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ENGINEERING
TOMORROW

VLT® AQUA Drive FC 202
rad, ktory prinasa
maximalnu efektivitu vynalozenych nakladov

- Energeticka Uc¢innost, ktord vitazf na trhu

- Bezkonkurencna volba pre vodovodné a kanalizacné systémy

- Viac ako 14 Specialnych funkcii pre cerpadla a vodarenstvo

« Flexibilny, modularny, adaptivny a odolny produkt

- Casova Uspora prii uvadzani do prevadzky, pouzivatelsky priatelsky




EDITORIAL

Bude o ¢om

Mili priatelia, kolegovia,

v novom roku vdm prajem

vela pohody, stastné nahody, Ziadne nehody.

Vyznamné dohody, Usmevné prihody a dalSie Zivota vyhody.

K tomu vela Uprimnej lasky, skutocnych priatelov a pevného zdravia...

... a hlavne nech sa nam dari vnimat a reagovat na vsetky pozitivne
prilezitosti, ktoré budl na osoh nielen nam, ale ¢o najvacsiemu poctu
[udi v naSom okoli. A Ze bude tych prilezitosti tento rok zjavne nelre-
kom, asi nikto nepochybuje. Spolocenské zmeny slvisiace s prichodom
utecencov do Eurépy, nové vyzvy z hladiska ochrany Zivotného prostredia
a ak nemam ist daleko od nasich ,srdcovych tém*“, tak urcite aj zme-

ny, ktoré ¢akaju cely hodnotovy retazec vyrobnych a spracovatelskych
spolo¢nosti, budd tymi, o ktorych sa bude nielen hovorit, ale najma sa
budl hladat odpovede a ich rieSenia. K tej poslednej spomenutej oblasti
len par slov. Na viacerych odbornych podujatiach, na ktorych som sa mal
moznost zUcastnit na konci minulého roku, sa pozornost venovala prave
vizidm v oblasti digitalnych podnikov ¢i iniciative Priemysel 4.0 a zazneli
tam rézne nazory. Od tych, ktoré digitalizaciu procesov uz povazuju za
realitu (alebo Ze by to bolo len nepochopenie zasadnosti zmien, ktoré
maé Stvrta priemyselna revollcia priniest?) az po tie, ktoré prirovnavaju
digitalny podnik k Yetimu — vSetci o iom hovoria, ale nikto ho este
nevidel. Tak som sa virtualne popozeral po svete, ¢i toho Yetiho predsa
len niekde nezazriem. Ocakaval som, Ze niektory z tych top priemysloy,
ako je automobilovy, farmaceuticky ¢i potravinarsky, bude prvy na rane
pri zavadzani novych pokrokovych pristupov a technolégii, ktoré sa so
Stvrtou revollciou v te] teoretickej rovine spajaju. Avsak Zziarivy priklad
som nasiel v oblasti textilného priemyslu. Vzapati som si vSak uvedomil,
Ze toto odvetvie bolo historicky vzdy na poprednych miestach zavadzania
strojnych a automatizacnych inovacii. Spolo¢nost adidas totiz v spolupréa-
ci s dalsimi vyznamnymi vyrobcami, odbornymi institatmi, univerzitami
a nemeckou vladou pripravila prelomovy projekt s nazvom Speedfactory,
ktorého realizacia uz odstartovala v auguste minulého roku. Spolo¢nym
ciefom tychto subjektov je najst sposob, ako dokazu firmy generovat
inovacie vyrobkov v priebehu par najblizsich rokov. Gerd Manz, riaditel
pre inovacie v spolocnosti adidas, to vystihol vcelku presne: ,Teraz eSte
neviem, ako presne bude vysledok vyzerat, ale jednoznacne v tom vidim
obrovsky potencial.”“ Srdcom projektu budd autondmne robotické bunky,
ako aj vyuzivanie 3D tlace, vdaka ktorym bude mozné vyrabat vysoko
kvalitné vyrobky v malych davkach podla Zelani zdkaznika. Raz darmo,

v dnesnej dobe sa mddne trendy menia rychlejsie, ako stihne kontajner
dorazit z Ciny do Eurdpy. Zd4 sa teda, Ze tento rok uréite bude o om ©.

Anton Gérer
gerer@hmbh.sk
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POTREBUJEME
NOVU GENERACIU
TECHNIKOV

Veltrh SPS IPC Drives uZ tradi¢ne patri

k oslave automatizdcie na starom kontinente.
Preplnené vystavné haly, uvddzanie novych
produktov a sprievodné akcie zamestndvali
ndvstevnikov z celého sveta v priebehu trvania
veltrhu. Vo vietkych stdnkoch panoval culy

ruch a vynimkou nebol ani stdnok spolo¢nosti
Danfoss Drives, ktord na SPS IPC absolvovala
svoju premiéru. Zaciatkom roka 2015 sa spoijila
spolo¢nost Vacon a Danfoss. O dévodoch
integrdcie a pldnoch novej spolo¢nosti

Danfoss Drives na na$om Uzemi ndm porozpréval
Ing. Tomds Duba, country manazér Danfoss Drives
pre Cesky republiku a Slovenskd republiku.

: ’ 3 . Vo vasom stanku sa nachadzaju produkty Danfoss a Vacon, ktoré
¥ si donedavna konkurovali. Co sa stalo?
N
i B

Prvykrat mozete vedla seba zbadat tieto produkty spolo¢ne. Vytvorili
i sme totiZ novd spolo¢nost Danfoss Drives, ktoré vznikla na starych
"'"_’,_ zékladoch. Divizia Danfoss Power Electronics vyrabajlca frekven-

..“ ¢né menice VLT a finska spolo¢nost Vacon so svojimi meni¢mi

" znacky Vacon sa spojili uz v januéari 2015. Spojenie sme avizovali

&

% .\ na hannoverskom veltrhu. Toto je teda historicky prvy miik, Gplne
: M" : prvy veltrh, na ktorom vystavuje nova spolo¢nost Danfoss Drives.

Aké ciele ste touto fliziou sledovali?

Ambicia bola jasna uz od zaciatku. Spolocnost Danfoss sa snazi stat
lidrom na trhu a ma velky apetit po akviziciach. VSetky uskuto¢nené
akvizicie smeruju k tomu, aby sa stala ¢islom jeden — prinajhorSom
¢islom dva — na trhu vo svojom odbore. Ak si pozriete pravidelne
zverejiované Udaje asociacie IHS, v oblasti frekvenénych menicov
pre nizke napatie sme celosvetovo na druhom mieste. A nasou
dlhodobou ambiciou je byt trhovou jednotkou. Lokélne ¢i regional-
ne poradie je pre kazdl krajinu iné, no my sami teraz citime, ze
v krajinach posobenia nasej pobotky (Ceska republika a Slovensko,
pozn. red.) sme jednoznacne ¢islo dva.

A z pohladu zakaznikov?

Zakaznici mbézu uz teraz profitovat zo zahustenej siete nasho inter-
ného servisu, nasich externych servisnych partnerov a distribGtorov.
Trifam si povedat, Ze v tejto chvili mdme najhustejsiu siet technic-
kej podpory na celom trhu v Ceskej republike a na Slovensku. Obe
spolo¢nosti — ¢i uz Danfoss alebo Vacon — sa dlhodobo $pecializujd
iba na frekvenéné menice. V odbore pohonov sme teraz na slo-
vo vzati odbornici a spolocne sme dosiahli este silnejsi technicky
zéklad.

Zakaznici nie st zmateni? Raz spolupracovali s Danfossom, ino-
kedy s Vaconom...

Prvotna informacia bola Sokujlca nie len pre zakaznikov, ale aj pre
nés. Zatial sa stretdvame iba s pozitivnymi reakciami. So zakaznikmi
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sme uz od januara 2015 otvorenym spdsobom komunikovali a vy-
svetlovali im, Ze z tejto flzie budl profitovat prave oni. Zachytili
sme aj negativne reakcie pochéadzajlce od nasej konkurencie, ktora
toto spojenie vnima ako ohrozenie svojho status quo.

Co ste prezentovali vo svojom prvom spoloénom stanku na tomto
veltrhu?

Okrem toho, Ze prezentujeme spolo¢nu silu spojenim oboch zna-
¢iek, méme mnozstvo noviniek. Na prvom mieste ide o unikatne
celosvetové predstavenie nového radu Midi Drive FC280. Ide
o Uplne novy typ frekvenénych menicov uréenych na pouzitie bezne
v automatizacii. Tymito meni¢mi mame namierené hlavne na pr-
vovyrobcov strojov a zariadeni, kedZe tento rad disponuje idealnou
kombinaciou technickych vlastnosti. Dal$ou novinkou je urite nasa
podpora novej normativy Eurdpskej Unie pod nazvom Ecodesign.
Tato norma opisuje spolo¢nl Gcinnost motora a ventilatora. Ak chct
vyrobcovia ventildtorov dosiahnut podla novej smernice najvyssiu
triedu efektivnosti, musia pouzit frekvenény menic. Pripravili sme
na to online néstroj, ktory velmi jednoducho spocita vyslednt efek-
tivitu. My motory nevyrdbame, sme zamerani iba na frekvencné
menice, a tak v stanku demonstrujeme nasu schopnost podporovat
roznych nezavislych vyrobcov motorov. Navstevnici mozu vyskisat
jeden model, na ktorom s umiestnené tri r6zne striedavé motory
od roznych vyrobcov. Na modeli je vidiet, ako frekvenéné menice
Danfoss Drives dokézu podporovat celt $kélu ¢i uz vyrobcov moto-
rov, alebo roznych typov motorov.

Vsetky steny vasho stanku st olepené sloganom Ready for Industry
4.0. Aj vy ste sa pridali do Stvrtej priemyselnej revolicie?

Téma Priemysel 4.0 alebo internet veci rieSi obrovské vyrobné celky,
ktoré su vo vacSine pripadov autonémne a prepojené prostrednic-
tvom siete a Udaje sa mozu dokonca nachadzat aj v tzv. cloude.
A frekvenéné menice tvoria prave poslednd Cast tohto nainstalova-
ného retazca. V podstate sa da povedat, ze frekvenéné menice uz
boli miniméalne pred piatimi rokmi pripravené na tGto priemysel-
nu revollciu. Zjednodu$ene ide o pripojenie frekvenéného menica
k internetu na ,chrbtovl siet“ s dajmi, aby mohol vzdialene ko-
munikovat. Pokial' si pamétate, to sa dalo realizovat uz davno po-
mocou modemov a vytacanej telefénnej linky. Téma Priemysel 4.0
vSak podla mfa naraza na akusi psychologickl bariéru. Zakaznici
z priemyselnej sféry odmietaji pripajanie svojich vyrobnych liniek
na internet alebo sa tomu brania. Obévaji sa zneuzitia zariadeni
a hackingu.

Neobavaji sa pravom? Uz v minulosti sme sa stretli s unikom
informacii alebo dokonca aj s priemyselnymi virusmi.

V nedavnej minulosti sa sice objavili pocitatové virusy, ktoré sa
zameriavali na konkrétne aplikéacie, no otazka bezpecnosti (dajov
je uz vyrieSena. lde skor o psychologickl bariéru a ako sa k téme
Priemysel 4.0 postavi nasa politicka reprezentacia. Mam na mysli
Ministerstvo priemyslu Ceskej republiky alebo Ministerstvo hos-
podérstva Slovenskej republiky. Aké podmienky vytvoria, aby sa
tato myslienka dala pretavit do vysledku a dotiahnut do konca?
Dnes som uZ absolvoval zopér stretnuti so spolo€nostami, ktoré
posobia v oblasti poradenstva a implementécie Priemyslu 4.0 do
praxe. Nesmieme skiznut do prazdnych politickych slubov a kligé.
Vyrobcom strojov pdsobiacim v strojarskom priemysle, kde ma CR
a SR dlhodobu tradiciu, méze Priemysel 4.0 poméct zvysit ich
konkurencieschopnost na zapadoeurépskych trhoch. Ja sém sa ako
vlastenec pozeram na tému Priemysel 4.0 pozitivne. Ak sa tato
myslienka spravne uchopi a bude sprave implementovana, moze
pomoct s navratom Ceskych a slovenskych firiem na vysinie prie-
myslu v Eurépe.

Preco je podla Vas pri implementacii Priemyslu 4.0 potrebna
intervencia vlady?

Vlada by v prvom rade mala vytvorit urCité podnety a nehovorim
o monetérnej ¢i fiSkalnej podobe. Skor by mala definovat, ¢o si
zela a aké podmienky vytvori, aby boli ¢eské alebo slovenské firmy
konkurencieschopné. Nejde o dotacie na implementéciu alebo nie-
¢o podobné. Skér hovorim o novej generéacii technikov, ktord bude
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pripravena na vyzvy trhu. Ci bude idea Priemysel 4.0 Gspe$na, z4-
visi od nas vsetkych. Ved priemysel si dokaze pomoct sam, ako
to uz minulosti neraz dokazal. My to mozeme zvladnut aj bez po-
moci politikov alebo dotécii, len potrebujeme mladych vzdelanych
technikov.

Nie ste spokojny s novou generaciou technikov?

Tato téma sa omiela az prili$ Casto. Je velmi tazké zohnat kvalitné-
ho technika alebo obchodnika s technickym vzdelanim. Mladi fudf
nie sU pripraveni Studovat technické odbory. Mna osobne to velmi
mrzi. Viete, ¢o by mladym Studentom pomohlo? Ak by vlada vyslala
impulz, Ze bude prostrednictvom ministerstva Skolstva podporo-
vat ich vzdelavanie. Aby sme mali novych kvalitnych pracovnikov
v technickych odboroch. Uvitali by sme, keby priemysel nebol na-
dalej popoluskou a keby sa vlady snazili viac propagovat technické
obory. Nemyslim len vysoké ¢i stredné, ale aj odborné skoly. Treba
mladym fudom vysvetlit, Ze nie je hanba byt vyucenym technikom.

Ako bude fungovat nova pobotka v Ceskej republike a na Slovensku?

V jlni 2015 som sa stal country manazérom novovzniknutej po-
bocky Danfoss Drives, ale pokial bude existovat Danfoss, s. r. 0.,
a Vacon, s. r. 0., tak som zéroven aj generalnym riaditefom a kona-
telom spolo¢nosti Vacon. Integracia do jednej spolo¢nosti prebieha
z hladiska technickej a obchodnej oblasti hladko, ale nardzame
na iné vyzvy. NaSe, teraz uz spoloné, vyrobné systémy majl
odlisné ERP systémy a treba dotiahnut zoslladenie objednéva-
cieho procesu. Aj z tohto dovodu eSte fungujeme paralelne. Nova
pragska centrala, ktora bude riadit aktivity v Ceskej republike a na
Slovensku, vznikne 1. 4. 2016. Stahujeme sa na novl adresu,
pretoze potrebujeme vacsie skladové priestory a servisné zazemie.
Nasim cielom je byt efektivnejsi smerom k zakaznikovi.

Mohli by ste priblizit aktivity Danfoss Drives na najblizSie obdobie?

Na jednej takejto akcii sa prave nachddzame. Na veltrh SPS sa nam
podarilo pritiahnut nasich zakaznikov z Ciech, Moravy, zo Sliezska
a zo Slovenska. Z hladiska regiéonu bude kli¢ovym bodom veltrh
AMPER 2016. Bude to Ceskd premiéra, kde na domécej pbde
predstavime jednak spolo¢nost Danfoss Drives, jednak spolo¢né
profilové produkty. Vystavné novinky z veltrhu SPS prinesieme aj
navstevnikom AMPER.

Co nas ¢aka v oblasti frekvenénych menicov?

Osobne vnimam masivny nastup menicov nielen v oblasti nizkeho
napatia, ako to byvalo v minulosti, ale aj v oblasti vysokého napatia.
Ani my sme v tejto oblasti nezaspali a pripravujeme vysokonapatovy
menic, ktory predstavime uz v roku 2016. VSeobecne si myslim,
ze frekvenéné menice v budlcnosti budl Coraz autondmnejSie,
budl preberat ¢ast riadenia, ktoré sa dnes odohrava na Urovni PLC.
Zo strany zékaznikov ofakavam dalSie poziadavky na konektivitu,
nové zbernice a bezpecnost. Na veltrhu SPS akcentuje bezpecnost
priemyselnych zbernic, napriklad ProfiSafe.

Ste spokojny s priebehom veltrhu SPS IPC Drives?

Ja som, ako som uz spominal, vlastenec a propagujem domace
veltrhy. No na druhej strane SPS IPC Drives je najvacsi veltrh svoj-
ho druhu v Eurdpe, a preto musim kazdému odporucit, nech sa
sem pride pozriet. Hoci len na porovnanie. Ak sa rozhliadnete okolo
sebe, vidite Ceskych aj slovenskych vystavovatelov. Obidve nase
ekonomiky zavisia od exportu a tieto firmy sa naucili, Ze ak chct byt
UspesSné mimo svojej krajiny, musia vycestovat. Nikto z nas nemoze
chciet, aby nasi potencialni zakaznici museli prist do Brna. Sme to
my, kto sa musi zékaznikom ukazat.

Dakujem za rozhovor.

Martin Karbovanec
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VLT® ONEGEARDRIVE
PRINIESLI

PRESNE RIADENIE,
TRETINOVU SPOTREBU

A JEDNODUCHU UDRZBU

Plniace linky

V pivovare je pat samostatnych plniacich liniek — linka na plnenie
sklenenych flia§, linka na plnenie plechoviek, linka na plnenie PET
flia$, linka na plnenie sudov a $pecialna linka na napiianie pivom
do 500 a 1000 litrovych cisterien (tzv. tankov), ktoré sa prevazaju
priamo do kréiem a prevadzok, kde sa pivo preCerpé z cisterny do
Specialneho chladiaceho zariadenia. Tankové pivo je Cerstvé, stale
chladené a Capuje sa pomocou vzduchu a nie CO,, vdaka ¢omu
ma prijemnd nebublinkovi chut. Uréené je iba pre velkoobjemové
prevadzky s velkou spotrebou.

Depaletizacia prepraviek

Linka pInenia do flasiek

Na linke s momentélnou maximalnou kapacitou 42 000 flia$ za
hodinu sa plni pivo do sklenenych novych aj vratnych obalov (r6zne
druhy a velkosti). Vratné flase prichadzaju na linku v prepravkach
na paletach na vstupny paletovy dopravnik. Ten privadza flase k
depaletizacnej sekcii, kde sa automaticky skladaju prepravky z pa-
lety dole a zoraduju na dopravniku. Za tym nasleduje vykladac, kde

Heineken Slovensko v Hurbanove

ie najvadsi a najmoderneijsi pivovar

na Slovensku s kapacitou vyroby

okolo 2,1 miliéna hektolitrov. Jeho
brdny opustajl pivd zndmych znaciek
Zlaty Bazant, Martiner, Corgon,

Kelt, a Starobrno (pre slovensky trh)

a najnovsie aj cider Strongbow, ktory sa
okrem Slovenska exportuje do ésmich
krajin. Heineken neddvno oslavoval
20. vyrodie svojho prichodu

na Slovensku. Ten v hurbanovskom
pivovare spustil éru vydatnej
kontinudlne] modernizdcie. Jednou

z poslednych inovdcif je vymena
zastaranych varidtorovych prevodoviek
za nové moderné motor-prevodovky

od spolo¢nosti Danfoss na linke plnenia
do flasiek. Pre Danfoss bol tento projekt
pilotnou instaléciu na Slovensku,
pretoZe tieto motor-prevodovky s
uréené pre velkokapacitné linky

v potravindrskom priemysle,

ktorych je na Slovensku minimum.

sa flaSe vyberaju z prepraviek,
kladt na akumulacny stol a zo-
raduji na dopravnik, ktory ich
privadza do umyvacky. Odtial
vychadzaji Uplne Cisté pre-
plachnuté a zbavené etikiet.
Nésledne prechadzaju kontrol-
nym zariadenim, ktoré zistuje
zostatok tekutiny, Ithu alebo
necistot vo flasi a nevyhovuju-
ce kusy kontinualne vyraduje z
dalSieho spracovania.

Cisté zoradené flage pokraduju
k plniacemu zariadeniu, kde
sa naplfiaji pivom resp. cide-
rom a uzatvéraji. Za plnicom

Vykladac vratnych flias Vystupné dopravniky od plnicky flias ~ sU kontrolné zariadenia na
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Vstupné dopravniky do pastéra

zistovanie naplnenia a uzatvorenia flia$. Za tym nasleduje pasteri-
z&cia, odkial flaSe putuju k etiketovacke.

To, aké pivo sa kedy pini, stanovuje logistické oddelenie v tyzden-
nych planoch. Za etiketovackou sa nachadza zariadenie na kontrolu
spravneho nalepenia etikiet na flasiach a kontrolu vytlacenia sprav-
neho datumu. Nasledne sa flase vkladaji do umytych prepraviek a
dal$im zariadenim sa kontroluje plnost prepraviek. Tie prepravky,
ktoré UspeSne prejdu kontrolou, sa paletizuji a transportuju do
skladu.

-

Vystupné dopravniky z etiketovacky

Variatorové vs. nové motor-prevodovky

Na linke sa pred modernizaciou nachéadzali pévodné 18 rokov staré
variatorové prevodovky. Vyznacovali sa vysokou spotrebou elek-
trickej energie, znacnymi prevadzkovymi a servisnymi nakladmi,
takmer nulovou dostupnostou néhradnych dielov a nebolo mozné
ich automaticky regulovat. Preto v zavode pristUpili k vymene. K za-
kladnym poziadavkam na nové prevodovky patrilo Specialne vyho-
tovenie pre potravinarsky priemysel, ¢o znamena znizena nachyl-
nost zachytévania necist6t, hladky povrch — aseptické vyhotovenie
a pod. Od spolo¢nosti Danfoss dostal pivovar ponuku na Usporné
zariadenia s tretinovou spotrebou. Na linke je niekolko identickych
dopravnikov a po sklSobnej vymene prvych troch zariadeni bolo
mozné adekvéatne porovnat prevadzku novej techniky s pévodnou.
Po roku testovania na zaklade priaznivych skdsenosti s prvymi tro-
ma zariadeniami sa vymenili motor-prevodovky na najkritickej$ich
miestach, teda vSade tam, kde boli nasadené pévodné variatorové
prevodovky. Momentalne je v prevadzke dovedna trinast novych
motor-prevodoviek.

Nové motor-prevodovky VLT® OneGearDrive

Motor-prevodovky Danfoss VLT® OneGearDrive sa vyznacuju jednym
mechanickym prevodom. In&talovany je $pecialny motor s perma-
nentnym magnetom s rozsahom otacok od 0 do 250 Hz (Standard-
ny motor ma 50 Hz), ktoré sa reguluju elektronicky frekvenénym
meni¢om. Vdaka tomu je celd motor-prevodovka rozmerovo mensia

|atp|journal| Aplikacie

Motor-prevodovka Danfoss VLT® OneGearDrive

s nizSou hmotnostou, nizsimi tepelnymi stratami a nachylnostou na
poruchu. Frekvencny menic¢ okrem plynulej regulacie otacok posky-
tuje aj zaznamenavanie motohodin prevadzky motor-prevodovky.
Nachadza sa v rozvadzaci, ale v pripade poziadavky je k dispozicii
aj verzia s inStalaciu priamo na motore.

Nové motor-prevodovky si nevyZzaduji prakticky Ziadnu ddrzbu.
Prvy krok, ktory v ramci udrzby bude potrebné vykonat, bude vy-
mena oleja po 4-5 rokoch prevéadzky. Doteraz sa na linke menil olej
raz za rok.

Po instalacii novej techniky sa vynorilo niekolko technickych otédzok
najma v suvislosti s rychlostou dopravnikov. Prvé spustenie doprav-
nikov po vymene bolo spojené s natavenim a doladovanim rychlosti
pre rbzne druhy flias.

Frekvencné menice Danfoss VLT FC 302 Automation Drives

Modernizécia v kone¢nom désledku priniesla vyrazni Usporu elek-
trickej energie (oproti pévodnym variatorovym prevodovkam je len
tretinova), ovela nizsiu poruchovost, moznost automatickej regula-
cie rychlosti (pred modernizaciou sa rychlost nastavovala mecha-
nicky) prostrednictvom frekvenénych menicov a tiez sa podarilo
drasticky zmensit sklad nahradnych dielov.

Na vine neutichajiicej modernizacie

Heineken Slovensko patri k najinovativnej$im pivovarom na
Slovensku a velmi ¢asto je prvy, ktory prichddza s novinkami v sor-
timente. Podobnu filozofiu vyznéva aj v hurbanovskom pivovare,
kde sa snazi o neustale technické napredovanie. V najblizSom ob-
dobi bude v zavode prebiehat niekolko modernizacnych projektov.
Na plniacich linkach sa chysta postupna vymena automatizacnych
riadiacich systémov a vymena kontrolnych zariadeni na kontrolu
kvality obalov a kvality naplnenia za novSie presnejSie a spolahli-
vejSie systémy. Na linke plnenia do plechoviek sa planujd vymenit
manipulacné roboty, na linke plnenia do flaSiek sa zavfSi inStalacia
automatického mazania dopravnikov. Dni ma zratané aj vzduchovy
kompresor, ktory nahradi nové UspornejSie zariadenie. Zmeny nasta-
nu tiez v exteriéri. VonkajSie osvetlenie okolo zavodu je uz po dobe
svojej moralnej zivotnosti a vymeni ho moderna technolégia na baza
LED, ktora prinesie 80%-nl Usporu spotreby elektrickej energie.

Martin Karbovanec
Branislav BloZon
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SPOIAHLIVOST
SIETE PROFIBUS

V UPRAVN]
ODPADOVYCH VOD

Aby bolo mozné Upravne odpadovych véd udrzat v prevadzke,
pouziva Rijnland v sieti PROFIBUS moduly ComBricks od spolo¢-
nosti PROCENTEC. Vdaka tomu moZno v pripade naznaku vzniku
poruchy okamzite vykonat priamy zasah.

Podla Paula Schippera, technika pre automatizaciu, tu ide o velkl
zodpovednost, kde vypadok prevadzky neprichadza do Gvahy. ,V mi-
nulosti sme sa stretévali s viacerymi chybami v sieti PROFIBUS,
ktord bola nasadena na prevzdusiiovacej nadrzi v jednom z nasich
systémov Upravy odpadovych vod. Riadenie regulacnych ventilov
zrazu prestalo fungovat. Cely systém sa odstavil, ¢o znamenalo, Ze
voda sa prestala prevzdusnovat. Zistili sme, Ze trvald udrzatelnost
chodu prevadzky je velmi dolezita. Preto sme museli upravovat od-
padov( vodu prirodzenym spdsobom: pomocou baktérii a kyslika.
Prevzdusnovacia nadrz obsahuje rozne kultlry baktérii, ktoré rasti
a Zivia sa odpadom vo vode a néasledne sa menia na neSkodnu
hmotu. Aby sme baktéridm pomohli, priddvame do vody kyslik. Ak
sa stane, ze systém zlyha, prevzdus$iovanie nefunguje a baktérie
zomru. Takze poruchy systému nas dostévaju pod riadny tlak.“
Odstavka systému je jednoducho neprijatelna.

Spolahlivé rieSenie

Aby bolo mozné v tejto modernej prevadzke Upravne odpadovych
vod spolahlivo prevadzkovat siet PROFIBUS, a to pri jej najvys-
$ej moznej rychlosti, obratil sa Rijnland so Ziadostou o spolupra-

cu na spolo¢nost PROCENTEC. ,V takejto situécii je mimoriadne
dolezité, aby sa porucha odstranila ¢o najrychlejsie," vysvetluje
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Pre vedenie spolo¢nosti Rijnland District Water

ie najdolezitejSie doddvat &istd vodu. Vo viac

ako 30 svojich Upravniach dokdze Rijnland

vycistif odpadové vody tak, Ze ich mozno spdtne
vypustit do prirody zodpovednym sposobom.

To je dblezitd Uloha, kde nie je priestor na zlyhanie.

P. Schipper. ,To bol dévod, pre¢o sme sa obratili na PROCENTEC.
Jeden z ich technikov priSiel priamo do prevadzky a pomocou tes-
tera siete ProfiTrace2 otestoval spojitost celej siete. Zo ziskanych
osciloskopickych obrézkov bolo hned jasné, Ze problém sa nacha-
dza na Urovni riadenia dvoch ventilov. Ked sme prisli na urcené
miesto, pri¢inou poruchy bol poSkodeny kabel zbernice PROFIBUS.
Z osciloskopickych obrazkov, ktoré poskytuji bloky ComBricks, sme
dokazali identifikovat aj problémy s elektromagnetickou interferen-
ciou. Zbernicovy kébel PROFIBUS nebol nainstalovany oddelene
od kabla hlavného napéjania. Skutocnost, Ze obidva kable boli pri
sebe prili$ blizko, spbsobila interferenciu a ta chybu celého systé-
mu. Po tejto kontrole sme ziskali rozsiahlu spravu s konkrétnymi
odportcaniami,” dodéava P. Schipper.

Vysledky

Rijnland okamzite zacal hladat rieSenie na predchadzanie podob-
nym chybam v buducnosti. ,,UvaZzovali sme: radSej byt v bezpeci,
ako sa potom musiet ospravedifiovat. Preto sme zakupili moduly
ComBricks od spolo¢nosti PROCENTEC. Tie boli aktualne pridané
do nasho systému, vdaka comu dokazeme permanentne monitoro-
vat siet PROFIBUS. ComBricks boli pripojené do sekcie, ktora riadi
ventilator a napéjanie pre prevzdusnovaciu nadrz. Odvtedy sme uz,
nastastie, nezaznamenali Ziadne poruchy. Cely syst¢ém PROFIBUS
je teraz podstatne stabilnej$i a bezporuchovy. Ak by sa predsa len
v budicnosti nejaké chyby vyskytli, budeme uz schopni prijat adek-
vatne opatrenia. Moduly ComBricks boli navy$e pouzité aj v naj-
novSom projekte.“ P. Schipper si takisto pochvaluje servis a sluzby,
ktoré spolo¢nost PROCENTEC pontka. ,PROCENTEC je spolahlivy
partner, pretoze su tu vzdy pre nas. Spolu s nami pre nas aktivne
navrhuju tie najlepSie rieSenia. Myslime si, Ze je to velmi dolezité,
Ze tu mame nejaku tretiu stranu, ktord ndam pomaha, takze si mo-
Zeme byt isti, Ze vzniknuté problémy si posudzované objektivne.
Vdaka pomoci odbornikov a dodavke produktov sa nas systém opét
rozbehol so skvelou vykonnostou,“ neskryva nad$enie P. Schipper.

Zdroj: Bowne, M.: Apllication Story: Rijnland Water Control. [online].
Citované: 15. 12. 2015. Dostupné na: http://www.procentec.com/
cases/rijnland-district-water-control-board/.
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BEZDROTOVY
MONITORING
ZVYSIL UCINNOST
Elektrdren Barking, ktorej majitelom je
spolo¢nost Barking Power Limited, je jednou

z najvacsich elektrdmi v UK. Kombinovany
paroplynovy cyklus dokdze vygenerovat az 1 GW

elekirickej energie, ¢o predstavuije priblizne
2 % $pickového odberu v Anglicku a Walese.

Aby sa minimalizovali vSetky mozné straty a spolo¢nost tak mohla
dosahovat svoje obchodné ciele, operatori Casto vykonavali po-
chodzky do prevéadzky s cielom odhalovat Uniky z ventiloy, zle do-
sadajucich tlakovych poistnych ventilov a nefunkénych odvadzacov
kondenzatu pocas beznej prevadzky. Velké tniky bolo mozné odhalit
jednoducho, avSak tie menSie zostali ¢asto nepovSimnuté aj 2 — 3
tyZzdne. Ked sa to v8etko spocitalo, tak tieto malé Uniky predstavo-
vali stratu takmer 4 metrické tony pary za hodinu.

Riesenie

V prevadzke bola nasadené sofistikovana akusticka ,,nactvacia“ tech-
nolégia s protokolom WirelessHART v kombindcii so zabudovanym
meranim teploty, ktord monitorovala odvadzace kondenzatu, poist-
né aj tlakové ventily. Celkovo bolo neinvazivnym spdsobom nasade-
nych 100 bezdr6tovych akustickych vysielatov Rosemount™ 708
od spolo¢nosti Emerson. Elektrarefi Barking mala uz v minulosti
sklsenosti s bezdrotovym protokolom WirelessHART. Napriek vel-
kym vzdialenostiam a naro¢nému prostrediu, ktoré st pre elektrar-
ne tohto typu charakteristické, dokazala bezdrdtova siet fungovat
spolahlivo. Za prvy tyzden prevadzky dokézala nova technolégia
identifikovat Uniky pary z vysokotlakovych odvadzacov kondenzétu
prehriatej pary. Cena Unikov bola odhadnuta na 1 400 eur za kazdy
deri prevadzky.

Po nainstalovani 35 akustickych bezdrotovych vysielacov na odha-
[ovanie chybnych odvadzacov kondenzéatu nainstalovala elektraren
dal$ich 15 vysielatov na monitorovanie poistnych a odvzdusrio-
vacich parnych ventilov. Niektoré z tychto ventilov st umiestnené
vo vySke 25 m na vrchu kotlov, Co je pre operatorov problém, aby
ich skontrolovali. Bezdr6tové monitorovanie vyrazne zvySilo bez-
pecnost operéatorov a zlepsilo posielanie reportov. Pristroje potvrdili
svoju Ucéinnost pri zniZeni strat pary a odstavok, pricom zéroven
pridali ¢as operatorom, ktori sa tak mohli venovat inym ¢innostiam.

