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Ste novacik, inovator alebo Sampion?

Spoloc¢nosti z oblasti ropného a plynarenského priemyslu
Celili pred zaCiatkom pandémie COVID-19 impozantnym
vyzvam z hladiska ich efektivnosti, udrzatelnosti a ziskovosti.
V dosledku pandémie sa ceny tak zrdtili, ze sa dramaticky
zvysila naliehavost riesenia tychto problémov. Jednou z naj-
jasnejsich a najzivotaschopnejsich reakcii na tieto systémové
vyzvy je urychlenie stratégii digitalizacie, ktoré pomozu zvysit
odolnost firiem a zachovat si atraktivnost pre investorov.

V tej stvislosti ma zaujalo rozdelenie firiem podla stupna
prijatia digitalizacie, ktoré vo svojom reporte o vyhliadkach

v ropnom a plynarenskom priemysle uverejnila konzultacna
spolocnost PwC. Ta rozdeluje podniky do Styroch zakladnych
spolo¢nost ma niekolko izolovanych digitalnych rieSeni

a aplikacii, ktoré vsak v ramci spolocnosti funguju len

na Grovni oddeleni alebo funkénych celkov. Privrzenec,

resp. nasledovnik digitalizacie mé v rdmci svojej organiza-
cie integrované interné funkcie pre predaj, vyrobu, riadenie
zdrojov Ci inZiniering, ¢o tymto oddeleniam umoZziuje uzsiu
spolupracu. Digitalny inovator je spolocnost, ktora méa
zdigitalizovan( vacsinu svojich internych cinnosti a podnika
kroky aj smerom k svojim externym partnerom/zakaznikom

s cielom vymienat si digitalne informacie a este uzsie spolu-
pracovat. No a na najvy$Som stupni sa nachadzaju digitalni
Sampioni, ktorym patria vrcholné trhové priecky s fungujdci-
mi komplexnymi a na mieru Sitymi rieSeniami smerujdcimi
dovndtra firmy, k partnerom a zakaznikom, a to prostrednic-
tvom viactroviiového digitalneho spojenia.

PwC oslovila v rdmci svojho prieskumu viac ako dve stovky
spolo¢nosti z ropného a plynarenského priemyslu. Len sedem
percent z nich oznacilo seba samych ako digitalnych sam-
piénov, sedemdesiat percent st novacikovia alebo privrzenci
digitalizacie. Studia identifikovala aj prelomové technolégie,
ktoré v nasledujicom obdobi zmenia tvar ropného a plyna-
renského priemyslu — systémy MES, cloudové technolégie,
internet veci Ci strojové ucenie. O tom, Ze jedina rafinérsko-
-petrochemicka spolocnost s pdsobnostou na tzemi
Slovenska tiez nezaostéva v nasadzovani tychto prelomovych
technologii, vas presvedci februarové vydanie ATP Journal,
ktoré prave drzite v rukach.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Stale nevyuzivate

prevadzkové meracie

Tlak patri spolu s teplotou, vySkou hladiny a prietokom k Styrom
najcastejsim velicinam, ktoré sa v ramci technologickych procesov
meraju.

M. Pinka: Ano, je to tak. Meranie tlaku je jedno z najcastejSie sa
vyskytujlcich merani v rdmci vyrobnych a spracovatelskych spoji-
tych technologickych procesov. Napriek tomu, Ze ide na prvy pohlad
o relativne jednoduchd ulohu, Casto je to kriticky délezité meranie,
na ktorom stoji a padé prevadzkyschopnost. Vystupy z meracov
tlaku sa najcastejSie vyuzivaju na riadenie, blokovanie alebo moni-
torovanie samotnej technoldgie.

Na ktoré parametre sa treba zamerat pri vybere spravneho
pristroja?

M. Pinka: Nie kazdy tlakomer je vhodny na kazdé meranie, resp.
pre merané médium. Do vyberu vstupuje velmi vela faktorov, pri-
¢om v tejto faze je mimoriadne doélezité ¢o najlepSie poznat danu
technolégiu a proces, kde bude pristroj inStalovany. Je totiz rozdiel,
¢i ide o Cisté médium, kvapalinu, plyn, ¢i sa vytvaraji v médiu
sedimenty, Ci je korozivne a pod. To vSetko vplyva napr. na volbu
materiélu, z ktorého st vyrobené jednotlivé Casti tlakomera. Bude
sa pristroj pripajat k potrubiu alebo nejakej nadrzi cez impulzné
potrubie, alebo bude potrebna oddelovacia membrana, ktoré bude
napr. z teflénu a ochrani pristroj pred agresivnymi chemikaliami
alebo z tantalu, pozlatena a pod.?

Nesmieme zabudnUt ani na okolité podmienky, v ktorych bude
pristroj instalovany, ani na Gcel, na ktory mé byt pristroj urceny.
Vyskytuju sa na mieste merania vibracie, posobi na pristroj nejaké
salavé teplo, alebo mdze na pristroj prdat, snezit? Ak napriklad po-
trebujeme meranie tlaku na korekciu merania zemného plynu tak,
aby sme toto meranie mohli previest na unifikovani veli¢inu a pri-
tom meriame velké objemy plynu, potrebujeme pristroj s vysokou
presnostou, napr. 0,04 %. To je samozrejme presnost, ktorll udava
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Pravdepodobne neexistuje ani jedna vyrobna
prevadzka, kde by nebolo realizované meranie
procesnych fyzikalnych veli¢in. Meracie pristroje
predstavuju zmyslové organy automatizacného riesenia.
Ich spravny vyber, instaldcia, prevadzka ¢i udrzba

do znacnej miery ovplyviiuju celkovu efektivnost,
spolahlivost a bezpe¢nost vyroby. S MiloSom Pinkom,
veducim oddelenia inZinieringu, a lvanom Baloghom,
veducim oddelenia servisu v spolo¢nosti ProCS, s.r. o,
ktora sa prezentuje pod znackou Actemium, sme sa
porozpravali o prevadzkovych meracich pristrojoch

a ich skusenostiach z praktickych aplikécii v tejto oblasti.

vyrobca pristroja pri laboratérnych podmienkach. AvSak presnost
v redlnej prevadzke je ind. Snahou prevadzkovatela technoldgie by
malo byt zarucit okolité podmienky velmi blizke tym laboratérnym
alebo miniméalne konstantné, aby sme sa ¢o najviac pribliZili k de-
klarovanej presnosti od vyrobcu. Pri miliénoch kubikov preteené-
ho plynu je totiz rozdiel, ¢i toto mnozstvo meriame s presnostou
0,04 % alebo 0,1 %. Preto sa samotny pristroj umiestiiuje napr.
do ochrannej skrinky, resp. celé meranie sa uzavrie do ochranného
domceka. Dolezité je definovat ucel — Ci ide napr. o informativne
meranie alebo fakturacné. Pri vybere vhodného meracieho pristroja
preto treba zohladnit ¢o najviac vstupnych informécii, ktoré urcia
finalny vyber.

Zavisi teda spravny vyber pristroja od Co najpresnejsieho zadania
zakaznika?

M. Pinka: Ak je zadanim informécia, Ze potrebujeme na danom
mieste technolégie merat tlak, tak to nie je postacujlce. Projektant,
resp. inzinierska organizécia si musi od zékaznika vyziadat podrob-
nejsie informacie o procese, mieste instalacie, pouziti, pretoze ¢asto
naozaj nie su stcastou prvotného zadania a vyrazne ovplyviujd na-
vrh vysledného rieSenia.

