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Dowiedz sie wigcej

codziennosSci o serii SIMON 24

Nowa seria oparta na wieloletnim do$wiadczeniu.

Szybki montaz | Push In - nowy typ mocowania
Osprzet sterowany smartfonem |5 klasycznych koloréw
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Petna kontrola nad energia!

Zdalnie uruchamiaj i1 zatrzymuyj silniki
oraz urzadzenia o mocy do 300 kW.

mozliwos¢ dotgczenia stykow pomocniczych,
blokady mechanicznej oraz ogranicznikow

przepiec,
mocowanie na szynie TH35 lub przy pomocy
wkretow,

bardzo dobre parametry tgczeniowe, wysoka
trwatos¢ mechaniczna ielektryczna,

uniwersalne styki pomocnicze pasujgce
do wszystkich stycznikow.



Szanowni Panstwo,

W obecnym numerze prezentujemy Panstwu
wiele nowosci rynkowych, w tym zigczke
3-fazowg ZJUN -3x50/3L firmy ERGOM, ktéra
jest rozwigzaniem do bezpiecznego i trwatego
taczenia przewodoéw. Nowosci firmy GTV -
stupki solarne DRAGOS oraz czujniki full black
to dyskretna technologia w eleganckiej formie.
Z kolei firma KONTAKT-SIMON prezentuje
nowos$c¢ - serie Simon 24, ktéra tgczy nowoczesny
design, funkcjonalnos¢ i wygode montazu dzieki
technologii Push IN. Kolejne nowosci to oprawy
techniczne wewnetrzne, plafoniery hermetyczne
oraz naswietlacze LED firmy IDEUS. W aktu-
alnym wydaniu znajdg Panstwo réwniez infor-
macje o zlgczkach kablowych, wylgcznikach
réznicowopradowych oraz stycznikach instala-
cyjnych firmy ELEKTRO-PLAST OPATOWEK.

Firma NOARK prezentuje niezawodne wytgcz-
niki nadpragdowe (MCB) - maksymalng funkcjo-
nalno$¢ w kompaktowej formie.

Firma ANTICOR podpowiada jak $Swiadomie
dobierac taSmy elektroizolacyjne w instalacjach
elektrycznych.

Znajda Panstwo réwniez oferte firmy EATON,
dotyczacg  uniwersalnych opraw oS$wietlenia
awaryjnego RoundTech.

Na koncu tego wydania chcemy Panfstwa zacie-
kawi¢ artykutem dotyczacym inteligentnego
asystenta Al, ktéry wykorzystuje duze modele
jezykowe (LLM, ang. Large Language Models)
i dziata jak osobisty konsultant komunikujgcy
sie w petni naturalnym jezykiem. Technologia
ta zrewolucjonizowata juz wiele dziedzin zycia.
Asystenci Al stajg sie nieodtgcznym elementem
pracy kreatywnej, analitycznej i decyzyjnej, auto-
matyzujac rutyne i wzmacniajac ludzkie kompe-
tencje. Ostatecznie technologia wspiera a nie
zastepuje cztowieka. To klucz do efektywnego
wdrozenia i trwatego sukcesu. Operatorzy, ktérzy
opanujg sztuke wsplipracy z asystentem Al,
stang sie liderami nowej ery energetyki, w ktorej
cztowiek i maszyna tworzg zgrany duet.

Zyczymy mitej lektury!
Redakcja ElektroPlusa
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Ztaczka 3-torowa Al/Cu
ZJUN-3x50/3L

Niezawodne podtaczenie obwodow
trojfazowych w rozdzielnicach nN

3 tory pradowe oddzielone Z Szeroki zakres przekrojow
przegrodami izolacyjnymi przewodow: 2,5-50 mm2

Z tatwa identyfikacja faz: Z Wytrzymata obudowa
brazowy / czarny / szary z bezhalogenowego poliamidu

Z Mozliwosé podiaczenia zapewniajgca izolacje do 1000V
przewodow Al i Cu Zgodnos$¢ z normg PN-EN 60947-7-1
oraz standardem technicznym

IEC TS 60947-7-5:2021 pkt 9.4.6

szn +48 801 000 275 Wk bok@ergom.com

SOLIDNY PARTNER
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Ztaczka 3-fazowa ZJUN- S | ERGOM
3x50/3L

Ztaczka 3-fazowa ZJUN-3x50/3L to rozwigzanie do bezpiecz-
nego i trwatego tgczenia przewoddéw Al i Cu o przekrojach
2,5-50 mm2 Trzy tory pradowe w jednej kompaktowej obu-
dowie zapewniajg szybki i stabilny montaz na szynach TSE 35,
a oznaczenia faz zgodne z PN-HD 308 S2 (brgzowy, czarny,
szary) eliminujg ryzyko bteddéw podczas podtgczania. Ztaczka
umozliwia bezposrednie taczenie Al i Cu dzieki przegrodzie
toru pragdowego, a fabryczna pasta stykowa chroni przed utle-
nianiem. Bezhalogenowa, samogasngca obudowa w Kklasie
UL 94 VO gwarantuje bezpieczenstwo pozarowe. Potwierdzo-
na zgodno$¢ z PN-EN 60947-7-1 (Cu) oraz IEC TS 60947-7-
5:2021 (Al).

www.ergom.com

Stupki Solarne DRAGOS

Odkryj najnowsze autonomiczne o$wietlenie ogrodowe. DRA-
GOS (80Im, 2200mAh) i DRAGOS Il (100Im, ruchomy panel
solarny) oferujg 6-8h Swiecenia LED z regulacjg barwy CCT.
Dzigki czujnikowi zmierzchu i trwatej konstrukcji IP54 (ABS/
PP), zapewniajg niezawodno$¢ i tatwg instalacje. DRAGOS I
wyrdznia sie ruchomym panelem, maksymalizujagcym tadowa-
nie. Stworz idealny nastréj, oszczedzajac energie!

www.gtv.com.pl

Czujniki fuli black - dyskretna
technologia w eleganckiej
formie

Nowa seria czujnikow GTV to unikalne na rynku rozwigzanie,
ktére taczy estetyke z funkcjonalnoscig. Czarne obudowy po-
zwalajg idealnie wtopi¢ je w nowoczesne aranzacje, redukujac
refleksy i zachowujac sp6jnos¢ z ciemnymi oprawami. W ko-
lekcji znajdziemy petng game modeli, w tym takze czujniki mi-
krofalowe, ktére zapewniajg precyzje i wygode uzytkowania. To
propozycja dla tych, ktérzy szukajg rozwigzan estetycznych, ale
tez niezawodnych w codziennym dziataniu.

www.gtv.com.pl
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Nowos¢ na rynku: Simon 24
- energia codziennosci
W nowoczesnym wydaniu

Seria Simon 24 to odpowiedz na rosnace oczekiwania uzytkow-
nikéw wobec osprzetu elektroinstalacyjnego - tgczy nowoczes-
ny design, funkcjonalno$¢ i wygode montazu. To rozwigzanie,
ktore doskonale wpisuje sie zarébwno w przestrzenie mieszkal-
ne, jak i komercyjne, oferujac sp6jnos¢ estetyczng i wysoka ja-
kos¢ wykonania. Do wyboru jest 5 klasycznych kolorow: biaty,
czarny, grafit, szamparski oraz dtugo wyczekiwany kaszmir.
Nowag serie charakteryzuje takze szybki i pewny montaz, dzigki
innowacyjnym rozwigzaniom konstrukcyjnym, ktére skracaja
czas pracy i zwiekszajg komfort instalacji. Simon 24 to nowy
standard, ktory aczy design, technologie i wygode uzytkowa-
nia w jednym systemie.

www.kontakt-simon.pl

Simon 24 - Szybszy montaz
dzieki technologii Push IN

Wspéiczesne instalacje elektryczne wymagaja nie tylko nieza-
wodnosci, ale rowniez efektywnosci montazu. Odpowiedzig na
te potrzeby jest technologia Push IN dostepna w wybranych
produktach serii Simon 24. To rozwigzanie, ktore realnie zmie-
nia codzienng prace instalatoréw, skracajgc czas montazu na-
wet trzykrotnie.
Simon 24 z systemem Push IN to przykiad, jak nowoczesna
technologia moze wspierac profesjonalistow w codziennej pra-
cy. To rozwiagzanie, ktére podnosi standard montazu, zwieksza
efektywnos¢ i pozwala realizowac projekty szybciej - bez kom-
promisdw w zakresie jakosci.

www.kontakt-simon.pl

Podwojne gniazdo
bryzgoszczelne IP44

W ofercie najnowszej serii Simon 24 znajdziesz podwdjne
gniazdo bryzgoszczelne IP44 - rozwigzanie, znane wczesniej
z serii Simon 55.
Gniazdo to jest zaprojektowane z myslg 0 miejscach narazo-
nych na wilgo€ i zachlapania, takich jak tazienki, kuchnie, ga-
raze czy przestrzenie zewnetrzne. Jego podwadjna konstrukcja
umozliwia jednoczesne podtgczenie dwdch urzadzen, co zna-
czaco zwieksza wygode uzytkowania.
To potaczenie bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i nowoczesne-
go designu - dostepne teraz w jeszcze szerszym zakresie zasto-
sowan.

www.kontakt-simon.pl
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Oprawy techniczne strOhm
wewnetrzne www.ideus.pl

