Ponuka odbornikov

v oblasti pohonov

daleko zaostava za dopytom

Pohony mali odjakziva nezastupitelné miesto vo vyrobe a aj v sii¢asnosti st neodmyslitelnou sii¢astou akejkolvek prevadzky.

Vsade, kde treba ¢imkolvek hybat, posiivat ¢i tocit, pridu na rad pohony. Teérie o ich riadeni existuji uz desiatky rokov

a stale sa Gspesne aplikuji v praxi. Aj na Slovensku mame skisenych odbornikov, ktori sa im na profesionalnej trovni

venuja takmer cely Zivot. Jednym z nich je aj vedici Katedry elektrickych pohonov a mechatroniky, Fakulty elektroniky

a informatiky TU v Kosiciach, doc. Ing. Jan Fetyko, PhD. Pohony boli dstrednou témou aj nasho rozhovoru s nim.

Vo vykonovej elektronike ¢i v robotike sa za ostatnych par
desatro¢i zaznamenal vyrazny pokrok, ktory je tzko spity
s prudkym vyvojom polovodic¢ovych prvkov. Mozno sicasné
technoldgie kvalitativne posunit este do vyssich sfér, alebo uz
dosiahli svoj vrchol?

Vrchol urcite nedosiahli. Technoldgia vykonovych suciastok,
anal6égovych a Cislicovych obvodov sa neustile vyvija smerom
k vyrobe stale dokonalejsich stciastok. Ide hlavne zvySovanie ry-
chlosti spinania vykonovych siciastok, o zniZenie spinacich strit,
o integraciu vykonovych a riadiacich obvodov do jedného modu-
lu a pod. Co sa pocitacovej techniky tyka, sme svedkami neusté-
leho zvySovania ich vykonu, kapacity pamite, vyvijaji sa Specidl-
ne procesory na aplikacie v oblasti spracovania signalov a umelej
inteligencie. Tieto novosti komponentov drzia v neustdlom pohy-
be aj aplika¢ny vyskum a, samozrejme, aj vyrobu stidle dokonalej-
$ich menicov, riadiacich systémov, snimacov atd. Preto si myslim,
Ze sa nemusime obavat, Zze v dohladnom cCase nebudeme mat ¢o
nové priemyslu poniknut.

Riadiaca technika sama o sebe by neexistovala bez spravnych
riadiacich algoritmov. Ma tedria este nejaké vyrazné rezervy
v oblasti riadenia pohonov, t. j. predpokladate, Ze sa v blizkej
budicnosti presedld na iné, pokrokovejSie a prevratnejsie
algoritmy?

Je pravdou, Ze teérii je vymyslenych vela, aspon Co sa tyka moz-
nej aplikacie na riadenie pohonov. Od tedrie k aplikacii vsak ve-
die dlhsia cesta. Stale plati, Ze tedria predbieha prax, i ked odstup
sa stile skracuje. V sucasnosti v riadeni pohonov prevlada tzv.
konvencna Struktira regulécie s B, PI alebo PID regulatormi v ka-
skddovom zapojeni. Tedria tejto regulécie je ddvno zndma. Dévo-
dom toho, ze stale drzi prim, je, Ze takéto regulacné obvody sa da-
ju pomerne jednoducho experimentélne nastavit a ze pri vicSine
aplikacii ddvaji pohonu vyhovujice dynamické vlastnosti. Lep-
$ie vlastnosti vykazujui napriklad stavové regula¢né obvody, a to
hlavne pri narocnejsich technologickych linkach. Tato tedria je
znama viac ako 40 rokov, ale bezne takéto reguldtory nie sd
implementované do riadiacich systémov pohonov. Dévod vidim
v tom, Ze stavové reguldtory bez znalosti tedrie je naro¢né experi-
mentalne nastavit. Preto sa takéto reguldtory aplikujui pri naroc-
nych technologickych linkiach, v robotike, leteckom priemysle
a pod. Dnes$ny vyskum sa orientuje hlavne na aplikdciu metdd
umelej inteligencie v riadeni elektrickych pohonov. Neurénové
siete vo funkcii uéiacich sa parametrickych pozorovatelov sa
uspesne aplikuju v riadeni striedavych pohonov na identifikaciu
veli¢in a premenlivych parametrov indukénych motorov, ako sd
magneticky tok alebo premenlivy odpor vinutia. Pre bezsnimaco-
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vé riadenie st znidme neurénové algoritmy na identifikdciu ota-
¢ok motora. Zacinaju sa uplatiiovat aplikacie genetickych algorit-
mov a ich kombinicia s neurénovymi sietami. Ocakavam, Zze
v blizkej budicnosti budd takéto algoritmy implementované
do riadiacich systémov pohonov, ¢o bude viest ku skutoénym
inteligentnym pohonom, ktoré sa dokazu naladit na pozadovanu
kvalitu regulacie takmer bez zasahu ¢loveka.

