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Nowoczesne rozwigzania
W prostej formie.



PL: Tasma tkaninowa elektro-
techniczna do wiazkowania kabli,
EN: Self-adhesive cloth tape for bundling %
cables, DE: Gewebe-Isolierband zum biindeln
und isolieren von Kabeln, CZ: Elektrotechnicka
paska textilni, pro svazovani kabeld, SK: Elektro-
-technickd pdska textilnd, pre zvézkovanie kablov. s
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ZASTOSOWANIE

CECHY | ZALETY
\/, MOCOWANIE KABLI | PRZEWODOW

\/ BARDZO DOBRA OCHRONA
\/ WIAZKOWANIE KABLI
./ ZAPROJEKTOWANA W SZCZEGOLNOSCI

MECHANICZNA

\/ WYSOKA WYTRZYMALOSC
NA ROZCIAGANIE V4 >
DO WIAZEK PRZEWODOW
\/ ODPORNA NA OLEJ | STARZENIE SAMOCHODOWYCH
\/ DUZA WYTRZYMALOSC NA \/ DODATKOWA MECHANICZNA
OCHRONA PRZEWODOW
W TRUDNYCH WARUNKACH

ZERWANIE
\/ DOBRA PRZYCZEPNOSC DO
NIEREGULARNYCH POWIERZCHNI
NIE WYMAGA STOSOWANIA
PRZYBOROW TNACYCH

\/ NIE SKRECA SIE PODCZAS
STOSOWANIA
\/ SZEROKI ZAKRES TEMPERATUROWY
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Szanowni Panstwo,

Z przyjemnoscig prezentujemy kolejne wydanie
czasopisma ELektroPlus.

W pierwszej czesci numeru  prezentu-
jemy Panstwu nowos$ci oferowane przez
KONTAKT-SIMON takie jak: sterownik role-
towy SHUTTER, ktéry umozliwia wygodne
sterowanie roletami, zaluzjami, zaslonami
i markizami, czy $ciemniacze Simon GO, dzigki
ktorym mozna stworzy¢ w domu wyjatkowy
klimat. Z kolei nowa aplikacja SimonGO pozwala
zyska¢ kontrole nad wszystkimi sterownikami
i daje mozliwos$¢ petnej konfiguraciji.

Nastepnie EATON  przedstawia aparature
kontrolno-sterujagca  RMQ-Titan. Produkty te
sa przeznaczone dla przemystu i producentéw
maszyn. Wyrdznia je nowoczesne i spojne wzor-
nictwo, elastyczny montaz modutowy czy wyko-
rzystanie najnowszych technologii LED.

Z kolei ERGOM prezentuje koncéwki kablowe
aluminiowo-miedziane typu KMS, ktére gwaran-
tuja jako$¢ potaczenia. Wyrdzniono kilka typow
koncowek, opisujac ich parametry i zastosowanie.

Na koncu sktadu mozna przeczyta¢ artykul nt.:
sztucznej inteligencji w procesie projektowania
- od koncepcji do technologicznej rewolucji.
Omowiono aspekty SIw branzy inzynierskiej oraz
mozliwosci wspomagania z jej pomocg procesow
projektowania instalacji elektrycznych. Zostaly
opisane réwniez zwigzane z tym wyzwania oraz
dostepne juz narzedzia.

Zyczymy mitej lektury!
Redakgcja ElektroPlusa

W numerze:

Nowoscirynkowe ............cooviiiiiiiiiiiiinnns

Aparatura kontrolno-sterujaca Eaton RMQ-Titan
Produkty dla przemystu i producentéw maszyn.........

Koricowki kablowe aluminiowomiedziane typu KMS
— gwarantowana jakos¢ pofaczenia

-----------------

Sztuczna inteligencja w procesie projektowania
Sztuczna inteligencja — od koncepdji do technologicznej
(=3 T70] 1

Zapraszamy wszystkich Czytelnikdw do wspétpracy
z redakcja EL-Plus, prosimy o przesyfanie swoich opinii,
spostrzezen oraz uwag. Dzigkujemy.
Wydawca: EL-Plus Sp. z o.0.
ul. Dziatkowa 8; 41-506 Chorzéw
tel. 32/346-01-00
www.el-plus.com.pl, e-mail: redakcja@el-plus.com.pl
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Komfortowe jesienne
popotudnia z Simon GO

Spedzasz jesienne popotudnie na kanapie, przy herbacie i ulu-
bionym serialu? Z Simon GO nie musisz wstawa¢, by zastoni¢
okna, gdy nadejdzie wieczér. Jednym kliknigciem w aplikacji
lub komenda glosowa mozesz opusci¢ wszystkie rolety w Two-
im domu.

Sterownik roletowy SHUTTER od Kontakt-Simon umozliwia
wygodne sterowanie roletami, zaluzjami, zastonami i markiza-
mi. Wystarczy Twdj domowy router, aby z tatwoscig podnies¢
lub opusci¢ rolety w domu za pomoca klawisza tacznika na
$cianie, w aplikacji mobilnej, a nawet gtosowo.

Postaw na wygode z Simon GO.

www.simon-go.pl

Stworz nastroj w domu
z Simon GO

Walentynowa kolacja przy $wiecach, impreza z przyjacidtmi,
a moze rodzinny wieczér planszéwek? Dzieki $ciemniaczom
Simon GO kazdy z tych momentéw zyska wyjatkowa oprawe
$wietlng. Reguluj poziom natezenia $wiatta i baw si¢ kolorami,
tworzac idealny nastrdj w swoim domu.

Sciemniacze wspélpracuja z oswietleniem LED-owym 230
V oraz taSmami LED (MONO, RGB, RGBW, CCT, 2xCCR,
4XMONO). Z pomocy efektéw $wietlnych, takich jak ptynna
zmiana koloréw, nadasz wnetrzu unikalnego charakteru i stwo-
rzysz niezapomniang atmosfere dla go$ci i domownikow.

www.simon-go.pl

Petna kontrola w zasiequ reki

Sciggnij nowg aplikacje SimonGO, aby zyska¢ kontrole nad
wszystkimi sterownikami i mozliwo$¢ ich pelnej konfigura-
cji. Lacz produkty w grupy, aby jednym kliknieciem zasunaé
wszystkie rolety w salonie lub wylaczy¢ o$wietlenie na calym
pietrze domu. Skorzystaj z funkcji scen, by zautomatyzowaé
pewne czynnosci. Mozesz np. zaprogramowaé wylaczenie
gléwnego oswietlenia, wlaczenie kolorowych paskéw LED
i zasuniecie zaston, po kliknieciu w utworzong wczesniej scene
»wieczor filmowy”

Steruj o$wietleniem, roletami i innymi urzadzeniami w swoim
domu z poziomu aplikacji od Kontakt-Simon.

www.simon-go.pl

LIKONTAKT simon

LIKONTAKT simon
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SPRAWDZONA JAKOSC

Latarki czolowe, stworzone z mysla PY
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Powering Business Worldwide

Aparatura kontrolno-sterujaca Eaton RMQ-Titan
Produkty dla przemystu i producentow maszyn

Serie¢ RMQ-Titan wyrdznia nowoczesne i spojne wzornictwo,
elastyczny montaz modulowy, wykorzystanie najnowszych
technologii LED oraz opisy laserowe na produktach. Seria po-
siada wysoki stopien ochrony IP67 oraz IP69, dzigki czemu
aparaty moga pracowa¢ w najtrudniejszych warunkach i by¢
poddawane myciu para pod ci$nieniem.

Zdj. 1 Kompletny zestaw RMQ-Titan w przekroju

Nowoscia w serii RMQ sg 4 podgrupy produktowe:

1) Flat Rear — nowe, plytkie elementy stykowe i LED-owe (jed-
no, dwu lub trzykolorowe w jednym module),

2) Flat Enclosure - plytkie obudowy natynkowe,

3) Flat Front - plaskie przyciski i lampki, dzigki ktérym uzy-
skuje sie efekt ,zlicowania si¢” aparatury pulpitowej z po-
wierzchnia obudowy maszyny,

4) RMQ Compact Solution - rozwigzanie do najciezszych
warunkow $rodowiskowych o wysokim IP po obu stronach
elementu kontrolno-sterujacego.

Obejrzyj video o produkgji stanowisk do E
testowania teleskopowych masztow pneu-

matycznych, w ktorych zastosowano serie
RMQ-Titan.

Zdj. 2 Przycisk plaski Flat Front

Doboér urzadzen z calej oferty ulatwia konfigurator RMQ
w wersji on-line.
Interfejs konfiguratora jest przyjazny dla uzytkownika, posiada
»szybki przeglad” réznych produktéw oraz podpowiedzi moz-
liwych rozwigzan. Zintegrowana funkcja Label Editor moze
by¢ wykorzystana do utworzenia spersonalizowanych etykiet
dla urzadzen, umozliwiajac tym samym dostosowanie calych
moduléw do aplikacji. Konfigurator mozna znalez¢ na stronie
www.eaton.pl w zaktadce Wsparcie - Konfiguratory i narzedzia.
Autor: Krystian Czerkas
Senior Product Manager, Eaton
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ODNAWIALNE

Z/RODtEA ENERGI

W naszej ofercie posiadamy dziesigtki produktdw do budowy instalac;ji
OZE, dzieki ktérym praca instalatora jest nie tylko prostsza, ale tez
pewniejsza i bezpieczniejsza. Dzieki naszym produktom wykonasz
swoje obowigzki szybciej i tatwiej, a ich efekt bedzie trwaty i pewny.