Stretavate sa s tym, Ze by navrh, instalaciu a oZivenie nového
meracieho miesta realizovali vyrobné podniky prostrednictvom
vlastnych zamestnancov, alebo je skor trend zverit tato Glohu tre-
tej strane, napr. inZinierskej spolo¢nosti?

M. Pinka: Ak si takéto Cinnosti realizuje podnik sam, zvycajne ide
o vymenu pristrojov kus za kus, pricom Casto sa ani podrobnejSie
neanalyzuju pri¢iny poruchy meracieho pristroja. Ak sa vSak podnik
obréti napr. na nasu inziniersku spolo¢nost, snazime sa zistit pricinu
zlyhania pristroja. PretoZze chyba nemusi byt v samotnom pristro-
ji, ale Casto su priCinou procesné podmienky na mieste merania,
napr. upchaté impulzné potrubia. Nasledne potom v novom néavrhu
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Milos Pinka

ideme napr. cestou priamych pripojeni cez oddelovacie membrany
alebo indtalacie s vyuzitim preplachov. CiZe snazime sa nielen vy-
menit poskodeny pristroj za novy, ale aj po prvé navrhnit optiméalne
rieSenie daného merania a po druhé tam, kde to rozpocet a pristup
zékaznika umoznuju, instalovat aj moderné technoldgie. Tie v prie-
behu €asu a prevadzky mézu zakaznikovi priniest zaujimavl prida-
nl hodnotu. Snazime sa pozerat na problém zo SirSej perspektivy
a zékaznikom prinésat nielen kvalitné rieSenia, ale aj poradenstvo,
ako vytazit z ich investicii maximum.

I. Balogh: My by sme boli radi, keby podniky mali internych pra-
covnikov, ktori by nam boli pri realizacii takychto rieSeni partnermi.
Problém je vSak v tom, Ze vo vacsine podnikov takyto odborne zdat-
ny pracovnik nie je k dispozicii, preto su tieto podniky odkazané
na spolupracu s inzinierskymi spolo¢nostami. Interni odborni pra-
covnici dostavaju ¢asto do svojej kompetencie niekolko spolu stvi-
siacich technickych oblasti, o im neumoziiuje zahibit sa do nejakej
vybranej problematiky, napr. prevadzkovych meracich pristrojov,
podrobnejSie. To nam nasledne staZuje presadzovanie niektorych
pokrocilejsich rieseni v danom podniku, ktoré by v kone¢nom d6-
sledku znamenali neprehliadnutelny prinos pre bezpecnost, efekti-
vitu a spolahlivost prevadzok.

Stalo sa uz takmer folklorom, Ze najnizsia cena berie. Stretavate
sa s tym aj pri navrhu prevadzkovych meracich systémov?
€o to znamena z hladiska vysledného rie$enia, prip. prinosov
pre zakaznika?

M. Pinka: Diskusia o cene je pritomna stale, obzvlast v ¢asoch
roznych hospodarskych kriz. Zakaznici radi akceptuju aj technolo-
gické novinky, ak sa zmestia do naplanovaného rozpottu. Casto sa
vSak do toho nezmestia veci stvisiace s diagnostikou, servisovanim
a pod., ktoré by zékaznik ocenil prave vo faze samotnej produktivnej
prevadzky, napr. z hladiska identifikacie chyb & portch. Zial, roz-
pocty su tladené tak dole, Ze zostava Casto naozaj len na instaléciu
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zékladného merania bez pridanej inteligencie. So zakaznikmi sa
hlavne snazime diskutovat o ich celkovej vizii a koncepcii, ako chcl
prevadzkové meracie pristroje spravovat, ¢i planuju do budicnosti
aj s nejakymi nadstavbovymi systémami, napr. v oblasti Udrzby a to
vSetko na jednotnej platforme a pod.

Presnost a spolahlivost merania zavisia do velkej miery aj od sprav-
neho umiestnenia a samotnej instalacie pristroja. S tym stvisi
nielen spravny vyber pristroja, ale aj dalSich podpornych procesov.

M. Pinka: Ako som uZ spomenul, to, ¢o kazdy prevadzkovatel
potrebuje, je, aby inStalované pristroje merali spolahlivo a s po-
zadovanou presnostou a opakovatelnostou. V praxi sme sa stretli
s pripadmi, ked nejaké meranie potrebovalo vzhladom na okolité
podmienky ohrey, ale prevadzkovatel zabudol na dostatoénu izola-
ciu. Tym sa ucinnost ohrevu znizila a presnost merania nedosaho-
vala pozadované parametre. Alebo niektoré merania si vzhladom
na vznik sedimentacie z meraného média vyzaduju trvalé preplachy
alebo prefuky. Aby sa napr. pri technolégiach spractvajtcich moco-
vinu zabezpecilo presné meranie tlaku, vyuziva sa napr. kombinéacia
preplachu a oddelovacich membran. V stcasnosti sa vSade Setri,
zékaznik si Casto povie, Ze nepotrebuje na meracie pristroje ochran-
nu skrinku, nedame ohrey, ved pristroj ma sam o sebe dostato¢né
krytie. Pristroj sa volne umiestni do vonkajsieho prostredia a potom
sa mnohi ¢uduju, pre¢o meranie tlaku napr. koli$e so zmenou von-
kajSej teploty.

Ma vyznam investovat do meracich pristrojov so zabudovanou
inteligenciou?

M. Pinka: Inteligentny prevadzkovy meraci pristroj méze zlepsit
spolahlivost, presnost i opakovatelnost merania. Napriklad ak
s v prevadzke nainStalované tlakomery s komunikéciou HART
a na nadradenej Urovni je riadiaci systém, ktory dokaze takéto (da-
je spracovat, tak o procese a samotnom meracom pristroji mame
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k dispozicii podstatne viac informdcif. Okrem tlaku dokazeme takto
merat napr. okolitl teplotu, ktorej je tlakomer vystaveny, ¢i pri mera-
ni tlakovej diferencie aj staticky tlak, ¢o v podstate nahradza dalSie
samostatné meranie. Inteligentny meraci pristroj dokaze napriklad
identifikovat upchaté impulzné potrubie. Realita v podnikoch a ich
argumentécia je vSak Casto taka, Ze inteligentné meracie pristroje
nepotrebujul, lebo nemaji na to Skoleny personal, doteraz im to
fungovalo aj bez toho a pod. No prinosy ¢asto tieto argumenty pre-
vazuju a je len na odvahe a, samozrejme, mnozstve investicii, ako
cestou chce ten-ktory podnik kracat v buddcnosti.

I. Balogh: Aby sa takéto rieSenia udomacnili aj na Slovensku, bude
potrebné, aby sa v tomto smere udiala nejaka generana vymena,
ked sa do prevadzky dostant technici ochotni ucit sa nové veci,
ktoré prinest benefity celému podniku. Pri modernizacii sa treba
na technolégiu a rieSenia merania a regulécie pozerat komplexne.
Asi nebude mat velky efekt, ked riadiaci systém zmodernizujeme
na najnovsie technolégie a v prevadzke ponechame starSie ana-
l6gové meracie pristroje, ktoré nebudi okrem signélov 4 — 20 mA
vediet ni¢ iné do moderného digitalneho riadiaceho systému poslat.
Problém je, ze mnohi majitelia podnikov a ich ekonomické odde-
lenia sa pozeraju iba na investi¢né naklady, malokto sa zaobera
celkovymi prevadzkovymi nékladmi, t. j. Co nas bude stat prevadzka
tohto konkrétneho zariadenia napr. po¢as nasledujlcich desiatich
rokov.