Oprawy techniczne wewnetrzne, to oswietlenie, ktére ma sze-
roki wachlarz zastosowan. Pomaga os$wietli¢ przestrzen, w ktd-
rej liczy sie widoczno$¢, funkcjonalnosé, precyzja i bezpieczen-
stwo. Utatwia stworzy¢ przyjazne miejsce pracy w biurach czy
urzedach. Dzieki wysokiej wydajnosci i trwatosci bez problemu
mozna je zamontowac w takich przestrzeniach jak: szkoty, skle-
py, hale produkcyjne i magazynowe. Natomiast zainstalowane
na klatkach schodowych, garazach lub ciggach komunikacyj-
nych zapewniajg bezpieczenstwo i poprawiajg orientacje. Do
tego typu zastosowan stuzg nowoczesne, wielofunkcyjne linio-
we oprawy LED: FLAT, FLATER lub FOTOS.

www.ideus.pl

Plafoniery hermetyczne LED strUhm

Plafoniery hermetyczne LED to uniwersalne i trwate oSwietle- WWW.IdeUS.p|

nie zaprojektowane z mysla o zastosowaniu ich wewnatrz jak
i na zewnatrz pomieszczen. Dzieki podwyzszonej szczelnosci
idealnie sprawdzg sie w tazienkach, korytarzach czy na tara-
sach. Oczywiscie nie wyklucza to ich stosowania rowniez w po-
mieszczeniach suchych jak np. pokoje socjalne lub biura. Opra-
wy te moga réwniez posiada¢ dodatkowe funkcje jak: zmiane
temperatury barwowej i/lub mocy, albo wbudowany czujnik
ruchu. Takie rozwigzanie wykorzystuja nowoczesne oprawy
LED: ASTRO, GOLIAT, EDYTOR.

www.ideus.pl

Naswietlacze LED strUhm

Naswietlacze LED to praktyczne energooszczedne oprawy, www.ideus.pl
ktére dysponujg mocg od 10W do 200W dzieki temu pozwa-
lajg na oswietlenie r6znorodnych powierzchni. Dzieki wyso-
kiej ochronie przed wnikaniem pytu i wilgoci stosuje sie je do
os$wietlania podworek, warsztatéw, garazy lub placéw budowy.
Dzieki swojej mobilnosci i mozliwosci regulacji kierunku $wie-
cenia pozwalajg na dowolne oSwietlenie przestrzeni gwaran-
tujac widoczno$¢ w warunkach nocnych, co znakomicie prze-
ktada sie na poprawe hezpieczeristwa o$wietlanych terendw.
Naswietlacze mozna réwniez wykorzysta¢ do iluminacji oraz
pods$wietlenia architektury w celu dekoracyjnym. Powyzsze
zalety posiadajg m.in. oprawy o$wietleniowe: KROMA LED,
BRYZA LED, ASTON LED, TABLET LED.

www.ideus.pl
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Ztaczki kablowe

Ztaczki kablowe o stopniu szczelnosci 1P68, znajduja zastoso-
wanie przy podtgczeniach chronigcych przed woda, przy napra-
wach obwodéw elektrycznych zewnetrznych i wewnetrznych.
Dedykowane sg na place budowy, garaze, instalacje ogrodowe
itp. Ztaczki wykonane sg z tworzyw sztucznych o dobrej odpor-
nosci na Sciskanie i zapewniajg odpornos¢ instalacji na korozje.
Ztaczki kablowe sg wodoodporne i pytoszczelne. Posiadajg cer-
tyfikaty CE.

www.elektro-plast.pl

Wytaczniki roznicowopragdowe

Wylaczniki réznicowopradowe z czionem nadpradowym
(RCBO) NEO, o charakterystyce B - to zaawansowane urzg-
dzenia ochronne faczace funkcje wytgcznika réznicowoprado-
wego (RCCB) oraz wytgcznika nadpradowego (MCB). Zapew-
niajg kompleksowg ochrone instalacji elektrycznej - zaréwno
przed pradami uptywowymi, jak i przecigzeniami oraz zwarcia-
mi. Ich dziatanie polega na jednoczesnym monitorowaniu pra-
du roznicowego oraz wartosci pradu ptyngcego w obwodzie.
W przypadku wykrycia pragdu uptywowego (np. uszkodzenia
izolacji) lub przekroczenia dopuszczalnego pradu (przecigze-
nie, zwarcie), urzadzenie natychmiast odtgcza zasilanie, mini-
malizujac ryzyko porazenia oraz uszkodzenia instalacji. Cha-
rakterystyka B oznacza, ze wytacznik nadpradowy reaguje przy
pradach zwarciowych o warto$ci 3-5 krotnosci pradu znamio-
nowego (szybkie), co czyni go odpowiednim do ochrony stan-
dardowych obwoddéw w instalacjach domowych i biurowych
(np. oswietlenie, gniazda wtykowe).

www.elektro-plast.pl

Styczniki instalacyjne

Styczniki instalacyjne (modutowe) NEO to nowoczesne apara-
ty przeznaczone do zdalnego zatgczania i wytgczania obwodow
elektrycznych w instalacjach niskiego napiecia. Stanowig nie-
zastapiony element systemow sterowania, umozliwiajac bez-
pieczne i wygodne zarzgdzanie odbiornikami o wiekszej mocy,
takimi jak oSwietlenie, ogrzewanie, wentylacja czy urzadzenia
przemystowe. Ich dziatanie opiera si¢ na elektromagnetycz-
nym mechanizmie sterujgcym - po podaniu napiecia na cewke
stycznika nastepuje zamkniecie (lub otwarcie) stykéw robo-
czych, co pozwala na sterowanie obwodem bez koniecznosci
bezposredniej ingerencji uzytkownika w tor pragdowy. Dzieki
temu mozliwe jest automatyczne lub zdalne sterowanie insta-
lacja, np. za pomocg zegardw, czujnikéw czy systeméw inteli-
gentnego budynku.

www.elektro-plast.pl
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Noark

DEFINITION OF RELIABI LITY

Niezawodne wytaczniki
nadpradowe (MCB) marki NOARK

Electric

Wylgczniki nadpradowe zabezpieczajg instalacje przed skutka-
mi przecigzen i zwar€. Ich dziatanie opiera sie na dwdéch me-
chanizmach: cztonie termicznym (reagujacym na przecigzenie)
oraz elektromagnetycznym (reagujagcym na zwarcie). Skupimy
sie tutaj na seriach urzadzen zwarciowej zdolnosci taczeniowej
6kA oraz 10kA

Kluczowe parametry przy doborze:
» prad znamionowy (In),
 charakterystyka wyzwalania (np. B, C, D, K - zalezna od ro-
dzaju odbiornikow),
» zdolno$¢ wytgczania (np. 6 kA, 10 kA),
» Pracaz pragdem statym (DC) lub przemiennym (AC)
¢ liczba biegunow.
Typowo dobdr powinien uwzgledniac¢ charakter aplikacji prze-
krdj przewodo6w, sposéb utozenia instalacji oraz charakter ob-
cigzenia. Niewtasciwy dobdr moze skutkowac niepotrzebnymi
wyitgczeniami lub brakiem skutecznej ochrony.
Sposrod roznych serii najbardziej typowym zastosowaniem jest
ochrona instalacji budynkowych. Zaleznie od oczekiwanego
parametru zwarciowej zdolnos$ci tgczeniowej mozemy zastoso-
waé wylgczniki serii Ex9BN (6kA) lub Ex9BH (10kA). Aparaty
te mozna taczy¢ szyng zardwno od gory jak i od dotu. To po-
zwala na duzg elastyczno$¢ podczas budowania rozdzielnicy.
Zgodnie z powyzszym zaréwno na goérze jak i na dole apara-
tow znajdziemy zaciski szynowe i windowe o pojemnosci do
35mm2. Rzeczywista pozycja styku gldwnego przedstawiana
jest w okienku co podnosi bezpieczeiAstwo podczas potencjal-
nych sytuacji awaryjnych. Na froncie znajdziemy réwniez typ
i numer katalogowy, dzieki czemu serwisant bardzo szybko
zidentyfikuje aparaty w rozdzielnicy. W identyfikacji pomoze
rowniez narysowany symbol elektryczny urzadzenia oraz spet-
niane przez urzadzenie normy (co jest standardem w NOARK).
Instalatorzy docenia réwniez umieszczony z boku piktogram
z informacja jak gteboko siega przewdd w zacisku i ile izolacji
nalezy zdja¢ by wiasciwie go potaczyc¢ z zaciskiem.

MOZLIWOSC
UtiSUDOWY
AKOESOIOW

PODZIALKA DLUGOSCI
IZOLACJI DO $CIAGNIECIA

NUMER ARTYKULU
NA FRONCIE URZADZENIA

OKIENKO WSKAZUJACE
STAN STYKU

WSKAZANA NORMA
NA FRONCIE URZADZENIA

To detale - jednak bardzo utatwiaja prace z urzadzeniami na
kazdym etapie od montazu, przez utrzymanie az po serwis.