Vyuzitie riadiacich systémov pohonov a automatiza¢nej tech-
niky vobec vyzaduje aj dokladni znalost problematiky a pri-
pravenost vySkolenych odbornikov a Specialistov. Aka je
vtomto smere situacia na Slovensku? Vychovavaji sloven-
ské technické univerzity pre prax dostatok absolventov so za-
meranim na techniku pohonov na pozadovanej vzdelanostnej
drovni?

Co sa tyka odbornikov a §pecialistov na pohony, nevychovavaji
dostatok ani slovenské technické univerzity, ale ani zahrani¢né.
Hlavnym dovodom je slaby zdujem Studentov o pohony. Viedlo to
az tak daleko, Zze na mnohych VS v zahrani&i aj u nas doslo k re-
dukcii alebo az k zaniku katedier orientovanych vyluéne na po-
hony. Pritom sa zac¢ina objavovat doslova nedostatok odbornikov
na techniku pohonov. Zahrani¢né firmy sa obracaju aj na nés, aby
sme im odporudili nasich absolventov. Dne$ny stav aj na Slovens-
ku je taky, ze z nedostatku dobrych pohonérov do tejto techniky,
dovolim si vyjadrit sa tak, ze kde-kto fusuje. Vnimam to podla to-
ho, Ze sa stava, Ze nas vyrobné zavody kratko po modernizicii ale-
bo novej investicii ziadajui o expertizu a dodato¢né nastavenie po-
honov v praxi, o zaskolenie inzinierov, ale aj o modifikaciu
rieSenia. Aj na strainkach ATP journalu sa objavuju obcas ¢lanky,
ktoré ponukaji pohony zahrani¢nych vyrobcov, pricom termino-
16gia, ale aj nedokonaly preklad prezradzaji, Ze autorom je inZi-
nier, ktory malo alebo vobec ni¢ neStudoval o pohonoch. Cital
som aj taky ¢lanok, napriklad o pohonoch s krokovymi motormi,
Ze keby som nevedel, Ze o ¢o ide, nepochopil by som, o ¢om je rec.

Hlavnym d6vodom slabého zdujmu o stidium podla mna je, ze
stredoskolaci, hlavne gymnazisti, nevedia, ¢o vlastne taky regulo-
vany pohon je. Ked poc¢uji nazov elektricky pohon, predstavuja
si nanajvys nejaky motor, ktory tak, ako doma v mlynéeku na ka-
vu, tak aj v priemysle, pripojime na siet a to¢i sa. Su na tom lep-
sie absolventi priemyselnych §kol a odbornych ucilist, tym zase
chybaji znalosti z prirodovednych disciplin, a preto sa tazSie
udrzia na elektrotechnickych fakultich. Pod ndzvom elektrické
pohony sa dnes neda dostatok dobrych Studentov naldkat na $ta-
dium. Treba to integrovat do modernych Studijnych programov
v odboroch automatizicia a mechatronika. Nakoniec inteligentny
pohon je mechatronickym komponentom automatizacnej techni-

AT&P journal 2/2005 [Jij



doc. Ing. Jan Fetyko, PhD.

ky. Tymto smerom sme sa vybrali my na nasej katedre a v ramci
prestavby $tidia na trojstupnové sme ziskali akreditdciu na Bc
a Ing. §tudijné programy v odbore mechatronika, v ktorych je po-
honarska technika adekvatne zastipena.

Ako vidite spolupracu zastupcov akademickej pody s odbor-
nikmi z praxe pri rieSeni automatiza¢nych tdloh? Myslite si, Ze
firmy vyuzivaji know-how akademickych teoretikov na dosta-
to¢nej drovni?

