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No ved o ¢om inom, nie?

A je to tu. Téma tém. To naozaj uz musi byt vSade? Neda sa pisat aj
o nieCom inom? D4, ale aj tak sa tej téme tém nevyhneme. Myslim, ze
pre vacsinu technicky zameranych fudi je uz jasné, Zze hovorim o umelgj
inteligencii. Spytal som sa jej, o si o sebe mysli. Odpovedala, ze neméa
sebauvedomenie ani vlastné myslienky a ze jej konecnym cielom je byt
len uZitonym a informac¢ny zdrojom. To ma trochu upokojilo, alebo ako
hovori Bohous$ z filmovej klasiky Dédictvi: ,J& st klidnej.“ No ¢o ak to na
nas ta umeld inteligencia len hré a potichucky sa blizi k znémej singularite?
Sme na to ako [udstvo pripraveni? Zatial ju skiSame, trénujeme, ucime.
V mnohych oblastiach priemyslu uz pomaha zvysovat efektivitu, zlepSovat
procesy rozhodovania, znizovat naklady a zésadne podporuje vznik ino-
vacii. Témou tém sa zaoberaju uz dlhsie aj pravnici a politici a hladaju
sposob, ako nezabrzdit potencial prinosov umelej inteligencie pre fudstvo
a na druhej strane ju regulovat tak, aby neskizla do druhého extrému,
ked prevezme na seba viac kontroly a moci, ako by sme si Zelali. Lebo
o svedomi a zodpovednosti akejkolvek technologie sa dé hovorit len ak tak
vo vedeckej fantastike. Zatial vdam chceme predostriet doterajSie vysledky
a aktualne moznosti tejto technolégie. A nie je to jedina inSpirativna téma
augustového vydania. V rdmci redakénej reportaze sme sa boli pozriet
vo Svite a predstavime svetovo unikatnu technolégiu tazko spracovatel-
nych plastov, ktorej autormi st slovenski nadSenci, odbornici a technold-
govia. Pripomenieme moznosti, prinosy a dolezitost tdrzby a diagnostiky
technickych prostriedkov a pozrieme sa na konkrétne priklady vyuZitia dal-
Sieho megatrendu — virtualnej a rozSirenej reality v priemysle. Pohodové
¢itanie, priatelia.

Anton Gérer
Séfredaktor
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| Digitalizacia je ovela menej rizikova
ako automatizacia

Zlepsovat, inovovat, hfadat rieSenia — to je udel ludstva od jeho prvopociatkov.

Inovétorov ¢i vynélezcov sa v priebehu dejin objavilo mnozstvo a ich diela ¢asto radikéalne
zmenili nas zivot. Napriek rozsiahlemu technologickému pokroku, ktory fudstvo dosiahlo

za poslednych sto rokov, bojujeme neustéle s ¢oraz vac¢simi vyzvami. No opat prichadzaju

na scénu technolégie, ktoré by mohli zasadnym sposobom prispiet k rieSeniu mnohych
problémov. Hovorime o umelej inteligencii ¢i digitalizacii. Boris Fackovec, konatel a technicky
riaditel' v spolo¢nosti Inovec Technology, s. r. 0., prezradil, ako sa da v priemysle digitalizovat
za par dni a pritom vyuzit umelu inteligenciu, digitdlne dvojcata a softvérové senzory.
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Zacénime trochu filozofickou otazkou: ak sa pozrieme na vyvoj
v oblasti technoldgii umelej inteligencie, je jasné, ze malokto
na svete by si teraz trifol povedat, ¢o vSetko sa zmeni alebo moze
zmenit, ked pustime umell inteligenciu (Ul) do naSich Zivotov,
podnikov, $kol, zdravotnictva... Je sa teda ¢oho obavat? Alebo na-
opak, mame pred sebou Ziarivi budicnost, kde sa vdaka Ul vela
veci zmeni k vyrazne lepSiemu?

Mozno je to inherentne bezpecnym charakterom Ul, ktor( vyvijame
v nasej firme, ale celkovo som optimista. Vidim obrovsky prinos
pre spolo¢nost a prostrednictvom optimalizacie vyroby aj riesenie
existenénych hrozieb a vytiahnutie stamiliénov fudi z chudoby.
Obavy sa zdaju opravnené, sledujic Ul vylepSujicu kod, ktory jej
pomaha rychlejSie sa ucit. Tzv. singularita, ked nas pocitae v inte-
ligencii predbehn, sa zrejme blizi. Singularita vSak nemusi zname-
nat ziaden Armagedon. Motivacia umelej inteligencie znicit nas ne-
musi existovat. A pokial budeme dbat na kybernetick( bezpecnost,
napriklad oddelovat IT a OT systémy, Ul nemusi mat dost nastrojov
na boj proti fludom. Najvacsiu hrozbu vidim v tom, ako nebezpecne
rychlo a bez rozmyslu postvaju firmy Ul do vyroby. Experimentéalna
technoldgia, ktora neumozniuje dostatocnu transparentnost, v ru-
kéach IT amatérov, ktori niekedy nevedia pozbierat konzistentne par
Cisel a grafickdl kartu pouZili len na hranie pocitacovych hier, sa
moZze stat nebezpecnou zbrariou. Ako automaticka puska v rukéach
dietata. Vyzvy na zastavenie alebo spomalenie vyvoja Ul vSak ne-
povazujem za aktudlne. Ludstvo si nevystaci len s logaritmickym
pravitkom a kresadlom, musime rozvijat uzitocné technolégie.

Na tvodnej stranke webu vasej spoloCnosti mate slogan Ziskajte
excelentnost vo vyrobe vdaka umelej inteligencii. Je to teda tak, ze
umela inteligencia prinasa niec¢o zasadne iné, o doterajsie tech-
nolégie neboli schopné priemyslu poniknut?

Ul prinasa priemyslu schopnost spracovat obrovské mnozstva dat
tak, ze musime len mélo predvidat, ¢o v tych déatach uvidime. To je
presne to, ¢o vyroba potrebuje. Vyroba je proces, do ktorého vstu-
puje hlina a z ktorého vystupuje bezpec¢né lietadlo. Vyroba vyzaduje
vyladenie mnohych prvkov, ktorym rozumieme len Ciastocne, ak vo-
bec, a boj s variabilitami, ktoré nevieme predvidat. Preto potrebuje
flexibilitu modelov, ktord umoziuje Ul. Ul znamena revollciu nielen
v spracovani Udajov z vyroby, ale aj v ich ziskavani. Doteraz najvac-
Sou bariérou digitalizacie vyroby bol zber Udajov. Tym, Ze naklady
na uloZenie Udajov Moorovym z&konom 30 rokov exponencialne
klesali, je mozné kumulovat mesiace videozaznamov vyroby. No az
3. vina umelgj inteligencie zniZila naklady na spracovanie tychto
zdznamov na bezné pouzitie. Revolucéné je hlavne technolégia tzv.
virtuélnych alebo SW senzorov. Nasa firma tdto technolégiu dostala
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do pouzitelnej podoby, uz sme otestovali stotisic takychto senzorov
a dokazali, ze s flou vieme digitalizovat vyrobu za jeden de.

V odbornej literature sa hovori o niekolkych tzv. zimach a nasledne
jarnych obdobiach vo vyvoji umelej inteligencie, podla toho, ako
sa tejto technolégii darilo zaujat investorov a aky pokrok vo vyvoji
dosiahla. Vy hovorite o tretej vine umelej inteligencie — ¢o si mame
pod nou predstavit?

Tymi vinami myslime kvalitativny pokrok umelej inteligencie, ako
je pouzitelnd vo vyrobe a vnimané spolo¢nostou. V tomto modeli
mozeme hovorit celkovo o Styroch vinach umelej inteligencie:

e Prva vina sa zacala v 60. rokoch rozvojom symbolickej Ul, ale
oCakéavania revollcie sa nenaplnili a nastala prva zima, t. j. po-
kles zdujmu a investicii ako dosledok sklamania. Druha zima
nastala niekedy v 80. rokoch, tretiu zimu uz asi neoakavame.
V 90. rokoch sa rozvijala hlavne regresia, pravdepodobnostny
pristup, ale bez zasadného rozsirenia a dosledku na ekonomiku.
Klasicky sa eSte tieto starSie pristupy rozliSuji na prady alebo
viny, to vSak v tomto modeli neméme na mysli.

Druhou vinou rozumieme obdobie zhruba od 2012, ide o vyvoj
neurénovych sieti, véeobecného modelu, ktorym mozno opisat
velmi Sirokd triedu problémov. V pocitacovom videni Slo hlav-
ne o konvolu¢né neurénové siete, ktoré vedia vyborne rozozna-
vat objekty na obrazkoch. Problémom su vSak vysoké naroky
na odbornikov pri pouZzivani, ¢o zamedzuje Skalovaniu, podobne
ako su klasické snimace obmedzené nedostatkom elektrikarov
a instalacnych technikov.

Tretia vina prirodzene prichddza zhruba po roku 2021 ako do6-
sledok rozsiahlej akademickej ¢innosti a sklsenosti z pilotného
pouZzitia neurénovych sieti v praxi. RozSirené pouzitie a znizené
naklady umoznuju velké jazykové modely, pristupy kombinu-
juce strojové ucenie a expertné systémy, kompozitnad Ul a tzv.
human-in-the-loop Ul kombinujlca flexibilitu ¢loveka a konzis-
tentnost a naklady stroja. My vyvijame préave posledny spome-
nuty pristup, vdaka ktorému vieme instalovat senzor vo vyrobe
jednym klikom doslova za sekundy a dlhodobo udrziavat vysoku
spolahlivost.

Stvrtou vinou je véeobecna umeld inteligencia, t. j. Capkov robot,
ktory vymeni dusu na bicykli, porazi vas v hre mikado, odSoféruje
auto, vyberie oblecCenie z pracky na susiak, nasledne ho Uhladne
ozehli starou Zehlickou a zlozi do skrine. To su pre stroje velmi
naro¢né Ulohy a mozno je to stav az po spominanej singularite.

Ak niektoré technoldgie neboli dostato¢ne preverené casom
a hlavne uspesSnymi instalaciami a vysledkami, maloktory podnik

si ich vyberie za svoj smer technologického rozvoja. Nie je zatial

umela inteligencia v tejto faze Zivotného cyklu? Co sa musi stat,
aby bola v Sirokej miere prijata aj vo vyrobnych a spracovatelskych
podnikoch?

Nemyslim si, Ze by bariérou $kalovania Ul bol nedostatok pilotov
a potvrdeni. Problémom je vacsinou nedostato¢néa néavratnost inves-
ticie z dévodu vysokych nékladov, za ktoré si ¢asto mozu fabriky
svojou nepripravenostou na spolupracu s firmami, ktoré distribuuju
Standardné riedenia. Daldou brzdou $kalovania bol samozrejme pri-
li§ dihy ¢as potrebny na digitalizaciu realneho sveta.

Fabriky st zvyknuté zo sveta automatizacie, Ze treba pilotovat pro-
ces v praxi a Zze mnoho problémov sa ukaze az v redlnej prevadzke,
takze kazda zmena stoji vela a musi sa dlho vyladovat. Tradi¢ne
oCakavaju pristup vyvoja na mieru a pilot s vysokou investiciou ove-
reny v automatizécii aj v digitalizacnych projektoch. Veria, Ze digi-
talizacia musi byt pre kazdu tovaren ina, na mieru len pre jedného
pouZzivatela. RieSenie vyvinuté pre jedinG fabriku je potom vsak aj
stokrat drahsSie ako rieSenie pontkané mnohym fabrikdm. Z pohla-
du fabrik treba byt schopny rychlo nadviazat spolupracu s dodéva-
telom Ul sluzieb, vediet si ju dobre vyskisat formou mensSieho pilota
a koncepcéne porovnat alternativy.

Digitalizacia je ovela menej rizikova nez automatizécia a tretia vina
Ul umoZiiuje velmi univerzélne rieSenia, takze névratnost napri-
klad zavedenia vyrobného informacného systému (MES) bude do-
statocna v pripade desatnasobného poctu firiem. Ked prekoname
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bariéry kolaborativnosti fabrik a vysokych nékladov na digitalizaciu
vyrobnych prevadzok, budeme vidiet stéle viac pripadov vyuzitia Ul
VO Vvyrobe.

Ktoré procesy je, resp. bude mozné zverit v ramci priemyselné-
ho podniku umelej inteligencii a aké vysledky by sa od nej dali
ocakavat?

Pripadov pouzitia, ktoré maju dobr( névratnost, je uz teraz dost,
ale z dévodu priliSného vyvoja na mieru sa oplatia len malo firmam.
Najvacsi efekt bude mat digitalizacia a Ul na zvySenie produktivity
niz§ieho manazmentu — optimalizécia Uloh pre operatorov, plano-
vanie, rozvrhovanie, zvysSenie efektivnosti a trvacnosti zariadeni,
redukcia variability. Konkrétne napriklad nase SW snimace dokézu
automaticky detegovat miesto zastavenia alebo spomalenia na lin-
ke, ¢im zefektiviiuju pracu predaka linky. Alebo pocitaju opakova-
telny ¢as produkéného kroku, ¢im umoziuji lepsi odhad nakladov.
Mozu napriklad skontrolovat, ¢i boli vykonané vsetky montazne kro-
ky, alebo automaticky urcit zastavenie z dévodu chybajiceho ma-
terialu alebo prestavby. Pripadne sleduju mobilné zariadenia a tym
zabezpecia sUstavny prehlad o polohe materialu v hale. Len pre Ul
na zber dat mame desiatky dalSich dokumentovanych pouziti.

Ul teraz rychlo automatizuje kancelérske prace, z ktorych mnohé su
relevantné aj pre vyrobné firmy, napriklad nahravanie faktdr, ziska-
vanie informéacii o zakaznikoch, priprava grafiky pre marketing atd.
Digitalizacia kancelarskych procesov potom prinesie mnoho prile-
Zitosti pre automatizaciu. Automatizacia fyzickych procesov, ako
napriklad spomenuta praca s latkou alebo vymena duse na bicykli,
je ovela naro¢nejsia, lebo treba zanalyzovat Sirokl Skalu vstupnych
dat réznymi modelmi v redlnom Case, takZe pride neskor. Tiez by
som bol velmi opatrny s automatizaciou procesov pomocou Ul, teraz
este Ul metddy nedokédzu v plnom automatickom reZzime zabezpecit
dostatocnu spolahlivost, takze vyuZzitie bude nabiehat len pozvolna.

Digitalizacia priemyslu je od ohlasenia konceptu Priemyslu 4.0
kazdodennou témou nielen v médiach, ale hlavne v stratégii pod-
nikov vSetkych velkosti. Vela vyrobcov a dodavatelov hardvéru/
softvéru sa s touto témou identifikuje a pontika recept na digita-
liziciu. Co to znamena, ked tvrdite, Ze va$a technolégia dokaze
stonasobne zrychlit digitalnu transformaciu u zakaznika?

Musim opravit, Ze nasa technoldgia nedokaze stonasobne urych-
lit digitalnu transformaciu, ale digitalizaciu vyroby. Transformécia
zahffia aj spravanie ludi a podnikové procesy, ktorych nabeh sa
déa zrychlit flexibilnejSim systémom, ale stonasobné zrychlenie by
znamenalo skratenie z obvyklych jednotiek rokov na tyzder a tak
rychlo sa [udia nemenia.

Uzkym hrdlom z pohladu digitalizacie vyroby je prenos a $trukturo-
vanie Udajov z redlneho sveta do digitalneho a nedostatok relevant-
nych Gdajov na analyzu. Hlavnym problémom stc¢asne pouzivanych
HW snimacov je Cas a néklady potrebné na ich napléanovanie,
inStalaciu, overenie, Udrzbu a interpretaciu v pripade problémov.
Na kazdy snimac st potrebné hodiny az dni prace odbornikov, ty-
picky rozlozenej do obdobia niekolkych tyzdfiov. Prax ukazuje, Ze
na prvykrat sa snimace nemusia nainstalovat na najvhodnejsie
miesto, takZe treba umiestnenie a pochopenie ich signalu postupne
iterovat. Manazment tychto dlhych projektov, kde synchronizujeme
elektrikarov, adrzbarov, datovych analytikov a expertov na vyrobu,
trva mesiace az roky.

SW senzory umoznuju tento Cas skratit na menej nez jeden den
inStalacie, po ktorej uz v prevadzke netreba ni¢ inStalovat alebo
premiestiiovat, pretoze vSetko je na zazname, takze na digitalnom
obraze mozeme senzor validovat alebo premiestnit okamzite a do-
konca spatne. Popritom sme vyvinuli katalég modelov pokryvajuci
viac ako 80 % strojov a liniek, ktory umoznuji rychle zavedenie
digitdlneho dvojcata so Sirokym spektrom prinosov. TakZe rychlost
uvedenia néastrojov digitalizacie je radovo jeden der. Rychlost ich
rozbehnutia, vyladenia a realizacie prinosov v praktickej vyrobe
zavisi uz len od pouZzivatefa. Méme vyvinuté doslova krabicové rie-
Senie, kde aj si moze zakaznik alebo jeho systémovy integrator na-
inStalovat potrebny hardvér, lahko umiestnit SW senzory a napojit
ich do svojich monitorovacich systémov.
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Umela inteligencia potrebuje velké objemy udajov, aby dokazala
generovat overitelné a uveritelné vystupy. Jednou z moznosti, ako
tieto udaje ziskavat z vyroby, je pridavat rozne druhy snimacov.
Vy ste sa rozhodli vyuzit na zber udajov kamery, ktoré ponukajd
niekolkonasobne vacsi objem informéacii. V ¢om je teda vyhoda
takéhoto rieSenia v porovnani s klasickymi snimac¢mi?

Technolégia SW senzorov vyuziva kamery, ktoré zbieraji az milion-
krat viac udajov, ako je potrebné, ale tym zabezpecia, Ze Ziadne
Udaje nebudd chybat. Interpretécia zaznamov sa odsliva na neskor.
To prindsa kvalitativnu zmenu oproti star§im pristupom zapojenia
PLC strojov alebo tzv. retrofitom vyrobnych zariadeni hardvérovymi
snimacémi. Hlavnym prinosom SW senzorov je moznost inStalovat
senzory v minulosti — to pridava v digitalizacii takl obrovskl flexi-
bilitu, Ze aj v pripadoch, ked je SW senzor stokrat drahsi, je jed-
noznacnym rieSenim. Druhym prinosom je rychlost instaléacie, ked
prakticky na pat klikov za par sekiind mozem vytvorit z videa novy
datovy tok, ktorému dobre rozumiem, a pripojit ho na dalSie ana-
lyzy. Dal$ou vyhodou SW senzorov je univerzalnost. Fabriky st sta-
vané tak, aby boli vizualne kontrolovatelné manazérmi a expertmi,
takze drviva vacsina dat relevantnych pre riadenie a ladenie vyroby
sa da ziskat kamerami. SW senzory dodavaju déveryhodnejsie data,
kedZe signal zo senzorov mozno fahko overit podla pévodnych videi.
Video sa ovela naro¢nejSie falSuje ako tabulka merani zo senzora,
takze SW senzory umoziuju rychlejsi konsenzus medzi ludmi ana-
lyzujacimi problémy vo vyrobe.

Tiez sa ukazuje, Ze ak su potrebné veli¢iny nevyhodne odsledova-
telné kamerou, ako napriklad elektricky prid alebo prietok tekutin,
senzor uz byva v strojoch zabudovany, takze netreba pridavat novy
snimac. SW senzory st omnoho $kalovatelnejSie a velmi skoro ich
pocet predbehne po¢et HW snimacov. To vSak neznamena, ze HW
snimace sa prestant pouZzivat. Prave naopak, rozsah digitalizacie
vyroby umozneny SW senzormi pomdze aj rozvoju HW snima-
¢ov. Nakladovy trend ide jasne v prospech SW senzorov: zatial
¢o pre bezné snimace predstavuje hlavné naklady ¢lovek, ktorého
praca je stale drahSia, hlavnymi nékladmi SW senzora je datovy
tok a algoritmy, ktoré sa zlacfiuju. Prax ukazuje, Ze aby snimac
za jednotky eur dodaval spolahlivé data, celkové néklady na pra-
cu fudi za pat rokov dosahuju jednotky tisic eur, HW tak vie byt
len jednou tisicinou nakladov. UZ v okamihu inStalacie byvaju SW
senzory lacnejsie, potom ich prevadzka prinasa vyznamné Uspory
oproti HW snimacom.

Jednym z megatrendov stcasnej priemyselnej automatizacie su
aj vypocCty na okrajovych zariadeniach (z angl. edge computing).
Priblizit technolégie vypoctov a rozhodovania blizSie k zdroju, kde
informacie vznikaju, prinasa nesporné vyhody. Budl prave edge
zariadenia tymi, kde budd bezat aj algoritmy umelej inteligencie?
Daju sa pomenovat

Presun vypoctov z cloudu alebo on-premise vlastnych serverov
na edge je prirodzenym vyvojom vo vyrobe, pretoZe edge compu-
ting prinasa kratSiu latenciu a vy$Siu dostupnost a néaklady edge
pocitania klesaju. Ul musi bezat na edge, pokial aplikacia vyzaduje
vyznamnu mieru autondémie, napriklad sa vyuziva v autonémnom
riadeni alebo ak chceme riadit fabriku, aj ked bager pretrhne op-
ticky kabel k internetu. Nedostatotne docenenym milnikom edge
computingu bolo vydanie edge zariadenia na vypoctovej drovni
bezného linuxového laptopu s nizkou spotrebou energie, ako sl na-
priklad inteligentné telefony alebo jednodoskové pocitace Raspberry
Pi. Tieto zariadenia vyuzivaji otvorené protokoly, open source SW,
a ich komunita presiahla kritickl hranicu rychleho rozvoja, z pér
desiatok $pecialistov na konkrétnu edge platformu na potenciélne
vSetkych programétorov. Hlavne dostupné pocitace umoziujlce
spracovanie obrazu na edge, ktoré prisli az v roku 2019, umoznili
rychle rozSirovanie SW senzorov.

Zariadenia s nizSou vypoctovou kapacitou sa ukazuju ako nakladné
na udrzbu. Podobne ako HW snimace vyzaduju velkl Specializaciu,
ich vyvojova komunita je prili§ mala. Investicia do nich je rizikova,
lebo asponi jedna z ich elektronickych slciastok vyrabana v ma-
lych sériach sa pre velmi nakladni druhovyrobu stane povestnym
»Kazitkom*, pre ktoré vyhodite celé zariadenie, a ¢aka vas nova
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instaléacia, validacia dat atd. Ako ked vyhodite kavovar, ktorého
mechanické suciastky st v perfektnom stave, lebo neviete zohnat
jednu elektrickd suciastku. Jednoducha vymenitelnost je vzdy zéa-
kladom dobrého IT, spolo¢na otvorené platforma v priemyselnom
loT na baze pocitacov s nizSim vykonom chyba, prevlada kulttra
OT sveta, t. . robit si vSetko na mieru. Filozofia IT/OT konvergencie
jasne favorizuje platformy podobné Raspberry Pi, trendom bude
zvySovanie bezpecnosti, odolnosti, modularity.

Edge computing ma potom nevyhodu v ochrane IP, kedZe umiest-
nenie SW u zakaznika znamené jeho odhalenie. RieSenim mozu
byt r6zne open source modely vyvoja, ale napriklad v nasej firme
sme po dlhSom experimentovani a konzultacidch s expertmi stavili
na integrovanu edge-cloud architektiru. Aj keby niekto priSiel s mo-
dernejSim pristupom, pri zotrvacnosti firiem nepredpokladame, ze
bude najblizsich pat rokov nieco lepSie ako cloud-edge hybrid.

Projekty, ktoré sa tykaju digitalizacie procesov a nasadzovania
technolodgii umelej inteligencie v priemyselnom podniku, sa pla-
nujd, instaluja, testuju a overuji v realnej prevadzke radovo me-
siace. Da sa tento proces nejako skratit? Mozno sa v tomto smere
pohybovat na tGrovni tyzdnov/dni?

Ano, rychlost digitalizacie vyroby sa vdaka SW senzorom bude
priblizovat rychlosti digitalizacie nevyrobnych firiem, priCom téato
rychlost je urCena len mierou potrebnej zmeny spravania ludi, ¢o
v niektorych pripadoch mézu byt mesiace, ale niekedy aj par mi-
nut. Digitalizacia trvajuca niekolko dnf nie je Ziadna tedria, v nasej
firme mame skulsenost s fabrikami, ktoré sme zdigitalizovali jednou
navstevou za jeden az tri dni a nésledne sme par tyzdiiov pomahali
v ramci digitélnej transformacie prisposobovat nastroje individu-
alnym potrebam fabriky, resp. naopak priblizit procesy zakaznika
k tzv. best practice. KedZe predaj je v priemysle tradi¢ne velmi dlhy
a nakladny, zaciname $kolit roznych distribltorov na tzv. partner-
sky predaj, aby sme mohli nasim rieSenim digitalizovat desattisi-
ce podnikov. V roku 2024 kazda ambiciézna IT firma dodavajlca
priemyselnym podnikom synergické systémy, napriklad ERP, PLM,
QMS, APS, dokonca i len zakladn( datovd infrastruktiru atd., moze
s pomocou Bl konzultantov dodat MES na baze SW senzorov za par
dni. To bolo v roku 2023 nemyslitelné.

Mate niekolkoro¢né skisenosti z redlnych projektov a z ré6znych
priemyselnych odvetvi pri nasadzovani umelej inteligencie. Ak by
ste sa na zaklade tychto skisenosti pozreli do najblizSieho obdo-
bia, ako bude vyzerat vyuzitie umelej inteligencie v priemyselnej
praxi v najblizsich rokoch? Ktoré smery budu prevladat a naopak,
ktoré sa ukazuju ako nepouzitelné?

Za osem rokov praxe som mal moznost byt pri projektoch digitali-
zécie v takmer sto fabrikach, pracoval som aj s desiatkami nevy-
robnych firiem. Jedna vec, ktorou som si celkom isty, je, Zze v ramci
niekolkych mesiacov sa toho nestane vela. Cim va&sia organizacia,
tym vacsia zotrvacnost, v inovaciach to znamenéa tym vacsia brz-
da. To je aj zrejme dbvod, preo nasa menSia agilna organizacia
nainstalovala stotisic senzorov, zatial ¢o rozne velké IT firmy ich
nainstalovali len niekolko stoviek, maximalne zopar tisic. Vysvetlit
niektorym organizaciam, Ze na digitalne dvoj¢a nepotrebujete inves-
ticiu, je niekedy zdihavejsie, nez prejst ich schvalovanim CAPEX, &o
moze trvat aj pol roka.

Na druhej strane, za 15 rokov vyvoja, ktoré v akadémii a praxi
sledujem, sa aplikacie strojového ucenia, ako aj samotna techno-
l6gia posunuli tak povediac z nuly na sto, pricom vyvoj sa kazdym
rokom zrychluje. Na Urovni niekolkych rokov vidim obrovsky po-
tencial v pouziti Ul pri digitalizacii vyroby, pricom tieto data mozu
vstupovat do réznych modelov digitadlnych dvojciat. To je zrejme
oblast' s najvacsim potencialom pouZzitia, a preto tym v nasej firme
prioritne zaoberame. Nasledne budld moct fabriky intenzivne vyuzit
dalSie technoldgie, ktoré sl viac zamerané na jednotlivé priemysel-
né odvetvia.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Technoldgia, ktora riesi ekologicku zataz
a vytvara zisk

Kazdy rok skon¢i v ocednoch osem miliénov ton plastov a odhady hovoria, ze iba 14 % plastov
na celom svete sa recykluje. Avsak len malokto vie, Ze na Slovensku mame unikatnu technolégiu
na recyklaciu problematickych, tazko recyklovatefnych odpadovych plastov. Hlavhym cielom
spoloc¢nosti EUREX ENERGY, s. r. 0., ktora technoldgiu vyvinula, je znizovanie uhlikovej stopy

a zvysSovanie miery recyklacie plastov v ramci Eurépskej tnie. S konatelom tejto spolo¢nosti

Vladimirom Daniskom sme sa porozpravali nielen o tom, ako tato myslienka vznikla, ale aj o samotnom 5 '
technologickom rieseni a vyuziti automatizacie, ktoré robia tuto linku celosvetovo jedine¢nou.

A
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Na zaciatku EUREX ENERGY bola myslienka, ako pretavit do reél-
nej podoby népad, ktory bol vysledkom niekolkoro€ného vyskumu
a vyvoja v oblasti technickych a prirodnych vied. Bez akychkolvek
Statnych dotacii, len s vlastnym kapitalom, sa skupina nadSencov
vrhla do nie€oho, ¢o podla nich malo a ma potencial vyznamnym
sposobom zmenit zhodnocovanie zmesovych odpadov pomocou
chemickej recyklacie.

Od vyroby energie k recyklacii plastov

Pribeh sa zacal pisat pred trinastimi rokmi so zdmerom vyrabat
elektrick( energiu spalovanim pyrolyzneho oleja. ,V tom ¢ase sme
nemali ambiciu byt vyrobcami technolégie na vyrobu pyrolyzneho
oleja ¢i spracovania plastov. Brali sme to ako podnikatelsky projekt
zamerany na vyrobu elektrickej energie prostrednictvom Styroch
energetickych zdrojov — kogeneraénych jednotiek, kazdej s vykonom
do 1 MWh. Takto vyrobena elektricka energia v ramci kombinovane;j
vyroby elektrickej energie a tepla mala v tom €ase garantovan( vy-
kupnt cenu od $tatu na obdobie niekolkych rokov, ¢o umoznovalo
zaujimavym spbdsobom zhodnotit vstupné investicie,” vysvetluje
na Uvod nasho stretnutia V. Daniska.

Okrem administrativnej zataze spojenej s prevadzkou zdrojov sa
postupom casu objavil aj problém s pyrolyznym olejom od dovte-
dajSich dodavatelov. Ti bud stratili certifikaciu na vyrobu a dodavky
pyrolyzneho oleja, alebo kvalita oleja sa natolko zniZila, Ze vyrazne
znizovala mozn( dosiahnutelnt ucinnost kogeneracnych jednotiek.
Po troch rokoch €innosti sa majitelia rozhodli skon$truovat vlastnu
pyrolyznu technolégiu na vyrobu oleja, ktory by vyuzivali v koge-
neracnych jednotkéach. V roku 2017 sa V. DaniSka rozhodol kvoli
rozdielnym pohladom na oblast investovania do vyskumu a vyvoja
a rychlosti navratnosti investicii do tejto technolégie so svojimi vte-
daj$imi biznis partermi rozist a vydat sa vlastnou cestou. Pomocnu
ruku podal v roku 2020 vtedaj$i majitel Chemosvitu Martin Lach,
ktory si bol prototyp technolégie pozriet v Seredi a pontkol priestory
svojej spolo€nosti na jej inStalaciu a dal$i vyvoj. Prave o dalSom
rozvoji prototypu mal V. DaniSka jasnu predstavu — prejst od ma-
nualneho ovlddania zavislého od obsluhy linky k takmer Gplne auto-
matickému rezimu s miniméalnou potrebou zésahu ¢loveka.

Patent s celosvetovou platnostou

Autorom konceptu a majitelom Uzitkového vzoru linky EUREX
ECO 1, ktory je registrovany na Urade priemyselného vlastnictva
SR s medzinarodnou platnostou, je rodina Vladimira Danisku.
Skor ako zacal pracovat na néavrhu vlastného rieSenia, precestoval
takmer cely svet, prezrel si priblizne tridsat podobnych technold-
gif a zo vSetkych sa inSpiroval tym najlepSim. Trojstupriovy proces
pyrolyzneho spracovania plastov, ktory je zakladom linky EUREX
ECO 1, je vo svete ojedinely. Niektoré vyznamné svetové spolocnos-
ti maju sice takéto rieSenia uz funkéné, ale zatial len v laboratér-
nych podmienkach a navySe su tieto technoldgie niekolkonasobne
priestorovo vacsie. ,,Predmetom patentu nebol samotny pyrolyzny
proces, znamy uz niekolko desatroci, ale cely technologicky proces
od vstupov po ziskanie vystupov,“ vysvetiuje V. Daniska.

Homogenita a stabilita pyrolyzneho procesu

Pyrolyza nema rada nehomogenitu a nestabilitu. Ak sa podmienky
pocéas procesu menia, kvalita vystupu klesa a zvySuje sa zatazenie
Zivotného prostredia. V rdmci inovacie dovtedy zndmych pyrolyz-
nych technolégii bola teda jednou z najvacsich vyziev homogenita
a stabilita procesu premeny vstupov, Cize zmieSaného plastového
odpadu na vystup — kvapalnej zmesi uhlovodikov, ktoré mozu byt
vyuZzité ako surovina pre petrochemicky priemysel alebo ako néhra-
da kvapalnych paliv ziskavanych spracovanim ropy. Ukazalo sa, ze
bez dokladného docistenia vstupov a extrizneho systému plastifika-
cie nebude mozné dosiahnut oakévané vysledky z hladiska kvality.

Linka EUREX ECO 1 je postavenéd na unikatnom trojfazovom pro-
cese. V prvej, mechanicko-termickej faze sa vstupny odpad vhodne
upravi a zbavi vacsiny vody a inych znecistujlcich latok. Vstupom
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Vladimir Daniska, konatel spolo¢nosti EUREX ENERGY, s. r. o., (vlavo)
a Marian Filka, Area Sales Manager, Digital Industries v spolo¢nosti
Siemens, s. r. 0., v pozadi so zhmotnenou viziou unikatnej

funkcnej linky na recyklaciu problematickych,

taZko recyklovatelnych odpadovych plastov

pritom mozu byt vSetky plastové odpady na béze polyetylénu a po-
lypropylénu v akomkolvek pomere, a to aj s miernym zneCistenim
do 15 % z celkovej hmotnosti. Plasty m6zu pochadzat z komunal-
neho aj z priemyselného odpadu, ale aj zo skladok ¢i inych zdrojov.
Zo vstupnych plastov vznikne tavenina, ktora sa v druhej faze roz-
klada v reaktore na procesny plyn pri teplote do 430 °C. Ten po-
stupuje do kondenzaéného systému, kde st oddelené dve kvapalné
a jedna plynna frakcia.

Vyslednym produktom moézu byt certifikované druhotné paliva
vhodné ako néahrada paliv z fosilnych zdrojov, napriklad do gene-
ratorov elektriny. Po doplneni absorpénych Cinidiel, dodato¢nym
precistenim a filtraciou sa daju vystupné produkty vyuzit opakova-
ne aj na vyrobu plastov. Cast neskondenzovatelnych plynov najde
uplatnenie ako plynné druhotné palivo na vlastny procesny ohrev
reaktora recyklacnej linky.