Akcesoria

Funkcjonalna budowa wytacznikéw pozwala na dobudowanie
do 5 réznych akcesoriow (do 2 wyzwalaczy i 3 stykéw pomoc-
niczych). Wazne aby zachowa¢ odpowiednig kolejnos¢ tacze-
nia ww. akcesoriow: najblizej wytgcznika powinny znalezé sie
wyzwalacze a nastepnie za nimi styki pomocnicze. Ze wzgledu
na wymagana sztywnos$¢ konstrukcji potaczenia aparatu gtow-
nego i wyzwalacza te urzadzenia muszg ze sobg bezposrednio
sgsiadowac.
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Warto wspomnie¢, ze akcesoria sg wspélne dla catej grupy
urzadzen modutowych NOARK dzieki czemu mamy peing
uniwersalnos¢ w stosowaniu podczas budowy i rozbudowy
rozdzielnicy.

WSsrdd akcesoriow mozemy wyréznic:

Styki pomocnicze serii AX... o funkcjach styku 1P oraz 2P (
informujacy o statusie aparatu zat./wyt.), styk pomocniczy za-
dziatania 1P serii A L. (informujacy o automatycznym zdzia-
taniu urzadzenia - wyzwolenie przez przecigzenie lub zwarcie).
Lub kombinacje tych dwdéch funkcji: styk pomocniczy + po-
mocniczy zadziatania 1P + 1P typu AXL31.

Wyzwalacze wzrostowe (SHT) oraz podnapieciowe (UVT) na
rozne poziomy napiecia AC i DC.

Dodatkowym akcesorium silnikowy naped zdalny serii
MOD31. Zapewnia on funkcje zdalnego sterowania wylgcz-

I PARTNER RADZI

nikami serii Ex9B. Naped ten umozliwia zdalne zlgczanie
i wylgczanie a takze automatyczny powrdt po zadziataniu wy-
facznika. Dwie dtugosci dzwigni sterujgcej obejmujg wszystkie
rozmiary biegunéw wytgcznikow serii Ex9B.

NOARK produkuje takze wytgczniki w specjalnym wykona-
niu do aplikacji transportu szynowego serii Ex9BD-JC (DC,
10kA), Ex9BN-JC (AC, 6kA) oraz Ex9BH-JC (AC, 10kA).
Montowane sg w taborach szynowych i muszg one by¢ odpor-
ne na czynniki mechaniczne wystepujgce podczas eksploatacji
zgodnie z normg IEC/EN 6137. Dodatkowo spetniajg europej-
ski standard dotyczacy ochrony przeciwpozarowej w pojazdach
szynowych zgodnie z normg EN 45545, Posiadajg one swoje
zgodne styki pomocnicze AX/AL... EU.

Inng grupa wytacznikow nadpragdowych sa wytgczniki pradu
statego DC. Wylgczniki serii Ex9BP-JX dedykowane do in-
stalacji PV majg ustalony kierunek zasilania. Seria Ex9BP jest
niezalezna od polaryzacji (dowolny kierunek zasilania) i do-
datkowo przyda sie do zabezpieczeA np. magazynéw energii
(BESS). Typowe sg dla takich zastosowan charakterystyki C i K
. Wylaczniki mozna dobra¢ na napiecie DC: 250V, 500V, 750V
oraz 1000V. Wszystkie wymienione wczesniej akcesoria pasujg
rowniez to tych serii wytacznikow.

Ponizsza tabela prezentuje kluczowe parametry modutowych
wyltgcznikéw nadpradowych NOARK Electric.

Seria Ex9BN Ex9BH Ex9B40J Ex9PN
Prady znamionowe
1-63 1-63 1-40 1-40
(A)
Charakterystki B,C,D B,C,D B, C B, C
1, 1N, 2, 3, 1, 1N, 2, 3,
Liczba biegunow 1,2, 3,4 1+N
3N, 4 3N, 4
Znamionowa
zwarciowa zdolnos$¢
6kA 10kA 6kA 6kA
taczeniowa lcn EN
60898 (przy 230V)
Rodzaj napiecia AC 50/60Hz AC 50/60Hz AC 50/60Hz AC 50/60Hz
"72V DC na "72V DC na
biegun (1P, 2P) biegun (1P, 2P)
Mozliwos$¢ pracy
be 48V DC na 48V DC na nie 48V DC
biegun (3P, biegun (3P,
4P)" 4pP)"
Szerokos¢ 1 mod.
18 18 13,5 18
(mm)
Akcesoria: styki
pomocnicze, wy- Tak Tak Tak Tak

zwalacze

Pojemnos$¢ zacisku

1— 35mm2

1— 35 mm2

1— 16 mm2

1— 16 mm2

Szynowe Szynowe
Zaciski Szynowe Windowe
iwindowe iwindowe
"Tak/Tak
Mozliwos$¢ szyno-
Tak/Tak Tak/Tak (dedykowane Tak/Tak
waniago6ra/dot
szyny)”
W skaznik potozenia
Tak Tak Tak Tak

styku

Temperatura

otoczenia

Inne

-30 + +70 °C

Typowe
zastosowanie
w budowni-

ctwie

-30 + +70 °C

Do budow -
nictwa,
przemystu.
Kolordzwigni
zalezny od

amperazu

-25 — +70 °C

W ersja "SLIM"

do budowni-

ctwa mieszka-

niowego oraz
OEM

-30 + +70 °C

W ersja 1+N
o szerokosci

imod.

Ex9BP-IX Ex9BP Ex9BD-JC Ex9BN-JC Ex9BH-JC
1-63 10 - 63 1-63 1-63 1-63
C, K C, K B,C, K B,C,D B, C, D
1,2,3, 4 2,4 1,2,3 4
6kA 6kA 10kA 6kA 10kA
DC DC DC AC 50/60Hz AC 50/60Hz

Ue 250V DC

Ue 250V DC

Ue 250V DC

nabiegun nabiegun na biegun
18 18 18 18 18
Tak Tak Tak Tak Tak

1— 35 mm2

1— 35 mm2

1— 16mm2

1— 16mm2

1— 16mm2

Szynowe Szynowe Szynowe Szynowe Szynowe
iwindowe iwindowe iwindowe iwindowe iwindowe
Tak/Tak Tak/Tak

Tak

-30 + +70 °C

"Polaryza-
cja zalezna

(kierunkowos$¢

-35 + +70 °C

"Polaryzacja

niezalezna (do-

-40 — +75 °C

W ytagcznik
do aplikacji
kolejowych

<40 — +75 °C

W ytacznik
do aplikacji

kolejowych

<40 — +75 °C

W ytgcznik
do aplikacji

kolejowych

zasilania), wolny kierunek
spetnia: IEC/ spetnia: IEC/ spetnia: IEC/
1P - 250V zasilania),
EN 60974-2, EN 60974-2, EN 60974-2,
2P - 500V 2P - 500V
EN 45545, IEC/ EN 45545, IEC/ EN 45545, 1EC/
3P - 750V 4P - 1000V"
EN 61373 EN 61373 EN 61373
4P - 1000V"
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NIEZAWODNE WYLACZN IKI
NADPRADOWE NOARK

MAKSYMALNA FUNKCJONALNOSC
W KOMPAKTOWEJ FORMIE.

m Sprawdzona ochrona przed przecigzeniami
i zwarciami

m Trwatos¢ i niezawodnos¢

m Latwy montaz i szeroka gama akcesoriow
dodatkowych

PRZEWOD

MIEDZI

PRZEDtUZAMY NAJLEPIE.

Stworzone ad praCyw trudnych warunkach

Piasek
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SPRAWDZONA
WYDAINOSC

DZIALA

L]
lw poréwnaniu do EVEREADY ®Heavy Duty
na podstawie testu ANSI dla golarek.

4PACK

HARRY EYEREADY

ALKALINE
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ANTICO I*

Jakosc, ktora chroni - jak swiadomie
dobierac tasmy elektroizolacyjne
w Instalacjach elektrycznych

Tasmy elektroizolacyjne nalezg do podstawowych materiatow
wykorzystywanych w pracy instalatora, jednak ich znaczenie
czesto bywa niedoceniane. W praktyce to wiasnie jako$é za-
stosowanych materiatow izolacyjnych w duzej mierze decydu-
je o trwatosci potgczen, odpornosci instalacji na czynniki ze-
wnetrzne oraz bezpieczenstwie jej uzytkowania.

Nawet najlepiej zaprojektowany system elektryczny moze za-
wies¢, jesli zastosowane komponenty izolacyjne nie spetniaja
odpowiednich standardéw.

Kluczowym aspektem przy wyborze tasmy elektroizolacyj-
nej powinny byc¢ jej rzeczywiste wiasciwosci techniczne, a nie
wytacznie nazwa czy oznaczenie produktu. Materiat wysokiej
jakosci powinien charakteryzowac¢ sie stabilnymi parametrami
dielektrycznymi, dtugotrwatg elastycznoscia oraz odpornoscia

na $cieranie, wilgoc i procesy starzenia. W praktyce instalacyj-
nej coraz czesciej siega sie po sprawdzone rozwigzania syste-
mowe, takie jak linia ELECTRIX firmy ANTICOR, gdzie po-
szczegblne produkty projektowane sg z myslag o konkretnych
warunkach pracy - od standardowych instalacji po srodowiska
wymagajace podwyzszonej odpornosci.

Dobrym przyktadem takiego podejscia jest tasma ELECTRIX
200Premium, ktéra tgczy wysoka elastycznos¢ z odpornosScia
na szeroki zakres temperatur (od -15 do +105°C) oraz dzia-
fanie czynnikow atmosferycznych, takich jak promieniowanie
UV czy ozon. Dziegki temu sprawdza si¢ zardbwno w instala-
cjach wewnetrznych, jak i zewnetrznych, gdzie stabilno$¢ pa-
rametréw w czasie ma kluczowe znaczenie dla bezpieczefstwa
uzytkowania.