Ur¢ite ho nevyuzivaji na dostatoc¢nej drovni. Otdzkou je, preco.
Hlavnu pri¢inu vidim v rozpore poziadaviek priemyslu na obsah
spoluprace a akreditacnych kritérii pri hodnoteni Grovne univer-
zit a z toho vyplyvajucich kritérii na postup ich vedecko-pedago-
gickych pracovnikov na akademickom rebricku. Firmy potrebuji
hlavne rychlu aplikaciu vysledkov vyskumu na inovaciu ich vy-
robkov a v slovenskych pomeroch eSte Castejsie vyvoj a aplikaciu
rieSenia technickych a technologickych tloh na baze sice expert-
ného, ale z hladiska vedy uz znameho know-how. Na druhe;j stra-
ne v akredita¢nych kritéridch univerzit v medziniarodnom me-
radle prevladaju poziadavky na vysledky zakladného vyskumu,
ktoré st publikované v karentovanych vedeckych casopisoch.
Aby pracovnik ziskal titul docenta alebo profesora, musi mat vy-
sledky v teoretickej oblasti, pricom prace pre priemysel st zapo-
Citatelné iba vo velmi obmedzenom rozsahu, ¢asto ani nie medzi
zakladné kritéria, ale iba ako dopliujtce. Vysledkom je, ze vacsi-
na ambiciéznych a schopnych pracovnikov a kolektivov sa orien-
tuje na zdkladny vyskum financovany S$tatom. PretoZe tento
vyskum je zna¢ne podfinancovany, vysledky tejto vyskumne;j ¢in-
nosti zvicsa nie si dotiahnuté do takého, aspon v laboratérnych
podmienkach overeného S$tddia rieSenia, aby sa dali pontiknut
priemyslu na inovaciu. Vysledkom je, Ze mnohi tito kolegovia po-
stupuju sice na akademickom rebri¢ku, ale nemajui takmer Ziadny
kontakt s priemyslom. Potom je, samozrejme, pre nich tazké najst
uplatnenie svojich vysledkov v priemysle a naopak firmy nevedia,
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ktoré kolektivy by mohli pre nich riesit aktudlne tlohy inovacie
a modernizacie.

Druhd, menej poéetnu Cast pracovnikov univerzit tvoria ti, ktor{
sa orientuju na vyvoj a aplikicie pre priemysel. Efekt aplikicie
znalosti je obojstranne uZzito¢ny, firmy dostani moderné technic-
ké riesSenia, riesitelia ziskavaji cenné skisenosti a sd na tom aj za-
robkovo lepsie. Nepostupuji v$ak po akademickom rebricku tak,
ako ich rovesnici teoretici a aj preto sa niektori z nich po ¢ase roz-
hodnu odist do firiem. Univerzity tak stracaji odbornikov, ktori
si schopni a ochotni pracovat pre priemysel, ktori vedia aj to, ¢o
priemysel potrebuje, aby sme nasich $tudentov naudili. Popri
schopnosti som ochotu pracovat pre priemysel spomenul preto, Ze
mnohokrat je tato ¢innost velmi namahava, terminovo viazana
a z podnikatelského hladiska nesie v sebe aj finanéné rizika.

Rezervy st, samozrejme, aj na strane firiem. Mali by sa viac
informovat o moznostiach univerzitnych pracovisk riesit ich
technické problémy.

Ja som v$ak napriek kritickym slovdm optimista. Zacina sa totiz
o tomto probléme diskutovat v §irSom okruhu odbornikov akade-
mickej sféry a priemyslu. Chysta sa aj proces hodnotenia univer-
zit, vysledkom coho, okrem iného, bude aj vyclenenie skupiny
tzv. vyskumnych univerzit. Silne difam, ze kritéria hodnotenia
budu vyvazene zohladnovat vysledky zakladného a aplikovaného
vyskumu aj vyvojové a aplika¢né dlohy priemyslu, a to pri hod-
noteni univerzit aj pri udelovani vyssich akademickych hodnosti.
Urdite sa d4 néjst rieSenie, ktoré zabezpedi urcitd symbidézu po-
trieb univerzit a priemyslu. Bola by velka skoda nevyuzit velky
vedecky a vyvojovy potencial univerzit na inovaény rozvoj firiem
a priemyslu.

Pri navrhu regula¢nych obvodov i nastavovani parametrov
v praxi sa velakrat vyuzivaju pocitacové simulédcie. Su tieto
simula¢né nastroje dostato¢nym efektivnym prostriedkom
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pri implementacii riadiacich systémov? V ¢om konkrétne spo-
¢iva ich nezastupitelny vyznam?