Zdroj: Barking Power Lowers Steam Costs, Improves Efficiency
with Wireless Acoustic Monitoring. [online]. Pripadova Studia
Emerson process Management. Citované 24. 12. 2015.
Dostupné na: http://www2.emersonprocess.com/siteadmincenter/
PM%?20Rosemount%20Documents/00830-0100-4708.pdf.
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NAKUPUJME
U ODBORNIKOV

MOJ NAZOR

Po dlhsom ¢ase som stretla priatela. Vymenili sme si

zopar viet a medzi inym sa mi pochvalil, Ze prave dokoncil
vystavbu nového domu a s rodinkou sa uzZ nevedia docCkat,
kedy sa nastahuju. Mal informécie, Ze sa venujem
certifikacii os6b v technickej diagnostike, medzi ktorymi su
aj skuseni certifikovani diagnostici v oblasti infracervenej
techniky, a tak sa mi postazoval na aktualnu skisenost

s ponukanou sluZbou.

Na kolaudaciu potrebuje svoju novostavbu energeticky
posudit. Oslovil podnikatela, ktory medzi svojimi sluZzbami
pontka aj tato ¢innost. Spytal sa ho, ¢i vykonava merania

aj termoviznou kamerou. Meranie termoviziou je na oko
podobné ako videokamerou. Podnikatel's Gsmevom na tvéri
suhlasne prikyvol a ochotne povedal: ,,Samozrejme, k sprave
vam prilepim aj pekné farebné obrazky. Mézem prist hned’
zajtra.“ To uZz méj znamy spozornel, kedzZe je tieZ znaly veci,
pretoZe poveternostné podmienky na tito metédu merania

v tom Case neboli vhodné. A tak sa za ponuku len podakoval,
podal ruku a rychlo sa s posudzovatelom radSej rozlucil. Tak
aj takéto skusenosti su s necertifikovanymi odbornikmi. Tu
je na mieste otazka, ¢i by nemali objednavatelia takychto
sluZieb Ziadat od osoby, ktord chce vykonat meranie,
certifikat pracovnika kvalifikovaného v tejto oblasti.

Pri Asociacii technickych diagnostikov SR pésobi

od roku 2003 akreditovany Certifikacny organ personalu

v technickej diagnostike. Viykonava certifikaciu pracovnikov
— diagnostikov a technikov v troch oblastiach, okrem
infracervenej diagnostiky aj vo vibrodiagnostike

a tribotechnike. Vsetci certifikovani pracovnici st zverejneni
aj na webovej stranke www.atdsr.sk. Pri certifikacii sa
zabezpecuje nezévislé a nestranné postdenie odbornych
vedomost/ a praktickych zruc¢nosti. Certifikacii predchadza
vzdeldvanie a vycvik v danej oblasti. Skuskou sa overuju
vseobecné znalosti v predmetnej oblasti, odborné vedomosti
v danej metdde a praktické schopnosti a zrucnosti.
Certifikat ma platnost pat rokov. Na zaklade Ziadosti

sa moéZe jeho platnost pred/Zit.

Oblast p6sobenia organizacie je zamerana na zdruZovanie
odbornikov a organizacif, ktoré maji zaujem vytvarat pod-
mienky na zvysovanie odbornej urovne svojich zamestnancov,
rozvijat nové metédy a prostriedky na zistovanie skutocného
technického stavu technolégie, strojov, energetickych
zariadeni, objektov, ale i budov a obhajovat zaujmy v oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravia a Zivotného prostredia a spo-
loc¢enského uznania technickej diagnostiky ako prostriedku
minimalizécie rizik. Clenovia ATD SR ziskavajd najnovsie
poznatky a odborné informéacie vratane skusenosti v ramci
organizovanych Skoleni a workshopov, ¢im ziskavaju vyssiu
odbornt uroveri. Ostatni zdujemcovia sa mézu tieZz obozna-
mit's najnovsimi poznatkami na seminaroch, workshopoch
¢i konferenciach, ktoré ATD SR usporaduva.

doc. Ing. Viera Petkova, PhD.
prezidentka Asocidcie technickych diagnostikov SR
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AKTUALNE UDAJE
CEZ PRIEMYSELNU WLAN

Hluzy cukrovej repy sa zberaju z okolitych poli, privézaju sa na
nakladnych autach, odkial sa v zavode splachuji vodou dole. Cast
cukrovej repy mieri priamo na spracovanie a zvySok sa uskladiuje
na otvorenej kope, ktora slizi ako vyrovnéavaci zasobnik zabezpecu-
juci vyvazenu a rovnomernd vyrobu cukru.

Odtialto cukrovi repu oplachuje personal a umiestiiuje na doprav-
nik, ktory ju transportuje na dalSie spracovanie. Zaistenie stabil-
ného procesu si vyzaduje rovnomerny prisun cukrovej repy do faz
spracovania. Sklad repy donedavna eSte nemal Ziadne zobrazenie
o tom, aké je vytazenie produkcie a Urovne naplnenia sil s cukrovou
repou. Pre personél tak bolo tazké odhadnut, kolko repy si vyzaduje
aktuélna vyroba. To bola parketa pre firmu Welotec, ktora dodala
cukrovaru komplexné rieSenie. Data sa zberaju a vizualizuju pros-
trednictvom webservera. Personélu skladu repy sa zobrazuju vsetky
dolezité Udaje na tabletoch, z ktorych majd pristup k vizualizacii
prostrednictvom bezdrétovej siete WLAN.

WLAN

Rozlahly otvoreny areél skladovania repy pokryvaji bezdrotovym
signalom Styri WLAN vykonné pristupové body IWL3210. Séria
zariadeni IWL3000 je vybavena jednym alebo dvoma WLAN ra-
diovymi modulmi pre pasmo 2,4 a 5 GHz. Odolné zariadenia maju
pod tlakom odliatu pevnU horcikovl konstrukciu, nevyskytujd sa
v nich Ziadne rotujlce diely a st prevadzkyschopné v teplotach od
-20 do 70 °C.

Kazdy radiovy modul disponuje konektormi pre tri antény (3x3
MIMO). Rad IWL3000 je pouzitelny pre Standardy WLAN 802.11
n, a/h, b/g, ako aj pre vSetky protokoly na baze ethernetu vratane
variantu realneho ¢asu. Moduly WLAN mo6zu podla potreby praco-
vat v reZime pristupového bodu (AP) alebo klienta a zabezpecuju
stabilné pokrytie signalom na volnom priestranstve ale aj v priemy-
selnych halach.
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Pestovanie cukrovej repy md

v Nemecku dlhd tradiciu. Venuju sa
mu tu uZ vy$e 200 rokov, aby z neho
ziskali jednu z najzdékladneijsich surovin
kazdej kuchyne — cukor. S Urodou

v septembri za¢ina tzv. kampan.

Vo vietkych nemeckych cukrovaroch
zndmeho doddvatela Stdzucker sa
vtedy spracovdva 100 tisic ton repy
denne. V cukrovare Rain am Leich

sa priemernd ro¢nd spotreba jedného
obyvatela Nemecka vyrobi za mene;
ako dve sekundy.

Antény

Velkl pozornost bolo potrebné venovat vyberu vhodnych antén,
pretoze v priestore sa nachadza nakopeného vela organického a
tym padom pomerne silno tie-
niaceho materidlu. Z rozsiahlej
ponuky sa vybrali vhodné tyco-
vé antény schopné pokryt cell
plochu 19 000 m? skladovych
priestorov.

Kazda radiova aplikacia stoji a
pada na vybere vhodnych antén.
Cielenym pléanovanim a volbou
vhodnych antén a anténnych
kablov je mozné vybudovat spo-
[ahlivé bezdrotové komunikacné
rieSenie. Vysledkom je potom pri
nizSich nakladoch vysSia spolah-
livost a mensie naroky na udrzbu.
Vizualizacia dat

Aktualne parametre vyroby sa
zbieraju cez analdgové vstupy
(4-20 mA) pomocou DataStation,
zariadenia na zber a spravu dat
a vizualizuju sa na integrovanom
webserveri. Pracovnik stojaci v
sile s repou, kde prostrednictvom
prddu vody Cisti hluzy a premiest-
nuje ich na dopravnikovy pas,
disponuje tablet-PC pristrojom
v priemyselnom vyhotoveni, na
ktorom si cez Standardny webo-
vy prehliada¢ webservera moze
pozriet Udaje z DataStation.
Personal ma tak k dispozicii stéale
aktualne informacie o vyrobnom
procese a do vyroby mdze poslat potrebné mnozstvo repy. Okrem
informacie o miere naplnenia sil sa na tablet-PC zobrazuju dalSie
pre vyrobu Specifické Udaje. SU to napr. prepravované mnozstvo na
dopravnikovom pase a tiez pozadovana rychlost dopravnika. Vdaka
flexibilite a otvorenosti systému je mozné rozsah zobrazovanych
Udajov v budicnosti kedykolvek rozsirit.

Zdroj: http://www.welotec-solutions.com
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TRVALE
PARTNERSTVO

Thajsko je plné zelene. Krajinu pokryvaju
rozsiahle lesné porasty, polia, pastviny a plantdze,
ktoré vytvdraju velké pruhy — idedlne podmienky
pre vyrobu elektrickej energie z biomasy.

Zelena buddcnost Thajska: KPN Green Energy Solution
sa Specializuje na dodavky stavieb a prevadzok na kluc¢
v oblasti energetiky vyuZivajucej obnovitelné zdroje

Spolo¢nost KPN Green Energy Solutions sa Specializuje na dodav-
ky stavieb a prevadzok na KkIU¢ v oblasti energetiky vyuZivajlcej
obnovitelné zdroje. ,V priebehu poslednych rokov sme v Thajsku
zrealizovali velky pocet projektov,“ konstatuje Pipat Thanthanase,
vykonny riaditel a generalny manazér. ,,NasSe sluzby pokryvaju inZi-
nierske fazy prostrednictvom verejného obstaradvania komponentov,
cez vystavbu a instalaciu, az po uvedenie do prevadzky a Gdrzbu.”

Malé elektrarne nielen Ze vyrébaju energiu bez Skodlivych emisii
uhlika, ale zaroven zlepSuju dodavky elektrickej energie vo vidiec-
kych oblastiach. Jedna z takychto elektrarni, ktord prevéadzkuje
KPN Green Energy Solutions, je umiestnena v provincii Kamphaeng
Phet na severe krajiny, kde zavod Sahagreen Forest dodava celkovy
elektricky vykon 7,5 MW a to najma z kéry a odpadu pri spracovani
eukalyptovych stromov.

,Pri vystavbe tejto elektrarne sme vystupovali v Glohe EPC kontrak-
tora a zabezpecovali sme instalaciu turbiny, generatora a celého
elektrického systému,” uvadza P. Thanthanase. Ked doslo na tému
navrhu meracich pristrojov, KPM Green Energy Solutions sa spolie-
ha na Endress+Hauser. Za posledné tri roky objednala tato spoloc¢-
nost viac ako 500 prevadzkovych meracich pristrojov pre meranie
prietoku, vysky hladiny, tlaku a teploty ako aj dalSich systémovych
komponentov.

Podpora od A po Z

Kvalita a spolahlivost meracich pristrojov je délezitym faktorom.
»AvSak rozhodujicim prvkom pre KPN Green Energy Solution je
dobréd podpora, ktorll sme im poskytli od samého zaciatku, vy-
svetluje Suphot Pokpattanakul, vykonny riaditel Endress+Hauser
Thajsko. Endress+Hauser sa na projekte podiela od zaliatku az
dokonca prostrednictvom konzultécii, inZinieringu, $kolenia a po-
skytovanim sluzieb. Specialisti tejto spolonosti na prevadzkové
pristroje tak isto podali pomocnt ruku pri vybere a dimenzovani
meracich pristrojov, v ktorych zuro€ili svoje dlhoro¢né skuisenosti
v oblasti obnovitemych zdrojov energie. ,Uplne sa spoliehame na
znalosti odbornikov Endress+Hauser,“ pod¢iarkuje P. Thanthanase
z KPN Green Energy Solution. ,To sa vyplaca nielen ném, ale aj
nasim zékaznikom."

Zdroj: Sustained partnership, publikované v ¢asopise Changes
spolo¢nosti Endress+Hauser, maj 2015, dostupné 11.1. 2016
online na https://bc.pressmatrix.com/de/profiles/d6df5c9c6a33/
editions/45cd4a2abccflfa347c4/pages/page/17
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DIGITALNY
PODNIK —
MYTUS ALEBO
REALITA?2

MOJ NAZOR

Strategicka linia Industry 4.0 uréuje budice smerovanie

a vyvoj priemyslu. Predstihuje stc¢asnost a predstavuje trendy
v novom mysleni. MézZe to zniet futuristicky, napriek tomu

uz dnes existuju firmy, ktoré funguju na principe Industry
4.0. Mensie vyrobné podniky ju méZu povaZovat za vzdialenu
fikciu, napriek tomu dbésledky tretej priemyselnej revolicie
spred vyse 100 rokov trvaju dodnes. Tu su tri kroky, ktorymi
méZete vytvorit podmienky naplnenia vizie SMART FACTORY,
ktora je stcastou iniciativy Industry 4.0.

Data collection

Prvym zakladnym krokom je zacat zbierat data. Nemusi to
znamenat inStalaciu mnoZstva komplikovanych senzorov
alebo kamier, spoCiatku staci aj jednoduché odpisovanie
vyroby, CiZe elektronické zaznamenavanie vykonanych
Ukonov pracovnikmi. Neskér, samozrejme, mézZu pribudnat
dalsie cesticky, ktorymi budd prudit data zo vSetkych strojov,
zariadeni, vyrobkov, skladov a inych sucasti zavodu.

MOM System

Druhy krok je nasadenie softvéru na riadenie vyrobnych
operacii (MOM — Manufacturing Operations Management),
ktory je jednym zo zakladnych stavebnych prvkov inteligen-
tného digitalneho podniku. Softvér prepojeny s vyrobou
poskytuje nielen elegantny spésob odpisovania vyroby, ale
umoznuje aj koordinovat jednotlivé operacie vo vyrobe, ¢i uz
Je to samotna produkcia, alebo logistika, tdrZba, priebezna
kontrola kvality. VSetky tieto operacie totiZ vyuZivaju rovnaké
vyrobné zdroje — pracovnikov, material, hotové vyrobky, vsetky
stroje a zariadenia. Jednoznacna identifikacia vyrobnych
zdrojov je zakladnym predpokladom uspesného riadenia
vyrobnych operacii. MOM systém vytvara zakladnu kostru
,socidlnej siete” podniku, kde vsetky stcasti vyroby maju
svoj profil s Casovou osou, na ktort sa zaznamenava ich
histéria. Podobne ako na vasom profile na Facebooku.

MOM zéroveri umoZriuje, aby o kazdom pohybe tovaru

alebo o vykonanom Ukone existoval elektronicky zadznam.
Vsetky tieto informacie nasledne zbiera a spristupruje

v redlnom Case, takZe aj vyrobny manaZér presne vie,

v akom stave sa vyroba nachadza a ¢o sa na ktorej linke deje.

Services

Tretim nevyhnutnym krokom k Industry 4.0 je vybudovanie
sluZieb, ktoré datam zhromaZdenym v informacnom systéme
davaju zmysel a hodnotu. Je to obdoba sluzieb, ktoré nam
na Facebooku pripominaju, Ze niekto z priatelov ma sviatok.
Vo vyrobe méZe na zaklade takto ziskanych informécii robit
manaZment strategické rozhodnutia, napriklad upravit
vyrobné portfélio, ked' z dat vysvitne, Ze skutocné naklady
na niektoré vyrobky st iné, ako sa predpokladalo.

Dobra sprava pre vyrobné podniky je, Ze cesta k Industry 4.0
nemusi znamenat okamZiti mega investiciu do kompletnej

vymeny ¢i modernizacie celej fabriky. Smerom k inteligentné-
mu podniku sa dé vydat postupne a bez masivnych investicif.

Peter Bilik
EMANS Solution Designer, ANASOFT
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PRELOMOVA
TECHNOLOGIA
KABLOV

V TAZOBNOM
PRIEMYSLE

Pri frézovani dokéze bezkontaktna technoldgia efektivne odstra-
nit paznicové trojvrstvie ocel — betdn — ocel, s ktorym casto za-
pasia mnohé tazobné spolo¢nosti pri odstavke vrtov. Technoldgia
PLASMABIT zaroven odstrafiuje najslabSiu stranku sucasnych
frézovacich technolégii — pouzivanie rotacnych mechanickych su-
Ciastok s vysokou mierou opotrebovania.

Dlhodobym cielom vyuZzitia technolégie PLASMABIT je zvladnutie
procesu plazmového vitania do velkej hibky. Vyhodou technolégie
PLASMABIT je linedrny rast nakladov s pribtdaijticou hibkou oproti
exponencialnemu rastu, ktory je momentalne bezny pri mechanic-
kych vrtnych technoldgiach. PLASMABIT tak moze znamenat dlho
otakéavan skokov(i zmenu v hibeni vrtov a prileZitost ziskavat &istu,
dostupnU a obnovitelnt energiu z hibky Zeme v akomkolvek regidne.

Délezitou vyzvou pri vyvoji celej technolégie je spdsob privodu
energie a pracovnych tekutin do zariadenia. Prenosové vedenie vo
forme hybridného kabla slizi na prenos elektrickej energie a médif
z povrchu (povrchové zdroje elektrickej energie, Cerpadlové zostavy
a zasobniky na média — demineralizovanej vody, stlaceného vzdu-
chu a pod.) do technologického zariadenia PLASMABIT. Zaroven
spifia funkciu nosného mechanického vedenia, ktoré drzi celti hmot-
nost pozostavajlcu z hmotnosti samotne] technolégie PLASMABIT
a hmotnosti prenosového hybridného kébla.

Vypocet prechodovych dejov vybranych typov kablov
pri jednosmernom prenose energie

Na vyskumno-vyvojové Ucely sa momentalne vyuziva verzia preno-
sového vedenia zndzornena na obr. 1.

Jednotlivé parametre zosumarizované pre potreby simulacie
prechodovych dejov st uvedené v tab. 1. Jednotlivé hodnoty sa
ziskali meranim uvedenych parametrov na redlnej vzorke s diz-
kou 3 m. Nasledne sa vykonala simulacia prechodovych dejov

Obr. 1 Model zariadenia PLASMABIT (vlavo); hybridné prenosové
vedenie na transfer réznych typov médii (napr. demineralizovanej vody,
stlaceného vzduchu) a elektrické napdjanie zariadenia (200 V DC/400
A DC, 250 V DC/450 A DC); datovy prenos (metalicky a opticky, vpravo)
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Technolégia PLASMABIT, ktor( vyvija slovenské spoloénost
GA Dirilling, a. s., vyuZiva elekiricky plazmu pri rozru$ovanf
réznych hornin alebo inych materidlov. Prdve vhodné vlastnosti
elekirickej plazmy otvérajd Uplne nové mozZnosti pri nasaden(
novej technolégie v mnohych faZzobnych aplikdcidch,

akymi sU plazmové vitanie & plazmové frézovanie.

nézov parametra | oznacenie | hodnota

DC odpor vedenia | Ry 200 0,607 Q/km (priemerna hodnota,
(20 °C) merané pri teplote 20 °C)

DC odpor vedenia | Ry 2000) 1,035 Q/km

(200 °C) (prepocitand hodnota na 200 °C)
indukénost vedenia | L, 2,62 mH/km

kapacita vedenia Ciim 0,2145 uF/km

Tab. 1 Hlavné merané parametre prenosového vedenia
zapojeného podla obr. 1 (kdbel do Stvoruholnika)

pri jednosmernom napdjani prenosového vedenia spolotne s jej
vyhodnotenim.

Na simuléciu vedenia sa pouZivaju nédhradné elektrické zapojenia.
Na tychto zapojeniach a ich kombinaciou sa daju opisat stavy, ktoré
sa vyskytuju pri redlnych vodicoch elektrického vedenia. V uvedene;j
Casti sU opisané dve néhrady vedenia, ktoré sa najcastejSie vyu-
Zivaju v praxi a stc¢asne spifiajii podmienky pre nas typ analyzy.
V nasom pripade i$lo o Pl ¢lanok a Steinmetzov ¢lanok.

Overenim spravania prenosového vedenia pri roznej zatazi sa realizo-
vala simulacia v programe MATLAB s rozSirenim SimPowerSystems.
Jej vysledky sa nasledne porovnavali s vypoCtami v programe
PowerSim 9.0 a redlnym meranim. Nahradna schéma 10 km dlI-
hého jednosmerného prenosového vedenia sa nachadza na obr. 2.

Simulacné overenie a vypocet modelu ma dve hlavné fazy. V prvej
sa nakresli model analyzovaného obvodu podla nahradnej schémy
spolo¢ne so zadanim vSetkych parametrov. V naSom pripade sa po-
uziju parametre ziskané z merania realneho prenosového vedenia
aich prepo¢tu na 1 km (tab. 1). Vysledny pripraveny obvod sa skla-
dal zo zdroja (max. 6 000 V DC) a v sérii zapojeného 1 mQ odporu.
Zdroj sa dal naprogramovat a v danom ¢ase sa dal zopnUt alebo vyp-
nat. Dalej je zapojeny programovateiny spina¢, ktorym sa odpéjal
alebo pripajal zdroj a z&taz k vedeniu. Vedenie bolo nahradené 10 N
¢lankami. Z&taz sa realizovala ako RL (L, = 1 mH a R, = 81 Q).
Hodnota odporu Rz bola nastavena tak, aby zataZzou prechadzal
vykon 350 kW. V rémci simulécie sa pouZivali len dva vodiCe. Treti
a Stvrty vodi¢ sa nepouzivali. Model 10 km prenosového vedenia
v prostredi MATLAB/SimPowerSystems je na obr. 3.

Po nakresleni schémy a definovani kroku a ¢asu simulacie sa spus-
ti samotna simulécia. Po skonceni vypocCtov sa vyberl body, kde
chceme vediet priebeh napétia alebo pridu; je to podobné ako sle-
dovanie priebehov osciloskopom. Nemusia to byt len zavislosti ,na-
meranych* veli¢in, ale aj vysledkov inych vypoctov, napr. okamzity
vykon ¢i impedancia. Vybrané priebehy sa ulozili ako textovy stbor
a spracovali v programe Origin.

Aplikacie |atp|journal|



Stav ¢. 1:

Bachy kbl 51 - R=0 68onmm (1,0370hm- 200 s
Kb do roshoinka, 3 - R-0 08t (1,0350hm

) v

1035

b, C_12-0,1730F 1, _23-0,1S80FAM, €_13-0,

SnREsEER k... | pripojenie a odpojenie zdroja
Pri Studovani pripojenia (odpojenia) zdro-

ja k zétaZi je zobrazeny priebeh pradu

I 1

(obr. 4) na zatazi (350 kW). Pripojenie
zdroja sa skimalo v dvoch pripadoch:

narast napatia v priebehu 0,01 ms,

R s A = *  néarast napatia v priebehu 1 ms.
LT T T
G ‘ E— Ako vidiet, v pripade celého vedenia vo
Lfgf g T ) e, PN
T TI%? O W vrte je velmi doleZita rychlost pripojenia

Obr. 2 Nahradna schéma 10 km dlhého jednosmerného prenosového vedenia napéajaného
z AC transformatorového zdroja s trojfazovym diédovym usmerriovacom na vystupe

Obr. 3 Model 10 km prenosového vedenia
v prostredi MATLAB/SimPowerSystems
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Obr. 4 Priebeh prudu prechéddzajiceho zatazou
pri zapnuti zdroja k vedeniu a jeho odpojeni od vedenia
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Obr. 5 Priebeh napétia na konci vedenia pri ndhlom odpojeni zétaze
od vedenia. Od ¢asu 21 ms (teda 16 ms po nahlom odpojeni zataze)
sU prekmity menSie ako napajacie napétie
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napatia. Stabilizaciou v pripade pomalé-
ho nérastu napétia (1 ms, Cierna krivka)
prid na zatazi linedrne narasta a dosahuje
svoju kone¢nU hodnotu za 1,3 ms. V pri-
pade rychleho nérastu napatia (0,01 ms, ¢ervena krivka) prud tiez
velmi rychlo narastie bez prekmitov (nepresahujl 2 % maximalneho
prudu) a stabilizuje sa priblizne za 0,6 ms. Pripad odpojenia zdroja
od zataze je velmi podobny. V tomto pripade pomaly pokles napétia
nie je zobrazeny, lebo tam nie su Ziadne nepredvidatelné stavy ako
pri pomalom néraste napétia na zdroji. V pripade rychleho odpoje-
nia (modra krivka) pozorujeme velmi rychly pokles pridu na nulu
s miernymi prekmitmi aj do zapornych hodnét. SU tu sice zaporné
hodnoty, ale iba 0,5 ms. V tomto pripade po odpojeni zdroja od ve-
denia na jeho zaciatku nevznikaju ziadne prekmity a napétie klesne
na nulu. Su tu sice prekmity, ale tie nepresahuji 1 kV.

Stav €. 2: odpojenie zataze od zdroja

V pripade nahleho odpojenia zataze (zaniknutie elektrického oblika
a odpojenie plazmatrénu) vznikaju velké prekmity (11 kV) napétia
na konci vedenia (obr. 5). Ak to prepocitame vzhladom na napéjacie
napatie, dostaneme priblizne dvojnasobok pouzitého napatia 6 kV.
Detail prekmitov napétia je znézorneny v pravom hornom rohu.
Reakény ¢as dosahuje 20 ms.

Zaver

Clanok sa zameriava na oblast prenosu dostatoéného mnog-
stva energie cez prenosové vedenie do zariadenia PLASMABIT.
Prezentovanym postupom mozno realizovat analyzu jednosmernych
a striedavych prenosovych vedeni s rozlozenymi parametrami aj
v zlozitejSich Struktirach, pripadne realizovat modely prenosovych
vedeni v tvare stavovych funkcii. Dosiahnuté vysledky sa nasledne
porovnéavali s parametrami ziskanymi z readlneho merania na vzor-
kach prenosového vedenia.
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FABRIKA
BUDUCNOST
JEV AMBERGU

Zavod Siemens Elektronikwerk Amberg (EWA) v bavorskom
Ambergu vyraba programovatelné logické automaty PLC Simatic.
Ide vlastne o malé priemyselné pocitace, riadiace jednotky uréené
na automatizéciu procesov v realnom case. Riadia vyrobné proce-
sy v najroznejSich odvetviach, od automobiliek po farmaceuticky
priemysel, ovladaju aj lyZiarske vleky alebo su sucastou palubnych
systémov vyletnych lodi. Siemens je najvacsim dodavatelom PLC
na svete. Zavod v Ambergu vyraba dvanast milionov automatov
Simatic rocne, teda jednu riadiacu jednotku za sekundu.

14|1/2016

Pohlad do vyrobnej haly prezradza,

Ze zavod Siemens Elektronikwerk Amberg
nezostal Gplne bez ludi. V jednej zmene
pracuje okolo tristo Specialistov

Spitkovou ukézkou digiténych technoldgif
je zdvod Siemensu na vyrobu riadiacich
jednotiek Simatic. Na ceste k Industry 4.0
sa dostal najdalej, ved malé priemyselné
poditale tu prakticky vyrdbaji samy seba.

Tisicka zariadeni Simatic

Stroje a pocitace obsluhuji v zavode dve tretiny ¢innosti. Ludska
ruka sa dotkne stcCiastky len na zaCiatku vyrobného procesu, na-
priklad ked pracovnik ulozi prazdnu dosku plo$nych spojov na vy-
robnu linku. Od tohto okamihu vSetko funguje automaticky. Vyrobu
jednotiek Simatic pritom riadia samotné automaty Simatic — v ce-
lom vyrobnom retazci az po expediciu je zapojenych priblizne tisic
zariadeni PLC. Vyroba tak vlastne riadi samu seba. Vyroba zacina
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pri prazdnych doskach plosnych spojov, ktoré prinasaju dopravné
pasy k tlaciarskym zariadeniam. Tam sa na ne fotolitografickym
procesom nanasa bezolovnatd spojovacia pasta. V dalSom kroku
pripeviiuju osadzovacie hlavy jednotlivé suciastky ako rezistory,
kondenzatory a mikroCipy. NajrychlejSia linka dokaze pripevnit
250-tisic stciastok za hodinu. Po testoch a kontrole kvality spojov
sa kazda doska vlozi do puzdra a odosle do expedi¢ného centra
v Norimbergu. Odtial PLC riadiace jednotky putuji k Sestdesiatim
tisicom zakaznikov po svete, priblizne péatina vyroby smeruje do
Ciny, zvySok prevazne do Nemecka, Spojenych $tatov a Talianska.

Digitalizovana tovaren

Ambersky zévod Siemens EWA je prikladom uplatnenia néstrojov
digitalnej tovarne Siemens (Siemens Digital Enterprise), teda vyrob-
ného prostredia, ktoré by sa o niekolko rokov malo stat Standardom.
Ciefom je postupna digitalizacia vSetkych krokov vyrobného retazca
a ich zaclenovanie nielen do komplexného vyrobného procesu, ale
aj do celej dodavatelsko-odberatelske] siete. Tovarne buddcnos-
ti budd z velkej Casti schopné riadit a optimalizovat samy seba.
Produkty a stroje si samy medzi sebou urcia, aké Casti na ktorych
vyrobnych linkach sa maju dokoncit najskér, aby sa dodrzali termi-
ny dodavky. Nezavisle pracujlce pocitacové programy, zname ako
softvérovi agenti, budl sledovat kazdy krok a postaraju sa o sulad
s vyrobnymi predpismi. Rad tychto rieSeni uz v.amberskom zavode
Siemens EWA funguje v beznej prevadzke. Vdaka identifikacnym
systémom Simatic Ident si méZu vyrobky riadit svoj vlastny vyrobny
proces. Optické kody (QR kddy) s pripevnené ku kazdému polo-
tovaru a obsahuju informacie o vyrobku i o potrebnych krokoch,
ktorymi vyrobok musi prejst, aby sa z neho stal hotovy produkt.
Vyrobok pritom komunikuje priamo s vyrobnymi strojmi.

Dokonala kvalita

Uplatnenie digitédlnych technoldgii dramaticky zmenilo pracovné
postupy a vysledky. Hoci vyrobna plocha zostala od spustenia zavo-
du v roku 1989 bez zmeny a nezvysil sa ani poCet zamestnancov,
zévod teraz produkuje sedemkrat viac kusov. A ¢o je dblezité, vyraz-
ne sa zvysila kvalita — kym v roku 1989 evidovala vyroba patsto de-
fektov na milién vyrobenych kusov, teraz je to len dvanast. Presnost
vyrazajlcu dych vyjadruje ¢islo 99,9988 percenta a tych niekolko
chyb, ktoré sa obcas vyskytnl, spolahlivo odhali rad ski$obnych
stanic. ,,Neviem o Zziadnom inom porovnatelnom zavode na celom
svete, kde by dosahovali tak( nizku chybovost,” hovori riaditel za-
vodu EWA Karl-Heinz Bittner. Navzdory vysoko automatizovanym
procesom hraju ludia stéle prim, a to najméa vo vyvoji a dizajne pro-
duktov, vyrobnom planovani a pri rieSeni neoakavanych udalosti.
To sa ani v budicnosti nezmeni.

,Pochybujem, Ze v dohladnej budicnosti budl stroje schopné mys-
liet nezavisle a pracovat inteligentne bez ludskej pomoci,” vysvet-
[uje K.-H. Buttner. Potvrdzuje to aj pohlad do haly EWA, kde v jed-
nej zmene pracuje okolo tristo fudf, pricom cely zavod ma tisicsto
zamestnancov.

Autor: Lubomir Jurina
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KULTOVY SPORTIAK V DIGITALNOM SVETE

Talianska automobilka Maserati vlani oslavila nielen sté vyrocie
existencie, ale aj — a to najma vdaka modelu Ghibli — ekonomicky
najvydarenejsi rok vo svojej histérii. Komerénému tspechu Ghibli
podstatne pomohli vyhody, ktoré dneSnému automobilovému prie-
myslu poskytuju digitélne technolégie, na vyvoji ktorych pracuje aj
spolo¢nost Siemens. Pri vyvoji a priprave vyroby modelu sa vyuzilo
viacero rieSeni. Jednotlivé dielce vozidla navrhli pomocou softvéru
NX, vSetky vyrobné procesy sa potom detailne simulovali v sys-
téme Tecnomatix. Flexibilitu vyrobnej linky néasledne zabezpedil
systém TIA. O planovanie, optimalizaciu a monitoring komplex-
nych vyrobnych procesov sa stara softvér Simatic IT MES. Reélny
a virtualny svet sa tak Uplne prelinaju a vyrobny proces sa zmenil
na velky interaktivny zazitok. RieSenia Siemens podporuju vyrobu
vozidiel Ghibli v celom vyvojovo-vyrobnom retazci — od navrhu
cez planovanie, konstrukciu, vyrobu az po zékaznicky servis. Nova
tovaren v Grugliascu nedaleko Turina, kde sa model Ghibli vyraba,
tak spojil hi-tech priemysel so storo¢nou tradiciou elegantnych
Sportovych aut pre naozaj naro¢nych motoristov.

ZNACKA SIEMENS PRE INDUSTRY 4.0

Digital Enterprise Software Suite

Obsahuje softvérové produkty pokryvajice vSetky poziadavky
priemyselného hodnotového retazca. Chrbticou je Teamcenter
— softvérova platforma pre kolaborativnu spravu dat vyrobku.
Softvérové rieSenie Tecnomatix a NX sa pouzivaji pri navr-
hovani a planovani. Pre realnu vyrobu st urcené produkty ako
Manufacturing Execution System (MES), Simatic IT a portfélio
riadiacich systémov Simatic S7, ktoré sa osvedcili po celom svete.

