniejszych dzis$ tematéw: sztuczna inteligencja. Jest o niej bardzo gtosno nie tylko w me-
diach branzowych, ale tez i tych popularnych. Z jednej strony roztaczane sg czarne wizje: ze komputery
najpierw pozbawig nas pracy, a potem przejma wtadze nad Swiatem. Z drugiej strony media technolo-
giczne przescigaja sie w euforycznych zapowiedziach kolejnych zastosowan sztucznej inteligencji, ktéra
juz teraz moze wszystko, a bedzie potrafita jeszcze wiece;.

» Ponad10 lat temu w felietonie natamach
Biuletynu Automatyki napisatem tak:

Jakie jest jedyne w jezyku polskim stowo,
ktére zawiera az pie¢ samogtosek ,.y”,
a ponadto zaczyna sie na .y~ i koriczy
réwniez na ,y”? Chodzi rzecz jasna
o przymiotnik ,yntylygyntny”. Ta stara
zagadka przypomina mi sie zawsze, gdy
czytam o jakiejs nowej formie inteligen-
cji wystepujgcej na Ziemi. Bo niedtugo
wszystko bedzie ,inteligentne”, nawet
ptot albo topata.

Dzis$ mamy juz inteligentne telefony, te-
lewizory, lodéwki, a nawet cate domy.
Niedtugo réwnie inteligentne bedq sa-
mochody. W kolejce po inteligencje stojq
miasta.

To miat by¢ taki zart. Tymczasem po 10
latach rzeczywistos¢ przescigneta wyobra-
zenia - i faktycznie sztuczna inteligencja
staje sie wszechobecna. Potrafi z nami roz-
mawiaé, potrafi narysowac obrazek (prosze
spojrzeé na strong 73), potrafi redagowaé
teksty. Na tamach Biuletynu Automatyki
ukazuja sie informacje o bardzo ciekawych
(i przynoszacych wymierne korzysci!) za-
stosowaniach tej technologii w przemysle.
Czy komputery faktycznie niedtugo zastapia
ludzi? Czy faktycznie sztuczna inteligen-
cja potrafi wszystko? | jak to w ogdle jest
mozliwe?

A moze faktycznie powinni$my sie oba-
wiaé? W dalszej czesci felietonu sprzed 10
lat napisatem:

1Q Swiata nieozywionego rosnie, ale
mnie nieustannie trapi obawa, ze
wszystko mqdrzeje - a ludzie gtupiejq.

Gdzie jest cztowiek w tym wszystkim?

W Biuletynie Automatyki mocno stapa-
my po ziemi i nie dajemy si¢ ponies¢ emo-
cjom. Postanowili$my poprosi¢ ekspertéw,
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aby wyjasnili nam, czym jest ta mityczna
sztuczna inteligencja, jak dziata i co na-
prawde potrafi. Opowiedza o tym Szymon
Rewilak i Mateusz Wojtulewicz z Zespotu
Al'w firmie ASTOR, ktérzy uczestniczyli m.in.
we wdrozeniu Barometru AVEVA orazw im-
plementacji Al w systemie BMS w ASTOR
Technology Park.
Zapraszam do lektury.
Mateusz Pierzchata

**k%

Mateusz Pierzchata: Czy wszyscy
stracimy prace przez ChatGPT?

Szymon Rewilak: Na razie na szczgscie
nie styszy sie 0 masowych zwolnieniach.

Media gtosza taka wizje, ze przez
sztuczng inteligencje wielu ludzi straci
zajecie. ChatGPT zastapi autoréw tek-
stéw, programistéw, doradcéw, nauczy-
cieli. Ale jednoczesnie - mam wrazenie -
ze nie bardzo potrafiag nam wyttumaczyé,
czym w ogdle sztuczna inteligencja jest.

Mateusz Wojtulewicz: Na ten temat
jest bardzo duzo nieporozumien i bted-
nych opinii. A zeby zdefiniowaé, czym jest
sztuczna inteligencja, trzeba bytoby sobie
najpierw powiedzie¢, czym jest inteligencja
sama w sobie. | tu napotykamy na pierwszy
problem, bo nie ma jednej, ogélnie przyjetej
definicji tego pojecia, a co za tym idzie - nie
ma jednej definicji sztucznej inteligencji.
Sa dwa gtéwne podejscia: techniczne oraz
takie bardziej teoretyczne. Ja bardzo lubie
te techniczng definicje: sztuczna inteligencja
to jest kazdy system, ktéry ma za zadanie
imitowacd inteligencje naturalng, ludzka.
Czyli wykonywac¢ powierzone mu zadania
w sposOb zaktadajacy pewna inteligencje.
To jest bardzo ciekawa definicja, bo jest ona
bardzo pojemna. Pasuja do niej wszystkie
proste algorytmy typu IF-ELSE, ktdre na
podstawie jakichkolwiek warunkéw podej-
muja proste decyzje. Tego typu algorytmy
sa Scisle zaprogramowane przez cztowieka,

wiec nie mozna powiedzied, ze s3 ,inte-
ligentne same w sobie” albo ze same sie
ucza. Jak widaé, sztuczna inteligencja jest
pojeciem naprawde bardzo szerokim.