Chemicka tovarei v malom
- vyzva pre meranie a riadenie procesov

Jednoznacné volba pri vybere technologického partnera pre oblast
merania, regulacie a automatizacie padla na spolo¢nost Siemens.
V priebehu roka realizatné technické timy EUREX ENERGY,
CHEMOSVIT STROJCHEM a Siemens vyladovali rieSenie strojno-
-technologickej Casti, ako aj samotnej automatizacie a riadenia.

Z pohladu architektlry riadenia ide o spojity (kontinualny) proces,
ktory obsahuje velké mnoZstvo réznych podprocesov a prevadz-
kovych veli¢in. ,Dalo by sa povedat, Ze méme pred sebou taku
chemickU tovérer v malom. Prave preto sme uz na zaciatku névrhu
vedeli, ze v tomto pripade nebude stacit riadenie na baze PLC, ale
priklonili sme sa k distribuovanému riadiacemu systému SIMATIC
PCS 7,“ vysvetluje Marian Filka, vedici divizie Digital Factory
v spolo¢nosti Siemens, s. 1. 0.

Ako uZ bolo spomenuté, pyrolyzne procesy vyzaduju homogenitu
a stabilitu, a preto musf riadiaci systém zabezpecit velmi presné do-
drZiavanie nastavenych Ziadanych hodnét jednotlivych procesnych
veli¢in. O to sa stara niekolko desiatok PID regulatorov a v pripade
prerusenia procesov niekolko ndbehovych a dobehovych sekvencii.
Velmi presne regulovany je aj proces spalovania plynu a ohrevu
reaktora. Riadenie horakového systému musi spifiat naroéné kritéria
aj z hladiska prevadzkovej bezpecnosti. Pomerne zlozité algoritmy
sU nasadené aj na riadenie podielu spalovania zemného a techno-
logického plynu pouZzivaného na ohrev reaktora. ,,Donedévna bolo
potrebné Cakat, kym sa technologicky plyn ako vystupny produkt
linky vytvori v objeme niekolkych metrov kubickych. V stc¢asnosti je
uz technolégia vdaka instalacii modernych stabilizatorov tak vyla-
dend, Ze technologicky plyn mozno vyuzit uz od prvého vyrobeného
metra kubického,“ dopliia V. Daniéka.
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UZ od zaciatku bolo jasné, Ze z hladiska riadenia nebude stacit PLC,
preto bol nasadeny distribuovany riadiaci systém SIMATIC PCS 7.

Samostatnou kapitolou je velké mnoZzstvo prevadzkovych me-
racich pristrojov, ktoré samy o sebe maju zabudované algoritmy
nielen na spracovanie nasnimanych Udajov, ale aj na komunikaciu
s nadradenym systémom prostrednictvom protokolu HART ¢&i auto-
diagnostiku. Doélezita je aj moznost vzdialenej kalibrécie ¢i ziskania
informécie o aktualnom stave, resp. ,zdravi“ konkrétneho mera-
cieho pristroja. Aj tieto poziadavky boli dévodom nasadenia DCS
systému.

Do riadiaceho systému sa dostéva priblizne stovka vstupov/vystu-
pov z merania tlaku, teploty, prietoku, vysky hladiny, digitalne V/V,
signély z frekvenénych menicov a pod. Archivuje sa priblizne 550
hodn6t, ako s poruchy motorov, reset, Ziadané hodnoty a pod.

Aby sa zabezpecilo kontinualne davkovanie suroviny do reaktora,
treba prostrednictvom vahového systému SIWAREX od spolo¢nosti
Siemens neustéle navazovat spravne mnozstvo plastového odpa-
du na vstupe linky tak, aby sa v reaktore za hodinu spracovalo
400 kg plastového odpadu. Iné hodnoty z hladiska vahy vstupu by
znamenali neefektivnost pyrolyzneho procesu. Po navazeni smeruje
plastovy odpad do extrudéra, ktorého otacky su riadené na zékla-
de nameranej hodnoty vysSky hladiny v reaktore. Ak by sa hodnota
vySky hladiny zmesi v reaktore dostala nad Ziadanu hodnotu, horéa-
kovy systém by nedokazal dostatocne zohriat roztaveny plast a cely
pyrolyzny proces by bol naruseny. Extrudér teda musi kontinualne
dodévat do reaktora také mnozstvo roztaveného plastu, aby vyska
hladina v reaktore dosiahla nastavenu Ziadan( hodnotu.

Velkou vyzvou bolo samotné meranie vysky hladiny v reaktore.
Vnutorné prostredie nddoby reaktora je charakterizované teplotou
okolo 450 °C, vysokym tlakom, bublajicim a peniacim povrchom
roztaveného plastu ¢i pohybujicim sa mieSadlom. Ako rieSenie bola
zvolend radarova technoldgia, ktora si dokazala poradit s uvedeny-
mi procesnymi podmienkami. Pri merani prietoku, kde boli zvolené
Coriolisove prietokomery od spolo¢nosti Siemens, bolo potrebné
zvladnut ich odruenie od vibracii, ktoré pri prevadzke technol6-
gie vznikajd. Sledovanie stavu meracich pristrojov ¢i ich vzdialena
diagnostika st mozné vdaka zabudovanym inteligentnym funkciam
a komunikécii prostrednictvom protokolu HART.

Koncept linky je navrhnuty tak, aby vyzadoval len minimélne zasa-
hy obsluhy, ktora navy$e nemusi mat expertné znalosti pyrolyznych
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Prevadzkové meracie pristroje maju zabudované algoritmy
nielen na spracovanie nasnimanych Gdajov, ale aj na komunikaciu
s nadradenym systémom prostrednictvom protokolu HART

¢i autodiagnostiku.

procesov ani ich samotného riadenia. Pristup do technoldgie je
mozny aj prostrednictvom vzdialeného pristupu cez internet, pricom
cely proces komunikécie a kybernetickej bezpecnosti je postaveny
na rieSeni SINEMA opat od spolo¢nosti Siemens.

Viyvoj celej aplikéacie bol zrealizovany v inZinierskom prostredi systé-
mu SIMATIC PCS7, kde bol vyuZzity programovaci jazyk funkénych
schém pre kontinualne procesy. Na vyssej Urovni sa nachadza nie-
kolko sekvencii naprogramovanych v sekvencnej logike. Vyhodou
PCS7 je, ze mé prepracovany systém vizualizécie a hlaseni, ktoré
operatorom umoziuju komfortne sledovat aktualny stav, dodrziava-
nie ¢asovych intervalov pre urcité deje a pod. Do PCS7 sl pripojené
aj frekvenéné menice, pricom informacie z nich nielen o rychlosti
a stave zapnutia/vypnutia, ale aj o spotrebe energie sa odosielaju
do bilan¢ného systému sledovania spotreby energii linky.

V rémci linky boli vytvorené dve operatorské stanice, z ktorych
kazda je webovym serverom a zéroven operatorskym pracoviskom
a su postavené na platforme priemyselnych PC umiestnenych v roz-
véadzaci. Jedna stanica slizi pre operatora priamo na linke, kde
si mo6ze na operatorskom paneli SIMATIC HMI zobrazit obrazovky
jednotlivych Casti linky s aktualnymi Udajmi. Druha stanica bude
v buducnosti slizit pracovnikovi v miestnosti riadenia, kde bude
mozné zobrazovat rozne grafy, priebehy a analyzy chodu linky.
»To v pripade predaja liniek do zahranic¢ia umozni odbornikom pria-
mo zo Slovenska dohliadat na technoldgiu, sledovat stav procesov,
analyzovat vzniknuté poruchy a davat rady a odporc¢ania miest-
nym technolégom, ako vzniknuté problémy riesit a pod.," vysvetluje
M. Filka.

Integracia hlavnych komponentov merania a regulécie bola vdaka
jednému dodavatelovi, spolo¢nosti Siemens, velmi jednoducha.
Pridané hodnoty jednotlivych komponentov napr. z pohladu diag-
nostiky, archivécie, redundancie ¢i konceptu kybernetickej bezpec-
nosti sa dajd len s velmi jednoduchym inZinieringom dostat priamo
do DCS.

,Co nas po dva a pol roku postiva stale vpred pri vylepsovani vy-
robného procesu, je, ze prave vdaka pokrocilym systémom mera-
nia prevadzkovych veli¢in a automatizacie mame detailny pohlad
na cely proces, a to aj z hladiska historickych (dajov. Na zaklade
nich sa uc¢ime, ako proces eSte lepSie vyladit, aby moznosti linky
technoldgie pracovala s ¢o najvy$sou ucinnostou a bezpec¢nostou,“
vysvetluje V. Daniska.

Vdaka linke budu firmy ,,zelensie*

a eSte na tom mo6zu zarobit

Linka mé pre fudstvo dve nesporné vyhody. Prvou je zdsadné znize-
nie uhlikovej stopy na tonu vyrobeného plastu v porovnani so Stan-

dardnou technolégiou vyroby plastov z ropy. ,Kazdy subjekt, ktory sa
zapoji do tohto retazca recyklacie plastov, bude z pohlfadu ochrany
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Meranie vysky hladiny v reaktore s teplotou okolo 450 °C,

vysokym tlakom, bublajicim a peniacim povrchom roztaveného plastu
¢i pohybujicim sa miesadlom sa podarilo vyriesit pomocou

radarovej technoldgie.

zivotného prostredia zelensi. Nehovorim o to, Ze bude Uplne zeleny,
urcité zasady vyvoja technoldgii sa nedaju preskocit zo dna na den,
ale ignorovat pokrok v pyrolyznej technolégii a chemickom spraco-
vani plastov je absurdné a nelogické,” zdéraziiuje V. Daniska.

Druhou vyhodou je uz spominané finanénéd ndvratnost investicif
do tejto technolégie. ,Keby sme chceli dodrzat schvélené ciele
v oblasti recyklacie plastov do roku 2030, ked by sa malo recyklo-
vat az 55 % plastov, tak by sme v celej Eurdpe potrebovali takychto
technoldgii okolo 4 400, ¢o z hladiska investicii predstavuje pribliz-
ne 13 miliard eur. Aj vdaka tomu, ze velku Cast energie, ktorl linka
spotreblva, si aj sama vyrobi, investor moze pocitat s navratnostou
do troch az Siestich rokov.“

Dalsie modernizacie smeruji k umelej inteligencii
a digitdlnemu dvojéatu

V. Daniska uz teraz vidi moznosti dalSieho vylepSovania linky. Tie
budl podla neho slvisiet s neustalym vyvojom a modernizaciou
najma Casti merania a automatizécie. Svoje miesto dostane v rdmci
modernizacie linky pravdepodobne aj sti€asny megatrend — umela
inteligencia (UIl). Novy modul od spolo¢nosti Siemens totiz dokaze
vyuzit softvérové snimace a algoritmy Ul na meranie emisii zo spa-
lovacieho procesu na zaklade informacii o tom, aké vstupy do pro-
cesu pyrolyzy prichadzaju, aké su procesné podmienky a dalSich
parametrov. Vyhodou tohto riesenia je, Ze nie je potrebné investovat
do drahého certifikovaného analyzétora spalin, sond a slvisiacich
montaznych, Udrzbarskych ¢i servisnych ¢innosti.

,Druhym smerom, kam by sa mala inovacia uberat, je vyuZitie digi-
talneho dvojcata linky, ktoré umozni prediktivne ziskavat potrebné
nastavenia linky tak, aby prebiehajlice procesy boli vyladené blizko
optima z pohladu Gcinnosti, energetickej efektivnosti, bezpecnosti
a samozrejme najvys$ej moznej kvality vystupnych produktov,” vy-
svetluje plany do budicnosti V. Daniska. Podla predbeznych planov
by sa tieto dve inovacie mali zapracovat do konceptu linky v priebe-
hu nasledujlcich dvoch rokov.

0 tom, ze zlepSovanie linky napreduje postupne, svedcCia aj inovécie
v strojno-technologickej Casti. ,,Novy reaktor, ktory sme dali do pre-
vadzky tento rok, je v porovnani s reaktorom z minulého roku o par
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Na operatorskom paneli umiestnenom pri linke si obsluha méZe zobrazit
obrazovky jednotlivych Casti linky s aktualnymi udajmi.

sto kilogramov lahsi a vdaka konstrukénému zjednoduseniu ho moz-
no vyrobit priamo v priestoroch CHEMOSVIT STROJCHEM, s. r. 0.,
ktora je stcCastou skupiny CHEMOSVIT, a. s., nasho druhého tech-
nologického partnera,” vysvetluje V. Daniska. No asi najdolezitejSim
vylepsim je, ze sa podarilo vyuzit takmer celé teplo, ktoré je do-
tiahnuté az na hlavu reaktora. Tym sa vyrazne zlepsi teplotny ma-
nazment vnutri samotného reaktora, pricom aj tie najvzdialenejSie
body vnutri reaktora budd mat najmensie odchylky.

Priemysel, komunalna sféra aj sikromny sektor

Technolégia na chemickl recyklaciu odpadu méZze byt zaujimava
pre vSetkych, ktori maji dosah na ochranu zivotného prostredia
¢i spracovanie odpadov, pripadne také subjekty, ktoré si dokazu
zabezpecit vstupy pre recyklacni technolégiu, lebo chcd byt vy-
konnejsi, efektivnej$i a chcl mat napr. vlastnd, lacnej$iu energiu.
Prevadzkovatelom tejto technoldégie mozu byt priemyselné subjek-
ty, mesta C¢i sukromny sektor. Aktualne st uz podpisané kontrakty
na dodavku dvoch liniek pre zapadné a dvoch liniek pre vychodné
Slovensko. Vyznamnym zahrani¢nym kontraktom je dodavka desia-
tich liniek na Filipiny.

Zaujem zo strany zahrani¢nych investorov bol badatelny aj pocas
medzinarodného veltrhu ACHEMA, ktory sa konal v juni tohto roku
v nemeckom Frankfurte. Vdaka spolo¢nosti Siemens mali zastup-
covia EUREX ENERGY, s. r. 0., moznost prezentovat svoje rieSenie
v spolo¢nom stanku s tymto technologickym gigantom a tiez na pod-
ujati, ktoré bolo pre pozvanych hosti z vyznamnych priemyselnych
zavodov. Ti sa napriklad zaujimali aj o to, ¢i je mozné technolégiu
modifikovat na spracovanie vacsieho objemu vstupov a vystupov.
»Ak chceme prispievat k udrzatelnosti a znizovat uhlikov( stopu
pri recyklécii plastov, tak nie je logické postavit jednu velkl pyrolyz-
nu technolégiu s velkym vykonom a do nej zvézat plastovy odpad
zo stoviek kilometrov vzdialenych miest, ale prave ponechat tuto
technolégiu v terajSom rozsahu a rozmiestnit ju blizSie k zdrojom
vzniku odpadov. Navy$e povaha termodynamickych dejov v ramci
pyrolyznych procesov neumoziiuje az tak jednoducho tieto procesy
nasobit ¢i delit z hladiska vykonu," vysvetluje V. Daniska.

Vyhodou linky EUREX ECO 1 teda nie je len prispevok k ochrane zi-
votného prostredia a nastartovanie systému cirkularnej ekonomiky,
ale pri zohladneni vSetkych nakladov aj zaujimavy biznis projekt,
ktory prevadzkovatelovi linky doké&ze generovat vynosy. ,Vznika tak
Uplne nové odvetvie modernej chemickej recykléacie plastov, kto-
ré sa bude v budicnosti stale viac rozvijat a bez ktorého nebude
mozné zvladnut ciele recyklécie plastov stanovené pre Clenské Staty
EU. Myslim, Ze pre investorov je to pozitivna sprava,“ kontatuje
V. Dani$ka na zaver nasho stretnutia.

bakujeme spolo¢nosti EUREX ENERGY, s. r. 0., a CHEMOSVIT, a. s.,

za moznost realizacie reportaze a Vliadimirovi DaniSkovi a Marianovi
Filkovi za poskytnuté informacie.

Anton Gérer
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Zlievarne BENES a LAT
planuju vyrobu efektivnejsie
a setria naklady pomocou
umelej inteligencie

Konkurencny boj, inflacia, zloZitd medzinarodna situacia, ekonomicka neistota,

vysoké néroky zakaznikov. Priemyselné podniky pri hladani cesty, ako sa s nepriaznivou
situdciou vyrovnat, v Coraz vacsej miere vyuzivaju Siroké moznosti umelej inteligencie
a dalSich modernych technolégii. Tie vdaka rychlemu vyvoju ddvno nie su vysadou
najvacsich hracov na trhu a su stale dostupnejsie aj mensim firmam. To je pripad

aj strojarskej a metalurgickej spolo¢nosti BENES a LAT, a. s., so sidlom v stredo¢eskych
Pofi¢anoch, ktord sa vo svojich Styroch zavodoch Specializuje na odlievanie zo zliatin
hlinika, obrabanie a 3D tla¢ kovov. Firma so zhruba 400 pracovnikmi a roénym obratom
okolo 800 milibnov ¢eskych korun vyuziva uz od roku 2005 na ekonomicky efektivne
riadenie vyroby informacny systém KARAT. Aj vdaka nemu sa jej v ¢asoch vysokej
inflacie, rastucich cien energif a tlaku na flexibilitu vyroby stale dari.

Umela inteligencia planuje vyrobu
v realnom case

Firma BENES a LAT vo velkej miere nie-
lenze vyuziva systém IS KARAT pri riadeni
vyroby, ale vyznamne dlhodobo prispieva
aj k jeho dalSiemu vyvoju, najma modu-
lov planovania vyroby alebo internetu vect
(loT). A prave v tychto oblastiach nachadza
uplatnenie umela inteligencia, kde zohrava
zasadnU Ulohu pri automatizacii, prechode
na planovanie v redlnom ¢ase a zavedenf
prediktivne]j tdrzby.

»Nasim cielom je realizacia konceptu vy-
roby s prehfadom v redlnom case. Teda
takej, kde dochadza iba k miniméalnym ale-
bo nulovym prestojom zo strany Eloveka,*
vysvetluje finanény riaditel Jan Lat. ,Tomu
bolo nutné podriadit cely obchodny proces
v systéme planovania podnikovych zdrojov
(ERP), od vylepSenia systému na riadenie
vztahov so zakaznikmi (CRM) cez podchy-
tenie obchodného procesu v module BPM,
pri priprave vyroby na automatické odva-
dzanie bez terminéalov, planovanie v reél-
nom Case az po podporu automatickych
¢innosti v logistike.“

Jednym z prvych projektov vyuzitia umelej
inteligencie (Ul) v prevadzke spolo¢nosti
BENES a LAT sa stala transformacia pla-
novania vyroby. V minulosti sa planovaci
zaoberali vacSinu Casu operativnym plano-
vanim. V planoch bolo nutné zohfadrovat
rzne udalosti vo vyrobe, ktoré ovplyvriovali
dostupnost pracovnej sily, materialu alebo
zariadenia. To vSak neprebiehalo v redlnom
Case a plan bol vo vysledku neaktualny —
zavedenie zmeny vo vyrobe do pléanu vyza-
dovalo, aby planova¢ zmenu vykonal rucne
v module pokrocilého planovania vyroby
(APS) systému IS KARAT, ¢o mohlo trvat aj
niekolko hodin.
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Bolo teda nutné odburat operativne ¢innosti
planovacov ako jeden z prvych klU¢ovych
krokov na zrychlenie aktualizacie planov
vyroby, obmedzenie prestojov, znizenie za-
vislosti celého procesu od ludského zasahu
a uvolnenie kapacity planovacov, aby sa
mohli zamerat na kvalitu planu a v nepo-
slednom rade aby sa pomocou automati-
zacie zotreli rozdiely medzi kvalitou prace
jednotlivych planovacov.

,Ak dbjde dnes k prestoju, ktory znamena
zmenu Vo vyrobe, nové rieSenie s umelou
inteligenciou poSle zhruba do piatich mi-
nut informéaciu, ako sa mé vyroba prepla-
novat. VSetko sa odohrava v module APS

Nacitanie vysledkov z neurénovej siete
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informacného systému KARAT, plan sa
ulozZi a pracovnici v prevadzke maju na ter-
minaloch ihned moznost vidiet, kde maju
pokracovat v praci, ktord bola zmenou pre-
rusend,” vysvetluje Zdenko Piovarci, CIO
a vedlci timu stratégie spolo¢nosti BENES
a LAT.

Priklad z prevadzkovej praxe

Majster prevadzky zlievarne spolo¢nosti
BENES a LAT spracovava tandardné pro-
cesy na svojom mobilnom zariadeni, kde
sa mu zobrazuju stroje, ktoré su aktuélne
v prevadzke, pricom rovnaka informécia je

k dispozicii na velkoploSnych obrazovkach
pre operatorov vyroby. Ak doéjde k nestan-
dardnej situacii, vypadku, poruche alebo
akejkolvek inej zmene stavu samotného
stroja, automaticky sa spusti eskalacny
proces, ktory majstrovi okamzite posle
na mobilné zariadenie spravu o zmene sta-
vu stroja s upozornenim na nutnost kontroly
a prislusného zasahu. UmoZnuje to sys-
tém internetu veci, ktory vyuziva snimace
umiestnené na strojnych zariadeniach. Ten
vSak slizi nielen na sledovanie a vyhodno-
covanie stavu v redlnom Case, ale aj na pre-
venciu mimoriadnych stavov.

Internet veci pomaha
predchadzat odstavkam

Nadstavbou umelej inteligencie v plano-
vani vyroby bol projekt Cislo 2, zamerany
na internet veci. Ten slizi spolocnosti
BENES a LAT na zber Gdajov o stave roz-
nych technologickych zariadeni — ide predo-
vSetkym o sledovanie stavu hydraulického
okruhu, kde st snimace umiestnené na Cer-
padlach, tlakovych vyrovnavacich vakoch,
ale aj na strojoch a na niektorych bodoch
chladenia. PriebeZne ziskavané hodnoty
st zo snimacov odovzdavané na spraco-
vanie a vyhodnotenie systému prediktivnej
Udrzby, zalozenému na umelej inteligencii.

»Pomocou systému prediktivnej idrzby sme
dnes schopni predpovedat, ktoré stroje,
konkrétne napriklad lisy, budd musiet byt
vyradené skor, ako sa skonci ich Zivotnost,
alebo naopak dokédzeme zistit, ze po roku
prevadzky su vo velmi dobrej forme a budu
sluzit eSte dalSich Sest mesiacov. Vdaka
tomu sme schopni uSetrit néklady a pre-
dist necakanym vypadkom,“ hovori Jakub
Benes, vedlci timu logistiky a planovania.

Planovanim a udrzbou sa to nekonci

Nelprosny tlak na znizovanie nakladov,
rychlost reakcie a flexibilita vo vztahu
k poziadavkdm zékaznikov a vonkajSie
ekonomické faktory, ako su rastlice ceny
materiélu, energii a sluzieb, natia spolo¢-
nost BENES a LAT pristupovat inovativnym
spdsobom k celej svojej prevadzke a snazit
sa byt stale o krok vpred. Vdaka vyuZitiu
modernych technolégii na véasnd, ale aj
doprednt, preventivnu reakciu je firma
schopné znizovat celkové néklady na po-
ruchu, ¢o sa prejavuje Usporou smerom
do firmy a vo vysledku aj zniZzenim ceny
pre zékaznika.

»,Umela inteligencia sa ndm v prvych dvoch
prevadzkovo  orientovanych  projektoch
osvedCila natolko, Ze sme sa rozhodli jej
vyuzitie v ramci dal$ieho projektu novo roz-
Sirit aj do modulu odbytovy plan, kde bude
sltzit na obchodné predikcie. Tym vSetkym
prispieva k tomu, Ze dokdzeme v narocnych
¢asoch nielen obstat, ale aj sa dalej rozvi-
jat,“ uzatvara J. Lat.
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Vyuzitie rozsirenej reality
pri prevadzke
unikatneho smart pivovaru

Rozsirend realita (angl. Augmented Reality, AR) sa stdva neodmys-
litelnou sucastou mnohych technickych projektov prinasajucich
pokrokové inovacie a zvysenu pouzivatelsku hodnotu. Integracia
AR technoldégii do tychto projektov tak zvysuje nielen ich atrakti-
vitu, ale predovsetkym ich technicki a funkénu droven.

Medzi projekty, v ktorych roz8irené realita zvySuje hodnotu tech-
nologického =zariadenia, patri aj projekt SMART BREWERY
— Automatizované zariadenie na vyrobu piva. Projekt vznikol
z iniciativy $tudentov STU pod z&stitou pedagdgov z Ustavu proces-
ného inZinierstva Strojnickej fakulty Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave (UPI SjF STU) a jeho realizaciu podporila aj nasledna
spolupréaca s pivovarom NILIO, ktory je prvym nealkoholickym re-
meselnym pivovarom na Slovensku a v Cechach a tieZ spolupraca
s0 softvérovou spoloénostou SFERA, a. s., ktora vyvyja okrem iného
vlastné aplikécie na vizualizaciu a interakciu technologickych pro-
cesov vyuzitim virtualnej a rozsirenej reality.

Odborné znalosti a snaha o dosiahnutie technologickej inovéacie boli
devizou projektového timu tvoreného Studentmi z STU pri névrhu
a realizacii konstrukénych prac malého automatizovaného pivo-
varu dimenzovaného na vyrobu 50 litrov piva pri vyuZiti r6znych
receptdr. Dosiahnutie jedineCnosti a vysokych technologickych
Standardov skonstruovaného zariadenia potvrdzuje podanie Zia-
dosti o patentovl ochranu technického rieSenia nielen narodnym
patentom na Slovensku (Uzitkovy vzor ¢. 9337 — Automatizovany
pivovar; patentovéa prihlaska 145-2020 — Automatizované zaria-

A &

Zlava: Ing. Matds Pruzinec, SFERA, a. s., Ing. Matus Kozina,

denie na varenie piva), ale aj v zahrani¢i (PCT/ 1B2021/062375, pivovar NILIO, doc. Ing. Peter Peciar, PhD., UPI SjF STU v Bratislave
WO 2022/144763A1, EP4271787 — Device and method for auto-
mated beer brewing).

Podla vyjadrenia zodpovedného riesitela projektu a nositela myslien- 1 Projekt na zaciatku predstavova/

ky doc. Ing. Petra Peciara, PhD. z Ustavu procesného inZinierstva ,oretavenie k/aSI'CkYCh metéd a ,OOZI?&tkOV
na Strojnickej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave,

na Medzinarodnom strojarskom veltrhu 2024 v Nitre

vyuovanych na inZinierskom programe.“

<2iISiF  tento projekt na zadiatku predstavoval pretavenie klasickych me-

;’.:‘j:'jx:ﬁsi tod a poznatkov vyucovanych na inZinierskom programe Chemické

wmsanie. @ POtravinarske stroje a zariadenia na Strojnickej fakulte STU, ako
r sU tepelné a hydraulické procesy, mechanické procesy a bioprocesy
spojené s konsStrukciou vyrobnych zariadeni a aparatov. AvSak az
v spolupraci s partnermi projektu dostali kontary projektu SMART
BREWERY novy inovativny smer so zapojenim unikatnych postupov
a vyuzitim jedine¢nych technolégii. Uz samotny proces varenia piva
mé patentovan metddu, avSak nemenej dolezité je prave spojenie
odbornikov na varenie nealkoholického piva z pivovaru NILIO a apli-
kacia rozsirenej reality, ktora vznikla v spolupraci so spolo¢nostou

SFERA, a. s.

Aplikacia strojAR pre vysSiu efektivitu
a udrzatelnost prevadzky zariadenia

Prezentécia zariadenia na vyrobu piva SMART BREWERY Vynimo&nost projektu SMART BREWERY umociiuje integracia sof-
na konferencii COINTT 2023 v Bratislave tvérovej aplikacie rozSirenej reality strojAR vyvinutej pod vedenim IT
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Ukazka aplikacie strojAR v online méde

&pecialistov spoloénosti SFERA, a. s. Tato aplikacia postiva pivovar
do kategorie inteligentnych technologickych zariadeni s moZznostou
vzdialeného ovladania, automatizovania procesov a konstantného
zberu dét. Uvedené funkcie poskytuju informéacie dolezité pre roz-
hodovanie a optimalizaciu vyuZzitia zdrojov, ¢im sa dosahuje vysSia
efektivita a udrzatelnost prevadzky zariadenia.

Vdaka aplikacii mozno vo verzii offline vysvetlit jedinecnost danej
konstrukcie v danom prostredi a prezentovat vSetky detaily a pro-
cesné kroky a vo verzii online ziskavat a spractvat informécie v reél-
nom case, ¢im mozno predikovat jednotlivé procesy tzv. virtuédlneho
dvojcata pivovaru a rozhodovat o nich. Aplikacia sice moze cely
proces riadit od Uplného zaliatku, avSak pouzivatelia mézu tento
skutkovy stav nielen monitorovat v danom c¢ase na dialku v rozsi-
renej realite, ale aj ovplyviiovat a riadit vyrobny proces v danom
okamihu, ¢o umozfiuje okamzitl reakciu na akékolvek zmeny alebo
vzniknuté problémy.

Online verzia aplikécie tiez vizualizuje procesy Udrzby a intuitivne
navéadza pracovnikov na realizaciu servisnych vykonov, ¢im takyto
proces moze nasmerovat odbornych pracovnikov préve na vyso-
kokvalifikované Ulohy v redlnom Case, a to nielen v redlnom pro-
stredi, ale prave na virtualnom modeli. Prave prepojenim realneho
a virtuélneho prostredia sa dosahuje automatizécia procesov zabez-
pec€ujuca konzistentn( kvalitu zariadenia a minimalizujica ludsku
chybu. Navys$e, konstantny zber déat poskytuje cenné informécie
na analyzu s cielom zlepSovania vyrobnych postupov.

SMART BREWERY inspiruje
k digitalnej transformacii

Tim IT $pecialistov spolognosti SFERA, a. s., sa zhodol na konéta-
tovani, ze vzajomna spolupraca na projekte iniciovanom na akade-
mickej pode v spolupréaci s unikatnym pivovarom NILIO je nielen
inSpirativna, ale sUCasne zavazuje k dosahovaniu dalSich cielov
podporujdcich digitalnu transforméaciu podnikov.

Projekt SMART BREWERY nie je len technickym Uspechom, ale
aj prikladom toho, ako rozsirena realita moze priniest inovativne
rieSenia do tradi¢nych odvetvi, pricom cielom nie je obmedzit je-
dinecnost tohto odvetvia, ale prave podporit nové smery vnimania
klasickych odvetvi. Vdaka synergii medzi technickymi znalostami
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Finalny
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Ukazka aplikacie strojAR v offline méde

Studentov a pedagdgov z Ustavu procesného inzinierstva Strojnickej
fakulty STU v Bratislave, odbornymi skisenostami sladkov z pi-
vovaru NILIO a pokrocilymi softvérovymi rieSeniami spolo¢nosti
SFERA, a. s., vzniklo technologické zariadenie prezentujlice moder-
né technoldgie transformované vo vyrobnom procese.

Treba tiez poznamenat, Ze realizacia tohto vynimo¢ného pivovaru by
nebola mozna bez finan¢nej podpory z viacerych grantovych schém,
ako sU projekty KEGA na podporu pedagogického procesu (KEGA
036STU-4/2020, KEGA 003STU-4/2023), ale aj z Nadéacie Tatra
banky pri vzniku projektu cez E-Talent 2019 — SMART BREWERY
(2019et011) a VZDELANIE pre institicie 2022 — Implementécia
roz$irenej reality do vyucby procesnej techniky (2022VZDinst006).

Aj ked sa mdze zdat, Ze projekt je UspeSne na konci, otvorili sa
nim nové technické rieSenia na rozsirenie tohto projektu, na ktorych
bude mozné stavat aj v naslednych etapach so zapojenim dalSich
Studentov, pripadne novych spolupracujdcich spolo¢nosti s unikéat-
nymi rieSeniami. Projekt SMART BREWERY sa tak stava vzorom aj
pre dalSie technické riesenia, ktorych zdmerom je dosiahnut vyssiu
efektivitu, udrzatelnost a atraktivitu.

Tento ¢lanok vznikol vdaka podpore v ramci Operacného progra-
mu Integrovana infrastruktura pre projekt Medzinarodné centrum
excelentnosti na vyskum inteligentnych a bezpec¢nych informac-
no-komunikacnych technoldgii a systémov — II. etapa, kéd ITMS:
313021W404 a pre projekt Life Defender — Ochranca Zivota, kéd
ITMS: 313010ASQ6, oba spolufinancované zo zdrojov Eurépskeho
fondu regionélneho rozvoja.

@?%E

Rozsirena realita,

Stranka projektu

Smart Brewery SFERA, a.s.
LB SLOVENSKA TECHNICKA
se e STU UNIVERZITA V BRATISLAVE
se e S]F STROJNTCKA FAKULTA

doc. Ing. Peter Peciar, PhD.

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Strojnicka fakulta, Ustav procesného inZinierstva
Namestie slobody 17, 812 31 Bratislava
peter.peciar@stuba.sk
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Karadzicova 2, 811 08 Bratislava

Tel.: +421 2 5021 3142
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lloT a automatizacia setria cas
a zlepsuju riadenie

Spolo¢nosti Farm Data Systems (FDS) a Azcal Management skracuju ¢as spravy

a riadenia Cerpadiel az 0 90 %. Klientsku aplikaciu Ignition systému SCADA

mozno pouzit na inteligentnych telefénoch na zapnutie ¢erpadiel v priebehu
niekolkych sekind spolu s moznostou nepretrzitého sledovania tlaku a prietoku
a vykondvania Uprav bez priamej navstevy ktoréhokolvek miesta.

Spolo¢nost Azcal Management obhospoda-
ruje priblizne 3 500 hektarov pody v okrese
Kings v Kalifornii v srdci Gdolia San Joaquin.
Pestuje pestrd Skalu plodin vratane pistacii,
vini¢a, lucerny a hriadkovych plodin, ako je
cibula, cesnak a paradajky. Tato spolo¢nost
je priekopnikom v technoldgiach presného
polnohospodarstva, pricom sa zameriava
na zvySovanie produkcie a efektivity a zlep-
Sovanie kvality plodin.

Efektivne vodné hospodarstvo

V Kalifornii, ktora je nachylnd na sucho,
sa farmari pri vyuZivani vody spravaju vel-
mi zodpovedne. Naklady na vodu, vladne
nariadenia a obavy o budicu dostupnost

Filtracné stanice Azcal sa vyuZivaju na dodédvku vody pre plodiny na poliach s réznou velkostou.
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vody znamenajl, Ze sa musia zacat ovela
viac zameriavat na zabezpecenie primera-
ného mnozstva vody pre plodiny, ani nie
prili§ vela, ani prili§ méalo. Jedna z fariem
spolo¢nosti Azcal ma 12 cCerpadiel s hlbo-
kymi studfiami, pricom vSetky sU osadené
Cerpadlami riadenymi frekvenénymi menic-
mi, ktoré zésobuju jedint hlavnd trat obslu-
hujicu farmu s rozlohou priblizne 1 600
hektarov juzne od Lemoore v Kalifornii.