Priemyselné komunikacné siete

Pre priemyselni komunikéciu pontka Siemens uceleny rad ko-
ordinovanych komunikacnych sieti, od AS rozhrania az po prie-
myselny Ethernet, spolocne s prislusnymi prepinacmi z rodiny
Scalance X.

Bezpecnost v automatizacii

Siemens ponUka Siroké portfélio produktov priemyselnej bezpec-
nosti a sluzieb urcenych Specidlne pre priemysel v rdmci svoj-
ho konceptu ,hibkovej ochrany“. Ten zahffia bezpeénost zavodu
a sieti, ako aj systémovu integritu.

Servis pre priemysel

Siemens prichadza s radom klasickych priemyselnych a datovych
sluzieb vratane cloudovych. Zalozené s na otvorenej cloudovej
platforme vytvorenej pomocou technolégie SAP Hana. Zakaznici
spolo¢nosti Siemens tak m6zu cloudové aplikécie nielen pouzivat,
ale aj rozvijat a dalej rozSirovat. Inteligentna analyza a vyhodnoco-
vanie Udajov poskytuje pomoc v rozhodovacich procesoch.

www.siemens.sk/priemysel
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SYSTEMY
SPRACOVANIA
OBRAZU BUDU
COSKORO
DOSTUPNE
PRE KAZDEHO

Zacnime na Gvod vasim profesionalnym Zivotom. Kedy ste sa roz-
hodli, Ze veda a technika je nie€o, Comu by ste sa chceli vo svojom
Zivote venovat?

Bolo to priblizne v €ase, ked som mal sedemnast rokov. V mo-
jej rodnej krajine, v Luxembursku sa vtedy konal taky informacny
kemp pre Studentov strednych $kél. Okrem inych sa tam so svojim
stdnkom zUcCastnila aj Svajciarska univerzita Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL). Predstavovali tam mobilné roboty,
ktoré neustale jazdili a bol som nimi vskutku oCareny. To bol jeden
z dévodov, preco som si neskor podal prihlasku na tiato Skolu.

Zostanme teda este pri vaSom Studentskom Zivote na univerzite
v Lausanne. Mali ste okrem teoreticky zameranych predmetov
nejaku prilezitost zapojit sa do prakticky orientovanych projektov,
ktoré sa realizovali v spolupraci s komerénym sektorom?

Ked sme mali na univerzite prazdniny, spolu s mojimi spoluziakmi
sme pracovali na reélnych projektoch pre komeréné spolo¢nosti. Od
tretieho ro¢nika sme mali dokonca semestréalne projekty, ktoré boli
orientované na realne Ulohy zadavané z praxe. Prave tieto projekty
ma utvrdili v mojom dalSom smerovani na oblasti, ako je mecha-
nika, optoelektronika a informatika. Neboli to Ziadne odporicania
inych fudi alebo nejaké direktivy, ale prave tieto realne projekty.

V sucasnosti sa venujete technickym vypoctom s uzsim zamera-
nim na analyzu dat, vyvoj algoritmov, spracovanie obrazu, pocita-
Cové videnie, paralelné a distribuované vypocty. Skuste vysvetlit
zakladny rozdiel medzi spracovanim obrazu a tzv. systémami stro-
jového spracovania obrazu (vision systems).

So spracovanim obrazu sa stretdvame uz vela rokov. SIGzi nam na
ziskanie nejakej informacie z obrazku pomocou jeho segmentécie
zaloZenej na bodoch (pixeloch), z ktorych sa kazdy obrézok v elek-
tronickej forme sklada. Samozrejme, st tam dalSie atriblty ako jas,
farebnost a pod. Spracovanie obrazu ndm napr. poméha odstranit
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eranie,
ovanie .
za dat

Finanéné
vypotty

Riadiace

O tom, Ze oblast snimania a spracovania obrazu
&i pocitacového videnia naberd na oraz véésom
vyzname, sndd mdlokto z oblasti automatizdcie

a riadenia priemyselnych procesov zapochybuie.
Neustdle sa vylepsujice vlastnosti a funkcionalita
otvdrajl nové moznosti nasadenia tychto systémov
aj v oblastiach, ktoré boli doteraz doménou
[udského oka ¢&i jednoduchych snimacov.
Zatiatkom oktébra minulého roku sa v Centre
vedecko-technickych informdcif SR v Bratislave
zi8li z&dujemcovia o tieto oblasti na konferencii

s ndzvom Image Processing&Computer Vision,
ktorej spoluorganizdtorom bola spolo¢nost
HUMUSOFT®, s. r. 0. Od hlavného prednédajiceho,
Dr. Rolanda Michaelyho, aplika¢ného inZiniera
spolo&nosti MathWorks® zo Svaijtiarska, si vypoluli
predndgku o najnovsich trendoch v snimanf

a spracovani obrazu a vo vyvoji algoritmov

v danej oblasti. Ako jediny medidlny partner

tohto podujatia sme sa s nim porozprévali aj

o tom, ako sa tieto systémy uZ Coskoro stany
beZnou sulasfou takmer kazdodenného Zivota
nielen ludf z priemyselnych podnikov.

Interview |atp|journal|



rézne defekty, ako je rozostrenie. Cize pri spracovani obrazu sa pou-
Zivaju postupy, ktoré pracuji s bodmi (pixelmi) obrazka; dolezité je,
Ze sa pracuje so statickymi obrazkami. Naopak systémy strojového
spracovania obrazu pracuju s dynamickymi, pohyblivymi obrézka-
mi — videom, ktoré sa meni v Case. Tiez vedia rozpoznat vysoky
level vlastnosti, ktoré poméahaji pocitacu pochopit, ¢o je vo veci.
Tu sa uz pri ziskavani informacii neda pracovat len s bodmi kazdé-
ho nasnimaného obrazka, ale treba vytazit informéacie z viacerych
Urovni. Je to podobne, ako pracuje fudsky mozog, ked pri pohlade
na obrazok dokaze povedat, ze s tam nejaké objekty, hrany a ré6zne
iné vlastnosti daného obréazka. Tato vysSia Groven opisu informécii
umoznuje Uplne iné a Uplne nové moznosti, ktoré strojové, resp.
pocitatové spracovanie obrazu prinasa. Typickym aplikacnym pri-
kladom vyuZitia strojového spracovania obrazu je uréovanie polohy
v Case, typu obrazka z doévodu klasifikacie toho, o je na obraz-
ku, rozpoznavanie veci na obrazku, ako je tvar a pod., ¢o je bezné
a ziadané v rbznych bezpec¢nostnych aplikaciach. Vdaka strojovému
videniu teda dokazeme riesit mnozstvo novych typov aplikacii.

Ak by ste mali porovnat situaciu v uvedenych oblastiach spred
10 - 15 rokov s tym, ¢o mame k dispozicii v sucasnosti, kde sme
sa za ten cas posunuli?

V stcasnosti uz madme bezne dostupné aplikacie pre inteligent-
né telefony urené na rozpoznavanie tvare a pod. Nejde teda len
o Speciality dostupné pre odbornikov, ale m6zu sa s tym stretnit
uz aj Studenti roznych vekovych kategorii. Pred desiatimi rokmi
boli tieto aplikacie dostupné len pre obmedzeny pocet $pecialistov
pracujlcich v oblasti systémov strojového videnia. Dnes sU tieto
algoritmy dostupné v ramci roznych komunit a prostrednictvom
softvérov, ako je napr. MATLAB ich dokéZete lahko zapracovat
do svojich projektov a ziskate tak vykonné néstroje na vyskum
a vzdelavanie v oblasti spracovania obrazu.

Pre oblast spracovania obrazu je jednou z délezitych casti vyvoj
algoritmov, pretoze kazda snimana situacia je jedine¢na a dobré
rieSenie vyzaduje viacnasobné iteracie, aby sa dospelo k poza-
dovanému vysledku. Existuje nejaké vSeobecne platné pravidlo,
podla ktorého by bolo mozné pri navrhu algoritmov postupovat?

Za poslednych desat rokov nesmeruje vyvoj algoritmov v oblasti
spracovania obrazu k nejakému univerzalnemu rieSeniu schopnému
spracovat len urcity typ vstupnych Udajov. Treba vzdy zistit Speci-
fika tej ktorej aplikacie alebo skupiny aplikacii a potom sa aj algo-
ritmus dé vyvinut tak, aby vysledku spracovania obrazu prinésali
uspokojujlce vysledky. Algoritmus treba vytvorit tak, aby ho bolo
mozné pouzit pri roznych typoch Udajov, s ktorymi mé nésledne
pracovat. Moderné algoritmy zriedka pracuju len s informaciami zis-
kanymi z bodového rastra obrazka, ale pouZzivajl informéacie ziskané
z rbznych Urovni jeho spracovania, ¢im sa zvySuje citlivost takto
navrhnutého algoritmu. Napriklad MATLAB poskytuje prostredie na
vyvoj algoritmov na spracovanie obrazu s nastrojmi na interaktivny
prieskum obrazovych dat, aplikacii na segmentaciu obrazu a pra-
hovanie farieb a aj algoritmov na registraciu obrazu, zhlukovanie
a segmentaciu.

Spracovanie obrazu a systémy strojového videnia sa Coraz viac
vyuzivaju aj v réznych oblastiach priemyslu. Aké s podla Vas
hlavné prinosy tychto systémov pre koncovych pouzivatelov?

Medzi tie zndme a uz v stcasnosti vyuzivané urdite patri automa-
ticka kontrola kvality, kde mozno vdaka tymto systémom odstranit
velké mnozstvo manudlne vykonavanych iteracii. Systémy strojové-
ho videnia totiz dokazu komplexne a v jednom kroku skontrolovat
mnozstvo parametrov, ktoré by napr. pri pouZiti jedného $pecializo-
vaného snimaca nebolo mozné skontrolovat. V sicasnosti uz teda
méme k dispozicii nastroje na rieSenie velmi zlozitych uloh, ktoré
eSte nedavno bolo mozné vykonéavat len fudskym okom. Niektoré
typy vyrobnych liniek alebo ich ¢asti mozno tymto spdsobom pre-
vadzkovat bez Ucasti Cloveka. V budicnosti bude funkcionalita
a moznosti systémov strojového spracovania obrazu dalej narastat,
a to do rozmerov, ktoré si dnes eSte nevieme asi ani predstavit, ako
sU rozne priemyselné oblasti tykajlce sa zdravotnickych zariadenti,
elektroniky, automobilového priemyslu a bezpe¢nosti.
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Aka bude teda budtcnost tychto systémov?

V stcéasnosti exponencialnym spésobom narasta pocet kamier na
spracovanie obrazu, ktoré st komeréne dostupné na trhu. Podobne
je to aj s obrazovymi snimacmi. Vyvoj algoritmov takisto smeruje
k tomu, aby boli pouZitelné nielen na Specializovanych zariadeniach
na spracovanie obrazu, ale aby ich bolo mozné pouzit aj na inte-
ligentnych telefénoch, tabletoch a pod., kde je zabudovana nejaka
kamera. Uz teraz vidime niekolko prepracovanych algoritmov, ktoré
sa takymto spésobom vyuZivaju a Coskoro budi moznosti systémov
spracovania obrazu dostupné pre kazdého.

Aké funkcie a moZnosti tykajlce sa spracovania obrazu a stro-
jového videnia ponika MATLAB a Simulink, ktoré st produktmi
spolo¢nosti MathWorks®?

Ako som uz spominal, v prostredi MATLAB ma pouZivatel k dispo-
zicii niekolko nastrojov, ako je Image ProcessingToolbox, napr. na
zvySenie kvality obrazkov ¢i nastavenie vy$Sieho kontrastu. Vo faze
predspracovania obrazka su k dispozicii rozne moznosti filtrovania
a pouZzivatel mé moznost segmentovat nasnimany obrézok na za-
klade intenzity ¢i farby obrazovych bodov. Medzi najnovsie funkcie
patria 3D nastroje na rekonstrukciu obrazu vyuzitelné napr. v oblasti
zdravotnictva — MRI ¢i pocitacova tomografia. V oblasti strojové-
ho videnia mame moznosti spracovania videa — v tomto pripade
hovorime o sledovani (tracking). Zaznamenavame pohyblivy obraz
a jeho atributy, napr. rychlost pohybujliceho sa auta, rozliSovanie
poznavacej znacky auta, rozpoznavanie fudi v dave, pocitanie udi.
Aj v oblasti pocitacového videnia mame k dispozicii 3D snimanie
(stereo vision) pomocou Computer Vision Toolbox, ktoré uz nie je
postavené na hladani informéacii v bodoch (pixloch) obrazu, ale na
hladani podobnych bodov na réznych obrazkoch pomocou $pecific-
kych vlastnosti. Uvedené postupy sa pouzivaju napr. na kalibraciu
kamier. Ak postavite pred kameru nejaky referenény vzor, dokazete
na zéklade spravneho nasnimania urcitych bodov vykonat kalibra-
ciu kamery. Samozrejme, tych vlastnosti z hladiska spracovania
obrazu ¢i pocitatového videnia je omnoho viac a zaujemcovia tieto
informacie najdu na strdnkach naSej spolocnosti alebo u nasich
partnerov v jednotlivych krajinach.

Nastroje ako MATLAB a Simulink st v stcasnosti na Slovensku
popularne najma na univerzitach ¢i vedeckych pracoviskach, ale
komercna sféra ich celkom eSte neobjavila. Preco je ta situacia
taka odlisna?

To zavisi od toho, kedy sa s pouzivanim tychto nastrojov zacalo na
univerzitach. Ak to bolo pred desiatimi ¢i viac rokmi, tak ti Studenti,
ktori s tym zacali pracovat na univerzite, st teraz uz v praxi a pracuju
v roznych firmach. Ak boli s MATLAB-om spokojni, tak tento softvér
budl vyzadovat aj u svojho sticasného zamestnavatela. Podobne to
bolo aj v roku 1984, ked na MIT v USA zacali MATLAB pouzivat
Studenti, ktori neskdr presli do firiem a vedeli presne povedat, pre-
¢o im MATLAB vyhovuje a ako by mohol aj ich zamestnavatelovi
poméct z hladiska pocitacovych vypoctov. Dolezité je, aby dokézali
o0 zvySeni efektivity procesov vyvoja presvedCit aj manazérov a ve-
ddcich pracovnikov. Vedenie firmy sa nemusi bat zle investovanych
prostriedkov, pretoze si kupuje pokroCilé softvérové rieSenie, ktoré
ma casto rychlu navratnost investicie. MATLAB, Simulink a dalSie
produkty od spolo¢nosti MathWorks dokézu zrychlit proces vyvoja
a simuldacie procesov a produktov, ¢im firme uSetria velké mnozstvo
gasu a pefiazi. V Ceskej republike a na Slovensku mame $ikov-
ného distribitora HUMUSOFT®, s. r. 0., a verim, Ze pokial bude
spravnym sposobom komunikovat firmam a vedicim pracovnikom
vyhody softvérovych produktov, ako si MATLAB ¢i Simulink, o pér
rokov budeme vidiet ovela viac komerénych firiem na vasom trhu,
ktoré ich budu reélne vyuzivat.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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NOVA UROVEN
ODOLNOSTI
VIROVYCH
PRIETOKOMEROQV

Rad virovych prietokomerov od spolo¢nosti Endress+Hauser pred-
stavuje v oblasti merania prietoku virivymi prddmi Standard uz od
svojho uvedenia na trh v roku 1980. Zakaznici najcastejSie hodno-
tili ako ich prednosti najma:

¢ celozivotnu stabilitu kalibracie,

¢ odolnost proti vibraciam,

¢ odolnost proti tepelnym Sokom,

¢ odolnost proti vodnym razom v parnych potrubiach,

 odolnost proti prekroceniu rychlosti pridenia,

* odolnost proti upchavaniu.

Je takmer beZnou praxou, Ze virové prietokomery Endress+Hauser
nevyzaduji naslednu kalibraciu, len takmer po 30 rokoch ich pre-
vadzky. Pritom stéle vykazuju rovnaké parametre kalibracie ako
v Case svojej vyroby. Plati to dokonca aj pre narocné aplikéacie prie-
toku pary.

SkiSobné namahanie prietokomera pieskovanim — obrusovanim
v testovacom laboratériu prinieslo len bezvyznamny posun Cinitela
kalibracie +1 %. Tato celoZivotna stabilita kalibréacie je bezkonku-
ren¢na na trhu. Ostatni vyrobcovia virovych prietokomerov vyuzivaju
iné principy snimania, ktoré predstavuju kolisanie napr. 0,1 % za
rok. To je jeden z hlavnych dévodov, preco su prietokomery Prowirl
obzvlast Uspesné pri merani pary. Podstatne vacsi drift mozno za-
znamenat pri pouziti meracich clén. Tie postupom ¢asu spoésobujd
trvaly posun meracieho rozsahu, a to pre obrusovanie a nanosy.

chyba [%]

rozsah prietoku [%]

Obr. 1 Priklad dvoch kalibrécii toho istého virového prietokomera
Prowirl Proline. Aj po piatich rokoch prevddzky pri merani tekutého
dusika mal prietokomer rovnaky kalibracny faktor

Dlhodoba vysoka stabilita signalu v kombinécii s vysokou opako-
vatelnostou *=0,2 % je obzvlast prinosna napr. pri monitorovani
vykonu kotla. Vzhladom na to, Ze meranie nevykazuje Ziadne koli-
sanie, mozno velmi lahko odhalit problém kotla. V priemyselnych
prevadzkach, napr. na kotle, sa velmi ¢asto vyskytuju vibrécie. Tie
mozu spdsobovat chybu merania, napr. pri konvenénych virovych
prietokomeroch alebo pri pouZziti prevodnika tlakovej diferencie (me-
racie clony, dyzy a pod.).

Ak prietokomery nepracujl spravne, zaznamenavajl prietok aj tam,
kde nie je. Endress+Hauser uz niekolko desatroci pontka prietoko-
mer najodolnejsi proti vibraciam s hodnotou 1 g vo vSetkych osiach
pre kvapaliny aj plyny. Vdaka tomu ich mozno pouzit v aplikaciach,
kde rieSenia konkurentov nebolo mozné v minulosti nasadit. Bezné
virové prietokomery pontkaju odolnost proti vibraciam, ktoré je len
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Spolo¢nost Endress+Hauser predstavila novy rad
prietokomerov Prowirl 200, ktoré si osadené velmi odolnymi
snimaémi, elektronikou s mnohymi funkciami vrétane
spracovdvania viacerych premennych a revolu¢nou moznostou
detegovat mokrd paru. Tdto generdcia virovych prietokomerov
ie idedlnym rie§enim na zvy$enie bezpednosti a monitorovanie
Uéinnosti napr. v aplikdcidch pracujicich s parou.

Jtypickad" (nie garantovana) alebo ktora dosahuje len tretinu hodno-
ty nového virového prietokomera Prowirl 200.

Teplotné Soky su problémom pre
mnohé prevadzkové meracie pri-
stroje. Prevodniky tlakovej dife-
rencie, ako aj vacsina Standardne
dostupnych virovych prietoko-
merov pouzivaju piezoelektrické
krystaly, ktoré nedokazu odolavat
rychlym zmenam teploty, napr. pri
nébehu technologii vyuZivajlcich
paru. Jedine virové prietokome-
ry Prowirl Endress+Hauser sl
schopné vyrovnat sa s teplot-
nymi Sokmi az do hodnoty 150
Kelvinov/sekundu, a to vdaka ka-
pacitnému snimacu, ktory je cely
vyrobeny z nehrdzavejlcej ocele.
Viysledkom toho je dlhsia Zivotnost v porovnani s ingymi dostupnymi
technolégiami a vyrobkami konkurentov.

Obr. 2 Virovy prietokomer Prowirl
v laboratériu pri testovani
odolnosti proti vibraciam

Castymi problémami pri merani pary st vodné razy, tzv. vodné
kladivo. Dovody ich vzniku sU rozne, napr. hrubé spustanie sys-
tému alebo kondenzacia vodnej pary. Pre prietokomery merajlce
prietok pary su to vSetko problémy, zvlast pre meracie clony alebo
mechanické prietokomery. Mechanické sily mozu zmenit kalibracny
faktor alebo aj Uplne zniCit meraci pristroj. Jedine virové prieto-
komery Endress+Hauser maji vyhovujicu konstrukciu s pevnou
prekazkou, ktora je sucCastou tela prietokomera, pricom boli testo-
vané pri vodnych razoch s vysokou rychlostou a vodnymi kladiva-
mi. Prietokomer Prowirl si aj pri takychto naro¢nych podmienkach
dokazal udrzat svoj kalibracny faktor. Pri ndhlom otvoreni ventilov
umiestnenych na mensSich parnych potrubiach ako odbockéch
z hlavného potrubia sa zrazu moze objavit vysoka rychlost, resp.
prekrocenie beznej prevadzkovej rychlosti. Testovanie virovych prie-
tokomerov Endress+Hauser s rychlostou pridenia pary viac ako
100 m/s prebehlo Uspesne.

Dalsim problémom parovodnych potrubf alebo prepravy viskéznych
tekutin (napr. bitimenu) je nebezpefenstvo upchatia impulzného
potrubia (napr. pri pouziti prevodnikov tlakovej diferencie) alebo vi-
rovych prietokomerov konkurenénych vyrobcov. Virovy prietokomer
Prowirl 200 nevyzaduje instalaciu sita pred prietokomerom. Prowirl
200 sa osvedcil v mnohych aplikéaciach s potrebou merania prieto-
ku bitimenu a potvrdil svoju odolnost proti upchavaniu.

Viacparametrové rieSenie

Prowirl 200 vo svojom zakladnom vyhotoveni meria objemovy prie-

tok. Viacparametrova verzia umoznuje na $picke snimaca merat aj

teplotu, vdaka comu sa dosahuje velmi rychly reakény Cas. V elek-

tronike prietokomera st ulozené (daje na kompenzaciu:

e kvapalin (napr. hmotnost a energia vody alebo skvapalneného
zemného plynu (LPG), Udaje pre iné kvapaliny mozno lahko do-
programovat pomocou niekolkych parametrov),

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



e pary (moznymi vystupmi st hmotnost a energia nasytenej a pre-
hriatej pary),

e plynu (napr. prepocitany objem a energia zemného plynu podla
AGA8-DC92, AGASB gross1, SGERG-88, vzduch, zmes plynov az
do 8 komponentov).

Aby bolo mozné vypocitat hmotnost pretekajliceho plynu ale-
bo prehriatej pary, mozno nacitat hodnotu vonkajSieho tlaku
prostrednictvom:

e 4 — 20 mA vstupu,

¢ rozhrania HART,

e PROFIBUS PA,

e FOUNDATION Fieldbus (FF).

To isté plati aj pre druhy teplotny vstup potrebny na vypocet teplot-
ného spadu v aplikaciach s kvapalinami a parou. Hodnotu externej
teploty mozno takisto nacitat do prietokomera. Uvedené moznosti
spravili spolo¢nost Endress+Hauser jedného z vedlcich vyrobcov
viacparametrovych virovych prietokomerov na svete.

para [
[MJ/h]

Obr. 3 Meranie rozdielu tepla v pare pomocou Prowirl 200

Sposobilost pre nebezpe¢né prostredia

Endress+Hauser je velmi znamym dodéavatelom pre chemicky
priemysel. Vdaka tomu ziskal rozsiahle znalosti a spdsobilost pre
dodéavky rieSeni zvlast pre nebezpecné prostredia. Endress+Hauser
ponlka napriklad virové prietokomery s najlepSimi komponento-
vymi parametrami na trhu. Pre iskrovo bezpecné (Ex i) zariade-
nia ma kapacita (Ci) hodnotu maximélne 5 nF, ¢o je velmi maélo,
a indukeénost (Li) je niz8ia ako O uH. To predurcuje pouZzitie tychto
rieSeni v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu a umoziiuje pouzit
dIhsie kable. Pristroje Endress+Hauser disponuju vSetkymi medzi-
narodnymi certifikatmi pre prostredie s nebezpecenstvom vybuchu,
napr. ATEX, csAus, IECEx, NEPSI, TIIS, INMETRO.

Najlepsia diagnostika na trhu

Endress+Hauser bol prvy vyrobca, ktory predstavil virovy prietoko-
mer vhodny pre bezpecnostni troven SIL 2 v sllade s poZiadavkami
normy IEC61511. Novy prietokomer Prowirl 200 spifia uz od za-
Ciatku svojho vyvoja poziadavky normy IEC 61508, pricom hodnota
ukazovatela Safe Failure Fraction (SFF) dosahuje 97,67 %; Ziadne
z konkurenénych rieSeni nedosiahlo hodnotu tohto ukazovatela vyssiu
ako 90 %. Pristroj mozno pouzit v aplikéaciach SIL 2 a dokonca aj
SIL 3 pri pouziti homogénnej zalohovatelnosti, t. j. 1002 alebo 1003
(napr. vyhotovenie Prowirl DualSens s dvojitym nezavislym snima-
¢om, s dvomi vysielaCmi a dvomi stbormi elektroniky zabudovanej
v jednom pristroji). Zakaznici mozu vdaka technolégii Heartbeat
Verification™ kontrolovat stav pristroja na vyZiadanie bez potreby pre-
ruSovania procesu. Vysledky kontroly su pristupné aj na displeji prie-
tokomera pri pouziti softvéru FieldCare spolo¢nosti Endress+Hauser.

Jednoduchy nabeh po zlyhani elektroniky pristroja

Pri neoCakavanom zlyhani elektroniky si doteraz vyrabané viro-
vé prietokomery vyzadovali vymenu chybnej elektroniky za novu
a zadanie roznych parametrov, napr. hodnotu 20 mA ¢i kalibracny
faktor. Tie su teraz ulozené v zabudovanej pamati HistoROM, ktora
sa nachadza v kryte elektroniky. Len ¢o sa nainstaluje nova doska
s elektronikou, S-DAT automaticky nacita vSetky potrebné paramet-
re zo zabudovanej HistoROM, ¢o podstatne skracuje ¢as odstévky.
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Viac informacii zo zariadenia,
viac informacii z prevadzky

Zakladnym problémom beznych virovych prietokomerov je, Ze ich
kontrola zabera dost Casu a Ze Casto musia byt kvoli svojej kon-
trole vyfaté z procesu. VSetci hlavni konkurenti pozaduju vybratie
elektroniky z pristroja, aby bolo mozné skontrolovat stav pouZiva-
ného piezoelektrického snimaca. Na kontrolu inych stavov pristroja
sa zvyCajne vyzaduju dodato¢né nastroje alebo Specialny softvér.
Aj z tohto pohladu je Prowirl 200 od Endress+Hauser jedinecny.
Napatie na snimali ako jeden z dolezitych parametrov mozno
skontrolovat priamo na prietokomere Prowirl bez potreby inych
pristrojov alebo Specidlneho softvéru. Vdaka volitelnej HeartBeat
Technology™ dokaze prietokomer skontrolovat svoj stav na pozia-
danie. Tieto moznosti st obzvl&st vitané pri bilanénych meraniach
a preprave latok medzi obchodnymi subjektmi — predévajuica aj ku-
pujlca strana si méze kontrolovat stav meracieho pristroja a zvazit,
¢i nadalej doveruje meradlu.

Detekcia mokrej pary

V priemysle sa na ohrev pro-
cesov pouzivaju tisicky kotlov.
Beznym problémom sa stava
nevhodné zlozenie vody a zle
nastavené riadenie procesu — ak
prili§ vela pouzivatelov pozaduje
paru v rovnakom case, moze to
viest k infiltracii, t. j. prenosu
vody z kotla do parovodného
potrubia. Vzhladom na to, Ze
voda v kotle obsahuje vysoku
koncentraciu soli (podla ASME
7000 uS), prenasanéd voda je
vysoko korozivna, ¢o moze viest
k nasledujdcim problémom:

¢ znecCistenie a upchatie vymen-
nikov tepla,

znefunkénenie riadiacich ven-
tilov, odvadzacov kondenzatu
a pod.,

zniZzenie UcCinnosti
denzatneho systému,
znizenie G¢innosti.

Obr. 4 Rézna droveri
suchosti pary (kvality pary)
v parovodnom potrubi:

a) 100 %, b) 95 %, ¢) 90 %

parokon-

Infiltracia moze viest takisto k odstavke kotla a v najhorSom pripade
aj k jeho vybuchu. AZ doteraz neexistovalo Ziadne realne rieSenie
na identifikaciu infiltracie do parovodného potrubia v momente, ked
k nej dochéadza. Jedine Prowirl 200 je vybaveny volitefnou funk-
ciou detekcie infiltracie. Ak suchost pary, t. j. podiel suchej pary
v porovnani s objemom vody v pare klesne pod 80 %, prietokomer
vysSle upozornenie, vdaka ¢omu mozno predist tomu najhorSiemu.
Tuto funkciu mozno okrem toho vyuZit aj na odhalenie nevhodnej
kvality pary na mieste spotreby. Vdaka tomu mozno zvysit (¢innost
a produktivitu prevadzky a zaroven znizit néklady.

Autor ¢lanku: Oliver Seifert, Product Manager,
Endress+Hauser Flowtec AG, Reinach (Switzerland)
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EMISIVITA

— DEFINICIA A VPLYV
NA BEZKONTAKTNE
MERANIE TEPLOTY

Definicia emisivity
MnoZstvo tepelnej energie vyzarovanej objektom nie je iba funkciou
teploty, ale zavisi aj od materidlu samotného, napriklad od jeho
fyzikélnej podstaty, lesklosti, farby atd. Emisivita opisuje schopnost
materiélu vyZiarit alebo uvolhit tepelnl energiu, ktor( absorboval.
Ideélny Ziari¢, znamy pod pojmom cierne teleso, dokéaze vyZiarit
vSetku absorbovant energiu, avSak realne teleso nebude nikdy
schopné vyziarit rovnaké mnozstvo energie ako Cierne teleso pri rov-
nakej teplote. Emisivita € je pomer emitovaného Ziarenia daného ob-
jektu (realneho telesa) ®r a Cierneho telesa ®b pri rovnakej teplote.
_Or

b
Teda emisivita je bezrozmernou veli¢inou alebo faktorom s rozsa-
hom 0 az 1 alebo 0 az 100 %.

£

Ziarenie z prostredia, ktoré dopadne na povrch telesa, sa Giastoéne
odrazi, avSak len do tej miery, aka je schopnost reflexie daného
materiélu. Rovnaké zakony Ziarenia, ktoré sa aplikuju na viditelné
svetlo, sa vztahuju aj na tepelnl energiu. V pripade priehladnych
objektov, ako sl sklenené alebo plastové félie, moéze do zazname-
nanej hodnoty Ziarenia prispiet dodato¢néa tepelna energia spod po-
vrchu objektu alebo z jeho pozadia. Priepustnost opisuje percento
Ziarenia, ktoré moze byt prepustené cez objekt. Celkova hodnota
Ziarenia zaznamenaného senzorom pyrometra ®; je stii¢tom niekol-
kych komponentov, ako je zobrazené v nasledujlcej rovnici.

O, =¢* q)obj, +p* Dppy, + TF Dy

€ — emisny faktor,

p — faktor odrazu,

T — faktor priepustnosti,

®,,;. — Ziarenie z cielového objektu,

D,..,. — Okolité Ziarenie (v popredi),

@, — Ziarenie z pozadia.

pyrometer

z pozadia

odraz okolitého Ziarenia

Obr. 1 ZloZky Ziarenia zaznamenané senzorom pyrometra
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Pri bezkontakinom meranf teploty pyrometrom
dochddza k detekcii mnoZstva tepelnej energie
alebo infracerveného Ziarenia vyZzarovaného
objektom. Zo zaznamenanej intenzity Ziarenia
ndsledne pyrometer vypocita teplotu na zdklade
Planckovho zdkona Ziarenia. MnoZstvo energie
vyZarovane] objektom zdvisi od emisivity materidlu.
LenZe ¢o presne mdme na mysli, ked hovorime

o emisivite, a aky vplyv mé na meranie teploty?

Ako mézeme urdit hodnotu emisivity a od ¢oho

tdto hodnota zdvisi¢ Aky druh odchylok sa méze

z dévodu nesprdvneho nastavenia emisivity

v prepocte na teplotu vyskytndt a ako mézeme tymto
odchylkam predist? Tento ¢lanok si kladie za ciel
zodpovedaf tieto a dal3ie otdzky tykajuce sa emisivity.