Bardziej teoretyczne podejscie jest ta-
kie: inteligencja to jest miara umiejetnosci
podmiotu do adaptacji do nowego zadania,
w zaleznosci od aktualnej wiedzy posiada-
nej przez ten podmiot, od trudnosci tego
zadania oraz stopnia jego abstrakcyjno-
$ci - w poréwnaniu do innych zadan, ktére
podmiot potrafi wykonywaé. Shane Legg
i Marcus Hutter w swojej pracy ,,Universal
Intelligence: A Definition of Machine Intel-
ligence” podsumowali to jednym zdaniem:
»Inteligencja mierzy zdolnos$¢ do osiagania
celéw w rozmaitych srodowiskach”. Jeszcze
prosciej mozna powiedzied tak: inteligencja
jest miarg umiejetnosci abstrakcji.

Ta definicja wywotuje pewne emocje
wsréd naukowcdw, ktérzy uwazaja, ze
sztuczna inteligencja wykonuje zadania,
do ktérych cztowiek potrzebuje inteligen-
cji, ale de facto bez uzywania inteligenciji.
Sztucznainteligencja modeluje albo oblicza
pewne rzeczy, przelicza pewne procesy,
natomiast tak naprawde nie ma inteligencji
w rozumieniu ludzkim. Nie jest inteligentna,
jest sztuczna.

Szymon: Powszechne wyobrazenie jest
takie, ze sztuczna inteligencja to jest taki
»system”, ktéry potrafi na podstawie da-
nych wejsciowych podejmowac decyzje. To
mocne uogdélnienie. Jak powiedziat Mateusz,
definicja Al jest bardzo szeroka. Natomiast
to, co mamy najczesciej na mysli, gdy mo-
wimy o sztucznej inteligencji, to tak zwane
uczenie maszynowe. S3 to wszystkie algo-
rytmy, ktdre potrafig same sig uczy¢. Potra-
fiag na podstawie doswiadczenia ,,ulepszad
sie”. Mozemy jednak p6js$¢ jeszcze gtebiej
- mamy tez tzw. uczenie gtebokie, ktdre jest
podzbiorem uczenia maszynowego. W tym
przypadku nie podajemy systemowi zadnych
cech, a wiec tego, na podstawie czego ma
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podejmowac decyzje. Dajemy mu tylko cel,
przygotowujemy dane, a system sam sie
uczy, bez cech zadanych przez cztowieka.
Sam znajduje te cechy.

Tu warto jeszcze zwrdci¢ uwage na pew-
ne czeste nieporozumienie. Otéz dos$¢ po-
pularnajest opinia, ze sztuczna inteligencja
to sg systemy bardzo rozbudowane i o nie-
mal cudownych mozliwosciach. Prawda
jest taka, ze czasami nawet bardzo banalne
rozwiazanie, realizujace proste zadania,
tez juz - w mysl definicji - mozemy nazwad
sztuczng inteligencja. A proste algorytmy
uczenia maszynowego wcale nie s3 tech-
nicznie bardzo skomplikowane.

Ale mityczny ChatGPT jest jednak
chyba dos$¢ skomplikowany?

Mateusz: ChatGPT jest systemem, ktéry
umiescilibySmy na granicy migdzy uczeniem
maszynowym, a uczeniem gtebokim - raczej
blizej uczenia gtebokiego. Gwoli $cistosci
pamietajmy, chat to jest prosty chatbot,
prosta aplikacja internetowa. Tak naprawde
cata prace wykonuje model GPT (obecnie juz
w wersji 4), ktory jest podstawa dziatania
tego systemu. Jest to model oparty na tzw.
transformerach, czyli sieciach neuronowych
o architekturze przystosowanej pod zadania
przetwarzania jezyka naturalnego. Byt on
wytrenowany na ogromnym korpusie okoto
45TB danych wejsciowych. Na te dane skta-
daty sie m.in. Wikipedia, miliony artykutéw
naukowych i nienaukowych, blogi, ksiazki,
wtasciwie wszystko, co jest w Internecie.
W efekcie wytrenowany zostat model jezyko-
wy przystosowany do zadania przewidywa-
nia kolejnych wyrazéw w tekscie (sequence
completion). Nastepnie dotrenowano mo-
del GPT3 przy pomocy dodatkowych 570GB
danych tekstowych, przygotowanych pod
katem przygotowania chatbota. Na pod-
stawie tych wszystkich danych model zo-
stat wytrenowany, czyli zostata zbudowana
pewna baza jezykowa, model jezykowy, a na
podstawie tego modelu zostaty stworzone
aplikacje takie, jak ChatGPT, ktdry generuje
odpowiedzi na pytania.

Mamy wigc do czynienia z modelem,
ktéry - jak w starym kawale - jest jak
Chuck Norris: przeczytat caty Internet?