Pre manazérov farmy Jakea Sheelyho
a Martyho Rhoadsa byvalo monitorovanie
a riadenie tychto Cerpadiel pracou na plny
lvéazok. Jazda po farme a vykonanie potreb-
nych drobnych Uprav a nastaveni na Cerpa-
cich a zavlazovacich systémoch trvalo kazdy
den Sest az sedem hodin. Ich monitorovanie

bolo Zivotne dolezité, aby sa zabezpecilo, Ze
tlak a prietok v systéme st v rdmci rozsahu
a ze Cerpadla funguju efektivne. KedZe su-
¢asne boli v chode Styri alebo pat Cerpadiel,
Jake a Marty museli byt mimoriadne usi-
lovni, aby sa vyhli udalostiam, ked bol tlak
nizky alebo naopak vysoky a Casto museli
menit studne na zaklade aktualnej situécie.

Studne musia byt udrziavané v prevadz-
ke, ale nie precerpané. Pokles prietoku by
znamenal precerpanie studne a ak by sa
do Cerpadla nasal vzduch, oprava studne by
mohla vyZadovat tisice dolarov. Okrem toho,
ako mnohi pestovatelia, aj oni trpeli vypad-
kami elektriny a Celili napatovym Spickam
v distribuCne;j sieti. To, ze Cerpadlo uz ne-
funguje alebo zhorelo, sa pri tomto sposobe
monitoringu mohlo zistit az po niekolkych
hodinach. Casu spojeného s manualnym
monitorovanim a ovladanim bolo prili$ vela.
Spoloc¢nost Azcal hladala jednoduchy sp6-
sob, ako automatizovat hospodérenie s vo-
dou a sledovat udalosti ¢erpania s ohfadom
na mesacné Uctovanie vody.

Vedenie spoloc¢nosti Azcal kontaktovalo
niekolko dodéavatelov rieSeni a predstavilo
im svoju viziu vzdialeného monitorovania
a riadenia Cerpadiel. Vyskusali proprietar-
ne nastroje urené na riadenie Cerpadiel,
ale hoci tieto nastroje fungovali pre jedno
Cerpadlo a plochu cca 16 hektérov, Ziadne
z nich nedokazalo integrovat vsetko vo vel-
kom rozsahu. Obmedzené bola aj podpora
dialkového ovladania alebo sofistikovaného
riadenia PID slucky.
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Architektura riadenia a prenosu Udajov na farmach Azcal

lloT v polnohospodarstve

Po tychto skusenostiach boli predstavitelia
spolocnosti skepticki aj pri ponuke spoloc-
nosti Farm Data Systems (FDS) s nejakou
novou technolégiou. S majitelom a pre-
zidentom FDS Johnom Williamsonom sa
vSak uz poznali z predchadzajlcich spo-
lo€nych projektov v minulosti, takze boli
ochotni pocuvat.

Ako poznamendva John, polnohospodérski
z&kaznici sa snazia riesit pomerne jednodu-
ché problémy, ale je tu tolko tazkosti, Ze sa
to stéva zlozitym. Technické zariadenia su
rozmiestnené na velkej ploche a st medzi
nimi velké vzdialenosti. Pevné ethernetové
vedenie tu jednoducho nefunguje, a preto
musi byt rieSenie bezdrotové. Pretoze farmy
zvyCajne nemaju velky rozpocet, naklady su
zvyC€ajne rozhodujucim faktorom.

Technici z FDS vsak poslednych 20 rokov
stravili hladanim vhodnej technolégie, ktora
bude relevantna a nékladovo efektivna pre
polnohospodéarov, pouZzitelnej prave v ta-
kychto pripadoch. V prvych rokoch pouZi-
vali na monitorovanie vlastni technolégiu,
no zakaznici zacali ziadat stale viac funkcii.
FDS sa teda Standardizovala na hardvéri
Opto 22 a softvéri Ignition od spolo€nosti
Inductive Automation®, ¢im sa aj do polno-
hospodérstva zacala dostévat technolégia
internetu veci.

,Neviem si predstavit, ako bude niekto
schopny efektivne hospodarit bez techno-
l6gie internetu veci o takych péat rokov,“
hovori J. Williamson. Pomocou hardvéru
Opto 22 a softvéru Ignition spolo¢nost FDS
vyvinula komplexné rieSenie monitorovania
poli a automatizacie na riadenie zavlazo-
vania plodin. Riadiace systémy EPIC groov
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a vzdialené V/V moduly groov od spolo¢nos-
ti Opto22 sa pripajaju k snimaom a zaria-
deniam v teréne, aby zhromazdovali (daje
a automatizovali riadenie.

FDS dodala aj platformu pre vodné hos-
podarstvo postavent na softvérovych mo-
duloch Ignition od spolo¢nosti Inductive
Automation. Ta je dostupna na sikromnom
cloude FDS a poskytuje riadenie a Udaje,
ktoré farmari potrebuju, spésobom, ktoré-
mu rozumejli a mozu ho lahko pouzivat.
Kazdy zakaznik ma na zéklade svojho
prihlasenia sukromny pohlad, ktory zobra-
zuje iba technické prostriedky a informacie
o jeho farme.

Tym, Ze sa zékaznik vyhne drahému vlast-
nému hardvéru, ktorého vystavba a Gdrzba
moze byt ¢asovo naro¢na, moze FDS udrzat
ceny dostupné a zarovenl obmedzit presto-
je, ak je potrebné nieCo vymenit alebo ak-
tualizovat. Vdaka Standardnym ovladacom,
snimacom, ktoré sa uz beZne pouZivaju
v mnohych inych odvetviach, a ich vlastné-
mu lahko pouzitelnému softvéru st systémy
FDS pre farmarov cenovo velmi dostupné.
Spolocnost nielenze vyrazne zlepsila riade-
nie zavlaZzovania na viac ako 500 farméch
pokryvajlcich viac ako 50 plodin, ale vy-
tvorila aj vlastné technologické laboraté-
rium na rozlohe takmer 200 hektarov, kde
testuje vylepSenia systému.

RieSenie

To, ¢o spolocnost Azcal potrebovala, bol
riadiaci systém na kazdom cerpadle stud-
ne, plne integrovany s ich existujicimi
frekvenénymi menié¢mi, ktory by im umoznil
dialkovo spustat a zastavovat cerpadla, ako
aj vykonavat drobné Upravy rychlosti alebo

nastavenych hodnot tlaku. Potrebovali tiez
spolahlivé  monitorovanie prietokomerov
a vstupného napatia. FDS splnila potreby
spolo¢nosti Azcal s integrovanou modu-
larnou architektarou, ktorl mozno [fahko
prisposobit tak, aby spifiala jedine¢né po-
Ziadavky kazdého zékaznika.

Hardvér

Farm Data Systems zacala pouzivat riadia-
ce systémy Opto 22 a V/V pred niekolkymi
rokmi. Na riadenie Cerpadiel pouzivala pro-
dukty Allen-Bradley®, ale systémy boli pre
vacsinu fariem prilis drahé. Zistila, Ze nové
produkty internetu veci od Opto 22 dokazu
robit rovnaké veci efektivnejSie, ¢o im otvo-
rilo dvere aj do sektora polnohospodarstva.
Spociatku si na instalacie v exteriéri vybrali
regulatory SNAP PAC série R a V/V na baze
ethernetu s montazou do rozvadzaca. Ked
vS8ak Opto 22 vydalo riadiaci systém groov
EPIC a vzdialené V/V groov, videli prileZitost
na dalSie zniZenie nékladov.

Vzdialené V/V groov s 10 univerzélnymi V/V
kanalmi st vhodnym rieSenim pre ¢erpadla
pouZivané na distribuciu vody zo studni

na zavlaZovanie poli.

V' Kalifornii je 60 000 zavlazovacich ¢erpa-
diel a 60 — 70 % ma iba Styri az Sest V/V,“
hovori J. Williamson. ,Neméa zmysel davat
tam cely riadiaci systém.“ Namiesto toho
FDS pouZiva univerzalny modul vzdialenych
V/V groov, mall jednotku, ktord pontka Si-
rokd Skélu softvérovo konfigurovatelnych
typov signélov, zabudované zabezpecenie
a komunikéaciu loT.

Na riadenie systému pouziva FDS odol-
ny programovatelny priemyselny riadiaci
systém EPIC edge. EPIC, navrhnuty pre
priemyseln( automatizaciu a internet veci,
ponUka bezpecnostné funkcie vratane kon-
figurovatelného zariadenia — bezpec€nostnej
steny (firewall), pouzivatelskych uctov a au-
tentifikacie, Sifrovania dat, spravy bezpec-
nostnych certifikadtov, VPN klienta a dvoch
nezavislych ethernetovych portov. Vdaka
moznosti programovania riadenia a schop-
nosti spustat softvér Ignition je EPIC o krok
vpred pred ostatnymi priemyselnymi riadia-
cimi systémami na trhu.
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Vsetky studne a filtracné zavlaZovacie stanice na farméch Azcal
st vybavené frekvencnymi meni¢mi a prietokomermi.

Groov EPIC aj vzdialené V/V groov zahfiiaju
komunikéciu Node-RED a MQTT, ktori FDS
Coraz viac vyuziva na zefektivnenie zberu
dat. Vzdialené V/V groov moze napriklad
posielat data cez MQTT priamo sprostred-
kovatelovi MQTT na serveri Ignition.

Softvér

Klicovou slcastou instalacii Farm Data
Systems je ich projektovy softvér Ignition na
spravu vodného hospodarstva. S kniznicou
UDT vSetkych funkcii, ktoré poskytuje — Cer-
padla, prietokomery, sondy vihkosti, kazdé
fyzické zariadenie —, mozno nové technické
prostriedky jednoducho skopirovat a prile-
pit, aby sa v priebehu niekolkych minat vy-
tvoril novy projekt. Po pridani mozno kazdu
funkciu rozsirit na dalSich zékaznikov.

KedZe architektira je hostovana, FDS po-
trebuje iba zapnut pristup zékaznika k jeho
jednotlivym  strdnkam. Pridanie nového
klienta je ,super rychle“, ako poznamenava
J. Wiliamson. ,Softvérovt ¢ast mozno do-
koncit za niekolko dni. Instalacia hardvéru
predstavuje vacsinu prace.”

Pomocou Standardného riadiaceho hardvé-
ru a softvéru SCADA pontka FDS takmer
30 roznych modulov umiestnenych na
zabezpecenom webovom serveri, od mo-
nitorovania podnej vlhkosti az po plnd

automatizaciu zavlaZovania. A neustale
pridavaji nové moduly na zaklade potrieb
zékaznikov.

Pre Azcal zacala FDS inStalaciou V/V jed-
notiek riadiaceho systému Opto 22 SNAP
PAC na piatich studnovych cerpadlach.
Hned ako boli na trhu dostupné vzdiale-
né V/V groov, nainstalovali ich na dalSich
sedem cerpadiel. Tieto V/V hléasia (daje
o napatovych prevodnikoch, virtualnych po-
tenciometroch rychlosti, ziadanych hodno-
tach, pradovych prepinacoch, frekvenénych
meni¢och a prietokomeroch na kazdom
mieste, pricom tieto (daje odosielaji pros-
trednictvom WiFi cez ethernetovy prepinac
a most Ubiquiti do hlavnej komunikac¢nej
veze. Na komunikacnej vezi je inStalovany
centralny riadiaci systém groov EPIC beziaci
na principe riadenia Opto 22 PAC Control.
Z dedikovanej siete na mieste veze sa data
zdielaju prostrednictvom VPN z riadiaceho
systému groov EPIC cez internet. Udaje
o0 zakaznikoch su ulozené v softvéri Ignition
SCADA spolo¢nosti Inductive Automation
na cloudovom serveri Microsoft Azure.

Softvér na spravu vodného hospodarstva
umoziiuje spolocnosti Azcal pristupovat
k ich systému prostrednictvom mobilnych
zariadeni. Zo svojich telefénov alebo inych
zariadeni s webovym prehliadacom moze
Azcal:
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Softvér spolocnosti FDM na spravu vodného hospodarstva poskytuje zakaznikom ako Azcal vsetky
relevantné (daje a moznost ovlddania zariadeni v exteriéri z po¢itacov a mobilnych zariadeni.
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dialkovo spustat a zastavovat Cerpadla,
ovladat frekvenciu menicov na Styroch
Cerpadlach pomocou virtudlneho nasta-
venia rychlosti,

virtualne ovladat pozadovanu hodnotu
tlaku na zostavajdcich 6smich frekvenc-
nych menicoch,

e neustdle monitorovat tlak a prietok
Cerpadla,

sledovat frekvenciu, napatie, prid a vy-
kon frekvenénych menicov,

monitorovat napatie v sieti a stav studne,
dostavat upozornenia na kritické pre-
vadzkové problémy a vSeobecnl Cinnost
Cerpadla,

prijimat spravy o Cinnosti
a spotrebe vody.

Cerpadla

Prinosy

Manuélne monitorovanie a Upravy, ktoré
predtym trvali Azcalu Sest alebo sedem ho-
din denne, teraz zaber( len niekolko minGt
denne. ,,Sme nadSeni z rieSenia, ktoré pri-
nieslo FDS. Prv( vec, ¢o rdno po prichode
do kancelarie spravim, je, ze skontrolujem
stav Cerpadiel. Jednoducho to funguje!” ho-
vori J. Sheely.

Od prvého dila mohli Jake a Marty pouzivat
klientsku aplikaciu FDS Ignition na spravu
vodného hospodarstva na svojich teleféonoch
na kontrolu ktoréhokolvek zo svojich Cerpa-
diel v priebehu niekolkych sekind. Okrem
toho vidia, ako sa tlak a prietok neustale
menia, a mozu vykonavat Upravy bez toho,
aby museli naskocit do auta a navstivit nie-
ktor( z lokalit. Prvykrat maju tiez prehlad
0 napéjani Cerpadiel a dostavaju textové
upozornenia vzdy, ked systém strati napé-
janie a Cerpadlo sa vypne. ,Kazdej Casti
platformy od Opto 22 1/0 cez komunikaciu
Ubiquiti az po systém SCADA od Inductive
Automation teraz Uplne doverujeme a sme
presvedceni, Ze je bezpecné a spolahliva,“
dodéava J. Williamson.

Buduicnost

Kombinacia rieSeni od Opto22 a Ignition
Automation sa ukazala ako velmi flexibilna.
Kazdé zlepsenie, ktoré FDS a Azcal spoloc-
ne zrealizovali, pomohlo nielen im, ale aj
ostatnym existujdcim a novym zékaznikom.

Azcal méa presne také riesenie, aké potre-
boval za dostupnl cenu. Najnovsie techno-
l6gie priemyselného riadenia sa dobre pri-
sposobili  polnohospodarskemu prostrediu
a okamzite zacali prinasat navratnost inves-
ticii. Vysledkom je, ze Azcal uz zavadza
rovnakl technolégiu na dalSich farméach
s dal$imi funkciami vratane riadenia venti-
lov a planovania zavlazovania.

Zdroj: lloT and automation saves time and enhan-
ces control. Opto22. Pripadova Studia. [online].
Publikované 18.1.2023. Dostupné na: https://ieb-
media.com/applications/iiot-industry-4/iiot-and-
-automation-saves-time-and-enhances-control/.
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Magnetostrikcné hladinomery

Kobold NMB

Hladinomery Kobold NMB su
vhodné najma na presné meranie
polohy hladiny cistych kvapalin,
napr. paliv a ropnych produktov,
vratane faktura¢nych merani.

Magnetostrikény ~ hladinomer  pracuje
na principe pohybu plavédka s magnetic-
kym diskom pozd(? nemagnetickej vodiacej
trubice, v ktorej je umiestnena Speciélna
vodivéa struna. Elektronika hladinomera ge-
neruje prddové impulzy, ktoré sa Siria stru-
nou. Pri prechode pradu vznika okolo struny
elektromagnetické pole. Ked doéjde k inte-
rakcii medzi tymto polom a magnetickym
polom plavéka, vytvori sa v magnetostriké-
nej strune torzné napatie. V désledku tohto
javu je generovany akusticky signal, ktory
sa §iri pozdfz struny. Doba medzi vyslanim
prddového impulzu a prijatim akustického
signalu je Umernd vzdialenosti plavéka
od vysielaca. Elektronika prevodnika ju pre-
pocitava v danom rozsahu na Standardny
analogovy vystup 4 az 20 mA.

Vyhotovenie snimaca a jeho montaz

Snima¢ mozno instalovat priamo do nadrze
alebo obtoku. Meraci rozsah je dany dizkou
sondy: pevna sonda ma dizku do 4,5 m,
flexibilna sonda az 15 m. Dizku trubice si
voli zédkaznik podla konkrétnej meracej ulo-
hy. Pripojenie je zavitové alebo do priruby.

Snima¢ ma rozlisenie 1 alebo 0,1 mm.
Vynikajuca je tiez hodnota hysterézy:
+1 mm pre rozliSenie 1 mm a 0,25 mm
pre rozlisenie 0,1 mm. Vdaka velkej
presnosti je snimac¢ s oblubou vyuzivany
na fakturacné meranie kvapalin. Teplota
meraného média moéze byt od -40 do
+90 °C. Tlak v nadobe méze byt (podla vy-
hotovenia) az 2,5 MPa. Snimac¢ je vhodny
pre Cisté kvapaliny s hustotou minimalne
0,4 kg/dm3. Standardne sU trubice aj pla-
véak z nehrdzavejlcej ocele, ale pre obzvlast
agresivne média je k dispozicii variant trubi-
ce s ochrannym plastovym povlakom (PFA,
PVDF, PP), plavék je potom tiez plastovy
(PVDF, PP).

Prevodnik

Prevodnik hladinomera zabezpecuje spra-
covanie signalu a obsluhu komunika¢ného
rozhrania pre jednoduché pripojenie sni-
maca k riadiacemu systému. V prevodniku
moze byt uloZena linearizacna tabulka az
s 99 bodmi. Sucéastou prevodnikov moze
byt graficky displej, ktory Ciselne zobrazu-
je aktudlnu meran hodnotu v jednotkach
dizky alebo objemu a hodnotu pridového
vystupu; stipcovy graf potom nazorne uka-
zuje polohu hladiny v néadrzi. Vystup 4 az

(e ‘

NMB-
NMB-C TF/-BF NMB-T  NMB-G NRM-300P

20 mA moze byt doplneny rozhranim HART
na nastavenie parametrov a diagnostiku
snimaca. K dispozicii je aj externéa zobrazo-
vacia jednotka.

Pouzitie

Magnetostrikéné hladinomery radu NMB
od firmy Kobold st vhodné na velmi presné
meranie polohy hladiny Cistych kvapalin.
Vdaka vybornej presnosti st idealnym rie-
Senim na fakturacné meranie pohonnych
latok, rozpustadiel alebo alkoholov. Varianty
s vodiacou trubicou s plastovou povrchovou
Upravou umoziuju meranie hladiny agre-
sivnych kvapalin. Snimace sa pouzivaju
v chemickom a petrochemickom priemysle
a pri skladovani a predaji pohonnych latok.
Dalsou velkou oblastou pouzitia st potra-
vinarstvo a farmaceuticky priemysel, napr.
meranie mnoZzstva liehu a liehovych néapo-
jov. K dispozicii budl aj varianty schvalené
do prostredia s nebezpecenstvom vybuchu,
a to iskrovo bezpecny variant aj vyhotove-
nie s pevnym uzaverom (certifikdty ATEX
a IECEx ExiaG, ExdG a ExdiaG sU v priprave).

Vyhodou je to, Ze snimace nepodliehajd
opotrebovaniu, nevyzaduji Udrzbu a ich
instalacia je jednoduchd a pohodina.
Magnetostrikéné hladinomery maji  aj
niektoré obmedzenia. Plavakové snimace
vSeobecne nie suU vhodné pre prili§ vis-
kdzne, lepivé alebo znelistené kvapaliny.
Pri umiestneni magnetostrikéného snimaca
treba pocitat s pomerne dlhou mftvou z6-
nou, 200 mm od zaciatku sondy. Pretoze
pracuji na principe interferencie elek-
tromagnetickych poli, neodporucaji sa
do prostredia s velkym elektromagnetickym
ruSenim. Plavak a vodiace trubice su v kon-
takte s meranym médiom, preto musia byt
odolné proti ich korozivnym vplyvom.

KOBOLD Messring GmbH

info.cz@kobold.com
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Requlatory tlaku LDM

Regulaéné ventily maju v sortimente LDM hlavné postavenie a predstavuju
vacsinu produkcie firmy. Sucastou vyrobného programu su vsak aj
regulatory tlaku, ktoré uz v sic¢asnosti tvoria neoddelitefnu ¢ast vyrobného
sortimentu a svojim rozsahom dopifiaju vyrobny program armatur

pre vykurovacie, vzduchotechnické, pripadne chladiarenské aplikacie.

Regulétor diferenéného tlaku s oznacenim RD122D je dvojcestna
armatlra z tvarnej liatiny, vybavena precizne zhotovenym tlakovo
vyvazenym Skrtiacim systémom. Rozsah ponutkanych svetlosti je
DN 15 az 50, menovity tlak PN 25. Variantné vyhotovenie pripoje-
nia so zavitovymi ¢i privarovacimi natrubkami alebo v prirubovom
zhotoveni umoziiuje pouzitie tychto armatdr v systémoch s menovi-
tym tlakom uz od PN 2,5.

Bezudrzbova upchévka s EPDM tesniacimi elementmi je tu Standar-
dom, zarucena je tiez prakticky nulova netesnost uzaveru v zatvore-
nom stave vdaka makkym tesniacim prvkom. Priamocinné regula-
tory ovlddané médiom su tvorené tlakovo vyvazenym vyhotovenim
zakladného ventilu a ovladacou hlavicou s gumovou membrénou.
Plocha membrény zaistuje dobru citlivost kuzelky na zmenu tlako-
vych pomerov aj pri minimalnom pracovnom tlaku. Vo vyhotoveni
s diferenénym tlakom 10 alebo 20 kPa je riadeny tlak pevne nasta-
veny z vyroby, v pripade diferenéného tlaku s vy$Sim rozsahom je
plynule regulovatelny nastavenim ovladacej pruziny.

Specifickou vlastnostou tychto ventilov je moZnost vybavenia venti-
lu mechanizmom na obmedzenie prietoku. Obmedzova¢ pomocou

Regulétor diferencného tlaku RD 122 BEE line s obmedzovacom prietoku
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Regulator tlaku RD212

Regulétor tlaku RD213

druhej kuzelky umoznuje nastavit menovity prietok armatirou neza-
visle od hodnoty Kvs ventilu.

Ventily st vhodné na pracu s médiami, ako je (horlca) voda
a vzduch do teploty 150 °C a rovnako chladiace zmesi, napr. voda
s liechom alebo glykol do 50 % koncentracie.

Dalsim variantom samotinného regulatora je regulator vystupného
tlaku s oznacenim RD122V. Vacsiu Skalu nastavitelného pracov-
ného tlaku zaistuju dva rozmery membran. Vyhotovenie s odbermi
tlaku vybavenymi chladiacimi kondenzacnymi nadobkami navyse
rozSiruje oblast pouzitia tychto armatir aj pre paru az do teploty
180 °C.

Vyrobkom, ktory nadvazuje na osvedcené regulatory RD122 BEE
line a rozsiruje portfélio pontkanych svetlosti, je reguldtor tlaku
s oznacenim RD2xx. Ventily st k dispozicii vo svetlostiach DN 65
az DN 150 a v tlakovych triedach PN 16 a PN 25. Su vhodné
na pouzitie v zariadeniach, kde je regulovanym médiom voda,
vzduch alebo para do 1,0 MPa. Dalej st vhodné pre chladiace zme-
si a dalSie neagresivne kvapalné a plynné média v rozsahu teploty
+2 az +150 °C, pripadne v $pecidlnom vyhotoveni s chladiacimi
kondenza¢nymi nadobkami az do 180 °C.

Akéné ¢leny | atp)journal|



Rez ventilom RD212

Ovladacie hlavice st osadené gumovymi membranami s vysokou
citlivostou. Pracovné komory su v ponuke s tromi velkostami mem-
bréan, ¢o zabezpeCuje dostato¢nl $kalu nastavitelnych prevadz-
kovych tlakov pre vacsinu beznych vykurovacich a teplarenskych
aplikacif. Sthrnny rozsah nastavenia tlaku je od 15 do 1 000 kPa.
Specifickou vlastnostou tychto regulatorov je moZnost natotenia
ovladacej hlavice okolo zvislej osi podla dispozi¢nych potrieb po-
trubnej slstavy.

Ventily s vybavené sofistikovanym vyhotovenim tlakovo vyvazenej
kuzelky, ktord vdaka svojej netradicne rieSenej regulacnej partii
umoziuje pouzitie regulatorov aj pri vysokych tlakovych spadoch.
Pouzitie v oblasti Skrtenia za vzniku kavitéacie v kvapaline je pripust-
né, treba vsak pocitat so zvySenym opotrebenim Skrtiaceho organu
(kuzelky).

Tesniace plochy Skrtiaceho systému sU odolné beznym kalom
a neCistotam média, pri vyskyte abrazivnych primesi je vSak nutné

do potrubia pred ventil umiestnit filter, aby sa zaistila dlhodoba spo-
lahliva funkcia a tesnost.

Prirubové teleso z tvarnej liatiny je vybavené pripojovacimi bodmi
pre impulzné potrubia, ¢o umoziuje pouzivatelovi jednoduché za-
pojenie regulatora s moznostou volby umiestnenia tlakovych impul-
zov na telese regulatora alebo na zvolenom mieste potrubia.

K dispozicii je niekolko variantov vyrobku:
* regulatory, kde s rastlicim tlakom/tlakovym rozdielom dochédza
k zatvaraniu armatury:
—RD 212 D - priamoc¢inny regulator diferencného tlaku,
—RD 212 P — priamocinny regulator diferenéného tlaku s obme-
dzovacom prietoku,
—RD 212 V - priamocinny regulator vystupného tlaku,
* regulatory, kde s rasttcim tlakom/tlakovym rozdielom dochadza
k otvaraniu armatury:
—RD 213 R - priamocinny prepustaci ventil,
—RD 213 S - priamocinny regulator vstupného tlaku.

Prislusné katalogové listy a ndvody na montaz k regulatorom tlaku
sU k dispozicii na nasej internetovej stranke www.ldm.sk.

VAN

Marek Lehota
riaditel spolo¢nosti

LDM Bratislava s.r.o.

Mierova 151, 821 05 Bratislava
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Studenti sa pripravujii na realnu prax
v projektovani s nastrojmi Eplan

Novy predmet na Katedre elektroenergetiky Fakulty elektrotechniky a informatiky VSB-TU v Ostrave

s nazvom komplexny navrh a testovanie elektrickych zariadeni (KNTZ) pripravuje Studentov na redlnu
prax, ktord je v ¢oraz va¢sej miere digitalna. Studenti sa v ramci predmetu zoznamuju so zakladnymi
normami, legislativou, sp6sobom navrhu, konstrukciou, vyrobou a overovanim rozvadzacov.
Samotny predmet vznikol za podpory spolo¢nosti Eplan a Rittal, ktoré zaistili potrebné vybavenie,

ale vo velkej miere sa podielali aj na tvorbe kompletnych osnov alebo priebehu studia predmetu.

Vyznam softvérovej platformy Eplan na vyucbu je Uplne zasad-
ny, pretoze sme spolupracovali uz v minulosti. Vdaka podpore
fiiem Eplan a Rittal maju Studenti moznost zoznéamit sa s prie-
myselnymi Standardmi a spdsobmi vyroby rozvadzacov v readlnom
prostredi,“ vysvetluje priame napojenie na prax garant predmetu
Ing. Peter Orsag.

Studenti vdiaka tomu vidia naZivo, ¢o sa deje v ramci vyroby. Uvidia
tiez nasadzovanie prvkov automatizécie do vyroby, takze maju
moznost overovat potenciél celej platformy aj nastroja Eplan Pro
Panel, ktory umoziuje digitalizovat daje a udrziavat ich v neustéle
aktualnom stave. Udaje potom mdzu vyuZit vo vyrobe aj v nasled-
nych zmenovych konaniach, ktoré sa v realnych situaciach bezne
vyskytujd.

Najvacsou vyhodou je, ze Studenti zbieraju sklsenosti, rozvijaju
svoje kompetencie a prispievajui k svojmu profesijnému rastu uz
pocas Studia. Ziskavaju zaklady, ktoré mézu v praxi dalej prehlbo-
vat. V zaverecnych ro¢nikoch bakalarskeho aj magisterského Stidia
maju Studenti povinn odbornl prax, takze prichadzaju so zéklad-
nymi znalostami do firiem, ktoré ich zapéjaju do rieSenia projektov.
Aj tam mozu zbierat dalSie skisenosti a ziskat nad danou proble-
matikou nadhlad. Tym, Ze vidia ich zmysel, maji o Cinnosti vacsi
zaujem a chcl sa venovat problematike projektovania v pomerne
rozsiahlom a zloZitom systéme Eplan.

»Nasa univerzita dlhé roky udrzuje Uzku vazbu na priemyselnu prax.
Tym sa snazime sledovat a presadzovat zmeny, ktoré sa dejd,” vy-
svetluje dalej P Orsag. A to, ze absolventom zvyS$ujui moznost uplat-
nenia sa na trhu prace, mozno sledovat napriklad aj pri realizacii
bakalarskych a diplomovych préac.

Pocas $tidia maju Studenti v bakalarskej forme za Glohu vypracovat
projekt inteligentného bytového rozvadzaca. V nadvézujlcej forme
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$tddia zase navrhndt riadiaci rozvadzac nejakej priemyselnej tech-
nologie. Studenti majti zaklad, s ktorym do praxe prichadzaj, takze
sa mozu lepsie vélenit do projekénych timov a plnohodnotne spo-
lupracovat so skisenymi, ostriefanymi elektroprojektantmi. Co sa
tyka realizacie praktickych aplikacii, v spolupréaci s firmami z praxe
sa vypisuju témy diplomovych préac.

»Napriklad v spolupréaci s firmou Ingeteam som viedol diplomanta,
ktory vypracoval a Uspe$ne obhajil pracu zameranl na vyuZitie vir-
tuélneho dvojcata pri automatizacii priemyselnej vyroby rozvadza-
¢a. Vypracoval obsiahlu pracu, v ktorej vyuziva digitalnu platformu
firmy Eplan, aj ked vo vacsine mensich firiem jej potencial nebyva
plne vyuzivany, €o je logické, pretoZe zaobstarat si licenciu nie je
lacna zélezitost,“ uvadza priklad znovu garant predmetu P. Orsag.

Je zrejmé, Ze Studenti sa budl musiet snazit sledovat trendy, ktoré
sa v budlcnosti budl presadzovat. Trend automatizacie a on-line
spravy celého projektu je nevyhnutny. Vdaka spolupraci s firmou
Eplan mo6zu Studenti vyuzivat tieto moderné technolégie priamo
vo vyucbe.

W
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EPLAN Software

www.eplan-sk.sk
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I Zvodic DEHNpatch DPA CLE IP 66
na ochranu datovych sieti a ethernetovych aplikacii

Ani v ¢asoch Covidu a energetickych kriz sa vo firme DEHN SE
vyvoj novych zariadeni na ochranu pred U¢inkami blesku neza-
stavil. Spolo¢nost DEHN SE opéat neostala ni¢ dlzna svojej pozicii
svetového lidra v tejto problematike a ako prvé priniesla na trh
zvodi¢ na ochranu datovych a ethernetovych aplikacii s optickou
signalizaciou funk&nosti.

Je to novéa generécia zvodi¢ov DEHNpatch.
Zvodi¢ DEHNpatch je vyvinuty a prioritne
uréeny na ochranu ethernetovej infrastruktd-
ry. Je vdestranny a efektivne chrani hardvér
a data. Priestorovo nenarocny kombinovany
zvodi€ so zobrazenim stavu a moznostou dial-
kovej signalizécie.

Univerzélnost tohto zvodica prepatia spoci-
va vo vhodnosti vyuZzitia v aplikaciach GBit
Ethernet, Power over Ethernet (kompatibilny

s IEEE 802.3 az PoE++/4PPoE) a podob-
nych aplikéciach v Struktirovanej kabeldzi az
do triedy E. Je vhodny na pouZzitie v interiéri a exteriéri. Kryte
IP66 na ochranu pred vniknutim prachu a vody zabezpecuje jeho
spolahlivé fungovanie aj pri montézi napr. na stip s vonkaj$ou
kamerou. Zabezpe€uje ochranu vSetkych parov vodicov. Zvodi¢
DEHNpatch je plne tieneny a umoZznuje priame pripojenie pomo-
cou tienenych vedeni pomocou konektorov RJ 45.

Praktické vyuzite je v oblasti:

* komunikacné rozhrania poZiarnych poplachovych systémov, IP
kamier, PoE kamerovych systémov, ethernetové rozhranie, rack
systémy, routre a switche.

Podrobné informéacie najdete na www.dehn.cz alebo telefonicky
u zastupcu firmy v Slovenskej republike.

I Systém snimania obilia poskytuje idaje
o kvalite plodin v realnom case

Spolo¢nost John Deere uviedla na trh systém snimania obilia
HarvestLab™, ktory dokaZze priamo pocas zberu snimat jeho kva-
litu. Zaroven poskytuje mapy vynosov a prehlad o lepSom ma-
nazmente zivin, vybere odrdd osiva a skladovania plodin. Systém
je namontovany na kombajnovych dopravnikoch obilia a pomocou
kratkodosahovej technolégie infraCervenej spektroskopie (z angl.
Near Infrared, NIR) rozpoznava zlozky obilia. Dokaze urcit, kto-
ré ziviny, napriklad dusik, presli

UspeSnou premenou na biel-
koviny alebo olejnaté latky.
Tieto Udaje mbézu pestova-
telia nasledne zuZitkovat
pri vytvoreni lepSie cielenych
sposobov vyuZzitia hnojiva pre
nasledujicu sezénu. Odrody
pSenice alebo repky mozZu
byt teoreticky velmi slub-
né, ale vysledky pestovatelskej
¢innosti nemusia vzdy spifiat ogakavania.