Sprawdz catg oferte dla OZE na ergom.com KMA 400/20
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Koncowki kablowe aluminiowo-
miedziane typu KMS — gwarantowana

jakosc potaczenia

W energetyce do przesytu energii elektrycznej pomiedzy pod-
stacjami lub podstacja, a odbiorca konicowym stosuje si¢ kable
z zylami aluminiowymi, ktére zakonczone sa za pomocg alu-
miniowych koncéwek kablowych. Niestety takiego polaczenia
nie mozna bezposrednio przykreci¢ do podloza wykonanego
z miedzi np. miedzianych szyn rozdzielczych lub do zaciskéw
aparatury rozdzielczej wykonanych z miedzi lub jej stopow.
Wartoéci potencjaléw miedzi elektrotechnicznej i aluminium
sg rozne, Al.=-1.66uV a Cu=+0.53pV, przez co umieszczenie
tych metali przylegajacych do siebie w srodowisku korodujg-
cym powoduje, ze metal o potencjale bardziej ujemnym - alu-
minium - ulega korozji.

Aby unikna¢ zjawiska korozji elektrochemicznej na styku mie-
dzi i aluminium, a w rezultacie wzrostu rezystancji takiego
polaczenia i jego uszkodzenia w wyniku nadmiernego wzro-
stu temperatury nalezy zastosowa¢ jedno z dwdch rozwigzan:
pokrycie aluminiowej koncéwki warstwa cyny, ktorej poten-
cjal normalny wynosi =-0.14pV, lub zastosowaé podkiadke
bimetaliczng (aluminiowo-miedziang) zapewniajacg separacje
w miejscu styku.

Takie rozwiazania nie sg jednak wolne od wad, poniewaz
w przypadku pokrycia koncowki cyng, ktorej grubo$¢ wynosi
3-5um, kazde uszkodzenie mechaniczne tej powloki w miejscu
styku moze by¢ zaczatkiem korozji elektrochemicznej, a w przy-
padku podkiadki bimetalicznej do polaczenia wprowadzony
jest dodatkowy element (rysunek 1), ktéry zwigksza rezystan-
cje polaczenia przez co przyrost temperatury koncoéwki bedacej
pod obciazeniem réwniez jest wiekszy. Dodatkowo cale pota-
czenie, ktore pracuje w warunkach sprzyjajacych powstawaniu
kondensatu pary wodnej, powinno by¢ zabezpieczone specjal-
nym smarem litowym typu SW-LI utrudniajagcym penetracje
kondensatu pomiedzy konicéwka, a szyng przylaczeniows.

Rys. 1 Koncéwka aluminiowa podlaczona za pomoca
podktadki AL.-Cu

W Laboratorium Zaktadowym ZAE Ergom przeprowadzo-
no badania poréwnawcze polaczenia koncdwki aluminiowej
KRA ze standaryzowang podkladka Al.-Cu i koncdwki KMA
do szyny miedzianej. Poréwnane zostaly rezystancje przejscia
pomiedzy pletwa koncowki, a szyng oraz przyrost temperatu-
ry koncéwki po obcigzeniu pradem znamionowym dla danego
przekroju kabla energetycznego. Dodatkowo konicowki zostaly
zaprasowane roznymi typami matryc, tzn. standardowa matry-
cg sze$ciokatna typu KP22-... i matrycg sze$ciokatng z klami
typu KP22-MW... na zyle 2 klasy kabla YAKY 1x120 RMC.
Wyniki pomiaréw pordwnawczych zamieszczone sg w tabeli 1.

Tabela 1 Badania poréwnawcze koncéwek KRA z podktadka
Al-Cu i koncéwek KMA

Obcigzenie Tempe- | Rezystancja
Typ ratura przejscia
. pradowe R K
Typ kon- | matrycy dla vty Al koncéwki | pomiedzy Uwasi
cowki | zaciska- 12 Ozny;nz *| wstanie pletwa 8
jacej [A] ustalo- aszyna
nym[°Cl | [pQ)]
KMA
120/10 KP22-22 303 37,7 2,1
KMA KP22-
12010 |-mwizo [ 3% 361 19
Podktadka
KRA KP22-22 302 50,3 18,1 Al-Cu stan-
120/10
daryzowana
Podktadka
KRA KP22-
120010 | -Mw120 302 46,7 134 Al.-Cu stan-
daryzowana
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Rozwigzaniem sg szczelne koncéwki kablowe aluminiowo-
-miedziane typu KMA (rysunek 2), ktére s dedykowane do
bezposredniego podlaczania kabli z zylami aluminiowymi do
miedzianych szyn rozdzielczych lub zaciskéw aparatury wyko-
nanych z miedzi lub jej stopéw. Pozwala to na wyeliminowanie
z polaczenia podkladki bimetalicznej oraz unikniecia zjawiska
korozji elektrochemicznej. Wtasciwie wykonane zaprasowanie
koncdwki na zyle oraz zabezpieczenie miejsca styku koncéwki
z izolacjg kabla poprzez zastosowanie koszulki termokurczli-
wej z klejem typu TGRK zabezpiecza zyle przed utlenianiem.

Rys. 2 Zdjecie konicowki KMA o przekroju 400 mm?.

Koncoéwki kablowe typu KMA wykonane sg z preta aluminio-
wego i preta miedzianego, ktdre sg potaczone ze sobg metoda
faczenia tarciowego co gwarantuje pewne polaczenie mecha-
niczne i elektryczne tych metali. Nastepnie detal jest poddawa-
ny dalszej obrébce mechanicznej w celu uzyskania wlasciwych
wymiaréw cze¢$ci miedzianej i ksztaltu przejécia pomiedzy ze-
spolonymi materiatami (rysunek 3). Wtasciwie dobrany ksztalt
przejécia, jego wymiary oraz rozmiary pletwy przytaczeniowej
gwarantujg optymalne parametry pracy ukltadu zasilajacego.

Rys. 3 Polaczenie AL.-Cu w koncoéwce KMA.

Srednice (wewnetrza i zewnetrza) czeéci rurowej oraz jej dtu-
gos¢ zgodne sg z norma

DIN 46239. Ponadto na powierzchni czeéci rurowej koncodwki
umieszczone s3 informacje z numerem gniazda matrycy za-
prasowujacej, ilo$cig oraz szerokoscig zaprasowan ulatwiajace
uzytkownikowi dobér wlasciwego rozmiaru gniazda matrycy
zaprasowujacej i wykonanie pewnego polgczenia mechanicz-
nego i elektrycznego.

Aby catkowicie zapobiec zjawisku utleniania sie zyly kabla
wewnatrz cze$ci rurowej znajduje sie niewielka ilo§¢ smaru
kontaktowego typu SK-AL. Smar ten posiada wiasciwosci
$cierne i podczas zaciskania ma za zadanie usuniecie tlenkéw
aluminium powstalych na zyle przewodu oraz wewnetrznej
powierzchni czesci rurowej koncéwki. Tlenki te posiadajg
wlasciwosci izolacyjne i moga spowodowaé wzrost rezystan-
¢ji polaczenia, co w efekcie skutkuje wzrostem strat energii
i znacznego przyrostu temperatury polaczenia. Dodatkowo
podczas zaprasowywania koncéwki smar ten, wyplywajac na
zewnatrz, wypelnia puste przestrzenie w zyle ograniczajac do-
step powietrza do wnetrza koncowki i zyly kabla. Cze$¢ rurowa
zadlepiona jest plastikowa zatyczka zabezpieczajaca wnetrze
koncéwki przed utlenianiem podczas jej magazynowania.

Wrtasciwosci mechaniczne i elektryczne koncdwek kablowych

typu KMA zostaly potwierdzone w trakcie badan koncéwek

prowadzonych w Instytucie Energetyki w Warszawie oraz

w Laboratorium Zakladowym ZAE ERGOM. Uzyskanie certy-

fikatu zgodno$ci z normami

e PN-EN IEC 61238-1-3:2020-06 (koncowki do zastosowan
na napiecie znamionowe do 1kV)

o« PN-EN IEC 61238-1-3:2020-01 (konicowki do zastosowan
na napiecie znamionowe od 1kV do 36kV)

dla klasy elektrycznej A - z probg zwarciowa i klasy mecha-

nicznej 1 pozwala na bezpieczne stosowanie koncowek w syste-

mie elektroenergetycznym (rysunek 4).

