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Ventily a Cerpadla uz nie su len
~Kus Zeleza”

Kazdy z prvkov regula¢ného obvodu ma z praktického
hladiska svoje opodstatnenie pre efektivny a bezpecny
chod technologickych procesov. Aby bolo mozné
procesy priamo ovplyvnovat, musia byt k dispozicii

aj tzv. akéné Cleny, ktoré sa zvycajne skladaju

z pohonu a regulacného organu. V spojitych

vyrobnych a spracovatelskych procesoch patria

medzi najdolezitejSie akéné Cleny aj regulacné ventily
Ci Cerpadla. Dve Uplne odlisné kategorie, ktoré vsak
maju niekolko spoloc¢nych veci. Jednou z nich je,

Ze spravny navrh a dimenzovanie tychto akénych ¢lenov
pre konkrétnu aplikaciu nie je vobec trivialny proces.

Aj ked vyrobcovia uz v. mnohych pripadoch pontkaju
pokrocilé nastroje na online konfiguraciu akéného clena
podla roznych kritérii, spravny vyber vyzaduje dokladnu
znalost vSetkych procesov a stvislosti spojenych

s konkrétnou aplikaciou. Druhou spolo¢nou vlastnostou
regulacnych ventilov a ¢erpadiel je skutocnost,

Ze aj do ich konStrukcie a vybavenia uz prenikaji nové
a pokrocilé technolégie. Inteligencia v podobe vysSieho
poctu zabudovanych snimacov ¢i sofistikovaného
softvérového vybavenia je uz dnes realitou. Nemenej
zaujimavou sa stava vyuZzitie internetovych technoldgif,
vdaka ktorym mozno sledovat prevadzkovy stav ventilov
¢i Cerpadiel v redlnom Case a v pripade potreby aj

do ich ¢innosti zasiahnut. Ak sme doteraz boli zvyknuti,
Ze regulacny ventil alebo cerpadlo je ,kus Zeleza“,

tak ani to uz v modernej dobe neplati. Nové materialy,
ako su titan, zirkon Ci nikel, sa za¢inaju pouzivat coraz
CastejSie na zvySenie odolnosti proti opotrebovaniu

a korozii. A to nehovorim o dalSich moznostiach,

ako su vysokoSpecializované keramické materialy,
pokroCilé kompozitné materialy ¢i sklo. Pri vybere
spravneho regulac¢ného ventilu ¢i cerpadla by teda
jednoznacne nemala rozhodovat len cena. Dat si
poradit od odbornikov je v tomto pripade zarukou,

Ze pocas prevadzky nebudu prestoje a nebude
ohrozeny majetok ani zamestnanci podniku.

Anton Gérer
Séfredaktor
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TAM, KDE HODNOTY PRETRVAVAJi
VEGAPULS 6X

Prvni univerzalni radarovy hladinomér
pro méreni kapalin a sypkych material(l

S hladinomérem VEGAPULS 6X ziskate to nejlepsi, co je dnes technicky
mozné. Tento hladinomeér je vysledkem nasich praktickych zkusenosti

z vice nez 1 milionu pouzivanych radarovych hiadinomért na celém svéte.
Tento uspéch nds motivuje, protoZe vZdy je nékdo z nas presvédcen:

“Ze to jde jeste lépe.”

VEGAPULS 6X od zakladu zméni mereni hiadin. Vybeér, integrace do technolo-
gle a pouzivani pfistroje je nyni mnohem jednodussi.

Struéné receno: Jedna se o univerzaini hiadinomér pro vsechny aplikace.

HLADINA | PRUTOK | TLAK | TEPLOTA | ROZHRANI

LEVEL INSTRUMENTS C2Z

LEVEL EXPERT

Vnitfni hodnoty hladinoméru:

Provozni teplota: -196 ... + 450 °C

Provozni tlak: -1 ... +160 bar

Merici rozsah: 0 ... 1720 m

Presnost méreni: + 1 mm

Pracovni frekvence: 80 GHz, 26 GHz, 6 GHz

"

80GHz mikrovinny Cip 2. generace

Vyhradni zastupce spolecnosti VEGA Grit KG pro CR a Slovensko:

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.r.0. h ER
Pribramskd 1337/9, 710 00 Ostrava

Ceskd republika

Tel.: 00420 599 526 776, 00420 599 526 171 nebo 174

Fax: 00420 599 526 777, Hot-line: 00420 774 464 120

E-mail: info@Ievelexpert.cz

http://www.levelexpert.cz




Umela inteligencia ma
doplnat fudskeé schopnosti,
nie s nimi sutazit

Casto sklonovanou témou poslednych mesiacov je umeld
inteligencia, aviak jej koncept existuje uz dihé roky. KedzZe ludia
maju schopnost rozumne kombinovat dostupné informacie

na rieSenie problémov, v roku 1950 priSiel britsky matematik
Alan Turing s myslienkou, preco by nemohli to isté robit aj stroje.
V sucasnosti sa umela inteligencia plne realizuje v roznorodych
odvetviach. Mozno ju najst v autonémnych vozidlach, umoznuje
optimalizaciu cien len na zaklade spravania spotrebitelov

a zékaznikoy, je v interaktivnych chatbotoch ako ChatGPT,
vyuziva sa v oblasti zdravotnej starostlivosti, kybernetickej
bezpecnosti a v mnohych dalsich aplikaciach. Michal Chmulik,
odbornik na umelu inteligenciu zo spolo¢nosti Brain:IT,
vysvetluje vyznam umelej inteligencie a jej prebiehajuci vyvoj,
ako aj prilezitosti a rizika spojené s jej implementaciou.

Vyvoj vo svete informacnych technoldgii napreduje rychlym tem-
pom. Len pred necelymi 20 rokmi bola umela inteligencia takmer
neznamy pojem. Vacsina slovenskych firiem v tom obdobi pouzi-
vala velké stolové pocitace s obmedzenym vykonom a smartfon
bol iba pre par vyvolenych. Kam sme sa odvtedy posunuli?

Zmenilo sa toho velmi vela. Vypoctovy vykon rapidne narastol
a dnesny priemerny smartfon je vykonnejsi nez stolové pocitace
v minulosti. Prave narast vykonu pocitacov stoji aj za masivnym
rozmachom umelej inteligencie. Dal$i fenomén predstavuje cloud
computing, ktory umoznuje este efektivnejSie vyuzivanie vypoctové-
ho vykonu. Na druhej strane, mnoho Uloh v redlnom svete mozno
efektivne vyrieSit pomocou platforiem, ako st Arduino, Raspberry Ci
NVidia Jetson, ktoré st malé a lacné.

V stiCasnosti sa umelou inteligenciou oznacuje vselio, aj pomerne
jednoduché algoritmy. Preto ked dnes hovorime o umelej inteli-
gencii, myslime tym schopnost stroja splnit akikolvek tlohu, nad
ktorou Clovek pri jej vykonavani musi uvazovat. Aké s hlavné
vyzvy, s ktorymi sa podniky stretavaju pri implementacii umelej
inteligencie vo svojich ¢innostiach? Ako ovplyviiuji faktory ako
kvalita dat, ochrana osobnych (dajov a dodrZiavanie nariade-
ni Uspesné nasadenie a integraciu systémov umelej inteligencie
v priemyselnych podnikoch?

Umeld inteligencia je velmi Siroka multidisciplinarna oblast, ktora
zahfia napriklad strojové ¢i hlboké ucenie a spracovanie prirodze-
ného jazyka, a zasahuje aj do dalSich oblasti, ako st data mining,
computer science a iné. Z tohto uhla pohladu teda mozno pojmom
umeld inteligencia oznadit naozaj mnoho algoritmov &i metéd. Co
sa tyka vyziev, vzdy je to otdzka konkrétnej spolocnosti a oblasti,
v ktorej ta-ktord spolocnost posobi, ale spolocné faktory sa daju
najst. Kvalita dat je kliCova. Pokial nemame dostatocne velké
mnozstvo spravnych dat, nech by sa pouzil akokolvek zloZity pri-
stup, umela inteligencia nebude nikdy spravne fungovat. Doélezité
je zabezpecit, aby sa v procese trénovania vytvoril spravny model
a nedoslo k jeho pod- ¢i pretrénovaniu. Dal$ou vyzvou je kvalitny
vyvojarsky tim a s tym slvisiaca cena, kedze je potrebné obsiahnut
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expertov z viacerych oblasti, ktoré som uz zmienil; rovnako integra-
cia Casti umelej inteligencie do uz existujlicich systémov spolo¢nosti
moze byt problém.

Napriek velkému pokroku vo vyvoji inteligentnych algoritmov ci
umelej inteligencie pribidajii nazory o bliZiacej sa ,tretej zime*
umelej inteligencie. Jej hlavnymi pri¢inami sa javia obmedzenia
na strane algoritmu hlbokého ucenia, opatovne prilisné ocakava-
nia ¢i zbyto€né nasadzovanie umelej inteligencie tam, kde stacia
jednoduchsie programy.

Tento pojem suvisi predovsetkym s umelymi neurénovymi sietami,
ktoré postihli od svojho vzniku v 40. rokoch minulého storocia dve
doby vyrazného poklesu zaujmu o tito pokrokovli metdédu strojové-
ho ucenia. Zatial ¢o prvé obdobia boli spdsobené neschopnostou
neurénovej siete riesit ur€ité problémy a potom novymi vykonnejsi-
mi metdédami strojového ucenia, nez st neurénové siete, sucasna
kriza mé iny charakter. V stcasnosti dokazu hlboké neurénové siete
rieSit komplexné Ulohy v redlnom case, ale velkost tychto sieti vy-
Zaduje enormny vypoctovy vykon. A prave tato ohromné vypoctova
narocnost je z pohladu ekoldgie v stcCasnosti velky problém. Pre
nazornost uvediem priklad: spotreba energie pri krypto transakciach
sa da porovnat so spotrebou krajin velkosti Grécka, ktoré ma viac
ako 10 miliénov obyvatelov. Dal$im problémom je fakt, Ze hoci je
vypoctovy vykon obrovsky oproti minulosti, stdle méa svoje limity,
za ktoré sa zrejme v skorej budicnosti nedostaneme. No rozhodne
mozno povedat, Ze umela inteligencia zazila v poslednych rokoch
boom a je takpovediac ,trendy“, takze skutoCne je zbytocne na-
sadzovana v Ulohach, ktoré efektivne a s dostatocnou presnostou
dokazu riesit iné, jednoduchsie metddy strojového ucenia.

Vyznamnou podoblastou umelej inteligencie je tzv. strojové uce-
nie. Predstavuje schopnost pocitacov odpozorovat rieSenie tloh
z velkého mnozstva dat. Donedavna bol predsa Clovek ten, ktory
prostrednictvom pocitacového programu diktoval krok po kroku
pocitacu, co ma robit. Dnes si pocita¢ napiSe svoj program sam.
Mozeme sa spoliehat na spravnost programu, ktory je vytvoreny
pomocou strojového ucenia?

Interview |atp|journal|



Strojové ucenie mozno velmi vSeobecne definovat ako ucenie, ktoré
umoziuje strojom zlepSovat sa v urcitej Ulohe s rasttcimi skise-
nostami, teda mnozstvom déat. Jednotlivé metoédy rozhodne neboli
navrhnuté na to, aby si pisali svoje vlastné programy. Sti¢asné tech-
nolégie ako ChatGPT alebo Bing sice dokézu vygenerovat zdrojovy
kéd, ktory dokonca moze byt v niektorych pripadoch funkény, stale
sa vSak nemozno spoliehat na umell inteligenciu a je potrebny do-
hlad a finalna revizia ¢lovekom.

Vplyv technolégii sme pocas histérie ludstva vnimali zvacsa po-
zitivne, ludia sa tesili, ze im stroje ulahcia pracu a zlepsia zZivot.
Avsak prichod umelej inteligencie sprevadzaju isté obavy aktualne
prameniace predovSetkym z toho, Ze nam stroje zober(i pracu.
Preco je to tak? Dokaze umela inteligencia plnohodnotne nahradit
¢loveka?

To je komplikovana otézka. Strach je do istej miery urcite sposo-
beny nezndmou situaciou, nakolko predstava, ze nebudete musiet
chodit do préce, je pre mnohych ludi nepredstavitelna. Ur€ity prinos
by som videl v tom, Ze napriklad tazk( opakujicu sa mechanicku
pracu mozu vykonavat stroje. Otézkou je, o budu robit udia, ktorf
tato précu vykonavali. Obavam sa, Ze odpoved zatial nepozname.
Umeld inteligencia v sucasnosti nedokéze plnohodnotne nahradit
Cloveka a moj osobny nézor je, Ze ani v buduicnosti to tak nebude.
Ako priklad mozno uviest Skolstvo, kde stroj nedokéze naucit deti
délezité socialne zru€nosti a predovsetkym mu chybaji emocné
vlastnosti, pricom emaécie st jednym z najdélezitejSich fudskych
prejavov.

Co sa tyka désledkov v pripade pracovnej sily, aké zmeny sa pred-
pokladaju v suvislosti s pracovnymi Gllohami, zru¢nostami a celko-
vo prostredim pracovnej sily pri zvySujicom sa zavadzani umelej
inteligencie v priemyselnych odvetviach?

S prichodom technolégii metaverse a web3 v spolupréci s genera-
tivnou umelou inteligenciou moézu ziskat spolocnosti nové néstroje
na optimalizovanie Cinnosti a zvySenie efektivity. Napriklad moézu
vyuzit technoldgie virtualnej a rozsirenej reality na zlepSenie Skoleni
zamestnancov, skladovych procesov, kontroly kvality a dokonca aj
dizajnu produktov. Technologia web3 mo6ze pomoct spolocnostiam
optimalizovat logistické procesy a procesy spojené s celym doda-
vatelskym retazcom. Dal$ou vyznamnou technoldgiou je digitalne
dvojca, ktoré umoziiuje organizaciam simulovat produkty, stroje
a dokonca celé tovarne. V spojeni s uz spomenutymi technolégiami
mozno navrhovat, testovat a overovat funkénost novych vyrobnych
procesov a systémov v simulovanom bezpecnom prostredi pred
ich realnou implementaciou, takze mozno vyrazne redukovat riziko
strat. Otazkou vSak zostava, ako rychlo a ako intenzivne sa podari
tieto technoldgie adaptovat v SirSom meradle. Osobne som tro$ku
skepticky, obzvlast pokial ide o slovenské prostredie.

Schopnost umelej inteligencie dopiiat, ovplyviiovat &i nahradzat
ludské chapanie a rozhodovanie prinasa aj mnozstvo novych
spolocenskych otazok. Ked pouzivame umelu inteligenciu pri roz-
hodnutiach, ktoré maji vplyv na ludské Zivoty a ich kvalitu, ako
zabezpecime, Ze systémy umelej inteligencie budd spravodlivé,
nestranné a transparentné?

Velmi dobré otézka. DIhodobo sa rozobera délezitost toho, aby ume-
4 inteligencia spifiala poZiadavky spravodlivosti a transparentnosti,
ale nejaké reélne algoritmy alebo systémy, ktoré by to zabezpedili,
stale chybajd. To je vskutku doleZitd vec a uvediem k tomu dva
priklady. V Britanii testovali urcity algoritmus umelej inteligencie
na vypocet znamky zo zaverecnej skisky Studentov. Vysledkom
bolo, Ze viac ako 40 % Studentov ziskalo horSie hodnotenie oproti
hodnoteniu ucitelom, navyse algoritmus uprednostiioval deti zo su-
kromnych §kol. V druhom pripade mala kreditné karta spolo¢nosti
Apple nizSie Gverové limity pre Zeny ako pre muZzov. Takze tejto
oblasti bude potrebné venovat naozaj vela pozornosti.

S mierou autondmie je spata aj otazka zodpovednosti. Napriklad,
kto je zodpovedny za nehodu autonémneho auta? Bude to vyrobca,
pouzivatel alebo samotny stroj? Predstava pravnej zodpovednosti
samotného algoritmu umelej inteligencie vyznieva prinajmensom
zvlastne. Existuju pre tieto priklady isté normy a Standardy?

|atp|journal| Interview

Ak nejaky systém rozhoduje za nas, pripadne ma vyznamny vplyv
na nase zivoty a je tym ¢inom nejakym sposobom zodpovedny, je
vhodné tento systém regulovat. Média priniesli viacero pripadov,
ked vozidlo vybavené technoldgiou umelej inteligencie sposobilo
smrt Ucastnika cestnej premavky. V jednom z pripadov z roku 2016
sid v USA rozhodol, Ze pouZzita technoldgia nie je vinna. Takze
potreba pravnej reguldcie umelej inteligencie je evidentna; v roku
2017 boli prijaté isté legislativne Upravy vo viac ako 60 krajinach.
Lidrom v tejto oblasti je Cina, ktora napr. v roku 2022 schvélila
zakon, ktory upravuje, ako mozu podniky vyuzivat jednotlivé algo-
ritmy umelej inteligencie v online odportéacich systémoch. V EU je
aktualne snaha uzakonit EU Al Act, ktory by mal vytvorit regulacny
ramec pouzivania umelej inteligencie a strojového ucenia. Tato sna-
ha sa vSak nestretdva s pozitivnym pristupom vyrobcov. Viac ako
150 vyznamnych eurdpskych vyrobcov sa v otvorenom liste brani,
ze ,navrh legislativy by ohrozil konkurencieschopnost a technolo-
gickU suverenitu Eurdpy bez toho, aby efektivne rieSil vyzvy, ktorym
¢elime a budeme celit”. Vysledok hlasovania je velmi ocakavany,
pretoze mé velky vplyv na celosvetovy trh, ked napriklad prijatie
z4kona o GDPR a pouZivania cookies v ramci EU viedlo k rozéireniu
z krajin EU do takmer celého sveta.

Je slovensky priemysel na umeld inteligenciu pripraveny?

Myslim, Ze ano, hoci ako som uz spominal, citit ur¢itd neddveru
alebo skor respekt. AvSak nasa spolo¢nost méa viaceré pozitivne
skusenosti v rdznych oblastiach, ako je zdravotnictvo, automobilo-
vy priemysel, kontrola kvality a iné. Spolupracovali sme napriklad
s Onkologickym Ustavom sv. Alzbety v Bratislave na vyvoji aplikacie,
ktord pomocou umelej inteligencie analyzuje z digitalnej fotografie
zhotovenej z histologického preparatu percentuélne zasttpenie po-
zitivnych buniek vo vybranom imunohistochemickom farbeni. Tento
program je vyuZzivany patolégmi ako podporny nastroj pri stano-
vovani kvantitativne hodnotenych markerov imunohistochemickych
farbeni vo vzorkach nadorového tkaniva, a to v rutinnej bioptickej
praxi. Tymto sp6sobom sa zvysi presnost hodnotenych kvantitativ-
nych parametrov v imunohistochemickych farbeniach, ako aj odbre-
meni hodnotiacich patolégov od ¢asovo néarocnych procesov, ktoré
sU za asistencie umelej inteligencie vyhodnotené za par sekdnd.
Dalsim prikladom je volne dostupny nastroj Paula, ktory bol vyvi-
nuty v ¢ase pandémie a priméarne slizil na automatick( kontrolu
dodrZiavania povinného nosenia risok a pocitanie maximalneho
poctu zakaznikov v obchodnych prevadzkach. Takze predpokladém,
Ze v blizkej budlcnosti bude ¢oraz viac a viac spolo¢nosti vyuzivat
pozitivny potencial umelej inteligencie.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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| Softverove riesenia EPLAN
zasadne zmenili efektivitu a kvalitu
procesov vyroby rozvadzacov v UEZ, s. . o.

Korene spolo¢nosti UEZ, s. r. 0., siahaju do roku 1991, ked'sa jej zakladatel Anton Ulehla rozhodol
premenit svoje celoZivotné zamestnanie a skisenosti v odbore elektrotechniky na sukromnu
podnikatelsku ¢innost. Jedného z prvych pomocnikov nasiel aj vo svojom synovi Radovanovi,

ktory vtedy este ako Student strednej Skoly pomahal v zac¢iatkoch firmy najma s manudlnymi pracami.
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V prvych mesiacoch svojej pbsobnosti sa firma venovala udrzbe
zariadeni v byvalom podniku Chemlon Humenné, a to najma elek-
troinstalacnych rozvodov, k comu casom pribudla starostlivost aj
o niekolko stoviek frekvenénych menicov. V roku 1998, ked sa
uz firme dlhodobejSie darilo, nastala chvila na rast aj z hladiska
vlastnych priestorov. Ponuku mesta odkUpit vtedajsi areél pracov-
ne a chemickej Cistiarne s podmienkou zachovania tychto sluzieb
pre obyvatelstvo v nasledujlcich desiatich rokoch A. Ulehla akcep-
toval. Ziskanim vlastnych priestorov sa otvorila moznost na rast
a vedenie spoloc¢nosti zacalo hladat dalsie smery, v ktorych by sa
dovtedy ziskané know-how a skisenosti pracovnikov dali komer¢ne
zUrocit.

Snaha modernizovat a nedostatok kvalifikovanej
pracovne;j sily

Postupom casu sa firma zacala od roku 2010 venovat vyrobe a do-
davkam malych rozvédzacov a skriniek. Investicie pritom smerovali
do vybavenia dielni, nakupu novych strojov a zariadeni s poloauto-
matickou ¢innostou. Radovan Ulehla, ktory bol uz v tom Case spo-
lo¢nikom otca Antona vo vedeni spolocnosti, chcel posundt firmu
z pozicie ,bezného" vyrobcu rozvédzacov, akych boli v tom case
na Slovensku stovky, k pracam s vy$Sou pridanou hodnotou tvore-
nou modernymi vyrobnymi zariadeniami a podporovanou softvéro-
vymi nastrojmi. Nemenej zavaznym dévodom optimalizacie ¢innosti
a procesov vo firme bol v tom case aj nedostatok kvalifikovanej
pracovne;j sily na pracovnom trhu. VSetky uvedené skutoénosti vied-
li firmu k zavadzaniu automatizacie a modernizacie vykonavanych
¢innosti.

Pomocou pri realizacii tejto vizie bola aj zdanlivo neslvisiaca tretia
¢innost firmy, a to drevovyroba. Tej sa UEZ, s. 1. 0., venuje od roku
2003, pricom z prvotnych jednoduchych produktov sa prepracova-
li k vyrobe vlastného nabytku. Aj vdaka schvalenym prostriedkom
z Eurdpskej Unie spolo¢nost nakupila moderné CNC stroje riade-
né pocitacmi. ,Stale som hladal moznosti, ako preniest postupy
pripravy, vyhotovenia dokumentacie ¢i samotnej vyroby z Casti
drevovyroby aj do oblasti vyroby rozvadzacov,“ spomina R. Ulehla.
Po prieskume trhu a pohravani sa s myslienkou modernizécie uz
od roku 2015 sa spolo¢nost nedavno rozhodla zainvestovat a naku-
pit moderné technoldgie a softvérové vybavenie na pripravu a vyro-
bu rozvadzacov. ,Aj ked si faza pripravy vyzaduje doslova mravciu
pracu, o to plynulejSie sa postupuje v naslednych fazach vyroby
rozvadzacov,“ hovori R. Ulehla.

Prvou vyznamnou investiciou pre oblast pripravy a vyroby rozva-
dzacov bolo zakupenie licencie softvéru EPLAN Pro Panel a licencii
softvéru EPLAN Smart Wiring v roku 2022. To suviselo s ndkupom
nového stroja na vyrobu a pripravu kablovych zvézkov pre rozvadza-
¢e KOMAX Zeta. Vstupom do stroja st digitalne tdaje o type, dizke
¢i zakonceni kablov, ktoré ma vyrobit. ,Tieto informécie nemé zmy-
sel zadavat rucne, nakolko efektivita a vytaZzenost prace takéhoto
nakladného stroja by bola velmi nizka, ¢o by neimerne predlZovalo
navratnost investicie. RieSenim sa ukazal softvérovy nastroj EPLAN
Pro Panel, v ktorom sa projekt pripravy kéblov podrobne pripravi.

Zariadenie KOMAX Zeta 630 na pripravu kablov
|atp|journal| Aplikacie

Zakladatel spolo¢nosti Anton Ulehla (sediaci) so svojim synom
Radovanom spoloc¢ne posunuli UEZ, s. r. 0., na spickového vyrobcu
rozvadzacov.

Takéto Udaje sa odosli do spominaného stroja, ktory bez problémov
precita format doslych Gdajov a podla nich vo velmi kratkom case
pripravi pozadované zvézky kéblov,“ vysvetiuje R. Ulehla.

Vysledkom je, Ze Cas pripravy a montaze ké&blov do rozvadzaca sa
v porovnani s predchadzajucimi, vac¢Sinou manualnym postupmi
skratil na polovicu. Daldim nezanedbatelnym prinosom je fakt, e
tieto Cinnosti teraz dokazu realizovat aj nekvalifikovani pracovni-
ci, ktori kéble zapéjaju uz nie podla elektrotechnickych schém,
ale intuitivne podla tabulky a 3D modelu zobrazeného na velkom
monitore a s presnym navadzanim krok za krokom. ,Na zaciatku
sme museli absolvovat intenzivne $kolenia, ale to vSetko smerovalo
k jednému — posunut sa od bezného k Spickovému vyrobcovi rozva-
dzacov. Myslim, Ze teraz patrime z hladiska vybavenia a zvladnutych
postupov k slovenskej SpiCke a momentélne sme na Slovensku aj
jediny vyrobca, ktory v praxi vyuziva kombinaciu EPLAN Pro Panel,
EPLAN Smart Wiring a moderné zariadenie na pripravu kablovych
zvazkov KOMAX Zeta 630,“ hovori s hrdostou R. Ulehla.

Na to, aby spolo¢nost UEZ, s. r. 0., v minulosti dokézala vyrobit ne-
jaky rozvadzac, musela mat k dispozicii uz spominanu kvalifikovanu
pracovnu silu. Projekéné prace nevykonavala, takze vSetky podkla-
dy pre vyrobu rozvadzacov museli prist od zakaznika v nejakej tla-
¢ovej forme alebo v stbore pre niektory z CAD néstrojov. Nasledne
kvalifikovany pracovnik zapéjal kable v rozvadzaci podla schémy
stranu po strane, ktorej musel po odbornej stranke rozumiet. Ovela
néarocnejsi bol aj névrh rozmiestnenia jednotlivych komponentov
a elektrickych prvkov v samotnom rozvéadzaci, ¢o sa nezaobi$lo bez
davky kreativity a improvizacie. Kazda realizécia sa navySe nezao-
bisla bez niekolkokrokového schvalovania so zakaznikom, ¢o opat
predlZovalo ¢as dodavky rozvadzaca.

V sli¢asnosti si uz Udaje na pripravu a vyrobu rozvadzacov dostup-
né v digitélnej forme v softvéri EPLAN Pro Panel a vdaka nim je
k dispozicii aj digitalne dvojéa rozvadzata. Udaije sliZia nielen ako
podklad pre strojné zariadenie na vyrobu kablov, ale podstatne aj
skracuju €as pri vyrobe $ablén otvorov.

Hned siahli po overenom a profesionalnom rieseni

Navstevy domécich aj zahrani¢nych veltrhov a desiatky hodin stra-
venych na internete Studiom dostupnych rieSeni — takto vyzerala
priprava R. Ulehlu pred rozhodnutim investovat do zaklpenia li-
cencie softvérovych néstrojov EPLAN. Po sklsenostiach z Casti
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Digitalne dvojc¢a rozvddzaca vznikad v EPLAN Pro Panel.

drevovyroby, kde sa od poOvodne zakUpeného rieSenia strednej
kategdrie z hladiska vykonu, funkcionality a ceny rozhodli prejst
na top rieSenie v danej oblasti, sa tejto chyby v ¢asti pripravy a vyro-
by rozvadzacov snazili vyhnit a hned od zacCiatku stavit na overené
a profesionalne riesenia spoloc¢nosti EPLAN. V minulosti pritom ne-
mala spolo¢nost s nastrojmi EPLAN ani s inymi podobnymi rieSe-
niami ziadne sklsenosti.

UZ od zacCiatku sa vSak prejavila vysoka miera spoluprace nastrojov
EPLAN so zariadenim na vyrobu kablov. Aktualne sa toto spojenie
javi ako nenahraditelné. Sucastou dodavky stroja KOMAX Zeta bol
sice aj softvérovy néstroj DLW (Digital Lean Wiring), avsak pra-
covné prostredie a funkcionalita softvéru EPLAN Pro Panel je pria-
mou a najjednoduchSou cestou prepojenia s tymto strojom. Vdaka
moznosti realizovat cely rozvadza¢ v 3D modeli mozno este pred
samotnou vyrobou odhalit mozné kolizie ¢i uz z hiadiska rozmiest-
nenia jednotlivych komponentov, alebo vyhodnotenia spravnej dizky
a vyhotovenia kéblov. V st¢asnosti uz z UEZ, s. r. 0., nevyjde ani
jeden rozvadzac, ktory by nebol pripraveny v EPLAN Pro Panel. Ak
sa stane, Ze zékaznik nedodéd so svojim navrhom aj dokumentaciu,
alebo ju méa v nejakej papierovej alebo PDF forme, tak si ju projek-
tanti v UEZ, s. . 0., sami pripravia. Dévod je jednoznacny — tato do-
datocnd ndmaha sa im vréati v naslednych fazach pripravy a vyroby
rozvédzaca. ,Prinosom takéhoto postupu su aj uSetrené prostriedky
na strane zékaznika, ked sa este pred vyrobou odhali nerealizova-
telnost projektu napr. pre uz spominané kolizie,“ konstatuje Matus
Fedorko zo spolo¢nosti EPLAN.

Rozni zakaznici, rozne podklady, ale stale rovnaky
vysledok — Spickovy rozvadzac

V doterajSej praxi spolo¢nosti UEZ, s. r. 0., prevazuju zakaznici,
ktori dodaju projektovi dokumentaciu v EPLAN-e, ¢o je samozrej-
me velkou vyhodou, alebo v inom programe, ked ju treba preklopit
do prostredia EPLAN. Spolo¢nost vyuziva pri priprave dokumenta-
cie nastroj EPLAN Data Portal, ktory obsahuje aktualne Udaje nie-
kolko tisic elektrickych komponentov od desiatok najvyznamnejsich
vyrobcov. ,Zatial sme tu vzdy nasli minimalne 95 % komponentov,
ktoré pri navrhu rozvadzaca pre svojich zékaznikov potrebujeme,”
konstatuje R. Ulehla. Zvy$nych 5 % mozno doplnit svojpomocne
alebo ich na poZiadanie z dodanej dokumentacie od vyrobcu dané-
ho komponentu dopIni priamo spolo¢nost EPLAN. Po takejto svedo-
mitej priprave sa stlacenim jedného tlacidla (ak je tato funkcionalita
sUcastou zakUpenej licencie) vytvori automaticky celé zapojenie
jednotlivych komponentov v rozvadzaci. ESte aj v tejto faze mozno
dodato€ne spravit niektoré Upravy, napr. z hladiska trasovania kéab-
lov, alebo optimalizovat zaplnenie kablovych Zlabov.

Jednou z délezitych tém pri névrhu rozvédzaca je aj udrziavanie
optimalnej teploty v jeho vnutri tak, aby nedochéadzalo k teplotnému
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pretazeniu inStalovanych komponentov. EPLAN Pro Panel v spolu-
praci so softvérovym néstrojom spoloc¢nosti Rittal dokaze navrhniat
systém chladenia vnatornej teploty na zaklade teplotného vykonu
inStalovanych komponentov.

Navadzanie krok za krokom

Po kompletnom digitalnom né&vrhu rozvadza¢a mozno prejst do fazy
jeho vyroby. Ta sa zacina vytlatenim $ablén na vitanie otvorov, kto-
ré sa prilozia na pripraveny vnutorny plechovy panel rozvadzaca,
na plechy na dvere a bocnice. UEZ, s. r. 0., sa rozhodla zvolit si
za dodavatela rozvéadzacovych skrifi a doplnkového konstrukéného
vybavenia rozvadzaca spolo¢nost Rittal. Dévodom bola aj skuto¢-
nost, ze rozvadzace tejto spolo¢nosti uprednosthiuje vacsina ich
zakaznikov. Medzitym zariadenie KOMAX Zeta pripravuje véetky po-
Zadované vodice — nastrihanie spravnych priemerov na pozadovanu
dizku, odblankovanie, nalisovanie dutiniek aj ich oznacenie.

Spolocnost skiiSobne otestovala dalsi z néstrojov EPLAN, konkrétne
Smart Mounting, ktory operatora opét intuitivnym spésobom na-
vadza pri montazi elektrickych komponentov v rozvadzaci. Vdaka
tomu dokéze zapajanie komponentov realizovat aj menej kvalifi-
kovany pracovnik, pricom jeho zaskolenie trvd podstatne kratsi
¢as. ,EPLAN Smart Mounting dopliiia funkcionalitu, ktora nie je
obsiahnuta v EPLAN Smart Wiring, a tou je dispozi¢né rozlozenie
komponentov. Tym je s velkou pravdepodobnostou garantované, ze
aj pri opakovanej vyrobe sa dodrzi vysoka kvalita a presnost zapo-
jenia a eliminuje sa neziaduca kreativita operatora. Kazdy krok je
pritom evidovany z hladiska toho, kto a kedy ho vykonal,“ vysvetluje
M. Fedorko.

V dalSej faze vyuziva operétor vyroby nastroj EPLAN Smart Wiring,
ktory ho intuitivnym sposobom krok za krokom navédza, ako, kde
a kadial zapojit pripravené kable. V EPLAN Smart Mounting aj
Smart Wiring pracovnik potvrdzuje kazdy vykonany krok, ¢im moz-
no sledovat rozpracovanost vyroby rozvadzacov v realnom case.
Navyse, operator vyroby moze v pripade potreby k nevykonanému
Ukonu pridat komentar — dovod nevykonania a pokracovat dal$im
krokom, €o zvySuje efektivitu celej vyroby. Po doplneni vSetkych po-
trebnych komponentov sa v zaverecnej faze cely rozvadzac otestuje
z hladiska spravnej funkénosti vSetkych spojov. Prilozenim potreb-
nej dokumentécie k rozvadzacu sa cyklus vyroby uzavrie a rozva-
dzac je pripraveny na expediciu.

Skolenia ako zaklad efektivneho vyuZitia
softvérovych nastrojov

Podla R. Ulehlu by nasadenie a hlavne produktivne vyuZzivanie
nastrojov EPLAN bez predchadzajlcich $koleni nebolo mozné.
Postupom casu sa pridali aj S$pecializované Skolenia zamerané
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Navéddzanie krok za krokom v softvérovom néstroji EPLAN Smart
Wiring zabezpeci bezchybnost pri zapajani kablov medzi jednotlivymi
elektrickymi komponentmi rozvadzaca.

na prepojenie technologickych vyrobnych zariadeni so softvérom
EPLAN. Projektanti ¢i operatori vyroby si v UEZ, s. r. 0., ¢asom nasli
efektivny sposob pouZzivania tychto nastrojov a v sticasnosti uz napl-
no vyuzivaju ich vyhody. ,Na zaklade naSich skisenosti mozem vre-
lo odporucit vSetkym firmam, ktoré rozmyslaji nad tym, ako zlepsit
proces projektovania, pripravy aj vyroby rozvadzacov, aby vyskdsali
nastroje spolo¢nosti EPLAN. Tato investicia prinesie nielen zvySenie
efektivity, kvality a rychlosti do mnohych procesov firmy, ale umozni
vyuzit aj pracovnu silu s nizSou kvalifikaciou na realizéciu ¢innosti,
ktoré boli doneddvna doménou odbornikov,“ konstatuje R. Ulehla.
Aj vdaka nastrojom EPLAN sa produkcia v spolo¢nosti UEZ, s. 1. 0.,
zvysila niekolkonasobne, pricom nie je Ziadnou vynimkou, ak sa
v slcasnosti mesacne vyrobia aj desiatky rozvadzacov, ¢o v zaciat-
koch podnikania predstavovalo produkciu za ovela dlhSie obdobie.

Aj podfa M. Fedorka sa v UEZ, s. r. 0., podpisali pod aktuélne
Uspesné napredovanie firmy tri skuto€nosti. ,Prvou bola cielavedo-
most zo strany vedenia, ktoré od zaciatku podnikania presne vede-
lo, kam sa chce dostat. Druhou bolo systematické zmyslanie, ked
spolo¢nost vedela definovat, kde jej nové technoldégie m6zu poméct
zlepsit efektivitu procesov, a tretou bol spravny odhad stavu na trhu
s pracovnou silou a nedostatkom odbornikov.”

S investiciami budi pokracovat aj nadalej

Z vyznamnejsich investicii by v rozpéti priblizne dvoch rokov malo
do portfélia technologického vybavenia spolo¢nosti UEZ, s. r. 0.,
pribudnt strojné zariadenie na vtanie a Upravu otvorov do mon-
taznych dosiek, bocnic ¢i prednych dveri rozvadzacov, ktoré by
opat zvysilo Uroven automatizacie a efektivity vykonavanych pro-
cesov. Z hladiska softvérového vybavenia by R. Ulehla ocakaval
doplnenie moznosti triedenia a oznacovania vodiCov, ktoré by bolo
mozné nastavit v nastrojoch EPLAN a néasledne realizovat na stroji
KOMAX Zeta. To by pre spolo¢nost mohlo otvorit aj nové obchodné
prilezitosti z hladiska pripravy kéblovych zvazkov aj pre externych
odberatelov. A po skiSobnom obdobi by portfélio softvérovych apli-
kécii mal v dohladnom ¢ase doplnit uz spominany EPLAN Smart
Mounting vo forme zaklpenej licencie.

V redakénej videoreportazi sme nahliadli

do priestorov spolo¢nosti UEZ s.r.0., kde nam

jej konatel, Radovan Ulehla ukézal, ako vyuZivaju
moderné softvérové nastroje EPLAN a dalSie
technoldgie pri vyrobe rozvadzacov a ¢o im to

za posledné obdobie prinieslo.