HarvestLab™ poméze lepSie pochopit faktory Specifické pre danu
lokalitu, aby bolo mozné najst optimélnu odrodu. Na rozdiel od
manualneho odberu vzoriek sa vzorky NIR odoberaji a merajl
nepretrzite. Jeden Udajovy bod za sekundu zaznamenava Udaje
z kazdych 8 az 30 metrov Stvorcovych v zavislosti od rychlosti
pojazdu a Sirky Zacej listy. Takto mozno spolahlivo zdokumentovat
rozmanitost kvality produktu v danej oblasti. Zbierané Gdaje Spe-
cifické pre danu lokalitu sa potom analyzujd a vizualizujd v John
Deere Operations Center™. Nepretrzité vzorkovanie v redlnom
¢ase poskytuje informécie, ktoré je mozné okamzite pouzit.

www.deere.com

|atp| journal|

Pocitace presli prisnymi testami a skiskami dodrZovania priemy-
selnych noriem, aby zaistili dlhotrvajlcu a spolahlivi prevadzku
aj v drsnych podmienkach priemyselného prostredia, vdaka ¢omu
sl idedlne na vyuZitie nielen v oblasti energetiky, priemyselnej
automatizacie, ropného priemyslu, ale aj v oblasti napéjania
a energetiky, optimalizacie spotreby energie, v odpadovom hos-
podarstve, automatizacii budov, preprave tovaru, doprave o0sob,
automatizacii vyroby atd.

Méame k dispozicii az 75 modelov, aby sme vedeli pokryt vase
technické poziadavky. PocitaCe sa vyznacuju podporou réznych
komunikacnych sériovych rozhrani, kompaktnymi rozmermi,
modularnym dizajnom. SU osadené vysokovykonnymi procesor-
mi od Intel a podporuji operacné systémy Windows a Linux.
Okrem toho trojro€na zéruka a desatrocnéd Zivotnost produktu
podciarkuje zavazok spolo¢nosti MOXA vztahujdci sa na kvalitu
ich produktov.

| Viac informacii

Spolo¢nost SOFOS, a. s., vyhradny distribltor produktov I
a rieSeni znacky MOXA na Slovensku, poskytuje svojim
obchodnym partnerom vSetky vyhody vyplyvajice z pria-
mych vztahov s nasimi dodéavatelmi, ako je promptna komu-
nikacia priamo s vyrobcom, Siroky vyber zariadeni a sluzieb,
technické konzultacie, navrh individualnych rieSeni, zapo-
Zianie zariadeni na testy v prostredi zakaznika, projektovy
manazment, riadenie a realizaciu projektov, kompletizéciu
zariadent, technickl podporu, zékaznicky servis.

\ 4

SOFO0S, a. s.

Dubravska cesta 3, 845 46 Bratislava
Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk, www.sofos.sk

8/2024| 23



Termokamery HIKMICRO a novinky roku 2024

Znacka HIKMICRO (vzisla zo spolo¢nosti HIKVISION) sa Uspesne etablovala ako vyrobca
spolahlivych zariadeni na termalne zobrazovanie. Ich portfélio pokryva Uplnu skalu

od zakladnych radov pre skuto¢ne kazdého technika az po $pickové zariadenia. Za cenu
beznej skisacky mozno zaobstarat pInohodnotnu kameru a ulahdit si tak odhalovanie
problémovych miest. Najma v letnych mesiacoch su tieto zariadenia uz skoro nenahraditelné.

Aj pre rok 2024 si vyrobca pripravil mnozstvo noviniek, a to na poli
hardvéru, teda novych modelov, aj na poli obsluzného softvéru.
A hned v prvom pripade ide o zasah do toho Uplne najpopulérnej-
Sieho modelu.

HIKMICRO B20S a rezim SuperIR

Pravdou je, Ze nejde o zasah do samotnej meracej ststavy. Cip aj
objektiv st rovnaké, teda 256 x 192 pixeloy, citlivost 40mK a frek-
vencia 25 Hz, ale Uplne novy je displej kamery s rozlisenim 640 x
480 (B20 bola osadené displejom s 320 x 240). To umozriuje plne
vyuzit funkciu, ktort pocas posledného roku vyrobca implementoval
do vacsiny svojich modelov s ndzvom SuperlR (staci aktualizovat
firmvér a rozsirit si tak funkénost starSieho modelu). Ide o technolo-
giu vyuzivajicu vysoku snimkovaciu frekvenciu €ipu 25 Hz a vykon
procesora kamery na vylepSenie snimok na vysSie rozliSenie. Detaily
a kontlry snimok s potom zretelnejSie. Pri starSej kamere B20
bolo mozné tito funkciu pouzit iba v ulozenej snimke. Model B20S
je vdaka novému displeju schopny tito funkciu pouzit aj v Zivom
néhlade. Druhotnym efektom nového displeja je lepSie vyzerajlca
grafika menu pristroja a pohodinejSie ovladanie. Uz aj tak skvely
pomer ceny a vykonu tejto kamery je eSte o kisok lepsi.

SuperlR |

= HIKMICRO

07:37

& HIKMICRO

Snimka s vypnutou (vlavo) a so zapnutou (vpravo) funkciou Super IR

HIKMICRO MINI3

Modely uréené pre mobilné telefény a tablety si nasli miesto
u pouzivatelov, ktori vyuzivaju kameru iba obcas, alebo chci malé
kompaktné zariadenie do vrecka. Pre tych néro€nejSich sa ponuka
modelového radu Mini rozsirila o model HIKMICRO MINI3. Modul
je osadeny Cipom s vy$$im rozliSenim ako bezné rady (384 x 288
pixelov) a manualnym ostrenim. Z mobilného telefénu s Androidom
a USB-C tak urobi velmi vykonny a kompaktny néstroj.

Softvér HIKMICRO Viewer a HIKMICRO Analyzer

PohodIna praca s kamerou bezpodmienecne vyzaduje profesionalny,
prehladny a lahko ovladatelny softvér. Pre vSetky kamery HIKMICRO
je k dispozicii volne Siritelny softvér pre mobilné zariadenia aj PC.
Obidve verzie sa dockali znacného rozsirenia funkcii. Ten mobilny
napriklad umoziuje velmi jednoduché pripojenie a pracu s kamerou
(okrem Uplne z&kladnych modelov maju vSetky kamery HIKMICRO
wifi) pomocou skenovania QR kodu. Nie je tak potrebné zlozité
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Modul termokamery pre mobilné telefény HIKMICRO MINI3

Mobilna aplikacia HIKMICRO Viewer

nastavenie. Po pripojeni kamery méze priamo na displeji mobilné-
ho telefénu zobrazit nahlad z displeja kamery s moznostou ukla-
dania snimok alebo videi a samozrejme aj nastavenie parametrov
merania. Rovnako umoznuje jednoduché stiahnutie dat pri pamaéti
kamery alebo rychlu aktualizéciu firmvéru kamery.

Rovnako zé&sadnou aktualizéciou presiel softvér pre PC HIKMICRO
Analyzer. Popri prehladnej kniznici, kde mozete snimky jednoducho
triedit, je samozrejmostou pokrocilé editacia a tvorba sprav Tieto
spravy mozno generovat na zaklade preddefinovanych aj pouZziva-
telsky editovatelnych Sablén. Vystupom moze byt pdf ¢i dalej edi-
tovatelny odt stbor pre MS Word alebo Open Office. Rovnako ako
pri mobilnej verzii mozno aj tu zobrazit zivy nahlad z kamery, ktora
je pripojend cez USB (UVC cast). Samozrejmostou je lokalizacia
do Ceského jazyka pri firmvéri kamier aj pri softvéri.

Pozrite si kompletni ponuku kamier a ziskajte
kontakt na nasich technikov a dalSie informécie.
Radi vdm poradime alebo pom6zeme s vyberom
(nielen) kamier Hikmicro.

aHvV

TRADING

Ing. Jan Kanco

GHV Trading, spol. s r.o.
Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Automatizacia, ktora funguje

Zvy3enie doby chodu vretena az na 8 000 hodin ro¢ne? S automatizaciou na mieru
je takmer mozné aj toto. Spolo¢nost SCHUNK, expert na automatizaciu, ma vdaka
komplexnému portféliu nielen vietky potrebné komponenty, ale aj skisenosti

a know-how pre efektivne automatizacné riesenia vhodné pre akukolvek potrebu.

Pretrvavajlici nedostatok kvalifikovanych
pracovnikov, malé velkost vyrobnych déa-
vok s vysokou variantnostou dielov, rastlice
poziadavky na kvalitu, ¢asovy tlak a tlak
na naklady — zoznam vyziev, ktorym dnes
Celia vyrobné spoloc¢nosti, je dlhy. Odpoved
na mnohé z tychto problémov je strucna:
Automatizacia obrabacich strojov na mieru
vyrazne predlZzuje prevadzku vretena, Cize
meratelného, realneho Casu prevadzky stro-
ja. ZvySuje sa tak produktivita, a to pri rov-
nakom pocte strojov a pracovnikov. Déraz
sa kladie na individualizaciu, pretoze auto-
matizacia by mala byt rovnako individualna
ako samotny vyrobny proces.

Ponuka automatizatnych moznosti je me-
dzi¢asom obrovska - od jednoduchych
vstupnych az po $pickové rieSenia. Udrzat
si prehlad nie je jednoduché. Spolo¢nost
SCHUNK, S$pecialista na upinaciu, ucho-
povaciu a automatiza¢nl techniku, si uve-
domil vysoky dopyt po poradenstve v tejto
doélezitej téme a so svojim fundovanym
know-how v oblasti komponentov a aplika-
cii pomaha zékaznikom s implementéciou
ich automatizovanej vyroby. ,Disponujeme
komplexnym portféliom komponentov, ktoré
sl v ramci stroja potrebné na automatizova-
nu vyrobu,“ vysvetluje Markus Michelberger,
veduci oddelenia predaja v spolo¢nosti
SCHUNK v Mengene. ,,A pontkame vsetko,
¢o suvisi s robotickym nakladanim a vy-
kladanim dielov. Vdaka tomu spolo¢nost
SCHUNK spifia vietky predpoklady, ktoré
s nevyhnutné pre realizéciu individualizo-
vanej automatizécie. Spolu s réznymi systé-
movymi integratormi dokédzeme zrealizovat
aj komplexné rieSenia.“

Jednoduché vstupné riesenia

Pod vplyvom digitalizacie a tlaku rastticeho
nedostatku kvalifikovanych pracovnikov sa
etablovali rieSenia, ktoré umoziuju auto-
matizovand vyrobu prakticky vo vSetkych
oblastiach vyroby. ,Pre Uspech na velmi
konkurenénom trhu musia zakaznici nie-
len vyrébat produktivnejSie a nakladovo
efektivnejSie, ale vzhladom na situéciu
na trhu prace musia aj vytvorit atraktivne
a zdravé pracovné prostredie, aby dokazali
prilakat a dlhodobo si udrzat zamestnan-
cov. Klucom je pritom automatizécia, tvrdi
M. Michelberger.

Efektivna a dlhodobo UspesSna automati-
z&cia je vSak spojend s narocnym plano-
vanim a znaénymi investiciami, ktoré si
najma malé a stredne velké podniky Casto
nemozu dovolit. ,Pre takéto firmy mozu uz

So $tihlou automatizaciou pontka spolo¢nost SCHUNK rychly a cenovo vyhodny vstup
do automatizovanej vyroby. Stroj pracuje s existujucimi zdrojmi.
Inteligentné nastroje mozno jednoducho dodato¢ne doplnit.

jednoduché vstupné rieSenia znamenat roz-
hodujlci rozdiel a rychlo vytvorit skutocnu
pridant hodnotu,” tvrdi M. Michelberger
a dodava: ,Pomocou automatizacnych
komponentov od spolo¢nosti SCHUNK,
ktorymi mozno velmi jednoducho dodatoc-
ne vybavit existujlce stroje, mozno znacne
zvysit flexibilitu vyroby.“ Dalsie zrychlenie
vyroby dokazu v dalSom kroku zabezpedit
automatizované a robotizované procesy
osadzania. Takéto procesy poskytuji za-
mestnancom moznost vykonavania inych
Uloh s pridanou hodnotou a umoznujd
predizenie vyrobnych cyklov vo vedernych
hodinach a cez vikendy.

Pat moznosti vhodnej automatizacie

S ciefom pontknut kazdému zakazniko-
vi vhodné rieSenie spolocnost SCHUNK
prehladne rozdelila svoj sortiment auto-
matizacnych moznosti do piatich stupriov
roz&frenia. Stihla automatizacia je ideal-
nym rieSenim pre cenovo vyhodny vstup
do sveta automatizacie. Dal$im krokom je
automatizacia obrobkov, ktord umoZziuje
nakladanie do strojov bez zasahu obsluhy.
Automatizacia paliet je rieSenim pre upina-
nie a nakladanie zlozitych a tazkych dielov.
Inteligentna  kombinacia automatizécie
obrobkov a paliet pontka vysoku flexibilitu
a umoznuje obrabanie konstrukénych dielov
zo Siestich stran bez manuélnych zésahov.
Pre zakaznikov, ktori chcd pokryt celd svoju
vyrobu, dodava spolo¢nost SCHUNK vhod-
nu upinaciu techniku pre efektivnu prevadz-
ku flexibilnych vyrobnych systémov (FMS).

|atp|journal| Strojové zariadenia a technolégie

To, ktoré rieSenie je najvhodnejsie, urcia
Specialisti zo spolo¢nosti SCHUNK na zak-
lade podrobnej konzultacie so zédkaznikom.
V ramci nej analyzuju existujlce stroje, pro-
dukty a vyrobné prostredie.

Stihla automatizacia: vyuzivanie
existujucich zdrojov

Pri jednoduchom a cenovo vyhodnom vstu-
pe so Stihlou automatizaciou od spolo¢nosti
SCHUNK mézu zékaznici vyuzivat uz exis-
tujuce zdroje svojich strojov na automati-
zované nakladanie. Priestor na odkladanie
surovych a hotovych dielov sa nachédza
v oblasti pojazdu zariadenia a manipulacia
s obrobkom pomocou uchopovaa s roz-
hranim vretena prebieha v rdmci stroja.
Inteligentné a flexibilné nastroje, medzi
ktoré patri napriklad vretenovy uchopovac
GSW-B, TENDO Silver, ktory je kompati-
bilny so vSetkymi vretenami obrabacich
strojov, alebo silovy upinaci blok z kon-
Strukéného radu TANDEM, nevyzaduju
Ziadne Specialne znalosti o obsluhe, Ziadny
dodatoc¢ny priestor a ziadne vysoké inves-
ticné néklady.

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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Progresivne metady
a prostriedky ochrany, monitorovania

a technickej diagnostiky strojov 2

T

Zvuk a mechanické vibracie mozno povazovat za mimoriadne
blizke fyzikalne veli¢iny. V urcitom priblizeni plati pravidlo, Ze tam,
kde su mechanickeé vibracie, je aj hluk (zvuk) a plati to aj opacne.

Moznosti aplikacie merania a analyzy zvuku a vibrécii st nasledujtce:

1. Meranie, analyza a monitorovanie hluku v pracovnom prostredi.

2. Meranie a hodnotenie zvuku vo verejnom zdravotnictve.

3. Monitorovanie komunélneho hluku (vratane pozemnej dopravy
monitorovanej dopravnou policiou).

4. Meranie a analyza zvuku v letectve, automobilovom priemysle,

vesmirnom vyskume a obrane.

Monitorovanie hluku v okoli letisk.

6. Monitorovanie hluku prostrednictvom akustickych kamier
za Ucelom diagnostiky.

7. Monitorovanie mechanického kmitania budov a stavebnych
konstrukcif.

8. Monitorovanie kmitania na ludskom tele (operétori, vodi¢i zem-
nych a polnohospodérskych strojov).

9. Vibracné testy za Gcelom kontroly kvality a spolahlivosti vyrob-
kov (v letectve, automobilovom priemysle, vesmirnom vyskume
a obrane).

10. Meranie a analyza mechanického kmitania za uc¢elom diagnos-
tiky stavu stroja prenosnymi pristrojmi, tzv. off-line diagnostika.

11. Meranie a analyza mechanického kmitania za Uc¢elom ochrany
strojov bez podpory pocitaca, tzv. on-line monitorovanie strojov.

12. Meranie a analyza mechanického kmitania za Gc¢elom ochra-
ny, monitorovania technického stavu a vibrodiagnostiky strojov
s podporou pocitaca a vykonnej databazy, tzv. pocitacom pod-
porované on-line monitorovanie strojov.

o

Z pohladu prevadzky a Udrzby strojov st zakladné prostriedky a me-
tédy zamerané najmé na spravne a presné meranie, monitorovanie
a analyzu mechanického kmitania. Exaktnejsi opis zakladov vibro-
diagnostiky je v tvrdeni, Ze vibrodiagnostika je dosledna a algorit-
mizovana analyza zmien dynamickych vlastnosti strojov, resp. ich
Casti. Je vSak dolezité zddraznit podstatu a ciele vibrodiagnostiky
a monitorovania technického stavu strojov.

Podstata monitorovania technického stavu strojov je v merani
charakteristickych hodnot mechanického kmitania a v su¢asnom
porovnani vysledkov merania s kritickymi — limitnymi hodnotami
uréenymi technickymi normami, vyrobcom stroja alebo na zakla-
de dlhodobého pozorovania technického stavu sledovaného stroja
Monitorovanie je spravidla zamerané na uréenie okamzitého tech-
nického stavu, nie na uréenie pri€in, ktoré vyvolavaji zmeny dyna-
mickych vlastnosti strojov alebo technického stavu.

Monitorovanie technického stavu sa realizuje najma s ohladom
na ochranu a bezpecnost strojov a prevadzkovych prostriedkov.
Pristroje a systémy urené na monitorovanie technického stavu
umoznuju posudzovat technicky stav stroja a v pripade havarijné-
ho stavu varovat alebo automaticky vypnut monitorované stroje.
Vzhladom na vaznost takého rozhodovania monitorovacie systémy
maju byt vyrabané, instalované a prevadzkované v stlade s odpo-
ri¢aniami technickych Standardov, t. j. technickych noriem (napr.
ISO, STN, API).
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Okrem ochrany majetku, resp. technickych prostriedkov je dolezi-
té si uvedomit, Ze Casto ide aj o ochranu zdravia a Zivotov ludi.
V pripade, Ze havaria alebo véazne poskodenie strojov spdsobi Uraz
s trvalym nésledkom alebo smrtou ¢loveka, nedodrzanie odporu-
¢ani technickych noriem modZze mat aj trestnopravne nésledky.
Odportcania tykajluce sa spdsobu merania a miesta ulozenia —
instalacie snimacov, ako aj kritérii hodnotenia technického stavu su
zakotvené v technickych norméch, najma ISO, ktoré maju dlhodobd
platnost a su uznévané na celom svete.

Monitorovacie systémy

Technické prostriedky na monitorovanie technického stavu strojov
a vibra€nu diagnostiku, ktoré su v stcasnosti k dispozicii na sveto-
vom trhu, v zdsade mozno rozdelit do nasledujlcich skupin:

Modularne zabezpecovacie systémy

spriahnuté s trvalo nainstalovanymi snimacmi, urené na prevadz-
kovanie v priemyselnom prostredi (bezpe€nostné a zabezpecovacie
on-line systémy). Vyznamnymi reprezentantmi tejto skupiny st
napr. systémy VIBROCONTROL 6000 a VIBROCONTROL 8000/
SETPOINT, ktoré spiiiaji odpori¢ania ISO 10816, STN ISO 7919
a API 670 (obr. 1).

|| o |

Obr. 1 VIBROCONTROL 8000/SETPOINT spliia odporiéania ISO 10816,
STN ISO 7919 a API 670

Hlavné vyhody systému VIBROCONTROL 8000/SETPOINT:

e prvysystémnasvete, ktory je kompatibilny sosystémom Pl/Aveva™
(OSIsoft®),

19-palcovy rdm az pre 56 kanélov,

 8,4-palcovy dotykovy predny displej,

« systém diagnostiky vibracif spifia API-670,

moznost pripojit k existujicim zabezpecovacim systémom,
systém je vybaveny vnutornou pamétou (SD a SSD) na ukladanie
Udajov v asovej oblasti,

vysokéa spolahlivost.
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Obr. 2 VST-100 a VST-100E vyuZivaju najmodernejsiu technoldogiu
s farebnou zobrazovacou jednotkou

Pl Aveva TM/(OSlsoft®) Pl Server je stale viac sa rozsirujlicou
platformou, ktord je schopna integrovat platformy roznych de-
centrélnych riadiacich systémov z celého zavodu alebo komplexu
vyrobnych zavodov. Velkou vyhodou je, ze systém umoznuje kom-
binované zobrazovanie a analyzu procesnych parametrov, ako aj
charakteristickych hodnét mechanickych vibracii.

Systémy umoziujice vibracnu diagnostiku

prostrednictvom pravidelnych opakovanych pochddzkovych
merani v priemyselnom prostredi (off-line systémy)

VST-100 a VST-100E su pristroje, ktoré vyuzivaji najmodernejsiu
technoldgiu s farebnou zobrazovacou jednotkou; mézu byt dodané
aj pre prostredie Ex (ATEX certifikované) a st podporované vykon-
nym programom pre PC (obr. 2).

Mimoriadne efektivnym rieSenim na technickd diagnostiku stro-
jov s konstantnymi otaCkami, ako s napr. Cerpadlé ¢i ventilato-
ry s elektrickym pohonom, je aj rieSenie BKV GO. Je postavené

Riesenie BKV Go — hardvérova cast pribehu...
Obsah balicka

* Monitorovacie zariadenie VCM-3:
— vratane konfiguracia prostrednictvom
web stranky BKV Config
— vratane zabudovaného

informacného panelu

Kovovy kryt

— vratane VCM, isti¢a a napéajacie zdroja

— umoziuje instalaciu v naroénom prostredi
(certifikované s IP66)

1 x sliprava so snima¢om
zrychlenia (AS-667)

1 x stiprava kablov (volitené)

1 rok bezplatna vzdialena zékaznicka podpora (lroven 1)
Prirucka pre rychle uvedenie do prevadzky

Dostupné 3 velkosti bali¢kov...

A ey

Obr. 3 Zostava BKV GO

na baze VCM-3, ktory mé 12 vibraénych vstupov, zabudovany we-
bovy server a nevyzaduje Ziadny Specializovany softvér, vystaci si
len s prostriedkami MS Windows, napr. Chrome.

Podrobnejsie informacie o uvedenych rieSeniach, ako aj odpovede
na otazky tykajlce sa vaSich konkrétnych projektov radi poskytnu
odbornici nasej spolo¢nosti.

B&Ks.r.o.

Ing. Peter Tirinda, CSc.

B & K s.r.o.

Palisady 20

811 06 Bratislava

Tel.: +421 2 544 307 01
bk@bruel.sk
www.bruel.sk

I Bezkablové snimanie vibracii s podporou umelej inteligencie

RieSenie bezkablovych snimacov BKV Beyond umoziiuje monitoro-
vat stav strojov, ako st napr. trojosové vibracie, ¢i idaje o povrcho-
vej teplote. Udaje st snimane pomocou bezdrétovych snimadov,
ktoré na vymenu Gdajov pouZivajd siete typu mesh. Udaje mozno
spracovavat, ukladat alebo odosielat do lokalnych alebo cloudo-
vych koncovych zariadeni, pricom bezkablovy prenos Udajov je
mozny az do vzdialenosti 100 m pri volnej viditelnosti. Bezkablové
snimacfe umoziuju realizovat zber Udajov z tazko dostupnych
zdrojov. K dispozicii st aj snimace s certifikdciou na pouzitie do
prostredia s potencialne vybuSnou atmosférou. Komunikacné bra-
ny sU dostupné s vysokym stupriom krytia (IP) s odolnostou proti
vode a prachu, ktoré umoziuje ich instalaciu vo vonkajSom aj prie-
myselnom prostredi. Cely systém na bezdrotové snimanie mozno
jednoducho nastavit pomocou mobilnej aplikacie.

SETPOINT
..... CMS
\ /;\I‘EVA Pl

L

o J[ o=
BKV Ignite

Schéma BKV Beyond
|atp|journal| Udrzba, diagnostika

Odstrante chyby rychlejsie pomocou hodnotnych informacii
Systém poméaha premenit nespracované (daje na inteligentné roz-
hodnutia. Udaje z rotaénych strojov sa zlugujd s daldimi informa-
ciami z prevadzky na platforme BKV Beyond a nasledne pomocou
umelej inteligencie ich systém okamZite vyhodnocuje. Na rozdiel od
inych systémov prediktivnej idrzby BKV Beyond zistuje chyby ove-
[a skor, vdaka ¢omu mozno véas predist problémom. Systém tiez
identifikuje hlavnU pri¢inu problému a navrhne rieSenie, aby bolo
mozné reagovat skor, pripadne navrhn(t preventivne opatrenia.

Zber

Bezkablové trojosové snimace vibracii BKV Collect s patentovanym
vyhotovenim a integrovanym meranim teploty umoziuju efektivne
monitorovat stroje. Uplne bezkablové vyhotovenie zabezpeduje jed-
noduchd montaz a pravidelné reporty.

Prepojenie

Brany BKV Connect spéjaju Udaje zhromazdené snimacmi po-
mocou nizkoenergetickej samoopravnej sietovej technoldgie.
Umoziiuju bezpetny bezkablovy prenos Udajov a tvoria most medzi
zariadeniami a sietou.

Zlucenie

Systém SETPOINT® poskytuje kontrolu nad Gdajmi. Prispdsobitelné
rozhranie prevadzkované systémom AVEVA™ Pl System™ umoz-
ni okamzite sledovat aktualne dianie v oblasti vSetkych strojov.
Snimace spolu s branami tvoria jeden pokrocily systém monitoro-
vania stavu strojov typu end-to-end.

www.bruel.sk
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Technicka diagnostika — metody a trendy

Technicka diagnostika je definovana ako proces, pri ktorom sa zistuje aktudlny
technicky stav objektov na zdklade objektivneho vyhodnotenia priznakov zistenych
prostriedkami meracej techniky. Technicku diagnostiku mozno ¢lenit podlfa réznych
kritérii. Napriklad z hladiska potreby demontaze na demontaznu a bezdemontaznu,
z hladiska spdsobu vykonavania analyz na subjektivnu a objektivnu, podla druhu
analyzovanych parametrov, prip. meranych veli¢in, na vibrodiagnostiku, akusticku
diagnostiku, termodiagnostiku, elektrodiagnostiku, tribodiagnostiku a pod.

Vibroakusticka diagnostika

Medzi moderné metddy technickej diagnostiky stéle patri najma
vibroakustickd diagnostika (obr. 1). Vibracie strojnych zariadeni
poskytuju mnozstvo informécii o ich technickom stave a funkcii.
Na merani vibracii je zalozené i monitorovanie stavu strojov a ich
diagnostika. Pri najjednoduchSom spdsobe sa meria celkova Uroven
vibracii v ur¢itom frekven¢nom rozsahu, tzv. mohutnost kmitania.
Uvedenym sposobom vSak nie je mozné identifikovat priciny alebo
stupefi poSkodenia komponentov zariadeni. Tieto informéacie mozno
ziskat napr. vyuzitim metdd frekvencnej analyzy, ked sa analyzujd
lzkopésmové spektra vibréacii z vhodne zvolenych meracich bodov.
Pri diagnostike porlch sa vychadza z charakteristickych frekvencii
chvenia pre rozne druhy porlch (nevyvazenost, nestiosovost, rozne
poSkodenia lozisk, ozubenych kolies a pod.). Takto sa analyzuju
jednotlivé, najma dominantné frekvencné zlozky spektier vibracii
strojov. Analyza signalov vo frekvencnej oblasti umoziuje na zakla-
de porovnania s referenénym spektrom vibracii identifikovat zmeny
technického stavu zariadeni, ako napr. poskodenie ¢i opotrebenie
loZisk, nevyvazenost, uvolnenie. Spracovanim ¢asového priebehu
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amplitad urcitych frekvencnych zloZiek typickych pre urcité posko-
denie mozno hodnotit tiez trendy postupného zhorSovania tech-
nického stavu a pod. V urcitych pripadoch sa vyuZivaju i analyzy
signalu v Casovej doméne, ale i dalSie nastroje ako napr. analyza
obalky, cepstrum ¢i wavelet transformacia.

Vibrodiagnostika v oblasti elektrickych zariadeni umozfiuje okrem
identifikovania mechanickych portch analyzovat napr. aj priciny
vzniku vibracii elektromagnetického povodu. V oblasti elektromo-
torov (v zavislosti od ich typu a konstrukcie) moézu tieto priciny
spocCivat napr. v premenlivej vzduchovej medzere, skrate vinutia,
uvolnenych magnetoch a cievkach, prasknutych rotorovych tyciach,
skratovanych rotorovych alebo statorovych plechoch.

Pri diagnostike strojov sa dnes Casto vyuziva ultrazvuk. Kratkovinny
charakter ultrazvukového signalu poskytuje z hiadiska diagnostiky
rozne vyhody, ako je v€asné zachytenie uz malych zmien v kontro-
lovanom systéme, rychla lokalizacia problematickych miest ulah-
¢ena smerovostou a nizkou energiou takéhoto vyzarovania a pod.
Ultrazvuk sa $iri v tuhych latkach, kvapalnom i plynnom prostredi.
Pri merani ultrazvuku vo vzduchu sa pouziva ultrazvukovy mikrofén.

Udrzba, diagnostika |atp|journal|
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Obr. 1 Prenosny analyzator SKF Microlog

Mozno ho pouzit napr. na detekciu netesnosti (v tlakovych a vaku-
ovych systémoch) ¢i elektrického iskrenia. V oblasti Strukturalnej
detekcie miest spojenych s generovanim ultrazvuku sa pouzivajd
piezoelektrické alebo MEMS senzory. Z tejto oblasti je zname vyuZzi-
tie ultrazvukovych metéd pri problémoch s mazanim, resp. trenim,
vcasnej detekcii poskodeni valivych lozisk, chyb pohonov, prevodov
a pod. Co sa tyka dostupnej meracej techniky, na pochddzkové
meranie sa vyuziva napr. SKF Inspector 400 (obr. 2), na automati-
zované meranie to moze byt meraci systém vybaveny napr. ultrazvu-
kovym senzorom UCA 586.

Obr. 2 SKF Inspector 400

V oblasti monitorovania chodu strojnych zariadeni umoziiuje za-
vedenie ultrazvukovych merani vyznamné rozsirenie prediktivnych
schopnosti systému. Pri identifikacii problémov s mazanim (r6zne
trecie uzly) a poskodenim valivych lozisk mozno vyuzit trendové
charakteristiky alebo analyzovat ¢asové priebehy a spektré. V po-
Ciato¢nom Stadiu chyb mozno zachytit zmeny najma v ¢asovej ob-
lasti. Z tohto dovodu sa pri ultrazvukovych analyzach uprednostiiuje
pred spektrélnou analyzou najma analyza v Case.

Daldou oblastou vyuZitia ultrazvukovych merani mozu byt tzv.
systémy EolLT (z angl. End-of-Line Test System), ak bezné vibro-
diagnostické metédy neumoziuju spolahlivi identifikaciu urcitého
problému (napr. vyskyt rusivych zvukov v slvislosti s trenim), a teda
odliSenie vyrobku OK a NOK. Ide o vyznamn( oblast technickej
diagnostiky, ¢o potvrdzuje i tvorba technickych noriem v oblasti
ultrazvukovych merani. Problematike ultrazvukového monitorovania
stavu strojov sa venuje napr. medzinédrodna norma I1SO 29821.

Termodiagnostika

Vdaka rozvoju bezdotykovych metéd merania teploty povrchu telies
sa coraz viac uplatiiuje v roznych oblastiach priemyslu termodiag-
nostika. Tato metdda spoliva vo vyuziti merania teploty povrchu
telies na odliSenie miest s roznou teplotou. Vystupom je obycajne
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Obr. 3 Radiometricky infracerveny kamerovy modul InfraTec PIR uc 605

termografické snimka. Dalou analyzou sa potom hfadaju priciny
zvySenej teploty (nadmerné trenie, poruchy mazania, zvySeny elek-
tricky odpor a pod.). Medzi najrozSirenejSie priemyselné aplikécie
termovizie patri napr. kontrola dosiek plosnych spojov (obr. 3), ana-
lyza stavu elektromotorov (skraty vo vinutiach, nedokonalé spoje,
problém s mazanim valivych lozisk) a pod.

Elektrodiagnostika

Druhy testov zévisia od typu testovaného zariadenia. V pripade
elektromotorov to mo6zu byt skusky vinutia (odpor, indukénost), mo-
mentové charakteristiky, parametre riadiacej jednotky motora, testy
konektorov a pod. Niektoré problémy indukénych elektromotorov
mozno diagnostikovat na zaklade analyzy napéjacieho pridu (ana-
lyza praudovych spektier). Meranie je nutné vykonavat pri zatazenom
motore, pri merani bez zatazenia sa poruchy v spektre neprejavia.
Hlavnou vyhodou tejto metddy je moznost merania pocas beznej
prevadzky zariadenia.

Tribodiagnostika

V prevadzke strojného zariadenia sa v dosledku opotrebenia uvol-
nuju castice kovov alebo ich zliceniny. Tieto produkty opotrebe-
nia vyplavuje mazaci olej z trecich uzlov a spolu s olejom cirku-
luji v mazacom systéme zariadenia. S narastajicim opotrebenim
rastie i koncentracia tychto Castic v oleji. Tribodiagnostika patri
medzi bezdemontazne metddy technickej diagnostiky, ktora vyuziva
na ziskanie informacii o réznych dejoch a zmenéach v mechanickych
systémoch pouzité mazivo.

Sledovanie stavu opotrebenia jednotlivych trecich uzlov zariadenia
sa vykonava na zéklade urcenia obsahu cudzich latok v mazive
(produktov opotrebenia), pricom dbélezity je najma trend name-
ranych hodn6t. Analyzou mnozstva, velkosti a tvaru tychto Castic
mozno nielen v€as upozornit na priznaky bliZiacej sa poruchy (prip.
progndzovat zvySkovl Zivotnost), ale Casto i lokalizovat miesto vzni-
ku urcitej mechanickej poruchy. Sledovanie zmien kvality vlastného
maziva sa vykonava meranim a analyzou jeho réznych parametrov,
ako sl viskozita, kyslost, bod vzplanutia, obsah necistét a pod.
Takto mozno urcit napr. Zivotnost maziva. Zvysené mnozstvo ne-
Cistot v mazive znamena nielen vacsie opotrebenie mazanych casti,
ale méze spbsobit i poruchy funkcie mazacej sustavy. Na zéklade
uréenia zivotnosti maziv mozno definovat i optimalne intervaly ich
vymeny.

Nasadenie modernych metdd technickej diagnostiky
v oblasti priemyselnej vyroby

Uvedené metddy technickej diagnostiky sa v minulosti vyuzivali
pri vyvoji novych strojov, v oblasti prediktivnej udrzby strojov a za-
riadeni a pod. Niektoré z tychto metdd dnes nachéadzaju uplatnenie
aj v oblasti vystupnej (EoLT) alebo medzioperacnej kontroly r6znych
produktov na montaznych linkach (obr. 4). V sucasnosti sa napr.
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Obr. 4 Moduldrny meraci systém spolocnosti National Instruments
na béze LabVIEW, vyuZitelny aj v oblasti automatizovanych merani
na EoLT

metddy zaloZzené na merani vibracii pouzivaju v oblasti kontroly
a triedenia valivych lozisk, finalnej kontroly elektromotorov, prevo-
doviek a pod.