Ano, sd velmi uZitoéné nielen pri vyskume a v§voji, ale aj pri im-
plementécii a nastaveni parametrov riadiacich Struktir. Dnesné
simulacné prostriedky umoznuji vytvorit taky dokonaly model
riadeného systému, Ze, ¢o sa tyka regulacnych vlastnosti, takmer
sa neli$i od redlneho systému. Riadiace $truktiry vyvijané pomo-
cou tychto modelov st potom priamo implementovatelné do ria-
diaceho systému bez vicsieho rizika, Ze by pri ozivovani v prie-
mysle mohli nastat nepredvidatelné problémy. Z modelu ziskané
parametre treba iba experimentalne doladit pri uvadzani do Cin-
nosti riadiaceho systému v realnom systéme. Cely tento proces
urychluje realizaciu, skracuje Cas realizacie novych technoldgii
a Cas odstavky pri modernizacii riadenia existujicej technoldgie.
Ma to velmi velky vyznam pre odberatelov, pretoze v pripade
exponovanej vyroby neplanovany vypadok vyroby v dosledku me-
$kania, napriklad modernizicie riadiaceho systému, moze viest

do modernizicie.

Ste znamy tym, Ze okrem pedagogickej ¢innosti sa na Slovens-
ku zapéijate aj do praktickych projektov. Spomenime napriklad
len moderniziciu pohonov navijacieho zariadenia na teplej
valcovacej trati v US Steel KoSice. Spolupracujete tizko pri rie-
Seni projektov aj s odbornikmi z danych podnikov? Pomahaja
Vim aj s navrhom konkrétnych regulaénych struktir, alebo
skor posobia ako poskytovatelia dokladnych informacii o ria-
denom procese?

Na tivod by som chcel zd6raznit, Ze zdkladom ziskavania zdkazky
a nasledného riesenia je dobra znalost rieSenej problematiky, teda
vyrobnej technoldgie. Osobne pracujem pre priemysel vyse 25 ro-
kov. Je to hlavne oceliarsky priemysel, ¢o je dané pritomnostou
byvalého VSZ, teraz US Steel v Kosiciach. Cely rad aplikacii sme
vsak s kolegami z katedry realizovali aj v papierenskom priemys-
le. Zacalo sa to érou tzv. tyristorizacie pohonov v 70. rokoch, ked
sa nahradzali rotacné zdroje pohonov polovodicovymi. Takmer
sicasne prebiehala aj modernizicia v tom ¢ase analégovych ria-
diacich systémov rieSenych na baze tranzistorovych zosilfiovacov
na systémy na baze integrovanych operacnych zosiliovacov.
Pri tychto pracach som sa naucil mnohé principy ¢innosti a ria-
denia zlozitych vyrobnych systémov, ako st valcovacie trate, roz-
ne dpravarenské linky (deliace, pocinovacie, moriace linky), pa-
pierenské stroje a iné.

Teraz pri rieSeni dloh zavisi forma spoluprice a spoluddasti
odbornikov z obidvoch stran na rieSeni od konkrétneho technic-
kého zadania. Napriklad v pripade spomenutej modernizicie
pohonov a riadenia navijacky, ktord sme rieSili v spolupraci
so SIEMENS,; s. r. 0., Bratislava, pobocka Kosice ako hlavného do-
dévatela, bol princip ¢innosti riadeného systému znamy, takze sme
v spolupréci s pracovnikmi odberatela USS upresnili parametre
riadeného systému, na katedre sme navrhli regula¢nud Struktiru,
ktorud kolegovia zo Siemensu implementovali do riadiaceho systé-
mu pohonov a technologického uzla, a potom sme spolo¢ne nasta-
vili regula¢né obvody a uviedli zariadenie do prevadzky.

Podobny bol postup pri rieSeni riadenia a pohonov deliacej linky
pre USS. Je to nova linka, ktorej strojovi ¢ast doddval ZDAS,
a.s., a pohonarsku a automatizaéni SIEMENS, s. r. 0. Tu sme
z katedry dodavali hlavne regula¢nu $truktiru technologickych
veli¢in linky, ktord sme vyvinuli pomocou simula¢ného modelu
linky, pracovnici SIEMENS implementovali do riadiaceho systé-
mu a potom sme spolo¢ne nastavili parametre reguldcie a uviedli
linku do chodu.