Dakujeme spolognosti UEZ, s. 1. 0., za moznost realizacie repor-
tdZze a Radovanovi Ulehlovi a MattSovi Fedorkovi za poskytnuté
informacie.

Anton Gérer
|atp|journal| Aplikacie

Co potrebuje Slovensko
pre ekologicku ekonomiku?

Ekologickd ekonomika je jednou z hlavnych sucasnych vyziev,
ktoréa sa zameriava na dosiahnutie rovnovahy medzi hospodar-
skym rozvojom a ochranou Zivotného prostredia. Pre Slovensko je
dblezité identifikovat a realizovat opatrenia, ktoré povedd k eko-
logickejsej ekonomike.

Pre investicie do solarnych, veternych, vodnych a biomasy zalo-
Zenych zdrojov energie by vliada mala vytvorit priaznivé podmien-
ky a zjednodusit proces realizacie vratane stimulov. Bude dble-
Zitd podpora rozvoja tzv. SmartGrid, ktoré poméZzu balansovat
vyrobu a spotrebu energie v obytnych a priemyselnych zénach.

Slovensko by malo podporovat vyskumné projekty a inovativne
rieSenia v oblastiach, ako sU obnovitelna energia, energeticka
ucinnost, ekologické technoldgie a udrZatelné polnohospodar-
stvo. Spoluprdca medzi univerzitami, vyskumnymi institiciami
a podnikmi by mala byt podporovand, aby sa podporil vyvoj
a aplikacia ekologickych rieseni. Univerzity by mali povinne
v tejto oblasti viest vyskum na objednavku Statu.

Mali by sme presadzovat energetické tspory a podporovat mo-
dernizaciu budov, priemyslu a dopravy s cielom zniZit spotrebu
energie a emisie sklenikovych plynov. Podpora energetickej efek-
tivnosti by mala zahfriat informacné kampane, financné stimuly
a regulacie, ktoré podporuji ekologické rieSenia. Transformacia
smerom k ekologickej ekonomike méZe vytvarat nové pracovné
miesta, nazvem ich zelené pracovné miesta, prostrednictvom
vzdelavania, odbornej pripravy a podpory podnikania v oblasti
obnovitelnej energie, environmentalneho manazérstva, ekologic-
kych technoldgii a recyklacie.

Cirkularna ekonomika je koncept, ktory podporuje minimalizaciu
odpadu a maximalizaciu vyuZitia zdrojov a je zaroveri sucastou
konceptu Priemyselnej revolicie 5.0. Podpora ekologickych ini-
ciativ, ako je napriklad zniZovanie plastového odpadu a podpora
nahrady jednorazovych vyrobkov, by mohla poméct vytvorit udr-
Zatelnejsi systém vyuZivania zdrojov.

Na dosiahnutie ekologickej ekonomiky je potrebna spolupraca
medzi vladou, podnikmi, ob¢ianskou spoloc¢nostou a akademic-
kym sektorom. Vytvorenie legislativy a politik, ktoré podporuju
ekologické riesenia a stimulovanie trhu s ekologickymi produkt-
mi a sluZbami, st nevyhnutné. Slovensko by malo mat jasnu
stratégiu a plan na transformaciu smerom k ekologickej ekono-
mike, aby sa zabezpecil udrZatelny a ekologicky priatelsky rast.

Jozef Bodi$
riaditel New business development
Foxconn Slovakia, spol. s. r. o.
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Moderny pristup ku skoleniu operatorov
pomocou inteligentnych okuliarov

Nastava éra inovdcii, ked moderné technolégie menia spdsob, akym pracujeme a interagujeme

so svojim okolim. Jednym z revolu¢nych prelomov v tejto oblasti su inteligentné okuliare, ktoré
prinasaju prepojenie medzi redlnym svetom a zmieSanou realitou. Spolo¢nost AYES navrhla

pre Continental Automotive Czech Republic komplexné rieSenie na mieru v podobe digitalizacie
navodiek pomocou inteligentnych okuliarov Microsoft HoloLens 2 a softvéru TeamViewer Frontline
Spatial. Tie teraz pomahaju pri Skoleni operatorov na novej vyrobnej linke v ramci pilotného projektu.

Spolocnost Continental Automotive Czech Republic je stcastou ne-
meckého koncernu, ktory vyraba vyrobky z gumy a moderné tech-
nolégie pre automobilovy priemysel. Vo svojom vyrobnom zavode
v Brandyse nad Labem vyréba velkoplo$né displeje, autoradia, mul-
timedialne systémy, panely klimatizacie, systémy eCall a riadiace
jednotky palivového systému. V stcasnosti je zavod v Brandyse nad
Labem najvac¢sim zdvodom spolo¢nosti Continental na vyrobu elek-
troniky na svete. Medzi jeho zékaznikov patria globalne automobi-
lové spolocnosti, ako napriklad BMW, VW, PSA, Daimler, Renault,
Fiat, Toyota a mnohé dalSie.

Zavod v Brandyse nad Labem je zaroven priekopnikom v oblasti
digitalizacie, automatizécie a robotizacie vyroby v celom koncerne
Continental AG. Specializovany tim Smart Automation systematic-
ako uSetrit prevadzkové néaklady. Zaroven pri svojej praci vyuziva
moderné technoldgie vratane inteligentnych okuliarov na pracu
v rozSirenej realite.

Spolocnosti AYES a Continental si partnermi v oblasti rozSirenej
reality od roku 2019, ked zacali testovat prvé moznosti pouziva-
nia inteligentnych okuliarov vo vyrobnom zavode. Vysledkom bola
UspesSna implementacia okuliarov RealWear na vzdialen( podporu
pracovnikov Udrzby s kolegami z technického oddelenia a nasledne
vyuzitie rovnakej technolégie na audit vyrobnej linky na diafku (re-
mote gemba).

Inteligentné rieSenie na mieru

Na vytvorenie névodiek v rozSirenej realite na Skolenie operato-
rov na dvoch stanovistiach novej vyrobnej linky vSak spolo¢nost
Continental hladala iné rieSenie. Také, ktoré by zobrazovalo nielen

Microsoft HoloLens 2 umoZriuje nosit dioptrické okuliare aj pocas prace.
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text a obrazky, ale aj pokroCilejSie animacie, a ktoré by pracova-
lo s 3D modelmi skutoénych komponentov, ktoré bude operator
na pracovisku montovat. RieSenie testované v rdmci pilotnej pre-
vadzky nakoniec predstavovalo kombinéciu inteligentnych okuliarov
Microsoft HoloLens 2 a softvéru TeamViewer Frontline Spatial.

,0d zaliatku sme mali v otdzke hardvéru jasno. Microsoft Holo-
Lens 2 je pravdepodobne najpohodinejSie a technicky najlepsie
vybavené zariadenie na pracu v zmieSanej realite v priemyselnej
vyrobe. Batéria vydrZi viac ako dve hodiny nepretrzitej prace, oku-
liare su lahké a pri ich pouZivani moZete nosit aj vlastné dioptrické
okuliare. Zaroven ich mozno zdielat medzi viacerymi pouzivatelmi,
pretoze maji automatick( kalibraciu o¢i. Pri softvéri sme si vSak
neboli isti, ktoré rieSenie bude pre nas najlepsie. Testovali sme via-
cero moznosti, ale v momente, ked ndm spolo¢nost AYES odporu-
¢ila pre nas pilotny projekt aplikaciu TeamViewer Frontline Spatial,
vedeli sme, Ze ju musime nasadit,” vysvetiuje Petr Barina, Smart
Automation Teamleader zo spolo¢nosti Continental.

Intuitivne - efektivne — kvalitne

TeamViewer Frontline Spatial dopiiia platformu Frontline o moznosti
3D rozSirenej reality. Je to velmi jednoduchy néstroj, ktory méa pu-
tavé prostredie a vdaka jasnym pokynom a navigécii je praca v iom
intuitivna a efektivna. Preto po kratkom Gvodnom zaskoleni méze
kazdy zamestnanec vytvarat vysokokvalitné 3D pracovné postupy

Priprava navodiek je intuitivna a efektivna.

TeamViewer Frontline Spatial umoZriuje pracovat's 3D modelmi a vytvérat
animacie.
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bez potreby pokrocilych znalosti programovania a pripravu digital-
nych pokynov mozno zverit menej skisenym zamestnancom, ¢im
sa uvolnia kapacity pre $pecializované inzinierske timy.

Softvér je rychly a prehladny. Jeho nespornou vyhodou je, Ze umoz-
nuje pripravit, ulozit a nasledne pouZzivat rézne scenéare a schémy
v jednom adresari pre jednu vyrobnu linku. V jednom podpriecin-
ku tak moze byt napriklad vyrobnéd navodka, v druhom 3D navod
na preventivnu Udrzbu a v tretom ukézka najcastejsich chyb s na-
vodom na ich rieSenie.

Stopercentna zdkaznicka podpora uz pocas pripravy

a vypoctu navratnosti

Predtym ako sa spolo¢nost Continental rozhodla pre toto riesenie,
bolo vSak potrebné vykonat dékladnd Gvodnl analyzu. ,Dékladna
poCiatocné analyza potrieb zakaznika vratane vypoctov navrat-
nosti investicii je nevyhnutné pre neskorsi Uspech celého projektu
a spravny vyber technolégie. Na to, aby inteligentné okuliare s roz-
Sirenou realitou priniesli skutoény UZitok zamestnancovi aj podni-
ku, nestaci len kipit akykolvek hardvér a softvér, ktory je na trhu
dostupny. Potreby sa v jednotlivych podnikoch vyrazne liSia. Sme
si toho vedomi, a preto sa vzdy snazime poskytovat nasim zékaz-
nikom rieSenia, ktoré st €o najviac prispdsobené ich potrebdm,*
dodava Tomas Vravko, obchodny riaditel spolo¢nosti AYES.

Do dvoch dni od prvého stretnutia bolo spolo€nosti Continental
predstavené rieSenie, ukazali sa vSetky funkcie a vyhody vratane
konkrétnej ukazky budiceho manualu. Zaroven pripravili aj podrob-
né Skolenie, aby bol podnik v budlcnosti schopny pripravit vsetky
potrebné dokumenty sém. ,Pri vybere dodavatela zohrala vyznam-
nu dlohu rychlost pripravy skusky a ochota dodavatela rieSenia.
Zarovenl nam pomahali pri priprave celého obchodného pripadu

Dopliianie krmiva

a pomohli ndm definovat vsetky oblasti, v ktorych by sme mohli
nakupom inteligentnych okuliarov usetrit," dopliiuje P. Bafina.

Vizie a plany

Nova vyrobna linka spolocnosti Continental sa v slUc€asnosti do-
koncuje pred uvedenim do ostrej prevadzky, rovnako ako digitalne
prirucky pre operatorov. Testovanie skiSobnej verzie bude prebiehat
do konca roka 2023, ked zakaznik overi funkénost rieSenia a vy-
hodnoti spéatnd vazbu od priamych pouzivatelov. Tieto zistenia sa
potom vyuziju a zohladnia pri rozhodovani o trvalom nasadeni pro-
cesu. Ak bude overenie konceptu Uspesné, spolocnost Continental
ma s inteligentnymi okuliarmi velké plany.

Zamerom je nielen rozsirit technolégiu na dalSie vyrobné lin-
ky v rdmci zavodu v Brandyse nad Labem, ale aj Standardizovat
rieSenie v ramci celej skupiny a roz$irit ho do dalSich vyrobnych
zévodov po celom svete. Zaroven uz teraz uvazuji o jeho vyuziti
v dalSich oddeleniach brandyského zavodu. V plane je napriklad
nasadit inteligentné okuliare Microsoft HoloLens 2 v time Gdrzby,
aby bolo mozné rychlejsie zaskolit novych ¢lenov timu a samostatne
ich nasadit pri rutinnych Glohach. 3D vyucbovy program im ukaze
priebeh kazdej tlohy, ktor(i treba vykonat, a z&roven poskytne po-
hlad na vybrané Casti stroja v rozSirenej realite, najCastejSie poruchy
na danej Casti a rieSenia na ich odstranenie.

Zdroj: Moderny pristup ku Skoleniu operatorov na vyrobnej linke
pomocou smart okuliarov Microsoft HoloLens 2. AYES. [onlinel.
Citované 23. 6. 2023. Dostupné na: https://www.ayes.cz/sk/
uspesne-realizace/continental/.
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pre zvierata pomocou robota

Weichuang Ranch je polnohospodarske druzstvo, ktoré sa Specializuje na chov dojnic a spracovanie
krmiv a ma moderny chovny park s viac ako 10 000 dojnicami vo vnutrozemi Mongolska.

V roku 2022 zacal Weichuang Ranch pouZi-
vat inteligentny robot na podavanie krmiva
RoboPusher Pro od spolo¢nosti Sveaverken
s cielom zlepsit prijem krmiva a produkciu
mlieka ich dojnic. Automatizaciou riadenia
kfmenia boli schopni usetrit na mzdovych
nékladoch a zvysit prijem krmiva pre kravy,
vdaka ¢omu sa zvySila Uzitkovost. V maji
2023 Weichuang Ranch nasadil dalSich
osem robotickych jednotiek na podévanie
krmiva novej generéacie RoboPusher Nimbo,
takze ich chov dojnic je este efektivnejsi
a inteligentnejsi.

Automatické podavanie krmiva

a stabilny prijem krmiva

Robot na podavanie krmiva od spolo¢nos-
ti Sveaverken vyuziva vizuéalny navigatny
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systém, ktory umozriuje efektivne a bezob-
sluzné automatické podavanie krmiva.

Vyhody navigacie zaloZenej

na spracovani obrazu

PouZivanie technolégie vizuélnej naviga-
cie v automatickych kfmnych systémoch
ma niekolko vyhod. Jednou z hlavnych
vyhod je zvySena Ucinnost. Dosiahnutim
automatickej distriblcie alebo podévania
krmiva moézu farmaéri uSetrit cas a znizit
naklady na pracovnu silu. NavySe, kedze
sa tieto roboty dokazu autonémne navigo-
vat pomocou technik vizuéalnej navigéacie,
mozu distribuovat krmivo presnejSie ako
[udia. Tato technoldgia tiez zlepSuje poho-
du zvierat. Zabezpecenim toho, Ze kazdé
zviera dostéva v pravidelnych intervaloch
primerany prijem krmiva, mozu farmari za-
branit nadmernému alebo nedostato¢nému
kifmeniu, ktoré by mohlo viest k zdravotnym
problémom.

Zvysenie prijmu krmiva dojnic
Po 2,5-hodinovom nabijani mo6ze Robo-
Pusher Pro podavat krmivo 24-krat denne.

Pri pravidelnom podavani krmiva mézu mat

kravy po vstupe do mastale vzdy Cerstvé kr-
mivo. V porovnani s ru¢nym podévanim je
prijem krmiva stabilnejsi.

Dobry popredajny servis

Popredajny tim spoloCnosti Sveaverken
odviedol vynikajlcu pracu. Ked sa vyskyt-
ne problém, staci na jeho vyrieSenie jeden
telefonat. ESte predtym, ako by problém
sposobil neoCakavané vypadky v prisune
krmiva, popredajny tim ho dokaZze opravit
na zaklade vzdialeného pristupu.

[w] i[m] | Pozrite sa, ako pracuje

r : | robot na podavanie krmiva
RoboPusher Nimbo.

=

Zdroj: Sveaverken Feed PushingRobot—ANew
Mode of Efficient Dairy Farming. Sveaverken.
Blog.[online]. Dostupnéna:https://www.svea
verken.com/blog/success-stories-3/sveaver-
ken-feed-pushing-robot-a-new-mode-of-ef-
ficient-dairy-farming-76#blog_content.
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Roboty trénuju zber paradajok a jahod
v prostredi Omniverse

Nedostatok pracovnej sily, sezonny charakter prace, vysoké ceny vstupnych surovin a najnovsie
aj ceny energii — tieto problémy suZuju pestovatelov ovocia a zeleniny po celom svete. Podobne
ako v priemysle, aj tu je najperspektivnejsim rieSenim digitalizacia a intenzivna automatizacia.

Krajinou, ktora je v digitalizacii a automatizacii najdalej, je bezpo-
chyby Holandsko. U nés je to stéle eSte skor vynimocné. Pritom
vSak problémy, ktoré maji holandski pestovatelia ovocia a zeleniny,
sa prili$ neliSia od problémov naSich farmérov. Skor by sme viak
mali povedat ,ktoré mali“, pretoze mnohé z nich sa im podarilo Upl-
ne alebo aspor Ciastocne vyriesit pomocou modernych technolégii.

Nastastie, aj u nas sa zacina atmosféra v polnohospodarstve menit
a farmari ¢im dalej, tym viac premyslaji o tom, ako by mohli pracu,
ktor robili rovnako aj desiatky rokov, zacat robit inak a efektiv-
nejSie. Technologické firmy s dlhoro€nymi skisenostami s pracou
v priemysle sa zamyslaji nad tym, ako by sa dali rieSenia, ktoré
vznikli pre priemysel, preniest do sveta pofnohospodérskej produk-
cie. D6kazom toho, Ze to ide a Ze tieto snahy davaju velky zmysel,
je pribeh Uspes$nej spoluprace medzi rydzo technologickou firmou
Fravebot (predtym OptiSolutions) a brnianskou rodinnou farmou
Rajecek, ktorej tradicia spada az do obdobia prvej republiky.

Ako ,,ajtaci“ zacali pestovat paradajky

»Pred troma rokmi sme sa zacali seriézne zaoberat tym, ako rieSe-
nia, ktoré dodavame do priemyslu, preniest do polnohospodarstva,“
zacina rozpravat pribeh Vratislav Benes, $éfkonstruktér v spolocnos-
ti Fravebot. ,Vedeli sme, aké je zlozité nieCo poriadne vypestovat,
a tusili sme, akymi problémami polnohospodarstvo trpi. Bol to vSak
pre nas novy, Uplne neznamy trh, ktory nas velmi lakal.”

Viysledkom ro¢ného experimentovania v ich vlastnom skleniku bolo
zistenie, Ze potreba je s velkou pravdepodobnostou niekde Uplne
inde, nez si mysleli na zaciatku. Trhanie paradajok robotom je ne-
smierne zlozité a pritom of nakoniec vébec nejde. ,Overili sme si
technoldgie, ktoré sme potrebovali, presli sme si mnozstvo slepych
uliciek, ale najpodstatnejSie je, ze sme uz vedeli, ¢o chceme,”
hovori V. Benes. ,V tejto faze sme tiez pochopili, Ze potrebujeme
expertnl znalost, tzn. vediet, na ¢o sa robotom pozerdme a ¢o
vlastne vidime. Bez toho by sme nemohli vébec ni¢ naprogramovat.
Potrebovali sme néjst partnera, s ktorym by sme spolocne dokazali
projekt posunut dalej,” uzatvara.

12|8/2023

Farma Rajecek s viziou digitalizacie a automatizacie

Tohto vysnivaného partnera nasla firma Fravebot v rodinnej farme
Rajecek, ktord hospodéri na pozemkoch nedaleko centra Brna uz
od roku 1930, iba s nedobrovolnou pauzou v obdobi kolektivizacie.
Stcasné vedenie firmy je uz 3. a 4. generaciou rodiny Sklenérovych.
Té sa v roku 2017 rozhodla Specializovat predovsetkym na pesto-
vanie paradajok.

»Ani preskoleny ¢lovek nemdze skontrolovat vSetky rastliny. V praxi
sa to robi tak, ze sa kontroluje vybrana ¢ast — robf sa tzv. prierezova
analyza. S analytickym robotom sme vSak teraz schopni v nasom
foliovniku s rozlohou 1 ha poskytnit vietkym 30 tisicom rastlin
starostlivost na Urovni jednej rastliny,“ hovori na margo prinosu
nasadenia robotov aktualny majitel firmy RajeCek Matéj Sklenaf,
ktory vystudoval sklenikové pestovanie prave v Holandsku. ,,Okrem
toho sa nam vyrazne zvysili vynosy a kvalita, ktoré nam predtym
znizovali choroby a Skodcovia. Dnes, ked robot objavi Skodce, mo-
Zeme zasiahnut okamzite a hlavne lokélne. Vdaka tomu za sezénu
spotrebujeme 1 000x, mozno 10 000x menej ochrannych latok,
teda pesticidov. Tym nielen zniZzujeme naklady, ale predovsetkym je
nasa produkcia ovela ekologickejsia," zdoraziiuje M. Sklenaf.

Roboty uz aj pri zbere jahod

Na farme RajeCek na tohtorocnej Urode jahdd testuji uz novi gene-
raciu robotov FRAVEBOT. Roboty st vybavené riadiacim systémom
SIMATIC S7-1500 a dalSimi technolégiami spolo¢nosti Siemens
a majl za Ulohu zbierat zrelé jahody a monitorovat zdravotny stav
rastlin a plodov. Navigécia robota je simulovanéa a trénovana na di-
gitdlnom dvojcati v prostredi NVIDIA Isaac, nasadend umela inteli-
gencia na detekciu choréb a Skodcov sa cvici na digitdlnom dvojcati
rastlin a plodov v prostredi NVIDIA Omniverse.

Budicim trendom polnohospodarstva je udrzatelné pestovanie plo-
din s menej zdrojmi a bez pouzitia chemickych pripravkov. Aby pol-
nohospodéari mohli vyhoviet tymto novym nérokom a poziadavkam,
musia Uzko spolupracovat's priemyslom, ktory im dokéze poskytnut
potrebné néstroje. FRAVEBOT (Fruit and Vegetable Robot), ktory
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monitoruje a zbiera jahody, je vysledkom spoluprace spolo¢nosti
Fravebot, Siemens, rodinnej farmy Rajecek a radu odbornikov
na pestovanie ovocia a zeleniny.

V sklenikoch farmy Rajecek sa prehanaji hned dva roboty
FRAVEBOT: FRAVEBOT Scout monitoruje zdravie jahod a plodov
a samozrejme aj ich zrelost, zatial ¢o FRAVEBOT Harvestor poméha
so zberom. ,Rozdelenie pracovnych ¢innosti medzi dva typy robo-
tov je vyhodné v mnohych smeroch,“ vysvetluje V. Benes$. ,Scouti,
ktorych primérnou Ulohou je monitorovanie rastlin, sa pohybujd
po skleniku rychlejSie, a keby mali sicasne vykonavat aj nejaku
pracu, zdrzovalo by ich to. Naopak, pracovné roboty funguji efek-
tivne v pripade, ked vychéadzaju iba tam, kde st potrebné,” dodéva.

FRAVEBOT ako sucast ekosystému Siemens Xcelerator

Siemens pre projekty FRAVEBOT zaistuje rozhranie s fyzickym
svetom. ,Viziou spolo¢nosti Siemens je stat sa dodavatelom rieseni
a scasne prepéjat roznych dodavatelov technologickych rieseni tak,
aby sme dokazali uspokojit potreby koncového zékaznika," vysvet-
[uje Toméa$ Fronek, vedlci oddelenia priemyselnej automatizacie
Ceského Siemensu. ,V tomto konkrétnom pripade zékaznik z odbo-
ru polnohospodarstva, ktory potrebuje pomdct so zberom alebo
s monitoringom rastlin, najde na platforme Siemens Xcelerator uz
konkrétne rieSenie: technologie Siemens kombinované s grafickymi
mikroprocesormi Nvidia a softvérom od spolo¢nosti Fravebot, ktora
je jednym z partnerov Siemens na tejto platforme. Z&kaznikovi je
tak k dispozicii kompletné rieSenie, ktoré méze nasadit bez toho,
aby musel dopytovat viac roznych dodavatelov. Na jedno kliknutie
ziska funkcéné rieSenie so zarukou, ze bude fungovat, navyse dolo-
7ené aj konkrétnou referenciou,“ dopliia T. Fronek.

Robot trénuje vo virtualnom priestore

Uplne unikatnym rysom rieSenia od Fravebotu je trénovanie robota
v prostredi digitdlneho dvojcata. To zatial nevie ziadny zo zahrani¢-
nych konkurenénych projektov a je to pristup, ktory vyvoléva velky
ohlas aj v akademickych kruhoch zaoberajucich sa vyskumom apli-
kéacii modernych technoldgii v polnohospodérstve.

Tim vyvojarov zo spolocnosti Fravebot dokaze generovat tzv. synte-
tické Gdaje a v omniverze, ktoré bezi na grafickych kartach Nvidia,
nasimulovat jednotlivé riadky jahéd. Vdaka tomu, Ze simulacné
nastroje dnes vedia simulovat aj fyzikélne zakony (napriklad hmot-
nost jahdd), mozno dopredu natrénovat neurénové siete robota bez
toho, Ze by sa musel pohybovat v redlnom prostredi. Tym sa vyrazne
urychli proces vyvoja robota a stcasne sa uSetria naklady, pretoze
ucenie robota v realnom prostredi je vzdy drahé. Tréning neurénovej
siete pre konkrétny projekt a konkrétneho zékaznika sa moze zacat
eSte skor, ako sa robot fyzicky postavi. ,To je podla mna ta hlav-
na cesta: nezamerat sa iba na robotickd Cast, ale aj na analytiku
a pouzivatelské rozhranie pre pestovatelov,” zdéraziiuje M. Sklenar
z rodiny Sklenarovych, majitelov farmy Rajecek.

Druhd generacia robotov FRAVEBOT je vybavena novymi techno-
l6giami Siemens. FRAVEBOT je postaveny na vy$sej verzii riadia-
ceho systému SIMATIC S7-1500 (predchéadzajlca verzia vyuzivala
SIMATIC S7-1200) doplneného o modul TM NPU (neural processor
unit). Na zabezpecenie behu neurénovych sieti je modul S7-1500
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TM NPU vybaveny TensorBoxom 520A — priemyselnym PC s integ-
rovanym Cipom zaloZzenym na technoldgii Nvidia Xavier Nx.

Jahodovy robot obsahuje aj niekolko Uplnych noviniek z portfélia
Siemens. PredovSetkym ide o 5G smerovac Scalance MUM856-1,
ktory umoznuje napriklad redlny prenos videa snimaného kamerou
do centrélneho riadiaceho systému. Spolu s wifi 6, ktord je po-
nukana v totoZznom formaéte, navySe dovoluje rychlu komunikéciu
a vzdialent spravu pomocou SINEMA Remote Connect — klienta
na centrélnu spravu vsetkych pripojeni VPN.

Daldou novinkou je RobotLibrary — technologicka kniznica umoz-
nujlca programovanie a riadenie robota len s vyuzitim TIA Portalu
a interpretera na strane robota, ¢im odpadéa nutnost dvoch progra-
movacich prostredi. ,Toto rieSenie vyrazne ulahCuje programovaci
proces a slc¢asne ponutka istd modularnost. Len ¢o si zakaznik pri-
pravi program, uz je teoreticky jedno, aky robot a od ktorého vyrob-
cu chce ovladat. Pocet vyrobcov, ktorych roboty rieSenie podporuije,
postupne narastd,” vysvetiuje T. Fronek.

Vyuzitie robotickych farmarov je velmi Siroké

Okrem jahod a paradajok mozno vsetky varianty robotického farma-
ra FRAVEBOT vyuzit na pestovanie a zber mnohych dalich plodin.
Jedinym obmedzenim je nutna existencia sklenikovej infrastruktdry,
tzn. kolaji, po ktorych sa robot pohybuje; dobré je mat aj kvalitné
nastroje na monitorovanie prostredia v skleniku, pretoze sledovanie
vzajomnej vazby medzi patogénom s prostredim, v ktorom sa rast-
liny nachadzaju, prinaSa velmi vela cennych informacii. Popri ovoci
a zelenine mozu v budlcnosti roboty FRAVEBOT vyuzivat aj pes-
tovatelia okrasnych rastlin, predovSetkym kvetin, pri ktorych velmi
zéleZi na vzhlade a neporusenosti.

Predprodukéné modely robotov FRAVEBOT
sa chystajl do vyroby

Vsetky modely polnohospodarskych robotov od spolo¢nosti Fravebot,
nastupnickej firmy spolo¢nosti OptiSolutions, ktoré st nasadené
na farme Rajecek, st uz v predprodukcnej faze vyvoja. A ¢oskoro
sa uz za€nu vyrabat verzie produkéné. Pocita sa s predajom hlavne
do zahranicia do sklenikovych velmoci, ako je Holandsko, Kalifornia
alebo Spanielsko.

Zdroje
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| Nove modely popularnych termokamier

HIKMICRO

Termokamery znacky HIKMICRO si u zdkaznikov ziskali povest kvalitnych
pristrojov s bezkonkurenénym pomerom ceny a vykonu. Vyrobca, ktory sa

zaujima o potreby svojich zdkaznikov a snazi sa im vyjst v Ustrety, pripravil
na rok 2023 cely rad zaujimavych noviniek vo vsetkych kategériach kamier.

Pre poriadok uvedme, Ze v oblasti ter-
méalneho merania nie je tento vyrobca
Ziadnym novacikom. Znacka HIKMICRO
vzi$la zo spoloc¢nosti HIKVISION, svetového
lidra v oblasti stacionarnych termokamier
na straZenie objektov, terméalnych daleko-
hladov, optiky pre zbrane a komplexnych
skriningovych rieSeni na odhalenie os6b
so zvySenou telesnou teplotou. Ako jeden
z mala vyrobcov si spolo¢nost vyvija a vyra-
ba aj samotné Cipy vysokej kvality, na ktoré
poskytuje desatrocnl zaruku. Ruka v ruke
s kvalitnymi Cipmi ide aj vysoka Uroven
spracovania a odolné materialy.

Termalny Cip je, samozrejme, zakladom
kazdej kamery. Prechod na novl tech-
nolégiu vyroby (12 um namiesto 17 um)
prindSa aj novy Standard rozliSenia. Aj pri
nizSich modelovych radoch sa namiesto do-
teraz bezného rozliSenia 160 x 120 stret-
nete s rozliSenim 192 x 144, ktoré je pri
znacke HIKMICRO novym zékladom. A to
je iba zakladné rozliSenie, tie oblUbenejSie
modely strednej triedy ponutkajd 256 x 192
pixelov, ¢asto s moznostou vylepsenia funk-
cif SuperlIR na dvojnéasobok v kazdom sme-
re! Realne teda Styrikrat viac bodov. VSetky
¢ipy potom pontkaju plynulejsi obraz vdaka
25 Hz technoldgii a citlivost 40 mK, prip.
vysSiu.

Co je teda v roku 2023 nové?

Zacnime strednou triedou.

Séria M: nové modely
M11, M11W, M20, M20W
Cenova hladina: 999 - 2 300 eur bez DPH

Modely série M su typickymi zéstupcami
strednej triedy. SU vhodné na mechanické
meranie, meranie na bezne velkych budo-
véch alebo detailné meranie na elektrickych
rozvéadzacoch. Modely M11, M20 a M30 su

Modelovy rad M
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vybavené manuéalnym ostrenim, ¢o je v tejto
cenovej kategérii nadsStandardné a umoziu-
je pouzivatelovi zaostrit na malé slciastky
v rozvadzaci alebo dosky plosnych spojov.
Modely M11W a M20W sa hodia na pre-
hladové merania, pretoZe maju extra Siroky
objektiv (W z anglického wide). Nie je tak
problémom zhotovenie prehladovej snimky
aj v tesnejSich priestoroch. VSetky modely
sll, samozrejme, vybavené objektivom pre
viditelné spektrum, dotykovou obrazovkou
alebo Zivym prenosom obrazu pomocou
Wifi alebo USB. V softvéri mozno aktivovat
funkciu SuperlR pri vSetkych modeloch.
Vdaka vymennym akumulatorom ich moze-
te pouzivat nepretrzite.

Rad Eco: nové modely
Eco, Eco-V, PocketE
Cenova hladina: 199 — 279 eur bez DPH

Uplne nowym radom st modely radu
Eco. V tomto pripade ide o skratku slova
Economy, a teda o najzakladnejsi rad ka-
mier. Tieto modely maju za ciel konkurovat
najma klasickym jednoduchym bezkon-
taktnym teplomerom. Preco teda nemat
za cenu lepsieho teplomera radsej plnohod-
notnl kameru? Pouzité Cipy maju rozlienie
96 x 96, ale kamery samotné su vybavené
velmi podobne ako ich drahsi slrodenci
a konstrukéne z nich vychadzaju.

Modelovy rad ECO

Aj pri tychto zékladnych modeloch je vo vy-
bave softvérové zvySenie rozliSenia na 240
x 240. Verzie Eco-V a PocketE maju dokon-
ca aj viditelné spektrum. Aj tu mozno snim-
ky ukladat a analyzovat v softvéri. To Ziadny
bezny teplomer nepontka.

Rad Mini2: nové modely
Mini2, Mini2Plus
Cenova hladina: 249 - 289 eur bez DPH

Modely uréené pre mobilné telefony
a tablety si na$li miesto u pouZzivatelov,

ktori vyuZivaju kameru iba obcas alebo
chcl malé kompaktné zariadenie do vrec-
ka. Aj tu doSlo k zvySeniu rozliSenia a oba
nové modely si vybavené Cipom 256 x
192. Oproti svojim predchodcom ponuka-
ju moznost zéznamu plne radiometrickej
snimky a spravu o merani mozno vytvarat
priamo v mobilnom zariadeni. Model Mini2
méa Standardné pevné ostrenie, ale model
Mini2Plus je vybaveny manualnym zaostro-
vanim, €o je pri tychto zariadeniach vzac-
ne. Vdaka predlzovacim kablom (v baleni)
sa da pozriet na miesta, ktoré su pre bezné
kamery nedostupné. To vSetko vo velkosti
Skatulky od zépaliek a v odolnom preprav-
nom $krupinovom puzdre.

Modelovy rad Mini2

Ponuka termokamier znacky HIKMICRO je
teraz ovela SirSia a vybrat si tak mozu tech-
nici hladajlci ekonomické rieSenie z radu
Eco alebo Mini, bezné prevadzkové kamery
radov B alebo Pocket, vykonnejsi univer-
zalny rad M alebo $pickové kamery nabité
funkciami radov G a SP. Vzdy vSak dostan(
Spickovl kvalitu s vynikajucim pomerom
ceny a vykonu.

E E | Predstavenie modulu
. termokamery Mini2Plus

Kompletnt ponuku kamier,
kontakt na nasich technikov
a dalSie informacie najdete
na naSom novom webe

po naskenovani QR kodu.

Ing. Jan Kanco

GHV Trading, spol. s r. o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Prietokomer MIK je uréeny na meranie
a sledovanie malych a strednych prietokov
vodivych kvapalin — kyselin, ldhov, pitnej
i odpadovej vody, podzemnej a neupravenej
vody, agresivnych alebo slanych roztokov
atd. Nie je vhodny pre oleje. Vdaka svojmu
kompaktnému vyhotoveniu sa s vyhodou
vyuziva na meranie prietoku napr. v stro-
joch, v chemickom, automobilovom, pa-
pierenskom ¢i cementéarenskom priemysle
a laboratériach. Vysledok merania nezévi-
si od vlastnosti meranej kvapaliny, ako je
napr. hustota, viskozita a teplota. Pristroj
moze byt vybaveny spinacim, frekvenénym
alebo analdgovym vystupom. K dispozicii je
aj kompaktna elektronika vybavena dvoma
programovatelnymi vystupmi.

Minimalna elektricka vodivost média
Pre bezproblémovl cinnost prietokomera
MIK sa vyzaduje vodivost média 30 uS/cm
a vacSia. Ta je trvalo monitorovana elek-
tronickym systémom prietokomera. Ak je
detegovany jej pokles pod uvedenu hranicu,
systtm na dve sekundy potlaci vystupny
signal a nastavi ho na nulu.

Sedimenty a vzduchové bubliny

v médiu

Tenké povlaky v meracej trubici a na elektro-
dach neznizuju presnost pristroja, pokial sa
ich vodivost vyrazne neodliSuje od vodivosti
média. Pritomnost vzduchovych bublin na-
opak spoOsobuje, rovnako ako pri vSetkych
typoch indukénych prietokomerov, zniZenie
presnosti merania.

Meracie elektrody

Meracie elektrédy st v priamom kontakte
s médiom. SU umiestnené oproti sebe a vy-
robené bud z nehrdzavejlcej ocele 1.4404
a Hastelloy C4, alebo z tantalu.

Materialy prichadzajice do kontaktu

s médiom

Kryt senzora je vyrobeny z polymérov (PPS
alebo PVDF) vystuzenych sklenenymi vIak-
nami, tesnenie je z NBR, FPM alebo FFKM.

Mechanické pripojenie

Rozmery privodného potrubia a pripojo-
vacieho skrutkovania zavisia od velkosti
prietoku a pohybuji sa od G 2" do G 2%4".
Dal$imi alternativami s koncovky z tvr-
deného PVC na lepenie, hadicové PVC

koncovky a natrubky na navarenie na potru-
bie z nehrdzavejlcej ocele.

Vyhodnocovacia elektronika

Spolo¢nost Kobold pontka pre univerzélny
pristroj MIK celkom Styri typy elektroniky,
takze koncovy zakaznik si moze vybrat elek-
troniku s takymi vlastnostami, ktoré skutoc-
ne vyuzije, ¢im si zmensuje naklady. Ak je
potrebny iba elektricky vystupny signal, je
k dispozicii vystup frekvencny, analégovy
pradovy (0/4 az 20 mA) alebo reléovy.

Ak je pozadovana miestna indikacia, exis-
tuje tu niekolko moznosti. Prvou z nich je
pristroj s analégovym vystupom s konekto-
rom DIN 43650 a zobrazovacim modulom
s oznacenim AUF. Tento modul nevyZaduje
Ziadne dodato¢né napéajanie — je napajany
z prudovej slucky a ma vystup 4 az 20 mA.