Radia¢né koeficienty st prepojené v jednoduchej rovnici:
l=e+p+1

Nakolko pri nepriehfadnych objektoch nedochadza k transmisii,
netreba aplikovat faktor priepustnoti.

l=¢e+p

Faktory, ktoré ovplyviiuji emisivitu

Emisivita objektu zavisi predovsetkym od typu materidlu a jeho
povrchovych vlastnosti. Nekovové a nepriehladné objekty su vse-
obecne dobré Ziarice s emisivitou > 80 %. Emisivita kovov sa méze
pohybovat medzi 5 az 90 %, no vysoko reflexné kovové povrchy
maju hodnotu emisivity nizSiu. Okrem toho sa méze emisivita me-
nit v zavislosti od vinovej dizky Ziarenia, ¢o plati najma pre kovy.
Nakolko schopnost kovu vyzarovat tepelné Ziarenie stipa pri krat-
&ich vinovych dizkach, je pre kovové objekty najlepsie zvolit pyro-
meter, ktory meria v kratkych vinovych dizkach. Pri priehfadnych
pevnych materidloch, ako st sklo ¢i plastové félie, alebo pri ply-
noch vyzarovanie menej zavisi od vinovej dizky. Aby sa zabezpetilo
presné meranie teploty réznych telies, treba zvolit pyrometer so
pecialnymi senzormi a filtrami citlivymi na prislu$nt vinovt dizku,
najvhodnejSiu pre dany objekt, priklad je uvedeny v tab. 1.

materiél | vinova dizka
sklo 4,8 um
plastové félie vyrobené z PE, PP, PS 3,43 um
plastové félie z PET, PA, PUR 7,9 um
chladné spaliny 4,27 um
hortce spaliny 4,5 um

Tab. 1

Emisivita kovov a skla sa mbze menit aj so zmenou ich teploty.
Hodnota emisivity méze byt znacne ovplyvnena oxidaciou povrchu
roztaveného kovu a prechodom z kvapalnej do pevnej fazy. Cim vy$-
Siu teplotu kov dosiahne, tym viac sa zvySi emisivita. V pripade skla
vysSia teplota umoziuje pyrometru ,nahliadnut” hibsie do vnuitra
skla, z ¢oho vyplyva, Ze pyrometer je za tychto podmienok schopny
vykonat meranie pod povrchom telesa, a tak zaznamenat tepelnu
energiu pochadzajicu zvnutra objektu.
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Ako ovplyviiuje emisivitu prostredie

V prostredi, v ktorom meranie prebieha, sa Casto vyskytuje aj iné
Ziarenie, ako je zZiarenie emitované meranym objektom. Klasickym
prikladom je meranie teploty povrchu studenej kovovej tabule v roz-
palenej ohrievacej peci. Tu pyrometer zaznamend nielen tepelnt
energiu, ktora vyzaruje priamo z kovovej tabule, ale tiez tepelnd
energiu pece, ktora sa od tabule odraza. Cim menéi je rozdiel teplét
medzi dvoma zdrojmi Ziarenia (objekt a pec), tym vacsia je presnost
merania. Aby sme zistili presnl hodnotu teploty objektu, treba pou-
zit vodou chladenl pozorovaciu rirku, ktoréd slizi na ochranu pyro-
metra pred Ziarenim pochadzajlicim zo steny pece. Aby sa zabranilo
vstupu odrazeného Ziarenia do dréhy zamerania, priemer rirky by
mal byt prinajmensom Sestnasobkom vzdialenosti rdrky od objektu.

Sposoby urcovania emisivity

Priemyselna literatira ¢i navody Casto obsahuji Udaje o emisi-
vite r6znych materialov. Tieto informacie sa vSak musia vyuzivat
s istou obozretnostou, nakolko je dolezité, aby sa zohladnili aj hod-
noty teploty a vinovej dizky, na ktoré sa emisivita vztahuje. Udané
teoretické hodnoty emisivity boli ziskané za idealnych podmienok,
no v skutoénosti sa celkovd hodnota emisivity cielového objektu
moze menit. Tieto zmeny zavisia od mnoZstva cudzieho Ziarenia
preneseného na objekt z jeho pozadia, pripadne odrazeného na
objekt z jeho popredia. Ak by ste preto na nastavenie pyrometra
pouzili teoretické hodnoty emisivity ziskané z literatiry, namerané
hodnoty teploty moézu byt nespravne.

Aby sme ziskali presnt hodnotu teploty, treba nastavit pyrometer
na mierne vysSiu hodnotu emisivity, ako sa deklaruje. Tento krok
by sme mohli nazvat simulovanym narastom emisivity. Kedze vel-
mi precizne meranie méze byt zabezpefené aj prostrednictvom
kontaktného teplomera, mobze sa tymto zariadenim vykonat porov-
navacie meranie, a tak mozno ziskat skutocni hodnotu emisivity
objektu, ktord moze byt pouZzitd na spravne nastavenie pyrometra.
Alternativne pri teplote priblizne do 250 °C mdéze byt na merany
objekt nalepeny Stitok alebo nanesenéa farba s definovanou hodno-
tou emisivity.

Obr. 2 Meranie teploty pomocou emisnej nalepky
s definovanou emisivitou

Pri tomto postupe sa meria teplota na nalepke (alebo nastriekanom
emisnom laku) s nastavenou emisivitou nalepky (najcastejsie 0,95)
a vedla nej priamo na objekte. Na pristroji sa nastavuje emisivita
pri merani na objekte dovtedy, kym nezobrazuje rovnakl teplotu
ako na nalepke pri jej emisivite. Meranie sa musi vykonavat az po
vytemperovani nélepky na teplotu samotného objektu.

Vzhladom na to, ze vplyv emisivity ma tendenciu zvySovat sa spolu
s teplotou, porovnavacie meranie by sa malo vzdy vykonat pri vyssej
teplote. Pri merani vysokej teploty alebo v pripade, Ze je ciel tazko
dosiahnutelny, k comu moze déjst napriklad vo vakuovej peci, od-
porica sa vykonanie merania pouzitim pyrometra s kratkou vinovou
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dizkou. Z fyzikalnych dévodov bude presnost merania pri kratkej
vinovej dizke vacsia.

Pyrometer pracujici na principe miznlceho Zeraveného vldkna
alebo moderny pyrometer porovnavania intenzity je velmi dobry
na meranie vysokej teploty. Metdda tychto pristrojov je zaloZzena
na vizualnom porovnani farby Zeraveného vlakna a meraného
objektu pri vinovej dizke 0,67 um, G&innost tejto metddy nezavisi
od velkosti ciefového objektu.

Graf na obr. 3 zobrazuje efekt nespravneho nastavenia pyrometra Ci
zmeny v hodnotéch emisivity.
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Obr. 3 Zmena nameranej teploty pri 1 % zmene emisivity
v zavislosti od teploty a vinovej dIZky

Dvojpasmova pyrometria
— meranie nezavislé od emisivity?

Pred niekolkymi rokmi boli na trh uvedené pyrometre so schop-
nostou detekcie tepelného Ziarenia na dvoch roznych vinovych diz-
kach stcasne. Tieto pristroje sa nazyvaju aj dvojfarebné pyrometre.
Pomer dvoch merani intenzity tepelného Ziarenia pri réznej vinovej
dizke je Umerny teplote meraného ciela. Ak sa hodnota emisivity
cielového materidlu zmeni a tak vyvold zmeny v hodnote Ziarenia,
ktora je zaznamenavana jednotlivymi kanalmi, pomer alebo kvo-
cient tychto hodnét a tym aj teplota ostane konstantna. To vsak
plati iba vtedy, ked zmena emisivity nastane v identickom pomere
pre oba kanaly a v praxi sa ukazalo, Ze pri kovoch sa tato situacia
vyskytne iba zriedka. Pri ,kovovych“ aplikaciach tak moze pouZitie
pyrometra schopného dvojfarebného merania viest k este vacsim
chybam merania ako pri jednokanélovych pyrometroch. Z tohto do-
vodu sa pri zaobchadzani s touto technikou, ¢asto oznacovanou ako
»nezavislou od emisivity“, odporuca zvysit opatrnost.

Pyrometre schopné dvojfarebného merania na druhej strane ponu-
kaju jasné vyhody v situaciach, ked dochadza k istému stupriu osla-
benia signalu prichadzajicemu k obom kanalom, napriklad v mo-
mentoch, ked prach, para alebo dym na SoSovke ¢i v zornom poli
pristroja Ciastocne brénia prenosu vyzarovanej energie k senzoru
pyrometra. Aj za tychto okolnosti bude teplotné Citanie pyrometra,
ktory je schopny dvojfarebného merania, spravne. Pri obzvlast ne-
priaznivych alebo zlozitych podmienkach merania sa odporuca, aby
sa do Uvahy zobrali obe spektralne hodnoty teploty, ako aj teplotné
Citanie zalozené na dvojfarebnom pomere. V zavislosti od vysledku
mdze neskor pouzivatel zvolit metédu, ktora spifia jeho potreby naj-
lepSie, a podla toho upravit pyrometer.

Zaver

Ked sa posudzuju vlastnosti pyrometra, nazory sa €asto ststreduju
na pochybnosti o neistote merania teploty tymto pristrojom. AvSak
pri bezkontaktnom merani teploty sa pravdepodobnost vyskytu chyb
vztahuje viac na spravne zohladnenie vlastnosti meraného objektu
a podmienok okolitého prostredia. Len zriedka ide o metrologické
chyby prameniace z pristroja. Preto ¢i uz ide o vyber pyrometra,
meracej polohy, ¢i instalaciu systému, vzdy je potrebné, aby mal
Clovek na pamati riziké a zasady opisané v tomto ¢lanku.

Ing. Rudolf Kostal

areko@areko.sk
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BEZKONTAKTNE
MERANIE TEPLOTY
\V PRIEMYSLE

Pyrometre CellaTemp® PA

Séria pyrometrov CellaTemp® PA je zaloZena na modularnej koncep-
cii. Teleso pyrometra sa skladé z nasledujicich Casti (obr. 1): op-
tika, senzor, spracovanie signéalu, vystup dat a zameriavanie ciela.

Obr. 1 Teleso pyrometra

Opticky systém (1) obsahuje jeden z piatich objektivov, ktory sa
vybera najma v zavislosti od velkosti ciela a jeho vzdialenosti.
Strbina (2) uréuje tvar meranej plochy. Standardne majt pyrometre
kruhovy tvar Strbiny. Niekedy je vyhodné pri dvojfarebnych mo-
deloch pouzit obdiznikovl $trbinu. Snimaé (3) deteguje intenzitu
infraerveného Ziarenia emitovaného povrchom objektu. PouZivaju
sa najma pyrometre s detektorom Ziarenia s jednou vinovou dizkou
alebo Uzkym pasmom, ale v Specialnych aplikaciach st vyhodné
duélne detektory, ktoré snimaju Ziarenie pri dvoch réznych vinovych
dizkach. Specialne spracovanie signalu (4), filtracia, sledovanie
maxima, filter diskontinuélneho ciela, timenie, Skalovanie vystupu
v kombinacii s vysokym rozlisenim A/D prevodnika umoziiuje Siroky
rozsah merania a vysoké rozliSenie. Vystup nameranych déat (5) sa
uskutocnuje dvoma analégovymi kanalmi, rozhranim USB, RS-485
a dvoma binarnymi signalmi. K dispozicii st $tyri zameriavacie sys-
témy (6) — vizualne cez optiku, laserom, zelenou LED diédou alebo
integrovanou videokamerou.

Optika
Pyrometer je opticky prostriedok na meranie teploty. Kvalita optiky
znacne ovplyiuje presnost merania. Na presnost merania vyrazne
vplyva okrem radiacnych vlast-
nosti objektu merania aj jeho
velkost a svetelné a tepelné Zia-
renie rozptylené medzi optikou
pyrometra a objektom. Iba kva-
litnd opticka zostava dokaze mi-
nimalizovat vplyv tychto faktorov
na neistotu merania.

Pyrometre CellaTemp® PA maju opticky systém optimalizovany
na viditelné a infraCervené oblasti. Kvalitnd sklena SoSovka ma
antireflexny povlak. Vzhladom na jej perfektnl zobrazovaciu schop-
nost a vysoko presny objektiv poskytuje trvalo vynikajlce optické
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Prind8ame prvy Cast seridlu ¢ldnkov o produktoch
jedného zo svetovych lidrov vo vyrobe bezkontakinych
pyrometrov — nemeckého vyrobcu Keller MSR.
Pyrometre vysokej kvality Cella Temp® sa pouZivaju

v ndro¢nych aplikdcidch aZ na hranici technickych
moznostl — tam, kde beZné riesenia termometrie
zlyhdvajd. S poznanim teérie a praxe bezkontakiného
merania teploty a vy$e 20-ro¢nou skusenosfou s jeho
aplikéciou prispievame kompaktnou informéciou

o bezkontaktych pyrometroch a ich pouZiti v priemysle.

rozliSenie v celom rozsahu zaostrovania a velmi maly efekt velkosti
zdroja. Okrem toho patentované optika a Strbina s mechanicky
navrhnuté tak, aby sa minimalizovala citlivost na svetlo, rozptylené
do zameriavacej drahy a aby pyrometer meral rovnaké hodnoty pri
meniacej sa vzdialenosti od objektu.

Monitor ,,Dirty window*

Dvojpasmové (nazyvané aj ,dvojfarebné”) pyrometre CellaTemp®
PA snimaju Ziarenie na dvoch vinovych dizkach a majt funkciu SCM
(Smart Contamination Monitoring), ktora indikuje stav, ked je optika
alebo ochranné kremenné sklicko znecistené. Pyrometer sam zisti,
ked je v drahe snimaného Ziarenia prekazka (prach, dym, para)
a neprichadza celd emitovana intenzita infracerveného Ziarenia.
Pouzivatel si mo6ze nastavit citlivost tejto funkcie a tym tolerovanu
Groven Utlmu signalu. V rade pyrometrov Keller MSR su k dispozicii
jednopasmové aj dvojfarebné pristroje, a to kompaktné, ale aj s od-
delenou optikou prepojenou s telom pyrometra optickym kablom.

Funkcia ATD

ATD (Automatic Temperature Detection) je uZzito¢na volitelna funk-
cia Specialne pre diskontinualne procesy alebo pohybujdci sa maly
ciel, sporadicky odchadzajlci zo zorného pola (rychlo sa pohybu-
juce malé jednotlivé kusy, kmitajlce pasiky, nepravidelny tenky
prad tekutiny ¢i roztaveného kovu a pod.). Napriklad pri ,kvapkani“
roztavenej sklenej hmoty s periddou menej ako sekunda sa méze
zaznamenat teplota kazdého kusa.

Priklady niektorych Specialnych oblasti pouzitia

e CellaTemp® PA 13 bol vyvinuty Specialne na meranie teploty v
peciach vyhrievanych plamefimi cez vodnu paru a CO,.
CellaTemp® PA 15 so spektralnou citlivostou 4,5 — 4,8 um umoz-
nuje meranie teploty pri povrchu skla — aplikacie v sklarnach.
CellaTemp® PA 29 je uréeny na meranie teploty na lesklych povr-
choch pri nizkej teplote; je malo citlivy na odraz svetla.
CellaTemp® PA 35 je urfeny na kovy, meranie vysokej teploty, pri
premenlivej emisivite, v prostredi s parou, prachom, dymom a
so znecCistenou optikou a Specialne na kremikovych dosti¢kach a
priehladnych materialoch.

CellaTemp® PA 41 s optikou oddelnou optickym kéblom na pou-
Zitie v prostredi do 250 °C, s radiaciou a podobne.

REKG

Areko, s.r.o.

Tomanova 35

831 07 Bratislava

Tel.: +421 2 4363 40 44 - 45
areko@areko.sk

www.areko.sk
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IFS APPLICATIONS™ ponukaju jedine¢nt kombinéaciu informac-
nych systémov typu ERP/EAM/ESM, integrovanych do jednotného
prostredia postaveného na komponentovom principe. UmoZziujd
poskladat rieSenie na mieru kazdému, kto potrebuje riadit procesy
od navrhu a vyvoja vyrobkov, ich vyroby €i externého obstarania,
inStalécie a procesnej integracie cez Udrzbu a servis az po renovéaciu
a modernizaciu alebo generalnu opravu.

Grafické nastroje IFS LOBBY na okamzité vyhodnotenie stavu a prie-
behu procesov, ako aj ostatnych doélezitych aspektov podnikania
sl pripravené pre vSetky Urovne riadenia a poskytuji pouzivatefom
IFS APPLICATIONS™ vysoky komfort pri realizacii opakovanych
Uloh aj rieSeni neoCakavanych stavov. Rozhranie IFS Enterprise
Explorer umozriuje jednoduché ovladanie dotykom. PouZzivatelia tak
moZu na pracu vyuzivat rozne zariadenia podla vlastného vyberu.

10 000 ROBOTOV COMAU
RIADENYCH B&R

Comau a B&R oslavuje produktivne partnerstvo so sfubnou budtc-
nostou. Ako spolupraca medzi COMAU robotics a B&R pokracuje
a rozsiruje sa, spolocnosti sa mozu pochvalit uz desattisic robotmi
nainstalovanymi a fungujicimi po celom svete. Tento Uspech pod-
Ciarkuje kvalitu produktov COMAU, ktoré sa opieraji o vykonnd,
presnli a spolahlivl riadiacu i
elektroniku od firmy B&R.

Tieto dve spolocnosti spolu-
pracuju uz roky, aby sposobili
prevrat v integracii robotiky do
vyrobnych liniek. Vyrobcovia
a koncovi pouzivatelia OEM
moézu tazit z vynikajlcej syn-
chronizacie a vyslednej reakcie tohto kombinovaného systému.
JToto je konkrétny vysledok intenzivnej spoluprace, ktora umoznila
obom spolo¢nostiam stat sa kltic¢ovymi hra¢mi na trhu s ciefom
neustéleho zlepSovania v oblasti technolégii a rastu v novych od-
vetviach trhu,” hovori Tobias Daniel, vedlci oddelenia robotiky
pre Eurépu a Ameriku vo firme COMAU.

»S poteSenim moézeme povedat, Ze tato spolupréca prindSa hma-
tatelné vysledky na rasticom trhu,“ hovori Walter Burgstaller,
obchodny riaditel pre Eurdpu spoloénosti B&R. ,Coraz viac spo-
lo¢nosti sa pozerad na robotiku ako na prostriedok optimalizacie
vyroby a moznost reagovat na neustale sa zvySujucu flexibilitu
a komplexnost svojich zariadeni.”

www.br-automation.com
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IFS

APPLICATIONS ™
FFEKTIVNY

NASTROJ

NA RIADENIE

PODNIKU

K dispozicii je tiez rad aplikacii IFS Touch Apps pre smartfony
s operacnym systémom Google Android, Apple iOS a Microsoft
Windows Phone, pricom kazda aplikécia pIni konkrétnu dlohu a na
vyskuSanie su k dispozicii zdarma.

Komplexnost a kvalita dodévaného rieSenia, ale najma spokojnost
naSich zakaznikov radia spolo¢nost IFS medzi celosvetovych lidrov
v poskytovani rieSeni pre vyrobné podniky.

o

www.|[FSWORLD.com

SPOLOCNOST MERZ
ZAHAJILA SPOLUPRACU
SO SPOLOCNOSTOU PBS INDUSTRY

Spolo¢nost MERZ zahéjila spolupracu so spolo¢nostou PBS
INDUSTRY, ktorej cielom je implementacia vyrobného informac-
ného systému MES Merz na sledovanie zakaziek.

Medzi hlavné prinosy rieSenia patri moznost online sledovania
vytaZenia jednotlivych pracovisk a stavu zékaziek v redlnom Case,
evidencia prestojov a nasledné analyzy, ziskavanie kvalitnych Uda-
jov pre planovanie vyroby a spresfiovanie noriem (vratane oslobo-
denia majstrov od existujticej administrativy). Dal$im prinosom je
spristupnenie vyrobnych reportov cez webové rozhranie, ziskanie
kvalitnych tdajov pre ERP sys-
tém a vytvorenie infrastruktdry
pre komplexny vyrobny infor-
macny systém.

V prvej etape projektu ide
o vybudovanie infrastruktdry
a vytvorenie zakladného riese-
nia pre prevadzku vyrobnych
oddeleni. RieSenie zohladriuje
aj dalSie etapy, ktoré pocitaju
s nasadenim do dalSich prevadzok a s pripadnym rozsirenim funk-
cionalit — napriklad o sledovanie vykonnosti a dostupnosti stroj-
nych zariadeni — automatizovany zber dajov, rieSenie tzv. nezhod,
eskalacia alarmov, ,bezpapierova dielfia“ (elektronické checklisty,
elektronickd dokumentécia, kvalifikacné matice a iné).

-
—

WwWw.merz.cz
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EPLAN EXPERIENCE
— PRVYCH 365 DNI

Prave pred rokom sa zakaznikom predstavil novy koncept zamerany
na zvySenie efektivity projektovania EPLAN Experience, ktory sa
orientuje predovSetkym na automatizaciu a optimalizaciu procesov.
Vela zaujimavych zékaznickych projektov potvrdzuje, Zze sa tento
koncept Uspesne rozvija. ,Najma pri projektoch informacnych tech-
nolégii vacsieho rozsahu plati, Ze treba neustale mysliet na vSetky
klticové oblasti,” hovori Gottfried Aschauer, vedlci vyskumu a vyvo-
ja rakuskeho koncernu Wintersteiger. A prave tieto kliCové oblasti,
ktoré mozno zavadzat modularne a naprie¢ jednotlivymi oblastami,
EPLAN velmi désledne prepracoval. Spajaju sa tu témy, ako napr.
IT infraStruktira, metoédy projektovania, Struktirovanie produktov
alebo normy a Standardy. ,Pomahame spolo¢nostiam dosiahnut
lepsi vysledok pri vyuziti rovnakych alebo aj nizSich zdrojov a vy-
razne urychlit vyvoj produktov,” vysvetiuje Haluk Menderes, konatel
spolo¢nosti EPLAN. ,Témy ako prepojovanie, globalizacia a integ-
racia nezamestnavajl len nas, ale aj nasich zakaznikov," pokracuje
H. Menderes. Dopyt po témach, ako je Standardizacia, konfiguracia
a manazment variantov, je v sucasnosti vysoky — kii¢om v oblasti
projektovania je Struktdrovanie produktov. Len €o je Struktirovanie
hotové, nie je nutné opatovne vynaliezat uz objavené, ale osved-
¢ené produkty sa daju opakovane vyuzit. EPLAN stavil pri vyvoji

PRVI EUROPSKI MANAZERI PRE ENERGETIKU

20 podnikovych expertov zo Slovenska pre oblast energetiky to
mé od polovice decembra minulého roku Cierne na bielom: stali sa
z nich vySkoleni manaZzéri pre energetiku, ktori budi pomocou svoj-
ho Cerstvo ziskaného know-how vo svojich podnikoch presadzovat
projekty zamerané na Usporu energii. Za tymto Ucelom absolvovali
medzinarodne uznévany kurz Manazér pre energetiku — European
EnergyManager (EUREM), ktory na Slovensku od roku 2015 ponu-
ka Slovensko-nemeckéa obchodna a priemyselna komora (SNOPK).
Svoje certifikaty novopeceni absolventi prijali za pritomnosti ne-
meckého velvyslanca na Slovensku, Dr. Thomasa Gotza.

Ponuka dalSieho vzdeldvania SNOPK presvedCila 14 slovenskych
firiem z oblasti spracovatelského priemyslu a energetiky. DIhodobé
zvySovanie energetickej efektivnosti v podnikoch si vyzaduje kvali-
fikovany personél. A tak sa ich pracovnici na konci minulého roku
zUCastnili na novom kurze EUREM, za ktorého odborni kvalitu
zodpoveda Prof. Dusan Petrd$ zo Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave a spolo¢nost Viessmann. Prvi absolventi svoje europske
certifikaty European EnergyManager obdrzali 17.12. 2015 v rezi-
dencii nemeckého velvyslanca na Slovensku, Dr. Thomasa Gétza.
Nemecky velvyslanec vo svojom sldvnostnom prihovore vyhlasil, ze
prave na pozadi najnovsieho klimatického summitu OSN v Parizi,
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Koncept EPLAN Experience bol prvykrét
predstaveny medzindrodnej odbornej verejnosti
na veltrhu SPS IPC Drives v novembri 2014.
Osem definovanych klu¢ovych oblasti od

IT infragtruktdry aZ po integrdciu procesov
sleduje jediny ciel: podporif zdkaznika, aby
projektoval efektivnejsie. Skusenosti z prvého
roka potvrdzujy Uspesny rozvoj uvedeného
konceptu. Spolo&nosti si uvedomuju vyznam
optimalizdcie procesov a v rémci konceptu
Experience a s pomocou zdkaznickej podpory
EPLAN s fou aktivne za¢inaju.

konceptu Experience aj na opakované pouzivanie. Praktické znalosti
a sklsenosti nazhromazdené za viac ako 30 rokov sa v ucelenej
podobe odovzdali zakaznikom po celom svete.

Velky zaujem o metodické Skolenia

Ku kli¢ovym oblastiam normy a Standardy a metédy projektovania
pontka EPLAN praktické Skolenia, ktoré pomahaju podnikom pri
plynulom zavadzani a dodrziavani normy IEC 81346. Ohlasy na
tieto Skolenia sti velmi pozitivne. Ugastnici $kolenia EPLAN ocefiuji
orientaciu na prax a spravnu volbu tém — najma intenzivne zamera-
nie na aktualne platné normy. Z tychto Skoleni netazia len zakaznici,
ale aj poskytovatel rieSenia EPLAN je velmi spokojny s aktualny-
mi vysledkami: ,Pocet nasich Skoleni vyrazne vzrastol a teSime sa
najmé z narastu poctu Gc€astnikov na metodickych a rozSirujlcich
Skoleniach, pokraCuje H. Menderes.

/A

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk

IE
<

na ktorom sa dohodlo o obmedzeni globédlneho oteplovania na
1,5 stupnia, sa musi robit vSetko preto, aby sa znizili emisie CO,.
»ZlepSovanie energetickej efektivnosti a intenzivnejSie vyuZivanie
zdrojov obnovitelnej energie méa preto ddlezitd tlohu,“ hovori velvy-
slanec T.Gotz. EUREM vychadza prave z tejto myslienky. Ugastnici
sa Skolia v tom, ako energiu vynakladat efektivnejSie a v podniku
dosahovat konkrétne Usporné ciele. Uz v ramci svojich projekto-
vych prac mohli vSetci nadchadzajldci manazéri pre energetiku
z praktického hladiska podat dokaz o svojich novo nadobudnu-
tych vedomostiach. Vo februari SNOPK Startuje druhy ro¢nik kurzu
EUREM. Zd¢astnit sa ho mozu firmy, ktoré chct optimalizovat svoj
energeticky manazment.

www.dsihk.sk
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Obsluha na voddrenskom dispecingu dokdze
vCas a sprdvne reagovat na stav siete,

zmeny v dopyte alebo na havarijné udalosti

iba vtedy, ak md k dispozicii aktudlne Udaje.

V priebehu poslednych rokov sa spolo¢ne

s rekonstrukciou technoldgif Gpravy voddarni
investovalo taktiez do SCADA systémov.

Tie sice dokdZu ¢iasto¢ne monitorovaf
voddrensky systém, ale neponikaji moZnost
aktivnej simuldcie dopadov na distribuéné siete.

Intuitivny Aquis dokaZe efektivne riadit vodarenské siete

Z celkovych investicnych nékladov na rekonstrukcie vodarenskej
infrastruktiry pripada iba 20 % na Cistenie vody u dodéavatela.
Zostavajlcich 80 % je viazanych v distribucnej sieti. Vacsina vo-
darenskych spolo¢nosti vSak nemé takmer ziadnu predstavu o tom,
o sa s vodou stane, ked vodareti opusti. Dal$im problémom je
voda stratend (a teda nefakturovand) pri priesaku ,netesnostami“
potrubia.

Aquis ma rieSenie

Hydraulicky modelovaci nastroj Aquis simuluje prietok a tlak v dis-
tribu€nej sieti. Na rozdiel od bezného softvéru vSak Aquis pouZi-
va Udaje v redlnom Case. Analyzuje a sleduje aktualnu situaciu,
¢im umoznuje obsluhe vykonavat spravne a véasné rozhodnutia.
Takto dochadza k optimalizacii nielen vyroby, ale aj distribucii vody.
Aquis sa jednoducho integruje do existujucich aplikécii a pomaha
tak udrzat kvalitu vody v distribu¢nej sieti na pozadovanej Urovni.
Poskytuje okamzity prehlad o jej chemickom zloZeni, starobe a sen-
zorickych vlastnostiach.

Ako to funguje?

Velkld vyhodu softvéru Aquis predstavuje jeho intuitivne ovladanie.
Udaje o tlaku, prietoku a kvalite vody kdekolvek v sieti je mozné
vyhladat jednoducho a predovSetkym rychlo. Samozrejmostou je
pristup ako k Udajom z histérie, tak ku kvalifikovanym predikciam
budiiceho vyvoja. Aquis dokaze taktiez skombinovat Gdaje zo sys-
témov SCADA a GIS (ziskané v redlnom Case) s Udajmi pre pred-
poved pocasia a na zaklade vysledkov lepSie predpovedat budicu
spotrebu vody.

UmoZzniuje zobrazit nielen rézne oblasti, prierezy a zény, ale aj
konkrétne detaily siete. Obsluha si dokaze velmi jednoducho nasi-
mulovat typické zésahy — napriklad otvaranie a zatvaranie ventiloy,
spustanie alebo zastavenie Cerpadla — a posudit ich dopad na spot-
rebu energie. Okrem uceleného prehladu o vodarenskej sieti pontka
Aquis taktieZ mnozstvo Specialnych funkcii a modulov, ktoré zaistia
dalSie Uspory prevadzkovych néakladov aj kapitalovych investicii.

Modul na detekciu tnikov vody v potrubi
Uvedeny modul slizi k detekcii a lokalizacii netesnosti, Cize aj Uni-
kov vody v distribu¢nej sieti. Uniky st identifikované v redlnom ¢ase
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AQUIS:

EFEKTIVNE RIADENIE
VODARENSKYCH
SIETI

Co predtym trvalo &loveku mesiac, zvlddne teraz Aquis za hodinu

na zaklade prietoku a tlaku vody na vstupe a vystupe. Zény s Gnikmi
softvér oznaci a odovzda Gidaje do SCADA systému. Opatrenia k za-
medzeniu strat mozu byt prijaté okamzite.

Optimalizacia Cerpania a zachytavania vody

Tento modul poméha v danom okamziku optimalizovat prevadz-
ku Cerpacej stanice. Porovnanim Udajov o tlaku a prietoku v sieti
s Udajmi o mnoZstve vody zachytévanej v rezervodroch umoziiuje
trebné mnoZstvo vody. Uspory nakladov sa pritom pohybujl okolo
20 %.

Optimalizacia vyroby a distribticia

Modul vhodne dopifia informacie z vyroby a &istenia vody Gdajmi
o dopyte zo siete a stave rezervoarov. Nasledna optimalizacia vyro-
by vody v Case vedie k dalSiemu zniZeniu nakladov.

Optimalizacia tlaku

Modul optimalizécie tlaku automaticky kombinuje informécie
zo systému SCADA a modelu Aquis. Vdaka tomu dokéze navrhnif
idedlne tlakové pomery pre prevadzku siete. Pokles tlaku v distri-
bucnej sieti ma, samozrejme, za nasledok obmedzenie Unikov pri
netesnostiach potrubia.

Softvér Aquis od spolo¢nosti Schneider Electric pomaha realne zni-
zovat prevadzkové néklady uz vo vyse 1 500 aplikéciach po celom
svete. Viac ako 25 rokov sklsenosti dodavatela v oblasti vodného
hospodérstva je potom zarukou toho, Ze vlozené peniaze sa investo-
rovi vratia za menej ako 18 mesiacov.

Lifels®n | Schneider
0 Electric

Jan Svejnoha

Schneider Electric
podpora@schneider-electric.com
www.schneider-electric.cz
www.schneider-electric.sk

1/2016| 25



ROSATOM HIADA
DODAVATEI OV

NA MODERNIZACIU
JADROVE)
FLEKTRARNE PAKS

V lokalite Paks nachadzajlcej sa v Tolnianskej Zupe pri brehu Dunaja
sa ma v roku 2018 zacat vystavba dvoch novych blokov s pokroci-
lymi reaktormi typu VVER-1200. Konferencia sa tak stala dolezitou
komunikacnou platformou na prezentaciu klUcovych inovativnych
produktov a sluzieb zo strany moznych dodavatelov, na zacatie dia-
l6gu s Rosatomom a nadviazanie slubnych obchodnych kontaktov
pre elektraren Paks, ale aj dalSie projekty, ktoré méa Statna atobmova
korporacia rozbehnuté v Rusku & inde v zahrani&i. Skala dodava-
telskych préac a sluzieb bola Siroké: od priemyselnych stavieb cez
elektrické zariadenia, kablové vyrobky, potrubia, ventily, ventilacné
zariadenia, Cerpadla, vykurovacie zariadenia, senzory, zdvihacie a
strojové zariadenia az po bezpeCnostné systémy, protipoziarne za-
riadenia, informacnu technoldgiu ¢i poistenie, poradenstvo a audit.

Priestor na spolupracu

Konkrétne v ramci kontraktu Paks maji doméci dodavatelia Sancu
podielat sa na projekte az do vysky 40 % jeho hodnoty a do vystav-
by mé byt zapojenych 35-tisic ludi. ,Ide o velmi vyhodny projekt pre
Rusko aj pre Madarsko, ale celkovo aj pre regién strednej Eurdpy,
pretoze vzniknl nové pracovné miesta. Riaditelia jednotlivych pod-
nikov dufajl, ze sa budl méct podielat na spolupraci. A my dufa-
me, ze im to vyjde,“ uviedol prvy ndmestnik riaditela spolo¢nosti
Rosatom pre medzinarodny obchod Kirill Komarov, ktory eurdpske
forum Atomex 2015 otvoril. Miestne firmy majd Sancu zdc¢astnit sa
na stavebnych pracach, dodavat potrebné priemyselné aj elektrické
zariadenia, pri€om nejde len o ich montaz, ale aj samotnt vyrobu.