Mateusz: dobre pordwnanie, ale nie-
petne. Gdyby przeczytat caty Internet, to
bytby klasyczny przypadek przetrenowania.
Przetrenowanie to jest - w uproszczeniu
mowigc - taki stan systemu, kiedy ,,nauczyt
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© Zesp6t Al w firmie ASTOR. Od lewej: Marek Zamojski, Mateusz Zajchowski, Barttomiej Hebda,

Szymon Rewilak, Mateusz Wojtulewicz

sie” on czegos$ na pamied, czyli de facto nie
zgeneralizowat tego, czego sig uczyt, nie
stworzyt pewnego modelu, nauczyt si¢ po
prostu wszystkiego na pamigé. Mozna po-
stuzy¢ sie prostym przyktadem: mam dobrag
pamiec, wiec naucze sig tabliczki mnozenia
do 100, czyli maksymalnie do dziatania 10 x
10, ale bez zrozumienia procesu mnozenia.
Gdy kto$ mnie zapyta, ile jest 5x 5, to bede
wiedzieé, ale jak mnie ktos zapyta, ile jest
5x100, to nie bede umiat tego policzy¢.

Czyli mozna w uproszczeniu powie-
dziec¢: nauczyt sig, ale nie zrozumiat?

Mateusz: Tak. Co$ takiego zdarza sie
zazwyczaj wtedy, kiedy model jest zbyt
pojemny w stosunku do stopnia skompli-
kowania zadania.

Szymon: Innymi stowami mozna po-
wiedzied, ze opisuje zbyt wiele parametréw
w stosunku do ilosci danych, na ktérych
jest uczony.

Zatem wiemy juz, Zze nie wystarczy,
by sztuczna inteligencja przeczytata In-
ternet. Musi jeszcze potrenowac?

Szymon: Oczywiscie - i zwykle tre-
nowanie modelu to nie jest jednorazowa
operacja. Tutaj trzeba powiedzieé, ze mo-
dele takie, jak GPT zmagaja sie z dwoma
wymaganiami: zeby zamodelowad jezyk
oraz zeby pisaé¢ w sposéb zrozumiaty dla
ludzi. Tego rodzaju model jezykowy mozemy

poréwnaé do ogromnie skomplikowanej
funkcji o milionach parametréw. Jest to
model generatywny, co rozumiemy w taki
sposdb, ze ta skomplikowana funkcja przyj-
muje pewne dane wejsciowe i przetwarza je
w taki sposéb, ze na wyjsciu wyprowadza
pewne dane wyjsciowe. Aby tak byto, trzeba
ja tego nauczy¢. W przypadku GPT proces
miat kilka etapéw. Model byt uczony w taki
sposdb, zeby jego jezyk byt jak najbardziej
zrozumiaty i jak najbardziej podobny do
cztowieka. By to osiggnaé, najpierw sam
sie uczyt - na podstawie dostarczonych
mu danych - a nastepnie byt poddawany
douczeniu. A to juz byt proces z udziatem
ludzi. Zatrudnieni zostali tzw. tutorzy, ktérzy
rozmawiali z czatem i zadawali mu pytania.
Na kazde pytanie model przygotowywat pig¢
odpowiedzi, a tutorzy oceniali je, uktadajac
w kolejnosci od najlepszej do najgorsze;j.
Ta swego rodzaju informacja zwrotna byta
przez model wykorzystana do ulepszenia
swojego dziatania.

Mateusz: Pamietajmy tez, ze tatwo sie
moéwi: model. Informatycznie jest to bar-
dzo ztozony system, sktadajacy sie z wielu
skomplikowanych algorytmoéw. Jest w GPT
na przyktad zaszyty bardzo ciekawy mecha-
nizm atencji, ktéry pozwala na utrzymy-
wanie kontekstu. Chodzi o to, ze ChatGPT
»pamieta”, co méwit przed chwilg. Pamieta
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na przyktad, co byto podmiotem w zdaniu
i potrafi do tego dopasowac forme orzecze-
nia. Dzigki temu wypowiedzi sg generalnie
spojne.

Mamy wigc model, ktéry odpowiada
na pytania, pisze artykuty, programy lub
wiersze. Copywriterzy i programisci boja
sie 0 miejsca pracy. Amazon wstrzymat
nawet wydawanie nowych autoréw w ra-
mach self-publishingu, gdyz pono¢ za-
lata go fala , literatury” wygenerowanej
przez ChatGPT. Ale czy to naprawde jest
tworczo$c? Na czym polega kreatywnosé
takiego modelu?