Druhou moznostou je kompaktna elektroni-
ka s oznacenim C3TO. V tomto pripade ide
o vyspell elektroniku s tymito funkciami:
meranie prietoku, davkovanie, sumarizécia
preteCeného mnozstva a meranie teploty.
Mé dva nastavitelné vystupy (tab. 1).

Kompaktna elektronika C3TO pontka tieto

diagnostické funkcie:

* meranie prietoku a teploty,

¢ funkcia monitorovania a davkovania,

* funkcia davkovania s externym ovladanim,

* farebnyviacparametricky TFT displejs moz-
nostou konfiguracie, oto¢ny v 90° krokoch,

* obojsmerné meranie,

jednoduché ovladanie Styrmi optickymi

dotykovymi tlacidlami,

* dva konfigurovatelné vystupy,

* celkovy a resetovatelny ¢itac,

* 10 link.

V pripade otdzok sa na nés s doverou ob-
ratte alebo navstivte nas web www.kobold.
com, kde v prospekte alebo névode ziskate
podrobné informacie.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78c, 612 00 Brno
info.cz@kobold.com
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KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78¢, 612 00 Brno

www.kobold.com

Tel.: +420775 680213
e-mail: info.cz@kobold.com
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Spolahlivé meranie polohy hladiny a tlaku
v specifickych podmienkach

chemickeho priemyslu

Spolo¢nost Level Instruments CZ - Level Expert, s. 1. 0.,
sa Specializuje na ponuku a dodavku Sirokej skaly
vysoko kvalitnych pristrojov a systémov uréenych
predovsetkym na meranie polohy hladiny, prietoku,
tlaku, teploty a rozhrania kvapalin, ktoré vyhovuju
Specifickym poziadavkam v najréznejsich priemysel-
nych odvetviach. Tieto pristroje poskytuju pouziva-
telovi velmi spolahlivé udaje, napr. o polohe hladiny
meraného produktu (t. j. jeho mnoZstvo) a zaroven
o tlaku, a to bez ohladu na druh meraného média.
Spolo¢nost dodava meraciu techniku pre akékolvek
odvetvie priemyslu vratane bezplatného technic-
kého poradenstva, vypracovania navrhu meracieho
retazca, zapozi€ania pristrojov na ich vyskuisanie u za-
kaznika a popredajného servisu.

Tento ¢lanok je zamerany na predstavenie a priklady vyuzitia pri-
strojov, ktoré sa vyuzivaju na meranie polohy hladiny a tlaku vo vel-
mi Specifickych a naronych podmienkach chemického priemyslu.
Ide o moderné a osvedcené snimace vysky hladiny znacky VEGA
Grieshaber KG, ktoré na slovensky a Cesky trh dodava spolo¢nost
Level Instruments CZ — Level Expert.

Na pristrojové vybavenie v chemickom priemysle st kladené velmi
vysoké poziadavky. Procesy v tomto priemysle prebiehaju v Sirokom
rozsahu teploty a tlaku a Casto za pritomnosti vysoko nebezpec-
nych chemickych latok, ktoré byvaju rizikové aj z hladiska vybu-
chu. NajvysSou prioritou vo vSetkych zlozitych meracich Glohach
chemického priemyslu je teda bezpecnost, a preto su pristroje
VEGA vyrobené z velmi odolnych materialov, ktoré mozu byt po-
uzivané aj v najnaroc¢nejsich podmienkach a extrémnych Glohéach.
Samozrejmostou je vSestranna certifikacia tychto pristrojov vratane
certifikdtov na pouzitie v bezpe€nostnych systémoch az do SIL 2.

Vdaka VEGAPULS 6X st chemické aplikacie
jednoduchsie a bezpecnejsie

Zaciatkom minulého roka bol predstaveny a uvedeny na trh novy
inovativny radarovy snima¢ VEGAPULS 6X. Tento snimac vysky hla-
diny vybaveny vlastnym radarovym ¢ipom VEGA poskytuje presné
a spolahlivé meranie v Sirokej Skale aplikacii. Teraz, ked na$ novy
snimac stravil nejaky ¢as v chemickych prevadzkach po celom sve-
te, by sme sa radi podelili o niekolko Uspesnych pribehov, ktoré sme
poculi od nasich zakaznikov.

Vyrobca Specialnych chemickych produktov, ktoré dodéava na sta-
vebné a priemyselné trhy, vyuzival v jednom zo svojich zavodov
radarové snimace s riadenou vinou (TDR) na Siestich pieskovych
silach. Kvoli oteru od kontaktného piesku vyzadovali sondy na tych-
to snimacoch pravidelnd Udrzbu a Cistenie a niekedy sa dokonca
poskodili. Pri hladani alternativnej metdédy merania, ktord by im
uSetrila ¢as na montéaz a naklady na Udrzbu, sa spolo¢nost obratila
na odbornikov na meranie v spolo¢nosti VEGA.

Technici spolo¢nosti navstivili zavod, aby posudili problematicku
aplikaciu. Po starostlivom preskiimani procesu spolo¢nost VEGA
odporucila bezkontaktn radarovi technolégiu VEGAPULS 6X
ako idedlne rieSenie na tento typ merania. Radarovy snimac vysky
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hladiny 6X® vybaveny vlastnym radarovym ¢ipom VEGA je schopny
vykonéavat spolahlivé merania bez toho, aby sa dotykal potencialne
abrazivnych alebo pos$kodzujlcich procesnych materialov, ako je
piesok. Spolo¢nost slhlasila s tym, Ze otestuje jednotku VEGAPULS
6X na jednom z pieskovych sil, aby zistila, ¢i skutocne dokaze splnit
tato vyzvu. Potom, Co stravila ¢as sledovanim vykonu snimaca, bola
spolo¢nost natolko poteSena vysledkom z hladiska minimalizéacie
Udrzby a Cistenia a spolahlivostou a presnostou merania, Ze sa roz-
hodla vybavit dal$ich pat pieskovych sil v zavode dal$imi snimacmi
VEGAPULS 6X.

Nelahka situacia si Ziada
vykonny bezkontaktny radar

Velky dodavatel sadry pouzival radarové snimace s riadenou vinou
v kratkych nadobéach naplnenych penou a lepivymi procesnymi
materidlmi. Spolo¢nost bola znepokojenéd potencidlnymi rizikami
Udrzby a zlyhania, ktoré predstavuje nahromadenie materialov
na tyCiach senzorov, a preto kontaktovala spolo¢nost VEGA, ktora
priSla posudit nadoby, aby nasla vhodné rieSenie.

Obr. 1 Radarovy snimac vysky hladiny VEGAPULS 6X
Je vybaveny vlastnym radarovym cipom VEGA.

Po preskiimani tejto doslova lepkavej situacie technici spolo¢nos-
ti usudili, Ze VEGAPULS 6X bude tym spravnym snimafom vySky
hladiny v tejto aplikacii; vybavili jednu z nadrzi testovacim pri-
strojom, aby overili meranie a demonstrovali schopnosti snimaca.
Spolo¢nost s poteSenim zistila, Ze VEGAPULS 6X® bol schopny
vykonédvat presné merania bez toho, aby sa akakolvek Cast snimaca
dotykala procesu. Navyse, konfiguracia s 80 GHz frekvenciou je
schopné merat vysku hladiny aj v zloZitej geometrii nadoby, ako su
mieSadla a mixéry. Spolo¢nost ohromena vykonom snimaca vybavi-
la kazdu z nadob VEGAPULS 6X, ¢o zaistuje bezidrzbové meranie
po dlhy ¢as.

Odolné radarové snimace zaistuju
spolahlivé meranie hladiny LNG

Oproti potrubnému plynu mozno skvapalnené plyny ako LNG alebo
LPG prepravovat ovela flexibilnejSie a ¢asto maju vyssSiu komerc-
nl hodnotu. Velkym trendom je LNG. Mnoho firiem stavia stredne
velké zariadenia na skvapalfiovanie zemného plynu s kapacitou
1,5 miliéna ton LNG. Pri navrhovani zariadenia LNG je najvys-
Sou prioritou zaistit, aby vSetky stcasti systému mali dostatocnu
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odolnost a rezervy vykonu. Jedine tak st snimace schopné spolahli-
vo monitorovat zloZité procesy, ktorymi média prechadzaju.

VEGAFLEX 81 a VEGASWING 66
v koncepte merania na mieru

Kompletny meraci systém zlozeny z bajpasovej trubice a snimaca
ponuka ovela viac ako len sucet jeho Casti. Zahffia koncepciu pri-
strojového vybavenia prispdsobent procesu a doplnent o komplex-
né inzinierske a podporné sluzby. Snimace pripravené na instalaciu,
ktoré st dodavané s prispésobenymi funkciami, dokumentaciou
a pozadovanymi testovacimi certifikatmi (vSetko z jedného zdroja),
sl stavebnym kamerom, na ktory sa spolo¢nost Linde mobZze spo-
lahnat. Pouzitie radarovych snimacov s vedenou vinou VEGAFLEX
86, z ktorych vacsina je uz namontovana v obtokovych rdrkach,
a VEGASWING 66 na bodovl detekciu hladiny znamena znac¢né
Uspory. Tie vyplyvaju okrem iného zo zjednoduseného pléanova-
nia, rychlej instalacie typu Plug & Play a znizenych poZiadaviek
na udrzbu. Bez mechanickych pohyblivych €asti pracuju obtokové
meracie systémy VEGAFLEX bez opotrebenia a nevyzaduji takmer
Ziadnu (drzbu. Okrem predmontaze a prispdsobenia existujlcim
podmienkam zariadenia je sucastou dodavky aj detailnd paramet-
rizacia, ako je potlacenie faloSnych signélov. Iba funkcie SIL, ako
to vyZaduje zakon, musia byt kalibrované na mieste s pévodnym
médiom, ktoré bude neskor merané.

Obr. 2 Limitné snimace VEGASWING 66 st vhodné aj na narocné
meranie v aplikdcidch LNG.

Extrémne procesné podmienky
vo vsetkych fazach vyroby LNG

Stroje v zariadeni na LNG, najma tie, ktoré sa pouzivaju pri procese
skvapalfiovania, sU vystavené extrémnym prevadzkovym podmien-
kam. Medzi spustenim a plnou prevadzkou kryogénnych procesov
je teplotna expanzia zariadenia obrovska. Komponenty sl extrémne
zatazované a aj malé zmeny v zlozeni spracovavaného zemného
plynu mézu vyrazne znizit celkovl zivotnost stroja.

Radarové snimace s vedenou vinou VEGAFLEX 86 su z hladiska
merania odolné a nezavisia od média. Vdaka tomu s vhodné pre
takmer vSetky latky a meracie Ulohy v procese LNG, ¢im sa zvySu-
je stupen Standardizacie. Proces premeny zemného plynu na LNG
je zalozeny na troch krokoch: prediprava, kompresia a chladenie
vratane skvapalfiovania. Vzhladom na to, Ze zemny plyn obsahu-
je necistoty, ako je voda, ortut alebo korozivne zlozky, ktoré mézu
pocas kompresnej fazy zamrznUt, musi byt predupraveny. Metén
sa do skvapalfiovacich vlakov LNG zavodu smie dostat iba vo vy-
soko koncentrovanej forme. V roznych skladovacich a procesnych
nadobach monitoruju velmi odliSné média pocas celého vyrobného
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procesu iba dva typy snimacov. Tie siahaji od suchého zemného
plynu, kondenzovanych uhlovodikov a studeného fléru az po etan,
LNG, uhlovodiky, vykurovaci plyn a odpadové vody.

Trvalo vysoka kvalita je pre procesy LNG zé&sadna, ¢o znamena
Ziadne kompromisy. Efektivita a disponibilita zariadeni, ktoré sa
vyrazne zlepsili vdaka Standardizacii vo vSetkych oblastiach zavodu
vratane pristrojového vybavenia, zarucuju vysoku kvalitu a skutocnu
nakladovi vyhodu. Tu st vhodné predovsetkym radarové snimace
s vedenou vinou, ktoré spolahlivo odolavaju extrémnym tlakovym
a teplotnym podmienkam. Vibra¢né hladinové spinace s kompakt-
nym vyhotovenim a milimetrovou presnostou su tiez to pravé pre
mnoho aplikécii v zdvodoch na LNG.

Skladovacia nadrz na chlor

Vyroba a skladovanie chléru kladi velké poziadavky na chemickl
a difiznu odolnost materialov vo vyrobnom zariadeni. Pri vybere
tesniacich materidlov st potrebné rozsiahle znalosti o procese
a sklsenosti. PretoZe kazdé preruSenie procesov je spojené s vel-
kymi nakladmi, je spolahlivost pristrojového vybavenia najvys$Sou
prioritou (obr. 1).

Na meranie vysky hladiny v skladovacej nadrzi na chlér je urceny
radarovy hladinomer VEGAPULS 6X. Tento snimac¢ vysky hladiny
spolahlivo meria hladinu aj v naroénych prevadzkovych podmien-
kach. PoZzadovana chemické odolnost je zaistena difizne tesnym
8 mm krytom anténneho systému z PTFE. Smerom k médiu je vy-
stavena len lestend anténna Cast a nie su tu Ziadne dutiny alebo
Strbiny, v ktorych by sa mohol produkt hromadit. Povrch materialu
je velmi jemne opracovany diamantovymi néstrojmi, ¢o tieZ vyrazne
znizuje adhéziu média na kryte. Navyse Specialne softvérové algo-
ritmy odfiltruju ruSenie spdsobené ndnosmi na anténnom systéme.
Vdaka velkému dynamickému rozsahu snimaca je Gtlm signalu spo-
sobeny ukladanim produktu do zna¢nej miery kompenzovany. To
umoznuje spolahlivil detekciu hladiny aj pri znecisteni anténneho
systému snimaca.

Na limitné meranie hladiny v skladovacej nadrzi na chlér sa po-
uziva vibracny hladinovy spina¢ VEGASWING 63. Vyhodou tych-
to spinacov je, Ze k dispozicii su rozne vysoko odolné materiély,
ktoré spifiaju odligné poZiadavky na chemick( odolnost. Funkciu
spinata mozno jednoducho overit pomocou testovacieho tlacidla
na snimaci.

Nadrze na rozpustadia

Rozpustadla s malou viskozitou mozu degradovat mnoho typov plas-
tov. To kladie zvySené poZiadavky na vyber prevadzkovej meracej
techniky. Na ochranu pred preplnenim je vyzadovany samostatny
systém detekcie polohy hladiny, ¢o zvySuje bezpecnost zariadenia
a zaistuje ochranu ludského zdravia a Zivotného prostredia.

Obr. 3 Rbzne vyhotovenia radarového snimaca vysky hladiny
s vedenou vinou VEGAFLEX
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Na meranie v nadrziach na rozputstadla je vhodny radarovy snimac
vysky hladiny s vedenou vinou VEGAFLEX 81. R6zne tesniace ma-
teridly a materialy puzdra hlavice zaistuju dlhodobl a bezldrzbovl
prevadzku aj v naro¢nych podmienkach. Klasifikacia funkénej bez-
pecnosti na Grover SIL 2 alebo SIL 3 a schvélenie pre latky nebez-
pecné pre vodné zdroje podla nemeckého zékona WHG dovoluju
pouzit tento snimac vysky hladiny aj ako sucast systému ochrany
proti preplneniu alebo systému bezpecnostného vybavenia.

Keramicka meracia bunka Certec snimaca VEGABAR 82 odolava
tlakovym razom oboma smermi, pretlaku aj podtlaku, ktoré mozu
vznikat v potrubi v blizkosti ¢erpadla, ktoré pini nadrz s rozpistad-
lom alebo Cerpé rozpustadlo z nadrze, a vynika az 150-nasobnou
pretaZitelnostou. Celna keramicka membrana meracej bunky Certec
spolahlivo odolava intenzivnej abrézii aj velkému pretaZeniu pre-
vadzkovym tlakom.

Ako ochranu cerpadla proti chodu naprazdno, rovnako ako ochranu
nadrze proti preplneniu mozno v nadrzi instalovat uz spominané
vibraéné hladinové spinate VEGASWING 63. Snimace mozno vy-
bavit sklenenym tesnenim, ktoré poskytuje dalSie oddelenie procesu
(tzv. druhy stuperi ochrany).

Nadrz na ¢pavok

Neprijemnou vlastnostou ¢pavku je, ze moze prejst akymkolvek
beznym procesnym pripojenim alebo tesnenim z elastoméru. Aby
sa zabréanilo dlhodobym Unikom a neZiaducim vypadkom zariade-
nia, su preto povinné plynotesné procesné tesnenia a pouzivaji sa
Specialne bezpe€nostné konfiguracie, ¢o znane obmedzuje vyber
pristrojového vybavenia. Vzhladom na vysoké riziko a prisne obme-
dzenia s ohfadom na ochranu Zivotného prostredia je pri manipula-
cii s ¢pavkom tiez nevyhnutné spolahlivé meranie hladiny.

Aj v tomto pripade mozno pouzit snimac¢ vysky hladiny s vedenou
vinou VEGAFLEX 81, avSak s ochranou proti penetracii ¢pavku

Specialnym tesnenim snimaca. Presné meranie umoziuje dosiah-
nut vysokU kvalitu riadenia procesu. Kontinualne merania doplfiaju
ako ochrana pred preplnenim nadrze na Cpavok limitné spinace
VEGASWING 63 vo zvarenom vyhotoveni odolnom proti dif(zii
amoniaku. Limitné vibracné spinace VEGASWING 63 st dodavané
vo verzii s rirkovym prediZenim do dizky az 6 m. Materialom v kon-
takte s médiom je nehrdzavejlca ocel 316L, plasty ECTFE alebo
PFA, zliatina Hastelloy alebo smalt. Rozsah prevadzkovych tepl6t je
-50 az +250 °C a prevadzkovy tlak —100 az +6 400 kPa. Urovef
funkénej bezpecnosti je SIL 2.

Zaver

VSetky dodéavané pristroje vyhovuju prislusnym slovenskym aj eurép-
skym normam a ich spolahlivost je overena dlhorocnou prevéadzkou
U nas aj v zahrani¢i. Mnoho rokov sklsenosti umoziiuje pracov-
nikom spolo¢nosti porozumiet Specifickym poziadavkdm daného
odvetvia a spravne na ne reagovat. Spolocnost Level Instruments
CZ — Level Expert je pripravena dodat meraciu techniku pre aké-
kolvek priemyselné odvetvie vratane bezplatného technického pora-
denstva, vypracovania navrhu rieSenia, zapozi¢ania snimacov a ich
vysklSania u zakaznika v konkrétnej Ulohe.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL EXPERT

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT, s. r. o.

Pribramska 1337/9

710 00 Ostrava

Tel.: +420 599 526 176
info@levelexpert.cz
www.levelexpert.cz

I Pocet kybernetickych utokov na priemyselné podniky rastie exponencialne

Bezpecnostna spolocnost OT Waterfall Security Solutions ohlasila
v roku 2022 57 kybernetickych Utokov slvisiacich s prevadzko-
vymi technolégiami (OT) na priemyselné systémy z celkovo 218
incidentov s fyzickymi nasledkami v realnom svete. Udaje ukazuju,
ze priemyselné kybernetické bezpecnost sa v poslednom desatroci
zmenila z prevazne teoretického problému na velmi realny a rychlo
rastdci problém tohto desatroCia. Vacsina z tychto Utokov vyuziva
ransomvér a sprava uvadza, ze hacktivisti zvySuju svoje aktivity.

Za posledny rok do$lo k 140-percentnému narastu poctu kyberne-
tickych Gtokov s viac ako 150 ovplyvnenymi priemyselnymi pre-
vadzkami. Z predpovedi spolo¢nosti vyplyva, ze ak bude toto tem-
po pokraCovat, v priebehu nasledujlcich piatich rokov by mohlo
dojst k uzavretiu az 15 000 priemyselnych prevadzok v désledku
kybernetickych Utokov. Sprava tiez doplnila, ze vacsinou iSlo o Uto-
ky v Style ransomvéru, ktoré zasifrovali pocitace a data v IT sietach,
no dosledky sa prejavili aj v prevadzkovych technolégiach.

»Hacktivistickych Gtokov, ktoré zédmerne spdsobuju fyzické Skody,
priblda — v roku 2022 bolo zaznamenanych Sest takychto Gtokov,
dosial najvacsich v histérii,“ uvadza sa v sprave, ktor( zrealizovala
spolo¢nost Waterfall Security v spolupréaci s ISSSource a ich Ulo-
Ziskom incidentov ICSStrive OT. ,Zo zostavajlcich Utokov je velka
vacsina ransomvérovych, pricom pri vacsine bola narusena iba siet
IT, nie siet OT. Napriek tomu vSetky Utoky ransomvéru, ktoré sle-
dujeme, mali fyzické nasledky, bud preto, Ze fyzické prevadzky sa
z velkej Casti spoliehali na zasiahnuté IT systémy, alebo preto, ze
obete ransomvéru neverili sile svojich bezpecnostnych systémov
OT, a tak museli prevadzky prerusit.”

Sprava Waterfall-ICSSTRIVE identifikovala niektoré z najvacsich
a najpozoruhodnejich incidentov roka. ISlo o vypadky v global-
ne znamych podnikoch vratane S$trnastich zavodov na vyrobu
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automobilov Toyota, dvadsiatich troch zavodov Bridgestone Tire,
v Maple Leaf Foods a Macmillan Publishers. Dal$imi po$kodeny-
mi boli letecké spolo¢nosti, ¢oho dosledkom bolo meSkanie letov
pre desattisice cestujlicich pocas Styroch samostatnych Utokov.
Priemyselné prevadzky na spracovanie a tazbu kovov ovplyvnili
Styri Gtoky, pricom jeden z Gtokov mal za nésledok poZiar a posko-
denie materialneho vybavenia.

Sprava sa tiez zaoberala poruchami pri nakladani a vykladani kon-
tajnerov, paliva a ropy pre pol tucta ndmornych pristavov na troch
kontinentoch, ¢o prispelo k bankrotu dvoch organizécii. | ked sa
Ziadny z tychto incidentov neobjavil v spravach na titulnych strén-
kach, ako sme to videli v pripade incidentu Colonial Pipeline v roku
2021, v roku 2022 boli tieto vysokoprofilové lokality kritickej infra-
Struktury ovplyvnené fyzickymi nasledkami.

www.industrialcyber.co
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Vyber reqgulacného ventilu zavisi
od mnohych faktorov

Regulac¢né ventily su dialkovo ovladané zariadenia, ktoré v zavislosti od poziadaviek riadiaceho systému
reguluju prietok tekutiny v riadenom procese. Hlavnymi prednostami su hlavne variabilita vyhotovenia
vlastného regulac¢ného systému kuzelka - sedlo pre jednotlivé aplikacie, vhodny tvar vlastného telesa
ventilu a moznost eliminovania hluku za ventilom. Aby mohli tuto svoju zékladnu funkciu plnit, musia
mat urcité vlastnosti, ktoré su dané predovsetkym vlastnou konstrukciou danej armatury a jej Skrtiaceho
systému a vlastnostami ovladacieho pohonu. Dal3ou nutnou podmienkou je ich korektny navrh.

Zakladné pojmy, s ktorymi sa pri regula¢nych
ventiloch m6zZeme stretnat

DN - menovitd (nominalna) svetlost udava priblizn vnitorni
svetlost vstupného a vystupného hrdla v milimetroch. Vo vacsine
pripadov sa pouZzivaju regulacné ventily s rovnakou alebo men3Sou
svetlostou (najma pri va¢Som tlakovom spade na ventile), ako je
svetlost okolitého potrubia. MenSia svetlost ventilu je vyhodna
predovsetkym pri naro¢nych aplikéciach, kde sa tymto spésobom
mozu uSetrit znacné financné prostriedky a k potrubiu je potom
nutné pripojit redukciu pred ventil aj za nim.

PN — menovity tlak (tlakovy stupen) udava tlakovl triedu armatdry.
Vo véacsine pripadov vo vykurovani je rovnaké s maximalnym pra-
covnym pretlakom armatiry v baroch. Napriek tomu je vzdy nutné
skontrolovat hodnotu dovoleného pracovného pretlaku, ktord udéa-
va vyrobca, lebo té zéavisi od pracovnej teploty média a materiélu,
z ktorého st vyrobené hlavné diely armatury. Pri vy$Sej teplote méze
tato hodnota klesnut az na zlomok PN. Pripustné hodnoty udavaju
prislu§né normy.

Maximalna pracovna teplota urCuje vyrobcom stanovenl maxi-
malnu pracovnU teplotu média, pri ktorej moéze byt armatira pre-
vadzkovana. Tato teplota suvisi nielen s uvedenym PN, ale byva
zvyCajne obmedzené aj dalSimi sticastami, hlavne typom upchévky
a pri lacnejsich aplikaciach aj pouzitym pohonom armatdry.

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

Menovity prietokovy stcéinitel je prvym parametrom, ktory je ty-
picky pre regulaén armatlru. Jeho velkost udéva charakteristic-
ky prietok danou armatlrou za presne definovanych podmienok
pri menovitom zdvihu. S jeho pomocou mozno spocitat prietok pra-
covného média alebo tlakovu stratu na armature pri vSeobecnych
pracovnych podmienkach. Bezne sa pouzivaju stcinitele Kvs, Avs
a Cvs.

Prietokova charakteristika je dal$im velmi dolezitym Gdajom regu-
la€nej armatury a udava funkénu zavislost okamzitého prietokového
slcinitela od polohy uzaveru regulacnej armatdry. Inak poveda-
né to znamena, Ze napr. pri linearnej prietokovej charakteristike
mozno pri inak nemennych podmienkach (predovSetkym tlakové
pomery, vlastnosti média) oCakavat linedrnu zavislost medzi prie-
tokom média a zdvihom regulatného ventilu. Bezne sa vyrabaju
ventily s prietokovou charakteristikou linearnou, rovnopercentnou
a parabolickou.

Regulacny pomer je pomer najvacSieho a najmensieho prietoko-
vého sucinitela. Prakticky je to pomer (za inak rovnakych defino-
vanych podmienok) najvacSieho a najmensieho regulovatelného
prietoku. Najmensi alebo tiez miniméalny regulovatelny prietok je
vzdy vacsi ako nula.

Z dalSich charakteristickych parametrov byva velmi Casto disku-
tovana hodnota maximéalnej netesnosti v uzavretom stave. Pri re-
gulacnych ventiloch sa tato hodnota vacSinou udéava v percentach
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maximalneho prietoku (Kvs, Cvs, Avs), pricom norma presne defi-
nuje skisobné podmienky. Ak je hodnota netesnosti udana napr.
ako 0,01 % Kvs, znamena to, Ze tymto ventilom pretecie v uzav-
retom stave maximalne jedna stotina percenta Kvs (t. j. 0,0001
Kvs) skisobnej tekutiny za skisobnych podmienok. Pokial je pre
prevadzku zariadenia tato hodnota dolezita, je nutné sa informovat
u konkrétneho vyrobcu na jeho podmienky ski$ania, eventudlne
pozadovat vy$Siu tesnost, ak je to technicky mozné pre dany typ
armatury.

Navrh regulaénych ventilov

Pri névrhu ventilu treba prejst vSetky zakladné charakteristiky
a vlastnosti ventilu. To sa tyka zakladnych otézok volby materialu
telesa, volby materialu upchavky a ur€enia jeho menovitého tla-
ku a pripojovacich rozmerov. Tieto zakladné volby si rovnaké ako
pri beznych uzatvaracich ventiloch.

Pri regulacnych armatdrach navySe nasleduje volba vhodného $kr-
tiaceho systému vzhladom na spraclvany tlakovy spad a dalSie
podmienky prietoku média ventilom (kavitacia, odparovanie média,
abrazivne slcasti, pridenie stlaciteinych médii pri nadkritickom tla-
kovom spade a pod.) a takisto pohonu, ktory tiez urcuje vyhotovenie
ventilu (tlakovo vyvazeny — tlakovo nevyvazeny, priamy — reverzny).
Tieto aspekty mézeme zahrnUt medzi hlavné kritéria vyberu kon-
Strukéného vyhotovenia ventilu.

Pokial mdme hotovy tento zakladny vyber, mézeme sa venovat na-

vrhu regulacnych vlastnosti ventilu. Zakladnou funkciou regulacnej

armatury je regulovat prietok alebo tlakovl stratu v potrubnej su-

stave na ziadan( hodnotu. Pri kazdom z tychto stavov bude takmer

s istotou k dispozicii iny tlakovy rozdiel na ventile. Pre kazdy tento

stav preto musime zvlast spocitat Kv sucinitel ventilu. Az po do-

kladnom zvazeni vsetkych vysledkov tychto vypoctov mézeme zvolit

Kvs sucinitel ventilu. Mali by sme sa v8ak zaoberat predovSetkym

nasledujucimi otazkami:

¢ Je skutoCne potrebny spocitany maximalny prietok ventilom?

e Musime pri tomto stave eSte regulovat (pozadovat eventuélne

zvySenie prietoku v zavislosti od inych regulacnych parametrov)?

Co sa stane, ked tento prietok nebude mozné dosiahnut?

Kde lezi pracovny bod (zdvih pri zvolenej charakteristike) ventilu

pri reguléacii menovitého prietoku?

Kde lezi pracovny bod pri regulécii minimalneho mnozstva?

Je reélne regulovat jednym ventilom maximalny aj minimalny

prietok?

« Co sa stane, ked nebudem schopny minimalne mnoZstvo
regulovat?

o Co je horsie, nedosiahnutie maximéalneho alebo miniméalneho
prietoku?
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Napriek tomu, Ze predchadzajlice otdzky mdzu zniet skisenym
projektantom samozrejme, predsa sa vyplati si ich vzdy poloZit,
pretoZze zahffiaju nielen névrh pri menovitych podmienkach, ale
hlavne realny prevadzkovy stav pri ¢iastocnom zatazeni, ktory prave
v praxi spdsobuje problémy s kvalitou regulécie hlavne pri tepelnych
zariadeniach.

Az po skutoCne seribznom zamysleni sa nad predchadzajlcimi otéz-
kami by mala byt zvolena hodnota Kvs. V pripade, Ze je skutotne
potrebné dosiahnut maximalny prietok, mala by byt vysSia ako Kv.
Preto sa odportic¢a navysenie tejto hodnoty o 25 az 30 %. Toto na-
vySenie zahffia moznl minusovd odchylku maximalnej Kv hodnoty
od Kvs (-10 %) aj deformaciu prietokovej charakteristiky (hydrau-
lické straty, pokles tlaku zdroja, zanesenie filtra, autorita ventilu).
NavySenie hodnoty Kvs je tieZ nutné hlavne v pripade technologic-
kych procesov, kde byva poZzadovana urcita pretazitelnost zariadeni.

V reélnej praxi vo vykurovani sa naopak odportc¢a vacsinou volit
hodnotu Kvs najblizSiu nizSiu. Dévod je ten, Ze sa Casto nerobia
kompletné tepelné ani hydraulické vypocty a tlakové a prietokové
pomery sa, bohuzial, iba odhaduju, pri€om sa v tychto odhadoch
prejavuju tendencie istenia sa. Ak uvazujeme, ze prvé predimenzo-
vanie vykurovacej sUstavy sa zacina uz pri vypocte tepelnych strat,
pokraCuje volbou vykurovacej plochy, potrubnej siete az k zdroju
tepla, nie je prekvapenim, Ze percento predimenzovanych vykuro-
vacich sustav byva velké. NavysSe vacsi vplyv na zmenu vykonu ma
teplota privodu, resp. teplotny spad neZ prietok. Preto je istenie sa
pri navrhu z hladiska dosiahnutia prietoku v aplikéciach pre vyku-
rovanie zbytocné.

Po volbe Kvs je Ziaduce skontrolovat regulacny rozsah ventilu.
Pokial sa pomer bliZi k hodnote teoretického regulacného pomeru
ventilu alebo ju dokonca prevySuje, treba sa zamysliet nad moznos-
tou, ako sa vyhnut problémom s regulaciou minimalneho mnozstva.

Pri volbe prietokovej charakteristiky je prvorada snaha, aby regula-
cia pracovala dobre a v celom rozsahu. Inymi slovami to znamena,
aby sa regulana charakteristika celého riadeného procesu blizila
k idedlnej linedrnej zavislosti. V pripade, Ze tejto poziadavke nie je
mozné vyhoviet, treba zvazit, na ktory prevadzkovy stav su kladené
vysSie naroky a ktory je prvorady. Line&rna charakteristika lepsie vy-
hovuje v oblasti vy$Sich pomernych prietokov a pri vysokej autorite
ventilu, rovnopercentna charakteristika naopak velmi dobre poslizi
pri déraze na dobru citlivost regulacie pri malych pomernych prie-
tokoch a pri nizSej autorite ventilu. Parabolickd zavislost je kompro-
misom medzi oboma uvedenymi charakteristikami.

Samostatnou kapitolou sU trojcestné regulacné ventily. Sluzia
na zmieSavanie dvoch pridov média do jedného a potom sa nazyva-
ju zmieSavacie ventily, alebo naopak na rozdelovanie pridu média
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na dva a vtedy sa oznacuju ako rozdelovacie ventily. Principialne
ide o rovnaké ventily, iba smer prietoku je opacny. To znamena, Ze
pri vhodnej konstrukcii méze zmieSavaci ventil pri opacnej montézi
pracovat ako rozdelovaci a opacne.

Trojcestné armatdry st obvykle na svojich vstupoch (portoch)
oznacCované pismenami, vstup primarnej vody (privodu) je ozna-
covany pismenom A, skrat (vratna vetva, spiatocka) pismenom B
a pre spolocny vystup (trvale otvoreny) slizi oznacenie AB. Pre dob-
ri a bezproblémovl zmieSavaciu funkciu by vstupy A a B nemali
byt zatazené rozdielnym diferenénym tlakom. V opa¢nom pripade
mozno ocakéavat problémy s moznym obratenim pridenia vo vstupe
B za urcitych prevadzkovych stavov a tym s Ciastocnou alebo Upl-
nou stratou zmieSavacej funkcie.

Pohony regulacnych ventilov

Neoddelitelnou stcastou regulacného ventilu je jeho pohon.
Rovnakou mierou ako sa zvySuje poziadavka na presnost, rychlost
a spolahlivost regula¢nych ventiloy, rastl aj naroky na ich poho-
ny. Dnesné pohony regulacnych armatdr uz len malokedy vystacia
s trojbodovym riadenim, naopak, stale viac sa vyzaduje spojita re-
gulécia s presnym definovanim polohy ventilu. Nemaly vyznam ma
aj havarijna funkcia pohonu, ktora umoziuje podla zapojenia pre-
stavit pri vypadku energie ventil do pozadovanej polohy, vacsinou
do polohy zatvorené.

Pohony armatdr mozno v zésade rozdelit na zéklade réznych hla-

disk do nasledujlcich kategorii:

e pohony elektrické, kde sucastou pohonu je priamo elektromo-
tor. Pohony mézu byt vybavené Sirokym radom signaliza¢nych
a koncovych spinacov, momentovych (alebo silovych) vypinacov,
vysielacov polohy a dalSieho prislusenstva. Vyhodou elektrickych
servomotorov je moznost napéjania z beznej siete, moznost pra-
covat v réznej polohe, vybavenie pohonu ru¢nym ovladanim, $i-
roka ponuka prislusenstva, moznost prace v spojitom (v regulac-
nej slucke) alebo nespojitom reZime riadenia a vysoka presnost
regulacie.

e pohony pneumatické, kde je pohon tvoreny vzduchovym valcom
s piestom a membranou. V jednom smere je ventil tlaeny zvéaz-
kom pruzin, zatial ¢o v druhom smere je pohyb zaru¢eny menia-
cim sa tlakom vzduchu. Ako vyplyva z principu funkcie, ide o
pohony priame. Vyhodou pneupohonu je jeho pomerné jednodu-
chost, nizka hmotnost a cena. Nezanedbatelnou vyhodou je tiez
jeho havarijna funkcia, ktori mozno velmi jednoducho zmenit
oto€enim pohonu, a jeho vhodnost do prostredia s nebezpecen-
stvom vybuchu.

¢ pohony hydraulické, ktoré pracuju bud na rovnakom principe ako
uz opisané pohony pneumatické, alebo na principe piestu, ktory
je zatazovany kvapalinou striedavo z oboch strén. Tieto pohony
mozu byt vyhotovené ako kompaktné, t. j. pracovna cast pohonu
aj prislusné olejové hospodarstvo st umiestnené na spolo€nej
zakladni a montované ako komplet priamo na ventil. Druhym
variantom je vyhotovenie, kde je na armatdre osadeny len akc-
ny €¢len pohonu, t. j. pracovny piest a olejové hospodérstvo je
umiestnené oddelene. Celé zariadenie je potom prepojené tla-
kovymi hadicami a armatdra vratane potrubia nie je zatazena
nadmernou hmotnostou zariadenia.

e pohony elektrohydraulické, ktoré su tvorené hydraulickym val-
com a vlastnym elektrickym cCerpadlom a spéjaju tak prednosti
elektrickych a hydraulickych pohonoy, t. j. jednoduché napajanie,
jednoducha konstrukcia, lahko realizovatelna havarijna funkcia.
Nevyhodou je ich malé zaverna sila dana silou vnitornej pruziny.

Z predchadzajlceho textu vyplyva, ze skutoéne seriézne navrhovanie
regulacnych armatur nie je zdaleka takou jednoduchou zéleZitostou,
ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat, pretoze tu pdsobi cely rad
faktorov, ¢asto protichodnych, liSiacich sa od aplikécie k aplikacii.