Aky je teda ten zakladny rozdiel medzi klasickym a inteligentnym
meracim pristrojom?

M. Pinka: Zoberme si ako priklad jednoduchy tlakomer so Stan-
dardnym vystupom 4 — 20 mA, ktory je ur€eny na meranie tlaku
do 10 bar. Z neho sme schopni dostat len informéciu o tlaku, ktory
je priamo Umerny analdégovému vystupnému signalu. Realne tento
pristroj v prevadzke meria napr. 3 — 4 bar, Cize vyuZivame ani nie
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polovicu meracieho rozsahu a tomu zodpoveda aj presnost merania.
A v tomto pripade s tym ni¢ nespravite, lebo pri takomto vyhotoveni
pristroja sa meraci rozsah neda menit. Vyhodou inteligentného pri-
stroja je to, Ze ked zakupite 10-barovy pristroj, nastavenim rozsahu
merania do, povedzme, 5 bar sa hned zlepsi presnost a citlivost
pristroja. Zarovefi mame k dispozicii dalSie praktické veci, ako je
diagnostika ¢i ochrana proti pretazeniu. Opat pridam jednu skuse-
nost z praxe. V ramci jednej technoldgie sme riesili parovod, kde
v istom momente vznikli tzv. vodné razy (,kladiva“) a inStalované
analégové tlakomery boli kompletne poSkodené a museli byt vy-
menené. Inteligentné zariadenia zaznamenali uvedené pretazenie
a pomocou diagnostiky pomohli identifikovat spravanie procesu.

Nehovoriac o tom, zZe inteligentné prevadzkové pristroje dokazu
sledovat nielen dianie v technolégii, ale aj svoj vlastny stav...

M. Pinka: To je presne dodlezité, ked sa budeme bavit o funkénej
bezpecnosti, SIL. Informacie o svojom stave dokaze meraci pristroj
posielat nadradenému systému, ktory vSak musi byt vybaveny a na-
konfigurovany aj na prijimanie a dekddovanie takychto spréav. Takyto
systém potom vie rozliSit, ze v procese nie je Ziadna chyba, ale
problém méa meraci pristroj. Interna diagnostika slizi teda na potvr-
denie vierohodnosti nameranych tdajov.

Este sa vratme k nastrojom, ktoré by mali byt instalované na nad-
radenej trovni. Vela vyrobcov riadiacich systém ci prevadzkovych
meracich pristrojov ma svoje vlastné nastroje na spravu inteligent-
nych zariadeni. Na ¢o st uréené?

M. Pinka: Ako inZinierska spolocnost Casto tieto nastroje zaradu-
jeme do nasich rieseni. Ide vlastne o softvérové aplikécie, ktoré
st schopné plnohodnotne komunikovat s inteligentnymi prevadz-
kovymi meracimi pristrojmi a vyhodnocovat aj od nich prijaté
Udaje. Ako sme uz spomenuli vysSie, Casto je investicia do tychto
nastrojov brana ako nie¢o navySe a mnohé podniky sa touto cestou
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nevydaju. Dévody su rézne — od kapitélovych nékladov cez nutnost
zaSkolenia ludi, neznalost prostredia danej aplikacie a pod. Madme
aj opacné skusenosti — ak podnik do toho ide, vycleni prostriedky,
¢as na instalaciu a zaskoli ludi, tak sa uz vdaka ziskanym prinosom
nechcu vrétit spat. Nielen kvantita, ale aj rozmanitost informécif
v digitalnej forme ¢asto pomozu pri hlfadani optimalneho nastavenia
riadenia prevadzky alebo pri identifikacii neStandardnych stavov
¢i porlch, a to vSetko na jednom mieste. Velmi prinosné su tiez
informacie o nutnosti rekalibracie, upozornenia na servisné zasahy
a pod. S redukovanim stavu pracovnikov merania a regulécie takyto
systém umoziuje ziskat prehlad o stave zariadeni z miestnosti ria-
denia bez nutnosti priamo navétivit prevadzku. Clovek znaly tech-
nolégie je takto schopny vela veci sém diagnostikovat, nepotrebuje
k tomu operatora prevadzky. Samozrejme, investovat do takéhoto
systétmu nema zmysel, ak ponechame na Urovni prevadzky staré
analégové meracie pristroje.

I. Balogh: Hlavny prinos systému na spravu inteligentnych prevadz-
kovych meracich pristrojov nie je ani tak v Gvode Zivotného cyklu
daného pristroja, ale prave v procese jeho prevadzky a udrzby, kde
dokéaze vyznamnym spdsobom ovplyvnit celkové naklady na jeho
vlastnictvo. A tu sme opat pri otazke, ¢i sa budeme pozerat na ob-
staravacie naklady na danu aplikaciu, alebo na jej prinos z hladiska
celého zivotného cyklu zariadenia. A prave podniky, ktoré nemaju
dostatok internych pracovnikov v oblasti merania a reguléacie by
mali byt tie, ktoré sa budl instalacie takéhoto systému na spravu
zariadeni dozadovat najviac. Vdaka dostupnosti mnozstva informa-
cii na jednom mieste nie je potom podnik az taky zavisly od vykonu
tretej strany a viaceré problémy dokéze riesit internymi kapacitami.
NavySe systémy na spravu inteligentnych prevadzkovych pristro-
jov maju svoje lokalizacie aj u tzv. tenkych klientov, na mobilnych
zariadeniach, t. j. telefénoch i tabletoch, ¢o opat dava moznost
aj neSpecialistom v oblasti merania, regulacie ¢i Udrzby lahSie sa
v tomto prostredi a v tychto informaciach orientovat.

|atp|journal| Interview

Ako vnimate stav na pracovnom trhu z hladiska dostupnosti odbor-
nikov pre oblast merania a regulacie?

M. Pinka: Problematike merania, regulacie a samotnych prevadz-
kovych meracich pristrojov sa v ramci stredného a vysokos$kolského
vzdelavania venuje len minimalny priestor a pozornost. Ak sa aj po-
dari néjst na zaciatok nejakého nadSenca, zvycajne dlho na svojom
mieste nevydrzi. A pre€o? Tato pozicia vyZaduje multidisciplinarny
pristup, treba poznat vlastnosti a zakonitosti technolégif, moznosti
mechanickych pripojeni, spravania médii v potrubi a v neposled-
nom rade s potrebné aj znalosti z merania, elektrotechniky a IT,
kedZe ide o zariadenia napr. s roznymi typmi digitalnej komunikéa-
cie. Fluktuacia ¢i nedostatok novych kvalifikovanych pracovnikov
je potom aj problémom pri modernizacii prevadzok, ked nejaku
Cast pred rokmi robil jeden odbornik, po fiom nastupil dalsi, ktory
zavedie iny systém a preferuje odliSny koncept od inych vyrobcov.
To vedie k strate kompatibility s existujicimi rieSeniami, ¢o nie je
Zelatelny stav v Ziadnom podniku, ktory potrebuje mat svoje pre-
vadzky optimalne nastavené a pracujlce s ¢o najvyssou efektivitou.