Spolo€nost Rosatom ma v priebehu najblizsich 10 rokov rozbehnu-
té medzinérodné projekty v celkovej hodnote viac ako 100 miliard
dolérov. V&etky ich zakazky do budlcna vratane pripravovanych sa
rataju na 300 miliard dolarov. Celkovo sa vo faze uz podpisanych
kontraktov nachadza 43 blokov, pricom za hranicami Ruska je
34 z nich. ,Budeme dufat, Ze sa tieto Cisla budd zvySovat,“ do-
dal K. Komarov. Ruska korporécia tak zabera prvé miesto na svete
v pocte vystavanych jadrovych elektrarni za hranicami. Okrem
Eurdpy su jej diela rozmiestnené aj na Blizkom Vychode a v juhovy-
chodnej Azii. Prvy namestnik Rosatomu $pecialne spomenul velmi
dobrt spolupracu vo Finsku, v Madarsku, maj tieZ aktivity v Cine,
Indii, Irdne, Bangladési, Turecku. ,Ruska technoldgia je vo svete
vysoko cenena. S europskymi spolocnostami méme rozbehnuté
naozaj efektivne aktivity. Prilezitosti na spolupracu su excelentné,”
povedal. Ako najnovsi prirastok uviedol, Zze pred 10 dhami podpi-
sali dohodu s Egyptom o vystavbe Styroch blokov tamojsej jadrovej
elektrarne.

Modernizovat sa musi

Konkrétne s Madarskom, Ceskou republikou aj so Slovenskom mé
Rosatom rozvinutt uz 60 rokov dIhd spolupracu. U nas sa podielali
na vystavbe Jaslovskych Bohunic a Mochoviec, u nasich zapadnych
susedov to boli Dukovany a Temelin. A préave teraz je 70. vyrocie od
rozbehnutia jadrového priemyslu v Rusku.

Faktom je, ze v rdmci Eurdpskej Unie polovica jadrovych elektrarni
z celkového poctu 131 pracuje uz viac ako 29 rokov. A pritom podla
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Ziskat moznost podielat sa modernizdcii madarske;

jadrovej elektrdrne Paks bolo cielom zdstupcov

firiem p&sobiacich v oblasti nukledrneho priemyslu,

ktori merali cestu do Budapesti na eurépske férum

Atomex-Europe 2015 (30. novembra — 1. decembra).

Usporiadala ho ruskd $tétna korpordcia pre atémovy
energiu Rosatom, ktord tymto spdsobom hladala
svojich doddvatelov. Ugast bola silnd — o zdkazky sa
uchddzalo viac ako 300 pritomnych manaZérov, medzi
inymi najmd& madarské, ale aj slovenské a ceské firmy.

:
@
atomex

E2UR OPE

Vystdpenie Kirilla Komarova na Atomex 2015

Stidie OECD pre nuklearnu energiu z roku 2012 prevadzka také-
hoto zariadenia je bez dodatoénych nakladov vhodna maximaline
10 rokov.

Co sa tyka jedinej jadrovej elektrarne v Madarsku Paks, dva jej bloky
typu VVER-440 uz prekrocili 30-roénl projektovl Zivotnost, avSak
maju povolenie na to, aby boli v prevadzke dalSich 20 rokov. Zvy$né
dva bloky maju licenciu do roku 2016 a 2017, pricom ziadost
o prediZenie ich prevadzky bola podana regulaénému Uradu. Nové
dva bloky s pokrocilymi reaktormi typu VVER-1200 sa maju zacat
stavat'v roku 2018. ,To, ze sme mohli zorganizovat tito konferenciu
v Madarsku, je pre nas velka prilezitost. M6zeme sa spofahn(t na
technolégiu 21. storoCia, vdaka ktorej stopneme staré bloky a na-
hradime ich jednotkami novej generacie,“ vyhlésil splnomocnenec
vlady pre obnovu elektrarne Paks Attila Aszddi.

S tendrom alebo bez?

V suvislosti s tym, e EU napadla financovanie vystavby dvoch
novych blokov Paksu a nepozdava sa jej, ze Madarsko pridelilo
zakazku priamo ruskej spolo¢nosti Rosatom, Attila Aszodi uviedol,
Ze treba pockat na vysledky vysetrovania. Zdoraznil, ze madarskéa
vlada bude dodrziavat medzistatne dohody. K. Komarov zdéraznil,
Ze vSetko prebieha otvorene a prehladne a spolo¢nost bude reSpek-
tovat madarské aj eurépske zakony. ,My si pinime zévézky, ktoré
méme. V Eurépe sa v stcasnosti stavia pat jadrovych reaktorov. Tri
podla ruskych technolégii a dva podla franclizskych, ale ani jeden
nebol vybrany na zéaklade tendra.”

Pripomenul, Ze iba v CR prebehol klasicky tender na dostavbu jad-
rove] elektrarne pri Temeline. ,Tento priklad nam krasne ukazal, ze v
ramci tendra sa dodavatel nedé vybrat, pretoze pocet otazok, ktoré
sa musia vyrieSit, nemozno vtesnat do jedného tendra. Musi sa vy-
brat technolégia, musia sa vyriesSit otazky financovania, lokalizacie,
musi sa organizovat akademicka spolupraca, opracovanie jadrové-
ho paliva atd. Dolezité vSak nie je urobit kontrakt v ramci tendra, ale
pochopit, aké vyhody to tej ktorej krajine prinesie z hladiska novych
pracovnych miest, ale aj prilezitosti pre miestnych dodavatelov.”

AMI Communications Slovakia
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OPTIMALIZACIA
PROCESU

VO VODNOM
HOSPODARSTVE

Podla informécie World Economic Forum sa nedostatok
vody a klimatické zmeny radia medzi péf najzdvaznejsich
globdlnych rizik. Avsak priekopnicke riesenia, ktoré mozu

pomoct Celif obidvom tymto vyzvam, s6 uZ pripravené
— len treba zabezpecit ich opakované poutitie.

a inych produktov ¢oraz viac vody. Do roku 2050 sa podla odhadu
Organizacie spojenych narodov v globalnom meradle zvysi potreba
vody o 55 %. AvSak zasoby sladkej vody st obmedzené. Podzemné
vody, ktoré su zdrojom pitnej vody pre prinajmenSom polovicu sve-
tovej populacie, sa spotreblvaju podstatne rychlejSie, ako sa ich
zdroje obnovujl. OCakéva sa, Ze len o desat rokov bude Zzit 50 %
svetovej populacie v oblastiach, kde je nedostatok vody v potreb-
nom mnozstve. Narastajica spotreba vody takisto vedie k vacsej
spotrebe energie, o ma vplyv na klimu.

Ako celosvetovy popredny dodévatel technolégii pre infrastruktiru,
potravinarstvo, energetiku a klimu ma spolo¢nost Danfoss rieSenia,
ktoré pomahaji krajindAm a mestdm po celom svete Setrit vodu
a energie v oblastiach dodavky vody, spracovania odpadovych vod
a zavlaZovania polnohospodarskych ploch. Tak napriklad Danfoss
podporil Dansko, ktoré sa vdaka jeho pomoci stalo jednou z prie-
kopnickych krajin v oblasti spracovania vody a nakladania s ener-
giami. Tato krajina dosiahla 80 % narast svojej ekonomiky v porov-
nani s rokom 1980, pricom zéaroven znizila spotrebu vody o takmer
40 % a udrzala vyuzivanie energie na rovnakej Grovni.

Uspory v hospodareni s vodou

V mestskych aglomerécidch sa najviac na spotrebe elektriny
(cca 25 — 40 % z celkovej spotreby) podielaju prave zariadenia
na Upravu vody a zavody na spracovanie odpadovej vody. V dan-
skom meste Aarhus sa jednej miestnej spolocnosti zaoberajlicej sa
vodou podarilo transformovat zévod na spracovanie odpadovych
vod na nieco, ¢o uz presahuje len ramec odpadovych vod a plni
kombinovanu funkciu teplarne a elektrarne, vdaka Comu zuzitkova-
va svoj energeticky prebytok. Tento zévod produkuje o 90 % viac
energie, ako spotrebuje. Prebytocné teplo sa v rdamci mesta odvadza
do miestnej vykurovacej sUstavy, vdaka comu sa redukuje uhlikova
stopa, ktor( inak slstava za sebou zanechava. Dalo sa to dosiah-
nut vdaka pokrocilému optimalizaénému procesu a s vyuzitim viac
ako 140 pohonov s frekvenénymi meni¢mi Danfoss, ktoré reguluji
otaCky takmer na vSetkych instalovanych strojoch. Vdaka optima-
lizacii inStalacie a tym aj procesov tu vznikad maximalne mnoZzstvo
kalu a uhlikov. Tieto produkty sa v digestore splyiuju, vdaka comu
v procese vznikéa teplo a elektrina.

Prelomova inovacia

Globélny riaditel spolo¢nosti Danfoss
na spracovanie vody a odpadovych
vod Mads Warming hovori: ,Ide o pre-
lomovu inovaciu, z ktorej je jasné, ¢o
vSetko je mozné v ramci pokrocilého
riadenia technologickych procesov.
Pokial je ndm zname, Ziadnej inej
krajine na svete sa doteraz nepodarilo
prinatit vodaren k tomu, aby fakticky
produkovala tolko dal$ej energie, a to
s vyuzitim beznych odpadovych véd
z domdcnosti. S urcitym zvelicenim
to znamena, Ze sa mozno vyhnit
enormnej spotrebe energie prevadzok
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Obr. 1 Frekvencny menic
VLT® AQUA Drive FC 202

na spracovanie vody a upravovanie odpadovych vod a Ze sa potom
ten najvacsi spotrebitel elektrickej energie v meste javi ako energe-
ticky neutralna strana.

Viziou spoloCnosti Aarhus Water je takisto rozSirovat vyrobu energie
a dosiahnut tak na strane tpravovni odpadovych vdd také energetic-
ké prebytky, ktoré dokazu pokryt energetické néroky vsetkych cyklov
mesta v oblasti vody a odpadovych véd. Ofakéva sa, ze tento ciel
sa dosiahne v roku 2016.

Nielen pevnina je doménou firmy Danfoss

Okrem S$etrenia vodou a energiou v krajinach a mestskych aglome-
raciach poméha spolo¢nost Danfoss aj vyrabat pitnd vodu v odlah-
lych lokalitach, ako su ostrovy, vrtné ploSiny a zaoceanske plavidla.
Tu sa Danfoss podiela na efektivnej premene morskej vody na pitnu
s vyuzitim pokrocilych vysokotlakovych Cerpadiel a rekuperacnych
jednotiek pre odsolovacie systémy. RieSenie spolocnosti Danfoss
usetri az 50 % energie, €o je dbleZité pre rozmiestnenie prislusnych
zariadeni, pretoze prinajmenSom 70 % celkovych nékladov na od-
solovacie systémy sa viaze na spotrebu energie.

Obr. 2 Vyrobky radu VLT®

»Na zaciatku roku 2015 zaradil list World Economic Forum vodnu
krizu a nelspe$nu adaptaciu klimatickym zmenam medzi pat naj-
zévaznejSich globalnych rizik, ¢o podnietilo rozhodujlcich Einitelov
z celého sveta prijimat kolektivne opatrenia na ich rieSenie. A nie je
na ¢o Cakat. Osvedcené rieSenia, ktoré odpovedaji na vyzvy v ob-
lasti vody a klimy, s pripravené a slubuju rychly navrat vlozenych
prostriedkov,“ konstatuje M. Warming.

Danfoss s.r.o.

V Parku 2316/12

148 00 Praha 4 - Chodov
Tel.: + 420 283 014 111
danfoss.cz@danfoss.com
www.danfoss.com/drives
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SERVEROVNA,
AKA TU ESTE
NEBOLA

Norsko je zname ako krajina fjordov. Prekrasne morské zatoky v ho-
rach, prudké zrazy, ostré skaly a ¢ira voda. Ked sa na tuto nadheru
pozrieme blizSie z technického hiadiska, je tu niekolko nevSednych
vlastnosti. PredovSetkym Cira a chladna voda s konstantnou tep-
lotou. Napriklad vo fjorde pri Sesttisicovom mestecku Maloy ma
teplota vody pocas celého roka stabilni hodnotu sedem stupriov,
hibka fiordu je pritom viac ako 560 metrov a je spojeny so $tyrmi la-
dovcami. Pod skalnatym vrchom sa naché&dza obrovskéa stara, dav-
no opustena bana s piatimi poschodiami so svetlou vySkou jedného
poschodia az 18 metrov. Priestory hiboko pod zemou su prirodzene
velmi dobre chranené pred prirodnymi Zivlami, ale aj pred pripad-
nymi vojenskymi zékrokmi a pritom sl naozaj impozantné. Hruba
vrstva skaly poskytuje stc¢asne ochranu pred elektromagnetickym
Ziarenim vsetkych druhov. Oblast ma tiez silny prebytok elektrickej
energie z obnovitelnych zdrojov. Ide o energiu z vody a z vetra.
Vzhladom na tunajsie podmienky majl tieto zdroje Gzasn dostup-
nost. Uz poCas mnohych rokov je tato dostupnost stabilna a na
99,97 %. To je hodnota, ktora zodpovedéa poziadavkéam certifikacie
podla TIER IlI.
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Vlastnosti lokality sa snibia s prednostami
rie$enia a vznikd novd, doteraz nevidand
kvalita. S komponentami Rittal (RimatriX S).

Elektrické inétalacie |atp|journal|



Aké sl poziadavky na vlastnosti lokality pri vybere miesta pre da-
tové centrum? Ide tu hlavne o bezpe&nost a efektivnost. Co sa tyka
bezpecnosti, Norsko je urcite vyborna lokalita z hladiska politickej
bezpecnosti. Fyzikalnu bezpe€nost predstavuje skalny masiv. A uka-
zuje sa, ze v oblasti dosiahnutelnej efektivnosti je tato lokalita priam
neporazitelna. Totiz pri efektivnosti tu ide najmé o cenu energie.
T4, ako je zndme, predstavuje hlavné priebezné naklady prevadzky
datového centra. Chladit sa d& chladnou morskou vodou.

Prvi analyzu zhotovitelnosti vypracovala firma IBM. S koncepciou
infrastruktury sa odbornici z IBM obrétili na RITTAL ako popredného
dodavatela infrastruktdry serverovni. ,Data s novymi surovinami
tohto sveta a ja si neviem predstavit lepSie miesto na ich uloZenie,

ako je Lefdal,” vyjadril sa Arne Norheim, Country General Manager
v IBM. A. Keiger ako obchodny riaditel firmy Rittal pre eurdpsky
trh dodal: ,Toto je najefektivnejSie rieSenie na svete, aké sme mohli
dosiahnut. V Lefdale sa pouZije podiel 100 % obnovitelnej energie
a dosiahneme hodnotu PUE 1,1.“

Celkova kapacita bude potrebovat 200 MW prikonu. Na zaciatku
sa pripoji 30 MW a postupne po krokoch 7,5 MW sa dosiahne
kone€néa kapacita. Tu je dblezitd prave modularna vystavba, a teda
aj pouzitie Skalovatelnych komponentov. Uz zaliatoCna kapacita
presahuje prikon vSetkych serverovni v Norsku.

Prave najnovsi nevSedny produkt od Rittal sa nevSedne hodi na
taklto vystavbu. RimatriX S mo6ze byt dodany ako ucelena zostava
6 alebo 12 rackov na umiestnenie do miestnosti alebo ako kon-
tajnerovy, kompletne vybaveny modul urceny na umiestnenie na
stanovisko a pripojenie. Prave kontajnerovy modul je velmi vyhodny
z hladiska prepravy a nastavenia. Vdaka svetlej vySke 18 m mdzu
byt kontajnery na seba nastohované na jednom poschodi az tri.
V tejto lokalite mozno pouzit az 1 200 takychto kontajnerov.
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Hlavné technické udaje datového centra
* Celkové vyuzitefna plocha: 120 000 m?
 Celkovy prikon po zaplneni: 200 MW

* Podiel obnovitelnej energie: 100 %

¢ Hodnota efektivnosti PUE: 1,1

e Pocet miestnosti: 75

Sedem dévodov, preco pouzit prave systém RimatriX S

e pripravené hotové preddefinované moduly s jednoduchym

navrhom,

kratke dodacie lehoty — beZzna dostupnost rieSenia uz za Sest

tyzdnov,

jednoduché a rychle uvedenie do prevadzky systémom plug and

play,

preukazatelne dokladovany koeficient ROl (Return on Invest) vda-

ka kompletnej dokumentacii modulu pri odovzdavke,

zjednodusena konecna certifikacia u zakaznika vdaka Standard-

nym modulom,

garantovana hodnota PUE (Power Usage Effectiveness) az 1,15,

* pre menSie serverovne staci jedna zostava so Siestimi alebo dva-
nastimi rackmi, vtedy sa objednédva jednym objednéavacim &is-
lom, do Siestich tyzdrov je dodané Standardizované certifikované
rieSenie s napajanim, chladenim aj monitorovanim.

Uplne $tandardizované certifikované segmenty datovych centier su
dostupné aj na Slovensku a predstavuju moderné certifikované rie-
Senie s garanciou vlastnosti vratane stupna efektivnosti.

=il

RITTAL
—TTTT

Ing. Igor Bartosek

Rittal s.r.o.

Mokrai zahon 4

821 04 Bratislava

Tel.: +421 2 3233 3911
rittal@rittal.sk
www.rittal.sk

1/2016| 29



ZATAZENIE
STOZIAROV
BLESKOZVODU
VETROM

Tento fakt neovplyvriuje len konstruktérov stavebnych objektov (bu-
dovy, mosty atd.) ale aj projektantov konstrukcii na tychto objektoch
umiestnenych. Medzi konStrukcie umiestnené na objekte patri aj
konstrukcia bleskozvodu.

Kons$truktéri a navrhovatelia zachytavacich slstav bleskozvodov su
teda postaveni pred problematiku, ktora riesi odolnost zachytéava-
cich slstav bleskozvodov. Tato problematika a rieSenie odolnosti
konstrukcii zachytavacich sUstav nie je z hladiska technickych Stan-
dardov ni¢ nové. Inéa je ale situécia v realite a v postoji projektantov
a zhotovitelov. V mojej 20 roCnej praxi som sa nestretol s projek-
tom, v ktorom by aspon v technickej sprave projektant spomenul,
Ze pri navrhu bleskozvodu vzal do Uvahy aj tento fakt. Vysledkom
s potom nie ojedinelé pripady poSkodenia zachytavacich sustav
alebo celych systémov LPS z dévodu silného vetra. Seridzny pro-
jektant, odbornik v problematike ochrany pred Gcinkami blesku,
pri vybere komponentov na zhotovenie zachytavacej sustavy kladie
velky déraz aj na tieto poziadavky. Fakt je, Ze vacSina projektantov
o takychto poziadavkach ani len netusi.

Poiiadavky na odolnost konstrukcii st uvedené v normach:
. EUROKQD 1-STNEN 1991-1-4 a
e EUROKOD 2 — STN EN 1993-3-1

Pri vybere komponentov zachytévacej ststavy musi teda projektant
vziat do Uvahy predpokladané zatazenie vetrom v danej oblasti, ma-
terial, jeho rozmery, trvanlivost a pod.
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S vyskytom extrémnych poveternostnych
podmienok sa v nasej krajne a tieZ celosvetovo
stretdvame coraz CastejSie. V nasich zemepisnych
$irkach su to hlavne privalové dazde a silny vietor.
Dékazom toho sU aj vyhldsené vystrazné stupne
pred silnym vetrom na Slovensku v poslednych
drioch roku 2014 a zatiatkom roku 2015.

Firma DEHN+SOHNE ako svetovy lider vo vyvoji a vyrobe kom-
ponentov pre stavbu bleskozvodov sa riadi heslom ,Bezpetny aj
v burlivych ¢asoch”.

Pri vyvoji, navrhu a vyrobe konstrukcii komponentov zachytavacej
sUstavy zohladiiuje tieto poziadavky. Pri takomto pristupe projek-
tanta vyplyvaju nasledujlce vyhody:

« Uspora ¢asu pri projektovani a montai

* Bezpecnost naprojektovaného zachytavacieho zariadenia

« Uspora materialu

« Uspora nakladov investora

¢ Doklad o statike navrhnutého zariadenia

Pre spravne nadimenzovanie a vyber vhodnej konstrukcie musi mat
projektant zékladné Udaje o zataZeni vetrom v lokalite, kde je po-
staveny dany objekt.

Veterna zéna
Projektant musi teda presne zadefinovat veternt zénu pre dany ob-
jekt (obr. 1, tab. 1).

veterna zoéna podfa STN EN
1991-1-4

zakladna rychlost vetra v m/s

veterna zéna 2 25,0 m/s
veterna zona 3 27,5 m/s
veterna zona 4 30,0 m/s

Tab. 1

Obr. 1Mapy fundamentalnych hodnét zékladnej rychlosti vetra vb,0
na tzemi Slovenska a v Cechach

Elektrické instalacie |atp|journal|



Kategdria 1zemia

TieZ potrebuje spravne zadefinovat kategdriu Gzemia, kde sa naché-
dza objekt, na ktorom bude zachytavaciu sustavu instalovat.

kategoria (izemia podlfa STN EN 1991-1-4

kategoria Gzemia | otvorené moria s najmenej 5 km volnej plochy
v smere vetra, rovinata krajina bez prekazok

kategoria Gizemia Il otvorené krajina s porastom, usadlostami,
samostatnymi domami, stromami,
napr. polnohospodarska oblast

kategoria Gzemia Ill predmestia, priemyselné oblasti, lesy

kategéria Gizemia IV mesta a mestské Casti,
kde miniméalna vyska budov dosahuje 15 m
a je zastavnych minimélne 15 % Gzemia

Tab. 2

VySka budovy a nadmorské vyska su tiez faktory, ktoré je potrebné
vziat do Uvahy (tab. 2).

Priklad navrhovania vhodného
zachytavacieho stoziaru

Ak napriklad navrhuje stoziar s vySkou 4,5m Art.Nr. 105 450 od
vyrobcu DEHN +SOHNE, potrebuje od vyrobcu jeho technické para-
metre pre montaz, kde si vedené montazne podmienky a odolnost
zachytavacieho stoZiara.

[ ]
Pre budovu, na ktorej bude stoziar, platia napriklad tieto parametre. I
e Veternd zéna 1
e Kategoria Uzemia lll
¢ VySka budovy nad terénom — 10 m

Z tychto zékladnych Gdajov sa dostane vypoctom k hodnote, Ze
zachytéavaci stoziar na streche musi bez poSkodenia ostat stabilny
pri rychlosti vetra 103 km/h.

Nésledne porovna parametre stoziara, ktoré uvadza vyrobca v v '
DEHN+SOHNE. V projekte teda navrhne na ukotvenie stoziaru 3 ks Vasa bezpecnost Vi

beténovych podstavcov (tab. 3). . ochrane pred prepétl'm
« ochrane pred bleskom

zachytavaci stoziar | pocet podstavcov | maximélna rychlost vetra

Art.Nr. 105 450 pri burke « ochrane pr| préci
3 ks al7k 124 km/h napr. 7 H / H
ax N oo | 128 b Rapr. - v mnohych priemyselnych odvetviach
N cunE s — kategoria tzemia Il
&5 == — vy3ka nad povrchom 10 m
6 ks a 17 kg 167 km/h napr.
ak) Art. Nr. 102 010 | — vetern zéna 2
= - — kategbéria tzemia Il
@‘é E:?j)u - vy$ka nad povrchom 75 m
= =
| 9ksal7 kg 188 km/h napr.
qy Art. Nr. 102 010 | - veterna z6na 4
e J.,_(. = — kategoéria Uzemia Il
& N — vy8ka nad povrchom 40 m
e _.A' —
Tab. 3

Pri takomto pocte zatazovych beténov je stoziar odolny do rychlosti
vetra 125 km/h a vyhovuje pre objekt z nasho prikladu.

. , , o, 3 . , . Priemyselné procesy Doprava Zabezpecovacie systémy
Bezpecnost zachytavacej sustavy a zabranenie Skodam na samotne;j

zachytavacej sustave, na budove na ktorej je nainstalovana alebo -
na zariadeniach, autdch a osobach v okoli budovy, zalei teda na DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG. Kancelaria pre Slovensko:

profesionalite a ddslednosti projektantov a montaznych firiem. www.dehnde  www.dehn.cz JiFi Kroupa
M. R. Stefénika 13

962 12 Detva
Tel: 0907 877 667
j.kroupa@dehn.sk

Jifi Kroupa
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Gi uz v hodinarskom priemysle, vo vyrobe foriem, strojov alebo
v zdravotnicke]j technike, prakticky vo vSetkych vyrobnych discipli-
nach hladaju spolo¢nosti efektivnu cestu na zjednoduSenie pro-
cesov. Specialne prevadzky uplatiiujice ultrapresné obrabacie
procesy, v ktorych sa graviruji a dokoncuju povrchové Upravy ruc-
ne, su priekopnikmi v tejto oblasti. Vzhladom na obrabaci ¢as az
100 hodin na jeden obrobok sa vyplatia investicie do inovacnych
obrabacich koncepcii, pneumatickych vretien a modernych néastro-
jov — za predpokladu, ze vysoka presnost stroja je zachovana po
celej dizke reznej hrany. V tejto stvislosti hraji rozhodujticu Glohu
systémy upinania.

Zrkadlové vyhotovenie s presnou geometriou

Uroved kvality, ktora sa modze v sltasnosti dosiahnut s pres-
nym obrabanim, fascinuje dokonca aj sklsenych pouzivatelov.
Proces obrabania, ktorym je dosiahnuta kvalita, je rovnaka s vys-
ledkami erodovania, brlsenia, lestenia alebo obrabania lasero-
vym lG€om, ¢im je rychlej$i a tym aj ekonomickejsi. Skiusobné
série s aerostatickym povrchom riadené ultrapresnym obréba-
cim centrom ETH v Zirichu ukazuji, Ze trvalt kvalitu povrchu
Ra < 25 nm mozno dosiahnut s frézovanim riadok po riadku
a Ra < 3 nm s povrchovym frézovanim. Tieto Urovne kvality sa
zhodujd s leStenymi povrchmi a tieZ vykazuju vysoko presnu geo-
metriu. Zatial ¢o vstrekovacie formy sa v minulosti pre vysoko lesklé
plastové dielce najskér frézovali a potom dokoncovali pomocou
komplikovanych lestiacich procesov, dnes mozno vyrobit objekty
s extrémne plochym a hladkym povrchom pocas presnych obraba-
cich procesov. Efekt je dokonca ovela vyraznejsi v pripade nezelez-
nych kovov: pomocou frézovania s diamantovym nastrojom mozno
dosiahnut geometrickd presnost zrkadlovo hladkych povrchov, ktoré
st vhodné napr. na pouzitie v laserovej optike. Vysledkom je kom-
binacia niekolkych efektov: ¢asovo narocny proces dokoncovania
sa vyrazne skrati, zniZi sa riziko vyskytu vypuklin a rohy st pocas
brdsenia a leStenia zaoblené.

Upinanie bez opotrebenia

Bezné upinacie systémy, ako napr. kliestinové alebo tepelné upinace,
obvykle nie st vhodné na také naro¢né obrabacie Ulohy. PouZivatelia
sa opakovane stazuji na poSkodenie nastrojov spésobené znacka-
mi chvenia, nepresnost v obrobkoch a chyby vystredenia, sposo-
bené znelistenim upinacich ploch v priebehu péar minat. Avsak
polygonalna upinacia technika SCHUNK méa $pecialne vlastnosti:
Standardna verzia patentovanej technologie od firmy SCHUNK,
kompetentného lidra pre upinaciu techniku a uchopovacie systémy,
dosahuje opakovanti presnost < 0,003 mm na neupnutej dizke
2,5 x D a stupen vyvazenia G 2,5 do 25 000 ot./min. Vzhladom na
to, Ze polygonalne upinace TRIBOS nemaju Ziadne pohyblivé Casti,
nie si mechanicky citlivé, a preto zaistuju prakticky bezdrzbové
a bezopotrebovatelné upinanie. Ani po niekolkych tisicoch nastave-
ni upinania nedoché&dza k Unave materiélu, navySe maju excelentné
tImenie vibracii. S hydrorozpinacim upinatom sa dosiahne vymena
nastroja s minimalnym cistenim v priebehu niekotkych sekind, ¢o
zabezpecuje stabilny proces.
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polygonélnych upinacov SCHUNK TRIBOS poskytuje okamZité
brilantné vysledky vo vyrobe razenia minci

V zavislosti od typu upinacov, ktoré st vhodné pre vSetky stopky
nastrojov v h6 kvalite, boli testované pri rychlosti az do 205 000
ot./min. Aj néstroje s velmi malym priemerom stopky néstroja za-
¢inajuce na 1 mm mozu byt upnuté a vymenené pocas stabilného
Udrzbového procesu.

Vdaka vysokému zaujmu zo strany firiem v mikrovyrobe foriem,
optickom priemysle, zdravotnickej technike, vyrobe minci, hodin
a Sperkov firma SCHUNK nedavno rozsirila svoj Standardny sorti-
ment o ultrajemne vyvazeny polygonalny upina¢ SCHUNK TRIBOS.
Odvtedy su série TRIBOS-Mini a TRIBOS-RM s rozhranim HSK-E
25, HSK-E 32 a HSK-F 32 zacinajice s upinacim priemerom
od 0,5 mm tiez dostupné s vyvazovacim stupnom G 0,3 az
60 000 ot./min. Ultrapresné upinace ponukaju vynikajlce funkcie
v najnarocnejsich tlohach s ohlfadom na rozmerovu stalost a kvalitu
povrchu. V porovnani s konvenc¢ne vyvazenymi upina¢mi na mikro-
obrabanie sa tiez zvysila zivotnost néstroja.

Redukcia znaciek po vibraciach v objemovom obrabani

Tieto upinace maju vyrazny vplyv na kvalitu povrchu v objemovom
obrabani, ¢o sa potvrdilo v Studii na WBK Institite pre vyrobné
technolégie v Karlsruhe, zrealizovanej pod vedenim supervizora
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Fleischer, ktory ju predstavil v roku 2014.

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 326 0610
info@sk.schunk.com
www.schunk.com
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Rédiovy prenos Gdajov v priemyselnej automatizdcii musi byf
rovnako spolahlivy ako spojenie realizované cez kdabel. Toto
tvrdenie plati o to viac, ak ide o pohyblivé zariadenia, ako
skladové zakladate alebo Zeriavy, pri ktorych sa klady zvysené
ndroky na bezpeénost. Moduldrny systém DATAEAGLE pozostdva
z viacerych typovych radov a umoZziiuje realizovat bezdrétové
spojenie s réznymi rddiovymi technolégiami, ako so WLAN,

0“: )
DATAEAGLE
— /NACKA

SPOLAHLIVE]
BEZDROTOVE]
KOMUNIKACIE

Bluetooth, DECT, 869 MHZ alebo 469 MHz tak, aby bola
dosiahnuté pozadovand kvalita a vzdialenost prenosu.

DE 2000 - radiové spojenie riadiacich systémov

Na spojenie riadiacich systémov s vyuzitim réznych komunikacnych
protokolov je urena séria DATAEAGLE 2000. Jedna radiova ko-
munikacna siet méze mat az 100 Ucastnikov, priom moduly sl
vybavené réznymi komunika¢nymi rozhraniami na styk s PLC, ako
st PROFIBUS DP, MPI, PPI, PROFINET, Sinec L1 pre S5, 3964R
alebo Modbus. Takto vybudované radiové spojenie umozfiuje vyme-
nu Udajov aj medzi riadiacimi systémami, ktoré komunikuju cez roz-
ne komunikacné rozhrania. Hoci ma DATAEAGLE 2000 za sebou
dlhoro¢nll Uspes$nu cestu, jeho vyvoj pokraCuje dalej. Novinkami
st PROFINET device na pripojenie k PLC alebo moZznost pouzitia
5 GHz WLAN pésma alebo GPRS spojenia.

vam

DE 3000 a DE 4000
— bezdrotovy PROFIBUS a PROFINET ako cez kabel

V ponuke dodéavatelov pre priemyselnt automatizaciu mozno najst
viacero radiovych zariadeni, ktoré deklaruji podporu protokolov re-
alneho Casu, ako je PROFIBUS DP. VacSina z nich je postavena na
tzv. transparentnom prenose so zmenenym timingom, ¢o znamena,
7e cez radio su prenasané vsetky telegramy siete. Takéto rieSenie
vyzaduje Upravu nastavenia siete a znizenie komunikacnej rychlosti
(45 KkBit/s), pricom aj kratke ruSenie radiovej siete znamené vypa-
dok a zastavenie prevadzky. Modulérny systém DATAEAGLE 3000
je tvoreny inteligentnymi radiovymi stanicami, ktoré st pripojené na
metalickej sieti PROFIBUS s rychlostou 1,5 MBit/s. Pomocou réadia
sa vSak prenasaju len optimalizované informacie urcené vyhradne
pre stanice na radiom oddelenej Casti siete, co ma vplyv na vysoku
rychlost aktualizacie Udajov. Kratkodobé preru$enie radiového spo-
jenia iba oneskori prenos Udajov medzi stanicou Master a Slave, ale
nespdsobi poruchu a vypadok pripojenych stanic.

Podobny princip rieSenia je vyuzity aj pri prenose paketov siete
PROFINET RT, pre ktort je ur¢eny rad DATAEAGLE 4000. Radiové
stanice sU pripojené cez Standardny port PROFINET s rychlostou
100 Mbit/s a v zavislosti od pouzitej radiovej technologie (2,4 GHz
Bluetooth alebo 869 MHz) umoziiuji na vzdialenost do 3 km
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pripojit k jednému radiovému modulu az sedem stanic PROFINET
Device.