Rys. 4 Certyfikat zgodnosci dla koncéwek KMA 25-400mm?.
Zakres badan koncéwek KMA wykonywany zgodnie z norma-
mi wymienionymi wczesniej polega na :

o sprawdzeniu wytrzymalo$ci mechanicznej potaczenia, tzn.
koncéwki zaprasowanej na zyle aluminiowej za pomocg de-
dykowanych narzedzi i matryc, na maszynie wytrzymalos-
ciowej do prob statycznych na rozcigganie (rysunek 5),

Rys. 5 Zdjecie probki na stanowisku do proby wytrzymatosci
mechaniczne;j.
o wykonaniu 800 préb cyklicznego nagrzewania i chlodzenia
podczas ktérych sprawdzana jest odpornos¢ termiczna za-
prasowanej na zyle koncoéwki na cykliczne zmiany tempera-

tury wywolane przeplywajacym pradem (rysunek 6),

Rys. 6 Préby cyklicznego nagrzewania i chlodzenia wraz
z przykladowg charakterystyka

ELektroPlus Nr 2/2024 (52)
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« pomiarze rezystancji polaczenia wykonywanym po zakon-
czeniu okreslonej w normie iloéci préb cyklicznego na-
grzewania i chlodzenia, 11 pomiaréw wykonywanych po
nastepujacych cyklach: 250-325-400-475-550-625-700-775-
850-925-1000 (rysunek 7),

Rys. 9 Przyklad zastosowania koncéwek KMA na farmie
fotowoltaiczne;j.

Koncéwki KMA nie tylko sa doceniane przez instalatoréw ale
zostaly réwniez wyréznione na targach ENERGETAB 2023
gdzie otrzymaly brazowy medal targéw (rysunek 10).

ny po probie cyklicznego nagrzewania i chlodzenia

« sprawdzeniu wytrzymatoéci polaczenia zaprasowywanego

na prady zwarciowe wykonywanego po 200 prébach cyklicz-
nego nagrzewania i chlodzenia. Warto$¢ pradu zwarciowego
w czasie 1s wynosita 44kA (rysunek 8).

Rys. 10 Brazowy medal Targéw ENERGETAB 2023

o w Bielsku Biatej.
Rys. 8 Badane koncowki na stanowisku do prob zwarciowych
i charakterystyka pradu zwarciowego Zaklad Aparatury Elektrycznej ERGOM, firma inzynierska

z 35-letnim do$wiadczeniem na rynku, dostarcza klientom nie
Koncowki uzyskuja pozytywny wynik badania zakonczony wy-  tylko poszczegolne produkty zaprojektowane i dostosowane do
daniem certyfikatu jezeli zostana spelnione ponizsze warunki:  ich potrzeb, ale réwniez gotowe rozwigzania. Innowacyjnosé

Tabela 2 Podsumowanie badan mechanicznych firmy ERGOM ukierunkowana jest na potrzeby klientow, dla-

i elektrycznych koncéwek KMA. tego tez nieustannie poszerzamy nasza oferte a nowe wyroby
spelniaja wymagania obowigzujacych norm i przepisow.

Badania na Wynik

Lp. Rodzaj badan podstawie wymagan | badania

Proba cyklicznego nagrzewania:
dla elementow klasy A dla cykli PN-EN IEC 61238- Poz -
grzewczych 0-200 uwzgledniajace | 1-3:2020-01 pkt. 6 ytywny

proby zwarciowe Marcin LIS1, Daniel MIROWSKI2 , Michat UCINSKI3
Préba cyklicznego nagrzewania: | 1 o 1EC 61238 Kierownik Laboratorium Zakladowego ZAE ERGOM (1)

2. | dla elementéw klasy A dla cykli 1-3:2020-01 pk Pozytywny . . . . .
-3:2020-01 pkt. 6 Kierownik Dziatu Rozwoju Wyrobéw ZAE ERGOM (2)

grzewczych 200-1000

Préby mechaniczne: dla elemen- PN-EN IEC 61238- Poz -
tow Klasy 1 1-3:2020-01 pkt. 7 ytywny

Inzynier Wyrobu ZAE ERGOM (3)

Walory eksploatacyjne i techniczne konicowek KMA, czyli wy-
soka jakos¢ polaczenia aluminium i miedzi zostaly docenione
przez firmy dziatajace w branzy odnawialnych zrédet energii,
np. na farmach fotowoltaicznych do podfaczania inwerterdéw
w poszczegdlnych fancuchach ogniw PV do rozlacznikéw bez-
piecznikowych w podstacjach transformatorowych (rysunek 9).

ELektroPlus Nr 2/2024 (52)
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5 LAT

GWARANCIJI*

OPRAWA ULICZNA LED

AVN AVENUE

Oprawa bierze udziat w programie ROZSWIETLAMY POLSKE

gniazdo ZHAGA w standardzie

izolowany zasilacz SOSEN

z mozliwoscig programowania
5 przedziatow redukcji mocy

e-Ys
3

e g
% l.‘. EDDRIVER

x
x.lax

*|stnieje mozliwos¢ wydtuzenia czasu gwarangji.

ILLIXMENA

POLSKI PRODUCENT OSWIETLENIA

—

WYDAJINOSC DO

PARAMETRY OPRAWY:

Moc: Barwa swiatta:
SW-150W 2 700K -6 500K

— montaz na stupach ¢50-@60

— oprawa wyposazona w filtr
wyréwnujacy cisnienie
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drinz. Jakub Grela

Sztuczna inteligencja w procesie projektowania

Sztuczna inteligencja — od koncepji
do technologicznej rewolugji

Sztuczna inteligencja (SI) to dziedzina informatyki i tech-
nologii, ktora zajmuje si¢ wytwarzaniem systeméw zdolnych
do wykonywania zadan, ktére normalnie wymagaja ludzkiej
inteligencji. Sa to zadania takie jak rozumowanie, uczenie sig,
podejmowanie decyzji, rozpoznawanie wzorcéw czy przetwa-
rzanie jezyka naturalnego. Gléwna idea sztucznej inteligencji
polega na tym, by maszyny mogty wykonywa¢ skomplikowa-
ne operacje intelektualne, zazwyczaj zarezerwowane dla ludzi,
w sposob autonomiczny lub pétautonomiczny.

Termin "sztuczna inteligencja" zostal wprowadzony w latach
50. XX wieku, kiedy to naukowcy tacy jak John McCarthy, Alan
Turing czy Marvin Minsky zaczeli rozwija¢ koncepcje dotycza-
ce maszyn, ktére moga "mysle¢”. Od tego czasu dziedzina SI
przeszta dluga droge, stajac si¢ jednym z najbardziej dynamicz-
nie rozwijajacych si¢ obszaréw technologicznych, o duzym
wplywie na rézne gatezie przemystu i zycia codziennego.

Glowne podejscia do sztucznej inteligencji mozna podzieli¢
na dwa gtéwne nurty: SI symboliczne oraz SI oparte na danych.
Pierwsze, rozwijane w poczatkowych dekadach istnienia tej
dziedziny, koncentrowalo si¢ na regutach logicznych i formal-
nych systemach rozumowania, prébujac odwzorowaé procesy
myslowe ludzi. Drugie podejicie, ktére zdobylo popularnosé
w ostatnich latach, to uczenie maszynowe (ang. machine lear-
ning), w ktérym maszyny "ucza si¢" na podstawie ogromnych
iloéci danych, znajdujac wzorce i zaleznosci bez potrzeby expli-
cite programowania. Szczegolnie popularne staly sie techniki
glebokiego uczenia (ang. deep learning), ktére bazuja na sie-
ciach neuronowych, inspirowanych budowa mézgu.

Wspolczesna sztuczna inteligencja opiera sie w duzej mierze
na dostepnosci ogromnych zasobéw danych oraz zaawansowa-
nych algorytméw, ktore potrafig te dane przetwarza¢ i analizo-

wac. Dzieki temu mozliwe stalo sie stworzenie systeméw, ktore

z niezwykla precyzja potrafig rozpoznawac obrazy, analizowaé

teksty, thumaczy¢ jezyki, a takze przewidywa¢ przyszle zdarze-

nia na podstawie analizy wczes$niejszych danych.

Sztuczna inteligencja nie jest jednak jednolita technologia
- obejmuje szeroki zakres metod i narzedzi, ktére moga by¢
stosowane w roznych kontekstach. Wyréznia sie trzy gtéwne
kategorie sztucznej inteligencji:

o Staba SI (ang. narrow AI lub weak AI) - systemy zaprojek-
towane do wykonywania konkretnych zadan, takich jak
rozpoznawanie mowy, gra w szachy czy analiza danych. To
najczesciej spotykana forma SI, uzywana na przyklad w apli-
kacjach mobilnych, asystentach glosowych czy w systemach
rekomendacyjnych.

« Silna SI (ang. strong AI) - hipotetyczna forma sztucznej inte-
ligencji, ktora miataby zdolno$¢ do petnego, autonomicznego
rozumowania i dzialania we wszystkich aspektach zycia, tak
jak czlowiek. Tego rodzaju SI jeszcze nie istnieje i jest bardziej
przedmiotem spekulacji niz rzeczywistoscia technologiczng.

o Superinteligencja — koncepcja, wedlug ktorej przyszte sy-
stemy SI moglyby przewyzszy¢ ludzky inteligencje w kazdej
dziedzinie, nie tylko w zadaniach wasko zdefiniowanych. Jest
to temat licznych debat etycznych i filozoficznych zwigza-
nych z potencjalnym wptywem takiej technologii na spote-
czenstwo.

Sztuczna inteligencja znalazla zastosowanie w wielu sekto-
rach, takich jak medycyna, finanse, przemyst motoryzacyjny
czy edukacja. Jednym z obszaréw, w ktérym SI zyskuje na zna-
czeniu, jest proces projektowania, w tym réwniez projektowanie
instalacji elektrycznych. Dzigki SI mozliwe jest automatyzowa-
nie wielu czynnosci, ktore wczesniej wymagaly zaangazowania
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specjalistow, a takze optymalizowanie proceséw projektowych
poprzez analize duzych zbioréw danych i sugestie najlepszych
rozwigzan.