Okrem uvedenych metéd technicke]j diagnostiky tu dochéadza aj k $i-
rokému nasadeniu strojového videnia. Pouzitim digitalnych obrazkov
kombinovanych s modelmi hibokého ucenia su stroje schopné napr.
presne identifikovat a klasifikovat objekty a nasledne zodpovedajlico
reagovat. Pre priemyseln( prax v oblasti technickej diagnostiky je
momentélne charakteristickd poziadavka na spracovanie velkého
mnozstva dat v kratkom Case. Tato Uloha sa zvyc€ajne riesi vyuzitim
metdd umelej inteligencie. Stroje a zariadenia v modernych priemy-
selnych prevadzkach su vybavené riadiacimi jednotkami, zvySuje sa
vyuzitie autodiagnostickych systémov, dochédza k sietovaniu infor-
macnych a vyrobnych technolégii, a to az na Uroven jednotlivych
elektronickych a mechanickych komponentov strojov (internet veci).
Dalsim trendom je oraz $irsie vyuZivanie bezdrbtovych technolégii
ako GSM, Bluetooth, WiFi a pod.

Expertné systémy v oblasti technickej diagnostiky

Expertné systémy sU obycajne pocitacové programy, ktoré simu-
luji rozhodovaciu Cinnost skuto¢ného odbornika. Tieto systémy
vyuzivaju vhodne reprezentované $pecializované znalosti s ciefom
dosiahnut kvalitu rozhodovania v urcitej oblasti na Grovni experta
(pri rovnakych vstupnych datach by mal systém rozhodovat rov-
nako). V oblasti technickej diagnostiky to méze byt napr. pri auto-
matizovanych meraniach na EoLT rozhodnutie, ¢i je kontrolovany
produkt OK alebo NOK, pri monitorovani nejakého systému pod
tlakom to méZze znamenat spustenie alarmu, ak dojde k naruseniu
jeho tesnosti a pod.

Zakladom expertnych systémov v oblasti technickej diagnostiky je
dnes ¢asto vhodne zvolena a natrénovana neurénova siet (napr. typu
CNN, RNN a pod.). Neurénova siet je obycajne siet urcitym spdso-
bom prepojenych neurénov. Historicky najstars$i model neurénu je
zloZeny zo scitacieho €lena, na ktory sa privadzaju vstupy neurénu
X1 az XN nasobené redlnym cislom w, tzv. vahou. Pocty neurénov
a pocCty vrstiev sii parametrami siete a ich volba zavisi od riesenej
Ulohy. V praxi sa odhaduju pomocou heuristickych (orientacnych)
pravidiel alebo experimentalne — natrénovanim niekolkych sieti
s rdznymi parametrami a vyberom najlepsej. Cinnost neurdno-
vej siete je uréend véhami aplikovanymi v skrytych a vystupnych
uzloch. Hodnoty vah sa obycajne upravuju vyuzitim uciaceho algo-
ritmu tak, aby bol minimalny rozdiel medzi skuto¢nym a poZadova-
nym vystupom. Tento postup vyzaduje dostatocne velku trénovaciu
mnozinu, v pripade EoLT su to kusy OK a NOK. NajrozsirenejSou
neurénovou sietou je viacvrstvova siet s doprednym Sirenim (obr.
5). Uzly vo vstupnej vrstve nevykonavaju Ziadnu funkciu, slizia
len na rozdelovanie vstupnych signélov. Vstupna vrstva sa z tohto
dovodu obycajne nezapocitava do celkového poctu vrstiev siete.
Viystup neurénu urcitej vrstvy je vedeny do vstupov vsetkych neuro-
nov nasledujlcej vrstvy. Vrstvy neurénov, ktoré sa nachadzaji pred
vystupnou vrstvou, sa nazyvaju skryté.

ViyuZitie strojového ucenia je zaujimavé napr. pri klasifikacii obrazo-
vych dat. V oblasti technickej diagnostiky tomu zodpovedaju napr.
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vystupna vrstva

vstupna vrstva skryté vrstvy

Obr. 5 Schéma viacvrstvovej neurénovej siete

aplikacie spocivajlce v merani teploty povrchu telies (termodiag-
nostika) ¢i akustického tlaku prostrednictvom pola mikrofénov (mo-
nitorovanie vyuzitim akustickej kamery — pocutelny aj ultrazvukovy
frekvencény rozsah). Zakladom tu je vyuzitie neurénovej siete pracu-
jucej s termosnimkami a hologramami s tym, Ze vstupna vrstva ma
tolko vstupov, kolko ma obrazok pixelov (informéacie o farbe pred-
stavuju teplotu, akusticky tlak) a vystupna vrstva mé tolko vystupoy,
kolko tried portch treba klasifikovat.

Dnes je k dispozicii mnozstvo softvérovych balikov obsahuju-
cich rézne algoritmy strojového ucenia (napr. RapidMiner, Weka,
KNIME, Shogun toolbox, Scikit-learn, Apache Mahout), tiez on-line
platformy, ako su Microsoft Azure Machine Learning, TensorFlow
a pod. Spolu s rasticou Uroviiou automatizacie tak méze k dal-
Siemu zvySovaniu efektivnosti vyrobnych procesov prispiet aj im-
plementovanie roznych inteligentnych rieSeni z oblasti modernych
metdd technickej diagnostiky.

I Ing. Jan Hasko, PhD.

méa dlhoro¢né skdsenosti z praxe so zameranim najma
na NVH experimentalne metddy, ale aj iné technické merania
a analyzy pouZzivané pri vyvoji vozidiel. Absolvoval inZinierske
Stidium v odbore konstrukcia dopravnej techniky a dokto-
randské stidium so zameranim na optimalizaciu dynamickych
vlastnosti hnacieho Ustrojenstva vozidiel na Strojnickej fakulte
STU v Bratislave. Pracoval na réznych poziciach vo vyvojo-
vych oddeleniach viacerych renomovanych vyrobcov auto-
mobilov a ich dodévatelov na Slovensku, v Ceskej republike
a Nemecku. Venoval sa najma rieSeniu problematiky hluku
a vibracii hnacieho Ustrojenstva vozidiel a podvozkovych
systémov (brzdy a elektromechanické systémy riadenia), ako
aj navrhu koncovych testerov na zéklade vibrodiagnostiky.
Okrem rozsiahleho mnoZstva merani a analyz realizovanych
v ramci rieSenia roznych projektov je autorom viac ako 70
vyskumnych a vyvojovych prac, Stadif, recenzii, Skoliacich
materidlov a odbornych ¢lankov najma z oblasti vibroakusti-
ky. V sUcasnosti sa Specializuje predovSetkym na Strukturalne
analyzy, konstrukéné rieSenia réznych zariadeni z hladiska
optimalizacie ich vibroakustickych vlastnosti (kvalita zvuku)
a tiez na technickl diagnostiku strojov a zariadeni.
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TEMA CITATELOV

Ako pristupovat k vibrodiagnostike?

Systémy na meranie mechanickych vibracii plnia rozne funkcie a su urcené pre rézne stroje.
Rozhodujuce je zladit monitorovaci systém so zariadenim. Na jednej strane sa tak mézeme vyhnut
vydavkom na prilis pokrocily systém a na druhej strane mézeme predist nadmernému znizovaniu
nakladov, ak sa rozhodneme pre rieSenie, ktoré neposkytuje zakladné funkcie potrebné na udrzanie
prevadzky daného stroja.V najhorsom pripade zle zvoleny systém nedokaze odhalit svoje poruchy.

Co merat?

V prvom rade je dblezité mat na pamati, ze systémy zalozené
na merani ,vibracii“ nam pomd&zu udrzat stroj v dobrom technickom
stave len dovtedy, kym poSkodenia priméarne generuju dodatocné
,vibracie“ — a tento predpoklad nie je vzdy pravda. Preto sa oplati
vydat sa na cestu klasickej vibracnej diagnostiky oboznamenim sa
s tymto SirSim kontextom, t. j. s inymi druhmi merania (meranie
teploty, modalna analyza, meranie napatia, elektrické meranie,
meranie zloZenia oleja, meranie hluku a pod.). Casto sa ukazuje,
Ze pre dany objekt existuje najjednoduchs$i a najefektivnejsi spo-
sob posldenia technického stavu, ktory zodpoveda prevadzkovym
podmienkam.

Uloha systémov merajticich vibracie

Ak sme sa rozhodli pre meranie vibréacii, dalSim krokom je odpoved

na otazku: ¢o od systému oCakdvame? V pripade vSeobecnej rodiny
systémov monitorovania a diagnostiky strojov tato otédzka zodpo-
vedé Specifickej$im Gloham systémov, ktoré st uvedené v tab. 1.

Kralovnou detekcie posSkodenia je odhad strednej kvadratickej rych-
losti vibracii (vRMS), pretoze norma ISO 20816 poskytuje Speci-
fické pripustné rozsahy hodnét strednej kvadratickej rychlosti vib-
réacii v zavislosti od vykonu stroja a niekolkych dal$ich parametrov.
|dentifikdcia moze mat viacero vyznamoy, ale vibracna diagnostika
¢asto odkazuje na fyzické detaily poskodenia. Na zacCiatku moze
indikovat, ktora Cast stroja moze byt poskodenéd a nasledne o aky
typ poSkodenia ide (napr. prasknutie zuba ozubeného kolesa alebo
poSkodenie vonkajSieho krizku v lozisku — BPFO). Na tomto mies-
te je dolezité poznamenat, ze praktickd implementacia systémov
rozliSuje:
e systémy spraclvajlice Udaje bez merania fazovych markerov
(okamzita rychlost otécania),
¢ systémy spraclvajlice data so signalom fazového markera a vyko-
navajlce spracovanie a analyzu v uréitom intervale.

Systémy bez fazovych markerov su lacnejSie a jednoduchsie, ale
umoziuju identifikaciu komponentov iba pri nizkej frekvencii (kvo-
li spektralnemu rozmazaniu). Na druhej strane systémy fazovych
markerov sU drahSie a naro¢nejSie na konfiguraciu a instaléciu, ale
podstatne efektivnejSie pri identifikacii.

Ur€enie Urovne zavaznosti poskodenia (hodnotenie) zvyCajne vy-
Zaduje zaznamenéavanie historickych diagnostickych ukazovatelov
znamych ako trendy. Klasickym prikladom tohto typu je zvySenie
amplitidy postranného pasma frekvencie zéberu ozubenych ko-
lies. Dalsie diagnostické Glohy, ako je prognéza, analyza zakladnej
priciny (RCA) a odportcania (povodne predpisy), si v praxi stale
VO VYVoji pre problémy slvisiace s parametrizaciou metddy, pred-
spracovanim a vyberom diagnostickych znakov.

Typy ,,monitorovacich” systémov

V technickom jazyku Casto pouzivame termin ,monitorovaci sys-
tém*“ na oznacenie ,monitorovacieho a diagnostického systému*.
Zéaroven hovorime o ,diagnostickej analyze" ako o procese analyzy
Udajov. Je zaujimavé, Ze v literattre sa Casto pouziva anglické skrat-
ka CMS, ¢o znamena systémy monitorovania stavu, takze preklad
pojmov nie je doslovny.

V praxi sa systémy jasne delia na ochranné, monitorovacie a diag-
nostické. VSetky tieto systémy méZzu existovat samostatne, ale moz-
no ich aj kombinovat v réznych hardvérovych a aplikacnych konfi-
guraciach. Obr. 1 znazorfiuje mapovanie typov systémov zalozenych
na vibraciach s ohfadom na ich Ulohy opisané v predchéadzajicom
bode.

Ako je zndzornené na obr. 1, bezpecnostné systémy mézu na zék-
lade definovanych analyz automaticky vypnut stroj. Takéto systémy
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stroja ANO
odstavit?
ey

monitorovanie

——
+
i

fe—— k- "
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i
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Obr. 1 Typy systémov zaloZenych na vibraciach mapovanych na tlohy

Systémova uloha _ Charakteristika systému

Detekcia poruchy

Vyskytla sa chyba? (ANO/NIE) 1SO 20816

Sirokopasmové indikatory

Identifikécia poruchy (mechanicky komponent)

Ktory mechanicky komponent je poskodeny?

Kinetostaticky model + Gzkopasmové indikatory

Identifikécia poruchy (typ poskodenia)
Frequency Outer)

Typ poruchy (napr. nevyvazenost, Ball Pass

Spektralna analyza

Uroved zavaznosti poruchy (vyhodnotenie)

Aka zavazna je porucha?

Analyza trendu

Prognéza

Ako dlho moZze stroj fungovat bez poruchy?

Prahové hodnoty alarmu, modelovanie
(aproximacia bodu)

Analyza korefiovych pricin
(z angl. Root Cause Analysis)

Co je hlavnou pricinou poruchy?

Pokrocila analyza historickych Gdajov, prevadzko-
vych podmienok + materialové inZinierstvo

Predpis Aké su dalSie pokyny pre tdrzbu? Moderné moduly (vo vyvoji)
Tab. 1
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sa lisSia od monitorovacich systémov, pretoze zvyCajne spractvaji
relativne vibracie (skor meranie vzdialenosti ako zrychlenie vibra-
cif) a bezne sa vyskytuju v elektrarfiach na hodnotenie technického
stavu turbogeneratorov. Existuju vSak aj ochranné systémy zalozené
na vibraciach, kde sa bezne monitoruji Sirokopasmové hodnoty.

Monitorovacie systémy v skratke pozostavaji z modulu trendov
a modulu udalosti. Trendovy modul umoZziiuje zobrazenie histo-
rickych hodnét diagnostickych indikatorov, pricom modul udalosti
ma na starosti proces porovnavania aktualnych hodnét indikatorov
s pripustnymi prahovymi hodnotami a generovanie udalosti (e-ma-
ilISMS, svetlo, zvuk, piktogram atd.), ak je prekro¢ena hrani¢na
hodnota.

Diagnostické systémy v praxi zahfiaju to, o manudlne pozoruje-
me, konkrétne diagnostické ,Cisla” (alebo grafy). Klasické udaje
(transformécie signélu) zahffiaju Casové krivky, spektrum, radové
spektrum, obalové spektrum, radové doménové spektrum a ¢asovo
synchrénne priemerovanie (TSA). Okrem toho mozno kazdé spek-
trum spriemerovat a Skalovat (plati pre typy amplitdd, ako su [g],
[mm/s?], vykon, RMS a mierky, ako su linearne alebo logaritmické
[dB]). Ako je znazornené na obr. 1, diagnosticka analyza zahffia
kombinaciu Sirokopasmovych a Gzkopasmovych indikatorov, trendo-
vl analyzu tychto indikatorov, ako aj casovl a spektralnu analyzu.
Té mdze zahtnat analyzu jedného spektra, porovnanie stc¢asného
spektra s predchadzajlcimi referenénymi spektrami (predstavujlice
»Zdravotny“ stav) a vykreslenie kaskad po sebe nasledujlcich spek-
tier v Case. Treba vSak poznamenat, ze samotna analyza ¢asovych
kriviek Casto poskytuje odpovede na mnohé otazky a je neocenitel-
na pre overenie registracie signalu.

Vyber monitorovacieho/bezpecnostného systému

Je systém s vacsou funkénostou vzdy vhodnejsi pre priemyselné
aplikacie? Rozhodne nie. Rozhodnutie o vybere vhodného systé-
mu je pomerne naroc¢né, kedze vyzaduje zodpovedanie niekolkych
otazok. Medzi tie najdolezitejSie mozno zaradit: Ma byt systém pre-
nosny alebo stacionarny? Bude sa merat rychlost otacania? Kolko
meracich kanélov bude potrebnych? Aky je pozadovany rozsah
snimacov? Aké dlhé budd merané signaly? Aky frekvenény rozsah
je potrebny? Budu Udaje archivované? Aké typy diagnostickych tda-
jov sU potrebné? Nakup systému s nedostatocnou funkcionalitou
a implementacia systému s nadmernou architektirou méze mat
za nasledok jeho celkovl nizku efektivitu. Preto je trh so systémami
na monitorovanie stavu (CMS) pomerne rdznorody a neustéle sa
vyvija.

V nasledujlcej Casti sa pozrieme na jeden z novych trendov — moz-
nosti vyuzitia bezdrétovych snimacov na vibrodiagnostiku.

Bezdrdtové snimace — Uskalia alebo novy trend?

Mnoho spolocnosti v sl¢asnosti ponlka bezdrotové snimace vib-
racii. Najdete ich v akejkolvek cenovej kategérii, od velmi drahych
az po lacné snimace a samozrejme s réznymi parametrami. Tato
rozmanitost vyvolédva otdzky medzi pouzivatelmi monitorovacich
a diagnostickych systémov, ktori sa pytaju na skuto¢nd hodnotu
tychto produktov. Aké st vyhody a nevyhody v porovnani s tradi¢ny-
mi systémami, ktoré sU na trhu uZ vela rokov? Podobne ako tradicné
snimace zrychlenia, aj bezdrotové snimace vibracii zvycajne meraju
zrychlenie pomocou vlastnosti piezoelektrickych prvkov. Strucne
povedané, pouzivaju rovnakl konverziu fyzickych signdloy, t. j.:

sila -> prud -> napétie -> signal zrychlenia

Niektoré snimace vyuzivaju akcelerometre v technologii MEMS, ale
zékladné charakteristiky oboch variantov st dost podobné. Z po-
hladu pouZivatela sa pouZivanie bezdrétovych snimacov vyrazne
li§i od pouzivania tradi¢nych zariadeni. Aby sme mohli bezdrotové
snimace spravne umiestnit do architekttry kontinualneho monito-
rovacieho systému, musime si uvedomit ich obmedzend funkénost
a nenahraditelné vyhody. Priklad aplikéacie bezdrotovych snimacov
je znazorneny na obr. 2.
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snimac zrychlenia

riadiaci systém

Obr. 2 Schéma systému vyuZivajiceho bezdrétové senzory

Ako je znazornené na obr. 2, bezdrétové snimacCe sU zvycajne
umiestnené na pomocnych strojoch, ktoré nie st za normalnych
podmienok fahko dostupné pomocou kéblovych snimacov. Kedze
jednou z priorit bezdrétovych snimacov vibracii je minimalizacia
spotreby energie, Udaje z tychto snimacov sa zvy€ajne neprenasajd
priamo do centralneho pocitata. Namiesto toho prechéadzaji cez
prifahlt jednotku umiestnend v blizkosti, ktord je na obr. 2 ozna-
¢ené ako brana. Pozadovana vlastnost bezdrotovych snimacov, ako
je znazornené na obr. 2, je schopnost integrovat ich s kablovymi
snimaémi v ramci jedného systému monitorovania stavu (CMS).
Bezdrbtové snimace vykonavaji meranie ovela menej Casto, preto
sa Casto instaluji na miestach, kde sa predtym meranie vykonavalo
pomocou prenosnych zariadeni.

Radiokomunikacny dosah

Bezdrbtové snimace vyuzivaju na prenos informéacii radiové frekven-
cie. Preto je nevyhnutné postdit podmienky $irenia radiovych vin
v danom prostredi. Pracovné frekventné pasmo snimaca je velmi
dolezité. VSeobecne plati, ze vysSie radiové frekvencie poskytuju
vacsiu Sirku pasma, ale krat$i komunikacny dosah. Pre popularne
pasmo 868 MHz mozno v otvorenom priestore zrealizovat dosah
priblizne 1 kilometer alebo viac. Dosah vSak prudko klesa v pre-
vadzke, kde sU steny a mnohé kovové prvky. Okrem toho, ak je stroj
uzavrety v kovovom kryte, snima¢ nemdze fungovat vnutri, pretoze
kryt funguje ako Faradayova klietka a prerusuje komunikaciu.

Napajanie bezdrotovych senzorov

Bezdrétové snimace vibracii si urené na meranie na tazko do-
stupnych miestach, a preto je kii¢ovou poziadavkou, aby fungovali
na jednu batériu niekolko rokov. V dosledku toho si bezdrétové
snimace vibracii navrhnuté tak, aby fungovali niekolko mesiacov

snimac s kablovym pripojenim
MAX
MIN I I I I
zaznam spracovanie
parametre umiestnenie

bezdrétovy snimac
MAX

MIN - |

zaznam spracovanie
parametre umiestnenie

Obr. 3 Porovnanie vybranych aspektov drétovych a bezdrétovych
snimacov
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bez potreby vymeny batérie. Aj preto su logika registracie signalu,
parametre zaznamenanych vibracnych signélov a metédy spracova-
nia signalov vyrazne obmedzené v porovnani s kablovymi systéma-
mi napajanymi zo siete. To je schematicky znazornené na obr. 3,
kde sa porovnavaji moznosti umiestnenia snimacov medzi tymito
dvoma typmi.

NizSie st podrobnosti o uvedenych obmedzeniach:

Logika registracie

Na rozdiel od systémov nepretrzittho monitorovania sa bezdroto-
vé snimace periodicky prebuldzaju, zbieraji Udaje, spractvajl ich
a potom sa vratia do rezimu spanku. Proces budenia prebieha
zvy€ajne synchrénne, napriklad raz za osem hodin. V pokroCilych
systémoch mozno zvysit registratnud frekvenciu so zvySujlcou sa
Uroviou vibréaci.

Dynamicka registracia znizuje spotrebu batérie, ked sa ,ni¢ nedeje”,
a zameriava sa na presnejSie merania, ked dochadza k poskodeniu.

Parametre vibracného signalu

NajdblezitejSimi parametrami pri ziskavani vibracnych signélov
st dizka signalu a vzorkovacia frekvencia. V typickych systémoch
CMS maju zaznamenané signaly dizku od 1 s do 10 s. Vo vieobec-
nosti plati, ze ¢im pomalSie sa stroj otaca, tym dlhsi by mal byt
zaznamenany signal. Ak je monitorovanie zamerané na zistovanie
nevyvazenosti, nestosovosti alebo celkovej Urovne vibréacii podla
ISO 20816, mbze byt dostatocna vzorkovacia frekvencia 2 kHz.
Na druhej strane, ak je systém urceny na véasnu detekciu portch
valivych lozisk alebo inych javov, ktoré generuju Strukturalne vibréa-
cie, je potrebna vzorkovacia frekvencia okolo 20 kHz alebo vyssia.
Vysledkom je, Ze pre dany rozsah dizky signélu a vzorkovacej frek-
vencie sa pocet vzoriek vo vyrovnavacej pamati pohybuje od 2 000
(1 s x 2000 vzoriek/s) do 200 000 (10 s x 20 000 vzoriek/s).

Pri bezdrétovych snimacoch dostupnych v stcasnosti je horna hra-
nica poCtu vzoriek prakticky nedosiahnutelna, a to najma z dévodu
obmedzenia vykonu procesora a velkosti pamate. Vdaka dostupnym
vypoctovym knizniciam (napr. FFT) bezdrétové snimace Casto vyu-
Zivajll vyrovnavaciu pamat s dizkou 2n vzoriek na dalsie vypocty.
S touto hodnotou mdze snimac zbierat napriklad jednosekundovy
signal so vzorkovacou frekvenciou fs = 2 048 Hz (2 048 vzoriek)
alebo signal s dizkou L = 0,125 s a vzorkovacou frekvenciou fs =
16 384 Hz (tiez 2 048 vzoriek). V prvom pripade je spektralne roz-
liSenie 1 Hz, zatial ¢o v druhom pripade je to az 8 Hz. Vo vypoctoch
sa pouzivaju nasledujlce rovnice:

Pocet_vzoriek = L x fs
RozliSenie = 1/L = fs/poCet_vzoriek

Grafické znézornenie tychto vztahov je znézornené na obr. 4.
Je dblezité poznamenat, Ze vibracie merané snimacmi zrychlenia
(t. j. absolltne vibréacie) podliehaju vyznamnym nahodnym zme-
nam komponentov (st zaSumené). Preto sa vo vSeobecnosti odpo-
ri€a vykonat viacnasobné spriemerovanie zaznamenanych cyklov.
V praxi to znamena, ze je vyhodné, ak spracovavany vibracny signal
obsahuje niekolko peridd analyzovanych zloziek. Napriklad jednose-
kundové signaly st vhodné na analyzu hriadelov rotujlcich pri mini-
malnej rychlosti 600 ot./min. (t. j. aspoii 10 Hz).

Ako je znézornené na obr. 4, nastavenie parametrov registracie
signalu v bezdrétovych snimacoch zahifia vyber medzi SirSim
frekvenénym rozsahom (umoznujicim detekciu vacsieho suboru
portch) a lepSim spektralnym rozlisenim (umoziujdcim presnejsiu
identifikaciu portch generujicich nizkofrekvenéné zlozky, hlavne
v hnacich hriadeloch).

Metédy spracovania signalu

Bezdrétové snimace vdaka svojim vlastnostiam nemeraju fazu sig-
nalu (t. j. okamzitd rychlost otacania stroja), a preto nevykonavaju
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Obr. 4 Parametre snimania a ich vplyv na rozlisenie a spektralny rozsah

radovl analyzu (analyza spektrélnych zloZiek signalu, ktorych frek-
vencia je pevne spojena so zékladnou frekvenciou stroja). Z praktic-
kého hladiska to znamen4, Ze sU uréené na nepretrzité monitorova-
nie strojov pracujlcich v ustalenych prevadzkovych podmienkach.
Spolu s obmedzenym Gcéelom bezdrotovych snimacov a ich obme-
dzenymi schopnostami ziskavania signalu existuji obmedzenia
v metddach spracovania signalu, ktoré mozu byt implementované
v takychto snimacoch. Typické bezdrotové snimace meraji nasle-
dujuce hodnoty:
e PP zrychlenie: Spi¢kova hodnota signdlu zrychlenia vibrécif,
¢ RMS zrychlenie: efektivna hodnota signalu zrychlenia vibracif,
¢ RMS rychlost: stredna kvadraticka hodnota signalu rychlosti vib-
racii (vratane ISO 20816),
e PP obalka (spojité krivka ohraniCujlca extrémy signalu): Spickova
hodnota signélu obalky zrychlenia vibracii,
¢ RMS obélka: strednd kvadratickd hodnota signalu obalky zrych-
lenia vibrécii.
Vypoctové metddy na analyzu rychlostnych signalov (VRMS)
a obalkovych signélov (EnvPP, EnvRMS) st podobné tym, ktoré sa
pouZzivaju v kablovych systémoch. AvSak kvéli obmedzenej flexi-
bilite v di¥ke spracovavanych signalov st konfiguratné paramet-
re pre tieto analyzy relativne obmedzené a zahfiiaju najma vyber
medznych frekvencii hornopriepustnych a dolnopriepustnych filtrov
z obmedzeného zoznamu. RMS hodnota signéalu rychlosti (VRMS)
sa zvy€ajne meria v rozsahu 10 Hz az 1 000 Hz podla normy ISO
20816 a vzhfadom na obmedzent dizku analyzovanych signalov sa
nevztahuje na stroje s rychlostou otacania pod 600 ot./min.

Zhrnutie

V prvom rade je dolezité si uvedomit, Ze bezdrotové snimace maju
svoje Specifické miesto v diagnostike technickych strojov. Nemali by
sa pouzivat ako nahrada kablovych systémov — ich zmysel je tam,
kde je inStalacia kéblov prakticky nemoznéa alebo velmi nakladna.
Pri konfiguracii bezdrétovych snimacov je dobré odolat pokuseniu
nastavit prehnané parametre ziskavania a spracovania signalu,
pretoze to ovplyvni Zivotnost batérie. V porovnani s kéblovymi sni-
macmi mozu bezdrétové snimace ponukat obmedzené moznosti,
ale pri spravnom umiestneni moézu poskytnut vyznamné vyhody pre
udrzbu.
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Umela inteligencia:
nova hranica vykonu
v priemyselnych podnikoch

Umela inteligencia (Ul) je dostupnejsia ako kedykolvek predtym.
S mnozstvom historickych tdajov a existujucimi odbornymi
znalostami maju vyrobné a spracovatelské podniky

dobru poziciu na vytvaranie novych prilezitosti.
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Nedéavny prieskum spolo¢nosti McKinsey
v skuto€nosti zistil, Ze lidri v oblasti umelgj
inteligencie prekonali svojich konkurentov
v odvetvi 3,4-nasobne. Globalne odhady
spolo¢nosti McKinsey ukazuju, ze umela
inteligencia mé& do roku 2030 potencial
poskytnut dodatocnl celkovi ekonomicku
aktivitu vo vyske priblizne 13 biliénov USD
a hodnotu priblizne 1 bilion USD zostava
zachytit z priemyselného sektora.

Aj ked je v priemyselnom sektore miera pri-
jatia Ul na nizkej Grovni, hodnotu moZzno
dnes ziskat prave z existujlce] infrastruk-
tary. Podla vyskumu spolocnosti McKinsey
operatori, ktori aplikovali Ul v priemysel-
nych spracovatelskych zavodoch, hlasili
desat- az péatnastpercentny narast vyroby
a Stvor- az patpercentny narast EBITA.
Prevadzkovatelia priemyselnych vyrobnych
a spracovatelskych zavodov maji obzvlast
dobru poziciu na to, aby vyuzili vyhody Ul.
Mnohé sa uz vo velkej miere spoliehaju
na rozhodovanie zalozené na Udajoch z pre-
vadzok (v kombinécii s ponukou a dopy-
tom po komoditach) a Udajoch o cenéach.
Vacsina zavodov dnes investovala znacné
prostriedky do technolégii, ktoré umoziuju
nasadenie a vyuZzitie umelej inteligencie,
ako je navrh siete, riadiace systémy a za-
znamenavanie historickych dajov.

Ul mo6ze v buddcnosti pomoct odhalit vzory
a poznatky, ktoré nie st [udom fahko zrej-
mé, ¢im sa zvySi produktivita vyrobnych
podnikov a ich konkuren¢na vyhoda. V na-
sledujlucej Casti ukazeme, ako mdze tech-
nolégia Ul a agilnd metodolégia pomoct
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podnikom rychlo ziskat hodnotu, ako aj to,
ako moze prijatie Ul ozivit ludi a procesy.

Obmedzenia tradi¢nych pristupov
riadenia procesov

Typicky vyrobny podnik pouziva snimace
na zhromazdovanie tisicok prevadzkovych
veli¢in, ako je prietok, teplota, tlak a vys-
ka hladiny, ktoré poskytuju informacie
riadiace] logike pre rozne ovladacie prvky.
Napriek tomu vacsina priemyselnych hra-
¢ov neméa odolné programy na riadenie
presnosti a spolahlivosti kritickych proces-
nych merani.

Ked operatori zavodu spozoruji problémy
s meranim, zvyCajne sa vygenerujl pozia-
davky na ddrzbu. Mnohym zavodom vsak
chyba systematicky pristup na udrziavanie

Ziadana hodnota
(napr. cielovy stav
fyzikalneho procesu)

kvality kritickych meranf, z velkej Casti pre-
to, Ze nemaju spolahlivy sposob, ako sledo-
vat, ktoré z tisicok merani st pre efektivnu
prevadzku najdélezitejSie. Stanovenie prio-
rit je zaloZzené na vSeobecnom porozumeni
a sklsenostiach, ale nedostatok systematic-
kého pristupu moze spdsobit chyby v tychto
meraniach. Spatnl vazbu z prevadzkovych
snimacov potom spraclvaju tri typy riadia-
cich prvkov, z ktorych kazdy ma réznu Gro-
ven odolnosti: zakladné regulacné slucky
s jednou premennou, riadenie s viacerymi
reguladtormi a pokroCilé riadenie procesov
(APC).

Zakladné regula¢né slucky
s jednou premennou

Regulacné slucky s jednou premennou ria-
dia jednu procesnt veli¢inu na pozadovanu

prevadzkové merania
(napr. prietok, tlak...)

PID regulétor

zmeny vo fyzikdlnom procese

(napr. prostrednictvom
Cerpadiel, ventilov...)

fyzikalny proces

Obr. 1 Regulacné slucky s jednou premennou riadia jednu procesnd veli¢inu

na poZadovant hodnotu.
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hodnotu, ako je napr. pozadovana hodnota
prietoku, pomocou ovladanej premennej,
ako je regulacny ventil (obr. 1). KlG€ovym
obmedzenim takychto procesov je, ze izolo-
vané slucky nezohladnuju interakciu inych
procesnych veli¢in v redlnom svete. Viaceré
regulacné slucky s jednou premennou
v réamci toho istého systému sa navzajom
Jheregistruji“, ¢o moze viest k tomu, Ze
reguldtory s jednou premennou ,bojuju”
o dosiahnutie svojich vlastnych pozadova-
nych hodnét a negativne tym ovplyviuju
iné premenné procesu, ktoré su riadené ich
vlastnymi regulatormi.

Riadenie s viacerymi regulatormi

Na prekonanie obmedzeni riadenia s jed-
nou premennou sa v niektorych pripadoch
vyuziva integracia viacerych regulatorov
s jednou premennou, ktoré vyuzivajd rézne
stratégie regulacie, ako je dopredna, pome-
rova, kaskadové a pod. Hoci jednotlivé re-
gulacné slucky stale posobia na jeden vstup
a jeden vystup, celkovd schéma riadenia
zohladfuje interakcie v realnom svete a po-
kiuSa sa zmiernit negativny vplyv na kritické
premenné procesu. Vyhodou tohto pristupu
je, ze ho mozno implementovat priamo
do riadiaceho systému bez dalSich na-
strojov. Kompromisom vsak je, ze schémy
riadenia tohto typu st pre mnohé procesy
komplikované.

Pokrocilé riadenie procesu

Tento pristup (z angl. Advanced Process
Control, APC) pouziva zakladné riadia-
ce algoritmy (obr. 2). APC sa zvycajne
implementuje nad UGroven riadenia s via-
cerymi reguladtormi a pracuje na dosiah-
nuti Specifickych cielovych funkcii, ako je
vysSia efektivnost, priepustnost a kvalita,
vyvazovanim interakcii medzi zakladnymi
procesnymi riadiacimi sluckami v ramci
procesnej jednotky. Mnohé APC vytvéraju
procesné modely a riadia viaceré procesné
premenné. Iné APC pouZivaju pristup zalo-
zeny na pravidlach, ako je fuzzy logika, aby
napodobriovali znalosti a Cinnosti ludskych
operatorov. Tak alebo onak, vsetky APC vy-
Zaduju neustalu Udrzbu, aby sa zohladnili
meniace sa podmienky procesu. VyuZitie
APC v mnohych prevadzkach ¢asom vyraz-
ne klesd a moze znizit hodnotu vstupnych

kriterialna funkcia
(napr. maximalizacia
vykonu)

viaceré vstupy
(napr. snimace,
meraci pristroje...)

obmedzenia
(napr. technické,
ekonomické, ...)

pokrocilé riadenie

procesov (APC)

investicii a vynalozeného inZinieringu.
V niektorych pripadoch zostava aktivnych
a udrziavanych menej ako 10 % implemen-
tovanych APC.