Priemysel 4.0, digitalizacia — pojmy, ktoré zatial rezonuju hlavne
v automobilovom priemysle, strojarskych spolo¢nostiach a pod.
Budeme sa s tym stretavat aj v spojitych technologickych proce-
soch. Co to prinesie?

|. Balogh: Prevadzkové meracie pristroje sa stanl( generatorom
Coraz vacsieho mnozstva presnejSich Udajov so Standardizovanymi
komunika¢nymi rozhraniami nezavislymi od vyrobcu, ¢o bude tvorit
Udajovu zakladiu pre koncepcie Priemyslu 4.0 aj v spojitych tech-
nologickych procesoch.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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| Strojove ucenie
v diagnostickej praxi

Diagnosticka prax neustale prindsa rézne podnety a s nastupom
technoldgif spojenych so strojovym ucenim a umelou inteligenciou
sa otvaraju nové moznosti v oblasti diagnostiky a predpovedania
vyvoja prevadzkyschopnosti strojového vybavenia podnikov. V
tomto ¢lanku budu opisané dva takéto priklady, kde sa,klasicka”
vibrodiagnostika dostala na hranicu svojich moznosti.
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Mtell (Machine Intelligence)

Produkt Mtell od spolo¢nosti AspenTech, ktory zaradila spolo¢nost
SLOVNAFT, a. s., medzi svoje diagnostické nastroje, umoziuje
predpovedat poruchy a havarie sledovanych zariadeni. AvSak aj to
za podmienky, Ze sa uz takato porucha alebo havaria stala aspon
raz v minulosti. Pomocou metéd strojového ucenia dokaze systém
Mtell spracovat obrovské mnozstvo dat z merani. ZjednoduSene
povedané, spracuje fubovolny pocet online merani a hodnét, kde
nie je nutné, aby boli veliCiny Umerné alebo zavislé, a preklopi ich
do jednej krivky pravdepodobnosti (obr. 1).

Automated Wizard

Obr. 1 Krivka pravdepodobnosti

Pomocou nastrojov nazyvanych agenty potom Mtell sleduje a roz-
poznava v trende niekolko vzorov v aktualnom Case, ktoré vykazuji
normalne aj chybové spravanie sledovaného zariadenia. Poruchovej,
respektive havarijnej udalosti predchadza vyvin parametrov a tren-
dov s predstihom niekolko dni aj mesiacov. Program vie pomocou
algoritmu takyto vyvin predpovedat a v€as nan prostrednictvom
agenta upozornit.

Co je agent? Typy a tvorba

Ide o komponent softvéru, ktorého tlohou je v€as upozornit na bli-
Ziacu sa poruchu, pripadne odchylky od prevadzkovych parametrov.
Na to sliZi tzv. anomaly agent (agent anomalie) a failure agent
(agent zlyhania). Kazdy agent umoznuje nakombinovat fubovolny
pocet snimacov z roznych technologickych zariadeni, napr. nadrze,
Cerpadla, pomocné systémy (mazanie, chladenie), pricom nie je
podmienkou, Ze vSetky snimace musia byt na konkrétnom sledo-
vanom zariadent.

Anomaly agent
Je to zékladny typ agenta, ktorého Ulohou je sledovanie odchylok
v prevadzkovani daného zariadenia. Jeho vytvorenie prebieha takto:

Obr. 2 Krivka pravdepodobnosti — upozornenie na posun hriadela
v turbine (Cerveny dielik — alert)

Obr. 3 Upozornenie na narast tlakovej diferencie na site kompresora.
Chyba v upchatych impulznych kanalikoch k meraciemu miestu snimaca.
Po vycisteni sa trend vratil do normalu.
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Vyberie sa technologické zariadenie, ktoré treba z urcitych dévodov
sledovat, t. j. predpovedat zmeny v jeho prevadzkovej spolahlivosti.
Jedinou podmienkou je, aby k nemu bol dostatony pocet online
merani. Snimace maju prislichajuci tag, ktory musi mat vystup
do databazy, kde sa ukladaju data nazbierané z merani (napr.
OSlsoft Pl System). Vytvori sa zoznam potrebnych tagov a ten sa
importuje do Mtell-u, kde sa nésledne moézu tagy rozdelit podla
potreby do skupin.

Pri kompresoroch to mo6ze byt napr. skupina, resp. agent, ktory
sleduje chod hnacieho elektromotora, ale napr. aj jednotlivé stup-
ne viacstupriového kompresora samostatne. Pred nasadenim tre-
ba agent natrénovat a naucit, ¢o si méa vSimat, o ma povazovat
za normalne prevadzkové hodnoty a naopak, aké hodnoty su alar-
mové, ale aj to, ako vyzeré rezim, ked zariadenie nie je v prevadzke.
Po natrénovani na normalny prevadzkovy stav sa nastavi tolerancia
na jeho odchylku. Ak sa tento prah dosiahne, posiela upozornenie,
Ze nie€o nie je v poriadku.

Failure agent

Tento typ agenta je presne trénovany na konkrétne zlyhanie zaria-
denia. Logika jeho tvorby je rovnaké ako tvorba agenta anomalie.
No Ulohou tohto agenta je predpovedat pripadni poruchu alebo
havariu.

Ako bolo spomenuté, tymto pripadom predchadza Specificky vyvin,
teda vzorec v parametroch a ich hodnotach. Agent potom v tren-
doch hladé len tento konkrétny vzorec. Pomocou algoritmov sa
snazi takyto vzorec predvidat. ZaleZi aj na type poruchy. Pokial ide
0 mechanicku poruchu, mozno ju predpovedat ovela skor ako poru-
chy, ktorych priebeh je narazovy.

Nevyhodou tohto agenta je, Ze porucha, na ktori chceme dostat
upozornenie, respektive predpoved, sa musi stat aspon raz. Je to,
Zial, nevyhnutné, aby sa na takychto datach mohol agent trénovat.

Priklad prvy — udalosti na kompresore

Zariadenim je kompresor recyklovatelného plynu, ktory stla¢a a do-
pravuje vodikovy plyn v jednom kompresnom stupni z vysokotla-
kového separatora do reakcnej Casti vyrobnej jednotky, ¢im zabez-
pecuje vyuzitie nezreagovaného vodika v procese hydrokrakovania.
Odstredivy turbokompresor vyrobcu Nuovo Pignone je barelového
typu s radiélne delenym telesom s piatimi obeznymi kolesami me-
novitého priemeru 300 mm. Kompresor je pohanany protitlakovou
parnou turbinou, tiez od vyrobcu Nuovo Pignone, s vykonom 3 MW,
ktora je spojend s kompresorom zubovou spojkou firmy RENK.
Stroje st namontované na spolo¢nej zakladovej doske. ToCivy pohyb
turbiny zabezpecuje vysokotlakové 3,5 MPa(g) para, ktora v telese
turbiny expanduje na tlak cca 0,4 MPa(g). Otacky turbiny su riade-
né mechanickym governorom Woodward typu PG/PL.