W kolejnych czeéciach artykulu przedstawione zostang za-
gadnienia opisujace jak sztuczna inteligencja zmienia sposob
w jaki projektowane sa systemy elektryczne, jakie narzedzia
sa obecnie dostepne w tej dziedzinie oraz jakie korzysci ptyna
z ich stosowania.

Zastosowanie sztucznej inteligencji w branzy inzynierskiej
Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje wiele obszaréw branzy
inzynierskiej, wspierajac specjalistow w automatyzacji proce-
sow, optymalizacji projektéw oraz przewidywaniu i rozwiazy-
waniu probleméw technicznych. Jej zastosowanie pozwala na
szybsze, bardziej precyzyjne oraz ekonomiczne tworzenie i za-
rzadzanie infrastruktura, co ma ogromne znaczenie zaréwno

w przemysle budowlanym, energetycznym, motoryzacyjnym,

jak i w innych dziedzinach inzynierii. Gtéwne obszary, w kto-

rych sztuczna inteligencja znalazta swoje praktyczne zastoso-
wanie przedstawiajg si¢ nastepujaco:

1. Projektowanie i analiza w inzynierii ladowej i budowlanej
W inzynierii ladowej oraz budowlanej sztuczna inteligen-
cja pomaga w ztozonych analizach, automatyzacji proceséw
projektowych i zarzagdzaniu budowami. Dzigki algorytmom
SI mozliwe jest precyzyjne modelowanie struktur, optymali-
zacja zuzycia materialéw oraz przewidywanie potencjalnych
problemoéw w trakcie budowy. Narzedzia te, czesto zintegro-
wane z metodami BIM (ang. Building Information Mode-
ling), umozliwiaja symulacje réznych scenariuszy i optymal-
ne zarzadzanie harmonogramami projektéw. Na przyklad,
SI pomaga w analizie danych geologicznych i srodowisko-
wych, by okresli¢, ktore lokalizacje s3 najbardziej odpo-
wiednie do budowy, uwzgledniajac potencjalne zagrozenia
naturalne. Zaawansowane systemy mogg takze analizowa¢
zuzycie energii budynku i proponowa¢ bardziej efektywne
rozwiazania energetyczne juz na etapie projektowania.

2. Przemyst energetyczny i zarzadzanie sieciami elektrycznymi
Sztuczna inteligencja jest szeroko wykorzystywana w zarza-
dzaniu sieciami energetycznymi. Dzigki algorytmom ucze-
nia maszynowego mozliwe jest przewidywanie popytu na
energie, co pozwala na lepsze zarzadzanie jej dystrybucja
i redukeje strat w sieciach energetycznych. Systemy oparte
na SI monitorujg zuzycie energii i mogg dynamicznie dosto-
sowywaé dostawy, optymalizujac przeplyw energii i mini-
malizujac ryzyko awarii. W energetyce odnawialnej, SI po-
maga w zarzadzaniu ztozonymi systemami, takimi jak farmy
wiatrowe czy fotowoltaiczne, przewidujac produkeje energii
w zalezno$ci od warunkow pogodowych. Na przyklad syste-
my te mogg analizowac dane z czujnikéw oraz prognozy me-
teorologiczne, co pozwala na lepsze planowanie i integracje
energii odnawialnej z sieciami energetycznymi.

3. Automatyzacja i robotyka przemystowa
W przemysle produkcyjnym sztuczna inteligencja jest wyko-
rzystywana do automatyzacji proceséw produkcji, kontroli

jakosci oraz konserwacji urzadzen. Dzigki SI roboty prze-
mystowe mogg pracowa¢ z wieksza precyzja i autonomia,
uczac si¢ nowych zadan i dostosowujac sie do zmieniajacych
sie warunkéw produkcyjnych. Przykladem jest technologia
tzw. inteligentnych fabryk” (ang. smart factories), gdzie
maszyny i urzadzenia produkcyjne sa wyposazone w czuj-
niki i systemy SI. Te systemy moga analizowa¢ dane w czasie
rzeczywistym, przewidywa¢ potencjalne awarie oraz auto-
matycznie planowaé konserwacje, co zmniejsza przestoje
w produkeji i minimalizuje koszty utrzymania.

4. Przemyst motoryzacyjny i transport
Sztuczna inteligencja odegrata kluczowg role w rozwoju au-
tonomicznych pojazdéw oraz zaawansowanych systemow
wspomagania kierowcéw. Dzigki uczeniu maszynowemu
pojazdy moga analizowa¢ otoczenie w czasie rzeczywistym,
rozpoznawaé znaki drogowe, przeszkody i inne pojazdy,
a takze podejmowac decyzje dotyczace ruchu. W pelni au-
tonomiczne samochody, takie jak te rozwijane przez firmy
Tesla czy Waymo, sg przykladem wykorzystania SI do roz-
wigzywania probleméw technicznych w czasie rzeczywi-
stym. Ponadto, sztuczna inteligencja jest wykorzystywana
w logistyce transportowej do optymalizacji tras, przewidy-
wania op6znien oraz zarzadzania flota pojazdéw. Algorytmy
analizujg dane dotyczace ruchu drogowego, warunkéw po-
godowych i innych czynnikéw, aby maksymalnie zoptyma-
lizowa¢ czas i koszty dostaw.

5. Przemyst lotniczy i kosmiczny
W inzynierii lotniczej oraz kosmicznej sztuczna inteligen-
cja wspiera projektowanie zaawansowanych systemdéw ste-
rowania oraz nawigacji. Dzigki algorytmom SI mozliwe jest
automatyczne monitorowanie stanu technicznego statkow
powietrznych i kosmicznych, prognozowanie awarii oraz
optymalizacja lotéw w celu minimalizacji zuzycia paliwa
i maksymalizacji bezpieczenstwa. Sztuczna inteligencja
pomaga réwniez w analizie ogromnych ilosci danych gene-
rowanych przez satelity, co umozliwia lepsze zrozumienie
zmian klimatycznych, monitorowanie $rodowiska czy pro-
gnozowanie katastrof naturalnych. W misjach kosmicznych
SI jest nieoceniona w autonomicznym sterowaniu sondami
oraz ladownikami, szczegdlnie w trudnych warunkach, ta-
kich jak eksploracja Marsa.

6. Przemyst chemiczny i farmaceutyczny
W przemysle chemicznym i farmaceutycznym sztuczna in-
teligencja odgrywa kluczowg role w przyspieszaniu proce-
sow badawczych oraz produkcji. SI pomaga w symulacjach
reakcji chemicznych, odkrywaniu nowych materiatow czy
zwigzkéw chemicznych, a takze w optymalizacji proceséw
produkcyjnych. W przemysle farmaceutycznym SI wspiera
projektowanie nowych lekéw, analizujac dane o istniejacych
zwigzkach chemicznych i ich wlasciwosciach w celu przy-
spieszenia procesu tworzenia nowych, bardziej skutecznych
terapii.
Sztuczna inteligencja przeksztalca branze inzynierska, oferu-

jac wachlarz réznych narzedzii, ktére nie tylko automatyzuja
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rutynowe zadania, ale réwniez wspieraja procesy innowacyjne
oraz podejmowanie kluczowych decyzji. Dzieki wykorzystaniu
algorytméw uczenia maszynowego, systemow predykcyjnych
i zaawansowanej analizy danych, inzynierowie s3 w stanie nie
tylko przyspieszy¢ realizacje standardowych operacji, ale takze
zwiekszy¢ precyzje i trafno$¢ decyzji na kazdym etapie projek-
towania, produkeji czy konserwacji infrastruktury.

Automatyzacja zadan, takich jak analiza duzych zbioréw da-
nych, przewidywanie awarii maszyn czy optymalizacja zuzycia
surowcow, nie tylko redukuje koszty i czas realizacji projektow,
ale takze minimalizuje ryzyko btedéw ludzkich. Inzynierowie,
zamiast skupia¢ sie na wykonywaniu powtarzalnych czynno-
$ci, moga teraz poswiecaé wiecej czasu na rozwigzywanie bar-
dziej ztozonych probleméw technicznych oraz opracowywanie
innowacyjnych rozwigzan. Sztuczna inteligencja pozwala im
réwniez lepiej radzi¢ sobie z ogromem danych, jakie generuja
nowoczesne systemy inzynieryjne, przeksztalcajac te informa-
cje w przydatne wskazowki i prognozy.

Ponadto, SI daje mozliwo$¢ symulowania wielu scenariuszy
i testowania roznych rozwigzan przed ich wdrozeniem w rze-
czywistoéci, co znacznie zwigksza bezpieczenstwo i efektyw-
nos¢ projektow. W dzisiejszych czasach, gdy nacisk kladziony
jest na rozwdj zrownowazonych technologii, sztuczna inteli-
gencja odgrywa kluczowg role w tworzeniu systemoéw bardziej
przyjaznych dla $srodowiska, pozwalajac na optymalizacje zu-
zycia energii, materialéw oraz redukcje emisji zanieczyszczen.