SUPERELASTYCZ NA
JEDNA TASMA
W IELE ZASTOSOWAN

ELektroPlus Nr 1/2026 (55)



Réwnie istotnym elementem jest jako$¢ zastosowanego kleju.
To wiasnie on odpowiada za trwato$¢ izolacji i jej przyczepnosc
do réznych powierzchni. W instalacjach narazonych na drga-
nia, zmiany temperatur czy trudne warunki Srodowiskowe, sta-
ba jakos$¢ kleju moze prowadzi¢ do stopniowego odklejania sie
taSmy i utraty wkasciwosci ochronnych. W rozwigzaniach wyz-
szej klasy, takich jak ELECTRIX 200Premium czy ELECTRIX
202Superflex, stosuje sie zaawansowane systemy klejace, ktdre
zapewniajg stabilng przyczepno$¢ nawet w wymagajacych apli-
kacjach.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera rowniez zgodno$¢ materia-
{6w z obowigzujgcymi przepisami i normami. Dyrektywy Unii
Europejskiej, takie jak REACH i RoHS, okreslajg wymagania
dotyczace sktadu chemicznego oraz ograniczenia stosowania
substancji niebezpiecznych. Produkty wysokiej jakosci, w tym
taSmy z serii ELECTRIX, projektowane sg z myslg o spetnie-
niu tych wymagan, co przektada sie nie tylko na bezpieczen-
stwo instalacji, ale takze na bezproblemowe przejscie odbioréw
technicznych.

Swiadomy dobér materiatéw powinien zawsze uwzgledniaé
warunki pracy instalacji. W srodowiskach zewnetrznych, w ha-
lach przemystowych czy miejscach o podwyzszonej wilgotnosci
konieczne jest stosowanie rozwigzan o zwiekszonej odpornosci
mechanicznej i Srodowiskowej. W takich przypadkach szcze-
golnie dobrze sprawdzajg sie¢ tasmy samowulkanizujace, takie
jak ELECTRIX 222-PIB czy ELECTRIX 225-PIB, ktore tworzg
jednorodnag, szczelng strukture i skutecznie zabezpieczajg pota-
czenia przed wilgocia, gazami oraz czynnikami chemicznymi.

Nalezy rowniez pamieta¢, ze nawet najwyzszej jakosci materiat
nie spetni swojej funkcji, jesli zostanie niewtasciwie zastosowa-
ny. Powierzchnia przewodu powinna by¢ zawsze czysta i sucha,

PARTNER RADZI

a aplikacja taSmy wykonana z odpowiednim naciggiem i zakta-
dem kolejnych warstw. Btedy montazowe, takie jak nadmierne
rozcigganie tasmy czy aplikacja na zabrudzone powierzchnie,
prowadzg do szybszego zuzycia materiatu i obnizenia skutecz-
nosci izolacji - niezaleznie od klasy produktu.

W miejscach szczegodlnie narazonych na uszkodzenia mecha-
niczne warto stosowa¢ dodatkowe zabezpieczenia, takie jak
rurki termokurczliwe czy tasSmy specjalistyczne - np. tkanino-
wg ELECTRIX 160 lub taSme z widkna szklanego ELECTRIX
277. Takie uzupetnienie systemu izolacyjnego znaczaco zwigk-
sza trwatos¢ catej instalacji i minimalizuje ryzyko awarii.

Doswiadczenie z realizacji instalacji pokazuje, ze wiele proble-
mow eksploatacyjnych wynika nie z braku dostepnos$ci odpo-
wiednich rozwigzan, lecz z wyboru materiatéw niskiej jakosci
lub ich niewlasciwego zastosowania. Oszczedno$ci na etapie
doboru komponentéw czesto prowadzg do kosztownych na-
praw i zagrozen w przysztosci.

Profesjonalne podejscie do instalacji elektrycznych wymaga
Swiadomego wyboru materiatéw oraz przestrzegania zasad
ich stosowania. Wysoka jako$¢ tasm elektroizolacyjnych - po-
twierdzona parametrami technicznymi i dopasowaniem do
warunkow pracy, jak w przypadku rozwigzan klasy ELECTRIX
- to nie detal, lecz fundament bezpieczenstwa i trwatosci calej
instalacji. To wiasnie te pozornie drobne elementy decydujg
o0 tym, czy system bedzie dziatat niezawodnie przez lata.

Jerzy Forc
Dyrektor Handlowy
ANTICOR Sp. z 0.0.

tasma SAMOWULKANIZUJACA
ELEKTROIZOLACYJNA

IZOLACJA

| NAPRAW A

SPRAWDZONA JAKOSC

100% WODOSZCZELNOSCI

SYNTETYCZNA MASA USZCZELNIAJACA

ROZWIAZANIE JAKIEGO SZUKASZ
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Powering Business Worldwide

RoundTech: Innowacyjne oprawy
awaryjne od Eaton

Oferta firmy Eaton rozszerzyta sie o uniwersalne oprawy oSwietlenia awaryjnego RoundTech. Dzigki funk-
¢ji konfigurowalnej optyki, oprawy serii RoundTech mogg o$wietla¢ zarowno przestrzenie otwarte, jak
| rowniez drogi ewakuacyjne.Jest to pionierskie rozwigzanie na rynku o$wietlenia awaryjnego.

Technologia przetgczania trybu rozsytu strumienia Swietlne-
go (eFocus) zostata zaprojektowana specjalnie dla serii opraw
RoundTech. Pozwala ona idealnie dopasowaé oprawy zardéw-
no do oswietlenia drég ewakuacyjnych, wykorzystujagc w tym
celu asymetryczna zmiane optyki, jak rowniez dla otwartych
przestrzeni, poprzez zastosowanie symetrycznego trybu opty-
ki. Obecnie to jedyne takie rozwigzanie na rynku. Seria opraw
RoundTech zawiera trzy wersje z roznymi poziomami natezenia
strumienia $wietlnego: 150 Im, 200 Im oraz 400 Im.

Rys. 1. Tryb eFocus w oprawie RoundTech

Wybér trybu pracy (awaryjny lub awaryjno-sieciowy) odby-
wa sie za pomocg przetgcznika. O stanie oprawy oraz ewen-
tualnych btedach informuje dwukolorowa dioda LED (oprawa
z funkcja autotestu). Oprawy podtynkowe RoundTech sg wy-
posazone w baterie litowg (LiFePO4), o dlugiej zywotonosci
a takze zuzywaja niewiele energii, dzieki czemu majg znikomy
wptyw na srodowisko.

Oswietlenie dostosowane do potrzeb

Uniwersalno$¢ oprawy RoundTech nie opiera sie jedynie na
pionierskiej funkcji eFocus, ale réwniez na mozliwosci wi-
zualnej modyfikacji i dostosowania stylu oprawy do réznych
pomieszczen. W ofercie Eaton mozna znalezé maskownice
w szerokiej palecie koloréw (mozliwos¢ personalizacji) oraz
dwdch ksztattach (okragte lub kwadratowe). Dodatkowym
atutem sa obudowy wykonane z poliweglanu, ktére gwarantujg
najwyzszg jakos¢ produktu. Wszystkie oprawy z serii Round-
Tech posiadajg Swiadectwo dopuszczenia CNBOP (Centrum
Naukowo - Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej).

Rys.2. Oprawa awaryjna RoundTech

Produkt jest dostepny w dwoch wariantach montazowych:
» LowBay, przeznaczonym do montazu na wysokosci do 10m,

e HighBay, przeznaczonym do montazu na wysokosci do
30 m.

Montaz oprawy jest bardzo prosty, wymaga jedynie wykorzy-

stania standardowej otwornicy 0 64 - 78 mm. Dopuszczalna

temperatura pracy zalecana jest w przedziale od +5 do +45°C.

Oprawy sg juz dostepne w sprzedazy.

Specyfikacja oprawy o$wietleniowej RoundTech

Strumien $wietlny
Tryb pracy

Czas podtrzymania
Spos6b testowania
Stopien szczelnosci
Stopien odpornosci
mechanicznej

Zaciski

Napigcie zasilania
M ateriat obudowy
Kolor obudowy

Klasa izolacji

Dopuszczalna temperatu-

ra otoczenia

Zrédto $wiatta

ELektroPlus Nr 1/2026 (55)

150 Im, 200 Im, 400 Im
Awaryjny lub awaryjno -

1h lub 3h

sieciowy

Test reczny, AutoTest, CGLine+
IP44, 1P65
IK07

$rubowe do 1,5 mm?2
szybkoztgcza do 2,5 mm2 (L, N, PE) przelotowe
system CGLine+ przelotowe 2,5 mm2

220-240 V AC, 50/60 Hz

Poliweglan (850°C)

RAL9003 (dostepne inne kolory na zamoéwienie)
i

+5°C do +45°C (LiFePO4)

LED 4+4

Autor; Mariusz Skotnicki
Application Manager, Eaton
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Inteligentny asystent w energetyce - jak duze
modele jezykowe (LLM) obstuguja alarmy, logi

| procedury

Od modeli jezykowych do inteligentnych asystentow
diagnostyczno-decyzyjnych

Inteligentny asystent Al to system wykorzystujacy duze mo-
dele jezykowe (LLM, ang. Large Language Models), ktdry dzia-
ta jak osobisty konsultant komunikujacy sie w petni natural-
nym jezykiem. Rozumie kontekst zapytan, przetwarza ztozone
informacje i dostarcza precyzyjne odpowiedzi oparte na wia-
rygodnych zrédlach. Wszystko to w formie intuicyjnego dia-
logu, bez potrzeby specjalistycznych interfejséw czy zmudnego
wyszukiwania.