Spomeniem sndd este jednu zaujimavud vyskumndu dlohu z oblas-
ti valcovania, ktord sme spolo¢ne riesili s pracovnikmi Vyskum-
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ného a skusobného ustavu US Steel KoSice, s. 1. 0., v rokoch 2000
az 2002. Vysledkom riesenia bol simula¢ny model pitstolicového
tandemu, ktory slizil na analyzu vtedajsej riadiacej Struktiry
a regulatorov trate vratane valcovacieho modelu implementova-
ného do riadiaceho poditaca trate. Zdkladom vyvoja modelu bolo
ziskanie Co najpresnejSich parametrov trate, mechanickych aj
pohonov a reguldtorov. Identifikidciu sme vykonavali spolo¢ne
s pracovnikmi vyskumného tdstavu a prevadzkovych inZinierov
a technikov trate takmer jeden rok. Na identifika¢né meranie
a nastavovanie reguldcie ndm dali k dispozicii trat iba pri plano-
vanych odstdvkach (vymena valcov), a to iba na niekolko hodin
pri zmene zmeny, napriklad rdno od 6:00 hod. do 8:00 hod. Vy-
sledkom v$ak bolo, ze sme spolo¢nymi silami zladili reguldciu
tak, ze bolo mozné zvysit rychlost trate. Pomocou modelu sme vy-
vinuli isty korekény regulac¢ny obvod, ktory tiez prispel k zvyse-
niu kvality regulacie.

Teraz pracujeme na podobnom modeli pre tepld valcovaciu trat
a pocinovaciu linku.

Takze na zaver tolko, Ze rychle a kvalitné rieSenie si ziada timovua
précu a tzv. mechatronicky pristup k rieSeniu komplexnych auto-
matizaénych tloh.

Pri rieseni projektov ste sa urcite stretli priamo v podnikoch
s roznymi typmi ludi. Sd to zviac¢sa pracovnici spoliehajici sa
najmi na svoju dlhoro¢ni skiisenost alebo odbornici, ktori
drzia krok s dobou, disponujici dostato¢nou bazou znalosti
i poznatkov o najnovsich trendoch?

Je to rozne. Vo vyrobnych podnikoch néjdete starSich pracovni-
kov, ktori sice ti najnovsiu techniku a metdédy riadenia velmi
dobre nepoznaju, ale dokonale poznaji technolégiu vyroby, po-
ziadavky na kvalitu regulacie, parametre strojov a zariadeni a pod.
Casto st nepostradatelni aj pri $pecifikdcii technického zadania
pre modernizéciu alebo pre vyvoj novych strojov a vyrobnych li-
niek. Prevddzkovanie modernych riadiacich a informacnych sys-
témov si uz ziada adekvatnu znalost pouzitej automatizacnej tech-
niky a programového vybavenia. Tito pracovnici vdésinou patria
do mladsej a strednej genericie inzinierov a nové vedomosti zi-
skavaji hlavne na $koleniach u dodédvatelov vyrobnych systémov
a automatizicie.

Vyvoj je vSak rychly a po Case sa aj u nich moze prejavit nedosta-
tok znalosti z oblasti novych trendov. Aj $kolenie u dodavatela
aktudlnej automatizacnej techniky sta¢i viacSinou iba na preva-
dzkovanie a nesta¢i napriklad na to, aby bol pracovnik schopny
vykonat modifikaciu riadiaceho algoritmu a programu v pripade
nejakej zmeny vo vyrobnom procese. Je odkazany na servis doda-
vatela.

Nakoniec, skladba pracovnikov vyrobnych zavodov je dana jeho
stratégiou zabezpecenia prevadzky a servisu. Ta starSia stratégia,
ktora eSte v niektorych slovenskych podnikoch pretrvéava, teda
mat vo fabrike odbornikov na vsetko, sa meni. Zahrani¢né pod-
niky preferuji tzv. outsourcing-ovy servis, ktory zabezpecuju
externé firmy Specializujtce sa na td-ktoru oblast techniky. Ddle-
Zité teda je, aby prave tieto firmy dbali o neustale vzdelavanie svo-
jich zamestnancov. Tu sa pontka prilezitost aj pre univerzity
na poskytovanie S$pecializovanych kurzov a postgradualnych
stadii.

Dakujeme za rozhovor.

Branislav Blozon
Anton Gérer
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