Mateusz: Jezeli model GPT wygeneruje
pewne zdania, to sg to zdania, ktére on rze-
czywiscie wygenerowat. Nie jest tak, ze sg
to zdania napisane przez ludzi, ktére model
»skopiowat” z Internetu. Nie jest tak, ze on
znajduje gotowe wypowiedzi w swojej bazie,
poniewaz tam po prostu nie ma bazy wiedzy.
Jest tam tylko model jezyka. On nie patrzy
na dane, z ktérych sie uczyt, tylko nato, co
wyszto z tych danych - i na tej podstawie
generuje kolejne stowa i kolejne zdania. Jest
to wiec jakis rodzaj kreatywnosci, sztucznej
kreatywnosci. Ale ten model nauczyt sie
umiejetnosci tworzenia zdan na podstawie
tekstéw, ktoére ktos faktycznie napisat lub
powiedziat. Jest to model stochastyczny,
a wigc w pewnej mierze losowy. Nie mozna
wiec wykluczyé, ze wygeneruje zdanie iden-
tyczne jak to, ktére ktos kiedys faktycznie
napisat. Ewentualnych posadzen o plagiat
bym nie wykluczat.

Szymon: Popatrzmy na GPT jak na taki
symulator, ktéry moze imitowaé, co ludzie
,by powiedzieli” w odpowiedzi na dane
pytanie. Symulator ten uczyt sie, czytajac
miliardy zdan prawdziwych ludzi. Mozna to
poréwnac do dziecka, ktére od urodzenia
stuchato swoich rodzicéw, ktérzy uzywali
pewnych sformutowan, niektérych zbyt cze-
sto, a potem dziecko to powtarza. Czasem
dostownie, czasem kreatywnie, a czasem
zabawnie przekrecajac.

A jak si¢ to ma do pisania kodu pro-
gramistycznego?

Mateusz: Céz, to jest ten sam model.
GPT rozumie jezyk programowania tak, jak
kazdy jezyk naturalny. Pamigtajmy, ze jezy-
ki programowania sa duzo, duzo prostsze
od naturalnych. Model ,,uczy si¢” ich przez
czytanie kodu. Programisci jednak predko
nie straca pracy, przynajmniej nie wszyscy.
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GPT potrafi rozwigzywaé bardzo proste za-
dania. Takie w rodzaju przystowiowych 10
linijek kodu, rozwigzujacych jakis prosty
problem. Ale to jest wiedza, ktéra i bez GPT
jest obecnie dostgpna dla kazdego - i pro-
gramisci zawsze z niej korzystali. Jezeli kto$
potrafi dobrze korzystaé z Google, poradzi
sobie bez ChatGPT. Natomiast juz bardziej
ztozone problemy programistyczne sg poza
zasiggiem takiego modelu w tej chwili. Albo
odpowie nam bardzo ogélnie i powie cos, co
nie ma zadnej tresci, albo przedstawi btedne
rozwiazanie. Bez trudu znalezliSmy kiedys
bardzo prosty problem programistyczny,
ktérego ChatGPT nie potrafit rozwigzad.
W pewnych sytuacjach rozwigzanie to moze
nam pomoc, jednak wcigz ma bardzo po-
wazne ograniczenia.

PoruszyliSmy w ten sposéb powaz-
niejszy temat: czy to, co pisze nam sztucz-
na inteligencja, jest w ogéle wiarygodne?

Szymon: Na swojej stronie firma Open
Al (autor ChatGPT) jasno komunikuje, ze
ich model ma istotne ograniczenia i nie
moze byc traktowany jako ,,Zrédto prawdy”.
Z pewnoscig na razie nie sg to rozwigzania
w petni wiarygodne. Poréwnatbym ChatGPT
do kogos, kto jest bardzo zadufany w swoja
wiedzeg i nigdy nie przyzna sie, ze czego$
nie wie. Czasami mdéwi wiec autorytatyw-
nie: prosze bardzo, to jest prawda - a tak
naprawde wcale nie jest to prawda. Jest
wiec jak taki anegdotyczny wujek naimpre-
zie, ktéry wypowiada si¢ na kazdy temat na
Swiecie, bez cienia watpliwosci i nie znoszac
sprzeciwu.

Moéwi sie o takich ludziach: ,,najma-
drzejszy z catej wsi”. Albo ,,gtupio-madry™.

Szymon: ChatGPT w jednej z poprzed-
nich wersji uparcie przekonywat uzytkow-
nikéw, ze kilogram gwozdzi jest cigzszy niz
kilogram pierza. Bo tak mu si¢ wydawato.
Mamy wiec model zbudowany na podstawie
ogromnej bazy wiedzy, ale nie mozna go
nazwac ,,zZrédtem prawdy”. Dlatego nadal
samodzielne poszukiwanie i czytanie infor-
macji jest wiarygodniejsze od jakiegokolwiek
modelu Al.

Powiedziates jednak: ,,na razie”. Czy
na razie nie, ale kiedys tak?

Szymon: Model wie tyle, jakie ma dane.
Musiatby by¢ znacznie bardziej rozbudowany
i mie¢ w petni wiarygodne dane, wtedy to
bedzie mozliwe. Jest jednak inna, bardzo
wazna rzecz, o ktérej warto wspomnied.