DATAEAGLE 3000 a DATAEAGLE 400 ponukaju viacero variantov
spojenia, ktoré sa liSia pouzitou radiovou technolégiou a poctom
pripojitelnych stanic. VSetky verzie sa spravaju tak, akoby bolo
spojenie realizované Standardnym kablom. Preto PROFIBUS DP
Master, resp. PROFINET Controller, nevyzaduju pri pouZiti radiové-
ho spojenia Ziadne $pecialne nastavenia.

DE 7000 - internet veci v priemysle

Najnovsim prispevkom spolo¢nosti Schildknecht do programu
Industry 4.0 je rad DATAEAGLE 7000 uréeny na zber udajov a ria-
denie cez internet. Cenovo vyhodné moduly v odolnom vyhotoveni
sa pripajaju na internet pomocou GSM a univerzalne] celosvetovo
akceptovanej SIM karty. Aplikacie na zber Gdajov v urcenych ¢aso-
vych intervaloch, diagnostické hlasenia vzdialenych zariadeni, me-
ranie hladiny alebo ovladanie ¢erpadiel je realizovatelné komfortne
a zaroven bezpecne s vyuzitim modernych kryptovacich algoritmov.

Spolahlivost a bezpecnost

Od roku 1993 vyraba spolocnost Schildknecht AG priemyselné bez-
drotové rieSenia, pri ktorych sa poziadavka na priemyselnt odolnost
a bezpecnost stala Standardom. Modulérne systémy DATAEAGLE
umoziuju realizovat spolahlivé bezdrotové spojenie priemyselnymi
zbernicami PROFIBUS, PROFINET alebo CAN, odolné ruseniam.
Program Industry 4.0 priniesol Uplne nov( oblast bezdr6tovych
aplikécif, ktoré su orientované na komunikéaciu cez internet a clo-
udové sluzby. Inovativne cloudové rieSenie riadenia a zberu Uda-
jov DATAEAGLE 7000 bude podrobnejSie predstavené v dalSich
¢lankoch.

CONTROL

SYSTEM

ControlSystem, s.r.o.

Sturova 4, 977 01 Brezno
info@controlsystem.sk
www.controlsystem.sk

1/2016| 33



PAT KLUCOVYCH FAKTOV
PRE IMPLEMENTACIU
ETHERNETU

Vyznamni vyrobcovia v automobilovom priemysle sa obracaji vy-
hradne k ethernetu. Pre¢o? Z jediného dovodu: cela vyrobna linka
sa moze nachadza v jednej fyzickej sieti a zaroven umoziuje pripo-
jenie z akéhokolvek miesta na ktorykolvek uzol umiestneny v sieti.
Ide o obrovsky krok vpred z déb ddvno minulych, ked mali vyrobné
spolo¢nosti skupinu izolovanych zbernicovych sieti — na kazdom
stroji jednu. Teraz vdaka ethernetu ziskaju jednotnu siet, ktor( je
ovela jednoduchsie spravovat.

Z pohladu architektiry je dizajn jednoduchsi, Cistejsi a dava moz-
nost pouzivatefom prihlasovat sa do siete z lubovolného miesta. Po
pripojeni mozno pouzit nastroje, pomocou ktorych sa da zistit, Ci
je dany uzol funkény, a mozno ziskat podrobnejSie (idaje na lepSie
rozhodovanie. Zratané a podciarknuté: implementacia ethernetu do
vyrobného procesu otvara dvere novym technologickym vlastnos-
tiam, napriklad volny tok vyrobnych tdajov ¢i zjednoduSené moni-
torovanie a Udrzba zariadeni. Treba vSak zvazit niekolko faktorov,
ktoré treba mat na paméti pred rozhodnym krokom.

v

Pat klucovych faktorov

1. Je to evolucia a nie revolticia

Ak poziadavky na vyrobnu linku presiahnu moznosti starych zber-
nicovych sieti, ethernet sa dostéva do pozicie ich nastupcu. Velka
Sirka pasma, jednokablové siete a vertikalna integracia predstavuju

——m kancelarska siet — zabezpeceny pristup — serverovia
——am vyrobné siet

------- internet/externa siet

<o

Systémova architektira priemyselného Ethernetu
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- zabezpeceny pristup: informacie o produkcii a softvérové archivy (kancelarske tdaje)

Existuju nespocetné vyhody pouritia
ethernetu v priemyselnych podnikoch
a z toho vypaddvajd hlavné otdzky,
ktoré treba vyriesit' s cielom Uspednej
realizdcie: migradnd stratégia,
komunika¢né rozdiely, bezpenostné
potreby a potreba zabezpecenia
priemyselnych zariaden!.

rozhodujlce parametre pri evollcii prevadzkovych technologii.
Ethernet nemusi nutne nahradit zbernicové technolégie, no nadva-
zuje na ne. Ak je v systéme pouzita stard zbernicova siet, tak jed-
nou z vyhod ethernetu je, Ze vymena sa moze realizovat v malych
Castiach. To mozno zrealizovat na zbernicovej Urovni v niekolkych
fazach alebo integracia moéze prebiehat na vyssSej Grovni podnikovej
siete ¢i priamo na serverovej Urovni. KedZe plénovanie a realizacia
mozu prebiehat v malych skupinach, riadenie je pomerne jednodu-
ché. Staré zariadenia netreba vybrat a zacat od nuly. PROFINET do-
kaze integrovat starSie komunikacné rozhrania cez Proxy zariadenie,
ktorého protokol mapovania je definovany v Specifikacii PROFINET.

2. Dolezita je migracna stratégia

InStalécia ethernetu vo vyrobnych podnikoch nevyzaduje komplet-
né prepracovanie pouzitych zariadeni. Vdaka zariadeniam, ako sU
Proxy servery a brany, mozno navrhnat vyrobné linky a stroje, ktoré
sa daju integrovat s existujicim vybavenim do siete. Konkrétne pod-
robnosti o migracii mézu byt vyrieSené pri analyze ¢asového planu
a rozpoctu. Kli¢om k Uspechu je stratégia a nepristupovanie k pro-
jektu nahodne. Ako bude vyzerat kone¢ny produkt? VSetky potrebné
kroky by mali byt zalozené na tejto vizii.

3. Komunikacia a spolupraca vsetkych funkcii
Zapojenie technikov a IT pracovnikov v ranej faze planovania umoz-
nuje spolo¢nostiam jasne vymedzit Glohy a povinnosti vSetkych

® bezdrétova siet
© Firewall

------- zabezpecny pristup: vyrobné informéacie v redlnom Case a diagnostika (idaje z vyrobnej plochy)
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zUCastnenych. Webové nastroje na spravu a iné technologie poma-
haju technikom upravit a udrziavat vyrobnU siet bez IT nastrojov
alebo hlbokych odbornych znalosti. Napriklad pouzitim sietovych
zariadeni PROFINET maju vSetky integrované zariadenia webové
nastroje na spravu. Implementéciu na vyrobnej ploche typicky za-
bezpecuju technici a nie IT pracovnici. Preto je dolezité, aby bolo do
procesu planovania zapojené aj IT oddelenie. Ak IT vie, ¢o vyroba
planuje na zékladnej riadiacej Grovni, mozu predlozit navrhy na op-
timalizéciu siete z pohladu IT (napriklad zabezpeCenie a spravova-
telnost). Vzhladom na to, Ze technici st v prvej linii implementécie,
webové nastroje by nemali byt uréené pre IT odbornikov. Kolektivha
vizia a dokonala spolupréca je kritickou vlastnostou.

4. DMZ pre vyssiu bezpecnost

Jednou z velkych vyziev na vyrobnej ploche je oddelenie vyrobnej
siete od ostatnych (IT a podnikova siet a pod.). Implementécia seg-
mentovanej siete, takzvanej demilitarizovanej zény (DMZ) v ether-
netovej infrastruktire medzi vyrobnymi a obchodnymi sietami, po-
méha ochranit pred neziaducim informacnym tokom do inych sieti.
Tymto spdsobom sa dari nielen udrzat nechcené informécie mimo
siete, ale tiez brani neopravnenym osobam v pristupe do citlivych
Casti siete. DMZ je vytvorend pomocou zabezpecovacieho zaria-
denia, ktoré obsahuje firewall s oddelenymi pravidlami pre prenos
informacii medzi vyrobnou ¢astou, DMZ a kancelariami. V podstate
ide o oddelujlci bod medzi IT a technickou €astou prevadzky.

5. Bezpecnostné zariadenia uréené pre automatizaciu
Ak spolo€nosti pouzivaju nastroje vytvorené IT v spolupraci s tech-
nikmi, nastavenie firewallu a bezpe¢nych VPN rieSia samostatne

ROADSHOW 2016

Inovacie, trendy a nové technoldgie v projektovani
a vyzbroji elektrickych rozvadzacov.

Ui =il

@pPaN RITTAL SIEMENS

Spolo¢nosti EPLAN, Rittal a Siemens si Vas dovoluju pozvat
na odborno-informacény workshop uréeny pre modernych
projektantov elektra v oblasti priemyselnej automatizécie.

3. 02. 2016 Kosice

4. 02. 2016 Liptovsky Mikulas
16. 02. 2016 Zilina

17. 02. 2016 Nitra

18. 02. 2016 Bratislava

Program
08:30 - 09:00 registracia, obCerstvenie

09:30 - 10:00
Zavedenie automatizacie v projektovani

10:30-11:00
Blue E plus — Novy Standard v chladeni rozvadzacov

11:30-12:00
Inovacie Siemens v oblasti spinacej a istiacej techniky

12:15 - 13:00 obed
Pre kazdého Ucastnika je zabezpecené obcerstvenie a obed.
Vstup na seminér je bezplatny.

Na workshop sa moZete prihlasit na www.road-show.sk
alebo prihlaska@road-show.sk
alebo tel. na 0908 607 576 (Mgr. Petra Halova)
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technici. Mozu napriklad zaviest dvojity DMZ firewall vytvorenim
firewallu v podnikovej sieti a firewallu na vyrobnej ploche. Oba timy
potom maju vlastny firewall na svojej strane siete. Takto dokazu
technici udrziavat vlastné siete a zvySuju bezpe¢nost DMZ. Riadeny
prepinac¢ poskytuje informacie, ktoré pomdzu zabranit prestojom
a urychlit rieSenie problémov v pripade poruchy na vyrobnej linke.
Cim je vypadok na prevadzke drah$i, tym déleZitejsie je investovat
do riadeného prepinaca. Ide totiz o investiciu. Riadeny prepina¢
je sice finanéne néarocnejsi, ale zvySené naklady s v porovnani
s nakladmi na prestoje trivialne. Riadené prepinace su integrované
aj do zariadeni PROFINET, takze mozno ziskat rovnaky druh diag-
nostickych informécii zo samotného prepinaca alebo z prepinaca
v zariadeni PROFINET.

Zaver

Akceptéacia ethernetu na prevadzkovej Urovni je v plnom pride.
Spolupraca medzi IT a technikmi prindSa technologické prinosy
pre obe strany. Praktické Uvahy o migréacii a bezpe€nosti poméhaju
zaistit, aby tento trend implementacie ethernetu na prevadzkovej

Urovni prebiehal hladko.

Carl Henning, Pl North America

www.us.profinet.com

AUTOMATIZACIA A RIADENIE
V TEORII AV PRAXI

10. - 12. februara 2016,
Stara Lesna

AR’Vé’Q

Cielom v poradi desiateho stretnutia odbornikov z oblasti automa-
tizacie a riadenia z univerzit a vysokych $kol a odbornikov z praxe
je upozornit na moderné trendy v odbore, umoznit odbornikom,
pedagogickym a vyskumnym pracovnikom prezentovat dosiahnuté
vysledky vo svojej ¢innosti, vymenit si navzéjom skusenosti a nad-
viazat pracovné kontakty.

Zameranie konferencie

1. Teoretické aspekty automatizécie a riadenia:
¢ moderné metédy automatického riadenia,
¢ modelovanie a simulacia,
e umela inteligencia v automatizécii a riadeni.

2. Praktické aspekty automatizacie a riadenia:
* prostriedky automatického riadenia,
* HW a SW na automatizéciu strojov a procesov,
« priklady Specifickych aplikécii automatizacie a priemyselnej
informatiky.

3. Odborné vzdelavanie, u¢ebné pomocky a technika pre odborné
vzdelavanie v oblasti automatizécie a v pribuznych odboroch.

Podujatie organizuje Katedra matematiky, informatiky a kyberne-
tiky FVT Technickej univerzity v KoSiciach so sidlom v PreSove
a Katedra automatizacie, riadenia a komunikacnych rozhrani
SjF Technickej univerzity v KoSiciach (odborny garant prof. Ing.
Dugan Simsik, PhD.).

Mediélny partner podujatia: Iatp Iiﬂurnall

Viac na www.tuke.sk/artep
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Simulované scenare

V nasledujlcich scenaroch sa pre jednoduchost uvazuje len o re-
gulacii VVK a osvetlenia, pricom st obmedzené (s vynimkou po-
sledného) len na jednu miestnost v budove — miestnost pre osem
programatorov/vyvojarov softvéru, zatial co posledny scenér zahtia
aj konferenénl miestnost pre 12 fudi v druhej budove. Toto zjedno-
dusenie umozni lepsie demonstrovat zékladné aspekty fungovania
systému. Aby sme pochopili fungovanie celého systému, treba si
uvedomit, Ze reakcia celej budovy na DSO signal je kompoziciou
reakcif jej miestnosti.

Scenar 1:
Redukcia spotreby energie v ramci jednej budovy

Sledovali sme reakciu systému na DSO signal s poziadavkou znizit

spotrebu 0 20 % na nasledujdcich 30 mindt. Pozorovanie sa usku-

tocnilo vo vyvojéarskej miestnosti s plnou obsadenostou. Aktualny

¢as bol 15:30 h. Systém v simulécii zohladnil nasledujice fakty

0 miestnosti:

e Horna hranica flexibility s cielom redukcie spotreby bez ohladu

na komfort v danom ¢ase je na Urovni asi 77 % (podla denného

profilu flexibility na obr. 4, pozn obrézok bol publikovany v ATP

Journal 12/2015, str. 39), t. j. maximalna mozZna redukcia spot-

reby pri Uplnom vypnuti VVK a osvetlenia v danom case.

Obsadenost miestnosti je 100 % a s vysokou pravdepodobnostou

sa nebude nasledujicich 30 minat menit.

Teplota v miestnosti je 20,8 °C, vonkajsia teplota je 12 °C a je

zamracené.

— Bez VVK teplota poklesne asi 0 0,8 °C za 30 minut (Udaj z mo-
delu zariadent).

— Dolna hranica tepelného komfortu je 20,5 °C (podia modelu
pracovného komfortu).

Intenzita osvetlenia je 320 Ix, z ¢oho vacsina, asi 150 Ix, je

z umelého osvetlenia so stimovanim.

— Dolna hranica svetelného komfortu je 200 Ix (vyhovuje norme
[4], ako aj hranici komfortu ziskanej z historickych merani a re-
prezentovanej v modeli pracovného komfortu).

Simulécia ukézala, Ze je mozné znizenie celkove] spotreby energie
az 0 20 % redukciou VVK v rozsahu 25 — 26 %. To by znamenalo
znizenie teploty asi 0 0,2 °C na vyslednu teplotu 20,6 °C, €o je eSte
prijatelné z hladiska teplotného komfortu — pri vacsej redukcii VVK
by uz bola hrani¢na hodnota komfortu prekrocena.

Vypocitana flexibilita na hranici svetelného komfortu je dosiahnuta
pri redukcii Urovne umelého osvetlenia o 80 % pobvodnej hodnoty,
resp. 0 120 Ix (celkové intenzita osvetlenia teda neklesne pod hod-
notu 200 Ix, €o je limitna hodnota podla normy), comu zodpoveda
redukcia celkovej spotreby energie asi 0 7 — 8 %, Co sa tiez zistilo
simulaciou.
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Viytvoreny systém na podporu riadenia spotreby elektrickej energie
rozhodol na zaklade prvej stratégie o neprekroceni hrani¢nych hod-
not personalizovaného komfortu (kedze simulacia ukazala, ze exis-
tuje moznost dodrzat tieto hodnoty). Na zéklade tejto stratégie bol
v miestnosti vykonany akény zasah vyuzivajlci kompoziciu redukcie
VVK a umelého osvetlenia. VVK bolo automaticky zredukované
020 % (t. j. az do 16 % celkovej spotreby) a Uroven osvetlenia
050 % (t. j. 4 az 5 % celkovej spotreby). Tieto dva zasahy zabezpe-
¢ia potrebnl Usporu 20 % s malou rezervou oproti typickej celkovej
spotrebe bez narusenia komfortu oséb (teplota v miestnosti o pol
hodiny bude mierne nad Uroviiou 20,6 °C a osvetlenie bude pocas
nasledujdcich 30 minut okolo 245 Ix).

Scenar 2: Stav nldze v prenosovej ststave

Pri tomto scenéri sa sledovala reakcia systému na DSO signal

s poziadavkou znizit spotrebu o ¢o najvy$Siu moznl hodnotu (napr.

pre neoCakavanu poruchu v prenosovej slstave) na nasledujlcich

15 minut. Pozorovanie sa uskutocnilo v miestnosti pre programa-

torov s plnou obsadenostou. Aktuélny ¢as bol 16:00 h. Systém

v simuldcii zohladnil nasledujlce fakty o miestnosti:

e Horna hranica flexibility s ciefom maximalnej redukcie spotreby
energie bez ohladu na komfort (t. j. celkové redukcia spotreby pri
Uplnom vypnuti VVK a osvetlenia) v tomto Case je na Urovni asi
75 % — hodnotu mozno priblizne zistit z obr. 4.

¢ Osvetlenie je 340 Ix, z ¢oho vacsina, asi 200 Ix, je z umelého
osvetlenia so stimovanim.

— Dolnd hranica komfortu je asi 200 Ix (podla normy, ako aj hra-
nice komfortu ziskanej z modelu pracovného komfortu).

— Pri 140 Ix je komfort uz znizeny (stav, ked osoby v miestnosti uz
s ohfadom na normy nemozu vykonéavat urcité ¢innosti).

— Maximalne stimenie je limitované na 99 % redukciu.

Systém na podporu riadenia spotreby energie rozhodol na zéklade
tejto nlidzovej situécie prepndt na nddzovy rezim prevadzky budovy
(minimalizovat spotrebu az na Uroven hrani¢nej flexibility), vypnut
VVK Uplne a stimit osvetlenie 0 99 % (kedze 140 Ix z prirodzeného
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svetla staci na orientaciu v budove a dokonca aj na dlhsi pobyt os6b
v miestnosti). Celkova redukcia spotreby ziskana vypnutim nend-
dzovych spotrebicov sa tak priblizila k 75 % hrani¢nej flexibilite.
Zaroveti systém spustil dieselovy generator. Cast nim generovanej
energie je pouzitd na nidzovy chod budovy (25 % aktuélnej spot-
reby na ntdzovy chod budovy) a zvySok sa pouzil na dodavanie do
distribu¢nej siete. Vysledok je taky, Ze budova zredukovala svoju
typicku spotrebu v tomto ¢ase na 25 %, odber zo siete je vSak nulo-
vy, ba dokonca budova elektrickl energiu do siete dodava (prebytok
vykonu dieselového generéatora).

Budova v tomto druhom scenari fungovala ako skutocny ,prozu-
ment“ (prosumer), t. j. producent a siCasne konzument, kedze
hrala svoju nie Cisto spotrebitelskd rolu v distribu€nej sustave —
bola schopné aj produkovat elektrickl energiu a dodavat ju do
prenosovej sUstavy. Naproti tomu v prvom prezentovanom scenari
iSlo len o (aktivnu) spotrebitelskd rolu aj po reakcii na poZiadavku
z distribucnej sustavy.

Scenar 3: Redukcia spotreby v komplexe dvoch budov
Cielom tohto scenéra je reakcia systému na DSO signal s poziadav-
kou znizit spotrebu 0 25 % (0,9 kW) na nasledujicich 30 minut.
Pozorovanie sa uskutocnilo v miestnosti programéatorov s postup-
ne sa zvySujucou obsadenostou v jednej budove a v konferencnej
miestnosti v druhej budove. Aktualny ¢as bol 8:00 h. Systém v si-
mulacii zohladnil nasledujuce fakty o vyvojarskej miestnosti:

* Horna hranica flexibility s ciefom redukcie spotreby bez ohladu
na komfort v tomto Case je na Urovni asi 65 % (t. j. celkova
redukcia spotreby pri Gplnom vypnuti VVK a osvetlenia v danom
Case podla obr. 4).

Aktualna obsadenost miestnosti je 25 % a s vysokou pravde-
podobnostou sa v priebehu nasledujicich 30 minat zmeni na
asi 75 % (podla prediktivneho stochastického modelu o pohybe
0sob).

Teplota v miestnosti je 20,6 °C, vonkajsia teplota je 10 °C a je
Ciasto¢ne zamracené.

Osvetlenie je 300 Ix, pricom dolna hranica svetelného komfortu
je asi 250 Ix (personalizovana hranica).

Systém v simulacii zohladnil nasledujice fakty o konferencnej

miestnosti:

e Horna hranica flexibility s cielom redukcie spotreby bez ohfadu

na komfort v tomto €ase je na Urovni asi 95 % (podla denného

profilu flexibility pre konferenénd miestnost).

Aktualna obsadenost konferenénej miestnosti je O % a s vysokou

pravdepodobnostou sa nebude nasledujicich 30 mindt menit

(podra prediktivneho stochastického modelu).

Teplota v konferenénej miestnosti je 20,5 °C, vonkajsia teplota je

10 °C a je zamracCené.

—Bez VVK je pokles asi 1,0 °C za 30 minut (podla modelu
zariadent).

— Dolnad hranica personalizovaného teplotného komfortu je
20,5 °C a dolna hranica komfortu podfa normy je 19 °C (podfa
modelu teplotného komfortu).

Osvetlenie je 170 Ix, pricom umelé osvetlenie so stimovanim nie

je zapnuté.

— Dolna hranica svetelného komfortu je asi 200 Ix na pracu
a 20 Ix na obcasny pohyb (model svetelného komfortu).

* Na spotrebu VVK pripadé takmer 100 % spotreby, ¢o zodpoveda
asi 1,2 kW.

Simulacia ukazala, ze je mozné znizenie celkovej spotreby 0 25 %
redukciou VVK v rozsahu 75 % v konferentnej miestnosti. Teplota
v konferen¢nej miestnosti sa sice dostane na Uroven priblizne
19,75 °C, ¢o je pod Uroviiou personalizovaného komfortu, avsak
miestnost nie je a nebude v najblizSom ¢ase obsadend. Osvetlenie
netreba zapnut, kedZe je aj v pripade nepredikovaného presunu
0s6b do miestnosti dostatocné na pohyb oséb v miestnosti.

Miestnost pre vyvojarov ostava bez zmeny, kedZze mozno naplnit po-
Ziadavku na redukciu spotreby podla DSO signélu aj v takomto pripa-
de. Urover osvetlenia je v miestnosti dostatotna. Zaroven aj teplota
v tejto miestnosti ostdva nad dolnou hranicou personalizovaného

|atp| journal| Priemyselny softvér

teplotného komfortu a kedZe sa neocakava odchod oséb z miest-
nosti (naopak osoby budl v najblizSom ¢ase v miestnosti pribudat),
tak nie je potrebny Ziadny zésah.

V laboratérnych podmienkach sa skiimali aj dalSie reakcie systému,
napriklad pri hypotetickych scenéroch, pri ktorych je simulovana
potreba zvySenia spotreby elektrickej energie ako reakcie na situa-
ciu v distribucnej ststave.

Zaver

Vyvijané softvérové aplikacie vyuzivajlce pristup loT umoziu-
ju monitorovanie a kontrolu pouzivania VVK, osvetlenia a inych
spotrebiov vyuzivanych osobami v administrativnych budovach.
Inteligentné pouzitie aktualnych tdajov z takéhoto monitoringu spo-
lu s histériou tychto Gdajov v kontexte statickych informéacii (napr.
informacii o Struktdre budovy) umoZziiuje ohodnotenie flexibility
spotreby elektrickej energie v budove v blizkej buddcnosti a inteli-
gentné ovladanie zariadeni v budove podla tejto flexibility. Pristup
pri takomto ohodnocovani a vyuZzivani flexibility m6ze napriklad pri-
maérne zohladiovat komfort osob v budove (ohranicenie pre akény
zésah vyplyvajlce z personalizovanych hranic pracovného komfor-
tu) alebo tiez Usporu nakladov na elektrick( energiu (ohranicenie
pre akény zésah je dané maximalnymi a minimalnymi hodnotami
environmentélnych parametrov podla platnych noriem).

V ¢lanku sa demonstrovalo, ako mozno urcit hranice flexibility spot-
reby budovy pre nasledujicich 30 minit a ako je tato informéacia
vyuzitelnd pri inteligentnom ovladani spotrebi¢ov v budove (t. j.
akény zasah v budove). Takyto akény zasah reagoval na virtualnu
poziadavku z distribu¢nej siete a zaroven bol limitovany vypocita-
nou flexibilitou spotreby budovy v blizkej budtcnosti. Informéciu
o flexibilite mdZe vyuzit operator budovy na jej riadenie, ale vizia
vyuZitia tejto informacie, podporené existujicou legislativou EU,
siaha ovela dalej.

Podra legislativy EU sa v budtcnosti rata so zapojenim dalsieho
hréca, agregétora, do pozicie medzi operatov distribucnej siete
a velkych spotrebitelov. Agregator moze pouzit informaciu o flexi-
bilite spotreby vacsieho poctu administrativnych budov v blizkej
budicnosti pre svoje podnikanie. Hodnota, s ktorou by agregator
obchodoval, by bola zaloZena na ekonomickej hodnote znamej fle-
xibility vacsieho poc¢tu odberatelov. Vdaka vedomosti o takejto flexi-
bilite by mohol agregator poskytovat sluzbu operatorovi distribu¢nej
siete. Tato sluzba by umoznovala riadenie na strane dopytu s ciefom
podporit stabilizaciu distribu¢nej siete. Zaroven by agregator mohol
aktivnym odberatelom poskytnut cenovo vyhodnejSiu dodévku elek-
trickej energie (pri zmluvne dohodnutej aktivite odberatela).

Ide zatial o vzdialent viziu, av$ak v ¢lanku opisany a demonstrova-
ny pristup na baze SW aplikéacii s pouzitim loT, ako aj spominana
platna legislativa EU otvaraju dvere do takejto budlcnosti uz dnes.
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7ZACINAME
S ROS-OM (2)

Sériova komunikacia

Na rozbehanie sériovej komunikacie pod ROS-om mozno pouzit aj
tutoriél dostupny na wiki.ros.org. Pre lepSie pochopenie fungovania
ROS-u vsak nie je vhodné zacinat hned s vytvaranim ,subscribera“
alebo ,publishera“. Napriek tomu sa odportica neskor si ho prejst.
Ide o vytvorenie programu ,Hello World!“, kde je na komunikaciu
pouzitd Standardna sprava typu ,string“. V tomto ¢lanku ukaze-
me, ako si vytvorit vlastni spravu s vlastnymi Gdajovymi typmi.
Vysledkom je program, ktory slizi na testovanie sériovej komuni-
kacie. V tomto ¢lanku bude vyuZzity na komunikaciu s mikrokon-
trolérom ATmegal64, ktory komunikuje cez 1°C s akcelerometrom
MMA8452Q (obr. 11).

LIRS S

Obr. 11 Akcelerometer MMA8452Q

Na zaciatku si treba vytvorit vlastny balik, v ktorom budi priecin-
ky tak, ako st na obr. 12. Balik bude postupne implementovany
a budd sa don pridavat spravy, servisy a na zaver spustaci stbor
(,launchfile”).

Umilestnenia
© Nedévne
1 Domov.
[ Plocha crabe

include launch msg src

0 ckomenty il e &£

dd Hudba srv CMakeLists.txt packagexml
B obrazky
& stiahnuté
Hyvideo
(wieH
Zariadenia
Cwindows a
B potitad
Siet
@ prehliadat siet
8 ripojit k servery

Obr. 12 Suborovy systém
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Predchddzaijici ¢ldnok bol zamerany na zdkladné vyuZitie

a vlastnosti ROS-u. Predstavili sme indtaldciu na distribdciu Linux
Ubuntu, pracovné prostredie a vlastné bali¢ky. Spomenuté boli aj
z4kladné informdcie o prvkoch ROS-u a ako sa pracuje s uzlami.
Tento ¢ldnok ukdZe, ako si naprogramovat vliastny uzol a uvedieme
aj dalgie typy komunikécie v ROS-e, ako si napriklad servis alebo
parametre. Vietko bude vysvetlené na priklade sériovej komunikécie.
Na webe existuje mnozstvo takychto kniznic, aviak existuje jedna [1],
ktord bez problémov funguje pod ROS-om. Aby ste mohli vyskusat
priklady z tohto ¢ldnku, odpordcame stiahnut si prdve tito kniznicu.

Definovanie a vytvorenie spravy

V prie€inku ,msg" treba vytvorit stbor serial_data.msg. Tu sa de-
finuju pouzivané dajové typy. Vlozenim dvoch riadkov ich definu-
jeme takto:

uint8(] data_write

int8 length_read

Parameter ,data_writev“ je v jazyku C++ definovany ako std::vec-
tor a budd tam ulozené Udaje, resp. inStrukcie, ktoré budu posie-
lané na sériovi komunikaciu. V parametri ,length _read“ sa bude
posielat poCet bajtov, ktoré budu ¢itané zo sériovej komunikéacie [2].

Vytvorenie subscribera

V priecinku ,src* treba vytvorit C++ zdrojovy kéd ,serial_subscri-
ber.cpp“, zapisany takto:

1. #include<ros/ros.h>

2. #include <serial/serial.h>

3. #include ,,my_package/serial_data.h”

4. serial::Serial* my_serial;

// prilinkuje hlavn( kniznicu ROS-u a kniznicu na sériovl komuni-

kéciu; kniznicu my_package/serial_data.h vygeneruje CmakeList pri

kompilacii; definuje sa tu aj smernik na triedu serial, ktory bude

inicializovany v main

5. void serial Callback(constmapping::serial_data::ConstPtr&msg){

6. std::vector<uint8_t>my_list = msg->write_data;

7. intlength = msg->length_read;

8. uint8_t write[my_list.size()];

9. uint8_t result_datallengthl;

10. for(int i=0; i <my_list.size(); i++) write[i] = my _list[il;

11. my serial->write(write,my_list.size());

12. if (length> 0){

13. my_serial->read(result_data,length);

14. for (int i = O;i<length;i++) ROS_INFO(,%x ,,result_datalil);
}}

/limplementovana metdda, ktora precita daje zo spravy (riadky 6,

7), zapiSe na port (riadok 11) a nasledne precita odpoved zo zaria-

denia (riadky 13, 14).

15. int main(intargc, char **argv) {

16. ros::init(argc, argy, ,serial _test”);

17. ros::NodeHandle n;

18. my_serial= new serial::Serial(,/dev/ttyUSB0O”, 9600,
serial::Timeout::simpleTimeout(1000));

19. ros::Subscribersub = n.subscribe(,write_to_port”, 10,
serialCallback);

20. ros::spin(); }

V metdde ,,main” je vidno inicializaciu uzla, ktory musi mat unikét-
ny nazov (riadok 16). V riadku 17 je vytvoreny aktudlne pouzivany
»handler” na uzol. Pomocou neho sl volané funkcie na vytvorenie
»subscribera“, ,publishera” alebo mnohé iné, ktoré si dostupné
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v ROS-e. Prebieha tu otvorenie portu (riadok 18), ktory bude mat
zakladné nastavenie. Programétor si ho musi nastavit podfa vlast-
nych poziadaviek, preto sa odporica prestudovat si dokumentéciu
ku kniznici. V riadku 19 sa vytvori objekt ,subscriber”. Prvy para-
meter je unikatny nazov témy, druhy parameter je velkost zasob-
nika. Ked je dosiahnuta tato velkost, najstarsia sprava sa vymaze.
Treti parameter je metdda, ktord sa bude vykonavat. Riadok 20
spbsobuje, Ze sa bude metdda volat vzdy, ked pride sprava.

Kompilacia a spustenie

Pred spustenim kompilécie treba upravit package.xml, a to prida-
nim zavislosti:

<build_depend>serial </build_depend>

<run_depend>serial </run_depend>

<build_depend>message _generation</build_depend>
<run_depend>message_runtime</run_depend>

V CmakelList.txt treba pridat do find_package zavislosti serial, mes-
sage_generation, zruit komentére na funkcii add_message_files a
pridat vytvoreny stibor so spravami (serial_data.msg). Dalej treba
odkomentovat cell funkciu generate_messages, aby Cmake vedel
vygenerovat kniznicu serial_data.h. Na zéver treba eSte napisat,
ktoré zdrojové kody budu spustitelné, a to vpisanim riadkov:
add_executable(subscriber src/subscriber.cpp)
target_link_libraries(subscriber ${catkin _LIBRARIES})

V3etko je pripravené a balik sa moZe skompilovat pouzitim catkin_
make. Treba zapnut roscore a vytvoreny uzol. Prikazom rostopicpub
/write_to_portmy_package/serial_data [datal,data2...] length_read
mozno zapisovat na tému a vytvoreny uzol si to preéita [3].