Dfia 16. 7. 2018 0 15:13 hod. bola spozorovana mimoriadna uda-
lost, ked za kratkeho kvilivého zvuku v kompresore nastala skokova
zmena v prietoku a zmena tlakovych pomerov. Zaroven doslo ku
kolisaniu otdCok na kompresore. Skokovl zmenu prevadzkovych
parametrov sa podarilo zachytit a systém vyregulovat bez nutnosti
obmedzenia chodu vyrobnej jednotky. Nasledne po udalosti bola
zistend pretrvavajlca strata upchéavkového oleja v mnozstve cca
150 litrov/12 hodin, ktort sa az do odstavenia kompresora nepoda-
rilo eliminovat ani zistit pri¢inu. Aby sa zistila pri¢ina neStandardné-
ho chodu kompresora, vykonala sa analyza procesnych déat techno-
logického uzla kompresora, ktoré svedCili o probléme v technolégii.
Viackréat sa preverili aj parametre cirkulacného plynu analyzou, i
pripadne nedos$lo k zmene objemovej hmotnosti plynu a tym k zme-
ne procesnych parametrov. VSetky procesné data a veli€iny boli
opatovne poslidené a preverila sa ich spravnost. Z dévodu straty
upchavkového oleja sa vykonala kontrola funkénosti upchéavkového
systému a olejovych odlucovacov, ako aj vizualna kontrola celého
mechanizmu.

Nakolko je kompresor vybaveny komplexnym diagnostickym systé-
mom Bently Nevada — System1, mechanicky chod a stav kompresora
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boli preverené, samozrejme, aj diagnostickou kontrolou, na zéklade
ktorej mechanizmus kompresora nevykazoval znamky anomalii a z
pohladu relativnych vibracii mohol byt nadalej standardne prevadz-
kovany. Aj napriek ustalenym trendom vibracii, ktoré boli v norme,
kompresor nedosahoval optiméalne vykonové parametre, tie vSak
na druhej strane nepredstavovali podstatné obmedzenia chodu vy-
robnej jednotky. Z tohto dévodu zastupcovia prevadzky a ddrzby
rozhodli vo vyrobe pokracovat, no s obmedzeniami v prevadzkovani
a so zvySenou monitorovacou aktivitou. Stale vSak pretrvavali vazne
podozrenia, Ze stroj je posSkodeny, a tie sa neskor aj potvrdili. Z hla-
diska vibrodiagnostiky bol turbomechanizmus od predchédzajuce;j
generalnej revizie v roku 2017 prevadzkovany s ustalenym tren-
dom vSetkych sledovanych vibraénych parametrov. Merané hodnoty
relativnych vibrécii vo vSetkych radialnych smeroch sa pohybovali
pri nefiltrovanych vibraciach do 25 um, a to vSetko pri hraniciach
80 um pre vystrahu a 130 um pre nebezpetenstvo stanovenych
vyrobcom.

Po zaznamenani neStandardnej udalosti sa diagnostické oddelenie
ihned pustilo do analyzy zaznamenanych Udajov. No hned prvy
rychly pohlad bol prekvapenim — pocas udalosti neboli dosiahnuté
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Obr. 4 Radiélne vibracie na volnom konci kompresora v ¢ase udalosti
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Obr. 5 Frekvencné spektrum na volnom konci
pred udalostou (vlavo) a po nej (vpravo)
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Ziadne prednastavené alarmové hodnoty. Z toho dovodu diagnos-
ticky systém vykonaval iba sekvencné ukladanie meranych Gdajov,
a tak nedoSlo k zaznamenaniu Udajov uloZenych v medzipamati
ani k naslednému ukladaniu podrobnych merani. To znamena, ze
v Case udalosti sa zaznamenavali iba celkové trendové hodnoty
a podrobnejSie Udaje (spektra, orbity a pod.) boli zaznamenané iba
s odstupom niekolkych hodin pred udalostou a po nej.

Podrobné analyza naznadila, Ze vibréacie sice v ¢ase udalosti kratko-
dobo vyrazne vzrastli (hlavne celkové vibracie), no nedosiahli Ziad-
nu definovand alarmovu hodnotu, po udalosti sa amplittdy vibracif
pomerne rychlo vréatili na hodnoty porovnatelné s hodnotami pred
udalostou a zariadenie sa vrétilo k prevadzke pri nizkych vibréciach.
Trvalo sa zmenili iba prevadzkové parametre, hlavne pokles tlakovej
diferencie. Na zé&klade tychto (dajov bola vyslovena domnienka, ze
na kompresore do$lo k strate integrity na jednom z obeznych kolies.

Dnia 20. 7. 2018 bola odstavena jednotka Hydrokrak. Hlavnym dé-
vodom boli netesnosti na inom technologickom zariadeni. Stc¢asne
s opravou tohto zariadenia sa pristipilo k inSpekcii kompresora,
ktorej prvotnym cieflom bolo zistenie dévodu netesnosti olejovych
upchéavok. Vysledkom inSpekcie vSak bolo potvrdenie straty integrity
1. obeZzného kolesa spolu so stratou integrity 1. medzisteny a tym
aj nutnost vacsej opravy.

Z hladiska klasickej vibrodiagnostiky sa zda, Ze i ked je zariade-
nie osadené monitorovacim a diagnostickym systémom na vysokej
Urovni, napriek tomu moze vznikndt poskodenie vedlce k destrukcii
Casti kompresora bez predchadzajlcej signalizacie. Zavedenie diag-
nostiky na zaklade strojového ucenia naznacuje zmenu. Kedze to
bola havéria so znacnym ekonomickym dosahom, kompresor bol
jednym z prvych zariadeni, na ktoré bol v podniku systém strojové-
ho ucenia nasadeny. Po spracovani vSetkych potrebnych vstupnych
Udajov sa pristUpilo k vytvoreniu failure agenta pre tento typ po-
ruchy a jeho trénovaniu, pricom dostupné Udaje spracoval systém
strojového ucenia.

Obr. 7 Zaznamenané poSkodenia na komponentoch kompresora
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Obr. 8 Priebeh pravdepodobnosti pri strate integrity obeZného kolesa

Obr. 9 Priebeh pravdepodobnosti pri strate integrity obeZného kolesa
po spusteni do prevadzky
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Obr. 10 Zakladna obrazovka monitorovacieho systému BN System1
pre néstrekové cerpadlo

Na obr. 8 je zobrazeny priebeh krivky pravdepodobnosti pri strate
integrity obezného kolesa 1. stupna.

Ako je vidno, krivka pravdepodobnosti dosiahla hodnoty okolo
100 % uz cca 14 dni pred udalostou a alarmovanie bolo cca 20
dni vopred. KedZe obmedzenie tejto metody je v pripade, Ze sle-
dovanéa udalost sa musi vyskytnat aspon raz, zaujima nés situa-
cia po oprave. Na obr. 9 je krivka pravdepodobnosti od spustenia
do prevadzky po oprave az po stc¢asnost.

Je zrejmé, Ze od spustenia sme nezaznamenali prakticky Ziadnu
pravdepodobnost vyskytu tejto poruchy, ¢o nas, samozrejme, tesi.