Tym, na czym Swiat Data Science jest obec-
nie najbardziej skupiony, jest wyjasnialnosé
(ang. explainibility). Bardzo czgsto mamy
do czynienia z sytuacja, ze z takiego czar-
nego pudetka sztucznej inteligencji do-
stajemy wynik, ale chcielibysmy wiedzie¢,
dlaczego wynik jest taki, a nie inny. Z taka
sytuacja mamy do czynienia w wielu od-
powiedzialnych zastosowaniach, na przy-
ktad w przypadku systemédw medycznych.
Chcemy wiedzie¢, dlaczego system podat
taki wynik, poniewaz mamy do czynienia
z bardzo duzym ryzykiem. Ma to tez wptyw
przy wyborze algorytmu, bo czasami po-
trzebujemy mieé wigksza wyjasnialnosé,
nawet kosztem innych parametréw. Nad
rozwojem w tej dziedzinie obecnie bardzo
intensywnie si¢ pracuje.

Gdy widze w mediach te wszystkie
euforyczne nagtéwki, dziwi mnie jesz-
cze jedno. Mam juz swoje lata i dlate-
go Swietnie pamigtam, Ze to wszystko,
0 czym méwimy, to nie jest zadna nowos¢.
0 sztucznej inteligencji czy sieciach neu-
ronowych byta mowa juz w latach 80.
ubiegtego wieku. Skad dzis ta eksplozja
zainteresowania tematem?

Mateusz: Oczywiscie to nie jest nowosc.
Teoretyczne podstawy sztucznej inteligencji
zostaty wymyslone wiele lat temu. Nato-
miast wtedy nie byliSmy gotowi technicznie
naich zastosowanie. Ciekawostka: niektére
algorytmy (jak na przyktad wnioskowanie
Bayesowskie) istniaty dtugo przed kompu-
terami i byty wyprowadzone i obliczane na
kartkach. Dzi$§ mamy duzo wieksze moce
obliczeniowe i duzo wigksze mozliwosci
przechowywania i przetwarzania danych.
Zebrac i przechowywad taka ilos¢ danych
jest bardzo trudno, nie méwiac juz o tym,
jaki czas jest potrzebny do ich przetwo-
rzenia. Te algorytmy, ktére kiedys ludzie
wymyslili, teraz znajdujg zastosowanie do
rozwigzywania problemdw nieraz bardzo
przyziemnych, ktére zawsze wystepowa-
ty, ale nie byto takiej potrzeby, zeby je az
tak optymalizowad. Fabryka nie potrzebuje
optymalizacji robotéw, jezeli nie ma robo-
téw. Teraz mamy roboty, mamy skompliko-
wane systemy sterowania, SCADA, mamy
rézne inne rozwiazania, wigc do tego mo-
zemy dotozy¢ sztuczng inteligencje i znalezé
oszczednosci o1, 5 lub 8%.

Szymon: Poza tym duzo sie dzi§ mowi
o sztucznej inteligencji, poniewaz teraz ma
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to wartosé. Dzi$ mamy z tego oszczednosci,
mamy konkretne zyski. Z naukowego punktu
widzenia nie mamy teraz do czynienia z ja-
kims$ niesamowitym rozwojem sztucznej
inteligencji. Nie sg to zadne nowe kamienie
milowe. Rozwdj oczywiscie nastepuje, ale
gtéwnie w obszarach, ktére sa mato medial-
ne (np. wspominana wyjasnialnos¢). Nato-
miast z perspektywy praktycznej, z punktu
widzenia naszego patrzenia, rozwdj jest dzi$
bardzo duzy, poniewaz dopiero teraz mo-
zemy zastosowacd w praktyce rozwigzania
wymyslone dawno temu - i powstajg takie
efektowne narzedzia, jak ChatGPT czy Mi-
djourney.

Porozmawiajmy chwile o tych roz-
wigzaniach. W powszechnym odbiorze
czesto spotyka sie takie uproszczenie,
ze sztuczna inteligencja réwna sig sieci
neuronowe. Bardzo tego nie lubicie.

Mateusz: Utozsamianie sztucznej inte-
ligencji z sieciami neuronowymi jest bardzo
duzym btedem. Istnieja dziesiatki algoryt-
méw Al, duzo prostszych i duzo czesciej
w rzeczywistosci wykorzystywanych, jak
chocéby algorytmy regresji liniowej czy drze-
wa decyzyjne. Na ogét te algorytmy poradza
sobie znacznie lepiej, niz sieci neuronowe.
Sieé neuronowa jest czesto armatg na wré-
bla. Bedzie zbyt skomplikowana albo sig po
prostu przeuczy.

Szymon: Naszym zdaniem sie¢ neu-
ronowa nie jest algorytmem, lecz raczej
systemem obliczeniowym. Algorytmem jest
na przyktad samouczenie sieci. Prawda jest
jednak taka, ze jezeli nie mamy pomystu,
jak skonstruowacé system sztucznej inte-
ligencji, zazwyczaj w pierwszej kolejnosci
siggamy po algorytmy drzewiaste. Mysle,
ze sie¢ neuronowa jest tak popularna, bo ta
nazwa po prostu dobrze brzmi. Kojarzy sie
z mdzgiem, sztucznym mozgiem.