W rezultacie, dzigki SI, branza inzynierska nie tylko staje
sie bardziej innowacyjna, ale takze efektywniejsza i zréwno-
wazona. Systemy oparte na sztucznej inteligencji wspieraja
rozwdj bezpieczniejszych i bardziej ekologicznych rozwigzan,
co jest kluczowe w obliczu globalnych wyzwan, takich jak
zmiany klimatyczne czy rosngce zapotrzebowanie na energie.
SI umozliwia inzynierom przekraczanie tradycyjnych barier
technologicznych i wyznacza nowe standardy dla przysztosci
technologii.

Wspomaganie procesu projektowania instalacji elektrycz-
nych przez sztuczng inteligencje

Sztuczna inteligencja staje sie kluczowym narzedziem w pro-
cesie projektowania instalacji elektrycznych, wprowadzajac za-
awansowane mozliwosci analizy, optymalizacji i automatyzacji
wielu etapéw pracy projektanta. Tradycyjny proces projekto-
wania instalacji elektrycznych, cho¢ oparty na wypracowanych
normach i procedurach, bywa czasochtonny, podatny na bile-
dy oraz wymaga ciaglego dostosowywania do zmieniajacych
sie warunkdw. SI znaczaco poprawia te procesy, oferujac nowe
mozliwosci, ktdre przyczyniaja si¢ do zwigkszenia wydajnosci,
precyzji i innowacyjnosci projektow. Do kilku kluczowych spo-
sobow, w jakie sztuczna inteligencja wspomaga projektowanie
instalacji elektrycznych nalezy zaliczy¢:
1. Automatyzacja powtarzalnych zadan projektowych

Jednym z najwazniejszych zastosowan SI w projektowaniu

instalacji elektrycznych jest automatyzacja powtarzalnych

zadan, ktdre stanowia duza czg$¢ pracy projektantéw i/lub

ich asystentéw. Procesy takie jak tworzenie schematéw, do-
bér komponentdw, rysowanie polaczen i rozplanowywanie
okablowania moga by¢ wspierane przez algorytmy SI, ktére
przyspieszaja ten etap projektu. Algorytmy mogg analizowa¢
dane wejsciowe, takie jak wymiary budynku, zapotrzebowa-
nie na energie i specyfikacje techniczne, a nastepnie automa-
tycznie generowac wstepne schematy instalacji, ktére spetnia-
ja wymagania projektowe i normy. W ten sposdb projektanci
s3 odcigzeni od najbardziej czasochtonnych, manualnych
aspektow pracy, co pozwala im skoncentrowac sie na bardziej
zlozonych kwestiach projektowych. Automatyzacja eliminuje
takze ryzyko bledéw wynikajacych z rutyny lub zmeczenia,
co z kolei zwieksza poprawno$é¢ finalnych projektéw i pozwa-
la zmniejszy¢ liczbe bledéw podczas prac wykonawczych.

. Optymalizacja ukfadow elektrycznych

Sztuczna inteligencja okazuje si¢ by¢ doskonalym narze-
dziem do optymalizacji projektéw instalacji elektrycznych.
Algorytmy SI moga analizowa¢ rézne warianty rozkladu in-
stalacji oraz ukltadéw przewodoéw, biorac pod uwage takie
parametry jak dlugo$¢ tras kablowych, obcigzenia elektrycz-
ne, efektywnos¢ energetyczng oraz koszty instalacji. Dzigki
temu mozliwe jest wybranie najkorzystniejszego rozwiaza-
nia pod katem technicznym, ekonomicznym oraz ekolo-
gicznym. Algorytmy SI s3 w stanie przeprowadza¢ zlozone
symulacje wielu scenariuszy, testujac rézne konfiguracje
i przewidujac ich efekty, co pozwala na wybranie najbardziej
optymalnych rozwiazan. Dzigki temu projektanci moga
unikng¢ nadmiarowego zuzycia materiatéw, a takze zmi-
nimalizowac¢ straty energetyczne, co jest szczegolnie wazne
w duzych projektach infrastrukturalnych, gdzie nawet nie-
wielkie oszczednos$ci moga przekiadac si¢ na duze korzysci
finansowe.

. Predykcja i analiza awarii

Sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzystywana do przewi-
dywania potencjalnych awarii w instalacjach elektrycznych,
zanim te faktycznie wystapig. Dzigki analizie historycznych
danych o dziataniu podobnych instalacji oraz aktualnych
warunkow eksploatacji, SI jest w stanie identyfikowa¢ wzor-
ce prowadzace do przecigzen, awarii lub innych probleméw
technicznych. W kontekscie projektowania, mozliwo$¢ pre-
dykcji awarii daje inzynierom szanse na uwzglednienie tych
zagrozen juz na etapie tworzenia projektu. Na przyklad, SI
moze sugerowaé zmiany w rozplanowaniu systemu, doda-
nie dodatkowych zabezpieczen lub zainstalowanie kompo-
nentéw o wyzszej odpornosci na przecigzenia, co znaczaco
zwigksza niezawodnos¢ i trwato$¢ instalacji.

. Inteligentne zarzadzanie zasobami energetycznymi

Sztuczna inteligencja wspiera projektowanie instalacji elek-
trycznych poprzez optymalizacje zarzadzania energia w bu-
dynkach i systemach. W coraz wiekszym stopniu projektan-
ci muszg uwzglednia¢ zréwnowazony rozwdj i efektywnosé¢
energetyczng, a SI umozliwia precyzyjne modelowanie i pro-
gnozowanie zuzycia energii. Na podstawie danych o trybach
uzytkowania budynku, rodzaju zainstalowanych urzadzen

ELektroPlus Nr 2/2024 (52)

21



elektrycznych oraz sezonowych zmian zapotrzebowania na
energie, algorytmy SI s3 w stanie przewidzie¢ szczytowe ob-
cigzenia i zasugerowal rozwigzania, ktére minimalizujg zu-
zycie energii. Na przykfad, SI moze pomdc w projektowaniu
instalacji zintegrowanych z systemami zarzadzania energia
(ang. Energy Management Systems, EMS), ktére dynamicz-
nie dostosowuja zuzycie energii w zaleznosci od aktualnych
potrzeb. Takie systemy moga integrowa¢ instalacje fotowol-
taiczne, magazyny energii i inne odnawialne zrédta energii,
co nie tylko zwieksza efektywnos$¢ energetyczng budynku,
ale takze umozliwia lepsze zarzadzanie zasobami w sieci
elektrycznej.

. Projektowanie instalacji inteligentnych (Smart Grids)

Wraz z rozwojem inteligentnych sieci energetycznych (ang.
Smart Grids), projektowanie instalacji elektrycznych stalo
sie bardziej zlozone, a jednocze$nie krytyczne dla przysztej
infrastruktury energetycznej. SI odgrywa kluczowa role
w projektowaniu tych systemoéw, ktére wymagaja integra-
cji réznych zrédet energii, w tym odnawialnych oraz dy-
namicznego zarzadzania ich dostawg i zuzyciem. SI moze
analizowa¢ dane w czasie rzeczywistym z réznych elemen-
tow sieci elektrycznej, takich jak zrédla energii odnawialnej,
magazyny energii czy odbiorcy koncowi, aby zoptymalizo-
wac przeplyw energii. W kontekscie projektowania instala-
cji elektrycznych, algorytmy SI moga pomdc w planowaniu
sieci w sposdb, ktéry minimalizuje straty przesylowe oraz
umozliwia elastyczne zarzadzanie nadwyzkami energii.
W ten sposob projektanci moga tworzy¢ systemy, ktore sg
bardziej odporne na zmiany zapotrzebowania i awarie.

. Usprawnianie komunikacji i wspotpracy miedzy zespotami

Proces projektowania instalacji elektrycznych czesto wyma-
ga wspOlpracy réznych zespotéw - od projektantdw, przez
inzynieréw budowlanych, po instalatoréw i zarzadcow
obiektow. SI wspiera ten proces, automatyzujac przepltyw
informacji i zapewniajac lepsza koordynacje miedzy zespo-
fami. Zaawansowane systemy SI mogg monitorowaé poste-
py pracy, analizowaé zmiany w projektach i automatycznie
aktualizowa¢ plany, informujac odpowiednie zespoly o nie-
zbednych korektach. Wykorzystujac SI, mozna wprowadza¢
narzedzia, ktdre integrujg rdzne etapy projektowania i re-
alizacji, umozliwiajac szybkie reagowanie na zmiany oraz
minimalizujgc ryzyko powstawania bledéw wynikajacych
z braku komunikacji. Dodatkowo, SI moze analizowac¢ i po-
réwnywaé rézne projekty lub rozwigzania w celu wybrania
najbardziej efektywnych strategii i procesow.