Jednou z hlavnych vyziev pri udrziavani
a zlepSovani existujucich systémov s via-
cerymi regulatormi a APC systémov je ich
samotna velkost. S tisickami procesnych
merani, regulacnych sluciek a velmi zloZi-
tych systémov APC nie je vela technickych
moznosti schopnych systematicky uréovat
priority a sUstredit sa na oblasti, v ktorych
by zlepSenie malo najvacsi vyznam. Prave
tu mozno vyuzit dals$i potencial umelej
inteligencie.

Novy pristup k riadeniu procesov
na Urovni organizacie

Niektori predajcovia APC zacali integrovat
prvky pokrocilej analyzy (z angl. Advanced
Analytics, AA) a Ul s cielom zlepsit presnost
svojich modelov procesov. Vyuzitie AA a Ul
v ramci APC je vSak obmedzené na vylepse-
nie modelov APC. Budovanie schopnosti AA
a Ul v ramci organizacie a ich uplatriovanie
vo vyrobnom zévode vo vacSom meradle
predstavuje ovela vacsiu prilezitost.

Pre¢o maju vyrobné podniky
dobrl poziciu na to,
aby profitovali z UI?

Vyrobné zavody majl zavedené nasledujlice
prvky na vytvaranie novych prilezitosti po-
mocou Ul:

 Dostupnost historickych tdajov. Vyrobné
zavody vyrazne investovali do ziskavania
historickych Gdajov, ¢o z nich robi ideal-
ne prostredie na nasadenie Ul. VacSina
zdvodov ma roky podrobné historické
(daje o podmienkach procesov a vykone.
Navy$e maju odolnl a bezpetnu archi-
tektdru siete, ktord im umoznuje integro-
vat najnovSie cloudové technoldgie
a zhromazdovat Udaje z celej organizacie
v centralizovanom datovom modeli.
Existujice odborné znalosti. Okrem
infrastruktiry majd podniky odbornikov
na vyrobné procesy a technolégie, kto-
ré v ramci svojich prevadzok vyuzivaju.
Poskytovanie pomoci pri zavadzani Ul
v takychto podnikoch im moéze poméct
maximalizovat dosah rieSeni Ul. To

viaceré vystupy

(napr. ziadané hodnoty
pre riadiace slucky
zakladnej Grovne)

Obr. 2 Pokrocilé riadenie procesu vytvéra rovnovahu vzéjomnych interakcii
medzi zékladnymi slu¢kami riadenia procesu v ramci prevadzky.
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znamena, Ze by bolo nerozumné ocaka-
vat, ze odbornici na nejakl problematiku
budl prezerat viacro¢né historické Udaje
o tisickach parametrov a identifikovat
vSetky relevantné slvislosti. Namiesto
toho sa mozu pozriet na konkrétne pre-
menné, v ktorych uz rozumeju tomu, ¢o
hladaju, a zvySok procesu hladania slvis-
losti ponechat na algoritmy Ul.
Technolégia Ul je dostupnejSia ako
kedykolvek predtym. Aktualny pokrok
v cloudovych technolégiach znizil tech-
nické obmedzenia pri nasadeni rieSenf
Ul. Najma mensi hrali uz dnes dokazu
rychlo nasadzovat a testovat rieSenia Ul
bez velkych investicii do infrastruktdry.
Okrem dostupnosti lacnejSieho cloudové-
ho Uloziska a cloudovych vypoctov presli
renesanciou aj nastroje Ul a metodolégie
nasadenia. Vdaka Standardizovanym né-
strojom a spdsobom prace sa nasadenie
Ul stalo skor zalezitostou projektov typu
»urob si sém“ ako zlozitych a rozsiahlych
vyskumnych aktivit. Hoci vacsina rieSeni
pre zakladné aj pokrocilé riadenie proce-
sov sl proprietarne technolégie, ktoré si
vyzaduju Specifické sklsenosti, datové
inzinierstvo a Ul sU vyrazne prenosnejsie
medzi systémami a organizaciami.

RieSenia Ul st najlepSou volbou, ked mo6zu
pomoct spracovat obrovské mnoZstvo pro-
cesnych Udajov, identifikovat medzi nimi
sUvislosti a odvodit z nich nové moznosti
a prilezitosti. Iné pocitacové systémy sa
spoliehaju na to, ze s naprogramované
pomocou explicitnych pravidiel, systémy
Ul mozno pouzit na objavenie relevantnych
pravidiel prostrednictvom ucenia sa z velké-
ho mnoZzstva procesnych dajov pod dohla-
dom a bez dozoru. Namiesto toho, aby od-
bornici na dand problematiku identifikovali
vSetky pravidlad a vztahy, ktorymi sa riadi
proces, umela inteligencia dokaze odhalit
vzory a poznatky, ktoré nie su pre fudi fahko
viditelné. Odbornici na danl problematiku
potom moZu tieto poznatky vyuzit a integ-
rovat ich do svojich prevadzkovych rozhod-
nuti na zlepSenie vykonu. Tymto spdsobom
mobze Ul pomdct viastnikom a operatorom
optimalizovat tradi¢né riadenie procesov aj
celé prevadzky (obr. 3).

Optimalizacia tradi¢nych
metéd riadenia procesov
pomocou Ul

Umeld inteligencia moze sluzit ako systém
na podporu rozhodovania, pomahajdci
identifikovat prilezitosti, ktoré nemusia
byt viditelné pre fudi vo velmi zloZitych
priemyselnych procesoch. Mdéze tieZz po-
moct zlepsit kvalitu Udajov a odhalit po-
ruchy snimacov. Technolégia Ul sa pouzila
na identifikaciu nasledujlcich problémov
a prilezitosti, ktoré by zvyCajne vyzadovali
skusenych odbornikov na dant problemati-
ku, aby identifikovali:
e riadiace slucky, ktoré funguju zle a inak
neboli identifikované,
e predtym neidentifikované interakcie
medzi premennymi procesu, ktoré maju
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ziskavanie
Gdajov

definovanie

problému (dajov

uloZenie

Struktdrovanie
Gdajov

vycistenie
dajov

zlepSenie

analyza
alebo
preskimanie

vytvorenie
modelu procesu

definovanie opatrenf
alebo optimalizator

produktivna
prevadzka

B

implementacia

Obr. 3 Modely Ul sa pouZivaju na generovanie odportcani pre Ziadané hodnoty v systémoch s otvorenou riadiacou sluckou

(zdroj: McKinsey & Company).

vplyv na vyrobu, ale nie sU zahrnuté
v algoritmoch riadenia,

procesné merania, ktoré maju velky vplyv
na vyrobu, ale nie s zahrnuté v APC,
modelovanie vztahov medzi premennymi
procesu a vyrobou s cielom posudit konfi-
guraciu existujucich APC,

novych kandidatov na dalSie APC, ktoré

vy

budd mat najvacsi vplyv na vyrobu.

Optimalizacia prevadzok
pomocou Ul

So zlepSenim riadenia procesov umoziiuje
technoldgia Ul identifikovat a optimalizovat
prevadzkové postupy v roznych procesnych
podmienkach. Operatori sa pri riadeni pro-
cesov zavodu Casto spoliehaji na svoje
skusenosti a intuiciu. Mnohi maji hlboké
odborné znalosti o prevadzke svojich zavo-
dov, ale prvok ludskej zaujatosti a tendencia
udrziavat status quo ma vplyv na potencial
neustaleho zlepSovania. Technolégia Ul
umoziuje detekciu dalSich vzorov a néhla-
dov, ktoré nie st lahko viditelné z dévodu
vysoko komplexnej a variabilnej povahy
vyrobnych procesov.

Napriklad prevadzkovatelia velkej povrcho-
vej bane na tazbu medi verili, ze existuju
iba tri druhy rudy vhodné na spracovanie,
z ktorych jedna bola zdaleka najvyznam-
nejSia. V dosledku toho len zriedka zme-
nili nastavené hodnoty spracovania (alebo
Jrecept”). Nastroje strojového ulenia vSak
odhalili, ze v skutocnosti existuje sedem
roznych druhov rudy a typy privadzané
do mlyna sa menili ovela CastejSie, ako
si operatori uvedomovali. To predstavo-
valo prilezitost pouzit snimace, analytiku
a riadenie procesov na identifikaciu tychto
zmien takmer v redlnom Case a na aktuali-
zaciu receptur spracovania tak, aby vyhovo-
vala konkrétnemu typu rudy. Celkovo viedla
novéa receptlra k zvySeniu vyroby viac ako
0 10 % za menej ako Sest mesiacov.

Odolné riesenia Ul mozu pomoct identi-
fikovat optimalne prevadzkové receptiry
v roznych procesnych podmienkach, ked
sa zmeni kvalita krmiva alebo poZadovany
mix produktov. Tieto systémy Ul sa v prie-
behu ¢asu neustale ucia a zlepSuji. Umela
inteligencia méze tiez pomdct identifikovat
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Obr. 4 Efektivna sthra medzi ludmi, procesmi a technolégiami je nevyhnutna

pre uspesné prijatie rieseni Al.

a zdokumentovat poznatky slvisiace so zlo-
zitostou vyrobnych zavodov. To poméha
vytvérat konzistentny vykon medzi opera-
tormi a zachovava odborné znalosti v ramci
podniku, ked starSi operatori odchadzaju
do déchodku.

Ako vytvorit konkurenénu vyhodu
pomocou Ul

Vyrobné podniky, ktoré maximalizuju po-
znatky zo svojich Udajov pomocou rieseni
Al, mozu zlepsit vykon a neustale sa pri-
sposobovat meniacim sa trhovym podmien-
kam. V odvetviach s nestdlymi marzami
a mnozstvom dodavatelskych retazcov
a regulacnych tlakov budd mat podniky,
ktoré najlepSie vyuzivaji (daje a zostanu
flexibilné, vyznamnl vyhodu oproti svojim
konkurentom. Napriklad trh uruje ceny
komodit, ktoré tieto podniky vyrébaju, takze
hlavnymi pakami na zlepSenie ziskovosti
sl znizovanie nakladov a zvySovanie efek-
tivnosti. Umelé inteligencia mdéze pomaoct
na oboch tychto frontoch zlepSenim vyro-
by s pouzitim rovnakého mnozstva energie
— nielen zvySenim vyroby, ale aj znizenim
nakladov na vyrobenul tonu.

Ako sa uvéadza v nedavno vydanej publikacii
spolo¢nosti McKinsey, Uspesné prijatie Ul
bude fungovat len prostrednictvom efek-
tivnej sthry ludi, procesov a technolégii

(obr. 4). Aby sme dokézali posunut tradic-
né myslenie a umoznili vytvaranie hodnot
pomocou Ul, s potrebné nasledujlce tri
kroky: prijatie Ul na ozivenie ludi a proce-
sov, umoznenie rychleho ziskavania hodnot
pomocou technolégie Ul a agilnej metodo-
l6gie a zrychlenie prijatia Ul pomocou ge-
nerativnej Ul.

Prijatie Ul na ozivenie ludi
a procesov

Co najskoria implementacia riedeni Ul
moze v ramci vyrobnych zavodov viest
k prepracovaniu spdsobu fungovania tra-
diénych timov. Tradi¢ne spracovatelské
a vyrobné procesy funguji ako ostrovy.
Viytvorenim jasného prepojenia medzi ty-
mito procesmi a diskusiou o tom, ako Ul
zistila interakcie medzi procesmi, moze ve-
denie podniku dosiahnut obrovské zlepse-
nia v sposobe, akym podnik funguje. Okrem
toho planovacie, prevadzkové a Udrzbarske
timy uz nemusia pracovat v uzavretych
Struktirach s pevnymi forméalnymi komu-
nikatnymi kanalmi. Namiesto toho mozu
malé multidisciplinarne timy zamerané na
konkrétne ciele vyuZit svoje poznatky, aby
nasli rychle a efektivne stratégie na zlepSe-
nie procesov a vykonu.

Agilny pristup tiez pomaha vytvorit kultiru
Uzkej spoluprace a neustaleho zlepSovania,
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v ktorej timy pracuju na ziskani dodatocne;j
hodnoty v priebehu tyzdriov a nie mesia-
cov a rokov. Rychle vysledky dosiahnuté
vdaka efektivnosti, ktor( nastroje Ul po-
skytuji, motivuja timy ku kontinualnemu
zlepSovaniu. Takyto pristup postupom c¢asu
pomaha podniku zostat na Spici vo svojom
odvetvi, pokial ide o technologicky pokrok
a ziskovost.

Umoznenie rychleho ziskania
hodnét pomocou technolégie Ul
a agilnej metodolégie

Tradicné riadenie projektov vyzadovalo
mesiace alebo roky, kym bolo rieSenie
pripravené na pouzitie. Dokonca aj dnes
moéze nova implementacia APC trvat
viac ako rok, kym bude mozné pozorovat
a vyhodnotit jej vplyv. Agilnd metodika sa
zameriava na rychle nasadenie a iterécie,
aby sa zabezpedilo, Ze tim objavi spravne

kritéria Uspechu a splini ich. Tato metdda
transformovala podniky tym, Ze im umoz-
nila fungovat efektivnejSie a ziskat hodnotu
v priebehu niekolkych tyzdiov a nie rokov.

RieSenia Ul mozno aplikovat agilnym spo-
sobom, pri ktorom sa rychlo nasadi dokaz
koncepcie, aby sa zistila realizovatelnost
a potencialny vplyv. Napriklad v spomina-
nej bani tim zostavoval a testoval datové
modely v dvojtyzdiiovych intervaloch.
VylepSenia boli pridané do backlogu, ktory
sa potom pouzil na urcenie Uloh pre nasle-
dujlce intervaly.

Tato a podobné metédy mozu pomoct
znizit rizika spojené s realizaciou velkych
kapitélovo naroénych projektov bez jasné-
ho obrazu o potencidlnom dosahu. Agilna
metodologia je dominantnym pristupom
v technologickom priemysle, kde sa preu-
kazala jej Ucinnost a v stcasnosti je Coraz
beznejsia aj v inych odvetviach.

Dodavky, implementacia, integracie a dohlad
v prostrediach OT a loT podla IEC 62 443.
Od posudenia SL-T, az po ostry audit KB podla
zakona €. 69/2018 Z.z. a vyhlasky ¢. 436/2019 Z. z.
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Urychlenie prijatia Ul
pomocou generativnej Ul

Hoci tradi¢na aj generativna Ul majd indi-
vidualnu hodnotu, prevadzkové vyhody sa
mozu znéasobit, ked sa obe nasadia v tan-
deme. ZloZitost poznatkov a nejasnych
vztahov objavenych simuldciami alebo
optimalizaénymi algoritmami zalozenymi
na Ul vSak moze sposobit odpor medzi
prevadzkovymi operatormi z doévodu ne-
dostato¢ného pochopenia toho, ¢o mozno
vnimat ako Ciernu skrinku. V tomto bode
moze generativna Ul vysvetlit odportc¢ania
v lahko zrozumitelnom jazyku, ¢im sa zvySi
doévera a zvysi sa prijatie. Generativna ume-
|4 inteligencia by sa v8ak mala povaZzovat
za doplnok k tradi¢nému riadeniu zmien,
nie za priamu nahradu.

Toto je vzruSujlca doba pre riadenie pro-
cesov a na obzore je vela novych inovacii.
Zaujimavé aktivity sa realizuji v oblasti
samoladiacich riadiacich sluciek, riadenia
odolného posunu a chybam, v€asnej detek-
cie anomalii, ucenia sa bez modelu ¢i navr-
hu stratégie riadenia pomocou Ul. Podniky,
ktoré investuji do budovania svojich
schopnosti vyuzivat Ul, ziskaji podmienky
pre svoj dalsi rast a upevnia si svoju poziciu
na trhu.

Zdroj: Barbosa, F. - Blay, K. — Doheny, M. — Farooq,
U. — Korbel, M. — Lehmitz, S. — Selischop, R. —
Swan, D. - Luce, A. — Mori, L. = Morin, X.: Al:
The next frontier of performance in industrial pro-
cessing plants. McKinsey. [online]. Publikované
19. 9. 2023. Dostupné na: https://www.mckin-
sey.com/industries/metals-and-mining/our-insi-
ghts/ai-the-next-frontier-of-performance-in-indus-
trial-processing-plants.
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Ako umela inteligencia

meni sucasné polnohospodarstvo

Do roku 2050 musime vyprodukovat o 60 % viac potravin ako v sucasnosti,
aby sme uzivili svetovu populaciu s 9,3 miliardami ludi, uvddza Organizécia
pre vyZivu a polfnohospodarstvo patriaca pod Organizaciu spojenych narodov.
Vzhladom na sucasné vyzvy v tomto odvetvi by to mohlo byt zlozité.

Tradicné polnohospodérstvo zahfila rézne manuélne procesy.
Implementacia modelov umelej inteligencie (Ul) mbze mat v tomto
smere mnoho vyhod. Doplnenim aktuélne vyuZzivanych technolégii
mobZe inteligentny polnohospodarsky systém ufah¢it mnohé ulohy.
Ul dokaze zhromazdovat a spracovavat rozsiahle Udaje a zéroven
urcit a iniciovat najlepsi postup. V nasledujlcej ¢asti ¢lanku je uve-
denych niekolko beznych pripadov pouzitia Ul v polnohospodarstve.

Optimalizacia automatickych
zavlaZovacich systémov

Algoritmy Ul umoziuji autondmne riadenie pestovania plodin.
V kombinécii so snimacmi internetu veci (z angl. Internet of Things,
loT), ktoré monitoruji droven vihkosti pody a poveternostné pod-
mienky, mézu algoritmy v redlnom case rozhodovat o tom, kolko
vody poskytnt plodinam. Autonémny systém zavlazovania plodin je
navrhnuty tak, aby Setril vodu a zaroven podporoval udrzatelné pol-
nohospodarstvo a polnohospodarske postupy. Ul v inteligentnych
sklenikoch optimalizuje rast rastlin automatickym nastavenim tep-
loty, vihkosti a Urovne osvetlenia na zaklade Udajov v redlnom Case.

Detekcia netesnosti alebo poSkodenia
zavlazovacich systémov

Ul zohrava kltUcovl Ulohu pri zistovani netesnosti v zavlazovacich
systémoch. Pomocou analyzy Gdajov mézu algoritmy identifikovat
vzory a anomélie, ktoré naznacuju potencialne Uniky. Modely stro-
jového ucenia (SU; z angl. Machine Learning) mozno trénovat tak,
aby rozpoznali Specifické znaky netesnosti, ako st zmeny prietoku
vody alebo tlaku. Monitorovanie a analyza v redlnom ¢ase umoz-
nuji vcasnu detekciu, ¢im sa predchéadza plytvaniu vodou spolu
s moznym poSkodenim plodin.

Ul dokaze spracovat aj Udaje o poCasi spolu s poziadavkami na do-
davku vody pre plodiny a na identifikaciu oblasti s nadmernou
spotrebou vody. Automatizaciou detekcie Unikov a poskytovanim
upozorneni zvySuje Ul efektivitu spotreby vody a pomaha farmarom
Setrit zdroje.

Monitorovanie plodin a pody

Nespravna kombinéacia zivin v pdde moze vazne ovplyvnit zdravie
a rast plodin. Identifikacia tychto Zivin a urcenie ich G¢inkov na vy-
nos plodin pomocou Ul umoZziiuje polnohospodarom jednoducho
vykonat potrebné Upravy.

Zatial ¢o ludské pozorovanie je obmedzené vo svojej presnosti,
modely pocitacového videnia m6zu monitorovat poddne podmienky,
aby sa ziskali presné (daje potrebné na boj proti chorobdm plodin.
Tieto Gdaje sa potom pouziji na urcenie zdravotného stavu plodin
a predpovedanie vynosov pri oznacovani akychkolvek konkrétnych
problémov. Stav pody a rastlin je teda spustacom systémov Ul pros-
trednictvom snimacov, ktoré zistuji podmienky ich rastu a spustaju
automatické Upravy prostredia. V praxi dokazala umela inteligencia
v polnohospodarstve a farmarstve presne sledovat stadia rastu pse-
nice a zrelost paradajok s takou rychlostou a presnostou, akej sa
Ziadny ¢lovek nevyrovna.
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Detekcia chorob a Skodcov

PocitaCové videnie dokaze okrem zistovania kvality pody a rastu
plodin zistit aj pritomnost $kodcov alebo chordb. Funguje to tak,
ze Ul v polnohospodarskych projektoch skenuje obrazky s ciefom
najst plesne, hnilobu, hmyz alebo iné hrozby pre zdravie plodin.
V spojeni s vystraznymi systémami to pomaha farmarom rychlo ko-
nat' s ciefom vyhubit $kodce alebo izolovat plodiny, aby sa zabranilo
Sireniu chorob.

Technolégia Ul v polnohospodarstve bola pouzitéd na detekciu Cier-
nej hniloby jabik s presnostou viac ako 90 %. S rovnakym stup-
nom presnosti dokaze identifikovat aj hmyz ako muchy, vcely, mole
atd. Vyskumnici vSak najprv potrebovali zhromazdit obrazky tohto
hmyzu, aby mali potrebni velkost stboru Udajov na trénovanie
algoritmu.

Monitorovanie zdravia hospodarskych zvierat

Odbhalit zdravotné problémy hospodéarskych zvierat ako v pripade
plodin sa moze javit jednoduchsie, v skutocnosti je to mimoriadne
narocné. Nastastie, aj s tym moéze pomoct Ul. Napriklad spolo¢nost
CattleEye vyvinula rieSenie, ktoré vyuZziva drony a kamery spolu
s pocitatovym videnim na monitorovanie zdravia dobytka na dial-
ku. Zistuje atypické spravanie dobytka a identifikuje ¢innosti, ako je
napr. porod. CattleEye vyuziva rieSenia Ul a SU na ur€enie vplyvu
stravy a podmienok prostredia na hospodérske zvierata a poskytuje
tak cenné poznatky. Tie mo6zu pomaoct farmarom zlep$it pohodu do-
bytka a zvysit produkciu mlieka.

Inteligentna aplikacia pesticidov

Polnohospodari si uz dobre uvedomuju, Ze aplikacia pesticidov je
zrela na optimalizaciu. Bohuzial, manudlne aj automatizované apli-
kacné procesy maju znacné obmedzenia. Manualna aplikacia pes-
ticidov ponlka zvySenl presnost pri zacieleni na konkrétne oblasti,
hoci to moze byt pomala a narocné praca. Automatizovany postrek
pesticidmi je rychlejsi a menej naroény na pracu, ale ¢asto chyba
presnost, ¢o vedie ku kontaminéacii zivotného prostredia.

Drony vyuZzivajice Ul poskytuji najlepSie vyhody kazdého pristu-
pu a zaroven sa vyhybaju ich nevyhodam. Pouzivaju pocitacové
videnie na urcenie mnozstva pesticidu, ktoré sa méa nastriekat na
kazdu oblast. Aj ked je tato technoldgia este v plienkach, rychlo sa
spresfiuje.

Mapovanie vynosov a prediktivna analyza

Mapovanie vynosov vyuziva algoritmy SU na analyzu velkych stbo-
rov Udajov v redlnom Case. To pomaha farméarom pochopit vzorce
a vlastnosti ich plodin, ¢o umoziuje lepSie planovanie. Kombinaciou
technik, ako je 3D mapovanie, a Udajov zo snimacov a dronov mozu
farmari predpovedat vynosy pddy pre konkrétne plodiny. Udaje sa
zhromazduji pocas viacerych letoch dronov, ¢o umoziiuje coraz
presnejSiu analyzu pomocou algoritmov. Tieto metédy umoziuju
presné predpovedanie budlcich vynosov pre konkrétne plodiny
a pomahaju farméarom zistit, kde a kedy zasiat semena, ako aj to,
ako pridelit zdroje pre najlepSiu névratnost investicii.
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Automatické odstraniovanie buriny a zber

Podobne ako pocitacové videnie dokaze odhalit Skodce a choroby, da
sa pouzit aj na detekciu buriny a invaznych druhov rastlin. V kombi-
nacii so strojovym ucenim pocitaové videnie analyzuje velkost, tvar
a farbu listov, aby odliSilo burinu od plodin. Takéto rieSenia mozno
pouzit na programovanie robotov, ktoré vykonavaju tlohy robotickej
automatizacie procesov, ako je automatické odstrariovanie buriny.
Ked sa tieto technoldgie stant dostupnej$imi, odstranovanie buriny
aj zber plodin by mohli vykonavat vyluéne inteligentné roboty.

Triedenie zozbieranej trody

Umela inteligencia nie je uzito¢na len na identifikaciu potencial-
nych problémov s plodinami pocas ich rastu. Svoju Ulohu zohrava
aj po zbere plodin. Vac¢sina procesov triedenia sa tradi¢ne vykonava
ruéne, avSak Ul dokaze triedit produkty presnejSie. Pocitacové vide-
nie dokaze odhalit Skodce, ako aj choroby v zberanych plodinéach.
Navy$e moze triedit produkciu na zaklade jej tvaru, velkosti a farby.
To umoznuje pofnohospodarom rychlo rozdelit produkty do kategérii
a napriklad predavat réznym zakaznikom za rozne ceny. Tradic¢né
metody manuélneho triedenia moézu byt v porovnani s tym velmi
pracne.

Dohlad

Bezpecnost je dolezitou stcastou riadenia farmy. Farmy s beznym
cielom zlodejov, pretoze pre farmérov je tazké nepretrzite monito-
rovat svoje polia. DalSou hrozbou st zvieratd — ¢i uZ ide o lisky,
ktoré sa dostant do kurnika, alebo vlastné hospodéarske zvierata,
ktoré poskodzuji Urodu alebo vybavenie. V kombinacii s video
monitorovacimi systémami dokaze pocitatové videnie a SU rychlo
identifikovat naruSenie bezpec¢nosti. Niektoré systémy st dokonca
dostatocne pokrocilé na to, aby odlisili zamestnancov od neoprav-
nenych névstevnikov.

Uloha Ul v cykle riadenia informacii
o polnohospodarstve

Spréva polnohospodéarskych Gdajov pomocou Ul méze byt uzitotna

v mnohych smeroch:

 Riadenie rizik. Prediktivna analytika znizuje chyby vo farmar-
skych procesoch.

¢ RozmnozZovanie rastlin. Ul vyuziva Gdaje o raste rastlin v pora-

denstve o plodinéach, ktoré sl odolnejSie voci extrémnemu poca-

siu, chorobam alebo $kodcom.

Analyza zdravia pody a plodin. Algoritmy Ul mézu analyzovat

chemické zlozenie vzoriek pody a urcit, ktoré Ziviny mézu chy-

bat. Ul dokaze identifikovat alebo dokonca predpovedat choroby

plodin.

Zavlazovanie a davkovanie Zivin pre plodiny. Ul v zavlaZovani

je uzitoéna na identifikaciu optimalnych vzorov a ¢asov aplikéa-

cie Zzivin, pri€om predpoveda optiméalnu zmes agronomickych

produktov.

e Zber. Ul je uzitotna na zvySenie vynosov plodin a moze dokonca
predpovedat najlepsi ¢as zberu plodin.

Optimalizacia Ul pre polnohospodarstvo
a polnohospodarske procesy

Zatial ¢o vyhody Ul v polnohospodarstve sU nesporné, ani tato
technoldgia nemdze fungovat bez inych digitélnych rieSenf, ktoré uz
existuju, ako su rozsiahle déata, snimace a softvér. Plati to aj naopak
— aj iné technoldgie potrebuju Ul, aby spravne fungovali. V pripade
rozsiahlych Uidajov nie st samotné Udaje obzvlast uzitocné. Dolezité
je to, ako sa spracuju a vyuzijd.

Rozsiahle udaje na informované rozhodovanie

Kombinacia Ul s analyzou rozsiahlych Gdajov umozfiuje farmarom
ziskat odporucania zaloZzené na presnych informéaciach v redlnom
Case, ¢im sa zvySuje produktivita a znizuji sa naklady.
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loT snimace na zber a analyzu dat

Snimace internetu veci spolu s dal$imi podpornymi technolégiami
(ako su drony, geografické informacné systémy a dalSie néastroje)
dokazu v redlnom Case monitorovat, merat a ukladat tréningové
Udaje o réznych metrikdch. Kombinéciou tychto zariadeni s Ul
redlnymi vysledkami pestovania moézu farmari rychlo ziskat presné
informacie.

Inteligentna automatizacia a robotizacia na minimalizaciu
manualnej prace

Ul v kombinécii s autondmnymi traktormi a internetom veci po-
maha riesit bezny problém nedostatku pracovnej sily. DolezZité je aj
robotika — polnohospodarske roboty sa uz pouzivaji na manualne
Ulohy, ako je zber plodov. Roboty sl pre farmarske Ucely vyhod-
nejSie vdaka svojej schopnosti pracovat dlhsie, zvySenej presnosti
a znizenej nachylnosti na chyby.

Vyzvy Ul v polnohospodarstve

Mnoho ludi vnima Ul ako nie€o, ¢o sa vztahuje iba na digitalny svet,
bez toho, aby sa to tykalo kazdodennej prace, napr. polnohospo-
darstva. Tento predpoklad je zvyCajne zalozeny na nedostatotnom
pochopeni nastrojov Ul. Vac¢Sina ludi Uplne nerozumie tomu, ako
funguje Ul v polnohospodarskej biotechnolégii, najma v odvetviach,
ktoré neslvisia s technolégiami, ¢o vedie k pomalému prijimaniu
Ul v celom polnohospodérskom sektore. Hoci polnohospodarstvo
vo svojej dlhej histérii zaznamenalo nepopieratelny pokrok, mnohi
farmaéri sa stéle viac sUstreduju na vyuzivanie tradi¢nych metdd.

Poskytovatelia technolégii pre polnohospodéarstvo ¢asto ani nedo-
kézu jasne vysvetlit vyhody novych technolégii a ako ich imple-
mentovat. Musia urobit obrovské mnoZzstvo préce, aby pomohli
[udom pochopit aplikaciu Ul v polnohospodarstve. Vzhladom na
vyhody umelej inteligencie pre udrzatelné polnohospodarstvo méze
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implementacia tejto technolégie vyzerat ako logicky krok pre kazdé-
ho farméra. Stale vSak treba prekonat niekolko vyziev.

Velké pociato¢né naklady

Aj ked rieSenia Ul mo6zu byt zo strednodobého az dlhodobého hla-
diska nakladovo efektivne, nie je mozné prehliadat skuto¢nost, Ze
pocCiatocnéa investicia moze byt velmi vysoka. Kedze mnohé farmy
a agropodniky maju finanéné problémy, prijatie Ul moze byt v su-
¢asnosti nemozné, najma v pripade malych farméarov a tych v rozvo-
jovych krajinach. Naklady na implementéciu Ul vdak mozu klesnut
s vyvojom technolégii. Farmari by sa mali zamerat aj na prieskum
moznych zdrojov financovania, ako st vladne granty alebo sikrom-
né investicie.

Neochota prijimat nové technolégie a procesy

Neznalost ¢asto sposobuje, ze ludia véhaju s prijatim novych tech-
nolégii, ¢o farmarom spdsobuje tazkosti plne si osvojit technolégiu
Ul, a to aj napriek tomu, Ze ponutka nepopieratelné vyhody. Odpor
voCi inovaciam spolu s urcitou neochotou riskovat nové procesy
brzdia rozvoj polnohospodéarskych metéd, ako aj ziskovost odvetvia
vo vSeobecnosti. Farmari musia pochopit, ze Ul je len pokroCilejSia
verzia jednoduchs$ich technoldgii na spracovanie Gdajov v teréne.
Na presvedcenie polnohospodarskych pracovnikov, aby prijali Ul,
by mal verejny a stkromny sektor poskytnut motivaciu, zdroje
a Skolenia. VIady by tiez mali vypracovat jasné prirucky potrebné
na ubezpecenie pracovnikov, Ze technoldgia nepredstavuje hrozbu.

Nedostatok praktickych skiisenosti s novymi technolégiami
Uroveii polnohospodérskeho priemyslu z hladiska technologic-
kého pokroku sa z globalneho pohladu v jednotlivych regiénoch
li§i. Niektoré regiény by mohli vyuzit vSetky vyhody Ul. Naopak
sU krajiny, kde sU polnohospodérske technolégie novej generécie
nezvyCajné a existuju tam urcité prekézky. Technologické spolo¢-
nosti, ktoré difaju, ze budd podnikat v regiénoch s rozvijajicimi
sa polnohospodarskymi ekonomikami, mozno budl musiet zaujat
proaktivny pristup. Okrem poskytovania svojich produktov musia
ponukat Skolenia a nepretrzitd podporu pre farmarov a majitelov
agropodnikov, ktori sU pripraveni prijat inovativne rieSenia.

Zdihavy proces prijimania technolégie

Okrem nedostatku porozumenia a skisenosti chyba polnohospo-
darskemu sektoru vo vSeobecnosti infrastruktira potrebna na fun-
govanie Ul. Dokonca aj farmy, ktoré uz maji nejaku technoldgiu
zavedenl, mozu mat problém napredovat. Infrastruktira je vyzvou
aj pre poskytovatelov polnohospodarskych technolégii a softvéro-
vé spolo¢nosti. Jednym z hlavnych spdsobov, ako to prekonat, je
oslovovat farméarov postupne, napriklad najprv pontknut pouziva-
nie jednoduch$ej technolégie, akou je polnohospodérska obchodna
platforma. Ked si farméri zvyknl na menej komplikované riesenie,
poskytovatelia mozu pridat dalSie néstroje a funkcie, vysledkom
¢oho st farmy Uplne zalozené na vyuziti Ul.

Technologické obmedzenia

KedZze Ul sa stale vyvija, mozno narazime na hardvérové obme-
dzenia polnohospodarskych technoldgii. Presné modely zavisia
od ro6znorodych a kvalitnych Gdajov, ktorych moze byt v polnohos-
podarstve malo. Pre roboty so snima¢mi mozu obmedzenia stazit
adaptéciu na meniace sa polnohospodéarske prostredie. Prekonanie
tychto obmedzeni vyzaduje neustély vyskum a analyzu Udajov.
Polnohospodari by tiez mali zostat zapojeni do procesu rozhodova-
nia a nemali by Uplne odovzdat kontrolu Ul. V zaliato€nych fazach
nasadenia Ul bude manuélne monitorovanie rozhodnuti Ul velmi
uzito€né.