Mateusz: Zeby byto jasne: sieci neuro-
nowe jest to doskonaty mechanizm, ktéry
sprawdza si¢ w wielu sytuacjach, poniewaz
jest bardzo szeroka rodzina funkcji, ktéra
sieci neuronowe sg w stanie przyblizy¢. Na-
zywa sie je uniwersalnymi aproksymatorami
funkcji. Bo w sztucznej inteligencji chodzi
zawsze o to, ze poszukujemy pewnej funkcji
opisujacej rzeczywistosé, a nie zawsze ta
funkcja jest dostepna wprost. Potrzebne
jest znalezienie jakiegos jej przyblizenia.
Sie¢ neuronowa jest w tym doskonata, ma
bardzo duzo parametréw, jest plastyczna

© Obraz wygenerowany przez Al w aplikacji ,,Mid Journey”, w odpowiedzi na opis: ,dziennikarz
przeprowadzajacy wywiad zdwoma data scientistami na temat sztucznej inteligencji podczas
sptywu kajakowego w wysokich gérach na ksiezycu, styl kreskéwkowy”. Zrédto: Midjourney

w dostrajaniu sie do pewnych okolicznosci.
Dlatego tak czesto stosuje sig sieci, szcze-
gblnie w wielowymiarowych i skomplikowa-
nych problemach.

Co jest dzi$ najwiekszym wyzwa-
niem dla praktycznego wykorzystywania
sztucznej inteligencji?

Szymon: Najbardziej prozaiczne wyzwa-
nia to moc obliczeniowa i dostepne dane.
W jednym ze studenckich projektéw natkna-
tem sie np. na taki problem, ze obrazy, ktére
musiatem przetwarzaé, byty tak duze, ze nie
miatem dostepu do takiej karty graficznej,
ktéra by temu podotata. Jezeli zas chodzi
odane, to problemem moze byé mata wiedza
o danym zjawisku. Trzeba mie¢ duza wiedze
o zjawisku, zeby je dobrze zamodelowaé. Jako
data scientist musze zna¢ dobrze proces,
ktdéry obrabiam. Musze odpowiednio dobraé
cechy dla algorytmu uczenia maszynowego.
Jezeli mamy za duzo cech - mamy przeucze-
nie. Jezeli wezmiemy za mato parametréw,
sie¢ bedzie za stabo wytrenowana.

Kolejne wyzwanie to wtasciwy dobdr
narzedzia. Jak wspomniat Mateusz, mamy

bardzo duzo algorytméw i musimy je wtasci-
wie dobrac¢ do zastosowania: czy bierzemy
sieci neuronowe, czy bierzemy drzewa decy-
zyjne, itd. Trzeba tu tez wzigé pod uwage, ze
niektdre rozwigzania sg bardziej kosztowne
od innych, na przyktad ze wzgledu na po-
trzebng moc obliczeniowg. Trzeba to ana-
lizowaé pod katem korzysci biznesowych.

Co ciekawe kolejnym wyzwaniem jest
stochastyczno$¢é modeli. Niektére modele
sa stochastyczne, to znaczy nie sa determi-
nistyczne, a wiec moga dawacd rézne wyniki
dla takich samych danych wejsciowych.
W pewnych sytuacjach to moze by¢ pro-
blem.

Klaruje si¢ tu bardzo jasny obraz.
Algorytm jest wazny, ale najwazniejsze
s3 dane.

Mateusz: W Swiecie Data Science jest
bardzo znane powiedzenie: jezeli masz $mie-
ci na wejsciu, dostajesz Smieci na wyjsciu.
Dane zawsze trzeba przygotowaé. Nawet
zwykte wrzucenie do bazy danych jest juz
pewnym rodzajem przygotowania. Dane
musza by¢ rzetelne i - jak juz wspominalismy
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- jak najlepiej opisywaé modelowane zjawi-
sko. Jedna rzecz jest wazna. Wbrew temu,
czego mozna bytoby sie obawiaé, pojedyn-
cze btedy w danych nie stanowig powazne-
go problemu, podobnie jak wystgpowanie
rozbieznosci. W duzym uproszczeniu mozna
powiedzieé, ze modele sztucznej inteligen-
cji zawsze dokonuja pewnych usrednien.
Przyktadowo jezeli w danych znajdzie sig
informacja, ze Sredni wzrost ludzi na Swiecie
to 175 cm, aw innym miejscu - ze 180 cm, to
model sie od tego nie zawiesi, nie wybierze
tez zadnej z tych wartosci, tylko dokona
pewnego usrednienia.

Mozna powiedzieé: pojedynczy btad
nie ma znaczenia, %2 danych ma znacze-
nie?

Mateusz: Tak. Jezeli jedna trzecia da-
nych w zbiorze bedzie nierzetelna, to uzy-
skane wyniki na pewno nie beda wiarygod-
ne. Dobdr danych w duzym przekroju ma
bezposredni wptyw na wyniki. Z przymru-
zeniem oka mozna poda¢é prosty przyktad
ze Swiata polityki: jak z danych usuniemy
tresci prawicowe, to otrzymamy model le-
wicowy - i odwrotnie. Dane muszg wigc byé
reprezentatywne.