Treba si uvedomit, ze doba, ked sa regulacné armatdry navrhova-
li podla svetlosti potrubia (pozostatok obdobia, ked sa osadzovali
iba ru¢né ventily), je nenavratne prec. Pokial chceme, aby dne$né
moderné tepelné zariadenia, ktoré sa vyznacuji hlavne zna¢nym
vykonom vzhladom na svoje rozmery, riadne fungovali, musime
pristupovat k navrhu regulacnych armatir s uvazenim vsetkych do-
sledkov, ktoré volba armatlry prinesie. Rovnako treba pristupovat
k navrhu armatur so znalostou tlakovych a prietokovych pomerov
sustavy, v ktorej maju byt inStalované, to znamené, Ze na regulacnu
armatiru sa nemozno pozerat ako na nezavisly a ni¢im neovplyvrio-
vany prvok tepelného a/alebo technologického zariadenia.

Ak sa zamyslime aj nad regula¢nymi armatirami a ich vyrobou vra-
tane motorickych pohonov, déjdeme k zaveru, Ze ide o zariadenie
z oblasti presného strojarenstva a dalej, Ze tieto nenapadné vyrobky
vynikaju velmi vysokou Zivotnostou. Ak uvézime, Ze sa zivotnost
regulacnych ventilov a ich pohonov pocita radovo v desiatkach ro-
kov, predstavuje tento interval viac nez 200 000 prevadzkovych
hodin, ¢o znamené okolo jedného miliéna zdvihov pocas Zivotnosti.
Preto si regulatné armatdry zaslUzia nielen starostlivy navrh, ale aj
pravidelné kontroly, pripadne Udrzbu, aby sa ich (Zitkové vlastnosti
zachovali v plnej miere ¢o najdlhSie.

Marek Lehota
lehota@ldm.sk

REGULACNE VENTILY « HAVARIJNE UZAVERY.

UZATVARACIE VENTILY * POISTNE VENTILY

e

REGULATORY TLAKU * SPATNE VENTILY

GULOVE KOHUTY « FILTRE ¢ IZOLACI
POHONY « SOFTWARE '
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Priemyselné cerpadla budu dolezitou sticastou
konceptov Priemyslu 4.0

Odvetvie Cerpadiel sa od svojich skromnych zaciatkov v starovekom Egypte ohromne vyvinulo.
Od Archimedovho skrutkového cerpadla az po moderné cerpadla s premenlivymi otackami sa
priemysel prisposobil poziadavkam svojich pouzivatelov a zaviedol nové technoldégie a inovacie.

Cerpadld st mechanické zariadenia dodavajlice pohybovl, po-
tencialnu alebo tlakovl energiu kvapaline, ktora cez cerpadlo
preteka. Cerpadlo je spravidla pohariané motorom. Dnes sa po-
uzivaji cCerpadla s réznou konstrukciou a v mnohych odboroch.
Iné Cerpadla vidime v polnohospodarstve, priemysle, doprave, iné
v domacnostiach.

Priemyselné Cerpadld st srdcom mnohych priemyselnych odvetvi
a podnikov, umoziuju spolahlivé a efektivne Cerpanie kvapalin,
kalov, suspenzii a pod. a st navrhnuté tak, aby spifali $pecifické
potreby kazdej aplikacie, od manipulécie s korozivnymi kvapalinami
a agresivnymi tekutinami az po tlakovanie a precerpéavanie kvapa-
lin. N&jdu uplatnenie v energetike, pri tazbe ropy a plynu, Cisteni
vody a odpadovych véd, v tazbe, chemickom spracovani a pri vyro-
be potravin a népojov.

Ziadne &erpadlo nie je najlepsie vo vietkom, vzdy ide o kombinaciu
prietoku, tlaku, teploty, viskozity, hustoty, velkosti Castic, Cistitelnos-
ti, oderuvzdornosti, chemickej odolnosti, obstaravacich nakladov
a naslednych prevadzkovych a servisnych nakladov, ktoré rozhoduju
o tom, ktoré Cerpadlo je najlepSie.

Typy Cerpadiel

Priemyselné ¢erpadla mozno rozdelit na dva hlavné typy: objemové
a odstredivé. Kazdy typ ma svoje vyhody a nevyhody, preto je dole-
Zité vybrat vhodny typ pre konkrétne potreby aplikacie.

Objemové cerpadla

Objemové Cerpadla st mechanické cerpadld, ktoré vyuZzivaju prin-
cip zmenSovania objemu vnuatornych dutin ¢erpadla, ¢im sa vytvara
podtlak a umozriuje nasavanie kvapaliny do ¢erpadla. Pohybujlca sa
dutina potom premiestnuje uzavrety objem kvapaliny z nasavacieho
do vytlacného potrubia, ¢im prekonava tlakovy rozdiel. Objemové
Cerpadla sa vyuzivaju v pripade viskoznych kvapalin a maji velmi
jednoduch regulovatelnost prietoku. V zavislosti od typu st vhodné
aj na prekonavanie vysokych tlakov.

Odstredivé cerpadla

Tvoria priblizne dve tretiny vSetkych Cerpadiel pouZzivanych v prie-
myselnom prostredi. Odstredivé Cerpadlad st spoloCnym néazvom
pre Cerpadla, ktoré vyuZzivaju odstredivl silu na preCerpavanie kva-
palin z jedného miesta na druhé. Odstredivé Cerpadlo sa zvyCajne
sklada z rotujiceho obezného kolesa s lopatkami, ktoré je umiest-
nené v telese Cerpadla. Spravaju sa inak ako objemové Cerpadla
a v skuto€nosti vytvaraju tlak (vytlaénl vysSku). Maju jednoduchd
konsStrukciu a st vhodné najma pri vysokom prietoku kvapalin s niz-
kou viskozitou.

Parametre cerpadla

Cinnost a vykon &erpadla mozno najlepsie opisat niekolkymi zaklad-
nymi parametrami: prietok, tlak, dopravna vyska, vykon a Gc¢innost.

Objemovy prietok (Q), tiez oznaovany ako kapacita, je objem
kvapaliny, ktory preteie Cerpadlom za dany ¢as (merané v litroch
za minutu). Definuje rychlost, ktorou méze Cerpadlo tlacit kvapali-
nu cez systém. V niektorych pripadoch sa pouZziva aj hmotnostny
prietok (m), ktory opisuje hmotnost cez Eerpadlo v ¢ase. Objemovy
prietok sUvisi s hmotnostnym prietokom podla hustoty tekutiny (p)
pomocou rovnice:

m=p-Q

Pri vybere musi byt prietok alebo menovity vykon cerpadla prisposo-
beny prietoku, ktory vyZzaduje aplikécia alebo systém.

Tlak je miera odporu, resp. sila na jednotku plochy odporu v sys-
téme. Menovity tlak Cerpadla definuje, aky velky odpor dokaze cer-
padlo zvladnut alebo prekonat. ZvyCajne sa udava v baroch alebo
psi. Tlak v spojeni s prietokom a vykonom sa pouziva na opis vy-
konu Cerpadla. Pri odstredivych Cerpadlach sa vSak na definovanie
energie alebo odporu Cerpadla zvycajne pouzivaji namiesto tlaku
iné parametre, pretoze tlak v odstredivom Cerpadle sa meni so $pe-
cifickou hmotnostou Cerpanej kvapaliny. Pri vybere Cerpadla musi
byt menovity prevadzkovy alebo vytlaény tlak ¢erpadla rovnaky ale-
bo vacsi ako pozadovany tlak pre systém pri pozadovanom prietoku.

Dopravna vy$ka je hlavny vykonnostny indikétor (v jednotkéach diz-
ky/tlaku), ktory urcuje vysku, do ktorej dokaze Cerpadlo dopravit
kvapalinu. Je definovana ako mechanickéa energia pridu na jednot-
ku hmotnosti. Vyjadruje sa ako vyska stipca vody v metroch (m).
Inymi slovami, ak bola voda ¢erpana priamo nahor, dopravna vyska
Cerpadla je ekvivalentna vyske, ktorl dosahuje. Dopravné vyska
Cerpadla (H) moze byt prevedena na tlak (P) pomocou Specifickej
hmotnosti (SH) kvapaliny podla rovnice:

P =0,434-H.(SH)

alebo podla hustoty tekutiny (p) a zrychlenia spdsobeného gravi-
taciou (g):

P=H-p-g

Pri vybere odstredivych Cerpadiel musi byt menovitd dopravna

vySka Cerpadla rovnaka alebo vacSia ako celkova dopravna vyska
systému (celkova dynamicka vyska) pri pozadovanom prietoku.

Tip: dopravné vyska Cerpadla v odstredivom cerpadle bude rovna-
ka pre vSetky kvapaliny, ak sa hriadel otaca rovnakou rychlostou.
Jediny rozdiel medzi kvapalinami je mnozstvo energie potrebné na

Hydrodynamické Hydrostatické Iné principy

odstredivé (radialne, diagonalne) rotac¢né (zubové, lamelové, vretenové,

s rotujdcim piestom, s odvalujicim sa piestom)

zdvihacie (retazové, zavitovkové, koréekové,
zdvihacie kolesa)

axialne peristatické (hadicové) pridové (ejektory, injektory, vodné trkace)

obvodové kombinované s kmitavym pohybom (piestové, plynotlakové (monziky, pulsomery)
kridlové, plunzrové, vinovcové, membranové)

labyrintové mamutové

kombinované

elektromagnetické

Tab. 1 Prehlad najbeZnejSich typov Cerpadiel, ktoré sa v praxi pouZivaju.
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to, aby sa hriadel dostal na spravnu rychlost (ot./min.). Cim vySia
je $pecificka hmotnost kvapaliny (SH), tym vacsi vykon je potrebny.

Dalsou $pecifikaciou, ktor(i treba zvazit, je &ista pozitivna nasavacia
vyska (NPSH) — rozdiel medzi vySkou stagnacného tlaku na vstupe
Cerpadla a vySkou tlaku pary. Pozadovana hodnota NPSH je doble-
Zitym parametrom pri prevencii kavitacie v Cerpadle. Kavitacia sa
vyskytuje vnutri Cerpadla, ked lokalny tlak klesne pod hodnotu tlaku
pary Cerpanej kvapaliny, ¢o sposobi, Zze kvapalina zacne vriet.

Tip: tlak vnutri cerpadla by mal byt vyssi ako NPSH, aby sa predislo
kavitacii, ktord modze viest k hluku, vibraciam, znizenej Gcinnosti
a poSkodeniu lopatiek obezného kolesa.

Sposob vyberu Cerpadla

Viyber Cerpadla sa javi ako jednoduchéd Uloha. VSetky Cerpadla su
navrhnuté tak, aby prestvali tekutiny, kaly, suspenzie a pod. z jed-
ného miesta na druhé. Ked sa v$ak do toho naozaj zahryznete, nie
je to také lahké rozhodnutie. Existuje vela réznych typov Cerpadiel,
ich konfiguracie a vyhotovenia. Niektoré su pre urcité aplikacie lep-
Sie ako iné. Preto treba zohladnit mnoZstvo faktorov.

V dalSej Casti uvadzame prehlad vlastnosti, ktoré treba zvazit pri
vybere priemyselného Cerpadla.

Vlastnosti kvapaliny

V prvom rade musite rozumiet typom tekutin, ktoré spracovavate.
To by mala byt vasa najdolezitejSia starost. Musite najst ¢erpadlo,
ktoré si poradi s typmi kvapalin, kalov, abrazivnych chemikalii alebo
viskoznych kvapalin, s ktorymi vasSa prevadzka pracuje. Niektoré
cerpadla jednoducho nedokazu spracovat urcité materialy tak dobre
ako iné. Medzi parametre, ktorymi sa treba zaoberat pri Cerpani
kvapalin, patria napr.:

* abrazivita,

* kyslost alebo zasaditost (Uroven pH),

* teplota,

* koncentracia pevnych latok a velkosti pevnych Castic,
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* Specifickd hmotnost,
* tlak vodnej pary,
* viskozita.

Kapacita éerpadla (prietok)

Prvym dobrym krokom je poznat typ tekutin, ktoré spracovavate.
To vam moze pomact urcit vyhotovenie Cerpadla, ktoré potrebujete.
Dalej musite zistit velkost a nastavit uréité konfiguracie ¢erpadla.
Treba vediet, kolko toho musite spracovat za den, tyzden alebo rok,
a pouzit to pri vybere alebo navrhu systému Cerpadla, ktory vam
poskytne poZadovany prietok.

Vykonnostné parametre

Existuje mnozstvo dalSich podrobnosti a funkcii tykajlcich sa vy-
konu, ktoré musite zohladnit pri sprdvnom vybere a konfiguracii
Cerpadla. Hovorime o stratach v trecej hlave, statickej vySke, nad-
morskej vyske, rychlosti tekutiny, pohone s premenlivou rychlostou,
prevadzkovej teplote, tlaku a vyhotoveni vystupu. NajdolezitejSie je
vSak vyhodnotenie vasich podmienok nasavania a potrubia. 90 %
vSetkych problémov akéhokolvek Cerpacieho systému je na strane
nasavania.

Energeticka ucinnost

Rézne Cerpadla maju rozne systémy pohonu. Aj tieto systémy musia
byt optimalizované s ohladom na efektivny vykon, aby sa znizili
naklady na energiu pocas prevadzky.

Spolahlivost

Je mozné, Ze pri kipe lacnejSieho Cerpacieho systému moZete uset-
rit nejaké prostriedky. MoZete ho dokonca prisposobit a nakonfigu-
rovat tak, aby vyhovoval vasim potrebdm spracovania. Uvedenie
nespravneho Cerpadla do prevadzky je vSak zvyCajne Casovanou
bombou. Nasledne totiz mozete dospiet do stavu, Ze robite neustale
opravy alebo vykonavate Udrzbu CastejSie, ako by ste mali. To mbze
viest k nakladnym prestojom a zbyto¢nym vydavkom. Preco si na
zaCiatok nezaobstarat to najlepSie Cerpadlo, aby ste si usetrili zby-
to€né problémy?
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Jednoduché pouzitie

Dolezité je zamysliet sa aj nad faktormi, ako je néro€nost instalacie
a Udrzba systému Cerpadla, aby dobre fungoval. Ako Casto treba
vymienat tesnenia, mazanie a loziska? Aké dalSie postupy Udrzby
a Skolenia su potrebné? Zvladne vas personal (drzbu alebo potre-
bujete prizvat odbornika?

Environmentalne aspekty

Ak posobite v odvetvi s prisnymi environmentalnymi predpismi, po-
tom je vyber spravneho Cerpadla kriticky dolezity. Musite zabranit
Uniku nebezpecnych latok do Zivotného prostredia. Naopak, musite
zabranit prenikaniu vonkajsich necistét do systému Cerpadla.

Riadiace systémy

Mnohé Cerpacie systémy sl riadené pomocou Specializovaného me-
racieho zariadenia a pokrocilého softvéru. To treba vziat do Gvahy aj
pri vybere a konfiguracii idedlneho Cerpadla pre vasu priemyselnu
prevadzku. Tieto systémy mozu skutoéne znamenat vyznamny kon-
kurenény rozdiel alebo mézu byt naopak zdrojom prestojov a strét,
ak sU neustale problémy so softvérom alebo prislusenstvom.

To sU len niektoré z faktorov, ktoré treba zvazit pri vybere nového
priemyselného Cerpadla, ako aj pri konfiguracii efektivneho Cerpa-
cieho systému, aby vam vydrzal vela rokov bez ohladu na to, aké
materialy kazdy den Cerpate.

Ocakavané trendy v odvetvi ¢erpadiel

Hoci ¢erpadla mozno nie su tie najoCarujlcejSie stroje, neustale sa
vyvijaju a zdokonaluju, pricom neustéle vznikaji nové technoldgie
a vyhotovenia. Na zaver uvadzame niektoré trendy, ktoré v odvetvi
Cerpadiel moézeme v nasledujicom obdobi oakavat.

1. Inteligentnejsie ¢erpadla

Vacsina Cerpadiel je uz v stc¢asnosti vybavena urcitou droviiou in-
teligencie, zvy€ajne vo forme snimacov a regulétorov, ktoré poma-
haju optimalizovat ich vykon. O¢akavame vsak, Ze tento trend bude
pokracovat a Cerpadlad budl v budlcnosti este inteligentnejSie. To
by mohlo zahiniat zaclenenie este vacsieho poctu snimacov na zhro-
mazdovanie Udajov o vSetkom od prietoku a tlaku az po teplotu
a viskozitu Cerpanej tekutiny. Tieto Udaje by sa potom mohli pouzit
na dalSiu optimalizaciu vykonu ¢erpadla alebo dokonca na diagnos-
tiku problémov skor, ako sa vyskytnu.

2. Energeticky ucinnejsie cerpadla

Uspora energie sa stava jednou z hlavnych priorit priemyselnych od-
vetvi na celom svete. Na zaklade tohto trendu vyrobcovia zariadeni
neustale pracuju na vytvarani energeticky efektivnejSich systémov
bez straty kvality alebo spolahlivosti. Rovnako je to aj s vyrobca-
mi Cerpadiel. Najnovsie modely Cerpadiel uz budd zahfiiat pouZi-
tie GcinnejSich motorov alebo pojde o Cerpadld, ktoré su schopné
lepSie zvladnut situacie s nizkym prietokom. Okrem toho sa bude
viac vyskumu a vyvoja venovat tomu, ako optimalizovat prevadzku
Cerpadiel, aby sa dosiahol va¢si vykon s mensim vstupom energie.

3. Pripojené Cerpadla

Internet veci (loT) ma sposobit revollciu takmer v kazdom odvetvi
a odvetvie Cerpadiel nie je vynimkou. Na zéklade tohto inovacného
trendu bude v nadchédzajlcich rokoch stéle viac Cerpadiel vyba-
venych bezdrétovym pripojenim, ktoré im umozni zdielat (daje
a ovladanie na dialku. To by mohlo priniest niekolko vyhod, od zni-
Zenia prestojov a nakladov na Udrzbu az po zlepSenie energetickej
Gcinnosti.

4. 3D tlacené cerpadla

3D tla¢ uz mé velky vplyv na vyrobny sektor a ocakava sa, ze v prie-
behu niekolkych nasledujlcich rokov sa za¢ne presadzovat aj v od-
vetvi ¢erpadiel. To by mohlo zahfiiat 3D tlacené diely na vytvorenie
vlastnych alebo jednorazovych Cerpadiel pre Specifické aplikécie.
Mohlo by to tieZz znamenat, ze Cerpadld mézu byt navrhnuté a vyro-
bené ovela rychlejsie ako tradicnymi metédami a budu sa dat lahsie
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opravit a modernizovat. Casti &erpadla mézu byt tie? vytlagené 3D,
¢o moze pomdct usetrit prestoje.

5. Alternativne materialy

Cerpadla st zvycajne vyrobené z kovov, ako je ocel alebo hlinik,
ale alternativne materialy sa mézu v bududcnosti zacat pouzivat
CastejSie. Medzi ne by mohli patrit napr. plasty, kompozity a uz
spominané materialy tlacené 3D. Pouzitie alternativnych materia-
lov by mohlo pontknut mnoho vyhod, ako je znizenie hmotnosti,
zlep$enie Zivotnosti a cenovo dostupnejSie Cerpadla. Mohlo by to
tiez otvorit nové moznosti vyhotovenia Cerpadiel, ¢o by vyrobcom
umoznilo vytvarat Uplne nové tvary a velkosti.

6. Nositelné cerpadla

Nositelné technoldgie uz zacinaju transformovat zdravotnicky prie-
mysel, od ktorého sa ocakdva, ze zvySi dopyt po nositelnych Cer-
padlach. To by mohlo zahfiat vyvoj Cerpadiel, ktoré sa daju nosit
na tele, ako sU Cerpadla pouZzivané na podavanie inzulinu alebo
krvné transflzie.

7. Virtualna realita

Virtualna realita (VR) je dalSou novou technolégiou, ktord ma velky
vplyv na priemysel Cerpadiel. Tato technolégia sa bude v buddcnosti
CastejSie pouzivat pri navrhovani a testovani ¢erpadiel. To by umoz-
nilo technikom vytvarat virtuadlne modely navrhovanych cerpadiel
a testovat ich za roznych podmienok. Virtualnu realitu mozno pouzit
aj na Skoliace Ucely, napriklad na ucenie fudi, ako obsluhovat alebo
udrziavat konkrétny typ ¢erpadla.

8. Rozsirena realita

Rozsirena realita (RR) je podobna VR, ale zahifia prekryvanie poCi-
tatom generovanych obrazkov do skuto¢ného sveta. RR ma velky
potencial v priemysle Cerpadiel, pretoze sa da pouzit na Udrzbu
a opravu Cerpadiel. Cez RR mozno ziskat pristup k mnohym tdajom
¢erpadla, ako sU technické listy, zaznamy o Udrzbe, prevadzkovy
vykon atd. Vdaka tomu mozu technici vidiet virtualnu reprezentaciu
Cerpadla, na ktorom pracuji, ¢o ulahéuje identifikaciu problémov
a vykonavanie oprav. RR mozno podobne ako VR pouZit aj na $ko-
liace UcCely, ako je napriklad ucenie ludi, ako pouZzivat nové modely
Cerpadiel.

To su len niektoré z inovécii, ktoré mozno ocakévat v odvetvi Cerpa-
diel v priebehu niekolkych nasledujlcich rokov. Spomenuty pokrok
bude mat vyznamny vplyv na to, ako sa ¢erpadla navrhuju, vyrabajl
a pouzivaju.
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Nadmerny hluk je velmi ¢astym prejavom
existujucej alebo bliziacej sa poruchy
Cerpadla. Hluk je vyvolany tlakovymi
vinami, ktoré sa Siria v kvapalinovom
prostredi. Tlakové viny mézu prerast

do tlakovych razov, ktoré poskodzuju

mechanické casti hydraulickych prvkov.

Velmi ¢astym javom sposobujucim
hlu¢nost aj vibracie je kavitacia.

Napriek ich neSkodnému vzhladu st bub-
liny v ¢erpadlach neziaduce. Ked kolisanie
tlaku vnatri Cerpadla spOsobi vznik nepa-
trnych bublin, ich nasledny kolaps vytvara
silné razové viny. V priebehu casu tieto
opakujlce sa otrasy opotrebuvaji kompo-
nenty Cerpadla erdziou. Inymi slovami, ka-
vitacia je hydrodynamické dutina vytvorena
v kvapaline pri prudkom lokalnom poklese
okolitého tlaku. Po zaniku podtlaku, ktory ju
vytvoril, dutina zanika impldziou.

Ako rozpoznat kavitaciu cerpadla?

Ak Celite problému s kavitaciou, mozete ho
zistit podla hluku, ktory znie ako cirkulacia
Strku cez potrubie, vibracii, znizeného vyko-
nu alebo kombinécie vietkych troch prvkov.
Pokial si vSimnete akykolvek z uvedenych
priznakov, ¢erpadlo treba vypnut.

Poskodenie na stene plasta cerpadla vplyvom
kavitacie (Zdroj: Central States Industrial)

Energia uvolnend pri prasknuti bublin pary
moze spoOsobit odtrhnutie kovovych cas-
ti a narazy do dalSich pohyblivych dielov.
K poskodeniu obvykle dochadza na obez-
nom kolese a moze byt v rozsahu od bo-
dovej korézie az po praskliny a UGlomky.
PoSkodené obezné koleso potom sposobi
eSte rozsiahlejSie a nakladnejSie posko-
denie cerpadla. Nadmerné vibracie mézu
viest k poSkodeniu mechanickych tesneni
a lozisk.

Ako zabranit kavitacii ¢erpadla?
Zacnite identifikaciou priciny poklesu tlaku.
V mnohych pripadoch posunutie Cerpadla
blizSie k zdroju kvapaliny a odstranenie ¢o
najvacsieho poctu zhybov a ventilov prob-
Iém napravi, pretoze kazdy komponent pri-
spieva k dalSiemu poklesu tlaku. Ked je na-
savacia vyska prili$ velka na udrzanie tlaku,
presuiite Cerpadlo blizSie k zdroju kvapaliny
alebo zdroj kvapaliny blizSie k cerpadlu.
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Efektivne mdze byt aj zvacSenie nasavacich
potrubi. V niektorych pripadoch dochadza
k upchatiu potrubia alebo hadic v blizkosti
Cerpadla. Vycistite nasédvacie potrubia a od-
strante necistoty. NeprekraCujte vykonové
pokyny vyrobcu Cerpadla. Krivka Cerpadla
vam napovie, aku Cistd kladnd nasavaciu
vySku cerpadlo vyzaduje.

Pravidelna udrzba cerpadla

Pravidelna Udrzba je najlep$im spésobom,
ako sa vyhnut kavitécii. Predlzuje Zivotnost
Cerpadla a zachovéva konzistentny vykon.
Zakladné kroky pri udrzbe su:

Skontrolujte filtre a sita. Znecistené ale-
bo zablokované filtre a sitd zvacsuju tlak
vnutri Cerpadla.

Kontrolujte potrubia a hadice, ¢i nie su
prasknuté alebo inak poskodené, ¢o by
mohlo narusit chod cerpadla.
Monitorujte zariadenie na snimanie tlaku.
Vyhodnocujte krivku Cerpadla a dodrzia-
vajte poziadavky na pracovny tlak. Krivka
vam tiez napovie, ¢i Cerpadlo vyhovuje
pozadovanému prietoku.

Nastavte si plan Gdrzby na zabezpecenie
spravnej funkénosti ¢erpadla.

Spravna instalacia

na predchadzanie kavitacii

Kavitacii sa da predist spravnym vyberom
a umiestnenim cerpadla, aby sa udrzal
pozadovany tlak a prietok. Zakladnym
bodom bezchybného fungovania je udr-
Ziavat dostupnu cisti kladn( naséavaciu
vysku (NPSHa) vacsiu, ako je pozadovana
Cistd kladna naséavacia vySka (NPSHr) pri
zohladneni Styroch kli¢ovych premennych,
ktorymi sU umiestnenie Cerpadla, dizka
a priemer nasavacieho potrubia, vertikalna
vzdialenost od zdroja tekutiny k Cerpadlu,
resp. nasavaci zdvih, a strata trenim.

Umiestnenie Cerpadla

Cerpadlo naintalujte tak, aby tekutina ply-
nulo prddila do nasavacieho vstupu ¢erpad-
la. Uistite sa, Ze nasavacie potrubia veduce
k vstupu Cerpadla st primerane naklonené,
aby sa zabezpecilo zaplavenie krytu cer-
padla. Cerpadl4, najma odstredivé ¢erpadla
pracuji najefektivnejSie, ked sa kvapalina
pohybuje v plynulom, lamindrnom prideni
a turbulencia akéhokolvek druhu znizu-
je ucinnost Cerpadla, takZze umiestnenie

¢erpadla €o najblizSie k zdroju kvapaliny
méa zmysel.

Strata trenim

Ked' tekutina prechédza potrubim, trenie
medzi flou a vnutornym povrchom potrubia
sposobuje turbulenciu, ktord spomaluje
tekutinu a vedie k poklesu tlaku. Dizka,
priemer a prietok potrubia ovplyviuju straty
trenim.

Ako zistit mieru straty trenim? Zalezi na
roznych parametroch vratane prietoku
v sustave, viskozity, tekutiny, priemeru,
povrchu a dizky potrubia. Cim je potrubie
uzsie a kratSie, tym je viskozita, a teda aj
strata trenim vacSia. Dobré usporiadanie
potrubia zabranuje kavitéacii tym, Zze poma-
ha udrziavat konstantnu rychlost. Prekazky
v usporiadani potrubi ovplyviujd rychlost
pridenia, ¢o meni tlak tekutiny a ¢asto tak
vedie ku kavitécii.

Vyhnite sa zbytoénym vydavkom

Aj ked je pravda, Ze kavitdcia moze byt
prospesna pre aplikacie, ako je sterilizacia
chirurgickych zariadeni alebo rozklad zne-
Cistujucich latok vo vodnych systémoch,
nie je to nieco, €o by ste chceli riesit v prie-
myselnych vyrobnych procesoch. Preto ¢as
venovany prevencii kavitacie je dobre stra-
veny cas.
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Preciznost ako cesta
k ekonomickej stabilite

Meniaca sa klima, technologicky
vyvoj a sustavny tlak na ekologizaciu
prvovyroby prinasaju trend

modernizacie agrosektora. Modernizacia
strojového parku, miera vyuzivania
potencialu strojov a nové pristupy

vo vyzive a ochrane rastlin zvysuju
konkurencieschopnost prvovyrobcov

na otvorenom, uz nie len eurépskom
trhu. Do polhohospodarstva sa
zavadzaju pojmy ako preciznost,
presnost a digitalizacia, ale v ¢om
spociva ich vyznam a aky je ich prinos?

Presnost

Pojem presnost v procese modernizécie prvovyroby v prvom kroku
zahinal zavéadzanie navigacie a systémov GPS riadenia spolo¢ne
s autopilotmi nielen v traktoroch, ale i v postrekovacoch a inych pol-
nohospodarskych strojoch. To, ¢o bolo pred par rokmi iba hudbou
buddcnosti, je dnes uz Standardom v mnohych podnikoch a strojové
parky sa mozu pysit modernymi, variabilnymi rozmetadlami, sejac-
kami, postrekova¢mi a inymi zariadeniami.

Progresivne podniky dnes dokazu vdaka presnosti modernych tech-
noldgii optimalizovat naklady spojené s prevadzkou strojov a zaria-
deni pocas vSetkych €innosti vykonavanych na poli i mimo neho.
Vdaka presnosti dokazu znizovat naklady na pohonné latky, Setrit
a optimalne vyuzivat pracovny fond zamestnancov a znizovat mieru
mechanického poskodzovania porastov, ktorej vysledkom boli straty
na Urode.

Na poliach ¢oraz CastejSie vidiet rozmetadla a sejatky s moznostou
ovladania sekcii, ¢im dochéadza k Uspore hnojiva aj osiva. Moderné
postrekovace dokazu efektivne regulovat vySku ramien a kopirovat
tak reliéf vzhlfadom na aktualny stav a vysku porastu, ¢o vedie
k Uspore pripravkov na ochranu rastlin.

AvSak neustale sa zvySujlce naklady na vstupy a nestabilna situacia
na komoditnom trhu nati podniky zniZzovat néklady na produkciu.
Ako to vSak urobit bez toho, aby sa zniZila intenzita produkcie
a podnik si zachoval konkurencieschopnost? Odpoved méZzeme hla-
dat v preciznosti, ktord ide ruka v ruke s digitalizaciou.

Digitalizacia ako nastroj preciznosti

Na to, aby podniky dokézali zefektivnit vyrobu, zoptimalizovat néa-
klady na vstupy a udrzat intenzitu produkcie s pozadovanou kva-
litou, potrebujd relevantné tdaje. Udaje, ktoré im pomozu urobit
spravne a rychle manazérske rozhodnutia veddce k ekonomickej
stabilite podniku.

Poda je Zivy organizmus, a preto je dolezité, aby sme pri optimali-
z&cii ndkladov na sejbu a zakladné hnojenie poznali mieru hetero-
genity kazdej parcely s prihliadnutim na individualitu kazdej zény
parcely. Pri digitalizacii je preto potrebné pouZzit nastroje, vdaka kto-
rym mozno farmy preniest do webovych aplikécif, v ktorych mozno
spravovat kazdl parcelu a kazdu jej zénu individualne.

Na to, aby bola digitalizacia skutocne efektivna, treba zozbierat re-
levantné Udaje, ktoré maju pozadovanu vypovednd hodnotu. Ak sa
chceme bavit o preciznom obrabani pédy, hnojeni alebo variabilnej
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sejbe, treba sledovat pédu, a nie porast. Na zbieranie (dajov ho-
voriacich o heterogenite pddy mozno vyuzivat rozne podne skene-
ry. Jednym z najefektivnejSich sa ukazuje podny skener EM38 od
kanadskej spolo¢nosti Geonics, ktory na baze konduktivity meria
rozdiely vo vodivosti pddy, a tak za pouZitia spravnych algoritmov
dokazeme vytvarat mapy pddnej heterogenity (obr. 1). Vdaka tym-
to Udajom mozno rozliSit zény s nizkym alebo vysokym obsahom
piesku €i flu a vykonat precizny odber podnych vzoriek s vysokou
referen¢nou hodnotou (obr. 2).

Laboratérne analyzy zasoby Zivin a volba vhodnej metodiky rozboru
nam poskytuju dalsi relevantny zdroj Udajov, ktoré pri digitalizacii
potrebujeme. Kombinaciou Udajov o osevnom pléne, planovanej
Urode, podnej vodivosti, absolttnych hodnotach zasoby Zivin v pode
a presnych geolokacnych Gdajov o mieste odberu a trasovani jazdy
zariadenia pri odbere s pouzitim spravnych algoritmov dokazu we-
bové aplikacie poskytovat pouzivatelom precizne autonémne mapy
vyuzivané pri variabilnom hnojeni alebo sejbe. Vdaka digitalizacii
tak mozno simulovat farmu priamo v aplikacii a riadit procesy farmy

Obr. 1 Mapa reliéfu pozemku (nadmorska vyska)
a mapa pbdnej vodivosti. Zariadenie EM38, Geonics
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Obr. 2 Precizny odber pédnych vzoriek s geolokaciou
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ovela efektivnejSie. Pokrocilé aplikacie st schopné kumulovat aj
Udaje svisiace s telemetriou, a tak viest evidenciu spotreby pohon-
nych latok a potreby pracovného ¢asu zamestnancov na jednotlivé
Ukony.

Vdaka preciznemu pristupu k zékladnému hnojeniu dochédza
k zvySeniu udrzatelnosti vyroby a k dosahovaniu ekonomickej stabi-
lity. Na variabilne hnojenych pozemkoch, kde variabilita vychadza
zo skutocne relevantnych Udajov, méZzeme pozorovat zlepSovanie
podnych vlastnosti a zvySovanie podnej Urodnosti. Na zéklade
tychto map mozno sledovat a zefektivnit teraz populérne procesy
sekvestracie uhlika do pody.

Dalie informacie a tdaje zbierame polas vegetacie priamo z po-
rastov. Na zaklade tychto Udajov a vedeckovyskumného pokroku
dokéazu snimace pracujlice priamo v porastoch, napriklad aktivny
Yara Sensor ALS I, optimalizovat aplika¢né davky dusikatych la-
tok a pripravkov na ochranu a morforeguléaciu porastov. Pri stano-
veni aplikacnej davky dusika pocas vegetécie treba zbierat Udaje
o0 aktualne prijatom obsahu dusika porastom a poznat index listovej
pokryvnosti, aby mohla byt aplikatné dévka prepocitana na potrebu
kazdej rastliny. TieZ je velmi dolezité zohladnit, aké plodina, pripad-
ne odroda sa na hnojenom pozemku nachadza, kli¢ové je i rastové
Stadium porastu.

Dlhoro¢né prax ukazuje, Ze pri optimalnych podmienkach rocni-
ka mozno v pripade obilnin produkéné hnojenie oddialit, pripadne

I Inovacie, ktoré menia polnohospodarstvo

Spolo¢nost John Deere ziskala na zaciatku tohto roku tri ocene-
nia AE50 2023 za vynikajlce inovacie, ktoré zlepSuju vyrobné
polnohospodarstvo. Americkd spolocnost polnohospodarskych
a biologickych inZinierov (ASABE) kazdoro¢ne oceriuje 50 najino-
vativnejSich produktovo-inZinierskych névrhov v potravinarskom
a polnohospodarskom priemysle cenami AE50, ktoré vybrali tech-
nici z celého sveta.

Vitazné produkty su ocenované za svoju Ulohu pri uvadzani po-
krocilych technoldgii na trh. Tento rok ziskal John Deere ocenenie
AE50 za technoldgiu See & Spray™ Ultimate, elektrickl variabilnl
prevodovku radu 8 (EVT) a postrekova¢ 800R.

»Ziskanie ocenenia AE50 je dokazom skvelej prace, ktor( vykonali
nasi technici, aby priniesli na trh neuveritelné produkty a techno-
|6gie v prospech naSich zakaznikov," povedal Joel Dawson, mana-
Zér vyroby a marketingu presného polnohospodarstva spolocnosti
John Deere. ,Ziadna ina polnohospodarska spoloénost nevynakla-
da viac pefiazi, Casu a energie na vyskum a vyvoj ako John Deere."

Vlani v marci spolo¢nost John Deere predstavila technologiu See
& Spray Ultimate, ktord umoziiuje cielené postrekovanie nezvy-
Skovym herbicidom na burinu medzi rastlinami kukurice, so6je
a bavinika. Ukazalo sa, Ze tato technoldgia znizuje pouZzivanie
nerezidualnych herbicidov o viac ako dve tretiny.

Minuly rok v marci bola predstavena aj elektricka variabilna prevo-
dovka John Deere EVT pre traktory radu 8. EVT mé namiesto hyd-
rostatickych motorov elektromotory s plynulym prevodom (IVT),
ktoré poskytuju variabilny vstup. EVT je jedina prevodovka v tomto
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Obr. 3 Mapa prijatého dusika (zeleno-ZItd) a z nej vychadzajica
aplikacnd mapa. Udaje zozbierané zariadenim Yara Sensor ALS II.

vynechat a tym znizit davku dusika o 15 — 40 kg pri zachovani
vy$ky Urody a kvality produkcie (obr. 3).

Optimalizéciou aplikacnych davok dusika moéze agroném dosiah-
nut vyrovnanost porastov v lepSom zdravotnom a kondi¢nom stave
a tiez eliminovat problémy s poliehanim. Prinosom vyuzitia tychto
Udajov je dosiahnutie vy$Sej Urody so stabilnou kvalitou produkcie,
a to pri rovnakych alebo nizSich nakladoch s niz8ou spotrebou hno-
jiv a inych pripravkov.

Ing. Ivana Vidova

ivana.vidova@agricon-slovakia.com

Vozidlo 800R

odvetvi, ktord umoziiuje vyrobu elektrickej energie (az do 100 kW).
Pouzitim takto ziskanej elektriny moézu farméri pohanat pohony
ventilatorov prisluSenstva, ktoré nahradia doterajSie hydraulické
Cerpadla, alebo pomahat traktoru pohananim néprav prislusenstva.