. Symulacje warunkéw rzeczywistych

Jednym z najwazniejszych zastosowan SI w projektowaniu
instalacji elektrycznych sg zaawansowane symulacje warun-
kéw rzeczywistych. Algorytmy sztucznej inteligencji moga
tworzy¢ wirtualne modele instalacji i przeprowadzac testy
w oparciu o rozne scenariusze, takie jak zmieniajace si¢
warunki obcigzenia, zmiany temperatury, awarie kompo-
nentéw czy nagle zwiekszenie zapotrzebowania na energie.
Dzigki temu projektanci moga przewidywa¢, jak instalacja

bedzie si¢ zachowywaé w réznych warunkach eksploatacyj-
nych, jeszcze zanim zostanie zainstalowana w rzeczywisto-
$ci. Takie symulacje pozwalaja na szybkie identyfikowanie
potencjalnych probleméw oraz optymalizacje instalacji
w celu zwiekszenia jej niezawodnosci i wydajnosci.
8. Adaptacyjne projektowanie oparte na danych z uzytkowania
Sztuczna inteligencja pozwala réwniez na wprowadzanie
koncepcji adaptacyjnego projektowania instalacji elektrycz-
nych, opartego na danych z rzeczywistego uzytkowania.
Dzieki czujnikom i systemom monitorowania, SI moze zbie-
ra¢ i analizowa¢ dane dotyczace dziatania systemu w czasie
rzeczywistym, a nastepnie dostosowywac projekt instalacji
do rzeczywistych potrzeb. Na przyklad, jesli dane wskazuja
na nadmierne obcigzenie w okreslonych godzinach lub lo-
kalizacjach, SI moze zaproponowa¢ zmiany w konfiguracji
instalacji, aby lepiej roztozy¢ obcigzenie i unikna¢ przecig-
zen. Takie podejscie daje mozliwo$¢ tworzenia instalacji,
ktére nie tylko sa zoptymalizowane na etapie projektowania,
ale réwniez moga sie dynamicznie dostosowywaé do zmie-
niajgcych sie warunkow i wymagan w trakcie eksploatacji.
Podsumowujac, sztuczna inteligencja znaczaco usprawnia
proces projektowania instalacji elektrycznych, automatyzujac
wiele powtarzalnych zadan, ktére tradycyjnie zajmowaly pro-
jektantom duzo czasu i byly podatne na bledy. Dzieki algoryt-
mom SI mozliwe jest szybkie generowanie precyzyjnych sche-
matow instalacji, co pozwala inzynierom skupi¢ si¢ na bardziej
zlozonych aspektach projektu. SI optymalizuje réwniez uktady
elektryczne, uwzgledniajac takie czynniki jak dlugoé¢ tras kab-
lowych, obcigzenia oraz koszty, co prowadzi do bardziej efek-
tywnego wykorzystania zasobéw. Dodatkowo, zaawansowane
systemy sztucznej inteligencji moga przewidywa¢ potencjalne
awarie, analizujgc dane historyczne oraz biezace parametry, co
umozliwia projektantom wdrozenie odpowiednich zabezpie-
czen jeszcze na etapie tworzenia projektu. Symulacje przepro-
wadzane przez algorytmy SI pozwalajg inzynierom testowac
rézne scenariusze dziatania instalacji w warunkach rzeczywi-
stych, co minimalizuje ryzyko bledéw i zwieksza niezawod-
nos$¢ systemu. Waznym elementem wspieranym przez SI jest
réwniez usprawnienie komunikacji i wspdlpracy miedzy ze-
spotami projektowymi. Algorytmy umozliwiajg automatyczne
aktualizowanie planéw w przypadku wprowadzania zmian, co
zapewnia, ze wszystkie zespoly pracujg na biezacych danych.
W rezultacie, caly proces projektowania staje si¢ bardziej spdj-
ny, szybki i wydajny, a finalne instalacje sg bardziej optymalne
i bezpieczne.

Jakie s3 glowne wyzwania zwiazane z integracja SI w pro-
jektowaniu instalacji elektrycznych?

Integracja sztucznej inteligencji w projektowaniu instalacji
elektrycznych wiaze si¢ z wieloma wyzwaniami, ktére moga
wplywaé na efektywno$é¢ i skuteczno$¢ wdrozen, do najwaz-
niejszych z nich mozna zaliczy¢:

1. Dostepnos¢ i jakos¢ danych
Kluczowym wyzwaniem jest pozyskanie odpowiednich da-
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nych do trenowania modeli SI. Czesto dane sg rozproszone
w réznych systemach, co utrudnia ich integracje i analize.
W branzy instalacji elektrycznych, gdzie projekty wymagaja
precyzyjnych informacji o komponentach i infrastrukturze,
brak standaryzacji danych dodatkowo komplikuje ich po-
zyskiwanie i zarzadzanie nimi. Dodatkowo, dane mogg by¢
niekompletne lub zapisane w formatach trudnych do prze-
tworzenia przez algorytmy SI, co wymusza na projektantach
i firmach inwestycje w czasochfonny proces ich normalizacji
i transformacji.

. Przygotowanie danych

Proces przygotowania danych do uczenia SI jest czasochton-
ny, a w niektorych przypadkach moze zaja¢ nawet do 80%
catkowitego czasu projektu. Wymaga on doktadnej analizy,
oczyszczania oraz organizowania danych, co w praktyce
moze stanowi¢ powazne obcigzenie dla zespolow technicz-
nych. Przy projektowaniu instalacji elektrycznych, gdzie
dokladnos¢ jest kluczowa, dane muszg by¢ idealnie przygo-
towane, by unikng¢ bledéw projektowych mogacych skut-
kowa¢ awariami lub nawet zagrozeniem dla bezpieczenstwa.
. Integracja z istniejgcymi systemami

Wdrozenie SI w starsze systemy zarzadzania infrastrukturg
techniczng i projektowg to kolejny powazny problem. Wiele
firm posiada juz istniejace, nierzadko przestarzate systemy,
ktore nie sg kompatybilne z nowoczesnymi technologiami
SI. Modernizacja takich systeméw wigze si¢ z duzymi kosz-
tami i wymaga nie tylko rozbudowy infrastruktury informa-
tycznej, ale takze kompleksowego przeszkolenia personelu,
co z kolei moze op6zni¢ wdrozenie projektu.

. Brak standardéw

W branzy instalacji elektrycznych brakuje jednoznacznych
standardéw raportowania oraz formatéw wymiany danych.
Roéznice w standardach technicznych miedzy réznymi pod-
miotami oraz brak spdjnych protokotéw komunikacyjnych
stanowia barier¢ dla pelnej integracji systeméw SI, ktore
opierajg si¢ na jednolitych, dobrze zdefiniowanych struktu-
rach danych. To moze prowadzi¢ do blednych interpretacji
wynikéw analizy, opdznien w realizacji projektéw oraz nie-
efektywnego wykorzystania narzedzi opartych na SI.

. Zarzadzanie danymi wrazliwymi

Przetwarzanie duzych ilosci danych, zwlaszcza w kontekscie
projektowania instalacji elektrycznych w obiektach o wyso-
kim stopniu zlozonosci, wigze sie z koniecznoscig zapew-
nienia bezpieczenstwa informacji. Dane dotyczace infra-
struktury krytycznej musza by¢ chronione przed dostepem
nieuprawnionych oséb, a kazdy system SI musi by¢ zgodny
z rygorystycznymi przepisami o ochronie danych. Dodatko-
wo, zwiekszona cyfryzacja i automatyzacja proceséw niosg
ryzyko cyberatakéw, co wymaga odpowiednich zabezpie-
czen w calym cyklu projektowym.

. Nadmierne zaufanie do SI

Mimo ze SI moze znacznie przyspieszy¢ proces projektowa-
nia instalacji elektrycznych i zautomatyzowaé wiele czaso-
chlonnych zadan, istnieje ryzyko nadmiernego polegania

na systemach SI. Projektanci moga zbyt fatwo zaakceptowac
decyzje podejmowane przez algorytmy, co moze prowadzi¢
do ograniczenia ich wlasnej kreatywnosci i krytycznego my-
$lenia. W efekcie, niewla$ciwe zastosowanie SI lub btedne
interpretacje wynikéw moga skutkowaé powaznymi bteda-
mi w projektach. Z tego powodu kluczowe jest zachowanie
balansu pomie¢dzy automatyzacja a nadzorem eksperckim.
7. Zgodnos¢ z regulacjami
SI'w projektowaniu instalacji elektrycznych musi by¢ zgodna
z licznymi przepisami prawnymi oraz normami etycznymi,
w tym z regulacjami dotyczacymi ochrony danych osobo-
wych oraz bezpieczenstwa pracy. W kontekscie dynamicznie
zmieniajgcego si¢ $rodowiska regulacyjnego, firmy musza
na biezgco monitorowac i dostosowywac swoje systemy, aby
byly zgodne z nowymi przepisami. Ponadto, kwestie zwia-
zane z odpowiedzialno$cia za decyzje podejmowane przez
SI w projektach moga stanowi¢ istotne wyzwanie prawne
ietyczne.
8. Ewolucja modeli SI

Modele SI w branzy instalacji elektrycznych, jak i w innych
dziedzinach, nieustannie sie rozwijaja. Aby nadazy¢ za po-
stepem technologicznym oraz zmieniajacymi sie wymaga-
niami projektowymi, konieczne jest regularne aktualizo-
wanie algorytméw oraz rozwijanie nowych metod analizy
danych. To z kolei oznacza koniecznos$¢ stalego inwesto-
wania w rozwoj technologii, aktualizacje oprogramowania
oraz szkolenie pracownikéw, co wiaze si¢ z dodatkowymi
kosztami.

Wiszystkie te wyzwania podkreslaja potrzebe starannego pla-
nowania oraz opracowania solidnych strategii wdrozeniowych.
Wrhasciwe podejscie do integracji SI w projektowaniu instalacji
elektrycznych moze znaczaco zwigkszy¢ efektywno$é pracy,
jednak wymaga to kompleksowego przygotowania i wspotpra-
cy wielu dzialéw, zaréwno technicznych, jak i zarzadczych.