Technologia ta zrewolucjonizowata juz wiele dziedzin zycia:
od medycyny (wsparcie diagnostyczne lekarzy), przez finan-
se (analiza ryzyka i rekomendacje inwestycyjne), po edukacje
(personalizowane tutoringi), prawo (analiza precedenséw)
i codzienng produktywnos$é (asystenci jak ChatGPT czy Co-
pilot). Asystenci Al stajg sie nieodtgcznym elementem pracy
kreatywnej, analitycznej i decyzyjnej, automatyzujgc rutyne
i wzmacniajac ludzkie kompetencje.

Wzrost zainteresowania jest lawinowy. Globalny rynek Al
copilots i asystentéw osiggnat 17 mld USD w 2025 r. i progno-
zowany jest na ponad 56 mld USD do 2030 r., z CAGR 27%.
W sektorze przemystowym, w tym w automatyce, rynek zwig-
zany z zastosowaniem LLM ma prognozowany wzrost z 20 mld
USD w 2024 r. do 90 mld USD do 2033 r. Napedzany jest on
zapotrzebowaniem na generowanie wspomagane wyszukiwa-
niem (RAG, ang. Retrieval-Augmented Generation) i lokalne
wdrozenia. Dane pokazuja, ze 78% firm planuje inwestycje
w asystentow Al w 2026 r. Przyktadem na rynku polskim sg
zapowiedzi takich dziatan np. firmy InPost.

Asystent Al dla operatora sieci lub centrum sterowania
Rowniez w sektorze przemystowym, coraz czesciej pojawia
sie nowy ,,wspdtpracownik” w postaci inteligentnego asystenta
Al, czyli systemu wykorzystujgcego duze modele jezykowe, do
wsparcia pracy operatoréw i dyspozytorow. Taki asystent petni
funkcje konsultanta komunikujgcego sie w jezyku naturalnym,
awiec wsposob zrozumiaty i intuicyjny dla cztowieka. Jego rolg
nie jest zastepowanie specjalisty, lecz usprawnienie codziennej
pracy poprzez szybszy dostep do wiedzy, kontekstowych infor-

macji oraz interpretacje danych z réznych zrédet.

Z perspektywy operatora centrum sterowania mozna trak-
towac asystenta Al jako ,,pierwszg linie analizy” danych z sy-
stemu. Zamiast samodzielnie przegladac¢ dziesigtki ekranow,
dziennikow zdarzen i raportéw, dyspozytor moze zadaé pyta-
nie opisujace problem lub sytuacje operacyjna. System rozu-
mie odniesienia do konkretnych obszaréw sieci, urzadzen czy
przedziatéw czasowych, a nastepnie przygotowuje streszczenia,
wskazuje zaleznosci miedzy zdarzeniami i podpowiada moz-
liwe przyczyny. W praktyce oznacza to, ze operator skupia sie
bardziej na ocenie i decyzji, a mniej na recznym ,,wydobywa-
niu” danych z systemow.

Nowoczesny asystent Al jest zintegrowany z systemami klasy
SCADA, HMI i BMS, a takze z bazami telemetrii i systemami
alarmowymi. Dziegki temu ma dostep do danych operacyjnych
w czasie rzeczywistym takich jak: pomiary, stany urzadzen,
historia alarmow czy trendy obcigzenia. Przyktadowe zdjecie
interakcji systemu Al z systemem BMS przedstawiono na ry-
sunku nr L Dedykowany asystent Al byt w stanie wejs¢ w inter-
akcje z systemem automatyki budynkowej i zamkngé wszystkie
rolety w jedynym z pomieszczen.

Rysunek 1. Zastosowanie asystenta Al do interakcji z systemem
automatyki budynkowej.

Asystent Al moze tez wspdtdziatac z repozytoriami procedur
dyspozytorskich, instrukcjami ruchowymi, raportami z awarii
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oraz normami technicznymi, tworzac spojny kontekst wiedzy
o stanie systemu i zasadach jego obstugi. W efekcie operator nie
musi juz samodzielnie przeszukiwac wielu zrédet - wystarczy,
ze zada pytanie w naturalnej formie, np. ,,Opisz, co sie dziato
w ostatnich dwoch godzinach w obszarze A2”, a asystent bedzie
w stanie wygenerowac informacje dotyczace zdarzen, powigze
je z zapisami w logach alarmowych, a nawet podpowie, ktore
punkty procedury zostaty juz zrealizowane.

Z punktu widzenia codziennej pracy dyspozytorskiej szcze-
golnie istotna jest zdolno$¢ asystenta do kontekstowego ,,ttuma-
czenia” surowych danych na jezyk operacyjny. Zamiast jedynie
wyswietlac liste alarmdw, system moze wskazac, ktdére z nich sg
objawem tego samego zjawiska, jakie moga by¢ konsekwencje
zignorowania danego zdarzenia oraz jakie dziatania sg typowo
podejmowane w podobnych sytuacjach. W ten sposob asystent
w naturalny sposob wpisuje sie w proces podejmowania decyzji,
nie przejmujac kontroli nad systemem, ale porzadkujac infor-
macje i przypominajagc whasciwe procedury. Przykiad takiego
zastosowania asystenta Al w systemie BMS (ang. Building Ma-
nagement System) przedstawiono na rysunku nr 2. Asystent Al
analizuje trendy poziomu VOC oraz wilgotnosci i zwraca uwa-
ge, ze mimo wczesniejszej rekomendacji wiaczenia nawilzaczy
wilgotno$¢ w pomieszczeniu pozostaje niska, a poziom VOC
rosnie, co moze wskazywac na problemy z dziataniem urzadzen
lub szczelnoScig pomieszczen. W odpowiedzi asystent generuje
uporzadkowang liste rekomendowanych dziatan operacyjnych,
takich jak sprawdzenie zbiornikow na wode w nawilzaczach,
weryfikacja filtrow i pracy oczyszczaczy powietrza, kontrola
szczelnosci okien, lokalizacja potencjalnych wewnetrznych zro-
det VOC oraz ewentualna eskalacja problemu do dziatu utrzy-
mania ruchu.

Poziom VOC wzrost pomimo dziatania
oczyszczaczy, a wilgotnos$¢ pozostaje
niska mimo poprzedniej rekomendacji
wigczenia nawilzaczy, co wskazuje na
potencjalne problemy z urzagdzeniami
lub szczelnoscig pomieszczen.

-

. Pilnie sprawdz zbiorniki na wode w nawilzaczach. Brak
poprawy wilgotnosci mimo poprzedniej rekomendacji

wskazuje na brak wody.

Sprawd? filtry HEPAw oczyszczaczach powietrza. Wyso ki
poziom VOC mimo dziatania urzadzen sugeruje konieczno$¢

wymiany lub czyszczenia filtrow.

Zweryfikuj szczelno$¢ okien w rzedzie 1. Wysokie odczyty

VOC wtej strefie moga wskazywa¢ na nieszczelnosci

. Zlokalizuj potencjalne zrédta VOC w biurze. Sprawdz, czy nie
uzywane sg materiaty lub srodki chemiczne, ktére moga
emitowac szkodliwe substancje.

. Eskaluj problem do dziatu utrzymania ruchu Pomimo
podjetych dziatan, sytuacja si¢ nie poprawia, co moze
wskazywac¢ na gtebszy problem z systemem HVAC.

N

w

IS

(4]

53 minuty temu

Odrzu¢

Rysunek 2: Przyktad zastosowania asystenta Al do poprawy jakosci
powietrza w pomieszczeniu.

Najwieksza wartoscig takiego systemu jest umiejetnos¢ inter-
pretacji zdarzen w kontekscie obowigzujacych procedur, norm

i kryteriow bezpieczenstwa. Asystent nie tylko wskazuje, co sie
wydarzyto, ale rowniez jakie to ma znaczenie, z punktu widze-
nia regulacji i standardéw pracy sieci elektroenergetycznej. To
przesuwa akcent z czysto technicznego przegladu danych na
rzeczywiste wsparcie decyzyjne i komunikacyjne.

Warto podkresli¢, ze taki asystent moze réwniez wspiera¢
komunikacje pomiedzy zmianami i zespotami. Na podstawie
logéw, wpisdw dyspozytorskich i historii zdarzen jest w stanie
przygotowac syntetyczne podsumowanie dla kolejnej zmiany
lub raport z kluczowych incydentow w danym okresie. Dla
operatora oznacza to mniej czasu poswieconego na reczne spo-
rzadzanie notatek, a wiecej na przekazywanie tego, co napraw-
de istotne - oceny ryzyka, otwartych problemdw i priorytetow
na najblizsze godziny.