Tretie ocenenie AE50 za rok 2023, ktoré John Deere ziskal, bolo
za postrekova¢ 800R. John Deere predstavil 800R pre poskytova-
telov agrosluzieb a pestovatelov. Vozidlo moéze byt vybavené vzdu-
chovym vyloZnikom, modernizovanym suchym rozmetacom a kva-
palinovymi systémami. V porovnani s predchadzajicim modelom
F4365, 800R pomaha operatorom pokryt viac hektarov za den
s mens$ou Unavou a zlepSuje prevadzkyschopnost tym, Ze skracuje
¢as vymeny prislusenstva.

www.deere.com

8/2023| 27



8 trendov presného polnohospodarstva

Technologicky pokrok v polnohospodarstve umoziuje farmarom uspokojit neustéle rastuci dopyt
prostrednictvom nizkonakladovych a efektivnych metdd. Tento ¢lanok prinasa prehlad 6smich
najlepsich globalnych trendov presného polnohospodarstva, ktoré na vzorke 589 startupov

a scaleupov z tejto oblasti identifikovala spolo¢nost StartUs Insights, zameriavajlca sa na prieskum
trhu a identifikaciu novych trendov. Aplikacia tychto trendov umoziuje farmarom zbierat Gdaje

o plodinach v redlnom ¢ase a okrem iného zvy3ovat kvalitu produktov.

1. Satelitna technolégia

Variabilita a kvalita Gdajov si hlavnymi vyzvami, ktoré brénia
dal$ej implementacii udrzatelnych polnohospodérskych postupov.
Satelitna technolégia v polnohospodéarstve pomaha farmarom
analyzovat velké plochy ich fariem v redlnom c¢ase. Okrem toho
umoznuje farmarom okamzite reagovat na lokalne problémy, ako je
hnojenie a zavlazovanie. Technolégie ako GIS a GPS dalej umoziuju
farmarom urcit topografiu a heterogenitu, odhadnut vynos plodin,
ako aj sledovat dobytok.

701x digitalizuje starostlivost o zvierata

Startup 701x so sidlom v USA poskytuje rieSenia na sledovanie
dobytka pre velké farmy a rance. 701x kombinuje svoj softvér s GPS
usnym Stitkom s oznacenim xTpro. Ten umoziuje pouzivatefom
okrem inych funkcii sledovat aktivity zvierat a zasielat interaktivne
upozornenia a informéacie o zdravi. Okrem toho usné Stitky na soléar-
ne napajanie obmedzuju interakciu pouzivatela a zaroven eliminuju
potrebu vymeny batérie. Mobilna konektivita usnych Stitkov navy-
$e umoziuje automaticky prenos Udajov cez mobilné siete, vdaka
¢omu mozno sledovat GPS polohu v redlnom cCase.

GPS usny Stitok xTpro napajany solarnou batériou

2. Internet veci (loT)

Zber Udajov sa stava neoddelitelnou stcastou pofnohospodarske-
ho procesu. Aby sa farmari rozhodli, ktory typ pesticidov a hnojiv
by sa mal pouZit na dosiahnutie optimalnej Gc¢innosti, aby vedeli
monitorovat poveternostné podmienky, kontrolovat vyrobné procesy
a znizit vyrobné rizika, vyuzivaju rieSenia internetu veci. Pouzivanie
snimacov internetu veci, ako st RFID znacky, poméha farméarom
optimalizovat vSetky aspekty ich prace vratane pestovania plodin
a sledovania dobytka. Okrem toho Zivé monitorovanie tdajov z pola
umoziuje farmarom robit najlepSie rozhodnutia o pripravovanej
produkcii a zaroven znizovat ich vplyv na Zivotné prostredie.

3. Umela inteligencia (Ul)

Ul spraclva a analyzuje Udaje zhromazdené z r6znych snimacov,
vdaka ¢omu dokazu polnohospodari zlepsit kvalitu a presnost
zberu. Umeld inteligencia tiez robi r6zne segmenty presného pol-
nohospodarstva inteligentnej$imi. Pomocou Ul s optimalizované
hospodarenie s vodou a spotreba energie, ¢o vedie k ovela presnej-
$im rozhodnutiam polnohospodéarov. Techniky strojového a hlboké-
ho ucenia sa stavaju neoddelitelnou sucastou polnohospodarstva
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a okrem iného sa vyuZzivaju pri monitorovani pédy a plodin a v pol-
nohospodarskej robotike.

4. Technolédgia variabilného davkovania (VRT)

Jednou z najspolahlivejSich metéd zvySovania produktivity v pres-
nom polnohospodarstve je pouZitie technolégie variabilného davko-
vania. VRT umoziuje aplikaciu vody, zivin a inych faktorov v roz-
nych objemoch na poli. To eliminuje potrebu vykonavat viacnasobné
jazdy naprie¢ oblastou alebo neustale menit nastavenia rychlosti
na strojoch. Okrem toho VRT eliminuje ¢asovo naroc¢né polnohos-
podérske Ulohy, ktoré sa vykonavaji manualne, a zaroven znizuje
riziko ludskej chyby. VRT teda poméha farméarom zvysit produktivitu
a presnost a zlepsit riadenie rizik. Niektoré priklady VRT zahfiiajd
fertigatné systémy, preciznu ochranu proti Skodcom, aplikaciu pre-
menlivej davky, presné postrekovace a mnohé dalSie.

BLeap pontika rieSenia na presné striekanie

Holandsky startup BLeap vyréba presny postrekovaci systém s naz-
vom LeapBox. Ide o moduléarny systém, kde je hardvér prispésobeny
technickym vlastnostiam, modelom postrekovacov, $pecifikaciam
ramena a ich typom. LeapBox reguluje aplikatnd davku na zaklade
stabilného tlaku, ¢im zaistuje, ze sa vzdy zachova optimalna velkost
kvapiek. Aplikéciou LeapBoxu sa dosiahne lep$i rast na plodinach,
pretoze postrek sa aplikuje iba tam a vtedy, ked je to potrebné.
Polnohospodari navySe udrziavaju kvalitu postreku s nulovymi kom-
promismi pri nizkej a vysokej rychlosti jazdy vdaka vysokej rych-
losti spinania ventilov, ktoré poskytuji plynuld reguléciu rychlosti
pre kazd dyzu od 2 do 98 %.

Presny postrekovaci systém LeapBox reguluje aplikacnt déavku
na zaklade stabilného tlaku, ¢im zaistuje, Ze sa vZdy zachova
optimalna velkost kvapiek

5. Polnohospodarska robotika

ZvySujuci sa dopyt po potravinach a nedostatok pracovne;j sily ovplyv-
nuje polnohospodéarstvo vo vSetkych aspektoch. Polnohospodérske
roboty poméhaju farméarom riesit uvedené vyzvy. Okrem toho sU
polnohospodarske roboty schopné zhromazdovat a analyzovat Uda-
je, aby zvysili vynos plodin. Technologicky pokrok v robotike navyse
umoznuje farmarom pridelovat roboty na opakujlice sa a ¢asovo
naro¢né Uulohy. Aplikécia robotiky v polnohospodarstve zahtfia
okrem iného automatizované a asistované riadiace systémy, roje
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mobilnych polnohospodéarskych robotov (MARS) a mechanické roje.
Okrem toho roboticka automatizacia v polnohospodarstve znizuje
spotrebu zdrojov a moznost ludskej chyby, ¢o vedie k nékladovo
efektivnej vyrobe a lepSej kvalite potravin.

6. Drony

Monitorovanie zdravia rastlin, kontrolu S$kodcov, chov dobytka,
letecky prieskum a analyzu pddy Coraz CastejSie vykonavaju dro-
ny. Bezpilotné lietadld (UAV) a bezpilotné pozemné vozidla (UGV)
sa vyuzivaju v polnohospodarskej vyrobe na zvySenie efektivnosti
a kvality produktov. Okrem toho s drony menej nachylné na ludské
chyby a vyzaduji miniméalne pozorovanie. Snimkovanie pomocou
dronov v kombinécii so satelitnymi snimkami umoziiuje, aby pesto-
vatelia lepSie pochopili potencial pola a kvalitu pody.

X - ENDER vyvija autonémne polnohospodarske traktory
Taliansky startup X — ENDER vyvija autonémne modulérne vozidlo
s nazvom OX. Hlavnou Crtou OX je autondémia pri plneni uloh,
¢o vedie k casovo efektivnym polnohospodérskym cinnostiam.
Implementovany systém optimalizacie ucenia mu navy$e pomaha
zvySovat efektivitu prostrednictvom skdsenosti ziskanych priamo
na poli. Autonémne néakladné vozidlo je tiez kompatibilné so Stan-
dardnymi polnohospodérskymi strojmi a logistickymi kontajnermi,
¢o eliminuje potrebu akychkolvek dalSich vylepSeni uz existujuceho
polnohospodarskeho vybavenia.

Autonémne modulérne vozidlo OX sa dokéaZe ucit priamo na poli

7. Rozsiahle Gdaje a analyzy

Rozsiahle Gdaje a analyzy umoziuji farmarom robit spravne roz-
hodnutia, ktoré v kone¢nom dosledku zlepSuji vynosy polnohos-
podarskych podnikov. Softvérové rieSenia poskytuji Specifické

I Ked'sti dobré veci este lepsie

Projektanti navrhujlci rozmiestnenie pristrojov v nizkonapatovych
rozvadzacoch denne riesia situacie so spravnym umiestnenim zvo-
didov prepatia tak, aby neprekrodili pozadovant dizku pripojova-
cich vodiov. Prekro¢enie odporicanej dizky vodi¢ov podstatnou
mierou ovplyviiuje kvalitu ochrany pred prepatim.

Firma DEHN SE opét ako prvé uviedla na trh zvodi¢ prepétia,
typ 2 so zdvojenymi pripojovacimi svorkami umoznujicimi zapo-
jenie do ,V* bez pridavnych svoriek. Zvodi¢ je ureny na pouZite
v objektoch, kde maximéalny prevadzkovy prid nepresiahne hodno-
tu 125 A. To su vSetky malé a stredne velké objekty. Ideélny je tiez
na instalaciu v existujucich rozvadzacoch.

Pouzitie zvodi¢a v takomto vyhotoveni vyrazne zjednodusi pracu
pri navrhu spravneho a funk&ného rozmiestnia pristrojov v rozva-
dzaci. Setri miesto a zjednodu$uje a ulahcuje montaz.

Zdvojené zasuvné svorky su vo vyhotoveni PUSH-IN.

Zvodi¢ DEHNguard® MP je kompletnd jednotka pozostéavajlca
zo zakladnej Casti a zasunutych ochrannych modulov. Je energe-
ticky koordinovana so vSetkymi zvodi¢mi rodiny Red/Line od tohto
vyrobcu. Vyraba sa v trojpélovom a Stvorpolovom vyhotoveni pre
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informécie o zrazkach, poziadavkach na hnojiva, kolobehu vody
a pod. Implementacia rozsiahlych Udajov a analyz robi polno-
hospodérsku produkciu efektivnejSou, produktivnejSou a lepsie
regulovanou a zaroven chrani zivotné prostredie a klimu. Analyza
Udajov tiez poméha farmarom pri monitorovani zdravotného stavu
plodin v realnom Case, praktickych prehladoch o nadchédzajdcich
vynosoch a rozhodnutiach o riadeni zdrojov na zaklade ziskanych
trendov.

8. Technolédgia znizovania emisii

Neefektivne polnohospodérske Cinnosti, ktoré zvySuju emisie skleni-
kovych plynov, st vyzvou pre polnohospodarsky priemysel viac ako
kedykolvek predtym. V tomto ohlade digitalne technoldgie v polno-
hospodérstve znizuju emisie prostrednictvom implementécie rieSeni
na zachytavanie, vyuzivanie a ukladanie uhlika. Okrem toho mapy
sekvestracie uhlika a platformy na analyzu Udajov maju potencial
znizit polnohospodarske vstupy implementaciou $pecifickych apli-
kéacii. Moderné technoldégie umozniuju polnohospodérom lepsie za-
merat vstupy na priestorové potreby poli, ¢o vedie k niz§im emisiam
sklenikovych plynov.

SmartCloudFarming pontika rieSenia 3D mapovania

Nemecky startup SmartCloudFarming poskytuje farméarom 3D
mapy pddy so zobrazenim organického uhlika. Vzdialené a Skélo-
vatelné rieSenie umoziuje farmérom merat aktuélne a historické
Urovne organického uhlika v pode. Okrem toho urcuje, kolko uhlika
polnohospodarska poda sekvestrovala a kolko z neho zvySilo v po-
rovnani s predchadzajdcimi rokmi. 3D mapy su navySe zalozené na
vystupnom merani prvych 30 cm pdody, preto poskytuji podrobné
informacie o zésobe uhlika prostrednictvom merania organického
uhlika v pode a objemovej hustoty.

Trendy a startupy v preciznom polnohospodarstve nacrtnuté v tomto
prispevku su len Spic¢kou ladovca, ktoré spolo¢nost StartUs Insights
v ramci prieskumu identifikovala. ZniZzovanie emisii, sanacia pddy,
rieSenia terénnej analyzy a dalSie inovativne rieSenia a technolégie
zmenia sektor, ako ho pozndme dnes. Nové pristupy a technolégie,
ktoré sa maju implementovat do podnikania v polnohospodérstve,
predstavuju prilezitost na ziskanie konkurenc¢nej vyhody.

Zdroj: 8 Precision Agriculture Trends in 2023. Research Blog.
StartUs Insights. [online]. Dostupné na: https://www.startus-insi-
ghts.com/innovators-guide/precision-agriculture-trends/.

-tog-

siete TNC, TNS a TT. Vysoku zvodovi
schopnost zabezpecCuje vykonny
varistor a vysok( Uroven spo-
[ahlivosti monitorovacia jednot-
ka Thermo-Dynamic-Control.

Informaciu o potrebnej vyme-
ne modulu dostava pouzivatel
optickym ukazovatelom umiest-
nenym na moduloch zvodica
alebo elektrickym  signélom,
ktory je spinany pomocnym kontaktom.

Jednoduché vymena modulov po zivotnosti bez pouZzitia

naradia je mozna vdaka zasuvnym modulom, ktoré si zabezpe-
¢ené zamkovym systémom proti nahodnému vysunutiu. Tento
zamkovy systém umoziiuje jeho instalaciu v prostredi s vibraciami
a vyhovuje poziadavkam STN EN 60068-2.

BlizSie technické informécie vam radi poskytnl pracovnici zastipe-
nia firmy DEHN SE pre Slovensko.

www.dehn.cz
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Inteligentny sklenik VESNA
vyznamne prispieva k zvyseniu kvality

vzdelavania

Kvalitu a pripravenost vysokoskolskych absolventov do praxe Casto,
okrem mnohych inych faktorov, odzrkadluje aj vybavenost laboratorii,

v ktorych pracuju pocas studia. MoZnost implementdcie teoretickych
poznatkov z prednasok na fyzickych zariadeniach je kli¢ové nielen

na prehlbovanie a lepsie porozumenie tychto znalosti, ale aj na ziskanie
praktickych zru¢nosti a skisenosti s pracou s hardvérovym vybavenim,

s ktorym sa mozu stretnut aj v praxi. V tom lepSom pripade mé6zu dokonca
nadobudnut skusenosti s najnovsim technologickym vybavenim, ktoré sa
do praxe a priemyslu eSte nedostalo, a samotni absolventi tak maju urcitu
pridanu hodnotu pre svojich buducich zamestnavatelov.

Jednym z takychto zariadeni, ktoré mame u nas v Ustave auto-
matizacie, informatizacie a matematiky na Fakulte chemickej a po-
travinérskej technolégie STU v Bratislave je inteligentny sklenik
pomenovany VESNA. Tento projekt vznikol s ciefom prehibit zna-
losti Studentov v oblasti hardvéru, softvéru, timovej prace, makkych
zruénosti a kreativity pri rieSeni roznych problémov a vyziev. Projekt
sa ukazal ako vsestranné laboratérne zariadenie, ktoré je zaroven
velmi zaujimavé pre Studentov, pretoze systém sklenika im je blizky
z domova.

Hardvérové vybavenie

Systém inteligentného sklenika VESNA je vybaveny mnohymi sni-
macmi a akénymi ¢lenmi, pomocou ktorych s riadené atribaty
vnutorného prostredia ako teplota, vihkost, osvetlenie alebo kvalita
vzduchu. Na mieru vytvorena riadiaca elektronicka platforma pre-
péja vSetky tieto komponenty a umoziuje implementéaciu Student-
skych rieSeni na riadenie takéhoto komplexného systému.
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Inteligentny sklenik VESNA je jeden meter vysoky a pol metra Siroky
aj hiboky. Fyzickéd konstrukcia pozostdva z ramu z extrudovanych
hlinikovych profilov. PrieCky st vyplnené akrylovym sklom a dizaj-
novymi, ale Gcelnymi prvkami navrhnutymi na mieru a vytlaenymi
na 3D tlaciarni.

Senzorické vybavenie sklenika tvoria teplotné snimace umiestnené
vo vrchnej, strednej a spodnej Casti sklenika. V strednej Casti skleni-
ka sa nachadza tiez snimac relativnej vihkosti vzduchu, koncentréa-
cie oxidu uhlic¢itého a intenzity svetla. Jeden kombinovany snimac
teploty a vihkosti je umiestneny aj na vonkajsej strane zariadenia,
uréeny na meranie tychto fyzikélnych veli¢in okolitého prostredia.

Osvetlenie v skleniku je zabezpecené LED panelom, ktory generuje
svetelné spektrum vhodné prave pre rastliny vo féze rastu alebo kvit-
nutia. Prisun Cerstvého vzduchu z okolia sklenika zabezpecuje dvo-
jica ventilatorov umiestnenych na pravej a lavej strane sklenika, ako
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aj dvojica ventilatorov umiestnena na jeho vrchnej strane. Teplota,
resp. vyhrev vzduchu je riadeny Specialnym zariadenim, ktoré po-
zostéava z dvojice teplotnych snimacov na meranie teploty vzduchu
na vstupe a vystupe zariadenia, ventilatora a dvojice vyhrevnych re-
zistorov, ktorych vykon moZno ovladat nezévisle od seba. Je to teda
samostatny dynamicky proces, pomocou ktorého mozno do skleni-
ka dodavat vzduch s presne uréenou teplotou.

Dal$ou déleZitou vlastnostou vzduchu je jeho vihkost. T4 je zvy$ova-
na zariadenim, ktoré doslova vhana hmlu do vnltorného priestoru
sklenika. Samostatna zavlazovacia jednotka je uréena na to, aby
mala poda, v ktorej je rastlina v skleniku pestovand, dostato¢nu
vlahu. Snimace vlhkosti pody zapichnuté v substrate, v kvetinaci
slizia ako indikator, ktory hovori o tom, ¢i treba zalievat alebo nie.

-

Vsetky tieto snimace a akéné Cleny ako osvetlenie, ventilatory, vy-
hrev, zvlhcovanie a zavlazovanie sl pripojené k elektronickej do-
ske s vlastnym mikroprocesorom vytvorenej na mieru. Konkrétne
ide o dvojjadrovy 32-bitovy mikroprocesor typu ESP32 od firmy
ESPRESSIF. Obsahuje zabudovany modul wi-fi a bluetooth, takze
s nim mozno komunikovat bezdrétovo. Programovanie tohto typu
mikroprocesora je realizované pomocou jazyka C++. Jedinym
programom teda mozno snimat hodnoty merani zo snimacov a za-
roven ovladat vSetky spomenuté akéné Cleny.

Priemyselné rieSenie verzus VESNA

V dnesnej dobe uz existuju velkokapacitné skleniky vybavené mno-
hymi priemyselnymi technolégiami na priestorovd regulaciu. Ucel
je teda rovnaky, ¢i uz v naSom projekte inteligentného sklenika
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VESNA, alebo v pripade velkého priemyselného sklenika — zaistit
optimalne podmienky pre pestované rastliny. Rozdiel je vo velkosti.
Okrem tohto rozdielu je tu aj rozdiel v sposobe dosiahnutia tohto
ciela. Zatial ¢o v priemysle st najbeznejsim nastrojom priemyselné
pocitate PLC, ktoré dovoluju implementaciu jednoduchych riadia-
cich algoritmov, v nasom pripade sa Studenti ucia, ako navrhnut
a aplikovat tie najpokroCilejSie formy riadenia, akymi s napriklad
rozne druhy MPC (z angl. Model Predictive Control), na jednodu-
chom mikroprocesore. Rozdiel v pouzitych riadiacich algoritmoch
pestované rastliny mozno nezaznamenajl. No vzhladom na to, ze
¢im je aplikované riadenie pokrocilejSie a efektivnejsie, tym viac sa
Setria naklady na prevadzku takychto zariadeni, rozdiel v konco-
ro¢nom vyUctovani za energie méze byt markantny. Pretoze ak ma
riadenie takého komplexného systému, akym je sklenik, na starosti
algoritmus, ktory vie zohladnit fyzikalne ohranicenia zariadenia (vy-
hrevny vykon, prietok vzduchu, tepelnl kapacitu a pod.) a zaroven
dokéaze na zéaklade matematického modelu predikovat buddci vy-
voj teploty Ci vihkosti, tak je v kone¢nom doésledku riadiaci zdsah

do systému optimalny.

Okrem Setrenia nakladov do hry vstupuje aj pouzivatelska priveti-
vost interakcie s takymto systémom. Nasi Studenti sa na projek-
te VESNA ucia, ako pracovat s datami a cloudovymi UloZiskami
a ako vizualizovat data vo webovom rozhrani, ktoré je lahko po-
chopitelné a privetivé pre beznych ludi. VSetky data zo snimacov
sklenika VESNA sU teda posielané cez zabudovany wi-fi modul
mikroprocesora na cloudovd sluzbu a zérovert mozno vSetky akéné
¢leny cez tito sluzbu ovladat. Pouzita je sluzba Arduino loT Cloud,
ktord disponuje tiez aplikatnym programovym rozhranim, takze
Studenti dokazu systém riadit z akéhokolvek vlastného programu
a z pohodlia domova. Tento fakt nesmierne zvySuje flexibilitu celého
inteligentného sklenika VESNA. A prave takéato flexibilita toku dat
umoziuje aplikovat algoritmy strojového ucenia, ktoré robia ten-
to sklenik inteligentnym. Systém dokéZe len na zéklade merania
spomenutych fyzikalnych veli¢in vzduchu vyhodnotit, ¢i st dvere
sklenika otvorené, a vypnut tak napriklad vyhrev ¢i zvlhéovanie,
ktoré s otvorenymi dverami nemaji zmysel a iSlo by o mrhanie
energiou. Zaroven systém posle notifikaciu e-mailom spravcovi, ze
nieco nie je v poriadku. Pomocou strojového ucenia mozno detego-
vat aj poruchy alebo disfunkciu ventilatorov a vyhrevného systému.
Predmetom dalSieho vyskumu je napriklad uréovanie S$tadia rastu
rastliny alebo jej choréb na zéklade snimok z kamery.

Cely projekt VESNA rastie spolu so Studentami, ktori na fiom par-
ticipujd, ucia sa riadit komplexné systémy, pracovat s datami, kre-
ativne mysliet pri rieSeni problémov a aplikovat najnovsie trendy
70 sveta strojového ucenia, aby boli pripraveni na vstup do pra-
xe a priemyslu, a to nielen s nutnym minimom, ale aj pridanou
hodnotou.

Viac informacii o projekte VESNA je dostupnych
na stranke www.vesna.uiam.sk.

Peter Bakarac¢

Ustav informatizacie, automatizacie a matematiky
FCHPT STU v Bratislave
peter.bakarac@stuba.sk
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Udaje a technolégie

v presnom polnhohospodarstve:
klticova uloha dronov a satelitov

V sucasnosti sa svet stretava s vyzvou udrzatelnosti, ktord prindsa nové prilezitosti v kazdom
odvetvi. Polnohospodarstvo nie je vynimkou. Inovacie v oblasti presného polhohospodarstva,
ktoré zahfnaju vyuzitie dronov, satelitnych udajov, umelu inteligenciu a strojové ucenie, sa stavaju
kla¢ovymi na zvladnutie tejto vyzvy. Tento ¢lanok sa zaoberd vyznamom udajov ziskanych

z dronov a satelitov a ich prinosom pre efektivne a udrzatelné polnhohospodarstvo.

Satelitné tdaje a rozhodovanie o variabilnom hnojeni
a siati

Pri rozhodovani o variabilnom hnojeni a siati hraju satelitné udaje
klaGovl dlohu. Najnovsie ,prémiové" satelity ponukaju obrovské
vyhody oproti komeréne dostupnym satelitom. S trojnasobne lep-
$im rozliSenim a schopnostou poskytovat snimky takmer kazdy den
ponukaju aktualne a detailné informécie o stave parciel. Tieto Udaje
v kombinacii s produkénym potencidlom parcely umoznuji polno-
hospodarom optimalizovat Cinnost, znizit néklady a zvysit vynosy.
S vyuzitim prémiovych satelitnych Gdajov je v sU€asnosti mozna
napriklad aj variabilna aplikacia rastovych regulatorov.

Satelit, ktory sa vyuZiva v presnom polnohospodérstve na zber
a analyzu dat o poliach a plodindch

Uloha dronov a udajov v presnom polnohospodarstve

Drony st dnes neoddelitelnou stc¢astou presného polnohospodar-
stva. Ich schopnost pokryt velké plochy v kratkom €ase a poskytnut
detailny obraz plodin je kii¢ova. AvSak skutocnou silou dronov nie
je len ich schopnost snimania, ale aj schopnost generovat obrovské
mnozstvo Udajov, ktoré mézu byt vyuzité na efektivne rozhodovanie.

Rozdiel medzi pohladom ludského oka a pohladu z dronu v kontexte
polnohospodarstva. Obrazok ukazuje, ako méZe dron poskytnut Sirsi

a detailnejsi pohlad na plodiny, ¢o umoZriuje efektivnejsie rozhodovanie
a planovanie.
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Tieto Udaje spracované pomocou algoritmov umelej inteligencie
a strojového ucenia mézu poskytndt polnohospodarom podrobny
pohlad na stav ich plodin a pédy. Informécie o zdravi rastlin, nedo-
statkoch vyzivy, $kodcoch alebo chorobach mozu byt rychlo iden-
tifikované a vyhodnotené. To umoziiuje polnohospodarom rychlo
a cielene reagovat na problémy, ¢o vedie k vyznamnym Usporam
a efektivnosti.

Priklad z praxe:
efektivnost vdaka satelitnym datam a dronom

Vyznam tychto technolégii je najlepsie ilustrovany prikladmi z pra-
xe. Jeden z polnohospodarskych podnikov, ktory spravuje priblizne
6 000 hektarov pddy, zacal vyuzivat drony a prémiové satelitné
Gdaje na monitorovanie svojich plodin. Tato kombinécia umoznila
podniku identifikovat oblasti, kde je potrebné aplikovat chemické
pripravky, a tie, kde nie sU potrebné. Vysledkom bolo, Zze podnik
bol schopny znizit pouZitie chemickych pripravkov o 34 %. V roku
2022 to znamenalo Usporu az 19 400 eur. Ak by tento podnik
roz$iril vyuZzitie tychto technoldgii na cell svoju plochu, ktord je
6 000 hektérov, a vyuzil plny potencidl udajov, Uspora by mohla
dosiahnut az 98 640 eur po odratani poplatku za sluzby presného
polnohospodarstva.

Cielena aplikacia ochrany rastlin

Budtcnost presného polnohospodarstva

Ocakava sa, Ze vyuzitie dronov a satelitnych dajov v polnohospo-
déarstve sa v budlcnosti eSte viac rozsiri. S rozvojom technolégii
sa drony a satelity stani este efektivnejSie a presnejsSie, ¢o umozni
ziskat eSte podrobnejsie a presnejsie (idaje. Takisto sa o¢akava zlep-
Senie v oblasti ako automatizacia letov dronov.

V kontexte presného polnohospodarstva stojime na prahu novej éry,
v ktorej budu Udaje a technolégie hrat klG€ovl tlohu. Tento pokrok
nam umozni efektivnejSie vyuZitie zdrojov, zlepSenie vynosov a mi-
nimalizaciu vplyvu na Zivotné prostredie. Je to vyzva, ale aj prile-
Zitost pre vSetkych, ktori sa podielaju na tomto dolezitom odvetvi.

Martin Kapso
kapso@skymaps.cz
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Buduce trendy
v koncepcii Priemyslu 4.0

Niet pochyb o tom, Ze Priemysel 4.0 bude mat zdsadny vplyv na priemyselnu
vyrobu a ako sa techniky a technolégie budu vyvijat, tento vplyv sa bude len
prehlbovat spésobmi, ktoré si zatial nedokazeme predstavit.

Co to vlastne Priemysel 4.0 je?

Priemysel 4.0 sa tyka nasadenia digitalnych technolégii a automa-
tizacie na transformaciu vykonnosti vyrobnych zariadeni. Priemysel
4.0, ktory je zaloZeny na troch zékladnych pridoch — automatiza-
cia, datové technoldgie a integracia strojov, softvéru a fudi, ufahéuje
optimalizaciu vyroby, lepsie vyuZitie podnikovych technickych pro-
striedkov a zvyS$enie produktivity prace. Je to v podstate bezprob-
Iémové interakcia medzi softvérom, vybavenim a fudmi navrhnuta
tak, aby zlepSila rychlost a spolahlivost informécif, ktoré pridia
medzi zariadeniami a tymi, ktori ich obsluhuju.

Matt Dentino, manazér divizie pre priemyselny internet veci v spo-
lo¢nosti Advantech v Severnej Amerike, ktord je partnerom spo-
lo¢nosti Farnell, je nadseny z vyhod, ktoré modze priniest koncept
a technoldgie Priemyslu 4.0. ,Priemysel 4.0 je integrécia viacerych
technoldgii v priemyselnom priestore. Integraciou relevantnych tda-
jov v redlnom case priamo k osobam s rozhodovacou pravomocou
na najvyssej Urovni organizécie a teraz zdielanych aj cez cloud sa
Uplne zmenia moznosti a sposoby fungovania prace. Priemysel 4.0
zahffia Udaje o zariadeniach a ich vzajomné interakcie, klucové
ukazovatele vykonu a vylepSené poznatky, ktoré ponukaji ovela
uzsiu prevadzkovl integraciu. D& sa to interpretovat réznymi spo-
sobmi, ale v spolo¢nosti Advantech vnimame Priemysel 4.0 ako
integraciu prevadzok do najvy$Sej podnikovej Urovne a eSte dalej,”
konstatuje M. Dentino.

Aké su hlavné trendy v Priemysle 4.0?

Vysokorychlostné pripojenie

S expléziou Udajov z pripojenych strojov a zariadeni sa budd mu-
siet spdsoby komunikécie prisposobit tak, aby zvladli rastici objem
Udajov z prevadzok. Systémy a rieSenia, ktoré produkuji obrovské
toky Gdajov, ako su drony, videokamery so samorozpoznanim a roz-
Sirena realita, vyZaduju pripojenie aspor 5G. V zavislosti od aplika-
cii sa oakava, ze 5G bude v najblizsich rokoch hrat hlavni Glohu
pri rozvoji internetu veci. A je na to dobry dévod. Medzi vyhody
B5G patri vySSia rychlost siete, nizSie oneskorenie, vylepSené po-
skytovanie, ktoré umoznuje pripojenie viacerych zariadeni, nizSia
spotreba energie a rozdelenie siete, ktoré vyrobnym spolo¢nostiam
poskytne vlastnl zabezpecenl siet so zaru¢enou kvalitou sluzieb
(QoS). Rozdelenie siete umozriuje roznym zénam v tovarni pracovat
pri rdznych rychlostiach a oneskoreniach, ¢o umozfuje spravcom
IT prostriedkov priradit cennu Sirku pasma z nekritickych aplikacif
do oblasti, ktoré st narocnejSie na daje.

Rozsirena realita

Vzhladom na to, Ze vo vyrobnom prostredi, najma ked su zariadenia
mimo prevadzky z dévodu Udrzby alebo zlyhania, je rychly pristup
k informaciam o Udrzbe zivotne dolezity. Technici a prevadzkovatelia

34|8/2023

procesov budu tazit z rozsirenej reality pontkajlcej viac vedomosti
vo formétoch, ktorym fudia fahko porozumeji a mozu ich pouzivat.
To im umozni robit lepSie a rychlejsie rozhodnutia zalozené na fak-
tickych dokazoch a pevnych Gdajoch.

»Myslim si, Ze technoldgia rozsirenej reality, ktora uz existuje v me-
taverze a v hrach, sa presunie do vyrobného priestoru. Lekéri uz
trénuji pomocou slichadiel s rozSirenou realitou a haptickych ruka-
vic, aby mohli vykonéavat operacie a rozvijat zruénosti v ramci rozsi-
renej reality — predtym, ako vobec budu stat nad Zivym pacientom
v skuto€nej operacnej sale,“ vysvetluje M. Dentino zo spolo¢nosti
Advantech.

Jednoduchsie a rychlejSie programovanie

Jednou z potrieb Priemyslu 4.0 a jeho rozvoja je zohladnenie me-
niacich sa stborov zruénosti modernej pracovnej sily. Starsi a sku-
seni technici opustaju priemysel a svoje zru¢nosti si ber( so sebou.
Tieto zru€nosti mézu zahfiat tradicnejsi pristup k programovaniu.
To znamena, Ze su potrebné jednoduchsie spdsoby programovania
zariadeni a systémov, ktoré zohladnuji, Zze novsi zamestnanci su
s digitalnymi technolégiami ,dobri kamarati“.

»Dolezitym aspektom je platforma aplikacii s malym objemom
programovania, ktord viedla mnohych softvérovych technikov
k tomu, aby sa zoznamili s touto z hladiska programovania jedno-
duchou technolégiou,“ hovori M. Dentino. ,Kedysi trvalo niekolko
tyzdniov, kym sa zhmotnila automatizacna rutina pomocou rebri-
kovej logiky a spravne sa nastavili vSetky programy, teraz to moze
vdaka technologii typu ,zober a poloz* trvat len niekolko minut.
To znamena, Ze aj ked nova pracovna sila nema zru€nosti svojich
predchodcov nadobudnuté po desatroia prace, budeme svedka-
mi zrychlenia prijimania automatizovanych procesov, pretoze Cast
programovania, ktora tradi¢ne trvala najdlhSie, sa teraz da urobit
automaticky ovela rychlejSie bez $pecidlnych znalosti, ktoré boli
predtym potrebné. “

Umela inteligencia

Umela inteligencia (Ul) sa pouZiva vo vyrobe v mnohych pripadoch
vyuzitia Priemyslu 4.0 vratane zhromazdovania a analyzy Udajov
na prediktivnu Gdrzbu, v strojovom uéeni na optimalizéciu procesov
a zlepSenie kvality, zefektivnit prevadzku pohonov a Uspory energie
¢i pri optimalizécii a sledovani vyroby v redlnom Case. D& sa pou-
Zit aj na zaSkolenie novych zamestnancov, aby nadobudli zru¢nosti
skusenych strojnikov, operatorov a inzinierov spolo€nosti, ktori ich
odovzdavaju na Skoleniach virtualnej alebo rozsirenej reality.

Alexandra Rangel je nérodnou aplikacnou techniCkou PowerXpert
z divizie energetickych komponentov spolocnosti Eaton, ktora je
partnerom spolocnosti Farnell. ,Myslim si, Ze uvidime ovela viac
Ul,“ hovori. ,Velké korporécie ako Eaton venuju vela zdrojov na na-
jimanie expertov na datovl analyzu. Umela inteligencia, pri ktorej
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moZzete tieto Udaje zobrat a nielen nechat stroj zistit, ¢o je potrebné,
a predlozit moznosti, ale tiez s tym urobit vysoko informované roz-
hodnutie, povedie k ovela vac$ej autonémii vo vyrobnych zédvodoch.*
Autondmia, ktorl A. Rangel opisuje, skrati ¢as potrebny na prijatie
rozhodnuti o vylep$eniach a Ulohach potrebnych na optimalizaciu
procesov. Vysledkom bude nizSie plytvanie, rychlejSia reakcia
na udalosti a lepSia celkovéa kvalita vdaka preciznej$im procesom.

Barry Turner, technicky manazér rozvoja podnikania z Red Lion
Controls, zdoraziiuje flexibilitu, ktord Ul prinesie. ,Zékaznici Red
Lion urcite pouzivaju Ul. Nase produkty dokazu komunikovat prak-
ticky s ¢imkolvek, ziskat Udaje, agregovat ich a potom ich poslat
kamkolvek, kam potrebuju, vratane cloudu. To znamena, Ze zakaz-
nici pouzivajlci FlexEdge, HMI a dalSie produkty od Red Lion, ktoré
podporuju nas softvér Crimson, moézu ziskavat Udaje z Cohokolvek
v zavode, spracovavat ich pomocou vypoctovej inteligencie edge
zariadeni a potom posielat tieto informacie do cloudu. Cloud doka-
7e s tymito Udajmi urobit vSetko, ¢o potrebujete, vratane pouzitia
umelej inteligencie alebo strojového ucenia na analyzu Gcinnosti
existujlcich procesov alebo navrhnutie novych spdsobov, ako robit
veci inak.“

LepSia integracia udajov OT a IT

Dalsim trendom je zblizovanie tradi¢ne oddelenych domén prevadz-
kovych technolégii (OT) a informacnych technoldgii (IT). Systémy
OT monitoruju udalosti, procesy a zariadenia a vykonavajd Upravy
v podnikovych a priemyselnych prevadzkach, zatial ¢o systémy IT
sa pouzivajl na vypoCty zamerané na Udaje.