_data [4,42,1] @
bublishing and latching message. Press ctrl-C to terminate
Cmichal@michal-HP-ENVY-15 6 d
5,42] 2
ng and latching

rostopic pub /write_to_port my_packa

trl-C to terminate

[L chal@michal-HP-E 5 rostopic pub fwrite_to_port my_ps
_data [6] 7

bublishing and latching message. Press ctrl-C to terminate

/catkin_ws$S rosrun my_package subscriber

INFO]
INFO]
INFO]
INFO]
| INFO]
Obr. 13 Odosielanie instrukcii pomocou rostopic pub
a nasledné Citanie déat z akcelerometra

Vytvorenie publishera

Opét treba v prie€inku ,src” vytvorit C++ zdrojovy kdd serial_pub-

lisher.cpp:

. #include ,ros/ros.h”

. #include ,my_package/serial _data.h”

. int main(int argc, char **argv){

. ros::init(arge, argv, ,entry);

. ros::NodeHandle n;

. ros::Publisher pub = n.advertise<my package::serial
data>(,write_to_port”, 10);

7. my_package::serial_data msg;

8. uint8_t data[] = {0x06};

9. std::vector<uint8_t>my_list(data,data + sizeof(data)) ;

10. while (ros::0k()){

11. msg.length_read = 7; msg.data_write = my _list;

12. pub.publish(msg);

13. sleep(1);

14. } return O; }

N WN ~

Vytvorenie ,publishera“ je dost podobné ako pri ,subscriberi®.
Pomocou n.advertise (riadok 6) sa vytvori objekt , publishera®, ktory
bude posielat na tému write_to_port definovanu spravu. Zasobnik
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bude mat velkost 10; ked bude zapIneny, sprava sa neodosle. Dalej
je vidno definovanie objektu spravy (riadok 7), samotnd inicializa-
ciu (riadok 12) a nasledné odoslanie pub.publish(msg) (riadok 12).
Pri kompilacii treba oznacit v CMakeList.txt ,publishera“ ako ,exe-
cutable“. Tento ,publisher” odosiela na tému len konstantné daje.
Pri pouziti je ideédlne vytvorit konkrétny vstup, ¢i uz z klavesnice,
dzojstika, alebo z nejakého vypoctu.

serial_test

’write_to_porl /serial_test

Obr. 14 rqt_graph vytvoreného projektu

Servisy

Servisy predstavuju velmi vyznamny druh komunikacie v ROS-e.
Na rozdiel od ,publisherov* a ,subscriberov”, ktoré su urcené
hlavne na velkokapacitnti komunikéaciu alebo publikovanie velkého
mnozstva dat, servisy predstavuju skér komunikaciu typu Ziadost/
odpoved (,request/response"). Ta je definovana dvojicou spréav. Tieto
vlastnosti komunikacie sa velmi ¢asto vyzaduju v distribuovanych
systémoch. Uzol ROS ponlka vytvorenie servisu pod servisnym na-
zvom, pricom jeden uzol vacSinou predstavuje takzvany servisny
server, ktory spraclva Ziadosti od klientov (inych uzlov) a odosiela
im odpovede.

Priklad pouzitia servisu

Tak ako v predchadzajucom pripade, aj tu si ukazeme vyuzitie ser-
visu s pouzitim seridlovej komunikéacie. Servis je ur€eny na komu-
nikéaciu s robotickym ramenom KV-O1 a jeho meni¢mi Faulhaber
(obr. 15). V tomto pripade je vyuZitie servisu na takéto Ucely ko-
munikacie rozhodne efektivnejSie ako vyuzivanie ,subscriberov
a ,publisherov”.

8

Obr. 15 Menice Faulhaber a motory [8]

Podobne ako v predchédzajlcej Casti, aj tu treba vytvorit v balicku
novy prie¢inok, v tomto pripade ,srv* (obr. 12) a vlozit don subor
typu serial_data2.srv. Do tohto stboru sa potom vpisuji premenné,
ktoré sa budl v servisoch pouzivat. Premenna nad iarou (,sprava-
In“) predstavuje ziadosti od klientov, premenna pod ciarou (,spra-
vaOut“) je odpoved, ktorl servis vygeneruje. V nasom pripade bude
subor serial_data2.srv vyzerat takto:

uint8[15] spravaln

uint8[15] spravaOut

Vytvorenie servisu

Nasledne treba vytvorit dva uzly. Jeden sa bude volat ,serial_port.
cpp“ a bude reprezentovat vytvoreny servis, druhy bude mat nazov
«Client.cpp” a bude reprezentovat klienta, ktory posiela Ziadosti.
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Subor serial_port.cpp obsahuje tento kdd:

. #include <ros/ros.h>

. #include <serial/serial.h>

. #include ,my_package/serial data2.h”

. serial::Serial* my_serial;

. bool WriteAndRead(my_package::serial_data2::Request &req,

my_package::serial_data2::Response &res) {

. uint8_t *wBuffer = new uint8_t[15];

. uint8_t *rBuffer = new uint8_t[15];

. for (int i = 0; i < sizeof(req.spravaln);i++)

. wBuffer[i]=req.spravalnli];

0. int bytes_wrote =my_serial->write(wBuffer, sizeof(req.

spravaln)-1);

11. if (my_serial->available() > 0)

12. int bytes_read = my_serial->read(rBuffer,15);

13. for (int i = O; i <sizeof(rBuffer); i+ +)

14. res.spravaOutli]= rBufferlil;

15. return true;

16. }

17. int main(int argc, char **argv){

18. ros::init(argc, argy, ,serial_port”);

19. ros::NodeHandle n;

20. my_serial= new serial::Serial(,/dev/ttyUSB0O”, 115200,
serial::Timeout::simpleTimeout(20));

21. ros::ServiceServer service = n.advertiseService(,serial_com-
munication”, WriteAndRead);

22. ros::spin();

23. return O; }

ONWN N~
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Takto by priblizne vyzeral servis na komunikéciu cez sériovy port.
Kéd je, samozrejme, skrateny a uvedeny v ¢o najjednoduchsej ver-
zii. Nezaobera sa presnym uzatvorenim portu, kontrolou otvorenia
portu ani ni¢im podobnym, kedZe dbraz sa kladie hlavne na funk-
cionalitu servisu.

V riadkoch 18 a 19 sa inicializuje uzol s unikadtnym nazvom ,se-
rial_port” a vytvori sa ,handler” na tento uzol. Nasledne sa v riadku
21 vytvori ROS servis s unikdtnym nézvom ,serial_communica-
tion“, ktory ¢aka na prichod nejakej ziadosti. Po prichode Ziados-
ti prebehne funkcia WriteAndRead, ktord spracuje danu Ziadost
a vrati odpoved. Nasledne prebehne v riadkoch 10 az 12 precita-
nie odpovede zo sériovej komunikacie a zapis do res.spravaOut, ¢o
predstavuje odpoved pre Ziadatela. Ak vSetko prebehlo korektne,
funkcia vrati ziadatelovi odpoved true. Aby program neskoncil po
jedinom zavolani, treba pouZit funkciu ros::spin(), ktora vzdy ¢aka
na prijatie novej zZiadosti.

Vytvorenie klienta

. #include<ros/ros.h>

. #include <serial/serial.h>

. #include ,my_package/serial data2.h”

. int main(int argc, char **argv){

. uint8_t *rBuffer = new uint8_t[15];

. uint8_t *message = new uint8_t[15]; // naplnim tym, co
chcem poslat

. ros::init(argc, argv, ,client”);

. ros::NodeHandle n;

. ros::ServiceClient client = n.serviceClient<my package::se-
rial_data2>(,serial_communication”);

10. my_package::serial_data2 srv;

11. for(int i=0;i<sizeof(message) ;i++)

12. srv.request.spravaln[i] = messagelil;

13. if (client.call(srv)){

14. for(int i=0;i < sizeof(srv.response.spravaOut);i++)

15. rBuffer[i]=srv.response.spravaOut/i];

16. }

17. return 0; }

ODONWN ~
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Takto vytvoreny klient je schopny posielat Ziadosti servisu. Riadky
7 a 8 sU uz dobre zname a su potrebné vzdy pri vytvarani uzla.
Podstatné su vsak riadky 9 a 10, kde sa inicializuje klient a vy-
tvara sa premenna ,srv“, ktord bude obsahovat Udaje z vytvorenej
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kniznice serial_data2.srv. Nasledne treba uz len jednoducho naplinit
Ziadost spravou, ktorl treba poslat (riadok 11), a potom v riadku
13 zavolat servis, nech Ziadost obsluzi. Ten podla toho vréti z uz
spominanej funkcie WriteAndRead odpoved, ¢i sa Ziadost obsliZila.
Ak ano, mozno z premennej spravaOut vycitat spravu, ktorl servis
naplnil odpovedou od menicov.

Kompilacia

Na skompilovanie projektu treba v CMakeLists.txt doplnit generova-
nie siiborov pre servis, a to tak, Ze sa do funkcie add_service_files
pridé serial_data2.srv (cely CmakeList.txt je vidno na obr. 16, aj
so spravami z predchadzajlcej Casti ¢lanku). Tiez treba nastavit,
ktoré zdrojové kody sa budi spustat:

add_executable(serial _port src/ serial_port.cop)
target_link_libraries(serial_port ${catkin_LIBRARIES})
add_executable(client src/ client.cpp)

target_link_libraries(client ${catkin_LIBRARIES})

1 cmake_minimum_required(VERSION 2.8.3)
2 project(my_package)

3 find_package(catkin REQUIRED COMPONENTS
4  roscpp

5 rospy
6 std_msgs

7 serial

8 message_generation

9)

10 add_message_files( FILES serial_data.msg )

11 add_service_files( FILES serial_data2.srv )

12 generate_messages( DEPENDENCIES std_msgs)

13 catkin_package()

14 include_directories( ${catkin_INCLUDE_DIRS})

15 add_executable(subscriber src/subscriber.cpp)

16 target_link_libraries(subscriber ${catkin_LIBRARIES})

17 add_executable(serial_publisher src/serial_publisher.cpp)
18 target_link_libraries(serial_publisher ${catkin_LIBRARIES})
19

20 add_executable(serial_port src/serial_port.cpp)

21 target_link_libraries(serial_port ${catkin_LIBRARIES})

22 add_executable(client src/client.cpp)

23 target link libraries(client ${catkin_LIBRARIES})

Obr. 16 Nahlad CmakelList.txt

Parametrovy server a prikaz ,,rosparam“

Parametrovy server je ureny na uchovavanie premennych réznych
Udajovych typov, vyuzivaji ho vSetky uzly a mozno k nemu pristu-
povat aj zo siete. Splsta sa stcasne so zapnutim ,rosmastra“. Uzly
pouzivaju tento server na uchovéavanie a ziskavanie parametrov
pocas svojho behu. Nie je vhodny na Casté pouZzivanie v cykloch,
ale skér na uchovévanie nastaveni jednotlivych uzlov. Ak sa pou-
Ziva spravne, umoznuje jednoduchy pristup k nastaveniam uzlov
a ich prehladné zobrazenie. Parametrovy server podporuje pre-
menné typu 32-bit integer, bool, string, double, iso8601 date, list,

sparam list

55131

$ rosparam get [rosdistro

matejko@matejko-Aspire-E
'1.11.16

$ rosparam get /rosversion

mate jko@matejko-Aspire-E1-572G:~5 I

Obr. 17 Priklad zobrazenia hodnét parametrov , rosdistro” a ,,rosversion*

int main(int argc, char **argv) {
ros::init(argc, argv, "serial_test");
ros: :NodeHandle n;

string port = "/dev/ttyusBe";

int baud = 9600;
n.getParam("my_package/serial_port",port);
n.getParam("my_package/serial_baudrate” ,baud);

my_serial= new serial::Serial(port, baud, serial::Timeout::simpleTimeout(1000));
"os::Subscriber sub = n.subscribe("write_to_port”, 10, serialCallback);
ros::spin(); }

Obr. 18 Priklad pouZitia parametrov vo vliastnom balicku.
Parametrami je nastaveny port a jeho baudrate
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base64-encoded binary data. Nazvy pouzivanych parametrov moz-
no ziskat prikazom ,rosparam list. Tiez mozno zistit hodnoty tychto
parametrov prikazom ,rosparam get nézov_parametra“ alebo zme-
nit hodnoty parametrov prikazom ,rosparam set meno_parametra
nova_hodnota“. Ak sa spusti roscore, zadanim prikazu ,rosparam
list“ sa zobrazia parametre /rosdistro, /rosversion a este niektoré
dalSie. Nasledne sa daju prezerat hodnoty ulozené v tychto pre-
mennych pomocou prikazov ,rosparam get /rosdistro” a “rosparam
get /rosversion“. Vystupom moze byt ,indigo’ a,1.11.16’ (obr. 18).

Pristupovanie k parametrom v kdde

Roscpp podporuje vSetky typy premennych, ktoré mozu byt uchova-
vané v parametrovom serveri. Avsak praca je pomerne jednoducha
iba s premennymi typu string, integer, double a boolean. K dispo-
zicii su funkcie na:

e ziskanie parametra (parameter bude zapisany do premennej
hodnota)

ros::NodeHandle::getParam(“meno_parametra” hodnota);
nastavenie parametra (premenna hodnota bude zapisana do
parametra)
ros::NodeHandle::setParam(“meno_parametra”,hodnota);
zistenie, Ci parameter existuje (ak existuje, vracia true)
ros::NodeHandle::hasParam(“memo_parametra”);

zZmazanie parametra
ros::NodeHandle::deleteParam(“meno_parametra”);

Vytvorenie spustacieho stboru (launchfile)

Spustaci stbor slizi na spustenie jedného alebo viacerych uzlov
naraz s nahranim parametrov do parametrového servera. Kazdy
spustaci subor by mal byt vytvoreny v adresari ~/catkin_ws/src/
meno_bali¢ka/launch a jeho meno musi mat koncovku. launch.
Kazdy spustaci sibor sa zacina vyrazom <launch> a konc¢i vyrazom
</launch>. Medzi tymito vyrazmi na nachadza zoznam uzlov, ktoré
sa maju spustit, a to tak, ze sa kazdy uzol zacina vyrazom <node-
name="nazov_uzlu” pkg="nézov_balicka” type="nézov_uzlu"> a
kon¢i vyrazom </node>. Vn0tri sa nachadzaju parametre pre uzol,
ktory obsahuje tri ¢asti a ma nasledujlicu syntax:
<paramname="nazov_parametra” type="déatovy typ”
value="hodnota”/>

1 <launch>

2 <node name="subscriber" pkg="my_package" type="subscriber">

3 <param name="serial_baudrate" type="int" value="9600" />

4 <param name="serial_port" type="string" value="/dev/ttyUsBe"/>
5 <param name="stop_bits" type="int" value="1"/>

6 <param name="parity" type="int" value="0"/>

7 <param name="byte_size" type="int" value="8"/>

8 </node>

9 <node name="serial_publisher" pkg="my_package" type="serial_publisher"/>
0 -/launch

Obr. 19 Priklad spustacieho stboru

Na obr. 19 je priklad suboru, ktory spusta uzly ,subscriber” a ,se-
rial_publisher”, nachadzajice sa vo vytvorenom balicku my pac-
kage. Prvy uzol je spustany s dvomi parametrami (dalSie tri para-
metre s ponechané ako zakladné nastavenie uzlom) a druhy bez
parametrov. Podobny spustaci stibor mozno vytvorit pre akékolvek
iné uzly, ¢i uz pre vlastné, alebo pre uzly nachadzajlce sa v nain-
Stalovanych bali¢koch. Opis jednotlivych parametrov uzlov, ktoré st
nainstalované, mozno najst na stranke balicka.

Zaver

Tento ¢lanok predstavil zakladné a najjednoduchs$ie druhy komu-
nikacie v ROS-e, ktoré s zaroven najviac vyuzivané. Uviedli sme
jednoduché priklady pouzitia a vysvetlili funkcionalitu. Okrem toho
sa ¢lanok zaoberal aj vytvorenim spustacieho stboru, ktory ulahcu-
je pracu a pomaha spustat viacero uzlov naraz s réznymi paramet-
rami. V dal8ej Casti serialu, ktora bude uverejnend v ATP Journal
3/2016, bude analyzovanéa a implementovana tvorba modelu robo-
ta v sUbore urdf, nasledné vyuzitie tf v rvize, ako aj skuto¢né pou-
Zitie ROS-u s redlnym robotickym systémom a moZnosti a balicky,
ktoré pontka v tejto oblasti.
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POLOHOVE SPINACE EX HS 98
S ANALOGOVYM VYSTUPOM
PRE ZONY EX 1 A 21

Polohové spinace Ex HS 98, ktoré divizia ,Extreme” firmy steute
predstavila na veltrhu SPS IPC Drives, sa od ostatnych spinacov
uréenych do prostredia s nebezpecenstvom vybuchu z obsiahle-
ho sortimentu spolo¢nosti steute li$i jednou velmi pozoruhodnou
vlastnostou: namiesto beznych dvojstavovych vystupov ,on/off*
maju analégovy vystup Umerny pozicii aktuatora alebo piesta,
ktory snima Hallov snimac. Podla vybranej varianty ma snimac
vystupny signél 0 az 20 mA, 4 az 20 mA alebo 0 az 10 V.

Tato funkcia je realizovana u populdrnych polohovych snimacov
radu 98 Extreme steute, charakterizovanych okrem iného ro-
bustnym, proti kordzii odolnym hlinikovym puzdrom s krytkou
z oceli, velkym stupfiom krytia a rozmermi podla normy DIN EN
50041. Spina¢ moze byt osadeny rdéznymi aktuatormi v Styroch
polohach po 90°. To znamena, Ze tieto spinaCe s analégovym vy-
stupom mézu byt flexibilne zabudované do konstrukcie zariadenia.
Prispieva k tomu aj to, ze mézu byt uz pri vyrobe individuélne na-
stavené tak, aby sa ideélne prispdsobili poziadavkdm danej tlohy.
Variant 98 HS so schvalenim ATX/IECEx je urCeny do prostredia
s nebezpecenstvom vybuchu plynov, zén 1 alebo 2, alebo s ne-
bezpecenstvom vybuchu prachu, zén 21 alebo 22. Vzhladom na
kombinaciu ich vlastnosti su tieto robustné spinace s analégovym
vystupom vhodné pre Ulohy, ako st presné monitorovanie polohy
klapiek, ventilov a dal$ich akénych ¢lenov v prostredi s nebezpe-
¢enstvom vybuchu.

www.steute.com
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PREDIKTIVNE RIADENIE
PMDC MOTORA

S KONECNYM POCTOM
AKCNYCH ZASAHOV

Uvod

Pohony s jednosmernymi motormi, v minulosti beZzne pouZzivané
v priemysle, dnes pomaly vytlacaju striedavé pohony. V oblasti
mensich vykonov vSak stale nachadzaju svoje uplatnenie a nasade-
nie jednosmerné motory s permanentnymi magnetmi a komutato-
rom (Permanent Magnet DC Motor with Brushes — PMDC). Mozno
ich najst najma tam, kde je k dispozicii jednosmerny rozvod (napr.
v automobiloch), resp. pri prevadzka z batérii: v modelarskych ser-
vomotoroch, zdravotnicke] technike, fotovoltike atd. Velkou vyhodou
jednosmernych motorov je ich jednoducha riaditelnost, ich hlav-
nou nevyhodou stéle zostdva komutétor, ktory vyzaduje pravidelnu
Udrzbu a spdsobuje iskrenie. Zaujimavou aplikaciou su tzv. coreless
motory, kde je rotor tvoreny len vinutim, ¢o umoZziuje dosahovat
vysokl dynamiku pohybu [1].

Aj ked by sa dalo ofakavat, Ze technoldgia pohonov s takymito
motormi je uz zastarana, existuji spolo¢nosti, ktoré pokracuju v in-
vesticiach do dalSieho vyvoja jednosmernych motorov. PouZzitie mo-
dernych simulaénych nastrojov zalozenych na metéde konecnych
prvkov umoznuje lepSie pochopenie rozlozenia magnetického pola
aj tepla v motore. Inovacie st zamerané na geometrické rozlozenie
pouzitych magnetov a na pouzité izolatné materialy, resp. materialy
na magnety a vinutia. Vyvoj napreduje aj v oblasti riadenia, pricom
skiimanie novych metéd stimuluje hlavne klesajica cena digital-
nych signalovych procesorov, zvySovanie poctu ich jadier a z&roven
ich stipajuci vypoctovy vykon. Tieto faktory umoziujd v sicasnosti
overovanie takych metdéd riadenia, ktoré v minulosti neboli moz-
né. Medzi tieto metddy patri aj prediktivne riadenie, pri ktorom sa
skimajui moznosti jeho pouzitia v systémoch s rychlou dynamikou
— vykonové polovodi¢ové menice a elektrické pohony.

V tomto prispevku predstavime implementaciu a experimentalne
overenie jednej z tychto metdd, ktora sa nazyva prediktivne riadenie
s konecnym poctom akénych zasahov (finite control set model pre-
dictive control FCS-MPC). Podrobnejsi teoreticky opis tejto metddy
moze Citatel najst v [2] a konkrétnu aplikaciu na riadenie synchron-
neho motora s permanentnymi magnetmi v [3]. V naSom prispevku
bola metdda aplikovana na sustavu DC-DC meni¢ a PMDC motor.
Cielom bolo navrhnlt riadenie s ohladom na velmi rychlu reakciu
pohonu na zmenu referenénej rychlosti po rampe. Navrhnuté riade-
nie rychlosti, zaloZzené na FCS-MPC, sa tiez vyznacuje velmi rych-
lym vyregulovanim zatazového momentu.

Model systému

Prediktivne riadenie potrebuje na svoju ¢innost presny model systé-
mu. Kompletny stavovy model PMDC motora mozno najst v [4], tu
uvedieme uz len rovnice vysledného prediktora:

i, (k+1) = ki, (k) kyo, (k) + kyv, (k) W
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Prispevok sa zaoberd ndvrhom reguldtora
na riadenie jednosmerného motora

s permanentnymi magnetmi. Algoritmus
riadenia je zaloZeny na metéde
prediktivneho riadenia s kone¢nym
poctom akénych zdsahov. Tento typ
riadenia sa stal pre svoje vyhodné
vlastnosti v poslednych rokoch predmetom
girokého zdujmu pri vyskume riadenia
vykonovych menicov a elekirickych pohonov
a predstavuje zaujimavy alternativu
klasickej kaska&dovej riadiacej $truktury.
Riadiaci program zostaveny v prostredi
RT-LAB bol implementovany do real-time
simuldtora OP 5600 a experimentdlne
overeny na prototype DC-DC menica

s jednosmernym motorom.

0, (k1) = ~k,i, () + ks, (0 + KT, (R + ko, (6)

T,(k+1) =T, (k) )

kde i, je prud kotvy, v, vystupné napéatie DC-DC menica, o,, uhlova
rychlost motora a T, zatazovy moment. Rovnice (1) — (3) s koefi-
cientmi k, — k, boli ziskané diskretizaciou spojitého systému z [4]
pomocou Taylorovho radu [5]. Predikuje sa budica hodnota pru-
du a rychlosti motora pre mozné vstupné napétia menica, pricom
zatazovy moment je vstupnou veliinou prediktora. Jeho hodnotu
ziskame Kalmanovym filtrom, pricom predpokladom spréavnej funk-
cie filtra je, ze zataZzovy moment sa meni pomaly vzhladom na ¢as
vzorkovania. Kalmanov filter zaroven zabezpedi filtraciu Sumu pri
snimani prddu a rychlosti. Celéd riadiaca Struktira je znazornena
na obr. 1.

; batéria
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" |
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|

|

generator | ¢ vypoétu
ref | vahovej funkcie | signaly H
b4 Ipre budice
AG DC-DC
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linearny
|
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T
|
|
|
|
|
|

prediktory

filter

OP 5600 simulator pre rychle prototypovanie

Obr. 1 Riadiaca struktira FCS-MPC riadenia

Princip prediktivneho riadenia
s koneénym poctom akénych zasahov

Praca motora vo vSetkych Styroch kvadrantoch je zabezpecena po-
uzitim Stvorkvadrantového DC-DC menica, tzv. mostika H. Tento
mostik v principe umoznuje pouzitie Styroch réznych kombinacif
zopnutia spinacov, ktoré vo vysledku pripoja na svorky motora ak¢-
né zasahy — tri Urovne napétia: kladné a zaporné napatie batérie,
ale aj nulové napatie. Vhodnym prepinanim medzi tymito stavmi
mozno menit strednt hodnotu vystupného napétia DC-DC menica.
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Pri klasickych Pl regulatoroch sa zvycajne vyuziva PWM modulacia
s dvojhodnotovym ¢i trojhodnotovym riadenim.

Prediktivne riadenie s kone¢nym pottom akénych zasahov je zalo-
zené na predikcii stavov motora v nasledujlcej peridde vzorkovania
pre tri mozné akéné zasahy. Riadenie teda vyzaduje pouZzitie troch
prediktorov. DIhsi horizont predikcie je sice mozny, ale prinasa ovela
vysSiu vypoCtovl narocnost, pretoze uz samotna predikcia na dva
kroky dopredu s uvazenim vSetkych kombinacii stavov mostika H
znamena pouZzitie az deviatich prediktorov.

Predikované hodnoty dalej vstupuju do vahovej funkcie. Ta plini
funkciu regulatora, ktory modze regulovat viac veli¢in sucasne.
MéZzeme do nej velmi jednoducho implementovat ¢leny s neline-
arnymi charakteristikami (napr. obmedzenie pradu), ¢o patri medzi
velké vyhody FCS-MPC riadenia. Regulator musi spiiiat nasledujtice
poziadavky:

 presné sledovanie skokovej a rampovej referencnej rychlosti,

e obmedzenie pridu motora,

e hladky priebeh momentu motora,

* rychle vyregulovanie poruchy.

Vsetky uvedené poziadavky mozno splnit pouzitim nasledujlcej
véahovej funkcie:

G=4(, ~0,) + A, +ip =i,V + fin (i) )
kde o, je Ziadost uhlovej rychlosti, v, predikovana hodnota uhlo-
vej rychlosti, i, prid zodpovedajuci aktualnej zatazi, i, prad zodpo-
vedajlci dynamickému momentu a i,, predikovana hodnota pridu
motora.

Prvy vyraz vo funkcii (4) zabezpeci sledovanie referencie rychlos-
ti. Druhy vyraz slizi ako pridovéa regulacia, kde referencny prud
je suctom pradu potrebného na prekonanie zatazového momentu
a pradu potrebného na dodanie dynamického momentu. Posledny
vyraz predstavuje obmedzenie pridu motora, ktoré nadobuda len
dve hodnoty, a to:

o if
0 if
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Obr. 2 Algoritmus FCS-MPC riadenia
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Obmedzenie pracuje nasledujtico: ak by bol predikovany prid mimo
rozsahu dovoleného pridu, vahova funkcia bude mat nekonecne
velkl hodnotu, ¢o zabezpeli, Zze napétie, pre ktoré bola vého-
vé funkcia vypocitana, nebude pouzité. Koeficienty &, a A, sliZia
na nastavenie vahy pre jednotlivé podmienky a nastavili sme ich
experimentalne.

Cely algoritmus vypoctu véhovej funkcie je znézorneny na obr. 2,
priCom sa uvazuje, ze pred Startom algoritmu su k dispozicii predi-
kované hodnoty pridu a estimovana hodnota momentu. Algoritmus
vyberie najvhodnejsi akény zésah (premenna voltage), t. j. taky, pre
ktory nadobudne optimalizacna funkcia najmensiu hodnotu.

Experimentalne vysledky

Navrhnuté riadenie bolo experimentalne overené na laboratéornom
sUstrojenstve s jednosmernymi motormi. Testovany motor bol na-
pajany z mostika H riadeného hardware-in-the-loop simulatorom
OP 5600 s ¢asom vzorkovania 50 us (obr. 1). Simulator na dvoch
digitalnych vystupoch generoval riadiace signaly osobitne pre kazdu
vetvu mostika H. Aktualny prud bol snimany cez analégovy vstup
a inkrementalny snimac¢ bol vyhodnocovany pomocou rychlych di-
gitalnych vstupov. Otacky motorov boli snimané inkrementalnym
snimacom s 1 000 impulzmi na otacku. Experimentalny priebeh je
znézorneny na obr. 3 a 4.

@refs Wi [rad/s]

Ty [Nm]
3
3
=

Obr. 3 Experiment pre skokovy referenciu rychlosti

Na obr. 3 je zobrazenad reakcia na skok referencnej rychlosti.
Riadenie rozbieha motor s maximalnou hodnotou pridu a po do-
siahnuti Ziadanej rychlosti priad klesa na hodnotu, ktorou vykry-
va trecie straty motora v loziskach. Prid kotvy a tym aj moment
motora je pomerne hladky. V ¢ase ¢t = 0,3 s je motor zatazeny
nominalnym momentom. Vidime, Ze vyregulovanie poruchy je velmi
rychle. Na priebehu napétia mozno sledovat plynuly prechod medzi
dvojhodnotovym a trojhodnotovym riadenim mostika H.

Weeprwi[rad/s]

H
4

v[V]

05
t[s]

Obr. 4 Experiment pre zmenu rychlosti po rampe
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Na obr. 4 je zobrazené reakcia na narast referencnej rychlosti po
rampe. Chyba rychlosti v prechodnom deji je minimalna, ¢o doka-
zuje, ze motor sa rozbieha s potrebnym dynamickym momentom.
Motor je opat v ¢ase r = 0,3 s zatazeny nominalnym momentom
a vyregulovanie poruchy je tiez velmi rychle. Na priebehu napétia
mozno sledovat plynuly prechod medzi dvojhodnotovym a troj-
hodnotovym riadenim mostika H, pricom pozorujeme vacési pocet
prechodov medzi kladnym a zapornym napétim, ¢o moze byt spo-
sobené nedostatocnym filtrovanim Sumu.

Zaver

Prediktivne riadenie s koneCnym poc¢tom akénych zasahov predsta-
vené v ¢lanku je zaujimavou alternativou ku konvenénym metédam
riadenia. Jeho nevyhody st zrejmé. Vzhladom na potrebu prepo-
¢itavania predikcie a sucasne aj vahovej funkcie v kazdom cCase
vzorkovania je toto riadenie ¢asovo narocné, avsak so vzrastajicim
vypoctovym vykonom stc¢asnych mikrokontrolérov ¢i pouzitim FPGA
obvodov vypoctova narocnost postupne prestane byt problémom.
Na riadenie je potrebna implementécia estimatora zatazovacieho
momentu. V tomto pripade bol pouzity Kalmanov filter, ktorého po-
uzitim sme dosiahli aj vyrazné potlacenie rozliSovacieho Sumu pri
vyhodnocovani rychlosti. Prediktory zavisia od parametrov systému,
preto moéze byt pri zmene parametrov predikcia nepresna.

Napriek uvedenym skutocnostiam prinasa pontkané riadenie nie-
kolko vyhod. Tou najvacSou je moznost regulécie viacerych veli¢in
stcasne jedinym regulatorom, pricom nie je potrebné, aby boli ve-
liciny autondmne, t. j. nie je potrebné ich vzajomné odvazbenie.
Tento typ regulatora preto mozno s vyhodou pouZit na riadenie vyso-
ko nelinearnych systémov. Pre podradené regulatory nie su potreb-
né antiwindup zapojenia, ktoré treba pouzit v kaskadovej Strukture.
Je predpoklad, Ze pouzitim tohto typu riadenia sa oproti klasickému
riadeniu s pouzitim PWM modulécie v menici dosiahnu mensie spi-
nacie straty, pretoZe sa ukazuje, Ze celkovy pocet zopnuti spinacov
je mensi. Overenie tohto predpokladu je ciefom dalSieho vyskumu.
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CESTA SLOVENSKA
K INTELIGENTNEMU
PODNIKU

Podujatie, ktoré spolo¢ne zorganizovalo Rakuske velvyslanectvo v SR
a Slovensko-nemecké obchodné a priemyselnd komora (SNOPK),
podporili svojimi prednaSkami a prezentaciami okrem inych aj také
firmy, ako CEIT, a. s., Siemens AG (Raklsko)/SIEMENS Industry
Software GmbH, SAP Slovensko, s. r. 0., Bernecker + Reiner Ci
slovensky robototec, s. r. 0., a SCHUNK Intec, spol. s r. 0. Podujatie
bolo rozdelené do dvoch tematickych celkov — aktualny stav a vSe-
obecné trendy iniciativy priemysel 4.0 a iniciativa a priemysel 4.0
na Slovensku. Akciu viedli Mgr. Patrick Sagmeister, obchodny radca
Rakuskeho velvyslanectva, a Dr. Guido Glania, vykonny ¢len pred-
stavenstva SNOPK.

Prvy blok prednasok otvorila prezentacia spolo¢nosti CEIT, a. s. Prof.
Ing. Peter Magvasi, PhD., ¢len predstavenstva, po stru¢nom exkurze
do historie tejto spolo¢nosti poukazal na vyvoj nazerania na proble-
matiku digitalneho podniku v ramci tejto spolo¢nosti od roku 2005
cezsliCasnost'az po o¢akavané trendy v najblizsich rokoch. Stcasnost
je charakterizovana najmé integréciou systémov, ktorej dominuju
rozne typy systémov PLM a CAD/CAM/CAE, novou funkcionalitou

Prof. Ing. Peter Magvasi, PhD., zo spolo¢nosti CEIT, a. s.,
predstavil viziu inteligentného podniku z pohladu stuc¢asnosti
aj najblizsej buddcnosti (foto: ATP Journal)

46|1/2016

Ste doddvatelom pre priemyselné odvetvia?