W przeciwienstwie do tradycyjnych systemoéw SCADA czy
interfejsow HMI, ktére wymagajg zmudnego klikania w menu
i analizowania tabel, asystent Al dziata w trybie dialogu. Ope-
rator wchodzi z systemem w rozmowe. Moze on dopytywac,
zawezaC temat, prosi¢ o wyjasnienia czy poréwnania. Ten
nowy sposob interakcji otwiera perspektywe bardziej natural-
nej wspotpracy cztowieka z technologia, w ktorej komunikacja
z systemem przypomina rozmowe z doswiadczonym wspOtpra-
cownikiem, a nie obstuge skomplikowanego narzedzia. Dzieki
temu asystent Al staje sie integralng czescig Srodowiska pracy
operatora sieci lub centrum sterowania, wspierajagc go zardw-
no w rutynowych zadaniach, jak i w sytuacjach wymagajacych
szybkiej reakcji i wysokiej odpowiedzialnosci.

Dziatanie LLMi RAG w systemach energetycznych

Jak wspomniano podstawa dziatania inteligentnych asysten-
tow w dowolnym sektorze sa dwie komplementarne technolo-
gie: LLM oraz RAG. Cho¢ brzmig specjalistycznie, ich rola daje
sie zrozumie¢ intuicyjnie - LLM odpowiada za ,,rozumienie”
i formutowanie wypowiedzi w jezyku naturalnym, natomiast
RAG zapewnia dostep do aktualnej i wiarygodnej wiedzy po-
chodzacej z wewnetrznych zrodet (np. projekty instalacji, do-
kumentacja techniczna urzadzen itp.).

Model jezykowy LLM to zaawansowana sie¢ neuronowa
uczona na ogromnych zbiorach tekstow, raportow i przykia-
déw jezykowych. Dzigki temu potrafi interpretowac¢ pytania
operatora, rozpoznawac intencje, a nastepnie generowac odpo-
wiedzi, w sposob spojny i logiczny. To whasnie LLM umozliwia
prowadzenie naturalnej rozmowy - od prostych zapytan (np.
,,Pokaz ostatnie alarmy w stacji GPZ-1"), po bardziej ztozone
polecenia (np. ,,Poréwnaj harmonogram konserwacji transfor-
matoréw z instrukcjg IR-2025™).

Sama zdolnos¢ ,,rozumienia” jezyka naturalnego nie wystar-
cza jednak w Srodowisku przemystowym, gdzie kluczowa jest
aktualno$¢ i precyzja informacji. Tu swoja role odgrywa RAG,
czyli mechanizm, ktory aczy wyszukiwanie informacji z gene-
rowaniem odpowiedzi przez LLM. Dziata w prosty sposob: gdy
operator zada pytanie, system najpierw przeszukuje firmowe
repozytoria (dokumenty, logi, procedury), znajduje najbardziej
pasujace fragmenty wiedzy, a nastepnie ,,dostarcza” je mode-
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lowi jezykowemu jako kontekst. LLM na tej podstawie tworzy

odpowiedz, ktéra zawsze oparta jest na realnych zrédtach, a nie

na ogodlnej wiedzy z treningu. W praktyce oznacza to cztery

proste kroki, ktore odbywajg sie btyskawicznie (w utamkach

sekundy):

» wyszukanie relewantnych danych z firmowych repozytoriow
na podstawie semantycznego podobiefstwa do pytania,

* uzupetnienie ich do zapytania, tworzac bogaty kontekst,

* wygenerowanie odpowiedzi przez LLM, ktora naturalnie in-
tegruje te informacje,

« oraz weryfikacja z cytatami lub linkami do oryginalnych zr6-
det.

Dzieki temu asystent ,,pobiera” fragmenty wiedzy niezbedne
do udzielenia odpowiedzi doktadnie w chwili zapytania, bez
potrzeby recznego wyszukiwania plikéw czy baz danych. W re-
zultacie LLM staje sie narzedziem ,,zakotwiczonym” w aktual-
nych, specyficznych danych firmowych, co gwarantuje precy-
zje i eliminuje btedy wynikajace z uogélnien modelu. Schemat
dziatania systemu RAG przedstawiono na rysunku nr 3.

Rysunek 3: Schemat dziatania systemu RAG.

Budowa systemu RAG opiera sie na kilku etapach przygo-
towania i jest stosunkowo prosta do realizacji. Na poczatek
zbierane i porzadkowane sg dane Zrédtowe (procedury, logi,
instrukcje), poprzez ich podziat na mniejsze fragmenty (ang.
chunking), osadzenie semantyczne (generowanie wektoréw
za pomocg tzw. modeli embeddingowych) oraz umieszczanie
w wektorowej bazie danych (np. FAISS, Pinecone lub Weavia-
te). Nastepnie integruje sie jg z modelem LLM, konfigurujac
mechanizm wyszukiwania wektorowego (opartego na podo-
biefstwie cosinusowym), ktéry automatycznie dobiera najbar-
dziej relewantny kontekst do kazdego zapytania. Rysunek nr 4
przedstawia schemat opracowywania systemu RAG.

Rysunek 4: Schemat opracowywania systemu RAG.

Cato$¢ wdrazana jest lokalnie w sieci firmowej lub na pry-
watnej chmurze, z walidacjg na rzeczywistych scenariuszach
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operatorskich i mechanizmami aktualizacji indeksu (ang. re-
indexing). Proces trwa zazwyczaj kilka tygodni, a koszty zale-
zg od skali danych i wybranych narzedzi, od darmowych roz-
wigzan open-source po komercyjne platformy kompatybilne
z SCADA i protokotami jak OPC UA. Rezultatem jest system
dostosowany do specyfiki energetyki, charakteryzujacy sie wy-
sokim poziomem bezpieczenstwa, skalowalnosci i precyzji wy-
szukiwania.

Dzieki zastosowanie mechanizméw RAG model LLM nie
tworzy wiec odpowiedzi ,,z pamieci” lub, co gorsza, ,halucy-
nuje”, lecz opiera sie na danych z rzeczywistych zrddet: baz
alarmowych, dziennikéw zdarzen, procedur operacyjnych,
diagramdw jednokreskowych, norm PN-EN czy dokumentow
kontraktowych.

Warto dodag, ze terminem ,,halucynacji” modelu LLM okre-
$la sie sytuacje, w ktorej system generuje pozornie poprawne
i przekonujaco brzmigce informacje bez oparcia w rzeczywi-
stosci. Nazwa nawigzuje do halucynacji ludzkich, aw przypad-
ku modelu ,,widzi” on wzorce tam, gdzie ich nie ma, tworzac
fikcyjne fakty, procedury czy interpretacje. W centrum stero-
wania mogtaby np. zasugerowaé niewtasciwg procedure awa-
ryjng lub btednie zdiagnozowac przyczyne alarmu, prowadzac
do powaznych konsekwencji operacyjnych lub bezpieczenstwa.

Mechanizm RAG eliminuje to ryzyko, ,,zakotwiczajac” kazda
odpowiedz w konkretnych dokumentach firmowych. Model
musi oprze¢ sie na faktycznych fragmentach tekstu z repozy-
torium, a nie na uogélnieniach z treningu. Dzieki temu asy-
stent generuje tresci oparte na zweryfikowanych Zrddtach, co
ma szczegblne znaczenie w branzy energetycznej, gdzie drobny
btad interpretacji grozi awariami technicznymi lub stratami fi-
nansowymi. Operator otrzymuje informacje nie tylko ptynne
jezykowo, ale przede wszystkim wiarygodne Zrodta, zwykorzy-
staniem faktow, a nie domystow.

W praktyce oznacza to, ze system moze korzysta¢ z szerokie-
go zestawu plikéw i archiwéw, takich jak: historie zdarzen, opi-
sy awarii, procedury awaryjne, instrukcje, raporty z pomiarow,
rejestry serwisowe, czy dokumentacja wynikajaca z audytow.
Wszystkie te zasoby stajg sie czescig jego ,,wiedzy”, dostepnej
natychmiast po zapytaniu. W efekcie operator nie musi zna¢
szczegOtowej lokalizacji pliku ani struktury bazy danych. Wy-
starczy, ze zada pytanie w naturalny sposob, a potgczenie LLM
i RAG przeksztatci je w precyzyjng, praktyczng odpowiedz.

Asystent Al jako wsparcie podczas analizy alarmow i logow

Jednym z najbardziej wymagajacych zadan operatora sieci
jest analiza alarmow i logow (rejestréw historycznych) zdarzen.
W typowym Srodowisku systemu SCADA ekran dyspozytorski
potrafi w ciggu kilku minut wypeié sie dziesigtkami, a niekie-
dy setkami komunikatow - od prozaicznych ostrzezen, po po-
wazne stany awaryjne. W sytuacji silnego obcigzenia informa-
cyjnego fatwo o pomytke lub przeoczenie alarmu krytycznego.
To wiasnie tu inteligentny asystent Al staje sie realnym wspar-
ciem, przeksztatcajac chaotyczny strumien danych, w uporzad-
kowana, czytelng informacje.
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Dzieki integracji z systemami SCADA i HMI, asystent moze
automatycznie filtrowac i grupowac alarmy wedtug ich znacze-
nia, zrodta lub wzajemnych zaleznosci. Zamiast prezentowac
wszystkie komunikaty jednocze$nie, potrafi wskaza¢, ktore
zdarzenia sg skutkiem innych, a ktére moga stanowi¢ przy-
czyne problemu. W ten sposob operator nie musi analizowac
kazdego komunikatu osobno. System tworzy syntetyczny obraz
sytuacji, w ktorym priorytety sg jasno okreslone.