Sztuczna inteligencja w narzedziach do projektowania in-
stalacji elektrycznych - rewolucja w pracy inZyniera

Jak juz wspomniano sztuczna inteligencja staje si¢ kluczo-
wym elementem zmieniajacym oblicze branzy inzynieryjnej,
w tym réwniez projektowania instalacji elektrycznych. No-
woczesne oprogramowania inzynieryjne, dzieki integracji SI,
umozliwiajg nie tylko automatyzacje skomplikowanych i cza-
sochtonnych proceséw, ale takze optymalizacje schematdw,
przewidywanie probleméw technicznych i poprawe efektyw-
nosci energetycznej projektowanych systemoéw. Narzedzia te
znacznie przyspieszaja prace projektantow, zwigkszaja precyzje
tworzonych projektow oraz pomagajg lepiej integrowac rozwia-
zania z ekologicznymi i ekonomicznymi wymaganiami wspol-
czesnego $wiata. W tej cze$ci artykutu oméwiono kluczowe
programy inzynieryjne wykorzystujace sztuczng inteligencje,
ktdre wspieraja proces projektowania instalacji elektrycznych.
Kazdy z nich oferuje zaawansowane funkcje oparte na SI, ktére
znaczgco zwiekszaja wydajnos¢ pracy i ulatwiaja projektantom
tworzenie zaawansowanych technologicznie instalacji.
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Autodesk Revit MEP
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Rysunek 1 Widok programu Autodesk Revit MEP
Jedna z najbardziej znanych firm branzy oprogrmowania do
projektowania i produkeji CAD (ang. Computer Aided Design)
Autodesk wprowadzita juz w wielu swoich produktach rozwig-
zania sztucznej inteligencji pod nazwa funkcji Autodesk AL
Przykladowo jedno z najbardziej rozpoznawalnych narzedzi do
modelowania informacji o budynkach (BIM) Autodesk Revit
MEP (rysunek 1), to oprogramowanie powszechnie stosowa-
ne w projektowaniu systeméw mechanicznych, elektrycznych
i hydraulicznych. Dzigki integracji sztucznej inteligencji, Revit
MEP rewolucjonizuje sposéb, w jaki projektanci podchodza do
instalacji elektrycznych w duzych obiektach, takich jak budyn-
ki komercyjne, przemystowe czy mieszkalne. Sztuczna inteli-
gencja w Revit MEP pozwala na:
 Automatyzacje¢ generowania schematéw — dzigki SI, program
automatycznie analizuje przestrzen budynku, uwzgledniajac
takie parametry jak wymiary, funkcje budynku oraz zapo-
trzebowanie na energie elektryczng. Na podstawie tych da-
nych Revit MEP generuje wstepne schematy instalacji elek-
trycznej, proponujac optymalne rozmieszczenie elementéw
takich jak skrzynki rozdzielcze, przewody czy o$wietlenie.
Projektanci mogg skorzystac¢ z tych propozycji lub dostoso-
wac je do swoich potrzeb.

Inteligentne oznaczanie i dokumentacja — program automa-
tycznie generuje oznaczenia komponentéw elektrycznych
i tworzy dokumentacje¢ techniczng. Dzigki temu uzytkownicy
nie musza recznie tworzy¢ dokumentacji, co znacznie przy-
spiesza proces projektowy i minimalizuje ryzyko bleddéw.

o Analiza obcigzen energetycznych — SI w Revit MEP umoz-
liwia analize obcigzen i optymalizacje zuzycia energii elek-
trycznej w projektowanym budynku. Program na podstawie
dostepnych danych sugeruje rozwigzania, ktére nie tylko
spelniaja wymagania techniczne, ale takze przyczyniaja sie
do redukcji zuzycia energii, co jest kluczowe w kontekscie
zréwnowazonego budownictwa.

Trimble Nova
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Rysunek 2 Widok programu Trimble Nova

Trimble Nova (rysunek 2) to kolejne zaawansowane narze-
dzie wykorzystujace technologie BIM, zintegrowane z funkcja-
mi sztucznej inteligencji. Trimble Nova oferuje inzynierom sze-
roki zakres funkcji projektowych, wspierajac procesy zwigzane
z instalacjami elektrycznymi, mechanicznymi oraz hydraulicz-
nymi. Sztuczna inteligencja w Trimble Nova umozliwia:

o Automatyczne generowanie schematéw — podobnie jak w Re-
vit MEP, Trimble Nova umozliwia automatyczne tworzenie
schematow elektrycznych na podstawie analizy danych do-
tyczacych projektu budynku. SI analizuje dane wejsciowe
i proponuje optymalne trasy kablowe oraz rozmieszczenie
urzadzen, co minimalizuje dlugos$¢ przewodow i zwigksza
efektywno$¢ energetyczna.

o Optymalizacja energetyczna — SI w Trimble Nova przepro-
wadza zaawansowane analizy obciazen elektrycznych i pro-
ponuje zmiany majace na celu zwickszenie efektywnosci
energetycznej systemu. Algorytmy potrafia przewidzie¢ nad-
mierne obcigzenia oraz zidentyfikowaé miejsca, w ktérych
mozna zredukowa¢ straty energii. Dzigki temu projektanci
moga tworzy¢ systemy bardziej ekologiczne i oszczedne.

o Symulacje w czasie rzeczywistym - program umozliwia
przeprowadzanie symulacji dziatania instalacji elektrycznej,
uwzgledniajac rézne scenariusze obcigzeniowe. Sztuczna
inteligencja przewiduje, jak system bedzie si¢ zachowywat
w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych, co pozwa-
la projektantom unika¢ potencjalnych probleméw jeszcze
przed realizacjg projektu.

ETAP (Electrical Transient Analyzer Program)
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Rysunek 3 Widok programu ETAP
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ETAP (rysunek 3) to zaawansowane oprogramowanie do
analizy i symulacji systemoéw elektrycznych, szeroko wykorzy-
stywane w duzych projektach przemystowych oraz energetycz-
nych. ETAP, wyposazony w sztuczng inteligencje, zapewnia in-
zynierom narzedzia do analizy awarii, optymalizacji ukladow
elektrycznych oraz dynamicznego zarzadzania obcigzeniami.
Sztuczna inteligencja w tym oprogramowaniu pozwala na:

o Inteligentng analiz¢ awarii — algorytmy SI w ETAP analizuja
dane dotyczace dzialania systemu elektrycznego, identyfiku-
jac potencjalne problemy techniczne, takie jak przecigzenia,
zwarcia czy przerwy w dostawach energii. Na podstawie tych
danych SI przewiduje, jakie sytuacje moga doprowadzi¢ do
awarii i sugeruje zmiany w projekcie, aby zapobiec tym prob-
lemom.

o Optymalizacje rozmieszczenia urzadzen - ETAP korzysta
z SI do optymalizacji rozmieszczenia komponentéw elek-
trycznych, uwzgledniajac obcigzenia oraz wymagania bez-
pieczenstwa. Algorytmy analizuja rézne konfiguracje in-
stalacji i wskazuja na najkorzystniejsze rozwiazania, ktore
zwiekszaja niezawodno$¢ systemu.

o Dynamiczne zarzadzanie obcigzeniami — ST w ETAP umoz-
liwia dynamiczne zarzadzanie dystrybucja mocy w systemie
elektrycznym, dostosowujac si¢ do zmieniajacych sie wa-
runkow eksploatacyjnych. Program przewiduje szczytowe
obcigzenia i proponuje sposoby na optymalizacje przeptywu
energii, co pozwala na lepsze zarzadzanie zasobami energe-

tycznymi.
SEE Electrical
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Rysunek 4 Widok programu SEE Electrical

SEE Electrical (rysunek 4) to kompleksowe narzedzie do pro-
jektowania instalacji elektrycznych, ktére wspiera projektantow
dzieki zaawansowanej automatyzacji i sztucznej inteligencji.
Program umozliwia szybkie tworzenie schematéw elektrycz-
nych i oferuje narzedzia do symulacji oraz analizy systemow.
Sztuczna inteligencja w SEE Electrical umozliwia:

o Automatyczne generowanie schematéw — SI w SEE Electrical
automatycznie generuje schematy elektryczne na podstawie
wprowadzonych danych, uwzgledniajac takie czynniki jak
rozmieszczenie komponentéw i trasy kablowe. Projektan-
ci moga skorzysta¢ z gotowych szablonéw lub dostosowa¢
schematy do indywidualnych potrzeb.

o Automatyczng weryfikacje i analize bledéw - algorytmy

SI analizujg projekty pod katem ewentualnych btedéw lub
brakujacych elementéw, co pozwala projektantom szybko
wychwyci¢ potencjalne problemy i dokonaé niezbednych
poprawek. Dzieki temu proces projektowania jest bardziej
plynny i mniej podatny na bledy.

o Symulacje i optymalizacje obciazen — SI w SEE Electrical
umozliwia przeprowadzanie symulacji obcigzen systemu, co
pozwala na lepsze planowanie instalacji oraz identyfikacje
miejsc, w ktorych mozna zoptymalizowaé zuzycie energii
i zwiekszy¢ efektywno$¢ systemu.