Patrite k poprednym firmdm v oblasti realizécie

4. priemyselnej revolicie? Je téma vyrobne;
automatizécie a digitalizécie procesov v centre

vésho zdujmu? Ak by ste aspon na casf tychto otdzok
odpovedali kladne, tak aj pre vds bola uréend prestizna
konferencia s ndzvom Priemysel 4.0 — cesta Slovenska
k inteligentnému podniku, ktord sa v decembri
minulého roku uskuto&nila v nitrianskom hoteli Mikado.

v podobe zédkaznicky vyvijanych modulov a pouzivatelsky prijem-
nych rozhrani smerom k podnikovym informac¢nym systémom, ¢i
grafikou v podobe virtualnej reality. V dalSom obdobi bude miera
virtualizacie podla P Magvasiho narastat. V ovela vacsej miere sa
zacne presadzovat internet veci, cloud computing, rozsirena realita,
imerzivne technolégie ¢i holografia. To vSetko bude spojené aj s na-
stupom novych datovych a logickych modelov. V priebehu piatich
az desiatich rokov mozno oCakavat este vacsiu otvorenost systémoy,
otvorené inovacie Ci vyuzivanie dedi¢nosti, simulacie, emulécie
a optimalizéacie. To vSetko prispeje k eSte vacsej inteligencii systé-
mov, vyuzivat sa zaénl nanotechnolégie, znalostné, samoorganizu-
juce sa, autonomne ¢i samoreplikovatelné systémy.

Digitalizacia predstavuje aj podla spolo¢nosti Siemens v poradi
4. priemyselnt revollciu. Podla Leonharda Muigga, MBA, koordi-
natora stratégie 14.0 v spolo¢nosti Siemens AG, Rakulsko, bude toto
obdobie charakterizované prepojenim ludi, zariadeni a systémov
v celom hodnotovom retazci a dostupnostou vsetkych relevantnych
Gdajov v redlnom Case medzi dodavatelmi, vyrobcami a zakaznikmi.
Cast hodnotového retazca pritom bude mozné trvale optimalizovat
NN/

Leonhard Muigg, koordinator stratégie 14.0
v spolocnosti Siemens AG, Rakusko (foto: ATP Journal)
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s ohladom na rdzne kritéria, ako je napr. cena, vyuzitie zdrojov Ci
potreby pouzivatelov. Z pohladu vyrobcov strojov a liniek sa v tej-
to sUvislosti ¢rta podla L. Muigga hned niekolko vyziev: vytvaranie
zékaznicky Specifickych rieSeni, presun dopytu mimo Eurépy, doraz
na popredajny servis a sluzby, stitaz o nové subjekty na trhu, prelo-
mové zmeny vo vyrobkoch a vyrobnych postupoch vdaka nastupu
technologickych inovacii ¢i modularny vyvoj produktov. Siemens
preto uz teraz pontka komplexnd skupinu softvérovych rieSeni Ci
uz v oblasti PLM a MES, alebo automatizécie, ktoré st zakladom
vytvorenia digitalneho podniku.

Zaujimavou bola aj zavere¢néa podiova diskusia, na ktorej sa ztcast-
nili zastupcovia spolo¢nosti ANASOFT APR, spol. s. 0., Continental
Automotive Systems Slovakia, s. r. 0., ako aj prezident Zvéazu auto-
mobilového priemyslu SR Juraj Sinay.

Jérg Rosenland (vlavo) zo spolocnosti Continental Automotive Systems
Slovakia, s. r. 0., a Juraj Sinay, prezident Zvazu automobilového
priemyslu SR, odpovedali na otazky z pléna (foto: ATP Journal)

V rédmci konferencie oslovil ATP Journal predstavitelov troch vy-
znamnych spolo¢nosti pdsobiacich na Slovensku, pricom nas zauji-
mali ich ndzory na nasledujluce otazky:

1. €o podla vas definuje pripravenost vyrobcov priemyselnej auto-
matizacie a podnikovych IT na stratégiu Industry 4.07

2. Zachytili ste nejaké signaly u vasich zakaznikov, Zze v dohlad-
nom case planuju vyuzivat vyhody digitalneho podniku (prip. niek-
toru z technoldgii, ako je internet veci, big data ap.)?

O svoje nazory sa s nami podelili Peter Bilik, EMANS Solution
Designer zo spolo¢nosti ANASOFT APR, spol. s r. 0., Ing. FrantiSek
Jantoska, riaditel spolo¢nosti SCHUNK Intec, s. r. o., a Marek
Maslani, vedlci organizacnej zlozky B + R automatizace, s. r. o.
- organizacné zlozka.

Peter Bilik

1. Vsetky technolégie, ktoré st nevyhnutné
pri implementécii v rdmci stratégie Industry
4.0, st uz aktuélne dostupné a vo velkej mie-
re aj prakticky pouZzité a odskusané v inych
rieSeniach. Otazka pripravenosti teda spociva
viac v schopnosti pontknut rieSenia, ktoré pri
relativne nizkych investiciach prindsaju jas-
nu pridant hodnotu alebo priamo eliminuju
plytvanie vo vyrobe. Svojim zakaznikom od-
porl¢ame zacat aj s jednoduchym digitalizo-
vanim sledovania vyroby, ktorého hlavnym prinosom je presnejSie a
rychlejSie ziskavanie informécii o vyrobe. Zakladnym predpokladom
implementacie komunikacnych rozhrani medzi vyrobnymi zariade-
niami, automatizaénymi komponentmi a podnikovymi IT systémami
je vSak vytvorenie a spolocna akceptacia Standardov. To znamena
cell skalu pravidiel od zjednotenia ,slovnika“ pojmov cez definiciu
datovych Struktir az po Specifikaciu formatu a spésobu komuni-
kécie. V tejto oblasti sa preto v nasej spolo¢nosti snazime o spo-
pularizovanie uz existujlcich iniciativ, akymi s Standardy ISA-95,
ISA-88, ISA-106, OPC-UA a podobne.

|atpljournal| Podujatia

Peter Bilik

2. U nasich zakaznikov, na Slovensku aj v Cechach, sme zachytili
signaly o potrebe vyuzivania vyhod digitadlneho podniku. Tato téma
je velmi ziva. Uz len preto, ze podniky hladaju dalSie moznosti zvy-
Sovania ich efektivity, kvality ¢i bezpe¢nosti. A od istej hranice je
technologicky takmer nemozné obsiahnut zhromazdovanie a spra-
covanie informdcif len prostrednictvom papiera ¢i roznych vlastnych
riedeni v MS Excel. Uspe$né podniky si uvedomuju, Ze ich Gspech je
zalozeny najma na ich know how — akym spdsobom je organizovana
a riadena ich vyroba, a na ich schopnosti neustaleho zlepSovania.
Vo vyrobe plati pravidlo o rychlosti jednotlivych typov toku. Tok
materidlu vzdy predbiehal tok financii. A informacny tok predbieha
tok materidlu. Ak sa kladt ¢oraz vacsie poziadavky na zrychlovanie
toku materidlu (JIT dodévky, personalizécia vyrobkov, skracovanie
zivotného cyklu vyrobku), tak je tomu Umerny aj tlak na zrychlova-
nie informacného toku. Dnes uz nesta¢i mat informacie ¢im skér a
¢im presnejsie, riadiaci pracovnici ocakavajl, ze im systém ponuk-
ne aj informacie o predpokladanom najblizSom vyvoji.

Ing. Frantisek Jantoska

1. Priemysel 4.0 je vizia fungovania vyroby.
Nikde nie su presne zadefinované poziadavky
na produkty, ale aj napriek tomu méme v na-
Som portféliu viac ako 300 mechatronickych
produktov, ktoré mozno pouzit. Takze my
sme pripraveni.

2. Momentélne sa realizuji len Ciastkové
rieSenia hlavne v logistike. O komplexnom
nasadeni som eSte nepocul.

Frantisek Jantoska

Marek Maslani

1. Pripravenost definuje schopnost zvladnut
nové poziadavky priemyslu. B&R ich sleduje
vo viacerych rovinach. Zvladnut vysok mieru
Specializacie a individualizacie vyroby a stro-
jov v podmienkach sériovej vyroby. Zvladnut
vzajomné prepojenie liniek a integracie stro-
jov s viacsmernym tokom technologickych a
diagnostickych dat (Smart Factory Solutions).
Pri UspeSnej realizécii vizie Industry 4.0 je
nutne dal$im bodom aktivna G¢ast pri navrhu
noriem a otvorenych $tandardov. Pripomeniem este nasu skisenost
ako vyrobcu automatizécie. Moderné, pruznéa a ekonomicka vyroba
je nepredstavitelnd bez vysokej miery digitalizacie a prepojenia au-
tomatizécie so svetom IT. Tento proces vSak nie je kone¢ny a pod-
lieha neustalemu zlepSovaniu. Nevyhnutnostou je Uzka spolupraca
odbornikov z vyvoja, IT, vyroby a logistiky. Aj to je prax Industry 4.0
dnes.

Marek Maslani

2. Urcite a rieSia sa. Osobne si myslim, Ze postupnym zavadzanim
a overovanim si firma vybuduje velmi délezité know-how do budtc-
na. A nemusi sa zacat len pri big data a cloude. Pracujeme s mo-
delmi vyrobnych liniek, napojenim logistiky, ERP a pod. Nakoniec
aj zapojenie uz beznej 3D tlace a testovanie ¢i optimalizacia para-
metrov findlneho vyrobku su stcastou koncepcie digitalny podnik.

Pocas podujatia mali Gcastnici prilezitost ziskat prehfad o aktuél-
nom diani, prileZitostiach a vyzvach, ktoré sa spajaju s nastupom
4. priemyselnej revollcie v medzinarodnom priestore i na Slovensku.
Zaroven svoje skusenosti prezentovali vedice nemecké a rakulske
spolo¢nosti v oblasti priemyselnych rieSeni 4. priemyselnej revolu-
cie a UCastnici mohli ziskat zaujimavé kontakty ¢i dozvediet sa viac
o potencialnych obchodnych prilezitostiach.

BlizSie informacie o podujati a jednotlivé prezentacie

vo forméate pdf mozno ndjst na: http://www.advantageaustria.org/
sk/events/200151202_Industrie_4.0.sk.html.

Anton Gérer

1/2016| 47



PRODUKTOVE NOVINKY

N
&
<
O
<
™
<
>
O
|_
D)
<
Ll

| FESTO, s.r.o.

Uzol zbernice pre komunikaciu Profibus CPX-FB13

Uzol zbernice je ur€eny na sprostredkovanie komunikacie medzi elektrickym terminalom CPX a nadrade-
nym zariadenim Master pomocou zbernice PROFIBUS-DP. CPX-FB13 podporuje protokol PROFIBUS-DP
podla EN 50170 na cyklickll vymenu vstupov/vystupov a parametrizacné a diagnostické funkcie (DPVO).
Okrem DPVO je podporovana aj acyklicka komunikéacia podla rozsirenej Specifikacie DPV1. Konektor na pri-
pojenie zbernice (krytie IP65/IP67 od firmy Festo alebo krytie IP20 od inych vyrobcov) podporuje pripojenie

vstupného a vystupného kabla zbernice. Pomocou prepinaca DIL integrovaného v konektore mozno nastavit adresu zariadenia.

\o :

www.festo.sk

Komunika¢ny modul pre Profinet CPX-FB33

CPX-FB33 podporuje protokol PROFINET na zaklade Standardu ethernet a technolégie TCP/IP podla
IEEEB02.3, ¢im je zabezpecena vymena dét s vysokou prenosovou rychlostou. Uzol zbernice je cez zre-
tazovaci blok napéajany systtmom a komunikuje s vstupno-vystupnymi modulmi. Stav terminalu CPX sa
zobrazuje ako sthrnné hlasenie pomocou Styroch LED diéd Specifickych pre CPX. RozSirenl diagnostiku
mozno vykonavat aj prostrednictvom siete Profinet.

www.festo.sk

2D linearne portaly YXCL

Linearny portal (YXCR) je kombinéciou niekolkych $tandardizovanych osovych modulov zabezpecujicich pohyb
v 2D priestore (Y — Z). KedZe jednotlivé moduly, z ktorych je portal zlozeny, majl vysok( mecha-
nickd odolnost a presnost (0,08 mm), daju sa vyuzit na dlhé zdvihy a velké zataze. 2D linearne
portéaly YXCL sa dodavaji zmontované a otestované.

www.festo.sk

| ELVAC SK s.r.o.

Priemyselna procesorova karta PCISA-BT

Firma ELVAC SK je dodéavatelom znacky iEi integration. PCISA — BT je procesorova karta polovi¢nej
dizky, ktora je uréena pre priemyselné poéitate s potrebou minimalneho priestoru. Komunikécia
prebieha cez ISA alebo PCl slot . Karta je postavena na novom 22nm Stvorjadrovom procesore Intel®
Atom™ BayTrail séria E3800 pracujicom s frekvenciou 1,91 GHz. PCISA — BT je vybavena slotom
1 DIMM pre opera¢nl pamat DDR3L s kapacitou maximélne 8 GB.

Viac informécii na www.elvac.sk alebo www.ieismartcity.com

ET-2260 komunika¢ny modul

Firma ELVAC SK je dodévatefom znacky ICP DAS. ET-2260 modul je mozné dialkovo ovladat prostrednictvom siete
Ethernet 10/100 M alebo pomocou Modbus TCP/UDP protokolov. Modul je dokonale integrovatelny do HMI, SCADA,
PLC alebo do inych softvérovych systémov. ET-2260 vdaka dvom ethernet portom umozriuje pripojenia, ktoré umoz-
nuju flexibilitu v umiestneni zariadeni, jednoduchd instalaciu a nizsie naklady na infrastruktiru. Navyse, je vybaveny
8 kV ochranou proti ESD a 4 kV ochranou proti EFT.

Viac informécii na www.elvac.sk alebo www.icpdas.com

48|11/2015 |atp| journal |



Na zadiatku decembra minulého roku DALS |A U S P ES NA

sa uskuto&nila tretia konferencia Spolo¢nosti

Udrzby, vyroby a montdzi podnikov chemického, KO N F E RE N C |A S UZ

farmaceutického a papierenského priemyslu
Slovenskej republiky (SUZ) v roku 2015.
Konferencia sa tentoraz uskutoénila pod
gestorstvom Slovnaft Montéze a Opravy, a. s.,
v hoteli Zétoka, Senec.

Po Gvodnom privitani prezidenta SUZ Ing. Vendelina ira sa slova

ujal Ing. Tibor Kantor, riaditel gestorskej spolo¢nosti. Dcéra spo-

lonosti Slovaft, a. s., sa venuje najmé vyrobe a oprave strojov

a zariadeni, instalécii a oprave elektrickych strojov a pristrojoy,

poskytovaniu technickej pomoci, ako aj poradenskej a expertiznej

¢innosti. V dalSom programe sa prednasajlci z patnastich spoloc¢-

nosti, Ministerstva vnitra SR a Ministerstva prace, socialnych veci
a rodiny SR venovali aj tymto Ing. Jan Snopko zo spolo¢nosti ControlSystem, s. r. o.
témam: sa vo svojej prednaske venoval diagnostike a spolahlivosti

« oprava a Udrzba potrubi potas priemyselnych komunikacnych sieti (foto: ATP Journal)

prevadzky,
komplexné rieSenie tesnosti
prirubovych spojov,
diagnostika a spolahlivost prie-  Treti defl konferencie navstivili G€astnici spolo¢nost Montostroj, a. s.,
myselnych sieti, Senec, ktord sa okrem iného venuje vyrobe Specialnych foriem,
zmeny vSeobecne zavaznych  nadrozmernym konstrukcidm, debniacim systémom ¢&i formam pre
pravnych predpisov na Useku  veterné elektrérne.
ochrany pred poziarmi,
nastroje na planovanie priemy-
selnych odstavok,

Ing. Tibor Kantor, riaditel LED osvetlenie v priemysle —

Slovnaft MontaZe a Opravy, a. s. vyvoj, vyroba a odporicania
(foto: ATP Journal) s cielom najlepsieho vyberu, -tog-

 otvorené riadiace systémy na platforme PC,
* vnUtorna a vonkajsia ochrana stavieb pred bleskom.

Na konferencii sa z(i¢astnilo viac ako 80 odbornikov z réznych ob-
lasti priemyslu a ATP Journal bol uz tradi¢ne oficidlnym medialnym
partnerom podujatia. O €innosti SUZ sa mo6Zete dozvediet viac na
stranke www.suz.sk.

NEWMHATELC 2016k

KONFERENCIA ZVAZU AUTOMOBILOVEHO PRIEMYSLU SLOVENSKEJ REPUBLIKY
INOVACIE PROCESOV V AUTOMOTIVE

MAREC 15 & 16 | 2016 | HOTEL PARTIZAN

NECHAJTE SA INSPIROVAT:

JEFFREY LIKER, PROFESOR, UNIVERSITY OF MICHIGAN, LEAN EXPERT
ALBRECHT REIMOLD, CLEN PREDSTAVENSTVA, PORSCHE STUTTGART
REMI JEAN CLAUDE GIRARDON, GENERALNY RIADITEL, PSA PEUGEOT CITROEN
A DALSIMI EXPERTAMI Z AUTOMOTIVE

www.newmatec.sk



ODBORNA LITERATURA,

PUBLIKACIE

Steam Microturbines in Distributed Cogeneration

Autori: KiciAski, J., Zywica, G., rok vydania: 2014,
vydavatelstvo Springer, ISBN 9783319120171,
publikéciu mozno zaklpit v Slovart-GTG, s.r.o.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Kniha predstavuje najnovsie trendy a koncepty
v oblasti energetiky. Cerpa z mnoZstva skiisenosti
ziskanych pri vyvoji parnych mikroturbin pre pou-
zitie v malych teplariiach a elektrarnach. Kniha sa
venuje hlavne otdzkam tykajlcim sa dynamickych
vlastnosti mechanickych slstav, najma rotujicim
systémom a jej zavery sa mozu vyuzit pri nekon-
venénych loziskovych systémoch. Podrobne sa za-
obera modelovanim a analyzou radiélnych a axialnych mikroturbin,
pokryva analyzu rotora v roznych loziskovych systémoch. Okrem
toho sU rozsiahlo popisané experimentélne Stidie dynamickych
vlastnosti mikroturbinovych prvkov. Zaujem o distribuovand vyro-
bu a CHP-ORC rychlo rastie a trhovy potencial pre takéto systémy
slubuje, Ze eSte porastie. Tato kniha je hodnotna pre inzinierov
a vedcov zaoberajlcich sa navrhovanim, modelovanim, prevadzkou
a diagnostikou roznych typov turbinovych zariadent, predovsetkym
parnych mikroturbin.

Steam

Microturbines
in Distributed -
Cogeneration

Steam Turbines:
Design, Applications, and Rerating (2ND ed.)

Autori: Bloch, H. P, Singh, M. P, rok vydania: 2008,
vydavatelstvo McGraw-Hill Professional, ISBN 9780071508216,
publikaciu mozno zakulpit v Slovart-GTG, s.r.o.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Najnovsie konstrukéné a vyrobné detaily mecha-
nicky pohananych parnych turbin ukazujd, ako
vybrat, zlepsit, prevadzkovat a udrZiavat vyso-
kokvalitné mechanicky pohanané parné turbiny
s maximalnou Gc¢innostou a minimalnymi prestoj-
mi. Druhé vydanie tejto knihy pontka autoritativ-
ne informacie o prevadzkovych charakteristikach,
konstrukénych prvkoch, spolahlivosti a udrzbe
vSetkych parnych turbin.

Electricity Production from Renewables Energies

Autori: Robyns, B., Davigny, A., Francois, B., Henneton, A.,
Sprooten, J., rok vydania: 2012, vydavatelstvo
ISTE Ltd and John Wiley & Sons, ISBN 9781848213906,
publikaciu mozno zakupit v Slovart-GTG, s.r.o.,
www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Vyzvy, ktoré sa zaliatkom 21. storoCia objavili
v energetike a ochrane zivotného prostredia, spo-
sobili vysoky narast vyroby elektriny z obnovitel-
nych zdrojov energie. Koncept trvalo udrzatelnych
zdrojov a starost o budUce generacie nas kazdo-
denne nuti vyvijat a nasadzovat nové technologie
aj v oblasti vyroby energii. Ich rychly nastup vsak
moze skomplikovat ich prijatie a tym aj vyuZzitie.
Tato kniha si kladie za ciel prispiet k lepSiemu porozumeniu novych
technolégii na vyrobu elektrickej energie tym, Ze sa zameriava na
rdznorodé publikum.

Eloctricity Praduction

Renewable Energy and Energy Efficiency:

Assessment of Projects and Policies

Autori: Duffy, A., Rogers, M., Ayompe, L., rok vydania: 2015,
vydavatelstvo John Wiley & Sons, ISBN 9781118631041,

v Slovart-GTG, s.r.o., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

B0|1/2016

Nové knizné tituly
v oblasti automatizdcie.

Néarast doblezitosti energetickej Ucinnosti a obno-
vitelnych zdrojov energie bol podporovany ich
potencidlnou schopnostou znizit vplyv vyuzivania
energie na zivotné prostredie. Ako sa tieto techno-
l6gie rozvijaju, musia preukazat nielen prinosy pre
Zivotné prostredie, ale aj ich ekonomicku konkuren-
cieschopnost. Relativne naklady a prinosy kazdého
potencidlneho projektu, ¢i uz malé alebo velké,
musia byt systematicky modelované a posidené skor, ako mozu
byt financované a uskuto¢nené. Kniha sa zaobera hodnotenim tych-
to projektov, aplikuje financné a nefinanc¢né kritéria. Na Gvod su
popisané najdélezitejSie technoldgie s dorazom na ich ekonomické
a vykonnostné charakteristiky.

Renewable Energy
and Energy Efficiency

Statistics for Chemical and Process Engineers.
A Modern Approach

Autor: Shardt, Y. A. W., rok vydania: 2015,
vydavatelstvo Springer, ISBN 978-3-319-21509-9,
v Slovart-GTG, s.r.0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk

Publikéacia sa zaobera spracovanim, pochopenim
a vyhodnotenim Gdajov v procesnom priemysle po-
mocou Statistickych metéd a postupov. Objasfiuje
tvorbu a testovanie modelov, hypotéz, navrh expe-
rimentov. Pokryva tiez oblasti vizualizacie udajov,
linedrnej a nelinearnej regresie, identifikacie dyna-
mickych systémov. Na rozdiel od vacsiny existuju-
cich publikacii nielen vysvetluje postupy a rieSenia
manuélne, ale aj pomocou dvoch naj¢astejSie vyuzivanych nastro-
jov v priemysle a na univerzitach: Excel a MATLAB.

| Statistics for
Chemical

and Process
Engineers

W Matees ogruach

| o cui |

Primarny okruh Citatelov st Studenti bakalarskeho a inZinierskeho
Stidia, svoje miesto vSak najde aj u inzinierov v procesnom prie-
mysle vyuzivajlcich Statistické spracovanie Udajov. V univerzitnej
oblasti je vhodna pre pouzitie v Gvodnom predmete do Statistiky,
v predmete o modelovani a navrhu experimentov, ako aj v predmete
zaoberajlcim sa stochastickym modelovanim dynamickych proce-
sov, predikciou ¢asovych radov. Osobitne treba vyzdvihnat priklady
a problémy na konci kazdej kapitoly rozdelené do oblasti koncep-
¢nych, jednoduchych problémov vhodnych na manuélne rieSenie,
ako aj vypoctovych problémov s pouzitim softvéru.

Handbook of Clean Energy Systems, 6 Volume Set

Autor: Jinyue, Y., rok vydania: 2015,

vydavatelstvo John Wiley & Sons, ISBN 9781118388587,

v Slovart-GTG, s.r.0., www.slovart-gtg.sk, galandova@slovart-gtg.sk
= Tato prirucka spaja medzinarod-
ny tim expertov a predstavuje
kompletny prehlad o najnovsich
vyskumoch, vyvoji a praktickych
aplikaciach vo vsetkych oblas-
tiach Cistych energetickych systémov. Konsolidaciou informacif, kto-
ré st v stcasnej dobe rozptylené v Sirokej Skale literarnych prame-
nov, ponuka tato prirucka Sirokd skalu tém v tejto interdisciplinarnej
oblasti vyskumu, vratane tak fosilnych, ako aj obnovitelnych zdro-
jov energie. V sérii knih sa podrobne popisuje vyvoj inteligentnych
energetickych systémov pre zefektivnenie energetickych procesov
a technoldgie pre znizenie emisii znecistujucich latok v oblasti Zi-
votného prostredia a rieSené su aj environmentéalne, socialne a eko-
nomické vplyvy.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|



Hlavni sponzori

2.V &islach ATP Journal 1 — 10/2016 sa sUtazi
o ceny Mesacnej sutaze.

3. Zéaverecné losovanie o ceny Hlavnej sttaze SI E M E NS

sa uskutocni po ukonéeni Mesacnej sutaze

v ATP Journal 10/2016, najneskor vsak do Siemgns S.1.0.
31.12.2016. www.siemens.sk

4. V kazdej Mesacnej sutazi s uverejnené
4 s(tazné otazky tykajuce sa ¢lankov v prislus-
nom ¢isle. Odpovede treba odoslat prostrednic-
tvom formuléra na stranke www.atpjournal.sk/

sutaz do terminu uvedeného na stranke a v pri- Kontaktny gril ";-E ﬂ'
sluSnom &isle ATP Journal. CATLER GR 8030 =
5. V Mesacnej sutazi moze jeden sUtaziaci vy-
plnit formular iba raz. Sutaziaci nemoze spatne
korigovat svoje odpovede. V pripade odoslania
1 } formulara po stanovenom termine, sltaziaci
uz nebude zaradeny do losovania Mesacnej
sUtaze, bude vSak zaradeny, pri splneni dalSich
podmienok, do zaverecného losovania Hlavnej
sUtaze.

AvtoCont

GCONTROL

6. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania
Mesacnej slUtaze musi mat 3 spravne odpo-
vede. Pre zaradenie sltaziaceho do losovania
Hlavnej sitaze musi odpovedat na Mesacnl
sutaz miniméalne v 5 Cislach pocas roka 2016, -
pricom musf byt splnena podmienka minimalne e Televizor 32” Samsung UE32J5572
3 spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

AutoCont Control spol. s r.o.
www.autocontcontrol.sk

7.V kazdej Mesacnej sutazi sa losuji minimal-
ne 3 vyhercovia cien, ktoré st uvedené spolu
so sUtaznymi otdzkami v prislusSnom cCisle ATP
Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie
Mesacnej sltaze (spravne odpovede a mena Lifels®On | Schneider
vyhercov) budd uverejnené v najblizSom Ccisle Electric
ATP Journal po termine na zasielanie odpovedi Schneider Electric

a na www.atpjournal.sk/sutaz www.schneider-electric.sk

8. V zaverecnom losovani o ceny Hlavnej su-

taze sa losuju 3 vyhercovia zo vSetkych suta-

Ziacich, ktori spinili vSetky podmienky uvedené .

v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sifaze bude Notebook Acer Aspire E15 <&
uverejnené najneskor v ATP Journal 1/2017

a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budd pi-

somne informovani o vyhre a spdsobe i termine

dorucenia vyhry. Ceny budd odovzdané najne-

skor do 31. 12. 2016.

9. Whry z tejto sttaze nemozno v zmysle § 845 Aj v roku 2016 pokratujeme vo Vasej obliibenej stitaZi o hodnotné

Obcianskeho zadkonnika sudne vymahat, ani ¥4 oy :: e
7a ne Siadat ind finan&nd alebo. nefinanénii ceny od naSich sponzorov. Ak pozorne Citate kazdomesacné vyda-

nahradu. nie ATP Journal, nevahajte a zasielajte nam odpovede na sutazné
10. Do sita¥e sa mozu zapojit iba registro- otazky. Stacia tri spravne odpovede v aspon piatich vydaniach
vani Citatelia ATP Journal, ktori si obCanmi ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

sloeisie] mplis - od januara do oktdbra zaujimavé ceny od publikujicich firiem

RSN AU — v zavereénom losovani atraktivne hlavné ceny
covnom pomere s organizatorom sutaze, ro-
dinni prislusnici tychto os6b a osoby, ktoré sa
priamo podielajd na cinnostiach suvisiacich
s organizovanim sitaze. Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz



CITATELSKA SUTAZ |atp|journal |

Redakc¢na rada

A | P JO l | RNAL .| / 2 O .l 6 prof. Ing. Alexik Mikulg, PhD., FRI ZU, Zilina
Ing. Balogh Richard, FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSC., FCHPT STU, Bratislava
doc. Ing. Hantuch Igor, PhD., Bratislava

doc. Ing. Hradocky Ladislav, PhD., SjF TU, KoSice
prof. Ing. Hulké Gabriel, DrSc., SjF STU, Bratislava

Sponzori kola sutaze: prof. Ing. Jurigica Ladislav, PhD., FEI STU, Bratislava

. . . . doc. Ing. Kachaiak Anton, CSc., SjF STU, Bratislava

B+R automatlzvac,e, spvol. s r.o. Rittal, s.r.o. Schneider Electric, s.r.o. prof. Ing. Krokavec Dugan, CSc.. KKUI FEI TU Kogice
— organzacna zlozka Doc. Ing. Kvasnica Michal, PhD., FCHPT STU, Bratislava

prof. Ing. Malindzak Dusan, CSc., BERG TU, Kosice

I - iil LifelsOn | Schneider prof. Ing. Mészaros Alojz, CSc., FCHPT STU, Bratislava
ITTAL

i Br-aiomatiosam DElectric prof. Ing. Mikle$ Jan, DrSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Dr. Ing. Moravéik Oliver, MTF STU, Trnava

F————— prof. Ing. Murgas Jan, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Réstoény Karol, PhD., KRIS ZU, Zilina
L, . , doc. Ing. Schreiber Peter, CSc., MTF STU, Trnava
Satazite o tieto vecné ceny: prof. Ing. Skyva Ladislav, DrSc., FRI ZU, Zilina

prof. Ing. Smiesko Viktor, PhD., FEI STU, Bratislava
doc. Ing. Sturcel Jan, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Taufer lvan, DrSc., Univerzita Pardubice
prof. Ing. Vesely Vojtech, DrSc., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Zalman Milan, PhD., FEI STU, Bratislava

Ing. Barto3ovi¢ Stefan,

generalny riaditel ProCS, s.r.o.

Ing. Csolle Attila,

riaditel Emerson Process Management, s.r.o.
Ing. Horvath Tomas,

Cyklisticky dres Powen Pack Flasa riaditel HMH, s.r.o.

Ing. Hrica Marian,

riaditel divizie A & D, Siemens, s.r.0.

Jifi Kroupa,
Otazky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze riaditel kanceldrie pre SK, DEHN + SOHNE
vasou parketou je in& oblast, mdzete ich najst v tomto &isle ATP Journal, ako aj Ing. Malani Marek,
vis . , , R riaditel B4+R automatizace, spol. s r.o. — 0. z.
v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk. Ing. Murangan Ladislav,
v , PPA Controll a.s., Bratislava
Sutazné otazky: Ing. Peterga¢ Stefan,
. Y , , L, . ) predseda predstavenstva Datalan, a.s.
1. Na ¢o sa pouziva softvérovy modelovaci nastroj Aquis? Marcel van der Hoek,
generélny riaditel ABB, s.r.o.
2. Kolko robotov COMAU pouziva vykonnu, presnu
a spolahlivi riadiacu elektroniku od firmy B&R? Redakcia
3. Akymi komponentami Rittal bude vybavena najmodernejsia serveroviia QT:’ 103:"?*7'/D
? alvanino
na svete v Lefdal? 821 04 Bratislava
N , Lo, . . . tel.: +421 2 32 332 182
4. PreCo sa vyznamni vyrobcovia v automobilovom priemysle fax: 4421 2 32 332 109
obracaju vyhradne ku ethernetu? vydavatelstvo@hmh.sk

www.atpjournal.sk

Ing. Anton Gérer, $éfredaktor

gerer@hmh.sk

Ing. Martin Karbovanec, vedtci vydavatelstva
karbovanec@hmh.sk

Ing. Branislav Blozon, odborny redaktor

s rw , ) , blozon@hmh.sk

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2016 na str.51 Zuzana Pettingerova, DTP grafik

a na www.atpjournal.sk/sutaz dtp@hmh.sk

Dagmar Votavova, obchod a marketing
podklady@hmbh.sk, mediamarketing@hmh.sk
Mgr. Bronislava Chocholova

jazykova redaktorka

Sltazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky

Odpovede posielajte najneskér do 17.2.2016
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Kalibracia kazdého jedného prietokomera
znamena odstavenie casti prevadzky. Musi
existovat sposob, ako skontrolovat pristroje bez
toho, aby som ohrozoval svojich [udi a prevadzku.

DOKAZETE TO

MICRO MOTION Kontrola stavu a presnosti meracich pristrojov v prevadzke pomocou Micro Motion
Smart Meter Verification. Teraz uz dokazete identifikovat zmeny meracich trubic prietokomera ¢&i odchylky v
merani len stlacenim tlacidla bez toho, aby ste museli demontovat meraci pristroj z potrubia. Technolégia Smart
Meter Verification od spolo¢nosti Emerson urcena pre Coriolisove prietokomery Micro Motion je jediny dostupny
diagnosticky nastroj, vdaka ktorému nie je potrebné narusovat procesné tesnenia. Tym sa predchadza nielen
potencidlnym bezpecnostnym rizikam, ale aj nakladnym odstdvkam procesov. Chrante svojich pracovnikov a
udrzujte vase procesy v nepretrzitej prevadzke - navstivte www.EmersonProcess.com|Verification
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