Priklad druhy — poSkodenie mechanickej upchavky
na velkom nastrekovom cerpadle

V tomto priklade ide o tri hydrodynamické cerpadla, ktoré zabezpe-
&ujl nastrek média (vakuového zvy$ku) do reaktorov. Cerpadla st
barelového typu s vodorovnou deliacou rovinou a radialne delenym
vonkajsSim telesom a ich vyrobcom je firma Ingersoll Dresser. Kazdé
Cerpadlo ma 10 stupriov. Cez mechanickl spojku Metastream ich
pohéna elektromotor s vykonom 1,35 MW prostrednictvom pre-
vodovky alebo parna turbina s vykonom 1,255 MW. Cerpadla st
vyhotovené podla normy APl 610 a dopravujd médium s nominal-
nou teplotou 280 °C. Nakolko ide o zariadenia kritické pre chod
prevadzky, sU aj tieto Cerpadla vybavené trvalo nainstalovanym
monitorovacim systémom Bently Nevada System1.

Udaije o vibraciach ziskané cez on-line monitorovaci systém umoz-
nuju spolahlivo predpovedat vyskyt porich, ako je nevyvazenost
(zanasanie obeznych kolies), nestosovost Ci poskodenie lozisk.
No pomerne €astou poruchou je aj zlyhanie mechanickych upché-
vok. Tato porucha sa vyrazne zvacSenymi vibraciami prejavuje az

|atp|journal| Aplikacie

o
3\
-

A .

"\

Obr. 11 Priklad znecistenych mechanickych upchavok hydrodynamického
Cerpadia

Obr. 12 Zobrazenie trendu pravdepodobnosti pri zlyhani upchévky

pri velmi rozvinutej poruche, ked v dosledku znecistenia uz doché-
dza k velkej netesnosti a znecisteniu mechanickych upchévok.

KedZe ide o kritické zariadenia, aj na ne bol nasadeny systém Mtell,
pricom jednym z nasadenych agentov je aj Failure agent na sledo-
vanie pos$kodenia mechanickej upchavky. Kedze podmienkou na-
trénovania Failure agenta je, aby dana porucha, ktora by mala byt
predikovana, sa stala aspon raz, boli vyuzité (daje zaznamenané
pred poruchou mechanickej upchavky zaciatkom roku 2020. Vtedy
systém zaznamenal vyvoj jednotlivych trendov pred poruchou.
Nésledne sa pomocou rdznych algoritmov spustila predikcia pre
tdto poruchu — Failure agent.

Na obr. 12 je zobrazena krivka pravdepodobnosti ako vystup z tohto
agenta pri zlyhani mechanickej upchavky. Je vidno, Ze prvy alarm
priSiel 6. 8. 2020 okolo 16:00 hod. Tento alarm mozno interpreto-
vat tak, ze zaznamenané trendy jednotlivych veli¢in po matematic-
kom spracovani naznacuju pravdepodobnost zlyhania mechanickej
upchéavky nad 40 % (1). V grafe je dosiahnutie hodnoty alarmo-
vania zobrazené Cervenou Ciarou v spodnej Casti pod zobrazenim
krivky pravdepodobnosti. Dria 11. 8. 2020 vonkajsi operator za-
znamenal Unik média cez mechanickd upchavku cerpadla (2), ¢im
bola potvrdena predikcia tohto agenta.

Zaver

Postupny rozvoj pouzivania principov umelej inteligencie a strojové-
ho ucenia v r6znych ekonomickych, technickych a lekarskych oblas-
tiach prindSa Coraz viac poznatkov o moznostiach, ale aj obme-
dzeniach tejto technolégie. Oblast diagnostiky strojného zariadenia
pomocou tychto principov v priemyselnych podnikoch je dalSou
perspektivnou metédou k uz zavedenym diagnostickym metédam,
¢o moze vyrazne zvysit spolahlivost a bezpecnost prevadzkovania
priemyselného zariadenia.

Ing. Dusan gerlachovsky
Ing. Martin Zarsky
Ing. Marek Neupauer

SLOVNAFT MONTAZE A OPRAVY a.s.
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Modernizacia prevadzkovych pristrojov

v rekordnom case

Ako si udrzat vrcholovu poziciu v podnikani? Da sa to dosiahnut iba pravidelnymi

investiciami do inovacif a zlepseni. Pre zavod Shell MLO v holandskom Moerdijku je planovana
odstédvka technologii ten pravy ¢as. Systém na spravu prevadzkovych zdrojov od spolo¢nosti
Yokogawa (PRM) bol nasadeny kvoli rychlej a efektivnej implementécii a ndvratnosti.

Toto rieSenie spravy majetku je tiez efektivnym ndstrojom na proaktivne vykonavanie udrzby.

Neustala modernizacia a zlepSovanie

Mesto Moerdijk a spolo¢nost Shell st neoddelitelne spojené uz
50 rokov. Spolocnost vyraba zakladné chemikélie vo viacerych
tovarnach. V zévode MLO sa vyraba napriklad etylén, propylén
a 1,3-butadién. Spolo¢nost Shell kladie v tomto vyrobnom zavo-
de velky dbraz na procesné technolégie. V husto osidlenej oblasti
s prisnymi poziadavkami na ochranu Zivotného prostredia chce byt
spolo¢nost Shell viac nez len dobrym susedom. Ciel je jednodu-
chy — Ziadne vyhrady z okolia. Preto spolo¢nost neustéle investuje
do inovacii a zlepSovania. Napriklad po€as planovanej odstavky
v roku 2019, ktord sa kona kazdych Sest rokov, sa vdaka udrzbe
dosiahol velky skok v G€innosti technoldgie etylénového krakovania.
»Niektoré nase prevadzky su tu uz 50 rokov, ale vdaka vylepSeniam
v poslednych desatrociach sa skuto¢ne tplne zmenili. Chceme po-
kracovat v nasich procesoch so zavazkom, ze budeme nase pre-
vadzky prevadzkovat €o najzodpovednejSie. Aby to bolo mozné,
treba vykonat vela Uprav, zvyCajne poc€as planovanych tdrzbarskych
odstavok. Narocnou Castou mojej prace je najst sposob, ako tuto
Udrzbu a zlep$enia vykonavat ¢o najinteligentnejsie, najefektivnej-
Sie a najrychlejSie a tym prispiet k UspesSnému fungovaniu nasich
prevadzok,“ vysvetluje Gido van Riet, vedlci oddelenia pristrojovej
techniky a automatizacie procesov.
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Instalacia a konfiguracia tisicov
prevadzkovych pristrojov

Udrzbarske odstavky sU akcie velkého rozsahu. ,Pocas Siestich az
desiatich tyZzdfiov na tom pracuje 3 000 [udi, pricom na vykonanie
prace je potrebné velké mnozstvo leSenarskeho materialu. Nielenze
prace treba rychlo dokoncit, musi sa tiez udrziavat ich najvysSia
kvalita. V praxi su prioritou manudlne strojarske prace. Nasledne
mozno v prevadzke inStalovat nové regulacné ventily a pristroje,
nakonfigurovat ich a zaclenit do procesov. Celkom mbZe byt takto
nainstalovanych okolo 3 000 pristrojov, ako su tlakomery, snimace
teploty, prietoku a vysky hladiny, ako aj priblizne 1 500 novych
regulacnych ventilov.