Priemysel 4.0. vytvori konvergenciu mechanickych strojov, elek-
tromechanickych zariadeni a inych priemyselnych zariadeni

|atp|journal| Priemysel 4.0

s najnovsim digitalnym svetom serverov, UloZzisk a sieti. Pri spravnej
implementacii tato konvergencia OT/IT nasledne povedie k zlG¢eniu
obchodnych procesov, nédhladov a kontrol do Uplne koordinované-
ho a jednotného systému. ,Myslim si, Ze najvac¢Sou zmenou bude
zrychlenie a prijatie. Kedze stéle viac ludi chape, Zze Priemysel 4.0
je o prepojeni Udajov OT s Udajmi IT na zlepSenie obchodného vy-
sledku, budeme dnes schopni vyrie$it mnohé z problémov spoje-
nych s dodavatelskym retazcom. Vymyslime spdsoby, ako vziat OT
Udaje, prepojit ich s IT Gdajmi a vytvorit lepSie obchodné modely.
Okrem toho sa nakoniec presunieme ku koncepciam Priemyslu 5.0.
Tam, kde Priemysel 4.0 vytla¢a dodato¢nd hodnotu z priemysel-
nych aplikacif, Priemysel 5.0 tito hodnotu objavuje a vyuziva ju,“
vysvetluje B. Turner z Red Lion Controls.

Zaver

Potreba uspokojit ¢oraz rozdielnejSie potreby zékaznikov, konkuro-
vat kvalitou aj cenou, byt efektivnejsi, znizit spotrebu energie a vy-
rovnat sa s Coraz nepredvidatelnejSim podnikatelskym prostredim
znamena, ze vyrobcovia vo vSetkych odvetviach musia byt flexibil-
nejsi a pohotovejsi, ak chcl byt Uspesni v budicnosti postavenej
na konceptoch Priemyslu 4.0. Ak budu najvysSie Grovne podniku
vnimavé k informacidm v redlnom Case, ktoré dostavajui o tom,
¢o sa deje v prevadzke, otvori sa obrovsky priestor pre novd éru
v priemysle.

www.farnell.com
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| Rozhranie clovek - stroj
v ére nastupujucich zmien (5)

Nova generacia rozhrania ¢lovek - stroj (z angl. Human Machine Interfaces — HMI) nahradza
tradi¢né tlacidld, indikatory a ovladace pouzivané na ovlddanie strojov modernejSou technolégiou
a komponentmi, ktoré znizuju zavislost od velkého poctu zobrazovacich panelov a kéblov.

HMI znizuju prevadzkové naklady a ich pokrocilé funkcie zlepSuju monitorovanie zariadeni.

V predchadzajucich ¢astiach seridlu sme sa venovali poziadavkam, ktoré na moderné HMI kladu
koncepcie Priemyslu 4.0, a vlastnostiam, ktoré treba pri vybere HMI zvazit. Nacrtli sme aj niektoré
vyzvy suvisiace s HMI vo vztahu ku konceptom inteligentnej vyroby zameranej na ¢loveka a zacali
sme sa venovat téme Operator 4.0, v ktorej budeme pokracovat aj v nasledujucich riadkoch.

Operator + inteligentny osobny asistent
= inteligentnejSi operator [kognitivna interakcial

Inteligentny osobny asistent (z angl. Intelligent Personal Assistant,
IPA) je softvérovy agent alebo umeld inteligencia, ktora bola vyvi-
nuta s ciefom pomdct inteligentnému operatorovi pri prepéjani sa
so strojmi, pocitatmi, databdzami a inymi informacnymi systéma-
mi, ako aj pri riadeni ¢asovych zavazkov a vykonavani Uloh alebo
sluzieb v interakciach podobnych ¢loveku [11].

Jednou z hlavnych vlastnosti IPA je jeho schopnost pontknut inte-
ligentnému operatorovi technolégiu hlasovej interakcie (rozhranie
v prirodzenom jazyku), ktord zvySuje produktivitu a prevadzkovu
efektivitu tym, Ze operatorovi umoziuje vykonavat urcité Ulohy bez
pouzitia rak. Niektoré scenare, v ktorych mozu IPA vytvérat vyhody
pre inteligentného operatora a pontkat osobn asistenciu, su:
 vyhladavanie informéacii a ich ziskavanie z digitalnej knizni-
ce na zaklade hlasovej poziadavky, v priru¢ke na opravu alebo
Udrzbu obrabacieho stroja alebo dielu a pri ¢itani pokynov pre
operatora, kym vykonava ulohu;

planovanie a nastavovanie pripomienok pre akcie alebo kritické
udalosti v prevadzke, inventarizacii alebo sprave majetku (napr.
recertifikdcia, kontrola zésob, preventivna udrzba);

planovanie, kde mozno uplatnit ludskd tvorivost na rieSenie prob-
|émov smerovania alebo personéalneho obsadenia pri vyuZzivani
IPA na ukladanie a vizualizéciu zakladnych planovacich tdajov;
poskytovanie pomoci v oblasti mobility a polohy pre logistiku
(napr. geografickd navigacia zalozena na GPS) a skladové zasoby
(napr. IPS — vnltorny polohovaci systém);

prepojenie s pripojenymi zariadeniami prostrednictvom hlaso-
vych prikazov (napr. hlasové pouZivatelské rozhrania);

zistovanie a diagnostikovanie chyb a problémov a navrhovanie
nastrojov a stratégii na rieSenie problémov v inteligentnych, pre-
pojenych strojoch a systémoch;

vytvéranie prediktivnych modelov sledovanim spravania operéato-
ra alebo stroja a upozornenim na proaktivne akcie.

Aktualnym prikladom tohto typu Operatora 4.0 s Siri od Apple,
»Hey Google* od Androidu a najma Alexa od Amazonu. Najma
Alexa od Amazonu umoziiuje externym vyvojarom pristupovat k API
a vytvarat dalSie aplikacie a sluzby pomocou existujucich funkcii
a infrastruktary. Alexa uz méze vykonavat Ulohy, ako je ,hladanie
vhodnych receptov* a pisanie nékupného zoznamu — Ulohy, ktoré sa
lahko preloZia do prostredia obchodu.

Operator + spolupracujtci robot
= spolupracujuci operator [fyzicka interakcial

Kolaborativne roboty (koboty) st priemyselné roboty schopné
vykonéavat rézne opakujlice sa a neergonomické Ulohy, ktoré boli
Specialne navrhnuté na pracu v priamej spolupréci s inteligentnym
operatorom, a to vdaka zvySenej bezpec€nosti (napr. snimanie sily
a kolizie) a intuitivnej interakénej technoldgii vratane jednoduché-
ho programovania priamo v prevadzke. Popularnymi prikladmi su

36/8/2023

Obr. 7 Nizkonakladovy a lahko pouZitelny kolaborativny robot Baxter
od Rethink-Robotics

roboty Baxter a Sawyer spolo¢nosti Rethink-Robotics, nizkonékla-
dové a lahko pouZzitelné kolaborativne roboty.

Kolaborativne roboty vytvoria priestor na spolupracu a interakciu
so svojimi fudskymi néaprotivkami bez potreby tradi¢nych bezpec-
nostnych bariér. Tieto moznosti prinesu tieto vyhody:

* Uspora priestoru v prevadzke, ktory sa zvyCajne straca v dosledku
nutnosti osadenia bezpe¢nostnych bariér pre tradi¢né priemysel-
né roboty, a Uspora nakladov spojenych s ich implementaciou;

¢ zvySenie produktivity inteligentného operatora a spokojnosti s pra-
cou tym, Ze ho roz8irite tak, aby vykonaval ulohu efektivnejSie,
a odbremenite ho od Unavnych a neergonomickych uloh (napr.
zloZité umiestfiovanie dielov, funkénost ,tretej ruky“ pri montazi,
tazké a opakované zdvihanie, nakladanie a manipulécia s nebez-
pecnymi materialmi).

Dalsim spolotensky pozitivnym efektom vyplyvajlcim z tzkej spo-
luprace ludi a robotov na pracovisku moze byt rastlce akceptovanie
robotickej pomoci v oblasti zdravotne] starostlivosti, ktord bude
v dosledku demografickych zmien v niektorych oblastiach velmi
vitana.

Stc¢asnym prikladom tohto typu Operatora 4.0 je systém LIAA
CoBot: ,hybridny montazny systém kombinujici manualne a auto-
matické pracovné stanice v symbiotickej spolupraci ¢lovek — robot
s ciefom dosiahnut rovnovahu medzi investi¢nymi nakladmi, velkos-
tou Sarze a flexibilitou montaznej linky“ [12]. Projekt INSA je dalSim
prikladom aplikovaného vyskumu, ktory vyuziva pokrocilé rozpo-
znavanie obrazu na vytvorenie bezpecného pracovného priestoru
na spolupracu medzi ludmi a robotmi [13].

Operator + socialne siete
= socialny operator [kognitivna interakcial

Sluzby podnikovych socialnych sieti (E-SNS) sa zameriavajd
na pouzivanie mobilnych metéd a metdd socialnej spoluprace
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na prepojenie inteligentnych operatorov v prevadzke so zdrojmi
inteligentnej fabriky. Takéto spojenia zahffaju ,socialne vztahy“
medzi pracovnou silou a medzi operatormi a inteligentnymi ve-
cami na interakciu, zdielanie a vytvaranie informacii na podporu
rozhodovania.

Socialne siete medzi inteligentnymi operatormi, postavené na moz-
nosti mobilnej komunikécie v redlnom Case, umoziuji pracovni-
kom prispiet svojimi odbornymi znalostami naprie¢ vyrobnou linkou
a obchodnou ¢astou prevadzky, mozu urychlit generovanie napadov
na inovéciu produktov a procesov a ulfahcit rieSenie problémov tym,
Ze spoja spravnych fudi so spravnymi informaciami a najma ria-
denim a tvorbou znalosti v rdmci podniku. Vytvaranie a riadenie
znalosti je (a vzdy bolo) naro¢né, pretoze stale neexistuje idealny
sposob ako postupovat. Vyskum a priemyselné prax (napr. Airbus)
naznacujl, ze osobny pristup k zdielaniu, komunikécii a riadeniu
znalosti v ramci podniku (napr. ziskavanie vedomosti od budulce-
ho déchodcu) je UspeSnejsi ako technicky a vysoko Struktirovany
pristup.

Socialne siete zabudované do znalostného systému spolo¢nosti
mozu predstavovat Sancu vyuzit ,socialnu” zlozku a stale umoziu-
ju ukladanie a pristup ku kolektivnym znalostiam. Medzitym méZze
sociélny priemyselny internet veci (lloT) prostrednictvom ,inte-
raktivneho strojového ucenia“ prepojit inteligentnych operatorov
s inteligentnymi vecami v socialnych sietach na zdielanie informéacii
a vymenu sprav o ich polohe, stave, prevadzkovom stave a dostup-
nosti na zlepSenie napr. na Urovni stroja (napr. inteligentna tdrzba)
¢i na Urovni vyrobnej linky z pohladu materialovych tokov a produk-
tivity zdrojov (napr. odhalovanie tzkych miest).

V oboch pripadoch je konecnym ciefom podnikovych socialnych
sieti komunikovat a umoznit spolupradcu medzi inteligentnymi ope-
ratormi a inteligentnymi strojmi prostrednictvom socialnych vztahov
s cielom dosiahnut vyrobné ciele.

Operator + Big Data Analytics
= analyticky operator [kognitivna interakcia]

Big Data Analytics je proces zhromaZzdovania, organizovania a ana-
lyzy velkych siborov Udajov (rozsiahlych Udajov) s cielom objavit
uzitocné informacie a predpovedat relevantné udalosti. Jeho aplika-
cia v inteligentnej tovarni viedla k zrodu analyzy vyroby v redlnom
¢ase na Urovni prevadzky, znamej aj ako inteligentna vyroba.

Analyzy rozsiahlych Gdajov mézu pomoct inteligentnym operato-
rom (napr. vyrobnym manazérom) dosahovat lepSie predpovede,
porozumiet vykonnosti inteligentnej tovarne (kontrola na Grovni pre-
vadzky), podporovat neustéle zlepSovanie (Six Sigma) a poskytovat
lepSiu viditelnost KPI (vizualizacia Udajov a interaktivne obrazovky)
a vystrahy v redlnom Case zaloZzené na prediktivnej analyze (detek-
cia chyb a zlepSenie kvality). Pritom ciefom by malo byt vyuzitie
informacii v redlnom Case na riadenie spravnej reakcie, aby sa pre-
diSlo chybam, aby sa rychlo identifikovali problémy a aby sa vy-
zadovali spravne rozhodnutia na zlepSenie prevadzkovej efektivity.

Analytika idajov a strojové ucenie maju niekolko aplikécif vo vyrobe
a uz sa pomerne Siroko vyuzivaji [14]. Nérast dostupnych Udajov
prostrednictvom lacnych snimacov a priemyselného internetu veci
(pripojené zariadenia) a tiez rychly pokrok v procesoch nevyzaduju-
cich priamu interakciu ¢loveka, ako je hiboké ucenie, prinesu v bliz-
kej buducnosti eSte vykonnejSie a pouzitelnejSie rieSenia.

Analyticky operator je trochu prepojeny s niekolkymi dalSimi apli-
kaciami, pretoze mnohé z nich sa spoliehajui na pokrocill analy-
zu Udajov. Rovnako aj kolaborativny operator, ktory ¢asto vyuziva
rozpoznavanie obréazkov, aby dokézal pracovat v blizkosti kolabo-
rativnych robotov, ,zdravy operator”, ktory sa spolieha na analyzu
zhromazdenych biologickych tdajov, a ,inteligentnejs$i operator” vy-
uzivajuci umeld inteligenciu zabudovanu vo virtualnom asistentovi.

Tento typ Operatora 4.0 je ilustrovany réznymi monitorovacimi
a riadiacimi nastrojmi, ktoré v st€asnosti vyuzivajd algoritmy stro-
jového ucenia a dolovania Udajov na zlepSenie kvality, Casu pripravy
atd. [15].
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5G priemyselne zariadenia (6)

5G Aliancia pre prepojeny priemysel a automatizaciu (5G Alliance for Connected Industries

and Automation - 5G-ACIA) predstavuje v sucasnosti hlavné globalne forum na riesenie, diskusiu a hodnotenie
relevantnych technickych, regula¢nych a obchodnych aspektov 5G komunikacie pre priemyselné odvetvia.

V predchadzajucej Casti seridlu sme sa venovali charakteristike Udajov, napajaniu, ¢asovej synchronizacii

a predstavili sme aj niektoré zariadenia 5G, ktoré vyrobcovia priemyselnej automatizacie pripravuju alebo

uz uviedli na trh. V dalSom pokracovani sa budeme venovat referenc¢nej architekture pre 5G zariadenia.

Fyzicka referencna architektura
priemyselného zariadenia 5G

V tejto Casti seridlu sa zameriame na rézne
aspekty fyzickej architektlry priemyselnych
zariadeni 5G.

Ochrana proti vybuchu pre zariadenia
v nebezpe¢nom prostredi

Horlavé plyny a vypary sa mozu vyskyto-
vat okrem iného v spracovatelskych za-
vodoch ropného a chemického priemyslu.
Oblast, ktord ma alebo méze mat takito
vybus$nl atmosféru, sa nazyva nebezpecna
oblast. Pri instaléacii a prevadzke zariadeni
v priestoroch tohto typu treba prijat osobit-
né opatrenia, aby sa zabranilo vzniku pozia-
ru alebo vybuchu.

V nasledujlcej Casti predstavime niektoré
typy ochrany proti vybuchu definované sé-
riou noriem IEC 60079 a poZiadavky, ktoré
by potencialne museli spifiat komunikaéné
moduly 5G pre kazdd Uroven ochrany proti
vybuchu.

Ochrana ohiovzdornym krytom (Ex d)
Kryt sa povazuje za ohrovzdorny (Ex d),
ak je schopny odolat vnatornému vybuchu
a zabrénit jeho Sireniu do okolitej vybusne;j
atmosféry. Poziadavky su $pecifikované
v IEC 60079-1. Ochrana Ex d sa zvyCajne
poskytuje pre elektrické zariadenia v zénach
1 a 2, aby sa zabranilo vznieteniu vybusnej
atmosféry.

Vnutorné elektronické komponenty vrata-
ne komunika¢nych modulov 5G mézu byt
poskodené, ale ohnovzdorny kryt zabrariu-
je vznieteniu okolitej atmosféry, ktora ich
obklopuje. Ak vSak doéjde k vnutornému
vybuchu, méze dbjst k poSkodeniu elektric-
kého zariadenia vnutri krytu.

Ochrana zvysenou bezpecnostou (Ex e)
ZvySend bezpecnost (Ex e) je koncepcia
ochrany proti vybuchu, ktora zaistuje zvy-
Senl bezpecnost pri riziku zvySenej teploty
a/alebo elektrickych obltkov a iskier vznika-
jucich z elektrickych zariadeni v nebezpec-
nych priestoroch. IEC 60079-7 podrobne
uvadza poZiadavky na dosiahnutie tohto
ciela, ako je impregnéacia cievok, zabezpe-
Cenie dostatocnej vzdialenosti medzi holymi
vodivymi ¢astami a pod. Tento typ ochrany
umoznuje instalovat a pouzivat zariadenia
obsahujlce elektronické obvody (ako prie-
myselné 5G zariadenia) v podmienkach
z6ny 2.
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Ziadny povrch Ziadnych vnGtornych &asti
vratane komunikac¢nych modulov 5G by ne-
mal dosiahnut dostatocne vysoku teplotu na
to, aby sa vybusné atmosféra vznietila. IEC
60079 definuje tri skupiny plynov na zak-
lade ich minimélnej energie vznietenia (IIA,
IIB a lIC) a Sest teplotnych tried na zaklade
teploty samovznietenia plynov (T1 az T6),
ktoré treba zohladnit pri navrhovani zaria-
deni na zvySenl bezpe€nostnl ochranu.

Ochrana pomocou vnutornej
bezpecnosti (Ex i)

Ochrana iskrovou bezpe€nostou (Ex i) ob-
medzuje elektrickl a tepeln energiu vnutri
zariadenia na Uroven nizsiu, ako je Uroven,
pri ktorej by mohlo dojst k vznieteniu v d6-
sledku iskrenia alebo zahrievania, a to aj

ohnovzdrony kryt

v pripade poruchy. Vnatorna iskrovo bez-
pec¢na bariéra obmedzuje tok energie dodéa-
vanej do elektrického zariadenia. Elektrické
zariadenie tiez obmedzuje vnltornl aku-
muléciu energie. Tym sa chrénia oblasti
s vybuSnou atmosférou a elektrické zaria-
denie sa kvalifikuje ako vnatorne bezpecné.
Poziadavky Specifikuje 1EC 60079-11.
Zariadenia, ktoré sa kvalifikuju pre najvys-
Siu droven ochrany definovant normou IEC
60079-11 (Ex ia), mézu pracovat v pod-
mienkach zény 0.

Fyzicka implementacia
na ukladanie povereni

Sprava prihlasovacich Udajov je dolezitym
aspektom bezpecnosti priemyselnej siete

I anténa

plamen
Z vnutornej explozie

kablova priechodka

(obsahuje 5G komunikacny modul

napajanie, lokalna siet,
periférie, a pod.

kablova priechodka

Obr. 25 Priklad konfiguracie architektury priemyselného zariadenia 5G chranenej

ohriovzdornym krytom

kryt (IP44 alebo 54)

obmedzenie povrchovej
teploty, dostato¢na
vzdialenost medzi

vodivymi ¢astami a pod.

s ciefom predist

vznietenie z dévodu tepla,
elektrického obltku i iskier

anténa

elektrické zariadenie
s osobitnym uréenim

(obsahuje 5G komunika¢ny modul

napajanie, lokalna siet,
periférie a pod.

Obr. 26 Architektdra priemyselného zariadenia 5G so zvySenou ochranou (Ex e)
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napajanie, lokélna siet,
periférie a pod.

elektrické zariadenie

s obmedzenou
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a nahromadenej energie tak;
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energie na vznietenie plynu

velkostou energie = \

Il
obmedzenie toku energie
do zariadenia

(obsahuje 5G komunikaény modul)
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Obr. 27 Architektira priemyselného zariadenia 5G s iskrovo bezpecnou ochranou (EX i)
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5G. Ako je znazornené na obr. 28, pove-
renia moézu byt uloZzené roznymi spdsobmi.
MoZno tiez kombinovat niekolko metdd
v rovnakom priemyselnom 5G zariadeni.
V nasledujlcej Casti opiSeme fyzicky proces
ukladania povereni v priemyselnych zaria-
deniach 5G.

Na zjednodusenie nasledujliceho opisu je tu
predstaveny koncept déveryhodného bodu
(trust anchor), v ktorom je uloZzené pocia-
tocné poverenie zariadenia. Pouziva sa tiez
na odvodenie alebo bezpecné stiahnutie
dalSich povereni. Mozno mat dva dovery-
hodné body, jeden na autentifikdciu bunky
a druhy na autentifikaciu aplikacnej vrstvy.
Alternativne mozno pouzit rovnaky déve-
ryhodny bod na autentifikaciu bunkovej aj
aplikacnej vrstvy.

Odnimatelny bezpe€nostny prvok
Doveryhodny bod moze byt uloZeny
v odnimatefnom bezpecnostnom prvku.
Bezpecnostny prvok, v ktorom je ulozeny
doéveryhodny bod, sa potom vloZi do prie-
myselného zariadenia 5G, ako je znézorne-
né na obr. 28a. Typickym prikladom je UICC
(Universal Integrated Circuit Card), ktora sa
pouziva na uloZenie aplikacie USIM, pri-
padne aj inych aplikacii. Prihlasovacie Uda-
je sa naprogramuju do UICC pred vloZzenim
UICC do zariadenia.

Zabudovany bezpecnostny prvok

bez rozhrania spravy klacov
Bezpecnostny prvok je tiez mozné integ-
rovat do priemyselného 5G zariadenia
(obr. 28b). V tomto pripade priemyselnému
B5G zariadeniu chyba rozhranie na spravu
klicov. Preto je potrebné naprogramovat
déveryhodny bod do bezpecnostného prvku
pred jeho poskytnutim kone¢nému zakaz-
nikovi. Dobrym prikladom je zabudovana
alebo integrovana UICC, ktora podporuje
architektdru vzdialeného poskytovania za-
budovanej SIM (eSIM) GSMA.

bezpecénostny
prvok

Citacka
bezpec¢ného
prvku

priemyselné 5G zariadenie

a) odnimatelny
bezpecnostny prvok

bezpecny
prvok

priemyselné 5G zariadenie

b) vstavany bezpe¢nostny
prvok bez rozhrania
spravy kltcov

Zabudovany bezpecnostny prvok

s rozhranim spravy klticov

Poslednou moznostou je vlozeny bezpec-
nostny prvok aj s rozhranim na spravu
kltcov (obr. 28c). V tomto pripade nie je
potrebné nacitat ziadne prihlasovacie Udaje
pred dodanim priemyselného 5G zariadenia
kone¢nému zakaznikovi. V zavislosti od pro-
tokolu poskytovania zabezpecuje rozhranie
spravy klucov integritu a/alebo dovernost
Udajov prichadzajlcich cez rozhranie. To
sa beZzne implementuje ako lokalne kablové
rozhranie alebo rozhranie kratkeho dosahu
s optickou, akustickou a bezdrétovou ko-
munikaciou v blizkom poli alebo s kratkym
dosahom.

Prikladom toho je bezpecnostny prvok po-
uzivany na ukladanie certifikdtov na auten-
tifikaciu EAP (Extensible Authentication
Protocol). Certifikat sa nacita pomocou
jednoduchého protokolu na zapis certifikatu
(SCEP). Na zaciatku sa nacita zdielany tajny

rozhranie pre spravu klicov

bezpecny
prvok

priemyselné 5G zariadenie

¢) vstavany bezpe€nostny
prvok s rozhranim
spravy kltcov

Obr. 28 Moznosti fyzickej implementéacie na ukladanie povereni

generéator
povereni
USIM USIM

poverenia
kY

poverenia
'S

5GS

Obr. 29 Poskytovanie bunkovych povereni
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kIu¢ cez rozhranie spravy klicov. Potom
mozno certifikdt bezpecne nahrat cez bez-
drétové alebo kéblové rozhranie do zabez-
peceného prvku, tiez pomocou SCEP.

Poskytovanie mobilnych povereni

Poskytovanie  bunkovych povereni sa
vo vSeobecnosti vykonava jednym z dvoch
spbsobov (obr. 29).

Na obr. 29a sa vygeneruju poverenia USIM
a potom sa prenest do UICC aj 5GS. Pre ve-
rejné siete st UICC normalne naprogramo-
vané na centralnom mieste a potom fyzicky
prenesené k Ucastnikom. Pre slUkromné
siete sa UICC bezne programujli na mieste
pomocou generatora poveren.

Alternativne mézu byt poverenia poskyt-
nuté na zaklade vzdialenej Struktiry po-
skytovania SIM karty GSMA (obr. 29b).
Najprv sa na eSIM ulozi vlozeny doklad
totoznosti (EID). EID umoziuje bezpecné
vzdialené stahovanie povereni USIM z 5GS.
Bezpecné stahovanie na dialku je zalozené
na infraStruktire verejného kltca, do ktorej
patria vSetky z(Castnené 5GS a generatory
poverenti.

Obidva sp6soby poskytovania mozno pouzit
pre vSetky tri moznosti implementacie zo-
brazené na obr. 29. Nakoniec mozno po-
uzit autentifikaciu bunky zalozend na EAP.
Jednym prikladom je EAP-TLS, ktory bol
predstaveny v 3GPP, vydanie 15. EAP po-
skytuje mnoho roznych moznosti poskyto-
vania, ale poverenia sa zvy€ajne poskytuju
prostrednictvom rozhrania spravy kltcov na
zariadeni a/alebo pomocou protokolu auto-
matizovanej spravy povereni.

Pokracovanie v dalsom cisle.

Zdroj: Industrial 5G Devices — Architecture
and Capabilities. 5G Alliance for Connected
Industries and Automation. White paper.
[online]. Dostupné na: https://5g-acia.org/
whitepapers/industrial-5g-devices/.
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Prva slovenska privatna 5G SA siet

uz v prevadzke

Slovak Telekom, a. s., spolu s partnermi SOVA Digital, a. s., a Siemens, s. r. 0., uviedli na pode
Technickej univerzity v Kosiciach prvu slovensku privatnu 5G SA siet, ktora otvara nové technologické
moznosti na vyuZitie v ramci koncepcie Priemyslu 4.0. 5G SA (stand-alone) siet je riesenie, ktoré
nevyuziva podporu starSich technoldgii ako 4G. V 5G SA sieti su vSetky prvky optimalizované

na vyuzitie vyluéne 5G technoldgie a jej autonémnu prevadzku v uréenej lokalite.

Co prinasa privatna 5G SA siet?

Privatna 5G SA siet je technoldgia vytvorena na pouzitie v uzav-
retom ekosystéme, v tomto pripade ju Slovak Telekom instaloval
na Technickej univerzite v KoSiciach na testovanie a vyvoj inovativ-
nych rieSeni. Privatne 5G SA siete umoznuju firmém, aby si vytvorili
vlastné komunikacné ekosystémy fungujice s vysokou spolahlivos-
tou a bezpecnostou. SU navrhnuté tak, aby poskytovali spolahlivé
a vysokorychlostné pripojenie nevyhnutné pre kritické aplikacie
a sluzby v priemysle, polnohospodarstve, energetike a dalSich
odvetviach.

Nastupujica 5G SA siet umozni nasadit do praxe viaceré inovativ-

ne aspekty, ktoré zjednodusia a zefektivnia fungovanie v priemysle

vdaka benefitom, akymi st napriklad:

« tisicky pripojenych zariadent,

¢ mimoriadne kratka ozva,

* prenos obrovskych objemov déat vo velmi kratkom case,

¢ vyuzitie potencialu technoldgie rozsirenej reality, strojového uce-
nia a umelej inteligencie,

e ochrana pred kybernetickymi hrozbami.

Nova privatna 5G SA siet od Slovak Telekom umozni vyvijat najmo-
dernejSie rieSenia zamerané na inteligentné logistické a vyrobné sys-
témy pre tovarne budlcnosti. Poskytne im priestor na dal$i vyvoj,
ako aj procesné inovacie v oblasti priemyslu ¢i umelej inteligencie
a ich zavadzanie do praxe.

JPrivatne 5G SA siete sU unikatnou technoldgiou, ktord prinasa
vysokU Uroven bezpecnosti, spolahlivosti, rychlosti a flexibility mo-
bilného prenosu Udajov, ¢im otvara cestu inovacidm v mnohych
odvetviach priemyslu a moznosti vyrazného napredovania digitalnej
transformacie. Sme hrdi na to, Ze Slovak Telekom &tartuje prvu pri-
vatnu 5G SA siet na Slovensku pre Technickd univerzitu v KoSiciach
a v spolupraci s partnermi uvadza unikdtne moznosti jej vyuzitia.
Slovak Telekom je firmam pripraveny poskytnit okrem instala-
cie a prevadzky privatnej 5G siete aj end-to-end rieSenia vratane
potrebného hardvéru,” dodal Peter Laco, riaditel B2B segmentu
Slovak Telekom.
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Mnozstvo praktickych prikladov v privatnej 5G sieti

Privatna 5G SA siet na Technickej univerzite v KoSiciach (dalej
TUKE) sa stala domovom pre viaceré rieSenia, ktoré budi adre-
sovat vyzvy mnohych oblasti priemyslu. S praktickymi ukazkami
sa budd moct Studenti i odborni pracovnici stretn(t na viacerych
pracoviskach v univerzitnom areéli TUKE. Kazdé odborné pracovis-
ko bude zamerané na iny typ vyuZitia najmodernejSej privatnej 5G
SA siete, rovnako odborny personal bude tieto technolégie nadalej
rozvijat a implementovat do praxe. Celkovo bude pre odbornu verej-
nost, Studentov ¢i akademikov k dispozicii viac ako desat funkénych
modelov, ktoré sa v budicnosti mézu stat sticastou priemyselného
vyuzitia.

K dispozicii st viaceré funkéné modely, ktoré dokazu demonstrovat

hlavné benefity technologického 5G rieSenia v praxi ako vysoky po-

Cet pripojenych zariadeni, vysoka prenosova rychlost ¢i malé one-

skorenie. Medzi funkéné priklady patria aj:

¢ snimace internetu veci (loT) vyuzivajlce konektivitu 5G siete,

e prenos 4K videa s vyuZzitim analyz strojového ucenia a ume-
lej inteligencie, ako i rozpoznavanie objektov v interaktivnom
prostredi,
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e vizualizacia priemyselnych Udajov v realnom case,
* komunikdcia robotov.

Vsetky budi slizit ako praktickd ukézka toho, ¢o nové technolégie
dokaZzu v buddcnosti priniest v oblasti Priemyslu 4.0.

Unikatne riesenia v TestBed 4.0

Vyznamnymi partnermi 5G kampusovej siete v KoSiciach st Siemens
a SOVA Digital. Ich pracovisko TestBed 4.0 je urené na testovanie
a overovanie rieSeni zameranych na aplikaciu Industry 4.0 v prie-
myselnych podnikoch. V TestBed 4.0 budl k dispozicii viaceré
funkéné modely demonstrujuce kvalitu privatnych 5G kampusovych
sieti:

e mobilny manipulator s kontrolou kvality,

* profinet,

 ovladaci panel cez 5G,

* digitalne dvojca,

* rozSirena realita (augmented reality).

Vo vyrobe exponenciélne narasta potreba vyuzivat inteligentné za-
riadenia. Od nich potrebujeme, aby spolu vzajomne komunikovali
a spolahlivo prenasali Gdaje do ostatnych podnikovych systémov.
5G prind$a vyhody v rychlosti komunikacie, vo flexibilite reakcie
na zmeny, v moznosti rychleho pripojenia zariadeni aj v eliminacii
[udskych chyb,“ uviedol Martin Morhé&c, riaditel spolo¢nosti SOVA
Digital.

,Privatna 5G siet je klicova technoldgia z pohladu digitalizacie
a plnej automatizéacie priemyslu. Pre priemyselné podniky je to
prirodzeny evolucny krok k zefektivneniu vyroby, ku kustomizacii
vyrobného portfélia, k optimalizacii vyrobnych nakladov a znize-
niu chybovosti vyrobnych zariadeni. 5G siet nemusi byt vysada iba
velkych podnikov, ale aj mensich, ktoré pdsobia v priemyselnych
arealoch a mozu byt skupinovo pripojené na jednu privatnu siet,”
dodal Jozef Magic, Head of Digital Industry Siemens.

Spracované podla tlacovej spravy spolocnosti Siemens, s. r. o.

-tog-
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Vyssia produktivita v priemysle
vdaka generativnej umelej inteligencii

Spolo¢nosti Siemens a Microsoft vyuZzivajd generativnu umeld
inteligenciu (Ul), aby priemyselnym podnikom pomohli podporit
inovacie a zvysit efektivitu v celom Zivotnom cykle vyrobku —
od navrhu cez projektovanie a vyrobu, az po prevadzku. Na posil-
nenie spoluprace naprie¢ roznymi oblastami preto integruju sof-
tvér Siemens Teamcenter® pre riadenie Zivotného cyklu vyrobkov
(PLM) s platformou Microsoft Teams a jazykovymi modelmi sluzby
Azure OpenAl Service a dal$imi Ul funkciami systému Azure.

Prepojenie pracovnikov v prevadzke

s ostatnymi timami podniku

Vdaka novej aplikacii Teamcenter pre Microsoft Teams, ktora by
mala byt uvedend koncom roka 2023, mozu konstruktéri, pra-
covnici v prvej linii a dalSie timy rychlejSie reagovat na spatnu
vézbu a rieSit problémy spolo€ne. Servisni technici alebo ope-
ratori vyroby tak moézu napriklad pomocou mobilnych pristrojov
dokumentovat a hlésit problémy slvisiace s navrhom vyrobku
alebo kvalitnou formou prirodzene;j reci. So sluzbou Azure OpenAl
Service dokéaze aplikacia tieto neformélne recové déata analyzo-
vat, automaticky vytvorit sthrnn( spravu a nasmerovat ju v ramci
aplikacie Teamcenter na prislusného $pecialistu navrhu, konstruk-
cie alebo vyroby. Pracovnici mézu zaznamenavat svoje postrehy
v preferovanom jazyku, ktory nasledne Microsoft Azure Al prelozi
do oficialneho jazyka firmy.

InZiniering programovania podporovany Ul

Siemens a Microsoft taktieZ planuji vyvojarom softvéru a projek-
tantom automatizacie pontknut moznosti, ako urychlit generova-
nie programu pre programovatelné automaty (PLC), ktoré riadia
vacsinu strojov v tovariiach po celom svete. Ide o koncept, ktory
ukazuje, ako mézu OpenAl ChatGPT a dalSie sluzby Azure Al roz-
$irit rieSenie Siemens na projektovanie priemyselnej automatiza-
cie. Inzinierskym timom pontknu moznosti, ako vyrazne skratit
¢as a znizit pravdepodobnost chyb vygenerovanim kédu PLC po-
mocou vstupov v prirodzenom jazyku, ¢o napriklad timom Gdrzby
umozni rychlejSiu identifikaciu chyb a tvorbu postupnych rieSeni.

Ul vyhlada pri vyrobkoch chyby

a zabrani ich vzniku

Vasné zistenie chyb vo vyrobe je Uplne kltc¢ové, aby sa zamedzilo
nakladnym a ¢asovo naro¢nym zmenam vo vyrobe. Priemyselna
umela inteligencia, ako je napriklad pocitacové videnie, umoziiuje
timom riadenia kvality Skalovat kontrolu kvality, lahSie identifiko-
vat odchylky a este rychlejSie vykonavat Upravy v realnom cCase.
Microsoft Azure Machine Learning a Siemens Industrial Edge
ukazuju, ako je mozné analyzovat snimky zhotovené kamerami
a videozdznamami na zéklade strojového ucenia a vyuzivat ich
na tvorbu, zavadzanie, riadenie a monitorovanie modelov Al vide-
nia v prevadzke.

WWW.siemens.com
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| Umela inteligencia
prenika do priemyslu

V sucasnosti sa ¢oraz Castejsie stretdvame a budeme stretavat s pojmom
umela inteligencia (Ul), pretoze uz to nie je len hudba buducnosti,

tento fenomén postupne prenikd do nasho kazdodenného Zivota, ¢asto
bez nasho vedomia. Pokryva Siroku skalu rieseni, od spotrebitelskych az
po zlozité priemyselné ulohy, kde je obrovskym prinosom na zabezpecenie
kvality, bezpelnosti, spolahlivosti, flexibility, nizkej spotreby energie,
predikcie poruch, planovania udrzby strojov ¢i spracovania kvanta dat,
ktoré sa pocas procesu vyroby generuju do pozadovanej formy.

Autondmne vozidld neruSene svistia vyrobnymi halami, aby vcas
dopravili suciastky na svoje miesto. V ich vnutri, ale aj nad nimi
prebiehaju sofistikované algoritmy, ktoré zabezpeluji neruseny
chod prevadzky, rozdeluji ulohy, sleduji okolie vozidla, prepoci-
tavaju trajektorie, rieSia manazment energie, kontroluji namerané
hodnoty, aby v€as odhalili poruchu tej-ktorej slciastky vozidla,
a optimalizuju cely proces vdaka algoritmom ucenia. V robotickych
bunkéch sa nachéadzaju kamerové systémy, ktoré rozpoznéavajl jed-
notlivé detaily prostredia, dokazu identifikovat prichadzajuci kus,
urit, o aky typ dielu ide, skontrolovat jeho kvalitu, precitat jedi-
necné oznacenie, rozhodnut, ¢i je dobry alebo patri do Srotu, a vy-
generovat poziciu pre robot. Ked robot vyrobok presunie na svoje
miesto, kamera skontroluje, ¢i bol spravne umiestneny. Fotografie
sa posielaju na server s ¢asovou znackou na pripadnl reklamaciu
dielu, aby sa odhalilo, ¢i nedo$lo k nespravnemu vyhodnoteniu ka-
merovej kontroly. Algoritmus kamery upravuje hodnoty premennych
na zaklade jasnosti okolitého prostredia (Ci je slnecny den alebo
noc) a na zaklade toho, ¢i je dany kus svetlejSej alebo tmavsej farby,
aby bola zabezpecena stabilita a spolahlivost celého procesu.