Dlaczego sztuczna inteligencja to ta-
kie skuteczne narzedzie w zastosowa-
niach przemystowych?

Mateusz: W przemysle jest bardzo duzy
potencjat optymalizacji dzieki sztucznej
inteligencji. Optymalizacja to jest stowo
kluczowe. Dlatego wtasnie korzystamy z ta-
kich technologii. Poszukujemy oszczednosci,
poszukujemy ulepszer - i te algorytmy moga
w tym bardzo pomdc. Przede wszystkim
dlatego, ze w przemysle zwykle jest ogrom
danych. Jest w nich duzo informacji, duzo
wiedzy, ktdra az sie prosi, zeby ja wykorzy-
sta¢ - natomiast nie widac jej gotym okiem.
Oczywidcie te dane sg specyficzne. Jestich
bardzo duzo, zwykle sg bardzo surowe i na-
ptywaja z duza czestotliwoscia, ale sa takie
algorytmy, ktére sobie z tego rodzaju danymi
bardzo dobrze radza. Wazne jednak, aby
dobrze okreslié, jaki jest cel zastosowania
takiego algorytmu, co konkretnie chcemy
osiagnaé. Czy optymalizowac? Czy przewi-
dzie¢ awarig?

Szymon: Nawet proste, eksperymental-
ne systemy, takie jak Barometr AVEVA albo
system optymalizujacy prace windy w bu-
dynku ASTOR Technology Park, pokazuja
ze dla sztucznej inteligencji wtasciwie nie
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ma ograniczen. Czyli jakiegokolwiek pro-
blemu by$my nie sformutowali, sztuczna
inteligencja bedzie sie do tego nadawad.
W przemysle ma to szczegdlne znaczenie.
Wyobrazmy sobie, ze mamy do czynienia
z prosta w sumie sytuacja, w ktdrej jest
kilkanascie sygnatéw, ktére musimy wy-
sterowac. Mozliwych kombinacji ustawien
tych sygnatéw moze by¢ kilkanascie milio-
néw. Przygotowad funkcje, ktéra bedzie to
regulowaé lub optymalizowaé jest bardzo
trudno. Tymczasem algorytmy sztucznej
inteligencji potrafia sobie radzi¢ z tego ro-
dzaju wyzwaniami.

A po co sztuczna inteligencja w Wor-
dzie? Czy inteligentne automaty, ktdre
we wszystkim zaczynaja nas wyreczac,
nie doprowadza w koricu do naszego cat-
kowitego ogtupienia? Wszak méwi sig, ze
nieuzywany organ zanika.

Mateusz: To jest bardzo humanistyczne
pytanie. Kwestig nie jest to, czy sztuczna
inteligencja jest gdzies potrzebna, tylko
czy ktos jej tam chce. Jezeli kto$ znajdzie
w tym biznes, a kto$ inny bedzie chciat za
to zaptacié, to bedzie to zrobione. To jest
pytanie o kazdy rodzaj innowacyjnosci. Czy
jest potrzebna automatyzacja, robotyzacja?
Na przyktad mamy skiturowcéw, ktérzy pod-
jezdzaja na nartach na sama gére, i mamy
tych, ktdrzy korzystaja z wyciggéw. Mozemy
zawsze powiedzieé, ze jaki$ mechanizm nie
jest potrzebny, ze nie jest to rzecz, bez ktérej
ludzie nie mogliby zy¢, ale jest on przydatny
- i ktos jest w stanie za to zaptacic.

A co z tymi masowymi zwolnieniami?
Stracimy prace, czy nie?

Szymon: Jezeli praca jest bardzo mocno
powtarzalna, moze by¢ zastapiona przez

maszyny i algorytmy. Technologia od zawsze
zabiera prace. Ale czynnik humanistyczny
jest bardzo wazny. Zwykle wolimy zobaczy¢
prawdziwego, zywego cztowieka, niz system
albo komputer. Nie ma sig tez co obawiac,
ze prace straca artysci. Jezeli mamy taka
potrzebe, ze potrzebujemy obrazu zacho-
dzacego storica, to wpisujemy to w Google
albo do ktdrejs z powstajacych aplikacji
generujacych obrazy - i mamy obraz za-
chodzacego storica. Ale to nie to samo, co
prawdziwy obraz namalowany przez mala-
rza. To jest ta sama sytuacja, z ktérg mie-
lismy do czynienia sto lat temu: gdy bytem
malarzem, to brali mnie na Antarktyde, zeby
namalowad tamtejszy pejzaz, a teraz pojawia
sie magiczne pudetko, w ktérym wystarczy
nacisnac¢ przycisk i obraz juz jest. Mowa
o aparacie fotograficznym. To byta ta sama
obawa. Ale potem zostato to zaakcepto-
wane i teraz fotografia jest dziedzing sztuki
kropka. Wiec w Google moge znajdowacd
nie tylko gotowe obrazy, ale wcigz moge
znajdowac artystow.