Problémy so stikromim a bezpecnostou

Stale existuje vSeobecny nedostatok predpisov tykajucich sa pouzi-
vania Ul vo vSetkych odvetviach. Najma implementacia Ul v pres-
nom a inteligentnom polnohospodarstve vyvolava rézne pravne
otazky. Napriklad bezpecnostné hrozby, ako st kybernetické Utoky
a Uniky udajov, mézu farmarom spdsobit vazne problémy. Je dokon-
ca mozné, ze polnohospodarske systémy zalozené na Ul by mohli
byt teréom hackerov s ciefom narusit dodavky potravin.
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Umeld inteligencia ma mnozstvo vyhod pre polnohospodarstvo,
ale nie je bez inherentnych rizik, ako je ruSenie pracovnych miest,
koncentracia vlastnictva a etické obavy. Ak bude Ul automatizovat
Ulohy tradi¢ne vykonavané ludmi vo velkom rozsahu, moze to viest
k strate pracovnych miest v manualnych aj kognitivnych rolach.
Okrem toho by to mohlo zhorsit koncentréaciu vlastnictva, z ¢oho
budi mat prospech velké podniky alebo bohati jednotlivci na tkor
mensich fariem.

Ked sa polnohospodarska pdéda zmeni na priestor na zber (dajov
— pod zemou, na Urovni plodin a z oblohy, méZe to viest k problé-
mom s ochranou osobnych Udajov. Tieto vyzvy podciarkuju potrebu
starostlivého zvazovania a riadenia, aby sa vyvazili vyhody Ul s jej
potencialnymi nevyhodami. Je to jedinecné nielen v polnohospodar-
skom sektore, ale vo vSetkych odvetviach, kde sa Ul pouziva.

Aka je budiicnost Al v polnohospodarstve?

Umeld inteligencia bude v nadchadzajlcich rokoch urcite zohravat
Coraz vacsiu ulohu v polnohospodérstve a potravinovej udrzatelnos-
ti. Vyuzivanie technolégii bolo vzdy v polnohospodarstve zésadné,
od primitivnych néstrojov cez zavlazovanie, polnohospodarske
stroje az po Ul. Kazdy vyvoj zvysil efektivitu pri si¢asnom znizeni
problémov spojenych s polnohospodarstvom.

ESte dolezitejSie je, Zze vyhody Ul v polnohospodarstve st nepo-
pieratelné. Inteligentné polnohospodarske néastroje, inteligentna
automatizacia a produkty vyuzivajuce Ul vykonavaju opakujlce
sa a Casovo narocné Ulohy, takze pracovnici mézu vyuzit svoj Cas
na strategickejSie operacie, ktoré vyzaduju ludsky Usudok. Stéle do-
stupnejsie pocitacové videnie spolu s pofnohospodérskou robotikou
mé potencial urychlit pokrok Ul v polnohospodarstve.

Umeld inteligencia mé néstroje na rieSenie vyziev, ktoré predstavuje
zmena klimy, environmentalne problémy a rastdci dopyt po potra-
vinach. Prinesie revolliciu do moderného polnohospodarstva zvyse-
nim efektivnosti, udrzatelnosti a alokacie zdrojov popri monitoro-
vani v redlnom Case s ohladom na zdravsie a kvalitnejSie produkty.

Nemozete si vSak len kupit Ul a zacat ju pouzivat. Ul nie je nie-
¢o hmatatelné — je to stbor technologii, ktoré st automatizované
prostrednictvom programovania. Algoritmus Ul v podstate napo-
dobriuje spdsob, akym ludia rozmyslaji — najprv sa uci a potom
rieSi problémy na zéklade Gdajov. Transformécia polnohospodarstva
riadena Ul si vyZiada zmeny v priemysle. Polnohospodéri musia byt
vzdelani a vySkoleni v tom, ako pouZivat rieSenia pohanané umelou
inteligenciou.

Co to znamena pre pracovnikov v polnohospodarstve? Ul pravde-
podobne zmeni farmarov z manuélnych pracovnikov na planovacov
a dozorcov nad inteligentnymi polfnohospodérskymi systémami.
Pochopenie IT rieSeni a systémov ,polnohospodéarskej inteligencie”
sa potencialne stane uzitocnej$im ako schopnost pouzivat konvenc-
né nastroje alebo vykonéavat fyzickld précu.

Uspech ludskej spolognosti v podstate zavisi od optimalizacie jej
polnohospodarskych systémov. Tradicné polnohospodarske me-
tédy su zastarané, vyzaduji pokrocilé technologické riesenia.
Celosvetovy vplyv automatizacie na priemyselné odvetvia bol
vzdy znacny. Digitalne technolégie teraz zohravaji obrovskl Ulo-
hu pri transformacii polnohospodarstva a vplyv umelej inteligencie
v polnohospodarstve bude zrejme obrovsky.
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Priklady vyuzitia rozsirenej reality

vo vyrobe a udrzhe

Vacsina priemyselnych spoloc¢nosti si uvedomuje potrebu modernizovat

svoje vyrobné procesy a procesy kontroly kvality a integrovat inovativne nastroje
do svojej stratégie. Aj ked'sa digitalne riesenia uz davno objavili v kancelariach

pri ndvrhu a simuldcii vyrabanych produktov, potencial digitalizacie zostdva velmi
dolezity v priestoroch vyrobnych prevadzok, kde digitalne technoldgie stale nie su
siroko nasadené. Tieto technoldgie vsak mozu priniest velké pozitiva z hladiska
produktivity, kvality a efektivnosti ¢innosti aj v priemyselnej prevadzke.

Digitalne nastroje (internet veci, rozSirena realita, umela inteligen-

cia, robotika atd.) sa uz niekolko rokov objavuju vo vyrobnych alebo

Udrzbarskych centrach a v procesoch riadenia kvality. Ako vSak mo-

zeme rozlisit medzi projektmi, ktoré nikdy neprekroCili fazu testova-

nia a overovania konceptu, a tymi, ktoré boli nasadené a preukéazali,

ze moézu priniest hodnotu? V hre je niekolko vyhod:

e skratenie ¢asu cyklu pri projekte typu ,na prvy raz spravne”,

* nizSia Uroven nezhod,

e znizenie nakladov v dosledku chyb zistenych prili§ neskoro
V procese,

* zlepsena sledovatelnost a digitalna kontinuita,

* zvySenie kompetencie a komfortu prace pre operétorov.

V nasledujucej asti uvadzame sedem konkrétnych pripadov vyuzi-
tia rozsirenej reality.

1. Pomoc pri montazi

Pri Coraz zloZitejSich zariadeniach, ktoré podliehaju velkym zme-
nam v konfigurécii, je riziko chyb sposobené interpretaciou papie-
rovej dokumentacie a mnozstvom prvkov, ktoré sa maju zostavit,
opracovat alebo nainétalovat, vysoké. Cas pripravy je navyse ¢asto
dlhy a nabeh zru¢nosti novych operatorov je v dneSnom priemysel-
nom kontexte skutonou vyzvou.

(© DASSAULT SYSTEMES)
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Riesenie AR

Digitadlne montazne pokyny priamo z 3D digitalnej makety sa vo vy-
robnej prevadzke zhmotnujli tak, Ze sa premietaju priamo na za-
riadenie alebo sa zobrazuju na obrazovke. Fazy montédze, najma
presné umiestnenie a referencie prvkov (priemer vrtania, typ nitov
a podpier, ktoré sa maji zmontovat atd.), sa digitalne prekryvaju
so skutoénym dielom, ktory sa mé& zmontovat, aby obsluha dostala
usmernenia krok za krokom.

Vysledky:

 znizenie Casu pripravy,

e znizenie chybovosti,

¢ zvySenie rychlosti vyroby,
e zrychlenie rastu zru¢nosti.

Priklady aplikéacie:

* priprava a montaz nitov, konzol, skrutiek atd. na Sirokych rovnych
plochéch, ako sl napr. letecké konstrukcie,

* montéz zlozitych podzostav (motory, podvozky atd.),

* inStalécia digitédlneho riadenia na letecké motory,

e vymena vrstiev alebo Sablon v kozmickom priemysle,

* predvyrobnd montéz v automobilovom sektore.

2. Kontrola kvality montaze zostav a podzostav

Spolahlivd a presnd kontrola a identifikacia pripadov nestladu
v kazdej faze vyrobného procesu je kritickym problémom. Jeho
cielom je zabezpecit kvalitu surovych dielov alebo zmontovanych

(© DASSAULT SYSTEMES)
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zariadeni a zabranit chybnym vyrobkom dostat sa ku klientom a vy-
hnat sa shvisiacim nakladom. Tieto kontroly st vSak casto dlhé
a zlozité a sledovatelnost jednotlivych ¢innosti je velmi obmedzena.

RiesSenie AR

Pomocou tabletu, vzdialenej kamery alebo dokonca inteligentnych
okuliarov na kratke Cinnosti pomaha roz8irené realita operatorovi
vo fazach kontroly: operator moze vidiet umiestnenie kontrolnych
bodov a zaznamenat vSetky potencidlne a zistené nezhody, ¢i uz
manualne, alebo pomocou automatického detekéného algoritmu.
Poruchy st zdokumentované pomocou fotografii a lokalizované
s odkazom na 3D model.

Vysledky:

e skratenie ¢asu potrebného na kontrolu, opravu a podavanie spray,
* znizenie rizika chyb pri lokalizécii a interpretacii portch,

* zlepSenie kvality,

¢ zlepSenie sledovatelnosti a dokumentacie.

Priklady aplikécie:

 kontrola drziakov (pritomnost/nepritomnost, umiestnenie) na le-
teckej konstrukcii,

e zéveretna kontrola zmontovaného vybavenia, ako st motory,
podvozky a nastroje,

* kontrola skrutiek, svornikov alebo zvarov na podvozkoch v auto-
mobilovom priemysle,

* rozmerovéa kontrola odlievaného kusu.

3. Kontrola kvality jednotlivych casti

Kontrola a meranie pripadnych defektov na povrchu jednotlivych
dielov pocas vyrobného procesu vyzaduje vysokl spolahlivost
a presnost. Manualne metédy kontroly na testovanie povrchovych
defektov s vSak Casto ¢asovo naro€né, Unavné a chyba im sle-
dovatelnost. Okrem toho mozu vzniknat vysoké naklady spojené
s rizikom vyskytu chyb a nezistenych pripadov nestladu.

(© DASSAULT SYSTEMES)

RiesSenie AR

Roz8irena realita pomaha operatorovi pri geometrickom skdmani
dielov prostrednictvom zobrazenia digitalnych inStrukcii kontroly
prekrytych na skuto¢nom objekte: umiestnenie, typ kontroly, ktora
sa méa vykonat, a informécie o Urovni tolerancie defektov. Funkcia
picking umoziuje vyzdvihnutie a anotaciu defektov s odkazom
na 3D model s ciefom pomoct pri opravnych operaciach a vygene-
rovat komplexné kontrolné spravy na ucely sledovatelnosti.

Vysledky:

 zlepSenie kvality,

¢ kontrola a podavanie sprav su rychlejsie,

* zlepSenie sledovatelnosti,

 znizenie nékladov spojenych s vyradenymi dielmi a neskorym
prepracovanim.

Priklady aplikacie:

e pomoc pri zistovani chyb na motoroch, skriniach atd.,

e kontrola umiestnenia prvkov, ako st snimace alebo kéblové
zvazky,
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¢ kontrola vitania,
* rieSenie nezrovnalosti na leteckych Castiach.

4. Kontrola zariadenia od dodavatela
pri jeho preberani

Pri prijimani néstrojov alebo zmontovanych zariadeni od dodé-
vatelov sa vyrobcovia musia uistit, Ze tieto diely budl vyhovovat
pred ich integraciou do montéaznych liniek, aby sa zachovali prisne
normy kvality a aby sa vyhli vyrobnym chybédm na vyrobnej linke.
Tieto kontrolné postupy st zdlhavé a zloZité s potencialom velmi
nakladnych chyb.

(© DASSAULT SYSTEMES)

RieSenie AR

Séria digitalnych inStrukcii sprevadza operatora krok za krokom
prostrednictvom tabletu alebo ruénej kamery, aby potvrdil zhodu
prichadzajlcich zariadeni alebo néstrojov porovnanim toho, ako su
vyrobené s tym, ako sti navrhnuté. Udaje (fotky a najdené chyby) sa
zhromazduju v automaticky generovanej sprave.

Vysledky:

¢ nakladovo efektivne a Gc¢inné rieSenie kontroly,

« eliminacia rizik preru$enia vyroby a stvisiacich nakladov,

e garancia kvality dodavanych dielov od dodavatelov,

e prijimané jednotky sU systematicky zaznamenané s fotografiami.

Priklady aplikacie:

* kontrola upeviiovacich néstrojov a pripravkov v automobilovom
priemysle,

* kontrola upevrovacich prvkov na leteckych konstrukciach od do-
davatelov pred zaradenim do vyrobného procesu.

5. Pomoc pri udrzbe

Ked zariadenie dorazi do strediska Udrzby, je potrebna kontrola, aby
sa zistil stav poruchy a zmapovalli sa opravy, ktoré sa maju vykonat.
Tieto kontroly st vSak Casto zdlhavé a niekedy nelplné; vyzaduju

(© Safran)
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vela papierovej dokumentacie a mozu viest k problémom s internou
komunikaciou s opravarenskymi timami a nespokojnosti zékazni-
kov, ked niektoré opravy a naklady nie st spravne predvidané.

RieSenie AR

Pracovnik Udrzby je vedeny krok za krokom cez vSetky body, kto-
ré sa majd kontrolovat pomocou tabletu. Udaje, ako st fotografie
a presné zaznamy o chybach (miesto, typ), sa zhromazduju a zo-
stavuji do personalizovanej spravy, ktora sa automaticky generuje
a zdiela s klientom a opravarenskymi timami. 3D model sa stava
jedinecnou referenciou pre kazdého, kto je zapojeny do procesu.

Vysledky:

e (spora Casu pri kontrole a podavani sprav,

* kontroly, ktoré su Uplné a opakovatelné,

¢ zlepSenie spokojnosti zakaznikov vdaka lepsej komunikacii,
¢ optimalizovana sledovatelnost.

Priklady aplikacie:

 kontrola pristavacieho zariadenia, motora alebo vonkajSieho po-
vrchu lietadla v kontexte leteckej Gdrzby,

e kontrola priemyselnych zariadeni pocas
v prevadzke.

Gdrzby  priamo

6. Pomoc pri nedestruktivnom testovani

Nedestruktivne testovanie vykonavané v kontexte vyroby alebo
Udrzby je navrhnuté tak, aby odhalilo chyby, ktoré nie st viditelné
volnym okom. Sucasné metddy vSak neumoZziuji presné zazna-
menavanie a lokalizaciu informécii o chybéach pozorovanych pocas
kontroly ani jednoduché nésledné dalSie zobrazovanie pri opravach
pod bielym svetlom.

(© TESTIA)

RieSenie AR

Prostrednictvom stolnej kamery pouZzivanej pri kontrole (napriklad
v UV miestnosti) sa slradnice zistenych defektov zaznamenavaju
na digitadlny model. Tieto zistené chyby sa potom moézu znova zo-
brazit pod bielym svetlom alebo v inom kontexte prostrednictvom
rozSirenej reality alebo premietnutim kontrolnych bodov priamo
na skuto€nu konstrukciu, aby sa vykonali opravy.

Vysledky:

* presné umiestnenie vizualizovanych bodov nestladu na 3D modeli,
e skratenie ¢asu opravy,

¢ zlepSenie procesu lokalizacie defektov, ktoré sa maju opravit.

Priklady aplikacie:

* nedeStruktivne testovanie na kompozitnych paneloch lietadiel
alebo na zvaroch spodku vozidla,

« testovanie penetracnych naterov jednotlivych dielov pocas Udrzby
na diagnostiku pred opravou.

7. Kontrola zariadeni priemyselného kotla

Kontrola kvality zariadeni na vyrobu priemyselnych kotlov vratane
spravneho umiestnenia a rozmerov urcitych upeviiovacich prvkov
a iného prislusenstva je klit¢ovym krokom pri zabezpecovani stladu
tychto produktov, ktoré sa budl pouzivat v technologicky vyspelych
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(© ARKEMA)

odvetviach bez toho, aby vznikal priestor na chyby s rizikom velmi
vysokych dodato¢nych nékladov.

RieSenie AR

Operator zobrazuje 3D model polozky ,ako bolo navrhnuté“ preloze-
né do skutocného ,ako bolo zostavené” zariadenia prostrednictvom
tabletu a pomocou rozsirenej reality. Prvky, ktoré sa majd skontro-
lovat, su vopred identifikované a operator potvrdi platnost alebo
neplatnost kazdého prvku priamo v softvéri, ktory zhromazduje
fotografie, umiestnenie a komentare ku kazdej chybe, aby umoznil
Uplna sledovatelnost operéacii.

Vysledky:
* znizenie nekvalitného vyvozu,
 Uspora ¢asu a zjednodu$enie procesu kontroly.

Priklady aplikacie:

¢ kontrola kvality chladiacich kol6n pre jadrovy priemysel,
¢ ovladanie sila,

 kontrola geometrie rdr po vyrobe.

Zhrnutie

Hodnota rozsirenej i virtualnej reality v priemyselnej automatizécii
je nevycislitelna, ak vezmeme do Uvahy reélne aplikécie, v ktorych
mozu byt tieto technoldgie pouzité. VylepSenia Skoliacich programov
mozu viest k mensiemu poctu bezpecnostnych nehdd, vylepSenym
postupom Udrzby, efektivnosti vyroby, lepSiemu riadeniu zasob, ma-
ximalnemu zabezpeceniu kvality a pod. Viyrobné podniky vyuzivaju-
ce tto technoldgiu sa m6zu dopracovat k vy$Sej optimalizacii svojej
pracovne;j sily a vyssej zivotnosti svojich zariadeni.

Priemyselna verzia rozSirenej reality ma v porovnani s inymi apli-
kacnymi oblastami aj $pecifické limity, ktoré mézu viest k obmedze-
niam pri jej nasadzovani do praxe. Technoldgia rozsirenej reality ma
nedokonalosti a obmedzenia, najma chybajlcu spolahlivost a sof-
tvérov( podporu, dodrzanie bezpec¢nosti prace a presnost prekryva-
nia s fyzickym, realnym svetom. Aj ked teda technoldgia rozsirenej
reality moze poskytnit vyhody v priemyselnych aplikaciach, stale
existuju vyzvy, ktoré bude potrebné vyriesit, aby mohli byt zaradenia
vyuzivajlce tato technolégiu UspeSne nasadené.
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Prid’te si po inSpiraciu, ako zvysit produktivitu
a posilnit konkurencieschopnost podniku,
na Narodné forum produktivity

Moderujeme dialég priemyslu, podnikov a tvorcov politik

Aktualny ro¢nik NFP je vynimocny. ,To, ze sme tu uz 25 rokov, vni-
mame ako nas spolocny Uspech, ktory chceme oslavit spolu s vami.
Po cely Cas ste nasou in$piraciou, zmyslom nasich snazeni a skve-
lymi partnermi. Poznatky z féra nam vsetkych pomohli Celit aj tym
najvacsim vyzvam a umoznili ndm posuvat sa dalej,“ hodnoti Juraj
Hromada, predseda Spravnej rady Slovenského centra produktivity
(SLCP) a jeden zo zakladatelov NFP.

Na NFP 2024 privitame zastupcov akademickej obce, vliady, pod-
nikov, mnozstvo skvelych spikrov. Otazku produktivity preberieme
od narodnej Urovne az po podnikovd. Férum otvori ministerka hos-
podérstva SR Denisa Sakova. O najnovsich analyzach vyvoja budu
auditérium informovat zastupcovia SLCP Juraj Hromada a nestor
a priekopnik témy v slovenskom priemysle Milan Gregor. In$piréciu,
ako a kde hladat priestor na zvySovanie produktivity, prinest vstupy
lidrov produktivity spolo¢nosti Slovnaft a KIA Slovakia, Klementa
Feketeho a Romana Kralovanského.

Celkovy obraz o vyvoji, trendoch a prognézach produktivity
Slovenska dokresli diskusny stdl, za ktory si sadnl zastupcovia

vSetkych zainteresovanych stran: Gabriel Galgdci, generalny riaditel

sekcie stratégie z Ministerstva hospodarstva SR, Oliver Moravcik,
rektor STU v Bratislave, za zamestnavatelov Tibor Gregor, vykonny
riaditel Klubu 500, Monika Uhlerova, prezidentka KOZ SR, a Lucia
Lednarovéa Ditétovéa, expertka na oblast trhu prace a fudskych zdro-
jov zo spolo¢nosti Trexima.

Ludské zdroje 4.0: podmienka rastu produktivity
a konkurencieschopnosti

Posledné roky vyvoja v priemysle ukazuju, Ze kritickym faktorom
zvySovania produktivity a hrozbou udrzania konkurencieschopnosti
sa stavaju ludské zdroje. A to nielen z pohladu ich obrovského defi-
citu, ale aj z pohladu zru€nosti a pripravenosti riesit aktualne potre-
by firiem a udrzat tempo s konkurenciou. Tejto téme sa venujeme aj
my. Martin Morha¢ zo Zdruzenia Industry4UM predstavi auditériu
vzdelavaci program ING 4.0.

V paneli zameranom na pristupy ovplyviujice produktivitu podni-
ku vysttpia Rastislav Branik zo ZOS Trnava, Jan Hir$ z Deutsche
European Telekom, Axel Mallener z Brose Prievidza ¢i riaditelia
spolo¢nosti Chemosvit folie Martin Luptak a Cloetta Igor Mandrys.
Nastolené otazky z Urovne podnikov pri okrihlom stole rozdiskutu-
jeme s riaditelmi Petrom Vorésom z HOPI SK, Petrom Kretovicom z
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Tisice ucastnikov, viac ako patsto spikrov,

stovka workshopov... Aj toto je bilancia 25 rokov
Narodného féra produktivity (NFP), najvacsej

a najdlhsie organizovanej konferencie zameranej

na produktivitu a konkurencieschopnost podnikov

a slovenského priemyslu. Pridte s nami oslavit
Stvrtstoro¢nicu konferencie 3. — 4. oktobra 2024

do priestorov Vzdelavacieho centra KIA Slovakia

a Chateau v Gbelanoch. Caka na vas vynimoény
program, nové formaty, stretnutia so Spickovymi
odbornikmi a hlavne mnozstvo indpiracii, ktoré mozu
vyznamne ovplyvnit vas profesijny rozvoj a podnikanie.

Minebea AccessSolution Systems, Michalom Ukropcom z Infotech
a Zuzanou Callantovou z Orac Slovakia.

EXPANDI 4.0 o nastrojoch
na podporu digitalizacie podnikov

Druhy den pokracuje konferenc¢nou castou, ktorej hlavnou témou
bude budicnost podniku postavena na digitalnej transformacii,
a predstavime aj niekolko zaujimavych rieSeni z praxe. Sekciu pri-
pravil Eurépsky digitalny a inovacny hub EXPANDI 4.0 a je za-
merana na nastroje a rieSenia v oblasti digitalizacie, kybernetickej
bezpecnosti a vyuzitie umelej inteligencie v podnikovom riadeni
a vyrobe.

Zastupca konzoréného partnera EXPANDI 4.0 Artur Bobovicky
zo SIEA odpovie na otazku, kde hladat pristup k infrastruktire
a sluzbam podporujicim digitalnu transformaciu organizacii. Milan
Loksik zo SOVA Digital sa zameria na déata a hladanie benefitov
riadenia procesov na ich zaklade. Na rizika bezpecnosti digitalnych
systémov upozorni a rieSenia na ich eliminaciu ponukne Martin
Lohnert zo spolo¢nosti Soitron.

Pravidelne oceriujeme excelentnost v slovenskom biznise, firmy
a jednotlivcov dosahujlcich pozoruhodné vysledky v produktivite
a zaslUzia si ocenenie svojho Usilia. Aj tento rok tych najlepsich
ocenime Narodnou cenou za produktivitu.

Program druhého diia doplini Siroké ponuka workshopov. Stcéastou
konferencie je tradi¢na prehliadka vyroby spolocnosti Schaeffler
Kysuce a Kia Slovakia.

Malé a stredné podniky si mézu tcast prefinancovat!

Aktualny ro¢nik prinaSa malym a strednym podnikom jedine¢nu
moznost prefinancovat si U¢ast prostrednictvom EXPANDI 4.0 cez
schému de minimis. Staci sa zaregistrovat! Program vynimocnej
konferencie si mozete uzivat za zlomok ceny.

Rezervujte si miesto vo svojom kalendéari uz dnes.

3. - 4. oktéber 2024
Vzdelavacie centrum KIA Slovakia, Chateau Gbelany

TeSime sa na vas.

Tim organizatorov NFP 2024

www.nfp.sk
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50. vyrocie zalozenie

Katedry technickej kybernetiky

na Zilinskej univerzite

Cely vecer sa niesol v znameni spomienok na ¢asy davno i nedavno
minulé. Boli odprezentované aktuélne vyskumné projekty, ako aj
plany katedry do budtcnosti. Pocas 50 rokov fungovania sa katedra
vyprofilovala ako vysokoodborné pracovisko, na ktorom sa riesia
aktualne vyskumné problémy s celosvetovym presahom. Jej ¢leno-
via vzdy stali pri vyvoji i praktickej aplikécii najnovsich technolégii
a poznatkov, pocnic prvymi pocitatmi v 80. rokoch az po metédy
umelej inteligencie v sti¢asnosti. Prave orientacia na rieSenie prak-
tickych problémov je dévodom Uzkej spolupréace katedry s velkym
mnozstvom firiem a vyskumnych pracovisk na Slovensku i v zahra-
ni¢i. Co sa vzdeldvania tyka, poas svojej existencie predla katedra
mnohymi etapami vyvoja, od pocCiatkov, ked sa venovala vSetkym
oblastiam kybernetiky, az po dneSok, ked je orientovanéd na poci-
tacové inzinierstvo. | ked v priebehu desatro¢i doSlo k roz¢leneniu
povodnej katedry na viacero samostatnych pracovisk, ktoré dnes
tvoria zaklad Fakulty riadenia a informatiky a aj k istému z(zeniu
odborného profilu, ako prejav Ucty k vlastnej histérii si katedra za-
chovala svoj pévodny nazov az dodnes.

Galavecer otvorili sldvnostnym prejavom veduci katedry technickej
kybernetiky doc. Ing. Peter Sevéik, PhD., dekan Fakulty riadenia
a informatiky prof. Ing. Emil Kr$ak, PhD., a prorektor pre infor-
macné systémy doc. Ing. Michal Kohani, PhD., v zastlUpeni rektora
Zilinskej univerzity v Ziline prof. Ing. Jana Celka, CSc. Vo svojich
vystUpeniach vyzdvihli Glohu a prinos katedry pocas 50 rokov svojej
existencie.

Autorom myslienky zalozit katedru technickej kybernetiky v roku
1971 bol pan prof. Ing. Ladislav Skyva, DrSc. Bolo to eSte v ramci
fakulty Strojnicko-elektrotechnickej (SET) vtedajSej Vysokej $ko-
le dopravnej v Ziline. Katedru technickej kybernetiky viedli od jej
zalozenia Styria veduci: prof. Ing. Ladislav Skyva, DrSc., doc. Ing.
Vladimir Jamrich, PhD., prof. Ing. Juraj Micek, PhD., a doc. Ing.
Peter Sev&ik, PhD.

V rémci slavnosti odovzdal dekan Fakulty riadenia a informatiky
prof. Ing. Emil Kr8ak, PhD., ocenenie osobnostiam Zilinskej uni-
verzity, a to prof. Ladislavovi Skyvovi, DrSc., a doc. Ing. Petrovi
GubiSovi, PhD., ktori doplnili uz skér ocenenych prof. Ing. Juraja
Miceka, PhD., prof. Ing. MikuldSa Alexika, PhD., a doc. Ing.
Vladimira Jamricha, PhD. Galavecer svojim vystipenim sprijemnili
folklorny stbor Stavbar a komorny spevéacky stbor Omnia. O svoje
spomienky sa v prezentaciach podeli aj prof. Ing. Mikula$ Alexik,
PhD., prof. Ing. Juraj Micek, PhD., a Ing. Michal Hodori, PhD.

Cely galavecCer sa niesol v prijemnej sldvnostnej atmosfére, ktora vy-
tvarala prilezitost na obnovenie spomienok, pripomenutie ispechov,
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Dna 7.12.2023 sa v priestoroch Novej menzy
Zilinskej univerzity uskuto¢nil slavnostny galavecer
pri prileZitosti 50. vyrocia
zaloZenia Katedry technickej
kybernetiky. Na slavnostny
galavecer boli pozvani zastupcovia vedenia

Zilinskej univerzity, Fakulty riadenia a informatiky,
byvali zamestnanci katedry, predstavitelia katedier
kybernetiky zo Slovenska i Ceskej republiky

a predstavitelia firiem, ktori s katedrou spolupracuju.
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zazitkov a osobnych stretnuti ludi, ktori sa uz dlho nevideli. Do dal-
Sieho Zivota zelame katedre, aby nadalej pokracovala vo vychove
Uspesnych absolventov a v realizacii vyznamnych medzinarodnych
projektov minimélne tak (ak nie viac) ako doteraz.

Z histoérie katedry

Svoju vzdelavaciu Cinnost zacala Katedra technickej kybernetiky
v letnom semestri Skolského roku 1971/72 v &tudijnom odbore
kybernetika v doprave. Na §tidium tohto odboru bolo vybranych
19 Studentov z IlI. ro¢nika vtedajSich fakult PED (Prevadzka a eko-
nomika dopravy) a SET (Strojnicko-elektrotechnicka), ktori pokra-
Covali $tadiom v letnom semestri . ro¢nika. Prvi absolventi boli
promovani v roku 1974 v Studijnom odbore kybernetika v doprave.
O Studium v tomto odbore bol mimoriadny zaujem. Po premenovani
VSD na VSDS (Vysoka $kola dopravy a spojov) zmenil $tudijny odbor
nézov na kybernetika v doprave a spojoch. Po zriadeni novej fakulty
(Fakulta riadenia) v roku 1990 sa Katedra technickej kybernetiky
stala stcastou tejto fakulty a zaroven vznikol novy Studijny odbor
IRS (informacné a riadiace systémy). Po transformacii Studijnych
odborov na bakalarske a magisterské stidium a zavedeni kredito-
vého systému vzdeldvania doslo k vytvoreniu systému povinnych,
volitelnych a povinne volitelnych predmetov. Pri akreditacii v roku
2004 doslo k zmene nazvu Studijného odboru IRS na Studijny
program Pl (pocitacové inZinierstvo), ktory vedie Katedra technickej
kybernetiky az doteraz. Pred dvomi rokmi bol otvoreny dalsi Studijny
program spolu s Katedrou informacnych sieti s ndzvom informac-
né a sietové technologie. Katedra ma dlhoro¢ni tradiciu a velmi
dobré vysledky v oblasti spoluprace so strednymi Skolami i Sirokou
verejnostou a usporadiva kazdoroCne od r. 2015 tyzdiové semi-
nare a $kolenia zamerané na praktické aplikacie v oblasti robotiky,
programovania a internetu veci.

E' E | Fotografie i vybrané prezentacie z galavedera
si mozete pozriet po naskenovani QR kodu.
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doc. Ing. Peter Sevéik, PhD.

veduci Katedry technickej kybernetiky
Fakulta riadenia a informatiky
Zilinska univerzita v Ziline
peter.sevcik@fri.uniza.sk
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| 60. vyrocie

Tento rok oslavila Katedra kybernetiky a umelej inteligencie (KKUI)
na Fakulte elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity v Kosiciach

Katedry kybernetiky a umelej inteligencie

v Kosiciach

60. vyrocie svojho zaloZenia. Na tuto pocest zorganizovala katedra
21. maja 2024 banket, kam pozvala vedeckych, univerzitnych a firemnych

partnerov. Katedra presla pocas zmienenych 60 rokov viacerymi zmenami.

V roku 1964 vznikla na pode Strojnickej fakulty Vysokej $koly tech-
nickej (VST) v KoSiciach (dnes Technicka univerzita v Kosiciach,
TUKE) Katedra zakladov automatizécie a regulacie. Tuto katedru
zakladal nestor koSickej kybernetiky prof. Jinfich Spal, CSc., a osem
rokov stal na jej Cele. Poslanim tejto katedry, ktord prezentovala
nové trendy v automatizacii, najma strojarstva, bola predovsetkym
regulacna technika a zavadzanie vypoctovej techniky, ktoré bolo
vtedy v Uplnych zaciatkoch. Vyznamnou udalostou tohto obdobia
bola instalacia pocitaca druhej generacie ODRA 1013, ktory bol na
katedre uvedeny do prevadzky v roku 1967 s celoSkolskou posob-
nostou. Programovalo sa v autokéde MOST a neskor v jazyku AGOL.
Na katedre sa zacali tiez riesit Ulohy pre prax a kurzy vypoctovej
techniky pre pracovnikov z praxe.

Medznikom vo vyvoji katedry bol vznik Elektrotechnicke] fakulty
(dnes Fakulty elektrotechniky a informatiky) na VST roku 1969.
Stcasne sa katedra stala jej integrélnou stucastou so zmenenym
nazvom Katedra automatizacie a regulacie a zabezpecovala vyucbu
v odbore technicka kybernetika. V roku 1972 absolvovalo Studium
na katedre prvych 20 absolventov. V rovnakom roku sa preslo na vy-
uzivanie pocitata MINSK 22 instalovaného na Univerzite Pavla
Jozefa Saférika v Kosiciach. Vo vyugbe programovania a vo vy-
skumnych pracach sa preslo na programovaci jazyk FORTRAN 1V,
ktory bol na tomto pocitaci k dispozicii.

V roku 1973 bola katedra opat premenovana, tentoraz na Katedru
technickej kybernetiky na zaklade nazvu odboru, ktory roky zabez-
peCovala. V tom obdobi uz bol na Cele katedry prof. Ing. Milan
JelSina, CSc. O rok neskor sa na katedre vytvorili dve zamerania,
a to kybernetické systémy a elektronické systémy. Dynamika kated-
ry bola velmi velka, a preto v roku 1975 vznikaju uz tri zamerania:
elektronické systémy, elektronické pocitace a riadiace a automa-
tizané systémy. Tento stav trval pat rokov do roku 1980, ked sa
zamerania zmenili na: riadiaca technika, automatizované systémy
riadenia a robotika.

V 1985 roku dochéddza k zmene vediceho katedry, stava sa nim
doc. Ing. J&n Sarnovsky, CSc. (neskor prof.). Prof. Ing. Milan JelSina,
CSc., sa stal dekanom Elektrotechnickej fakulty. V tom istom roku
katedra pripravila medziodborové zameranie s ndzvom pocitacové
prostriedky riadiacich systémov a systémov s umelou inteligenciou
pre vynikajlcich Studentov. Bol to vazny pokus o syntézu tedrie
riadenia, umelej inteligencie a tedrie pocitatov v rémci jedného
programu.

Koncom 80. rokov sa Katedra technickej kybernetiky stala jednou
z najvagsich katedier na VST. Zabezpetovala dva $tudijné odbory,
a to elektronické pocitace a technicka kybernetika, v ktorych kaz-
doro¢ne skoncilo viac ako 100 absolventov. Do uvedeného obdobia
ukoncilo aspirantskl vychovu a ziskalo hodnost CSc. v uvedenych
odboroch viac ako dvadsat vlastnych, ale i externych pracovnikov.