Kolejnym krokiem jest identyfikacja sekwencji zdarzen, kté-
re mogty doprowadzi¢ do awarii. Przyktadowo, asystent potrafi
rozpoznac, ze przekroczenie mocy transformatora poprzedza-
to przepiecie, a to z kolei doprowadzito do chwilowego zaniku
napiecia w danej sekcji. Dzieki analizie korelacji czasowej i da-
nych z logéw, system potrafi zrekonstruowaé cigg przyczyno-
wo-skutkowy. W tradycyjnym podejsciu wymagatoby to recz-
nej analizy wielu trendow i archiwow z systemu SCADA oraz
wiedzy, doswiadczenia i intuicji operatora.

Asystent nie tylko przedstawia te informacje, ale rowniez do-
pasowuje zdarzenia do odpowiednich procedur operacyjnych.
Moze zasugerowaé na przyktad: ,Zgodnie z procedurg PR-304
wykonaj test izolacji linii L-2""albo ,,SprawdzZ uziemienie w polu
12, odniesienie do sekcji 4.3 normy PN-EN 50110-1". Dzieki
temu operator ma natychmiastowy dostep do wiasciwych wy-
tycznych, bez koniecznosci przeszukiwania papierowych in-
strukcji czy folderdw sieciowych.

Cata interakcja odbywa sie w formie czatu, zintegrowanego
z ekranem HMI lub pulpitem operatorskim. System moze krok
po kroku prowadzi¢ uzytkownika, przez proces diagnostyki
i reakcji, od wstepnej identyfikacji problemu, po weryfikacje
wykonanych dziatan. Taki uktad pozwala taczy¢ analityczng
moc przetwarzania danych z naturalng rozmowa. W rezultacie
asystent Al nie tylko porzadkuje informacje, ale realnie odcigza
operatora, pozwalajgc mu skupic sie na decyzjach wymagaja-
cych doswiadczenia i odpowiedzialnosci.

Wspieranie serwisantdw i elektrykow w terenie

Asystent Al nie musi by¢ ograniczony jedynie do centrum
sterowania. Coraz czesciej znajduje takze zastosowanie w pra-
cach terenowych, podczas ktorych pracownicy dziatajg bezpo-
$rednio przy infrastrukturze sieciowej, stacjach transformato-
rowych, czy rozdzielniach. W tym kontekscie petni on funkcje
mobilnego konsultanta, dostepnego zawsze wtedy, gdy potrzeb-
na jest szybka interpretacja danych, przypomnienie procedury
lub porada diagnostyczna.

Taki asystent moze by¢ zintegrowany z aplikacjqg mobilna,
tabletem serwisowym lub firmowym intranetem, dzieki czemu
pracownik ma do niego dostep niezaleznie od lokalizacji. Dzia-
ta w trybie konwersacyjnym, co pozwala na wygodne korzysta-
nie z niego nawet w trudnych warunkach. Wystarczy wpisa¢
lub wypowiedzie¢ pytanie w naturalnej formie. W odpowiedzi
asystent Al wyszuka w firmowych procedurach i raportach
dane dotyczace konkretnego modelu urzadzenia, przedstawi
typowe scenariusze przekroczenia mocy oraz wskaze mozliwe
powigzania, z wczesniejszymi zdarzeniami w logach systemu.

Co istotne, system nie ogranicza sie do opisu problemu, ale po-
trafi rowniez sformutowac konkretne polecenia diagnostycz-
ne, dopasowane do lokalizacji, punktu pomiarowego lub linii.
Moze zasugerowac np. wykonanie pomiaru pradu zwarciowe-
go, sprawdzenie izolacji kabli w danym polu lub poréwnanie
biezacych wartosci z wartosciami granicznymi okreslonymi
w odpowiedniej normie PN-EN. Wszystkie te wskazowki gene-
rowane sg na podstawie dokumentéw firmowych i zarejestro-
wanych przypadkéw, co eliminuje ryzyko domystéw i btednych
interpretacji. Przyktadowe zapytanie oraz odpowiedz dedyko-
wanego asystenta Al przestawiono w Tabeli nr 1

Tabela 1: Przyktadowe zapytanie i odpowiedZ dedykowanego
asystenta Al

Zapytanie Odpowiedz
,LOpisz typowe
przyczynyprze-
kroczenia mocy
w tym typie
rozdzielni”

Dzien dobry! Analizuje typ rozdzielni RM-16kV (na
podstawie danych z Twojej lokalizacji GPS i modelu z bazy
serwisowej). Oto typowe przyczyny przekroczenia mocy
(>110% znamionowej), uszeregowane wedtug czestotliwo-
$ci w historii zdarzen:

1. Przecigzenie mechaniczne (45% przypadkéw): Rozwi-
niety tuk wewnetrzny lub zanieczyszczenia izolatorow
powodujace wzrost pragdu jatowego. Sprawdz wizualnie
styki i czy$ciki - zgodnie z procedurg PR-SERW1S-02,
sekcja 3.2.

2. Awaria zabezpieczen (25%): Op6Znione zadziatanie
wytacznikéw lub uszkodzony przektadnik pradowy.

W ykonaj test rezystancji izolacji (norma PN-EN 50110)
iodczytaj logi z lokalnego loggera (ostatnie 24h: $rednia
moc 112%).

3. Zmiany obcigzenia zewnetrznego (20%): Szczytowe
zapotrzebowanie w sieci dystrybucyjnej. Poréwnaj
z prognozg bilansu -
do 18:00.

4. Usterka chtodzenia (10%): Zabrudzony wentylator lub
awaria termometru. SprawdzZ temperature szafy (<65°C)
iuruchom sekwencje chtodzenia.

Zalecane dziatania natychmiastowe:

e« Zrb6b zdjecie panelu (przeélij do analizy).

« Wgraj pomiary multimetrem do aplikacji.

zalecam redukcje obcigzenia o 15%

« Powiadom dyspozytora o planowanym te$cie izolacji.
Czy chcesz szczeg6towy schemat diagnostyki, wideo
instrukcje lub potaczenie zbaza czeéci zamiennych?
Pamietaj!! Bezpieczenstwo na pierwszym miejscu -
we dwie osoby!

pracuj

Dzieki takiemu podejsciu, zanika potrzeba recznego prze-
szukiwania dokumentacji papierowej, czy plikow technicznych
w terenie. Zamiast wertowac instrukcje, pracownik otrzymuje
natychmiastowg odpowiedz w postaci praktycznej rekomen-
dacji. Czesto wraz z linkiem do wiasciwego fragmentu proce-
dury lub do obrazu schematu jednokreskowego. W ten spos6b
asystent Al staje sie realnym partnerem technicznym, ktory
zwieksza bezpieczenstwo i efektywnos¢ pracy w terenie, a jed-
noczesnie pozwala utrzymac spojnos¢ dziatan z obowigzujacy-
mi standardami i regulacjami.

Zarzadzanie energig i mikrosieci - rekomendacje w czasie
rzeczywistym

Inteligentny asystent Al znajduje szerokie zastosowanie takze
w zaawansowanych systemach zarzadzania energig, takich jak
BMS, EMS (ang. Energy Management Systems), czy mikrosie-
ci. W tych srodowiskach jego zadaniem nie jest juz tylko reago-
wanie na awarie, ale aktywne wspieranie optymalizacji zuzycia
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energii w czasie rzeczywistym. Operator lub system automatyKki
otrzymuje konkretne rekomendacje, ktére pozwalajg na lepsze
wykorzystanie zasobow, redukcje kosztdw i zwiekszenie nieza-
wodnosci dostaw.

Asystent analizuje kompleksowy bilans mocy w systemie,
uwzgledniajgc prognozy poboru energii, aktualny stan ma-
gazynow (baterii), generatorow rezerwowych, a takze dane
z prognoz meteorologicznych i trendow obcigzenia. Dzigki
integracji z systemami SCADA i EMS ma dostep do danych
z sensoréw 10T, licznikdw oraz modeli predykcyjnych. Na tej
podstawie potrafi przewidzie¢, kiedy nastgpi szczytowy pobo6r
mocy, czy magazyn energii w petni sie nataduje albo kiedy ge-
nerator spalinowy powinien zosta¢ wigczony w tryb gotowosci.

W praktyce generuje konkretne, operacyjne zalecenia, sfor-
mutowane w sposob bezposredni i zrozumiaty. Przyktadowo
moze zasugerowac:

,.Przetagcz mikrosie¢ na lokalny magazyn energii po godzinie
17:00, aby zminimalizowac zuzycie z sieci zewnetrznej przy pro-
gnozowanym wzroscie cen.”

lub

,,Obniz moc grzewczg w strefie X 0 10% - pozwoli to zwolni¢
150 kW na zasilanie krytycznych odbiornikow”

Takie rekomendacje sg natychmiastowe, dostosowane do bie-
zacych warunkow i tatwe do zweryfikowania na ekranie HMI.

Kluczowym elementem jest wybor optymalnego scenariu-
sza pracy urzadzen, ktdry asystent generuje na podstawie wie-
lu zmiennych: aktualnych cen energii na rynku spot, limitéw
mocy kontraktowej, priorytetéw odbiornikéw krytycznych czy
prognoz pogody wptywajacych na produkcje OZE. System po-
rownuje rézne warianty, od minimalizacji kosztow po maksy-
malizacje niezawodnosci. Nastepnie przedstawia operatorowi
uzasadnienie wyboru wraz z szacowanym efektem ekonomicz-
nym. Na przyktad moze wskazac, ze przetgczenie na tryb ,,eko”
pozwoli zaoszczedzi¢ 5% kosztéw przy zachowaniu zapasu
mocy na poziomie 120%.