Na internetovych strankach (e-shopoch) spolo¢nosti sa nachadza
chatbot, pomocou ktorého sa zékaznik dokaze dozvediet mnozstvo
informacii o vyrabanych produktoch v réznych jazykoch a v redlnom
Case. Chatbot o zékaznikoch zbiera informécie do cloudu a vytva-
ra profily, na zéklade ktorych sa manazuje vyroba. Okrem toho sa
chatbot dokaze starat o marketing a reklamy na internete. Ul v skla-
de analyzuje Udaje z cloudu, ale aj z inych zdrojov o dodavatelskych
retazcoch. Tieto informacie potom slizia na optimalizaciu Grovne
zasob jednotlivych produktov, ¢im sa znizZi riziko ich vypredania Ci
toho, Ze nebude mat linka z ¢oho vyrabat, pretoZe sa vopred nena-
kUpi potrebny materiél. Sleduje sa cena novych zéasob, aby spolo¢-
nost vcas prispdsobila cenu vysledného produktu a aby zévod nebol
stratovy, ale stéle konkurencieschopny. To je len zopér prikladov
toho, kde vSade dokaze Ul najst uplatnenie a aké su trendy.

Zaujimavou aplikaciou Ul od spolo¢nosti SIEMENS je straZzenie vod
v Yorkshire. Do projektu na zniZenie znelistenia zivotného prostre-
dia v€asnym predchédzanim portch v manazmente odpadovych
vod v strednom Anglicku sa zapojila spolo¢nost Yorkshire Water.
,Déata nam umoznili rychlo identifikovat problémy v nase;j sieti a Ul
dokéazala predpovedat problémy v deviatich z desiatich pripadov,
bola trikrat UspesnejSia ako sucasné procesy zaloZzené na Statistic-
kych metédach. Ul tiez zniZila pocet faloSne pozitivnych varovani
o polovicu,” povedala manazérka operativnej prevadzky a techno-
l6gie Heather Sheffield. Testované rieSenie SIWA (Siemens Water)
Blockage Prediction pontka nov( kvalitu — data o priechodnosti
potrubia kombinuje s informaciami z externého prostredia, predo-
vSetkym o zrazkach v redlnom case. ,Ul predikuje prietok pre kazdy
prvok potrubného systému, od odpadovych rir az po kanalizatné
pripojky. Pozné jeho Specifickl reakciu, ktora zavisi od miestnej ge-
ografie a rozlozZenia siete,“ vysvetluje H. Sheffield. Pre kazdy prvok
kanalizacnej siete je vytvoreny akysi ,odtlacok prsta“, ako reaguje
na zrézky a ich intenzitu. ,,Zaroven mame model jeho normalneho
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spravania pri beznej prevadzke. Ked tieto data prekryjeme, vieme
predikovat, ako bude reagovat v kritickej situacii,“ uvadza Joby
Boxall, profesor inZinierstva vodnej infrastruktiry na Univerzite
v Sheffielde. Na predpovedanie reakcie sluzi dalSia Groven inteli-
gencie — analyticky nastroj zaloZeny na fuzzy logike, ktory predvida
pravdepodobné reakcie. ,,Pocas skisobnej prevadzky systému sme
porovnéavali, do akej miery sa li$i predpokladana Groveri od redlneho
stavu vratane oCakavanej reakcie na dazdové zrazky. Ked moj tim
porovnal zistenia Ul a st¢asného systému detekcie, Ul dopadla vy-
razne lepSie,” doplnil J. Boaxall. [1]

Programovanie zloZzitych aplikacii vyZaduje mnoZzstvo ¢asu, odbor-
nych znalosti a skdsenosti jednak na prvotnd analyzu a samotnu
tvorbu programu, jednak na nasledné testovanie v prevadzke.
Standardy ¢i digitalne dvojéata dokazu skratit tento ¢as, aviak prv-
ky Ul dokazu posunut programovanie este o niekolko levelov dalej.
Za par minit mozu vygenerovat Cast programu namiesto pracneho
programovania a uz v $tadiu tvorby programu odhalit mozné kolizie
¢i zabranit nestandardnému spravaniu stroja, ¢im sa skrati ¢as na-
sadenia zariadenia v zavode a spustenia riadnej prevadzky. Clovek
vyuZzivajuci takéto sluzby pritom vobec nemusi byt Specialista v da-
nej oblasti. Podme sa pozriet na zopér prikladov.

Spolo¢nost ABB ponUka v najnovsom Robot Studio moZnost auto-
matického generovania trajektorie robotov. Délezité je vytvorit ¢o
najpresnejSiu kopiu prostredia, aby program pocital s prekazkami,
ktorym sa mé robot vyhnut. Automaticky vygenerovana trajektoria z
definovaného bodu A do definovaného bodu B je najkratSia mozna.

(Zdroj: [3])
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Pri kazdom pohybe sa spotrebuje uréité mnozstvo elektrickej ener-
gie. Ak robot vykona desattisic pohybov za mesiac, m6zeme po
takejto optimalizacii pohybov oznadit vyrobu za efektivnu vdaka
usetrenej elektrickej energii zo ,,zbyto¢nych“ pohybov.

Spolo¢nost KEYENCE uviedla na trh kamerovy senzor s umelou inte-
ligenciou 1V3. Na rozdiel od konvenénych modelov senzor radu IV3
automaticky ur€uje podmienky zobrazenia a detekcie pomocou Ul
Specialne navrhnutej na kontrolu pritomnosti a rozdielu. InStalécia
a ovladanie su velmi jednoduché: staci urcit oblast, na ktorl sa méa
senzor zamerat, a zaregistrovat minimalne jednu snimku OK a NG.
Pri nastavovani sa nevyzaduju Ziadne odborné znalosti ani znacny
Cas alebo Usilie. Dizajn ,vSetko v jednom* zahffia objektiv a osvet-
lenie, takZe nie je potrebné dopifiat tieto zariadenia a je mozna
okam?zité finalizacia vysledku detekcie bez nepriaznivych vplyvov
okolitého osvetlenia [2].

Obzvlast dolezita oblast Ul je bezpecnost a jej regulacia ¢i dohlad
nad jej pouzivanim. Spolo¢nost SIEMENS pontka k novym sluz-
bam a produktom kybernetickl bezpecnost (Cybersecurity), aby
zaistila bezpecnejsi digitalny svet. Napr. komunikacia medzi PLC
a HMI panelmi je kryptovana. Ul v nesprévnych rukach dokaze
napachat kody nepredstavitelného rozsahu v réznych oblastiach.
Staci, Ze nejaky systém bude obsahovat chybu, zriti sa manazment
celej fabriky alebo ho niekto nablra a zneuzije citlivé udaje. Uz
teraz mozno vyuzit napr. ChatGPT (nastroj od spolo¢nosti OpenAl
na spracovanie prirodzeného jazyka) na napisanie programu pre
Arduino. Tento program chatbot napiSe aj s komentarmi za jednotli-
vymi prikazmi. Jeding, ¢o potrebuje, je &o najpresnejiie zadanie. Co
v pripade, Ze niekto takto vdaka Ul vyrobi bombu? Ul poskytne cely
navod na vyrobu ¢loveku, ktory by to inak sdm nedokézal, pretoze
na to nema vzdelanie.

V roku 2012 bola publikovana prva zmienka o technolégii CRISPR/
Cas9 tzv. genetické noznice, ktoré dokazu helix DNA pretnat
na presne pozadovanom mieste. Ide o precizny operacny zakrok
na ludskom genéme. Nemecky genetik Rudolf Jaenisch v rozhovo-
re pre tyzdennik Der Spiegel konStatoval, Ze tato metdda funguje
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Jrovnako jednoducho ako detské& hracka“. V nespravnych rukach
a pomocou umelej inteligencie by z technoldgie podobného typu
mohla byt perfektné geneticka zbran (virusy, mutacie, na oslabenie
protivnika ¢i superschopnosti pre vlastnd armadu). O kazdom po-
uZivatelovi socialnych sieti a internetu existuje databaza zozbiera-
nych dat. Ul dokaze vytvorit socialny profil celej spolo¢nosti, naroda
a poskytnut tieto informacie fudom, ktori to mozu lahko zneuzit
na hromadnd manipuléciu. Dolezité je tiez jasne definovat zakonmi
to, kto bude niest zodpovednost za to, Zze doslo k hmotnej Skode,
Urazu alebo strate na Zivotoch, napr. v aute riadenom autopilotom.
P6jde do vazenia pocitac?

Na zaver Gvaha: My ludia spolu hrame velmi zvlastne hry. Napriklad
hru na ,,obmedzenia“, kde sa bez periazi pomaly ani listok nepohne,
a tiez hru na ,modernych” fudi. No skor to vyzera tak, ze hlavne
mladi fudia st od technologii zavisli. Takymto pasivnym a des-
truktivnym spdsobom Zivota sa mnozstvo fudi dostalo do stavu,
ked potrebuju ,poradcov, pretoze nicomu nerozumeju a pomaly
nepoznajl ani samych seba. To bude Ulava, ked ndm umeld inte-
ligencia povie, kedy mame ¢o zjest, ako mame mysliet, ako sa
mame obliect, ako mdme hospodarit s isporami, porozprava detom
pred spanim rozpravku, namaluje za nas obraz ¢i napiSe baser...
ak samozrejme eSte budeme schopni rozlisit, ¢o je pravda a ¢o len
velmi realisticky vytvor umelej inteligencie.

Zdroje

[1]1 https://www.siemens.com/sk/sk/spolocnost/visions/industry/um
ela-inteligencia-strazi-vody-yorkshire.html

[2] https://www.keyence.eu/cscz/products/vision/vision-sensor/iv3/

[3]1 https://www.keyence.com/Images/series_iv3_keyvisual_03_20
85308.jpg
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SR vo vyuzivani umelej inteligencie
predbehlo ostatne krajiny V4

Slovenské podniky vyuzivaju umelu inteligenciu (Ul) najviac spomedzi krajin Vysehradskej Stvorky (V4),

za eurdpskym priemerom vsak stale zaostavaju. V roku 2021 vyuzivalo aplikacie umelej inteligencie nieco vyse
5 % firiem na Slovensku, ¢im nasa krajina predbehla svojich susedov. Priemer v krajinach Eurépskej tnie (EU)

je na urovni 8 %. Stale je vsak na Slovensku velka skupina spolocnosti, ktora umelud inteligenciu stale nepouziva.

Umela inteligencia pritom patri medzi strategické oblasti zaujmu
nielen v EU, ale aj na Slovensku, pretoZe je to jedna z kfiéovych
hnacich sil hospodérskeho rozvoja. A hoci existuju obavy tykajlce
sa vplyvu umelej inteligencie na zamestnanost, odbornici na digita-
lizciu z poradenskej a informacno-technologickej (IT) spolocnosti
Enehano zdorazfiujl, Ze strach nie je na mieste. Umeld inteligencia
totiz podla nich v mnohych segmentoch nedokaZze Uplne nahradit
Cloveka a jej uspesSné vyuzitie vyzaduje spolupracu medzi fudmi
a technoldgiami.

Ekonomicky rast a konkurencieschopnost su velmi Uzko prepojené
s tym, ako krajiny a firmy v nich dokazu vyuzivat (daje a nové
technoldgie. Udaje st totiz nevyhnutné pri vyvoji umelej inteligen-
cie, respektive pri strojovom uceni, ¢o je jedna z klG¢ovych oblasti
v ramci digitalnej transformacie. Umela inteligencia méa najvacsie
vyuzitie vo finanénom a IT sektore, uviedla spolocnost na zaklade
Eurostatu. RieSenia umelej inteligencie sa vSak vyuzivaju aj v dopra-
ve a logistike, obchode, marketingu ¢i energetike.

»,Umela inteligencia a strojové ucenie sa vyuzivaji v réznych apli-
kaciach vratane automatizacie procesov, zlepSovania zékaznic-
kych skusenosti, optimalizécie riadenia dodavatelského retazca
¢i v prediktivnej Udrzbe a optimalizécii vyroby a logistiky. Okrem
roznych vyhladavacich metdéd, Ul aplikécii a platforiem je verej-
nosti dobre zname aj vyuZzivanie inteligentnych agentov ¢i botov,
a to najma v marketingu ¢i pri podpore predaja,” konstatuje Eduard
Gers, odbornik na digitalizaciu zo spolo¢nosti Enehano. Doplnil,
Ze vyvoj samotnej Ul je nédro¢ny a tretina eurépskych firiem preto
siaha po zdielanej infrastruktire, respektive cloudovych sluzbach
od medzinarodnych spolo¢nosti, ako je napriklad Google, Amazon
¢i Microsoft.

Zavadzanie umelej inteligencie do roznych oblasti Zivota napomaha
nielen zefektivnit firemné a obchodné procesy, ale otvéra aj poten-
cial na zlepSenie sluzieb verejnosti. Méze poskytnut rieSenia mno-
hych vyziev aj v zdravotnictve ¢i v polnohospodarstve, méa vplyv
na uhlikovd stopu aj produktivitu prace. Think tank Eurépskeho
parlamentu odhaduje, ze Ul pombZze znizit globalne emisie skle-
nikovych plynov o 1,5 az 4 % a mdze priniest do roku 2035 rast
produktivity prace od 11 do 37 %.
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Zavadzanie umelej inteligencie vSak sposobi zanik niektorych pra-
covnych pozicii. Eurépske Statistiky uvadzaju, ze 14 % pracovnych
miest v krajinach Organizécie pre hospodérsku spolupracu a rozvoj
(OECD) sa déa lahko automatizovat a podstatnym zmenam by mohlo
celit dalich 32 %.

»,Umeld inteligencia je technoldgia, ktora na zaklade algoritmu do-
kaze simulovat niektoré ludské schopnosti, napriklad ucenie, rozpo-
znavanie vzorov a rozhodovanie, ale nedokaze fungovat bez ludské-
ho faktoru. Ludia su ti, ktori tento nastroj vytvéraju a programuju
— a tieto systémy potrebuji fudsky dohlad a riadenie. Na druhej
strane, ak aj umeld inteligencia prinesie zanik niektorych pracov-
nych pozicii, otakava sa, Ze zavadzanie modernych technologif
zaroven pomoze vytvorit nové a lepsSie pracovné miesta,” vysvetluje
E. Gers.

Umeld inteligencia je kiGCovym prvkom k digitélnej transformacii
Eurépskej dnie. Aj EU si véak uvedomuje vyzvy v tejto stvislosti.
Eurépska komisia preto pripravuje regulaciu umelej inteligencie
a kombinécia pravneho ramca a koordinovaného planu s ¢lenskymi
statmi EU by mala byt zarukou bezpe&nosti, re$pektovania zaklad-
nych prav fudi a podnikov, no zérover by mala posilnit zavadzanie
umelej inteligencie, investici a inovacii v celej EU.

Publikované so stihlasom TASR.
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I Farnell pridava do svojho portfélia
novy jednodoskovy pocitac BeagleV°-Ahead

Spolo¢nost Farnell pridala do svojho portfélia skladovych produk-
tov novo predstaveny BeagleV®-Ahead, prvy sériovo vyrabany pro-
fesionalny jednodoskovy pocita¢ s otvorenym zdrojom a proceso-
rom s RISC-V od Beagleboard.org®. BeagleV®-Ahead méa rovnaké
vyhotovenie a rovnaké koliky hlavicky P8 a P9 ako BeagleBone®
Black, ¢o umozfuje vyvojarom urobit nadstavbu BeagleBone tak,
aby rozsirili jej mozZnosti. BeagleV®-Ahead je vybaveny vykonnym
Stvorjadrovym procesorom RISC-V a je navrhnuty ako cenovo do-
stupny vreckovy pocita¢ s podporou RISC-V pre kazdého, kto sa
chce ponorit hiboko do nového RISC-V ISA.

BeagleV®-Ahead je postaveny na architektire T-Head TH1520
RISC-V SoC so $tvorjadrovym procesorom XuanTie C910 taktova-
nym na 1,85 GHz s 4 TOP NPU, podporou 64-bit DDR a spraco-
vanim zvuku pomocou jedného jadra C906.

Medzi dalSie kiticové vlastnosti patri:

* DA9063 programovatelny PMIC,

¢ pamat 4 GB Low-Power Double Data Rate (LPDDR4),

¢ pamat 16 GB Embedded Multi-Media Card (eMMC),
AP6203BM Wi-Fi/Bluetooth konektivita, antény 2,4 GHz
a b GHz,

gigabitovy Ethernet Realtek RTL8211F-VD-Cg s integrovanym
magnetickym a RJ-45 konektorom,

Micro-USB konektivita s On-the-Go adaptérom (OTG), podpora
Flash,

* 5V napéjanie,

HDMI TH1520 video vystup s mini-HDMI konektorom,

¢ dalSie konektory — microSD, mikroBUS, CSI.

»,Sme nadSeni, Ze moOZeme svetu predstavit BeagleV®-Ahead.
RISC-V rychlo naberé na sile ako transformacné technoldgia a ve-
rime, Zze BeagleV®-Ahead bude hrat klticovl tlohu pri jej rozsiro-
vani medzi vyvojarmi a odbornikmi. Nasim cielom je poskytnut
odolnu platformu s otvorenym zdrojom, ktora pouzivatelom umoz-
nuje popustit uzdu kreativite a vyvijat Spickové riesenia,” povedal
Jason Kridner, spoluzakladatel BeagleBoard.org.

BeagleBoard.org Foundation je neziskova organizécia so sidlom
v Michigane v USA. Jej hlavnym cielom je vzdelavat a spolupra-
covat s fudmi, ktori sa zaujimaju o softvér s otvorenym zdrojovym
kédom a hardvér na zabudované vypocty. Komunita BeagleBoard.
org poskytuje platformu pre vlastnikov a vyvojarov softvéru a har-
dvéru s otvorenym zdrojovym kédom, aby mohli zdielat svoje na-
pady, znalosti a sklsenosti. Ti spolupracuji na vyvoji fyzickych
pocitaovych rieSent, ako je robotika, 3D tlaciarne, laserové rezac-
ky a priemyselné a strojové riadiace prvky. Jednodoskové pocitace
Beagleboard® st ideédlne na vytvaranie hardvérovych aplikacii
s otvorenym zdrojovym kédom vratane domaécich a komerénych
automatizaCnych systémov a umelej inteligencie.

Novy jednodoskovy pocitat BeagleV®-Ahead SBC bude dostupny
od Farnell v EMEA, Newarku v Severnej Amerike a elementl4
v APAC.

www.farnell.com
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Farnell spolupracuje so spolocnostou Eaton
a pontika pokrocilé rieSenia pre Priemysel 4.0

Farnell rozsiril rad produktov, ktoré mé na sklade od spolo€nosti
Eaton, vratane automatizacie, bezpe€nosti, motorovych aplikécif,
spravy napéajania a energetickych rieSeni. Zameranie spolo¢nosti
Farnell na priemyseln( automatizaciu zaistuje, ze $pickové pro-
dukty spolocnosti Eaton na zvySenie spolahlivosti a U¢innosti rie-
Seni sU lahko dostupné pre technikov.

Eaton je lidrom v transfor-
maécii vyrobného priemyslu
so svojimi technolégiami
Priemyslu 4.0. Ich pokroci-
|é automatizacné produkty,
analytika a umeléd inte-
ligencia umoziuju tech-
nikom zlepSovat vyrobné
prevadzky vdaka zvySeniu
rychlosti a presnosti.

Medzi produkty Eaton,
ktoré su teraz dostupné
od spolo¢nosti  Farnell,
patria napr.:

(Zdroj: Eaton)

Rad programovatelnych riadiacich relé easyE4 — poskytuje vy-
soky pocet V/V v kombindcii so Sirokym rozsahom prevadzkového
napétia. Idealne sa hodi pre priemyselné aplikéacie a aplikacie ria-
denia budov; funkcia prerusenia radu easyE4 a vykonné procesory
umoznuju rychlejSie reakcie poCas prevadzky.

Podporny a intuitivny programovaci softvér easySoft sa Standard-
ne dodava so Styrmi programovacimi jazykmi LD, EDP, FBD a ST
a integrovanym webovym serverom. Ethernetové rozhranie a dis-
plej easyE4 funguji s mobilnymi zariadeniami a HMI; dotykovy
HMI displej série XV-102 mozno jednoducho pouzit na Ucely
vizualizacie. V pripade potreby mozno dialkovy dotykovy displej
easyE4 pouzit ako riesSenie displeja typu plug and play.

Zasuvny rad motorovych ochrannych istiCov a stykacov série
PKZ a DIL - ponlka projektantom rychlejSiu a nakladovo efek-
tivnej$iu montaz a vyznacuje sa kombinovanym modelom, ktory
integruje skrutkové a zésuvné (push-in) pripojenia do jedného
zariadenia. To umoziiuje jednoduché zaclenenie novych zariadeni
do starSich navrhov riadiacich panelov. Zasuvné spoje mozu skra-
tit ¢as montaze az o 50 %, dokonca aj v porovnani s taznymi pru-
Zinovymi svorkami, ¢o poskytuje vyznamné Uspory ¢asu montaze.
Technolégia zasuvného pripojenia znizuje narocnost pri zapajani,
zlepSuje kvalitu, poskytuje jednoducht integraciu a je pripravena
na buducnost.

»Eaton je déveryhodnym dodavatelom komponentov priemyselnej
automatizacie," hovori Eleanor Young, riaditelka divizie Priemyslu
v spoloc¢nosti Farnell. ,NaSe partnerstvo so spolo¢nostou Eaton
podporuje naSe portfolio Priemyslu 4.0 a umoznuje naSim za-
kaznikom nakupovat najnovSie a najlepSie dostupné produkty
na automatizaciu.“

Produkty spolocnosti Eaton podporuju bezpecnost, energetickul
Gcinnost a udrzatelnost na pracovisku.

Spolo¢nost Eaton sa neddvno podelila o svoje poznatky o dosa-
hovani optimalizacie procesov prostrednictvom inovativneho di-
zajnu a analyzy velkych dat v podcaste so spolo¢nostou Farnell.
Diskutovali o tom, ako mozu podniky predvidat potreby, robit
inteligentnejSie rozhodnutia a vytvarat novd efektivitu. Epizéda
podcastu je k dispozicii na webovej stranke Farnell alebo pros-
trednictvom hlavnych poskytovatelov podcastov, ako st Spotify
a Apple Podcasts.

Rozsireny sortiment produktov priemyselnej automatizacie Eaton
je k dispozicii v sklade v spolocnosti Farnell v EMEA, Newarku
v Severnej Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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Skryté hrozby rozsirenej reality

Rozsirenad realita (angl. Augmented Reality, AR) je rychlo sa rozvijajucou technoldgiou, ktora vklada
digitalny obsah do skuto¢ného sveta. Jej aplikacie v réznych priemyselnych odvetviach, ako je

vyroba, udrzba, zdravotnictvo a maloobchod, ukazuju obrovsky potencial pre transformaciu procesov

a pouzivatelskych skusenosti. S kazdou prevratnou novou technolégiou prichadza mnozstvo prilezitosti
a vyziev. Nové technoldgie vsak znamenaju aj nové bezpecnostné rizika. Aké su tie najcastejsie?

Problémy s bezpecnostou a ochranou siikromia
v rozSirenej realite

Jedno z najvacsich vnimanych nebezpecenstiev rozsirenej reality sa

tyka sukromia. Sukromie pouzivatela je ohrozené, pretoze techno-

l6gie AR vidia, ¢o pouZivatel robi. AR zhromazduje mnozstvo infor-

mécii o tom, kto je pouzivatel a ¢o robi, v ovela vacSej miere ako

napriklad sociélne siete alebo iné formy technolégii. To vyvolava

obavy a otazky:

¢ Ako spolocnosti, ktoré AR vyuzivaji, pouzivajli a zabezpecuju
informacie, ktoré ziskali od pouZivatelov?

¢ Kde spoloc¢nosti ukladaji Udaje rozsirenej reality — lokélne v za-
riadeni alebo v cloude? Ak sa informéacie odosielaji do cloudu,
su Sifrované?

¢ Zdielaju spolocnosti AR tieto Gdaje s tretimi stranami? Ak ano,
akym spésobom?

Ako pri kazdej novej technoldgii, aj tu existuju obavy tykajlce sa
Udajov a slUkromia. V pripade AR Udaje zahfiiaju vSetko od bio-
metrickych informéacii aZ po Udaje o polohe. Aj ked sa tieto Udaje
zhromazduji s ciefom poskytn(t lepsie informacie o AR, existuje
riziko Uniku alebo nevhodného pouzitia uvedenych Gdajov.

Daldim bezpeénostnym rizikom je integracia do podnikovej sie-
te. Integracia AR zariadeni do sieti a inych digitalnych systémov
zvySuje riziko kybernetickych Utokov, Uniku dat a neopravneného
pristupu. Uto&nici mdzu vyuZit slabé miesta v AR softvéri alebo
hardvéri, ¢im ohrozuju citlivé informacie alebo mozu ziskat kontrolu
nad kritickymi priemyselnymi systémami. Okrem iného, systémy
rozsirenej reality mozu byt d¢innym néstrojom na klamanie pouzi-
vatelov. Utotnici by napriklad mohli skresfovat vnimanie reality po-
uzivatelov faloSnymi znakmi alebo displejmi, aby ich priviedli k ¢in-
nostiam, z ktorych maju Gzitok hackeri. Je nevyhnutné, aby podniky
implementovali vhodné opatrenia kybernetickej bezpecnosti, ako je
Sifrovanie, viacUroviiova autentifikacia a pravidelné aktualizécie za-
bezpecenia, aby sa ochranili pred potencidlnymi hrozbami.

Ohrozenie zdravia

AR technolégie rozmazévaju hranicu medzi virtualnym a realnym
svetom, ¢o mbZze v priemyselnom prostredi vytvarat redlne nebez-
pecné situacie. Pouzivatelia mézu byt natolko pohlteny virtualnym
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obsahom zobrazovanym AR zariadeniami, az to méZze viest k nedo-
statocnej informovanosti o svojom okoli a zvy$enému riziku Grazov.
Vhodné Skolenie v oblasti bezpecnosti pouzivania, varovné systémy
a jasné smernice pouzivania AR mézu minimalizovat tieto rizika.
Podniky musia zabezpecit, aby boli pouZivatelia AR zariadeni oboz-
nameni s moznymi rizikami ich pouZivania, a musia im poskytnut
potrebné vedomosti na ich bezpetné pouzivanie.

Dlhodobé pouzivanie AR zariadeni moze tiez viest k Casto sa vy-
skytujlcej chorobe cybersickness. Symptomy zahfiiaji nevolnost,
dezorientaciu a bolesti hlavy. Je to sposobené nestladom medzi
tym, o pouzivatelia vidia vo virtudlnom svete, a tym, €o ich tela
zazivaju v redlnom svete.

Zavislost a nerozvijanie zruénosti

Hoci AR zvySuje produktivitu a efektivnost, existuje riziko nadmernej
zavislosti od technoldgie a mozného deficitu potrebnych zru¢nosti
u pracovnikov. Podniky musia najst rovnovéhu medzi vyuzivanim
AR technolégie a zachovanim potrebnych manualnych zru¢nosti.
Pouzivanie AR zariadeni moéze odvadzat pozornost od klucovych
Uloh, ¢o moze potencialne ohrozit bezpecnost alebo produktivitu
v podniku. Navy$e, nadmerna zavislost od systémov AR bez kom-
plexného Skolenia moze znemoznit pouzivatelom vykonavat dlohy
manualne v pripade porich systému alebo technickych problémov.

AR odomyka nové prileZitosti, ale...

Roz8irené realita ma potenciél revolucnej technolégie v réznych
priemyselnych odvetviach, ale je dolezité rozpoznat s fou stvisiace
hrozby. Pochopenie bezpecnostnych rizik, obav o stikromie, mozné-
ho ohrozenia zdravia a inych otazok spojenych s AR umozni pod-
nikom prijat tito technolégiu strategicky a s minimalizaciou rizik.

Zdroj: What are the Security and Privacy Risks of VR and AR.
Kaspersky. [online]. Citované 19. 7. 2023. Dostupné na: https://
usa.kaspersky.com/resource-center/threats/security-and-privacy
-risks-of-ar-and-vr.
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Pri zavadzani VR/AR

su odvaznejsie malé podniky

Vyuzitie virtudlnej i rozsirenej reality (VR/AR) je v dnednej technologickej dobe
prakticky neobmedzené. Aj napriek tomu, Ze sa tieto trendy na slovenskom a ¢es-
kom trhu rozbiehaju pomalym tempom, existuju priemyselné podniky, ktoré tuto
technoldégiu do svojich obchodnych stratégii uz zahrnuli a Znd nemalé Uspechy.
Ciefom je pomocou tychto modernych technoldégii predovsetkym pomahat
a vzdelavat pouzivatelov vo vietkych oblastiach, Skolit zamestnancov a trénovat
ich na krizové situdcie. Nielen o vyzvach a prekazkach, s ktorymi sa vyrobné pod-
niky stretavaju, nam porozpraval Vojtech Buday, zakladatel spolo¢nosti Tasty Air,
ktord dodava na trh aplikacie s rozsirenou a virtualnou realitou.

Ako priemyselny sektor vyuziva technolégiu AR/VR na zlepSenie
Skolenia pracovnikov a rozvoja ich zru€nosti?

Vo vSeobecnosti plati, Ze tieto technologie sa vyuzivaju predovset-
kym na Skolenie a vzdeldvanie pracovnikov. RozSirena realita sa vo
velkom vyuziva pri servisnych Cinnostiach, pri ktorych je vhodné
mat obe ruky volné, pokial teda ide o manualnu pracu. Aj z tohto
pohladu je preto dobré vyuzivat inteligentné okuliare, ktoré s rozsi-
renou realitou vedia pracovat. Dne$ny trh ponika mnoZzstvo inteli-
gentnych okuliarov, avsak pri ich vybere je dolezité pochopit, na ¢o
bude zariadenie sluzit. Aby boli okuliare pouzitelné v priemyselnych
podmienkach, je dobré, aby boli odolné proti hluku, prachu, ale aj
teplotnym zmenam. Jednou zo stélic na trhu je spolo¢nost Vuzix,
ktora pontika okuliare spifajlice véetky normy a zasady vyroby
a prostredia, kde by mohli lahko znicit. Nielen tie, ale aj inteligentné
okuliare réznych dalSich dodavatelov umoziuju natacanie videi, ta-
kZe okrem roz8irenej reality na nich mozno prezerat aj video navody,
ktoré vidite na malom displeji umiestnenom pred okom.

Na $kolenie ohladom pracovnych procesov a bezpecnosti okolo
nich sa pouZziva virtualna realita. Predsa len je lepSie sa spélit dva-
krat virtualne ako raz v skuto€nosti. Takéto Skolenia sme dodali
napriklad pre spolo¢nost VAE Controls, kde sme vytvorili tréning
tankovania paliva pre vodiov autocisterien. Je tu viacero zlozitych
Ukonov, ktoré vodi¢ musi vykonat tak, ako by to robil v skuto€nosti.
Cely projekt vznikol na zaklade nehody, ktoré sa stala na Cerpacej
stanici, pricom S$kody boli obrovské. Faktorov je samozrejme viac,
ale keby tu bola virtuélna realita o par rokov skér, mozno by k neho-
de vobec nedoslo. VAE Controls je s aplikaciou nadmieru spokojna
a verime, Ze vdaka tymto modernym technolégiam sa budt posuvat
vpred nielen z hladiska bezpe¢nosti.

Aké su klacové vyhody implementacie rieSeni AR/VR v priemysel-
nej oblasti a ako prispievaju k zvySeniu produktivity a efektivnosti?

Ako som uz spomenul, kolenia a nécviky beznych i nebezpecnych
situacii napriklad vo virtualnej realite si novym, spolahlivym a tiez
lacnej$im spdsobom tréningu. Tréning samozrejme zlepSuje produk-
tivitu. UZ dnes existuju odborné vyskumy, kde je dokazané, ze mo-
zog sa pri uceni vo virtualnej realite doslova rozsvieti ako Ziarovka
a zacne vnimat ako nikdy predtym, zatial ¢o pri redlnom Skolenf i
hovorenom vyklade straca osoba pozornost uz po jednej minate. To
su fakty, ktoré by si mali spolo¢nosti zacat uvedomovat. Napriklad
v spolo¢nosti BMW vyuZivaju inteligentné okuliare s rozSirenou rea-
litou na vykonavanie servisu uz od roku 2013.

Mozete uviest priklady uspesnych priemyselnych aplikacii AR/VR,
kde tieto technoldgie zlepsili vyrobné procesy alebo zefektivnili
pracu?

VSeobecne nemozno sledovat svetovl konkurenciu a nasadenie
novych technoldgii do vyrobnych spolocnosti, pokial to samy ne-
zverejnia, ale za nasu spolo¢nost mézem uviest priklady nasadenia
virtualnej reality a tréningu v ilom napriklad pre ¢eskl spolo¢nost
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RHO, kde pomocou VR headsetu trénujd novi zamestnanci postupy
pri vymene stdiastok motora. Dalej spominana VAE Controls, kde
je virtualna realita na tréning zloZitejSich postupov a nécvik bez-
pec€nosti. VR alebo AR méZze pomahat aj pri predaji produktov,
napriklad bagrov a nakladaCov. Takuto aplikaciu sme urobili pre
spolo¢nost Bobcat.

Akym vyzvam alebo prekazkam celia priemyselné podniky pri priji-
mani rieSeni AR/VR a ako mozno tieto prekazky prekonat?

To je asi otazka prirodzeného technologického pokroku. V Cechach
a na Slovensku sme klasicky pozadu v porovnani so zépadnymi
krajinami (spominané BMW). Priemyselné podniky v naSich kon-
¢inach v slUcCasnosti stale nevedia, ¢i sa im nasadenie virtuéalnej
alebo rozsirenej reality financne oplati. Stéale pocitaji naklady a ne-
dokézu si jednoducho povedat, Ze to nie je len o peniazoch, ale aj
o budovani kvalitnej personalnej zakladne bez zbyto¢nej fluktuacie
a o zvySovani bezpecnosti. Je to vS8ak m6j osobny nazor, kde vy-
chadzam z praxe, pretoze s takymito spolo¢nostami rokujeme. Tato
technolégia je nova a historicky nie je zmapovana; je mozné, ze
vacSina spolocnosti jednoducho ¢akd, az sa VR a AR stan( Stan-
dardom u vacsich hracov a az potom ich nasadia u seba. Potom
sU tu vSak priekopnici a inovatori, ktori do svojich spolocnosti nové
technolégie tlaCia a vdaka tomu tiez ziskavaju konkurencény naskok
a kvalitnejsich zamestnancov. Najvacsou prekazkou je podla méjho
nazoru finanéné investicia firiem, ktor( treba do technoldgie vlozit,
a tiez konzervativne myslenie vedenia spolo¢nosti.

Aké konkrétne prilezitosti vidite pre podnikanie v priemyselnom
sektore a ako planujete riesit jedinecné potreby a poziadavky prie-
myselnych klientov?

Dostat virtualnu alebo rozsirend realitu do velkého vyrobného za-
vodu je obvykle taz$ie nez do malého, kde sa nemusite prehryzt
cez desiatky fudi v manazmente. Z vlastnej skisenosti hovorim,
ze mensi klienti vacsinou vedia, ¢o chcl a neboja sa do tychto
technoldgii investovat financné zdroje, aj ked to moze vyzerat ako
paradox. Rad by som preto odporucil vSetkym spolo¢nostiam, aj
tym velkym, aby sa nebali skusat nasadit tieto technolégie v ich
vyrobnych podnikoch a aby zacali s pilotnou verziou, kde si techno-
l6giu otukaju, zoznamia sa s fou a zistia, ¢i je pre nich vhodné. Nie
je potrebné premysiat hned v miliénoch kordn alebo statisicoch eur
a robit vSetko velkolepé. Pokial by sa tymto spoloc¢nosti riadili, samy
by zistili, Ze im virtualna a rozsirena realita neuskodi, ale naopak
pomdze. Casom si tak vypracujli postupy a systém, vdaka ktorému
budd mat lepSich zamestnancov a bezpecnejSiu prevadzku a ktory
im bude Setrit peniaze.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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Teraz sa inovativny CoLab
otvoril aj na Slovensku

Mnozstvo prekdzok pri automatizacii nadalej klesa: 20. juna 2023 spolo¢nost SCHUNK otvorila dalsi CoLab
vo svojej slovenskej dcérskej spolo¢nosti v Nitre. Je to uz deviaty ColLab na svete, prostrednictvom ktorého
spolo¢nost SCHUNK poskytuje jednoduchy pristup do sveta robotiky. V tomto novom slovenskom centre
pre aplikacie robotov je k dispozicii Sest cobotov a tri priemyselné roboty pre prakticky zdkaznicky servis.
Kompletne vybaveny multifunkény priestor na prizemi slovenskej dcérskej spolo¢nosti SCHUNK

sa rozkladd na ploche 350 metrov Stvorcovych. Ndjdete tu laboratérium, konferenény priestor,

Skoliacu miestnost a dielfiu. V strede robotickej miestnosti so sesthrannym podorysom pozyva

vsetkych navstevnikov CoLabu Sesthranny pracovny stél, aby priamo vstupili do sveta automatizacie.