EPLAN Electric P8

Rysunek 5 Widok programu EPLAN Electric P8

EPLAN Electric P8 (rysunek 5) to jedno z najbardziej za-
awansowanych narzedzi do projektowania instalacji elektrycz-
nych, szeroko stosowane w duzych projektach przemystowych
i energetycznych. ST w EPLAN Electric P8 wspiera procesy au-
tomatyzacji i optymalizacji, pozwalajac na tworzenie bardziej
zozonych systemoéw. Sztuczna inteligencja w EPLAN Electric
pozwala na:

o Automatyzacje tworzenia schematéw - program automa-
tycznie generuje szczegotowe schematy elektryczne, optyma-
lizujgc rozmieszczenie komponentéw oraz trasy kablowe. SI
monitoruje projekt i sugeruje zmiany, ktére poprawiaja efek-
tywnos$¢ oraz zgodnos¢ z normami technicznymi.

o Weryfikacje zgodno$ci z normami — EPLAN Electric P8 au-
tomatycznie weryfikuje, czy projekt spetnia wszystkie wyma-
gania przepisOw i norm technicznych. Dzigki SI projektanci
moga na biezaco monitorowa¢ zgodno$é¢ instalacji z regula-
cjami, co minimalizuje ryzyko bledow.

o Integracje z innymi systemami - dzieki SI, EPLAN Electric
P8 umozliwia automatyczne synchronizowanie danych z in-
nymi systemami inzynieryjnymi, takimi jak instalacje me-
chaniczne czy hydrauliczne. To ulatwia wspdlprace miedzy
zespolami i sprawia, ze projekty sa bardziej spojne i lepiej
zintegrowane.

Sztuczna inteligencja (SI) w narzedziach do projektowania
instalacji elektrycznych przynosi rewolucyjne zmiany, otwiera-
jac nowe mozliwosci przed inzynierami i projektantami. Dzigki
zaawansowanym algorytmom, programy takie jak Autodesk
Revit MEP, Trimble Nova, ETAP, SEE Electrical oraz EPLAN
Electric P8 automatyzuja wiele kluczowych proceséw, takich
jak generowanie schemat6w, analiza obcigzen, optymalizacja
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tras kablowych, tworzenie dokumentacji oraz predykcja poten-
cjalnych awarii. Sztuczna inteligencja przyczynia sie do znacz-
nego skrocenia czasu pracy, zwigkszenia precyzji i efektywno-
$ci energetycznej projektowanych systeméw. Co wiecej, dzieki
zaawansowanym funkcjom symulacji w czasie rzeczywistym,
projektanci mogg testowac rézne scenariusze i lepiej przewidy-
wad, jak instalacja bedzie dziala¢ w rzeczywistych warunkach,
co zmniejsza ryzyko bledow i awarii. Automatyzacja rutyno-
wych zadan, takich jak generowanie dokumentacji czy wery-
fikacja zgodnoéci z normami, pozwala inzynierom skoncen-
trowa¢ si¢ na bardziej kreatywnych i strategicznych aspektach
projektowania. Programy wspomagane SI umozliwiajg takze
lepsza wspotprace miedzy zespolami, automatycznie aktuali-
zujac plany projektowe i synchronizujac dane miedzy réznymi
branzami inzynieryjnymi. Dzieki temu zfozone projekty sa bar-
dziej spojne, a komunikacja miedzy réznymi grupami roboczy-
mi staje sie fatwiejsza i mniej podatna na bledy.

Jednak mimo wszystkich zalet, narzedzia te wciaz majg pew-
ne ograniczenia. Czego brakuje w obecnych narzedziach wspo-
maganych przez sztuczng inteligencje?

1. Zaawansowanej integracji z technologiami IoT (Internet
Rzeczy).
Obecne oprogramowania inzynierskie, cho¢ zaawansowane,
czesto nie maja w pelni rozwinietej integracji z systemami
Internetu Rzeczy (IoT). Instalacje elektryczne w coraz wigk-
szym stopniu taczg sie z inteligentnymi systemami zarzadza-
nia budynkami, urzadzeniami komunikujacymi si¢ za po-
$rednictwem sieci oraz systemami monitorowania w czasie
rzeczywistym. W przysztosci mozna oczekiwa¢, ze ST w na-
rzedziach projektowych zostanie lepiej zintegrowana z IoT,
umozliwiajac projektowanie jeszcze bardziej adaptacyjnych
i samoregulujacych si¢ systemoéw. Tego rodzaju rozwigzania
moglyby dynamicznie dostosowywaé parametry pracy in-
stalacji na podstawie rzeczywistych danych zebranych przez
czujniki, optymalizujac zuzycie energii oraz reagujac na
zmienne warunki rodowiskowe.

2. Uczenia sie w czasie rzeczywistym i autonomicznego dosto-
sowywania projektow.
Wigkszos¢ obecnych narzedzi do projektowania instalacji
elektrycznych, cho¢ korzysta z SI, nie oferuje jeszcze w pelni
autonomicznych systeméw uczacych si¢ w czasie rzeczywi-
stym. Chociaz istniejg narzedzia, ktére umozliwiajg przewi-
dywanie awarii na podstawie danych historycznych, brakuje
narzedzi, ktére moga dynamicznie dostosowywaé projekt
do zmieniajacych si¢ warunkéw na biezaco. Mozliwos¢ ad-
aptacji projektu w czasie rzeczywistym, na przyklad w od-
powiedzi na zmiany w zapotrzebowaniu na energie, bytaby
kolejnym krokiem w kierunku bardziej zaawansowanego
projektowania systeméw elektrycznych.

3. Lepszego wsparcia dla projektéw opartych na odnawialnych
zrodach energii.
Cho¢ wiele narzedzi wspomaga projektowanie instalacji
elektrycznych zintegrowanych z odnawialnymi zrédlami
energii, takimi jak fotowoltaika czy systemy magazynowania

energii, wcigz brakuje narzedzi, ktére w pelni uwzglednia-
tyby dynamiczne zmiany w produkcji energii odnawialne;.
W miare jak coraz wiecej projektéw obejmuje integracje
z systemami OZE, konieczne jest opracowanie bardziej za-
awansowanych algorytméw SI, ktore beda optymalizowa¢
zarzadzanie energig, bioragc pod uwage zmiennos¢ produk-
cji energii z takich zrddet jak stofice czy wiatr. Algorytmy te
powinny by¢ w stanie prognozowac i dostosowywac systemy
w czasie rzeczywistym do fluktuacji w generowanej energii,
co jest niezbedne dla osiagniecia maksymalnej efektywnosci
energetyczne;j.

Wigkszej elastycznosci i personalizacji pod katem specy-
ficznych projektow.

Wspdlczesne narzedzia oparte na SI w duzej mierze pole-
gaja na standardowych algorytmach, ktore sprawdzaja si¢
w uniwersalnych projektach. Brakuje jednak bardziej ela-
stycznych rozwigzan, ktére mogltyby by¢ lepiej dopasowane
do specyficznych wymagan nietypowych lub eksperymen-
talnych projektéow. Przykladem moze by¢ projektowanie
instalacji elektrycznych dla niestandardowych budynkéw,
takich jak nietypowe konstrukcje architektoniczne, budyn-
ki o zmiennej funkcji uzytkowej czy specjalistyczne obiekty
przemystowe. Potrzebne sg bardziej elastyczne systemy SI,
ktoére moga by¢ fatwo dostosowywane do unikalnych wyma-
gan projektu bez potrzeby duzych modyfikacji oprogramo-
wania.

. Bardziej zaawansowanego interfejsu opartego na przetwa-

rzaniu jezyka naturalnego.

Chociaz wspolczesne programy do projektowania instalacji
elektrycznych oferujg interfejsy uzytkownika, ktore utatwia-
ja korzystanie z SI, wcigz brakuje zaawansowanych rozwia-
zan opartych na przetwarzaniu jezyka naturalnego (NLP).
Integracja SI, ktéra umozliwia inzynierom komunikacje
z oprogramowaniem za pomoca prostego jezyka, mogtaby
znacznie przyspieszy¢ proces projektowy. Latwo mozna so-
bie wyobrazi¢, ze projektant mogtby po prostu wprowadzié
instrukgje typu: ,,Utworz instalacje dostosowang do $rednie-
go zuzycia energii w biurze dla 50 pracownikéw z odnawial-
nymi zroédlami energii” - a oprogramowanie wykonatoby
wigkszo$¢ pracy, proponujgc gotowe rozwigzania.

. Lepszego wsparcia dla projektowania i analizy bezpieczen-

stwa instalacji.

Cho¢ istnieja narzedzia, ktére wspomagaja analiz¢ bez-
pieczenstwa instalacji, brakuje bardziej zaawansowanych
systemow SI, ktore moglyby w pelni zintegrowa¢ normy
bezpieczenstwa i analize ryzyka na wszystkich etapach pro-
jektowania. Systemy te moglyby automatycznie identyfiko-
wa¢é miejsca o podwyzszonym ryzyku awarii lub zagrozeniu
pozarem, jednoczes$nie sugerujac rozwigzania minimalizu-
jace ryzyko, na przyklad poprzez zastosowanie odpowied-
nich zabezpieczen czy lepsze rozmieszczenie komponentow.

dr inz. Jakub Grela
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