Wszystkie rekomendacje opierajg sie na historycznych da-
nych operacyjnych potgczonych z dokumentami regulacyj-
nymi dzieki mechanizmowi RAG. Asystent przeszukuje nie
tylko biezace logi i pomiary, ale takze archiwa zuzycia energii,
raporty z poprzednich okreséw szczytowego zapotrzebowania
oraz formalne zrédta wiedzy. Przyktadowo takie jak kontrak-
ty na dostawe mocy, regulacje URE, normy PN-EN dotyczace
zarzadzania energig czy umowy na ustugi bilansowania. RAG
zapewnia, ze sugestie sa zgodne z obowigzujgcymi limitami
prawnymi i technicznymi, eliminujgc ryzyko naruszenia wa-
runkdw umowy czy przekroczenia dopuszczalnych emisji.

W rezultacie asystent Al staje sie narzedziem proaktywnego
zarzadzania energia, ktére pozwala na podejmowanie decyzji
szybszych, niz w tradycyjnych systemach regutowych. Opera-
tor zyskuje nie tylko konkretne polecenia, ale takze petny kon-
tekst, od analizy ryzyka po prognoze oszczednosci, co czyni go
niezastgpionym wsparciem w dynamicznym S$rodowisku mi-
krosieci i inteligentnych systemow energetycznych.
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Techniczne wyzwania i zasady bezpieczehstwa

Wdrozenie inteligentnego asystenta Al w Srodowisku ener-
getycznym niesie ze sobg znaczace wyzwania techniczne, ktére
wymagajg starannego przygotowania infrastruktury i Scistego
przestrzegania zasad bezpieczenstwa. System ten, choé¢ potez-
ny, musi dziata¢ w ramach Scistych regut, aby nie stac sie zrod-
tem nowych ryzyk, lecz wzmocnieniem istniejgcych procesow
operatorskich.

Pierwszym wymogiem jest dobrze zorganizowana baza da-
nych Zrédtowych. Asystent potrzebuje dostepu do uporzad-
kowanych repozytoriow zawierajacych logi alarmowe, historie
zdarzen, procedury dyspozytorskie, raporty awaryjne, diagra-
my jednokreskowe oraz dokumenty regulacyjne. Bez standa-
ryzowanej struktury danych (np. w formacie JSON, XML lub
dedykowanych bazach NoSQL) mechanizm RAG nie bedzie
w stanie efektywnie wyszukiwaé i tgczy¢ informacji. Dlatego
wdrozenie wymaga wstepnego audytu i digitalizacji archiwow,
co czesto stanowi najwiekszg bariere organizacyjna.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa kluczowe jest lokalne
wdrozenie modelu LLM, dziatajacego w obrebie sieci firmowej
lub prywatnej chmury. Absolutnie niedopuszczalne jest prze-
sylanie wrazliwych danych operacyjnych (pomiardw mocy,
stanow alarmowych, lokalizacji infrastruktury) do zewnetrz-
nych ustug chmurowych. Rozwigzaniem sg on-premise instan-
cje LLM (np. oparte na modelach open-source jak Llama czy
Mistral) lub edge computing na serwerach dyspozytorskich,
co eliminuje ryzyko wycieku danych i zapewnia zgodnos$¢
z RODO oraz normami bezpieczenstwa krytycznej infrastruk-
tury energetycznej (np. NIS2 Directive).

Technicznag podstawg integracji z istniejgcymi systemami sg
standardowe protokoty komunikacyjne: OPC UA dla wymiany
danych procesowych, MQTT dla telemetrycznych strumieni
loT, BACnet w $rodowiskach BMS, a takze dedykowane API
SCADA i API bilansu mocy. Asystent musi by¢ w stanie odczy-
tywa¢ dane w czasie rzeczywistym, bez zaktocania pracy gtow-
nych systemOw sterowania. Wymaga to starannego projekto-
wania architektury, przyktadowo w modelu publish/subscribe
(publikuj-subskrybuj) lub poprzez bezpieczne bramy danych,
z petng redundancjg i mechanizmami fallback (rozwiazania za-
pasowe, awaryjne) na wypadek awarii komponentu Al.

Zasadniczg regula bezpieczenstwa jest traktowanie asystenta
jako narzedzia wspomagajacego, anie jako autonomicznego de-
cydenta. LLM i RAG stuzg do wspomagania decyzji operatora
poprzez dostarczanie kontekstu, analiz i sugestii, lecz ostatecz-
na odpowiedzialnos¢ zawsze pozostaje po stronie cziowieka.
System powinien wyraznie sygnalizowac swoje ograniczenia
(np. ,,Rekomendacja oparta na danych z ostatnich 24h - weryfi-
kacja wymagana™) i nigdy nie inicjowa¢ dziatan sterujacych bez
autoryzacji. Wdrozenie wymaga takze ludzkiego nadzoru nad
kluczowymi decyzjami, z mechanizmami audytu kazdej inter-
akcji i mozliwoscig natychmiastowego wytgczenia Al.

Dodatkowym aspektem jest etyka i zgodno$é regulacyjna.
Asystent musi by¢ wolny od tzw. biaséw (stronniczosci, uprze-
dzen Al) wynikajacych z danych treningowych, co osigga sie
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poprzez ciggle dostrajanie (ang. fine-tuning) na danych fir-
mowych i testy walidacyjne. W energetyce kluczowe sg takze
mechanizmy tzw. traceability (identyfikowalnosci, $ledzenia
pochodzenia). Kazdy raport czy rekomendacja powinien by¢
archiwizowany z odwotaniem do zrddet danych, co ufatwia
audyty zewnetrzne i dochodzenia powypadkowe. Ostatecznie
operator zachowuje petng kontrole: moze akceptowac, mody-
fikowac¢ lub odrzucac sugestie, co czyni system bezpiecznym
wsparciem, a nie substytutem doswiadczenia ludzkiego.

Wdrozenie takiego asystenta wymaga wiec nie tylko techno-
logii, ale przede wszystkim zmiany kultury organizacyjnej, od
budowania zaufania po regularne szkolenia personelu. Tylko
w ten sposéb Al moze stac sie trwatym elementem nowoczes-
nego centrum sterowania energetyka.

Podsumowanie - operator w roli ,,kierownika zespotu Al"*

Wprowadzenie inteligentnych asystentow opartych na LLM
i RAG nie oznacza konca tradycyjnej roli operatora czy inzy-
niera energetyka. Wrecz przeciwnie, te technologie nie prze-
kreslajg ludzkiego doswiadczenia, lecz je wzmacniajg, przeno-
szgc operatora z roli wykonawcy rutynowych zadan na pozycje
strategicznego decydenta. Asystent przejmuje zmudne opera-
cje, takie jak filtrowanie alarméw, wyszukiwanie procedur czy
analiza logéw, uwalniajac czas na to, co najwazniejsze: gteboka
analize sytuacji i podejmowanie swiadomych decyzji.

Zamiast tong¢ w ,przeptywie elektronicznych papierkow”,
setkach ekrandw, tabel i raportéw, dyspozytor zyskuje narze-
dzie, ktore syntetyzuje informacje i dostarcza je w zrozumiatej
formie. Inteligentny asystent rozumiejacy alarmy, logi i proce-

dury staje sie naturalnym elementem wspdtczesnej automatyKki
przemystowej, podobnie jak kiedy$ systemy SCADA. W ener-
getyce, gdzie kazda minuta liczy sie podwojnie, ta zmiana ozna-
czaszybszg reakcje na zdarzenia, lepszg optymalizacje zasobéw
i mniejsze ryzyko btedow ludzkich wynikajacych z przepraco-
wania.

Znaczenie takiego rozwigzania jest szczeg6lnie widoczne
w zarzadzaniu energig i pracy centréw sterowania. Operatorzy
zyskujg nie tylko efektywnos¢, ale takze nowa perspektywe.
Moga skupi¢ sie na prognozowaniu trendéw, koordynacji ze-
spotdéw terenowych czy wdrazaniu strategii zrownowazonego
rozwoju. Asystent Al integruje dane ze SCADA, BMS i EMS,
tworzac spéjny obraz systemu, ktéry utatwia podejmowanie
decyzji na wyzszym poziomie, od bilansowania mocy po rea-
gowanie na kryzysy pogodowe.

Wizja przysztosci rysuje sie jasno: operator systemu energe-
tycznego jako koordynator zespotu ludzi i systemdéw Al. W tym
modelu cztowiek definiuje cele, weryfikuje sugestie i ponosi
odpowiedzialnos¢, podczas gdy technologia dostarcza dane,
analizy i rekomendacje. To hybrydowe podejscie, w ktérym
doswiadczenie inzynierskie tgczy sie z obliczeniowg mocg al-
gorytmow, pozwoli na obstuge coraz bardziej ztozonych sieci
(mikrosieci, OZE, inteligentne miasta).

Ostatecznie technologia wspiera a nie zastepuje. To klucz do
efektywnego wdrozenia i trwatego sukcesu. Operatorzy, ktdrzy
opanujg sztuke wspotpracy z asystentem Al, stang sie lidera-
mi nowej ery energetyki, w ktorej cztowiek i maszyna tworzg
zgrany duet.

dr inz. Jakub Grela
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