Nie je nezvycajné, Ze sa strojarske prace zastavia, ¢im sa praca
timu zodpovedného za instalaciu prevadzkovych meracich pristro-
jov dostane pod tlak. Preto je efektivnejSie vykonavat Cast prac pa-
ralelne. A to sa podarilo aj vdaka najnovsej verzii systému na spréa-
vu prevadzkovych prostriedkov PRM spoloCnosti Yokogawa, ktory
spolo¢nost Shell pouziva uz asi 10 rokov. Plant Resource Manager
(PRM) je softvérovy program navrhnuty na ¢o najefektivnejSie vyko-
navanie Udrzby v procesnom prostredi. Program centralne spravuje
velké mnozstvo informécii o Udrzbe a iné typy Udajov pochadzajlce
z monitorovacich, riadiacich a vyrobnych zariadeni. Vdaka tomu
mozno monitorovat zariadenia a pristrojové vybavenie a spristupno-
vat Udaje s cielom neustale zlepSovat (drzbu a proces. Od poslednej
modernizacie sa PRM pouZiva aj na vzdialent vizualizaciu a konfi-
guraciu zariadeni a pristrojov.

Uspora ¢asu a nakladov
prostrednictvom nasadenia PRM

Vdaka vyuzitiu PRM pred Udrzbarskymi odstavkami a pocas nich
boli prace tykajlce sa prevadzkovych meracich pristrojov vykonané
podstatne rychlejSie. ZvyCajne je potrebné kazdy pristroj a ventil
nakonfigurovat a nastavit priamo v prevadzke, teraz sme to dokazali
urobit centrélne a vopred. Prace sa mohli vykonavat v pohodli kan-
celarie pri pocitaci bez toho, aby boli pracovnici vystaveni nepriazni
poCasia. Vdaka tomu je to pre naSich kolegov tiez bezpetnejSie
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a nékladovo efektivnejsie, pretoze do prevadzky musia chodit len
vynimocne, ¢o tiez Setri ¢as. Do prevadzky id( az po oZiveni a na-
staveni pristrojov. Pre nas to znamena znacné zvysenie efektivnosti:
prvykrat sme to zvladli skér, ako boli v ramci odstavky dokoncené
strojarske prace! Pokial vieme, tento zavod je jedinym zo vSetkych
zévodov spolocnosti Shell, ktory to dosiahol,“ vysvetluje nadsSene
G. van Riet. ,Jediné, ¢o bolo priamo v prevadzke potrebné spra-
vit, boli testy. V minulosti Specialisti stravili dva dni konfiguraciou
a nastavovanim siedmich ultrazvukovych prietokomerov. V ramci
nového pristupu si nastavenie vyzaduje iba pol dia. Usetri to nielen
drahocenny cas, eliminuje sa aj cely rozsah povoleni potrebnych
na pracu na zariadeniach v prevadzke. Prijemné je, Ze vSetky in-
formacie potrebné na nastavenie pristrojov a ventilov st uz v PRM
pritomné, a preto ich treba iba opatovne pouzit.“

Niektoré nase

prevadzky su tu uz

50 rokov, ale vdaka
vylepSeniam v poslednych
desatrociach sa skutocne
Uplne zmenili.

Gido van Riet,

veddci oddelenia
pristrojovej techniky

a automatizacie procesov

Pri konfiguracii zariadeni na dialku sa s vyhodou pouziva funkcia
ablon, ktord pontika PRM. Sabléna zariadenia v ramci PRM za-
istuje efektivnu distriblciu zdielanych parametrov medzi viaceré
zariadenia. ,,Na niektorych zariadeniach mozno nastavit 100 alebo
dokonca az 500 parametrov, priCom vacSinou je potrebnych iba
asi 10 parametrov. Tie sa teraz zaznamenavaju do Sablony, ktora
sa potom posiela vSetkym prislusnym pristrojom. Tymto sp6sobom
dojde k vyraznému zlepSeniu efektivity, a to pri dodrzani vSetkych
definovanych Standardov spolo¢nosti Shell. NavySe sa napriklad
pri instalécii ventilu vytvori ,histéria‘. Tieto inovéacie sa v budlcnosti
budl vyuZivat na esSte lepSie riadenie Udrzby a spresnenie toho,
na ¢o sa ma udrzba sustredit.“

Inovacia, ktora priniesla zisk

PRM spolo¢nosti Yokogawa tvori zéklad lepSieho prehladu o pri-
strojovom vybaveni v rdmci prevadzky. ,Mnozstvo informécii ob-
siahnutych v. PRM nam umozZiuje robit presnejie predpovede
a vdaka tomu lepSie spravovat nase skladové zasoby pristrojov
a nahradnych dielov. Poskytuje tiez informacie, ktoré volnym okom
nevidite. Je to dobry odrazovy mostik k dalSiemu zlepSovaniu,*“ ho-
vori G. van Riet. ,Priemysel v stucasnosti prechadza vyznamnymi
zmenami a modernizaciou a programy ako PRM nam pomahaju
zvladnut tieto zmeny ¢o najefektivnejSie. Dosah na zédvod MLO je
velky. Okrem zlepSenia efektivnosti udrzby — teraz méZzeme vymenit
diely presne na Cas — sa tiez skracuje Cas potrebny na vykonanie
prac v ramci odstavok a mézeme dodavat viac finalnych produktov,
ktoré zavod vyréba. To Setri vela penazi, zarucuje kvalitu a zaistuje
plynulejsi Start s mensim poctom prekvapeni. Skvely priklad inova-
cie, ktora priniesla zisk!“

Foto: Ernst Bode

Zdroj: Instrumentation scope turnaround MLO plant completed
within planned time frame, Success story Shell, Yokogawa Europe
BV”
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Preventivna

udrzba
apandémia .
—suvislosti & ‘ N

UZ je to zhruba rok, ¢o bojujeme s neviditelnym nepriatelom
— koronavirusom, ktory spésobil celosvetovu pandémiu a pri-
natil nas zmenit nase zabehané Zivotné stereotypy. Reakcie
na novu situaciu su rézne a casto lietaju z jedného extrému
do druhého. Od popierania existencie aZz po paralyzu z oba-
vy, ¢o vsetko zIé mbze COVID napachat.

Ked' sme zaciatkom roku 2020 zachytili spravy, Ze na novy
virus zadinajd ludia umierat, bolo to velmi vzdialené — Cina,
na druhom konci sveta. Ked virus zachytili prvé krajiny
Eurdpy, situacia zrazu zacala byt vézna, vSetci spozorneli
a hladali spésob, ako sa co najefektivnejsie chranit. Nakolko
nari neexistoval Ucinny liek, najefektivnejsie bolo uzavriet
sa, zabranit prenosu virusu a ¢o najlepsie izolovat pripadné
ohnisko. Viysledkom prijatych opatreni a ich dodrZiavania
bolo, Ze v Eurépe sme boli best in class. Obmedzenie, sa-
mozrejme, prinieslo velké ekonomické straty. No na misku
vah bolo treba dat straty na Zivotoch na jednej strane a eko-
nomické straty na druhej strane. A mnohi povaZovali cenu
za vyborné vysledky za privysoku. Tak sa s nastupom druhej
viny opatrenia prestali dodrziavat a vysledok je tu. Z best in
class sme sa prepadli medzi najhorsich. Skutocnost méze-
me ignorovat, ale ona si sp6sob, ako nas o svojej existen-
cii presvedci, skér ¢i neskér najde. V pripade ignorovania
pandémie by doslo k situacii, Ze postupne by nebolo ludi
a nemal by kto pracovat. To isté by vSak nastalo aj v pripade
Uplného lockdownu — Uplné zastavenie Zivota by znamenalo,
Ze by sme postupne zomreli od hladu, este predtym by sme
boli bez elektriny atd.