Rychly technicky vyvoj vo svete, sledovanie novych perspektivnych
trendov, ich zavédzanie do pedagogického a vedecko-vyskumného
procesu si logicky vyziadalo rozdelenie katedry v roku 1989 na dve
katedry, a to Katedru pocitacov a informatiky a Katedru kybernetiky
a umelej inteligencie. Prvym vedlcim KKUI od roku 1989 bol prof.
Ing. Jan Sarnovsky, CSc.

Devatdesiate roky KKUI, zhodou okolnosti v novych spolo¢enskych
podmienkach, potvrdili spravnost osamostatnenia katedry. Napriek
odchodu niekolkych kvalitnych pracovnikov sa podarila rychla
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adaptécia katedry vdaka vlastnému vedecko-pedagogickému do-
rastu, ktory vyréstol z pocetnej skupiny doktorandov. Na katedre
sa Uspesne rozvijali a pouZivali informacné technolégie. Pracovisko
sa stalo priekopnikom pouzivania webovych technolégii. Pracovnici
katedry vytvorili prvi fakultnt a katedrovi webovu stranku, ako aj
osobné webové stranky a napisali prvé prirucky o internete a webe.
Beznym sa stalo aj vyuzitie tychto technoldgii vo vyucbe. Katedra
bola v oblasti pedagogiky a vyskumu zamerana na riadiace systémy,
umeld inteligenciu a automatizované systémy riadenia technologic-
kych procesov.

Prvé dekada nového milénia bola poznacena nastupom kreditového
systému a rozdelenia Studia do troch stupriov. V tejto slvislosti aj
s rozvojom kybernetiky a umelej inteligencie sa postupne pripravova-
la nové koncepcia Struktiry vyskumu a smerovania Stidia. Katedra
v tomto obdobi garantovala Studijne odbory ako kybernetika, umela
inteligencie, automatizécia a zacala s garantovanim aj nového od-
boru hospodérska informatika v spolupraci s Ekonomickou fakultou.

V roku 2013 sa vedulcim katedry stal prof. Ing. Peter Sin¢ak, CSc.
Pocas jeho posobenia doslo ku konsolidacii studijnych odborov na
zéklade nového vysokoSkolského zakona a aktuéalne katedra pésobi
len v jednom Studijnom odbore, ktorym je informatika. Hlavné oblas-
ti vyskumu na katedre st umelé inteligencia, robotika, inteligentné
systémy, internet veci, velké data, inteligentné metédy a algoritmy
riadenia a modelovania zlozitych systémov, metddy vypoctovej in-
teligencie v inteligentnych agentovych systémoch a v aplikaciach,
digitdlne dvojca, Industry 4.0/5.0, objavovanie znalosti, znalostné
technolégie na vyhladavanie informdcii. Tieto oblasti vyskumu sa
premietaji aj do vyucby v odbore informatika v dvoch Studijnych
programoch, a to inteligentné systémy a hospodarska informatika.

Po Uspesnych desiatich rokoch préace na ¢ele KKUI prenechal prof.
Ing. Peter Sin¢éak, CSc., miesto doc. Ing. Petrovi Papcunovi, PhD.

Fotogalériu zo slavnostného banketu

si mozete pozriet ako prispevok zo 14. 6. 2024
na facebookovej stranke katedry

po naskenovani QR kodu.

doc. Ing. Peter Papcun, PhD.
veduci katedry

prof. Ing. Jan Sarnovsky, CSc.
byvaly veduci katedry

Technicka univerzita v KoSiciach

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Katedra kybernetiky a umelej inteligencie
peter.papcun@tuke.sk, jan.sarnovsky@tuke.sk
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Hotel Partizan na Taloch opat po roku privita
Projektantov

Atraktivita podujatia spociva nielen v kras-
nom prostredi nizkotatranskej prirody, ale
najméa v programe, ktory organizatori aj ten-
to rok namiesali z niekolkych ingrediencii.

V rémci prednaskovej Casti zazneju aj tieto

prezentécie:

¢ VWykonové istenie digitalnej éry: problema-
tika istenia DC obvodov, obmedzovanie
skratovych pradov, vyznam parametrov
istiacich prvkov NN (M. Dostal)

e Integracia fotovoltiky a chytrych doméc-
nosti: Sprievodca spracovanim technickej
dokumentéacie pre instalacie v bytovych
komplexoch (M. Fedorko, A. Krhovsky)

e Ochrana fotovoltickych zariadeni pred
Gcinkami blesku — pripojit ¢i nepripojit
k bleskozvodu? (J. Kroupa)

 Konfigurator pre trafostanice a exkurzia
vo virtualnej realite (M. Moravek)

Este stale sme sice uprostred leta, ale ani sa nenazdame a pride jesen plna
odbornych podujati. Vybrat si medzi nimi tie, ktoré maju vysoku pridand hod-
notu pre kazdodennu précu, nie je vobec jednoduché. No medzi tie, na kto-
ré sa urcite oplati prist, patri aj konferencia Projektanti. Jej trindsty roc¢nik
sa pod organiza¢nou taktovkou spolo¢nosti ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0.,
uskutocni v termine 8. - 10. oktdbra 2024 v hote-
li Partizan na Taloch. Odbornym garantom bude
indpektor elektrickych zariadeni Ing. Lubomir KiSev
z Technickej indpekcie a.s.

|atp|journal |
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e Navrh uzemnovacej sUstavy pre Uce-
ly ochrany pred bleskom (R. Stober)
a dalSie.

Utastnici podujatia sa mozu tedit aj

na praktické workshopy, kde si teoretické

poznatky ziskané z prednaSok budi moct
overit v reédlnych situaciach. V prvom

z nich sa spojili dve spolo¢nosti EPLAN

a Elektris, aby Ucastnikom ukazali, ako

mozno dosiahnut optimalizaciu procesu

prepojenia aplikacie Eplan s vyrobnymi
strojmi Weidmiiller. InSpiracie k tomu, ako
mat elektrodokumentéciu pod kontrolou,
pripravuje spolo¢nost Technodat. A v ramci
tretieho workshopu sa mozu zaujemcovia
zoznamit s bezpe¢nym rieSenim videovrat-
nikov a pristupového systému — od navrhu
az po realizaciu, ktory povedl odborni-
ci spolo¢nosti 2N TELEKOMUNIKACE.

| 57. konferencia
elektrotechnikov Slovenska

. SLOVENSKY KOMORA
A EI.EKTI!OTECHNICK?\ELEKTI!OTECHN!KOV
IVAZ SLOVENSKA

Spoloc¢nosti EPLAN a Rittal spolu pripravuji
aj sttazny workshop pod ndzvom Zapojenie
rozvadzacov — jednoducho a rychlo.

V priestoroch konferencie opat prebehne
sprievodna vystava, na ktorej 40 domacich
a zahrani¢nych vyrobcov a distribltorov
predstavi novinky v oblasti meracich pri-
strojov, elektrickych prvkov a zariadeni.

A aby sa to vSetko netocilo len okolo pracov-
nych a odbornych tém, tak v ramci vecer-
ného rautu v Talskej baste bude priestor aj
na neformélne témy ¢i nadviazanie novych
kontaktov. Pre Ucastnikov je naplanovana
aj odborna exkurzia vo vyrobnom zavode
/eleziarne Podbrezova, a. s.

www.elektromanagement.sk

&
NARODNY

INSPEKTORAT
PRACE

<

Slovensky elektrotechnicky zvéaz — Komora
elektrotechnikov ~ Slovenska (SEZ-KES)
v spolupréci so Slovenskou komorou sta-
vebnych inZinierov (SKSI) pripravuje v po-
radi uz 57. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska, ktora sa uskutocni v dioch
6.a 7. 11. 2024 v kongresovych priesto-
roch rezortu AquaCity Poprad, Sportové
1397/1, Poprad. Zastitu nad 57. konfe-
renciou prevzal Narodny inSpektorat pra-
ce. Generalnym partnerom podujatia je
spolo¢nost HASMA, s. r. 0., Krompachy.
Hlavnym partnerom je spoloc¢nost OBO
Bettermann, s. r. 0., Pezinok. Odbornym
garantom konferencie je Ing. Vladimir
Vransky, prezident SEZ-KES.

Program 57. konferencie je urceny pre:
* pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi
elektrickych zariadeni a v energetike,
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projektantov a reviznych technikov
elektro,

pracovnikov v prevadzke a udrzbe elek-
trickych zariadent,

spravcov elektrickych zariadeni (sprav-
covia majetku),

ucitelov odbornych predmetov elektro

na SOS, SPS, VS a pod.

Z tém konferencie vyberame:

— aktualne informéacie z oblasti technickej
normalizacie,

— komplexné ochrana pred bleskom a pre-
patim pre monolitick( stavbu obsahujicu
OZE a nabijacie stanice pre elektromobily,

— nova smernica EU &. 2024/1275 o EHB
— presah do slovenskej legislativy a prak-
tické dopady na Slovensko,

— pouzitie UPS v praktickych pripadoch,

— praktické aplikacie ukladania energie,

—ochranné pristroje v instalaciach NN
— trendy,
— revizna sprava v znaleckom skimani.

Sucastou konferencie bude sprievodna
vystava firiem z oblasti elektrotechniky,
elektrickych instalécii a pribuznych tech-
nickych odborov.

Na 57. konferenciu elektrotechnikov
Slovenska sa bude mozné prihlasit elek-
tronicky v dostatocnom casovom pred-
stihu cez e-shop na webovej stranke
www.sez-kes.sk, kde néajdete dalSie pod-
robnosti o tomto podujati.
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Zvedavost je spolo¢nym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike

,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spéja ich jedno

— dokazali vynikn(t, pretoze vyuZzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodicom, pedagdégom a nesporne z velkej asti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté” byt lidrami v tom, o robia.

Ako si sa dostal k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

Praca v IT bola pre mna vzdy preferovanou volbou, no na strednej Skole v Starej Turej som sa
prvy raz dostal ku konceptu automatizécie priemyselnych procesov a ta si ma vtedy ziskala.
Pri vybere vysokej Skoly som zvazoval niekolko moznosti, no nasa fakulta bola celkom jasnou
volbou vdaka vybavenosti laboratérif, ako aj odbornosti pedagégov a potencialu ziskat tu
zamestnanie. DalSou témou, ku ktorej som pridiel na strednej $kole, bola elektrotechnika,
ktora je vyraznou sucastou automatizacie a ktorej spojenim s digitalizaciou vznikla aj téma
mojej dizertaCnej prace zamerand na energetické mikrosiete, obnovitelné zdroje energie
a batériové uloziska.

Co ta viedlo k tomu, e si sa zacal zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom &ase?

Zo zaciatku to bola urcite motivacia zo strany pedagogov, aby sme vysledky svojej prace
prezentovali napriklad na $tudentskej vedeckej konferencii (SVK). Vyznamnym faktorom je aj
to, Ze tento odbor je aj moje hobby a tieto prileZitosti ma motivovali postvat svoje vedomosti
dalej. Navyde prave SVK mdze poslizit ako cenna spatna vazba na bakalarsku &i diplomov
pracu a ma potencial odhalit nedostatky, ktoré by sa nakoniec dostali do zaverecnej prace.

Mas nejaky vzor (osoba, firma), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robis/Studujes?
Preco prave ona, resp. tato firma?

Nepovedal by som, Ze som mal niekedy konkrétnu osobu alebo firmu ako vzor, ale ¢o je
pre mna momentalne motivacia stale sa zlepSovat, je startup, ktory sme esSte s dvoma
kolegami zalozili minuly rok, v com nam velmi pomohol aj inkubator na nasej univerzite.
Venujeme sa Setreniu energii pre priemyselné podniky, ¢o je neustéle sa vyvijajlca problema-
tika vyZadujlca vela hodin prace. No ked vidim, ako nas tim skvelych developerov spolo¢ne
pracuje na vizii vybudovania firmy, ktora znizuje spotrebu velkych firiem a pomaha zniZovat
uhlikovii stopu, tak to ma velmi napitia.

Keby si mal spomenut dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podla teba potrebné
zasadne zmenit/inovovat/vyvinat, ¢o by to bolo? Ako by si to urobil ty?

V dnesnej dobe vidime progres umelej inteligencie takmer na kazdom kroku, no v oblasti
priemyslu, aspon v ramci Slovenska, je tento postup znacne pomaly. Moze za to z velkej
Casti nizka Uroven digitalizacie podnikov, ale aj nizka Uroven prace s existujdcimi datami. Ak
chceme zlepSovat nase procesy, uhlikovl stopu a aj efektivitu vyroby, bude praca s velkym
mnozstvom déat nevyhnutna, v ¢om prave poméha strojové ucenie, ktoré dokéze odhalit
anomalie, Uzke miesta, naplanovat Gdrzbu strojov a podobne, samozrejme v spolupraci
so skisenymi expertmi na dané oblasti.

Ma$ nejaky ciel/métu, kam by si to chcel vo svojom Zivote dopracovat? Co by si potreboval
na dosiahnutie tohto ciela?

Ako mnohych inych, aj mia trapia problémy spojené s klimatickou zmenou a tiez by som
chcel spravit ¢o je v mojich silach pre zlepsenie nasho vplyvu na planétu, ktord mame
momentélne len jednu. Mojou viziou je pomoc nielen pri znizovani spotreby energie, ale aj
Vo Vyvoji novych rieSeni na zavadzanie obnovitelnych zdrojov a zvySovanie efektivity ich vy-
uzitia. Pre dosiahnutie tohto ciela sa teraz venujem prave energetickym mikrosietam a préci
s energetickymi datami.

Akou krajinou by malo byt Slovensko, aby bolo pre teba pritazlivé zostat tu pracovat a Zit?

Ako odpoved na otézku uvediem krajinu, ktora je peknym prikladom inovativnej krajiny a tou
je Dansko. S kolegami sme v ramci University World Startup Cup absolvovali prehliadku
mesta aj digitaneho hubu a stravili sme v tomto meste niekolko dni. Mojim (velmi tazko
realizovatelnym) snom by bolo Slovensko na rovnakej Grovni digitalizacie. Krajina, v ktorej sa
na bicykli dostanem vSade a kde st [udia mili a otvoreni a deti st vedené k rozvijaniu svojich
myslienok a kreativite vratane podnikania.
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’ 2 M ZIADNY ZVLASTNY TALENT.
SOM [BA VASNIVO ZVEDAVY. ‘ ‘
Albert Einstein

Jakub Pericka

je v sucasnosti

Studentom 2. rocnika
doktorandského Studia

v odbore automatizacia

a informatizacia procesov
na Materialovotechnologickej
fakulte so sidlom v Trnave,
ktoréa je sucastou

STU v Bratislave. Z jeho
doterajSich Uspechov mozno
spomenut najma vitazstvo

v ramci slovenského kola
Slovak University Startup
Cup, ktoré mu umoznilo
zUCastnit sa na svetovom
finale tejto sutaze

v Kodani v roku 2023.
Aktivne spolupracuje

s priemyselnymi podnikmi
a je jednym zo zakladatelov
startupu zameraného

na Setrenie energie

v priemyselnych podnikoch.
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Ak by sme hladali odvetvie, ktoré praje technologickym inovacidm a rozvoju, tak nepochybne jednym z nich je
automobilovy priemysel. Narocnost vyroby z hladiska mnozstva dieloy, z ktorych sa kazdy automobil sklada,

je na jednej strane vyzvou, na druhej strane ponuka obrovsky priestor na kreativitu pri hfadani rieSenf a postupov,
aby vysledkom bol perfektny produkt. A velkd zasluhu na tom, Ze perfektné automobily vychadzaju z liniek

vyrobného zavodu Kia Slovakia s.r.o., ma aj Michal Kofuch, veduci sekcie technologického rozvoja montaze.

ZO ZAKULISIA PRACOVNEHO MIESTA

veduci sekcie technologického rozvoja montaze

Michal Konuch

Aky je presny nazov vasej pracovnej pozicie? Co je napliiou vasej prace a ako by ste opisali svoj bezny pracovny dei?

Pracujem ako veduci sekcie technologického rozvoja montaze v Kia Slovakia s.r.o. Mojou néplfiou prace je vedenie a manazovanie timu,
ktory zavadza nové modely do vyrobného procesu montéaznej haly. Tym, Ze kazdy novy automobil ma svoje Specifika, musime tomu pri-
sposobit montaZzny postup a aj technoldgiu vyrobnej linky. Ako veduci sa snazim usmeriiovat a koordinovat prace, ktoré st nevyhnutné
na Uspesné spustenie vyroby nového vozidla. Zahfiia to planovanie nutnych modifikacii zariadeni, implementacie zlepSeni, priprava
testovacich faz vyroby automobilu, priprava pracovnych ciest do dizajnérskeho centra na montaze prototypov. Nasou hlavnou Glohou je
odstranit maximum moznych problémov este pred spustenim masovej vyroby automobilu.

Aké technické zrucnosti a vedomosti st klucové pre tuto poziciu?

Moja pozicia vyzaduje hlavne zru€nosti v oblasti manaZovania a vedenia timu. Musim mat vSak aj znalosti v oblasti technolégie vyrobnej
linky, vo fungovani automobilu, v komunikéacii medzi technolégiou a automobilom, ale aj skisenosti so softvérovym nastrojom CATIA,
kde robime simulacie procesov. Tie oblasti, v ktorych sa pohybujem, st velmi Siroké a preto je nutné sa stale ucit a zistovat nové trendy
v priemysle cez Skolenia, ktoré ndm nasa firma poskytuje, alebo cez samovzdelavanie. V sti¢asnej dobe, ak ¢lovek pracuje s technolégia-
mi, hlavné naroky sa kladd na IT zru¢nosti, programovanie a simulécie. DolezZité je vSak mat analytické myslenie, kreativitu a schopnost
sa rychlo rozhodovat. Ak to mam zhrn(t, vzdelavanie je zéklad pre kazdd pracovnl poziciu.

Ktoré momenty vo svojej praci povazujete za najvacsi uspech? A naopak, s akymi vyzvami sa pri praci stretavate?

Kazdy projekt alebo implementaciu zmeny v modelovom rade automobilu, ktord dotiahneme do bezproblémovej vyroby, beriem ako
Uspech. Kazdy ¢len mdjho timu vydéva zo seba maximum pri svojej praci a ja osobne povazujem za Uspech aj spravne fungovanie
méjho timu. Co sa tyka vyziev, tych je vela. Pre miia je momentalne najvagsia vyzva modifikacia vyrobnej linky pre elektrické vozidlo.
Je “jednoduché” postavit linku pre elektrické auto. Problém je urobit hybridnU linku, kde sa da vyrabat elektrické auto sicasne s autom
so spalovacim motorom.

Ako sa snazite rozvijat svoje profesionalne zrucnosti v ramci tejto pozicie? Mate moznost prinasat inovacie a prejavovat svoju kreati-
vitu vo svojej oblasti?

Ako som uz spominal, zruénosti sa snazim rozvijat cez seminare a kurzy v naSom zavode. Vzdelavanie je dolezita sicast méjho osobné-
ho aj pracovného Zivota a bez toho sa ¢lovek nema kam postvat. VSetko vo svete priemyslu a technoldgii leti dopredu velkou rychlostou
a ak tento trend nebudeme stihat, budeme mat problém. Mna vzdy zaujimala elektronika a rozne bezpecnostné systémy, preto sa
snazim néjst vhodné miesta vo vyrobnej linke, kde by sme mohli tieto systémy vyuzit, Co bez urcitej davky kreativity nejde.

Ako sa technologické inovacie premietaji do vasho pracovného prostredia?

Tym, Ze pracujem v oblasti automotive a venujeme sa montdznemu procesu, si technologické inovéacie naSou dennou sucastou.
Priemyselna automatizacia vo vyrobe je trend, kde sa snazime ulahCit pracu ludom aplikovanim manipulatorov, implementovanim
osobnych pracovnych pomdcok, ktoré minimalizuji namahu operatora alebo zlepSuju jeho ergonémiu. V extrémnych pripadoch, ak je
pracovna pozicia velmi nérocna, snazime sa ¢loveka nahradit robotom. Napriklad, teraz sa snazime do vyrobného procesu implemen-
tovat kolaborativneho robota, ktory moze pracovat spolu s ¢lovekom bez toho, aby ho ohrozil.

Co by ste poradili mladym ludom, ktori uvaZujii o kariére v oblasti STEM?

UZ ked' niekto uvazuje o budtcej kariére v oblasti STEM, znamena to, ze ma zaujem sa vzdelavat v technickom smere. Dolezité je v tom
vydrzat a hladat prilezitosti, ako sa realizovat v praxi a byt aktivny aj vo vzdelavani. Netreba zabldat na to, Ze ak dlhodobo ¢lovek
»tlaci na pilu“, moze prist kriza, Gnava az vyhorenie. Preto treba byt aktivny aj mimo préace a najst si ¢as na rodinu, Sport alebo zalubu,
kde viete dobit baterky. Vyvéazenie osobného a pracovného zivota je dolezité.
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| Elektrotechnicke STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

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

STN 33 2000-4-43: 2024-07 (33 2000) Elektrické instalacie
nizkeho napatia. Cast 4-43: Zaistenie bezpec¢nosti. Ochrana pred
nadprddom.

§TN EN IEC 60079-31: 2024-07 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 31: Ochrana zariadeni pred vznietenim prachu krytom ,t“.*)

STN EN IEC 61000-3-2/Zmena A2: 2024-07 (33 3432)
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cast 3-2: Medze. Medze
vyzarovania harmonickych zloziek pridu (zariadenia so vstupnym
fazovym pridom <= 16 A).*)

STN EN 61000-3-12/Zmena Al: 2024-07 (33 3432)
Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cast 3-12: Medze. Medze
harmonickych zloziek pridu vytvaranych zariadeniami so vstupnym
fazovym pridom > 16 A a <= 75 A, ktoré sa pripajaju k verejnym
rozvodnym sietam nizkeho napatia.*)

STN EN IEC 61970-457: 2024-07 (33 4621) Rozhranie aplikac-
Qého programu pre systémy riadenia elektrickej energie (EMS-API).
Cast 457: Profil dynamiky.*)

STN EN IEC 61970-302: 2024-07 (33 4621) Rozhranie aplikac-
Qého programu pre systémy riadenia elektrickej energie (EMS-API).
Cast 302: Vseobecny informacny model (CIM) — dynamika.*)

STN EN IEC 60519-6: 2024-07 (33 5002) Bezpecnost zariade-
ni v elektrotepelnych a elektromagnetickych procesoch. Cast 6:
Osobitné poziadavky na vysokofrekvencné dielektrické a mikrovinné
ohrievacie a spracovatelské zariadenia.*)

STN EN IEC 63305: 2024-07 (34 0882) Akustika v kvapalinach.
Kalibrovanie vektorovych prijimacov akustickej viny vo frekvenénom
rozsahu 5 HZ az 10 kHz.*)

STN P CLC/TS 50641-2: 2024-07 (34 1572) Pevné instala-
cie pre drahové aplikacie. Poziadavky na validaciu simulacnych
programov pouzivanych na néavrh napajacich systémov pre elektric-
ki trakciu. Cast 2: Jednosmerny prid (DC) — mestské Zeleznitné
systémy.*)

STN EN IEC 60068-2-86: 2024-07 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-86: Skusky. Skaska Fx: Vibracie. Metéda s via-
cerymi budi¢mi a viacerymi osami.*)

STN EN IEC 61189-2-720: 2024-07 (34 6513) SkuSobné metddy
na elektrotechnické materidly, dosky s ploSnymi spojmi a iné spéja-
cie $truktary a zostavy. Cast 2-720: Zistovanie defektov v prepojo-
vacich Struktdrach meranim kapacity.*)

STN EN IEC 62836: 2024-07 (34 6576) Meranie vnutorného
elektrického pola v elektroizolatnych materidloch. Metéda Sirenia
tlakovej viny.*)

STN EN [EC 60966-4-1: 2024-07 (34 7720) Slbory vysokofrek-
venénych a koaxialnych kablov. Cast 4-1: Predtla¢ podrobnej Speci-
fikacie stborov polotuhych koaxialnych kablov.*)

|atp|journal| Vzdelavanie, literattra

STN EN [EC 60966-2-2: 2024-07 (34 7720) Sibory vysokofrek-
venénych a koaxialnych kablov. Cast 2-2: Predtla¢ podrobnej Speci-
fikacie stborov ohybnych koaxialnych kablov.*)

STN EN [EC 60966-4: 2024-07 (34 7720) Shbory vysokofrek-
venénych a koaxialnych kablov. Cast 4: Ramcova Specifikacia stbo-
rov polotuhych koaxialnych kéablov.*)

STN EN 50719: 2024-07 (34 8155) Pripajacie svorkovnice
pre priechodky od 250 A do 4 000 A pre izola¢né transforméatory
plnené kvapalinou.*)

STN EN IEC 62841-2-6/Zmena Al2: 2024-07 (36 1560)
Elektrické ru¢né néradie, prenosné naradie a strojové zariadenia
pre travnik a zahradu. Bezpe&nost. Cast 2-6: Osobitné poZiadavky
na ru¢né kladiva.*)

STN EN IEC 62841-2-6/Zmena Al: 2024-07 (36 1560) Elektrické
ruéné néradie, prenosné néradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpetnost. Cast 2-6: Osobitné poZiadavky na ruéné
kladiva.*)

STN EN IEC 62282-6-101: 2024-07 (36 4512) Technoldgie pa-
livovych &lankov. Cast 6-101: Vykonové ststavy palivovych mikro-
¢lankov. Bezpecnost. VSeobecné poziadavky.*)

STN EN IEC 62282-6-106: 2024-07 (36 4512) Technolégie pa-
livovych ¢lankov. Cast 6-106: Napajacie systémy mikropalivovych
¢lankov. Bezpecnost. Nepriame zlG&eniny triedy 8 (korozivne).*)

STN EN [EC 80601-2-26/Zmena Al: 2024-07 (36 4800)
Zdravotnicke elektrické pristroje. Cast 2-26: Osobitné poziadav-
ky na zékladnl bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti
elektroencefalografov.*)

STN EN IEC 62368-1: 2024-07 (36 9064) Zariadenia audio/video,
informacnych a komunikacnych technolégii. Cast 1: PoZiadavky na
bezpecnost.*)

STN EN IEC 62368-1/Zmena A11: 2024-07 (36 9064) Zariadenia
audio/video, informacnych a komunikacnych technolégii. Cast 1:
PoZiadavky na bezpecnost.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2024-07".

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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| 0dbornd literattira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Kniha uvadza praktické priklady nastrojov
na odstrafiovanie portch, aplikovanych v realnych
technologickych procesoch. Obsah je uzitocny pre
technikov, inZinierov alebo odbornikov na Gdrzbu, ktori sa podielajd
na nastavovani technickych systémov a spolahlivej prevadzke ro-
tacnych strojov. Kniha predstavuje r6zne metddy proaktivnej udrzby
a skiima, ako ich mozno pouzit na zvySenie spolahlivosti a Gcin-
nosti technickych systémov. Zdorazriuje sa délezitost technickej

Artificial Intelligence in Agriculture: How Al is Transforming Agriculture in 2023:
Precision Farming, Yield Prediction, and more (The Intelligent Future Series)

Autor: Swett, D., rok vydania: 2023, nezévislé vydanie,
ISBN 979-8853374324, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Zacnite svoju cestu do fascinujdceho a revolu¢ného sveta umelej
inteligencie v polnohospodarstve. S touto knihou Citatelia objavia
potencial revollcie v modernom polnohospodérstve so Spicko-
vou umelou inteligenciou, od presnej vysadby az po inteligentnd
kontrolu Skodcov, ¢im sa farmarom ulah¢i starostlivost o nasu
planétu. Naucte sa, ako vyuzit silu algoritmov umelej inteligencie
s tymto pristupnym a lahko zrozumitelnym sprievodcom. Tato cesta

Predlozena publikidcia je sucastou rozsiahleho
publika¢ného pocinu, ktory pozostéva zo 161 knih
rozoberajlcich rézne aktuélne technologické témy.
Je to komplexny sprievodca na pochopenie trans-
formacnej sily technolégii v modernom polnohospodarstve. Tato
kniha sa ponori hlboko do sveta technologii inteligentného polno-
hospodarstva a skiima, ako internet veci (loT) spésobuje revollciu

Integrating Blockchain and Artificial Intelligence for Industry 4.0 Innovations
(EAI/Springer Innovations in Communication and Computing) 15t ed.

Autori: Anandan, R. —
ISBN 978-3031357503, publikaciu je mozné zakupit na www.amazon.com

Uvedena publikacia rozobera konvergenciu umelej inteligencie
(Ul) a blockchainu a to, ako mo6zu spolupracovat pri dosahovani
cielov Priemyslu 4.0. Autori najskor diskutuji o tom, ako mo6zu
Ul a blockchain pomact zvysit vykon v podnikani a ako sa mézu
technoldgie integrovat, aby poskytli konkurenén( vyhodu pre
podniky prostrednictvom spracovania a vyuZitia rozsiahlych tda-
jov, ¢o by firmam umoznilo organizovat rozsiahle stbory udajov
do Struktirovanych komponentov, ktoré moézu pocitace rychlo spra-
covat. Autori sa zaoberajlu aj bezpecnostnymi désledkami a tym,

B4|8/2024

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 www.amazon.com

diagnostiky, ktora ponika cenné poznatky o procese identifikacie
a analyzy potencialnych problémov. Publikacia skiima meranie
a hodnotenie vibracii v technickych systémoch a zaobera sa aj
hodnotenim stavu systémov prostrednictvom Stidia trenia, maza-
nia a opotrebovania. Podrobna je aj aplikécia nastrojov technickej
diagnostiky v testovacej prevadzke reduktorov. V zavereCnej Casti
Citatelia najdu premyslent syntézu klicovych konceptov, o ktorych
sa v knihe hovori.

osvetli Citatelom Uzasny potencial umelej inteligen-
cie v polnohospodarstve a zaroven posilni nadej na
jasnej$iu a zelensiu budtcnost. Predlozena publi-
kacia ponUka pohlad na zéklady umelej inteligencie a moznosti jej
vyuZzitia v polnohospodérstve, pochopenie dosahu umelej inteligen-
cie na polnohospodarske procesy a smerovanie k ekopolnohospo-
darstvu a riedi aj etické suvislosti nasadenia umelej inteligencie.

loT in Agriculture: Innovations in Smart Farming and Precision Agriculture

Autor: Adjei, A. T., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Willey,
ISBN 978-1119883029, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

v polnohospodarstve. Ziskajte informécie o najnovSom pokroku v ino-
véciach v oblasti presného polnohospodarstva a zistite, ako tieto tech-
nolégie robia polnohospodarstvo efektivnejsim, udrzatelnejsim a pro-
duktivnej$im. Odomknite potenciél inteligentnej polnohospodarskej
technolégie a pripojte sa k hnutiu smerom k udrzatelnejSej a efektiv-
nejSej polnohospodarskej buduicnosti. Nepremeskajte prileZitost byt
o krok vpred a urobit revollciu vo svojich farméarskych postupoch.

Goundar, S., rok vydania: 2024, nezavislé vydanie,

ako mo6zu Ul a blockchain posobit ako dvojse¢na
zbran proti kybernetickym Utokom. Diskutuje sa
aj o vplyve tychto technolégii na programovanie,
vypocty, robotizaciu, roboty a zariadenia. Tato kniha uspokojuje
SirokU prierezovl a multidisciplinarnu Citatelski obec. Je skvelym
zdrojom pre akademikov, vyskumnikov a ich Studentov v témach
ako umela inteligencia, kybernetické fyzické systémy, etika, ro-
botika, bezpe€nostné inzinierstvo a systémy kritické z hladiska
bezpecnosti.

-bch-
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Hlavni partneri

A| AutoCont

SIEMENS avtecont

Siemens s.r.o. AutoCont Control spol. s r.o. KOBOLD Messring GmbH
Www.siemens.sk www.autocontcontrol.sk www.kobold.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Kavovar Espresso TyCovy vysavac Prenosny reproduktor
Siemens EQ.300 Rowenta X-Force Flex Marshall Kilburn I/

Partneri kola sttaze:

¢ i

EPLAN Software s.r.o. SOFOS a. s. LDM Bratislava s.r.o.
— organiza¢na zlozka

=

organizér do auta, celosvetovo ocefiovana kava cestovna taska, tricko, baterka,
klieste bushman, pero z0 slovenskej praziarne Kévoholik Skrabka na lad na auto

V tomto kole sutazite o tieto vecné ceny:

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

Satazné otazky:

1. S &m sa zoznamuju $tudenti na Katedre elektroenergetiky FEI VSB TU v Ostrave
v ramci predmetu s nazvom Komplexny navrh a testovanie elektrickych zariadeni?

2. Kolko modelov priemyselnych pocitacov mozZno najst v ponuke spolo¢nosti MOXA?

3. Aky regulator tlaku od spoloc¢nosti LDM sa skryva pod oznac¢enim RD 212 P?

4. Aky riadiaci systém bol nasadeny na riadenie linky na spracovanie plastov EUREX ECO 1?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 15. 9. 2024
Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2024 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

[ ) »
. JURNEA \ -
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Aky softvérovy nastroj od EPLAN vyuziva Rudolf Stober
pre projektovanie rozvadzacov?
EPLAN Electric P8.

2. Aké oznacenie ma najnovsia séria manazovatelnych prepinacov
Fast Ethernet od spolo¢nosti MOXA?
RKS-G4000.

3. Pre aké procesy je urcena suprava 2D Grasping Kit
od spolo¢nosti SCHUNK?
Procesy Pick & Place zamerané na nahodne usporiadané diely.

4. Aky ciel mozu sledovat dva subjekty pri uzatvoreni dihoro¢nej PPA zmluvy?
Nielen environmentalne ciele, ale aj zniZenie rizika z neoCakavaného pohybu
cien elektriny na trhu.

Srdecne gratulujeme.

E Bezplatny odber E
i www.atpjournal.sk/registracia
1 tlacenej alebo digitdine| verzie 1

Zoznam firiem publikujicich v tomto disle
Firma ¢ Strana (o - obalka)

Band Ks.ro. » 3,26 -27
ControlSystem, s.r.o. * ol
DEHN s.ro. 23

EPLAN Software s.r.o. — organizatna zlozka * 22
GHV Trading, s.ro. * 24

KFB Control s.r.o. * 39
KOBOLD Messring GmbH « 19
LDM Bratislava s.r.o. = 20 — 21
PPA Controll, a.s. * 02

ProCS, s.ro. * 04

sféra, a.s. * 14 - 15

SCHUNK Intec s.r.0. * 03, 25
SOFOS, a.s. » 23

STU Bratislava * 14 - 15
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