Mateusz: Czynnik ludzki zawsze bedzie
potrzebny. To jest w ogdle ciekawy pro-
blem: Czy istnieje cos takiego jak ogdlna,
wszystkowiedzaca sztuczna inteligencja?
Taka totalna? By¢é moze cos takiego moze
istnie¢, natomiast teraz jej nie ma. Jezeli
kiedys$ bedzie, to znaczy, ze to na pewno
cztowiek bedzie musiat ja stworzy¢. Pewne
jestjednak, ze to jest jeszcze daleko, daleko
przed nami. «

ROZMAWIAL: Mateusz Pierzchata
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Dzien dobry :-)

Swoja przygode w ASTOR rozpoczetam
jeszcze podczas studiéw, w grudniu 2020
roku, jako stazystka ds. Przemystu 4.0.
Obecnie rozwijam sie w obszarze marke-
tingu oprogramowania przemystowego :-).
Skonfczytam Inzynierie Mechatroniczng oraz
Zarzadzanie i Inzynierie Produkcji na AGH.
Podczas studiéw dziatatam réwniez w orga-
nizacji studenckiej IAESTE, ktérej gtéwnym
obszarem dziatar jest organizacja Migdzy-
narodowego Programu Wymiany Praktyk.
Wtedy jeszcze nie miatam pojecia, ze bede
mie¢ mozliwos¢ potaczenia doswiadczenia
z tych wszystkich dziatan w swojej wyma-
rzonej pracy :-).

Praca w ASTOR pokazata mi, ze marke-
ting to naprawde interesujacy obszar, ktéry
stawia wiele ciekawych wyzwan, ale tez
pozwala poznaé kawat wartosciowej wie-
dzy. Na co dzieh mam mozliwos¢ kontaktu
zwieloma osobami, ktére chetnie dzielg sie

swojg wiedza techniczng, sprzedazowa oraz
marketingowa. Wspélnie mozemy tworzyé
ciekawe wydarzenia (réwniez migdzyna-
rodowe), artykuty, strony czy uruchamiaé
kampanie. Co wigcej wspoétpraca z zagra-
nicznym dostawca pozwala poszerzaé ho-
ryzonty oraz umozliwia kontakt z angiel-
skim :-). W swojej pracy oprécz mozliwosci
rozwoju, doceniam to, ze w firmie panuje
bardzo przyjazna atmosfera i poczucie, ze

wszyscy gramy do jednej bramki. Poniedziat-
ki to nie koszmar, a rozpoczecie kolejnego,
dobrego i ciekawego tygodnia.

Wazne jest to, aby lubi¢ swoja prace,
poniewaz wypetnia ona znaczng czgs$¢ na-
szego zycia. Jednak, pasje tez s istotne.
Czas wolny staram sie spedzaé aktywnie -
gtéwnie narowerze, w gérach lub na $ciance
wspinaczkowej. Moja druga odskocznig jest
muzyka :-) e

Piotr Bacata

Menedzer ds.
Robotéw Mobilnych
MiR i Agilox

Czesd!

Moja przygoda z ASTOR siega 2015 roku,
kiedy po drugim roku studiéw rozpocza-
tem praktyki w poznanskim oddziale firmy.
Wtedy tez uczestniczytem programie Am-
basadoréw ASTOR na uczelniach wyzszych.
Moja praca ,ha powaznie” rozpoczeta sie
od stazu w 2018 roku. Dobrze trafitem, bo
akurat wtasnie wtedy do oferty weszty ro-
boty mobilne, a ja musiatem napisac prace
magisterska. Nadarzyta sie wiec okazja,
aby potaczyé prace z nauka na uczelni.

Stopniowo poznawatem tajniki robotéw au-
tonomicznych MIR i uczytem ich podazania
za cztowiekiem. | tak zostatem na dtuze;j.
W tym roku minie pigta rocznica mojej pracy
w ASTOR. Po wielu przygodach i wyzwa-
niach, obecnie jestem odpowiedzialny za
rozwoj rynku AMR w Polsce :-).

Co moge powiedzie¢ o sobie prywat-
nie? Maz, tata dwuletniego szkraba i pancio
psa, ktéry nie zna stowa ,,spokéj” :-). Wolne
chwile dziele na trzy gtéwne obszary. Po
pierwsze: ogladanie seriali, z dramatami
w ,,Nawspoélnej” na czele. Po drugie: tworze-
nie gry komputerowej. Po trzecie: spacery
z psem po parkach i lesie, ze stuchawkami
na uszach, stuchajac podcastéw. Czekam,
az corka troche podrosnie, to wspdlnie moze
nauczymy sig gra¢ na ukulele :-). W drugiej
potowie roku moze wréce do warzenia piwa.
Jezeli nadarzy sie okazja, mozemy spotkac
si¢ na degustacji. «
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