Optimalna priprava a overenie
automatizacénej tlohy

V aplikatnom centre Colab tim aplikac-
nych inZinierov podporuje zakaznikov spo-
lo¢nosti SCHUNK pri testovani Specifickych
Uloh automatizacie. Pocas spoluprace sa
vyberie najvhodnejSia kombinacia mani-
pulécie, upinacej techniky a komponentov
obrébania a overia sa optiméalne parametre

v praktickom teste. To umozni zakaznikovi
optimalne pripravit svoju planovani auto-
matizacnd Ulohu a realizovat ju bez akych-
kolvek rizik. Validacia v ColLabe urychluje
uvedenie do prevadzky a minimalizuje
investi¢né riziko pre zékaznikov.

NadSeny bol aj generélny riaditel SCHUNK
Intec Slovakia Frantisek Jantoska. Na otva-
racom ceremoniali SCHUNK Colab

Slovensko, 20. 6. 2023, generalny manaZér Frantisek Jantoska prestrihol pasku

na slavnostnom otvoreni ColLabu v Nitre.

B

[ -
Odteraz bude SCHUNK CoLab k dispozicii profesiondlom z priemyslu,

ako aj studentom strednych a vysokych $kél, ktori sa chcu dozvediet
o0 automatizacii a robotike a implementovat ich v redlnom Zivote.
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zddraznil jedine¢nost tohto konceptu. ,Toto
miesto je urCené pre kazdého, kto chce
vyuzit automatizaciu na zvySenie efektivity
svojich procesov a zlep$enie bezpecnosti na
pracovisku pri su¢asnom znizeni fyzického
stresu.” SU tu tiez cenné sty¢né body pre
budlce talenty zajtrajSka. ,Tento priestor
otvarame nielen profesiondlom z branze,
ale aj Studentom strednych a vysokych $kol,
ktori sa chcl vzdeldvat v oblasti automa-
tizacie, robotiky a spracovania materialov.
Preto uz teraz pracujeme na zaradeni nasho
ColLabu do Studijnych programov sloven-
skych 8kl a univerzit. Studenti tu bud mat
moznost pisat svoje diplomové prace.“

Pristup budtcej
generacie zamestnancov
do pracovného sveta budtcnosti

Aj budica generacia zamestnancov tak pro-
fituje zo Skolenia v CoLabe a moze sa pri-
pravit na automatizovany pracovny svet za-
jtrajSka spésobom blizkym praxi. V Zivych
demonstraciach, testovacich dokumenta-
ciach, studiach uskutoCnitelnosti, zakaz-
nickych Skoleniach, ako aj pri poskytovani
rozsiahlych robotickych periférii vratane
nastavenia hardvéru aplikacnymi expertmi
sa spolo¢nost SCHUNK déva k dispozicii
svojim zakaznikom ako partner, ktory ich
podporuje prakticky vo vSetkych krokoch
automatizacie. Robotické aplikacné cen-
trum v Nitre spustilo prevadzku — s dal$imi
nédpadmi do buducnosti. Slovenski odbor-
nici chcl stavat na priekopnickom duchu
spolo¢nosti SCHUNK a planujd vybavit
Colab patosovym obrabacim centrom a de-
panelovacim strojom tak, aby boli schopni
pokryt vSetky poziadavky trhu v stredoeu-
ropskom regidéne.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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ReEVOLUTION
IS HERE!

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
GREEN TECH AND TRUST TECH

SLOVAKIA
FORUM-EXPO

2023

19.-20. september

Najvdcsia technologicka konferencia + expo 2 Kulturpark Kosice
Vstup je bezplatny, podmienkou je iba registracia na slovakiatech.sk ’ ' Zijeme inovéciami

PREDSTAVUJEME PRVYCH ZAHRANICNYCH KEYNOTE SPIKROV

Elin Hauge (keynote spiker v téme Green Tech)

Elin Hauge je futuristka, odborni¢ka na umelt inteligenciu a strategickd konzultantka v oblasti biznisu. So svo-
jimi rozsiahlymi skisenostami z fyziky, matematiky a obchodu prindsa nové a podnetné pohlady na zndme
problémy a prepdja body medzi pragmatickym ,tu a teraz" a SirSim obrazom buducnosti. Jej predndsky za-
hifiaju témy od vytvdrania hodndt pre podnikatelov a spolo¢nosti az po zodpovedné, bezpecné a udrzatelné
pouZivanie algoritmov a technolégii.

Gianluca Mavuro (keynote spiker v téme Al Everywhere)

Gianluca je poradca v oblasti umelej inteligencie, zakladatelom Al Academy a autorom knihy ,Zero to Al". Jeho
misiou je indpirovat kazdého, aby porozumel umelej inteligencii a vyuzival ju na podporu pozitivnych zmien. Ugi |
tisice ludi o umelej inteligencii - od stredo$koldkov cez vykonnych pracovnikov v miliardovych korpordcidch az |
po svojich 100 000 fanusikov na socidlnych sietach. Gianluca predndsa na programoch Harvard's Executive
Education a John Hopkins a jeho vyskum o etike Al bol uvedeny v prestiznych publikécidch, ako su The Guar-
dian a Cosmopolitan.

i

\
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Matthew Griffin (keynote spiker v téme Al Everywhere)

Matthew Griffin je jeden z najzndmejsich svetovych futuristov, odbornikov na inovdcie a stratégie, je medzi-
ndrodnym re¢nikom, ktory pomdha vlddam, investorom, nadndrodnym spolo¢nostiam a regula¢nym orgdnom
na celom svete vybudovat a viest inkluzivnu, udrzatelny buducnost. Griffin md vzdcny talent, ktorym dokdze
identifikovat, sledovat a vysvetlit vplyvy stoviek novych technolégii a trendov na globdlne podnikanie, kultdru
a spolocnost.

Walter Pasquarelli (keynote spiker v téme Al Everywhere)

Walter Pasquarelli je medzindrodne uzndvany odborny poradca pre stratégie v oblasti umelej inteligencie,
spravy Udajov a digitdinej transformdcie. Walter, ako veduci poradenskych a redakénych programov v The
Economist Group, pdsobi v popredi technologickych inovdcii, formuje postupy a obchodné vnimanie novych
technolégii. Jeho prace boli publikované a zmienené v The Economist, Forbes, Eurépskom parlamente a NATO.
Walter ziskal cenu Prospect Public Policy Award z Univerzity Cambridge.

Viac o programe a spikroch ndjdete na www.slovakiatech.sk
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| Istrobot 2023

prilakal do Bratislavy mladych konstruktérov

Po roku sa opat zisli konstruktéri robotov a priaznivci robotiky vietkych vekovych kategorii vo vynovenych
priestoroch Fakulty elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. V celkovo
troch sutaznych disciplinach sme mohli sledovat 16 sutaZiacich robotov, pricom na rozdiel od uplynulych
ro¢nikov vacsina aj spravne fungovala, hoci technické problémy sa riesili do poslednej chvile.

Kategéria Stopar, ktord je na sutazi uz
od jej prvého ro€nika, znova zaskocila nie-
len novacikov, ale i skisenych sltaziacich.
»Z celkového poCtu sedem sutaZiacich
robotov len dva dokazali prejst celi nasu
drahu, hoci bola oproti minulému ro¢niku
o Cosi jednoduchSia. Napriek tomu vSak
mnohé roboty zapasili najmé z prekazkou
na drdhe a nedokazali ju spolahlivo obist.
Velkl smolu mal robot HaloWorld Stopar,
ktory sa vo finalnej jazde zachytil ozdobnym
krytom v tvare ozubeného kolesa o prekaz-
ku a nedokazal sa uz vyslobodit. Znova sa
potvrdzuje, Ze v technike Casto rozhoduju
o Uspechu aj najmensie detaily,” skonsta-
toval jeden z organizatorov sltaze Ing.
Richard Balogh z FEI STU Bratislava.

Palmu vitazstva si napokon odniesol naj-
rychlejsi a najspolahlivejsi robot Kognitivny
Pathfinder, ktory priviezol na sutaz tim Stu-
dentov Jozef Sevtik, Jelena Epifanic, Hana
Hornackovéd a Dario Lamaj z Univerzity
Komenského v Bratislave. Sutazni dréhu
preSiel oboma smermi za 58,4 sekun-
dy. Na druhom mieste sa umiestnil robot
Majak, ktory vytvorili v klube Amavet 808
v Partizanskom Jakub Gallik a Adam Zuzi.

o

Istrobot 2023: Vitaz kategérie Stopar — robot
Kognitivny Pathfinder pri obchadzani prekaZky
(Foto Robotika.SK/Marian Térnik)

Nasa unikatna kategoria Sklad keCupov, kde
roboty slperia o plechovky s paradajkovym
pretlakom, tento rok vyzerala beznadejne,
prihlaseny bol totiz len jeden sltaZziaci.
Napokon sa v8ak na poslednu chvilu prihla-
sil eSte jeden robot a tak sme mohli sledo-
vat napinavy slboj, z ktorého vitazne vysSiel
Smotana autorov Tom&$ Volna, Andrej
Siekel a Nikolas Bucek z Martina. Avsak aj
porazeny robot Mamut (Amavet klub 808,
Jakub Gallik, Adam ZuZi) z Partizanskeho
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(Foto Robotika.SK/Marian Hubinsky)

Istrobot 2023: Robot Lenochod 23
(Katka a Hanka Sandové z Policky)
na Starte sttaZnej kategorie Stopar
(Foto Robotika.SK/Marian Térnik)

sa s nastrahami vyrovnal so ctou, od Uspe-
chu ho delilo naozaj mélo.

V tretej sUtaznej kategérii s nazvom Volna
jazda mozu sUtaziaci predviest akykolvek
roboticky projekt. Porotcov najviac zau-
jal robot MARVIN - Mobile Autonomous
Robotic Vehicle with INtelligence Michala
Lajc¢iaka z Trenc¢ina. Okruhla platforma so
Styrmi  vSesmerovymi kolesami riadena
mikropocitacom Raspberry Pi slizi na vyvoj
algoritmov a vdaka bohatému senzorovému
vybaveniu mozno skusat aj navigéciu na za-
klade spracovania obrazu a dalSie pokrocilé
metody.

Ako druhy sa umiestnil model Zenijného
pasového vozidla Sofia 2, ktory postavi-
li Matis Oravkin, Nicolas Bucko a Matus
Sevéik z Martina. Obrovska konstrukcia
skladacieho mosta naozaj pdsobila impo-
zantnym dojmom. Tretie miesto obsadil

Roboty Smotana a Mamut spolu zapasia o konzervy v kategérii Sklad ke¢upov

Robot Sofia2 pri rozkladani ponténového mosta
(Foto Robotika.SK/Maridn Térnik)

vlastnoru¢ne vytvoreny a na 3D tlaciarni
vytlateny model RC auticka HaloWorld
model H, ktory postavili Matis Hodek,
Simon Vizner, Roman Bednarik a Martin
Supek z Bratislavy. Divékov zaujal aj z Lega
postaveny verny model stihaca tankov
Jagdpanzer 38(t) Hetzer autorov Henrik
Mochnék, Richard Hluben, Martin Krajnak,
Adrian Pasetiak a Simon Pavel z Pre$ova.

Podujatie by sa nedalo uskuto¢nit bez pod-
pory nasich vernych sponzorov — firiem Alef,
AVIR, Airvolute, Aston ITM, Elso a TechFun,
ktoré aj venovali do sutaze ceny pre Ucast-
nikov. Uz teraz sa rozbiehaju pripravy
na dalsi ro¢nik, ktory sa uskutoCni znova
na FEI STU v Bratislave a verime, Ze znova
s vacsim poctom kategorii.

Ing. Richard Balogh

organizator sutaze Istrobot

richard.balogh@robotika.sk
Podujatia |atp|journal|



Produktivita v ére digitalizacie
bude hlavnou témou NFP 2023

Produktivita bola a zostane hlavnym faktorom ekonomického rastu a trvalo udrzatelnej
konkurencieschopnosti krajin i svetového hospodarstva. Vo svete sa stala synonymom
prosperity, Uspesnosti a bohatstva. Hlavnym faktorom, ktory ovplyvruje dlhodoby rast
produktivity, trvaly ekonomicky rast a vysoku zivotnu Uroven, sa stali technologické inovacie.

|atp|journal |

5. — 6.10.2023

V ére digitalizacie dominuju nové technol6-
gie, ktoré maju ¢asto exponencialny charak-
ter. Umela inteligencia, podobne ako v mi-
nulosti elektrina vyrazne ovplyviiuje vsetky
oblasti nasho Zivota. Aj ked su digitalizacia
a nové technologie v kratkodobom horizonte
spojené s vysokymi poCiatoénymi investicia-
mi, z dlhodobého hladiska st nevyhnutnos-
tou. V priemysle dochadza k vyznamnému
posunu v Struktire nakladov, dominantnymi
sa v mnohych pripadoch stavaji nepriame
naklady. Nové modely produktivity musia
reflektovat prebiehajice zmeny véahy par-
cialnych faktorov. Digitalizacia je objektivny
proces. Preto otazkou nie je, Ci digitalizovat,
ale ako, kedy a akym sposobom. Uspeina
digitalizacia musi byt riadenym procesom.

Vysledkom digitalizacie a vyuzivania pokro-
kovych technologii je zmena ekonomického
prostredia, ktoré si vyZaduje inovéciu a nové
sposoby a metdédy merania, hodnotenia
a manazmentu vykonnosti a produktivity.

é NFP 2823

NARODNE FORUM PRODUKTIVITY

NajobjektivnejSou reprezentaciou, ktora
zahfia vplyv vsetkych faktorov, je celkova
produktivita. Digitalizacia, automatizacia
a robotizacia substituujd priamu ludsku
pracu, ¢o pozitivne ovplyviiuje produktivitu
prace, no negativne sa prejavuje na produk-
tivite kapitalu. Nebyvaly rast cien materia-
lov a energii doslova preformatoval postupy,
ktoré boli vyuZzivané v tradi¢cnom hodnoteni
produktivity.

Dne$na doba je velmi turbulentna a v pro-
cese obrovskych zmien preziju len ti, ktori
dokazu predvidat buduci vyvoj a adapto-
vat sa na prichadzajice zmeny. Narodné
forum produktivity (NFP) sa stalo uznéva-
nou otvorenou platformou na prezentaciu
najnovsieho pokroku a vymenu nézorov
v oblasti technoldgii, inovécii, znalosti Ci

novych pristupov v zlepSovani produktivity.
Tento rok sa uskutocni uz jeho 26. roc¢nik.
Spitkovi domaci aj zahranitni odbornici,
vedci a UspesSni manazéri na lom prezentu-
ju priklady transferu najnovsich technolégii
a najlepSich praktik, ktoré st uplatiiované
vo svete s ohfadom na rast produktivity
a konkurencieschopnosti.

Utast na NFP poskytuje jedine¢nti $ancu
ziskat poznatky o pokroku, najnovsich me-
tédach, postupoch, skisenostiach a prakti-
kach, ktoré sa mézu stat zakladom UGspes-
ného pribehu vasej organizécie.

Nérodné forum produktivity 2023 sa usku-
tocni 5. — 6. oktébra 2023 vo vzdeldvacom
stredisku Kia Slovakia a Chateau Gbelany.

prof. Ing. Milan Gregor, PhD.
programovy garant NFP 2023

https://nfp.sk/

ENERGO

12. - 13. OKTOBER 2023
Hotel Partizan, Tale

Konferencia nabita energiou

REGISTRACIA

SPUSTENA www.energoforum.sk
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Rozdiely v schopnostiach muzov a Zien robit vedu
a techniku neexistuju. Existujd len fudia, ktori idd
za svojim cielom, a ludia, ktori sa uspokoja s tym,
&o maju. Zeny v technicky zameranych odvetviach
L, / dosahuju Uspech tazsie, no su Coraz ziadanejSie. Lakaju
N\é(‘l\a R%v\\\(.OVa ich samotné firmy. InSpirujte sa Mariou Rajnikovou,
' vyvojarkou stranky na elektronické podpisovanie.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizSie predstavit a priblizit nam, Comu sa momentélne vo svoje praci venujete?

Pred rokom som do$tudovala na Fakulte informatiky a informacnych technolégii STU v odbore informatika. Aktuélne pracujem
vo firme Brainit.sk, s. r. 0., ako Java Developer, kde pracujem na vyvoji stranky na elektronické podpisovanie NFQES. Mojou naplriou
je najma umoznit pouzivatefom vytvorit si certifikat, ¢i uz pre seba, alebo spolo¢nost a podpisovat nim. Tym vieme nahradit rucny
podpis, a to aj bez pouzitia obcianskeho preukazu a nutnosti mat ¢itacku. Pri vyvoji vyuzivam znalosti nielen z programovania, ale aj
z bezpecnosti a kryptografie. V rdmci prace Uzko spolupracujem s kolegami na webovom rozhrani aj s bezpe¢nostnymi Specialistami.

€o vo vas vyvolalo zaujem o vedu a techniku? Mézete opisat moment, ked ste si uvedomili, Ze toto je oblast, ktorej by ste sa chceli
venovat? A naopak, boli vo vaSom Zivote momenty, kedy ste premyslali aj nad inou profesiou?

UZ od malicka ma bavi matematika a venovala som sa jej aj mimo Skoly prostrednictvom sdtazi. Méj otec je tiez programétor
a stari rodic¢ia dokonca ucili technické predmety. V samotnej matematike som vSak nevidela uplatnenie, nakolko nie som vyskumny
typ, ale potrebujem vidiet konkrétne vysledky. Preto som hladala odbor, kde sa matematika aplikuje. Odpoved pri$la, ked som sa
na gymnaziu v Trencine zapisala do triedy zameranej na matematiku, fyziku a informatiku. Tam som zistila, Ze ma programovanie
bavi a viem v fiom aj uspiet. Nasledne na vysokej Skole som ziskala aj potrebné zéklady z viacerych odvetvi informatiky vratane
informacnej bezpecnosti. Uvazovala som aj nad ucitelstvom, no odradili ma znac¢ne horSie pracovné podmienky. Z inych odvetvi ma
ldka medicina. Aj ked som sa neodvazila Studovat ju, miestami sa mi dari prepojit ju s programovanim, napriklad pri vypracovavani
diplomovej prace som vyuZivala strojové ucenie na detekciu rakoviny.

€o bolo pre vés ako Zenu najvyznamnejou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi prekazkami?

Najnaro€nejSim obdobim bolo pre mna zatial $tidium na vysokej Skole, ked som musela stihat velké mnoZstvo zadani potas semes-
tra. Prave vdaka tomu som nemala problém s najdenim zamestnania ¢i kariérnym postupom hned po Skole. Aktualnym problémom
je udrzat si rovnovahu medzi pracovnym a stkromnym Zivotom, nakolko v tomto odvetvi je bezné riesit pracu aj mimo pracovnych
hodin. Casto po&livam o viacerych pripadoch vyhorenia. U od strednej $koly sa pohybujem v muZskom kolektive a bolo to prave
tam, kde som naposledy pocula narazky na zeny v informatike a v inych technickych odvetviach. Odvtedy sa stretavam skér s po-
zitivnymi ohlasmi a nikdy som nemala pocit, Ze by pohlavie bola prekazka. Naopak si myslim, Ze Zeny na muzskom pracovisku
sprijemnuju prostredie a pontkaju iny pohlad na vec.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimajii o vedu a techniku? Aké praktické skiisenosti by mali mat? Aké technické zruénosti
by si mali osvojit?

Urcite sa nedajte odradit prevazne muzskym kolektivom. Ak vas veda a technika bavi, chodte do toho. Pre informatiku je najdole-
ZitejSie vediet pochopit, ako program pracuje. Musite procesy pochopit, vediet si neslvisiace akcie oddelit a odkrokovat. V oblasti
informatiky existuje mnoZstvo online kurzov, ako zacat s programovanim, ktoré uréite pomo6zu urobit si predstavu. Ak chcete byt
naozaj dobré, neuspokojte sa len s jednou oblastou, ale naucte sa viac technoldgif, programovych jazykov, vyskiSajte viacero odvetvi,
lebo vSetko navzajom suvisi. Aj ked si hovorite, Ze to ¢i ono nikdy nepouzijete, mozno stretnete niekoho, kto &ano, a velmi poméze,
ked budete aj vy nieco vediet. Ak vam aj samotné programovanie nejde, nezufajte a skiste napriklad poziciu analyticky, testerky
alebo projektovej manazérky.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujucom desatro¢i?

Technické smery idu stale rychlo dopredu a je tazké predpovedat, akym smerom. V siasnosti poctivam o velkom pokroku pri vyvoji
umelej inteligencie, ktora ma velky potencial a eSte sa len hladaju oblasti jej vyuZitia. Treba si vSimat aj pokrok okolo nés. Ja aj viace-
ri zndmi aktivne pracujeme na prenose fyzickej komunikécie do elektronickej. Postupne sa odstranuju jednotlivé prekazky, vytvaraju
sa portaly na online nahranie dokumentov, ktoré by sme museli inak osobne zaniest. Verim, ze ¢oskoro uz nebudeme pocuvat vetu

»Doneste to osobne, lebo potrebujeme podpis”, ale budeme moct vSetko odosielat elektronicky.

kit HRigig

e RRRERRRRRORORORD




| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

aich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN EN STN EN 50518/A1: 2023-07 (33 4580) Monitorovacie
a poplachové prijimacie centra.*)

STN EN 62488-2/AC2: 2023-07 (33 4691) Systémy na komuni-
kaciu po vysokonapatovych vedeniach pre aplikacie v energetike.
Cast 2: Terminaly na anal6govy prenos po vysokonapatovych vede-
niach (APLC).*)

STN EN 50289-1-2: 2023-07 (34 7011) Komunikacne kable.
Specifikacia skusobnych metdd. Cast 1-2: Elektrické skiSobné me-
tédy. Odpor jednosmerného pridu.*)

STN EN IEC 60230/A1: 2023-07 (34 7004) Impulzné skusky kab-
lov a ich prislusenstva.*)

STN EN [EC 60966-3-3: 2023-07 (34 7720) Subory vysoko-
frekvenénych a koaxialnych kablov. Cast 3-3: Podrobné $pecifika-
cia stborov poloohybnych koaxialnych kéblov, frekvenény rozsah
do 18 GHz, poloohybny koaxialny ké&bel typu 50-141.*)

STN EN IEC 60966-3-4: 2023-07 (34 7720) Subory vysoko-
frekvenénych a koaxialnych kablov. Cast 3-4: Podrobna $pecifika-
cia sUborov poloohybnych koaxialnych kéblov, frekvenény rozsah
do 6 GHz, poloohybny koaxialny kabel typu 50-141.%)

STN EN IEC 62321-12: 2023-07 (34 6705) Stanovenie ob-
sahu uréenych latok v elektrotechnickych vyrobkoch. Cast 12:
Simultanne stanovenie polybrémovanych bifenylov, polybrémova-
nych difenyléterov a ftalatov v polyméroch plynovou chromatogra-
fiou s hmotnostnou spektrometriou.*)

STN EN 50705: 2023-07 (36 0507) Osvetlovacie zariadenia s ra-
diovou komunikaciou. Bezpecnostné poziadavky.*)

STN EN IEC 60335-2-34: 2023-07 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné Gcely. Bezpe€nost. Cast 2-34:
Osobitné poZiadavky na motorkompresory.*)

STN EN IEC 60335-2-34/A11: 2023-07 (36 1055) Elektrické
spotrebiCe pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast
2-34: Osobitné poziadavky na motorkompresory.*)

STN EN IEC 60335-2-40: 2023-07 (36 1055) Elektrické spotre-
bi¢e pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpednost. Cast 2-40:
Osobitné poziadavky na elektrické tepelné Cerpadla, klimatizatory
a odvlhéovace vzduchu.*)

STN EN IEC 60335-2-40/A11: 2023-07 (36 1055) Elektrické
spotrebi¢e pre domacnost a na podobné Ugely. Bezpe&nost. Cast
2-40: Osobitné poziadavky na elektrické tepelné ¢erpadla, klimati-
zétory a odvlh¢ovace vzduchu.*)

|atp|journal| Odborové organizacie

STN EN IEC 60335-2-75: 2023-07 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domacnost a na podobné tcely. Bezpetnost. Cast 2-75:
Osobitné poziadavky na komeréné vydajné zariadenia a predajné
automaty.*)

STN EN |IEC 60335-2-75/A1: 2023-07 (36 1055) Elektrické spot-
rebite pre domacnost a na podobné tcely. Bezpeénost. Cast 2-75:
Osobitné poziadavky na komeréné vydajné zariadenia a predajné
automaty.*)

STN EN IEC 60335-2-75/A11: 2023-07 (36 1055) Elektrické
spotrebite pre domacnost a na podobné G&ely. Bezpe&nost. Cast
2-75: Osobitné poziadavky na komer¢né vydajné zariadenia a pre-
dajné automaty.*)

STN EN |IEC 60335-2-75/A2: 2023-07 (36 1055) Elektrické spot-
rebite pre domacnost a na podobné tcely. Bezpe¢nost. Cast 2-75:
Osobitné poziadavky na komeréné vydajné zariadenia a predajné
automaty.*)

STN EN IEC 60350-1: 2023-07 (36 1056) Elektrické varné spot-
rebice pre domécnost. Cast 1: Sporéky, rary, parné riry a grily.
Metdédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN IEC 61547: 2023-07 (36 0090) Zariadenia na vse-
obecné osvetlenie. PoZiadavky elektromagnetickej kompatibility
na odolnost.*)

STN EN IEC 62281/A2: 2023-07 (36 4360) Bezpetnost primar-
nych a akumulatorovych litiovych ¢lankov a batérii pocas prepravy.*)

STN EN IEC 62386-150: 2023-07 (36 0597) Digitalne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 150: Osobitné poziadavky.
Pomocné napajanie.*)

TNI CEN ISO/TR 25060: 2023-07 (36 9792) Systémové a sof-
tvérové inZinierstvo. PoZiadavky na kvalitu systémov a softvérov
a hodnotenie (SQuaRE). VSeobecny rdmec pre spolo¢ny priemy-
selny forméat (CIF) pre informéacie tykajlce sa pouzitelnosti (ISO/TR
25060: 2023).%)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2023-07".
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Odborna literatura, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Kniha uvadza praktické priklady nastrojov na od-
strafiovanie pordch, aplikovanych v reélnych
technologickych procesoch. Obsah je uzitoény pre
technikov, inZinierov alebo odbornikov na udrzbu, ktori sa podie-
[aju na nastavovani technickych systémov a spolahlivej prevadzke
rotaénych strojov. Kniha predstavuje rozne metddy proaktivnej
Udrzby a skiima, ako ich mozno pouZit na zvySenie spolahlivos-
ti a Gcinnosti technickych systémov. Zdoraziiuje sa dblezitost

Industrial Valves: Calculations for Design, Manufacturing, Operation, and Safety Decisions 15t ed.

Autor: Sotoodeh, K., rok vydania: 2023, vydavatelstvo: Wiley, ISBN 978-1394185023,
publikaciu mozno zaklpit na https://www.amazon.com

Priemyselné ventily sa pouzivaji na regulaciu prietoku kvapalin,
plynov alebo kalov. Su zakladom pre viaceré odvetvia vratane
namornej dopravy, v ktorej ventily reguluji napajanie, odpadovu
vodu, vodu na hasenie poziarov a dalSie nalezitosti na lodi. Su tiez
rozhodujlce pre ropny a plynarensky priemysel, kde sa pouziva-
ju na riadenie toku ropy alebo plynu z loZisk, usmeriiuji proces
rafinacie ropy, chrania klticové oblasti a zariadenia pred rozliatim
a preteCenim atd. Bez bezpecnostného a regulacného vykonu, ktory
poskytuju priemyselné ventily, by tieto odvetvia nemohli fungovat.
Tato kniha poskytuje dokladny Gvod do modelovania a vypoctu kli-
Covych vyziev suvisiacich s ndvrhom, vyrobou a prevadzkou venti-
lov. Zameriava sa najméa na rieSenie problémov zlyhania materiélu

PRECISION
FARMING

Using Precisbon Agricutiurs

Tato publikécia ukazuje, ako vyuzit silu presného
polnohospodarstva. Rozl(cte sa s hadanim a privi-
tajte rozhodovanie zalozené na Udajoch, ktoré méze
optimalizovat vykon vasej farmy. V tejto komplex-
nej a praktickej knihe sa dozviete, ako precizne polnohospodarstvo
meni hru v modernom polnohospodarstve. Zistite, ako najmodernej-
Sie technolodgie, ako je GPS, dialkové snimanie a drony, prindsaju
revollciu do polnohospodarskych postupov v oblastiach analyzy
pddy, manazmentu zivin, kontroly Skodcov a Zivoc¢isnej vyroby a ako

Application of troubleshooting tools in the monitored production processes
(Management and Industrial Engineering) 1%t ed.

Autori: Baron, P. — Kocisko, M. — Panda, A., rok vydania: 2024, vydavatelstvo Springer,
ISBN 978-3031414275, publikaciu mozno zakupit na https://www.amazon.com

technickej diagnostiky, ktord ponika cenné poznatky o procese
identifikacie a analyzy potencidlnych problémov. Skima sa me-
ranie a hodnotenie vibracii v technickych systémoch. Okrem toho
sa kniha zaobera hodnotenim stavu systémov prostrednictvom
Stldia trenia, mazania a opotrebovania. Podrobna je aj aplikacia
nastrojov technickej diagnostiky v testovace] prevadzke reduktorov.
V zéavereCnej Casti Citatelia najdu premyslent syntézu klicovych
pojmov, o ktorych sa v knihe hovori.

INDUSTRIAE-
ALVE

v dosledku kordzie a kavitacie, o umoznuje Cita-
telom zostavit navrhy ventilov, ktoré maximalizujd
bezpecnost a spolahlivost. Je kritickym zdrojom
pri ochrane pracovisk, priemyselnych lokalit a cen-
nych zariadeni pred externalitami tychto zakladnych priemyselnych
zdrojov. Citatelia v publikacii najdu aplikované vypoéty zalozené
na skutoénych pripadoch z priemyslu, informécie zaloZzené na me-
dzinarodnych norméach vratane NORSOK (nérska norma) a IEC
(eurépske normy) na zéaklade desatrocnych sklsenosti v prislus-
nych odvetviach. Publikacia je uzitoénou pomdckou pre technikov
a odbornikov v ropnom, plynarenskom a ndmornom priemysle, pre
technikov zaoberajlcich sa potrubiami, vyrobcov ventilov a dalSich.

Precision Farming: Using Precision Agriculture to Improve Crop Yields

Autor: Wilson, A. M., rok vydania: 2023, nezavislé vydanie, ASIN BOC2W1D9S6,
publikaciu mozno zaklpit na https://www.amazon.com

ich mozno integrovat do prevadzky fariem s ciefom maximalnej efek-
tivity. Predstavte si, Ze méZzete monitorovat a spravovat svoje plodiny
a hospodarske zvierata s bezprecedentnou presnostou. Predstavte
si optimalizaciu stratégii zavlazovania, hnojenia a vysadby, aby
ste dosiahli optiméalne vynosy a zaroven znizili mnozstvo odpadu.
Predstavte si, ze mate pristup k délezitym Udajom a analytikam
v redlnom Case, aby ste mohli robit informované rozhodnutia, ktoré
mozu zvysit vasu ziskovost. S prijatim presného polhohospodéarstva
sU vsetky tieto a dalSie ciele mozné.

Nano-enabled Sustainable and Precision Agriculture

Autori: Zhang, P. — Lynch, |. — White, C. J. — Handy, R. D., rok vydania: 2023, vydavatelstvo: Academic Press, ISBN
978-0323912334, publikaciu je mozné zaklpit na www.amazon.com

PredloZena publikécia je prvym jednozvézkovym zdrojom pokryva-
jucim tuto dolezitd oblast pomocou celého systémového pristupu,
ktory zohladiuje prilezitosti aj vyzvy. Poskytuje komplexné po-
chopenie Ulohy nanotechnolégii v polnohospodéarstve zo Sirokych
aspektov, no zahffia aj komplexny pohlad na interakciu nanoma-
teridlov so systémami pdda — rastlina. Zdoraziuje aspekty, ktoré
neboli opisané v predchadzajicich knihach, vratane aplikacie
nanoinformatiky a umelej inteligencie v udrzatelnom polnohos-
podarstve s podporou nanotechnologii, aplikacie nanotechnolégii
v alternativnych formach polnohospodarstva, ako je hydropdnia,

B4 |8/2023

-

a regulanych rédmcov pre tito oblast vyskumu. ﬁﬁﬂiﬁ
Kniha sa zaobera vSetkymi tymito aspektmi,

pricom obsahuje Casti tykajlce sa zvySenej udr- _
Zatelnosti, zniZzenia znecistenia, zlepSeného zdravia ekosystémov
a Ulohy nanoinformatiky a strojového ucenia. Poskytuje zékladné
poznatky a zdroje pre kazdu oblast vratane vedy o pdde, chémie
vody, nanovedy, vedy o rastlinach, mikrobioldgie a nanoinformatiky;
zameriava sa na mechanizmy pdsobenia, transformacie a zakladnu
chémiu a biochémiu a zahffia prepojenia a krizové odkazy medzi
kapitolami, aby sa zabezpecil sudrzny a komplexny zdroj.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

BzR SIEMENS AutoCont

PRESE——

B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o.
— organizacné zlozka www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk
www.br-automation.com

:‘ V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Elektricka kolobeZka Kévovar Espresso Sada aku néradia
Street Surfing VOLTAIK Siemens EQ.300 Metabo BS 18

Partneri kola sttaze:

U -
S &3 Farnell [ scrumic

[ []]
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. Premier Farnell UK Ltd. SCHUNK Intec, s.r.o0.
— organizacna zlozka

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

$i C
al =

cestovna sada s kablami, sada naradia sada reklamnych predmetov
organizér do auta, nabijeci podlozka

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je iné oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Licencie ktorych dvoch SW produktov EPLAN ma aktualne zakipené spolo¢nost UEZ s.r.0.?
2. Pre koho a na aky ucel je urcena platforma BeagleBoard.com?

3. Co dokazu odbornici spoloénosti SCHUNK vybrat v spolupraci so svojim zakaznikom
v novootvorenom aplikatnom centre CoLab v Nitre?

4. Co udava velkost menovitého prietokového suéinitela regulaénej armatry?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 18. 9. 2023

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2023 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNA \ -
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Ktora norma STN definuje poziadavky na rozvadzace na pouzitie
vo fotovoltickych instalaciach?
Norma STN EN 61439-2, ed. 3, priloha DD.

2. Vymenuijte asponi niektoré z novych funkcii EPLAN Platforma 2024,
na ktoré sa mozu projektanti tesit.
Nové matematické vypoctové funkcie, lahsie pouzitie pri sprave svoriek
a bezprecedentné moznosti navigacie 3D modelom rozvéadzaca.

3. Kedy je uzavierka sutaze Summer of Green Technology,
ktor pre vyvojarov vyhlasila komunita element14?
30. augusta 2023.

4. 0d kedy by mali zacat na Slovensku platit nové pravidla
trhu s elektrinou a plynom?
1.7.2023.

Srdecne gratulujeme.

E I?ezplqiny’ odber . _
; www.atpjournal.sk/registracia

tlatenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto ¢isle

Firma < Strana (o - obalka)

DEHN s.ro. * 29

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka * 6 — 9
GHV Trading, s.ro. * 14

KOBOLD Messring GmbH « 15

LDM Bratislava s.r.o. » 21

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.ro. * 3, 16 — 18
PPA Controll, a.s. * 02

PREMIER FARNELL UK Ltd. » 34 — 35, 45

SCHUNK Intec s.r.o. * 03, 48

Siemens s.r.o. * 40 - 41
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Equipped by
SCHUNK e

—

+ Plug & Work

s cobotmi od Universal Robots,
Doosan Robotics a Techman Robot

- = Predmontovana
uchopovacia jednotka

s rozhranim robota

Rozsiahle
portfélio

skladajlice sa z roznych komponentov
a uchopovacov pre rychly
a jednoduchy vstup do automatizacie

Instalacné moduly
na ovladanie robota

su stcastou dodavky pre rychle
a jednoduché uvedenie do prevadzky

Superior Clamping and Gripping SCHUNK o

Plus pre vybavenie Vasho
cobota rychlo a jednoducho.

Implementujte aplikaciu Vasho cobota

okamzite: Vyberte si svoje komponenty

z obrovského vyberu portfdlia Plug & Work

od SpO'OEnOSti SCHUNK. schunk.com/equipped-by
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FESTIVAL INOVACI

o/event/inofest-2023/

INOFEST 2023 je festival inovacii,
ktoryg uz Stvrty rok organizuje so svojimi clenmi
a partnermi zdruzenie INOVATO.

V roku 2023 prinasame podujatie prvykrat na vychodné
Slovensko, ¢im chceme poskytnut prileZitost nasim ¢lenom

a partnerom prezentovat svoje firmy, budovat noveé kontakty,
hladat nové biznisové prilezitosti a prispiet k rozsirovaniu

a prepajaniu nasej siete.

Siroké spektrum Géastnikov

Clenovia INOVATO, firmy, zastupcovia inovacného
ekosystému, zastupcovia statnej spravy, samospravy,
skoly, univerzity, Studenti, verejnost.

Prilezitost prezentovat svoje firmy, budovat nové
kontakty, hladat nové biznisové prilezitosti, diskutovat
o aktualnych spolocenskych témach, spoznat novych
[udi, networking.

L. ro€nik
viac ako 200 ucastnikov

Prvikrat na vgchodnom Slovensku
Prezentacia inovacnych ekosystémov a inovacnych projektov
Bohat( program

exkurzie, navstevy v partnerskych firmach, prednasky, workshopy, panelové diskusie, vecerny
program

* Realizované s finan¢nou podporou Nadacie Ministerstva hospodarstva SR na rok 2023

INWSNFEST EsTvAaL l N OVAT —~

INOVACII 2023 We bring life to innovation