A ako to suvisi s udrzbou? Aj v pristupe k nej byvaju extré-
my. Niektori by ju najradSej nechceli, CiZe pristup ignora-
cie. Da sa aj tak, ale stroje a zariadenia nie st dokonalé
a poruchy skér ¢i neskér nastanu. Nasledky byvajd od ,len”
vypadku vyroby aZz po katastrofy s mnozstvom obeti. Druhy
extrémny pristup je totalna prevencia portch. Ani to sa neda
na sto percent dosiahnut, navyse preventivna udrzba stoji
vela prostriedkov a Casu. Treba najst spravny balans me-
dzi prevenciou a ndpravou. A nezabudat, Ze aj optimalne
nastavena (drZzba bude vZdy nieco stat'a samo to nepdjde.
Nielen zo Slovenska pozname pripady, ked sa v podniku,
v ktorom bola vynikajuca preventivna Udrzba, prislo k za-
veru, Ze naco platit udrzbarov, ked' nie st Ziadne poruchy.
Désledok zbavenia sa udrzbarov si kazdy domysli. Len velmi
taZko sa situacia potom naprava. Neviditelni hrdinovia, ako
kedysi nazval pracovnikov preventivnej udrzby byvaly pred-
seda Svédskej spoloénosti tdrzby Jan Frénlund, si zasliZia
nalezitu pozornost. Lebo podobnost medzi zbavenim sa pre-
ventivnej udrzby a (ne)zvladanim druhej viny pandémie asi
nebude celkom nahodna.

doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.
predseda Slovenskej spolo¢nosti GdrZzby
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Kontrola pristupu zvysuje
komfort a bezpecnost

Pravdepodobnost, ze niekto neskuseny alebo nekvalifikovany vstupi

do nebezpecnej oblasti v zavode, je vysoka. MdZe to viest k tragickej nehode.
Prave implementaciou systémov riadenia pristupu do priemyselnych podnikov
mozu spolo¢nosti zmiernit toto riziko a zvysit tak celkovd bezpecnost osob.
Mnohé z aktudlne vyuzivanych systémov kontroly pristupu boli pévodne
nainstalované z dévodu zaznamendvania informacii o ¢ase pristupu a dochadzke.
Nie vzdy boli navrhnuté s cielom zaistit bezpecnost. Aké su aktudlne trendy

v riadeni a kontrole pristupu s ohladom na zabezpecenie priemyselnej prevadzky?

Co je to kontrola pristupu?

Cielom kontroly pristupu je umoznit vstup do budovy alebo vybrane;j
oblasti v podniku iba tym osobam, ktoré st opravnené tam byt.
Zamok so zapadkou spolu so zodpovedajicim mosadznym klticom
bol po mnoho rokov zlatym Standardom kontroly pristupu; mo-
derné podniky véak chcd viac. Ano, chcti mat kontrolu nad tym,
kto prechadza ich dverami, ale tiez chcu sposob, ako monitorovat
a spravovat pristup. KlUc¢e teraz odovzdali Stafetu elektronickym
systémom kontroly pristupu, ktoré poskytujd rychly a pohodiny pri-
stup opravnenym osobam a pristup neopravnenym osobam zakazu-
ju. Oprévnené osoby su zvycajne identifikované pomocou skenera
kariet, Stitku RFID (vysokofrekvencna identifikacia), odtlacku prsta
(alebo ina biometricka identifikacia), pristupového kédu atd.

Sposoby kontroly pristupu

Kontrola pristupu v skutoCnosti pokryva Siroké spektrum rieseni

s roznymi faktormi, ktoré mozno rozdelit do niekolkych kategorii:

e Klice: zastarané, ale stale vyuZivané rieSenie v roznych prie-

myselnych alebo kancelarskych budovach s malym poctom

zamestnancov.

Klavesnice: pouZivatelia zadavaju pristupovy kod alebo heslo po-

mocou klavesnice umiestnenej v blizkosti dveri. Zadanim sprav-

neho hesla sa dvere odomknu.

Systémy interkomu: interkomy zvy&ajne pouzivaji kombinéciu

klavesnice a zvukového zaznamnika. Poskytuju dalSiu vrstvu za-

bezpecenia tym, Ze vyzadujl, aby pouzivatelia zadali pristupovy

kod. Nésledne sa spoja so spravcom, ktory potvrdi autorizovany

pristup.

¢ Bezdotykové snimace: zrejme najpopulédrnejSia forma kontroly
pristupu. Bezdotykové ¢itacky vyZaduju, aby pouZivatelia prilozili
predprogramovanu kartu, kluc¢enku alebo ciarovy kod uloZeny
v mobilnej aplikacii k ¢itatke, ¢im sa dvere odomknu. Niektoré

14|2/2021

firmy sa rozhodli pridat ku kartam aj fotografie s menom, a to
z dovodu zvysenia bezpecnosti pri dodatocnej kontrole.

e Biometrické Citacky: ¢itacky vyzaduju, aby pouZivatelia skenovali
svoje odtlacky prstov, dlani, tvare, dihovky atd., aby ziskali pri-
stup do budovy. Tieto systémy sa oznacuju ako najbezpecnejSie
formy kontroly pristupu, pretoze odtlacok prsta sa nedéd zneuzit
alebo zamenit s cudzim.

Kartové systémy vratane NFC a RFID sU dnes najpouzivanej$im spo-
sobom pristupu do budov a jednoznacne vedu na trhu. Pristupové
karty sa Casto pouzivaju aj na iné aplikacie ako na pristup do budov,
napriklad na overenie totoznosti, platbu v jedalni alebo vo vydaj-
nych automatoch alebo dokonca na pristup k Specifickému zariade-
niu alebo informacénym systémom.

Trendy v riadeni a kontrole pristupu

Okrem spominanych kategérii sa v oblasti riadenia a kontroly pristu-
pu ukazuju aj urcité trendy, ktoré sem presli z Priemyslu 4.0, alebo
ich vyzaduju bezpetnostné opatrenia schvalené napr. Eurépskou
Uniou.

Kontrola pristupu pomocou smartfonu

Casto sa stava, e zamestnanci alebo osoby opravnené vstapit
do budovy zabldaju alebo stracaju pristupové karty. Overenie po-
mocou smartféonu ponlka bezpecnejSie a pohodlnejSie rieSenie,
pretoze [udia maju tendenciu nosit svoje mobilné telefony vSade
so sebou. Zamestnanec musi mat v tomto pripade pri sebe mo-
bilny telefén, resp. smartfon so stiahnutou mobilnou aplikaciou.
Po prvotnej autorizacii spravcom opravnena osoba ziska unikatne
pristupové klice, ktoré st uloZzené v mobilnej aplikacii. Prihlasenim
sa do svojho pouZivatelského UCtu sa zobrazia autorizované kltce.
Telefon s vybranym kiG¢om sa iba prilozi k ¢itaCke Bluetooth alebo
Near Field Communications (NFC) a dvere sa odomknd.
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Cloudové riadenie pristupu

Tradi¢né systémy riadenia pristupu st drahé a vyzaduju servery,
kabelaz a softvérové licencie. Cloudové riadenie pristupu sa pou-
Ziva intuitivne a ponuka flexibilné rieSenie pre spravcov. Pristupové
overenia mozno fahko udelit alebo odvolat z fubovolného zariadenia
alebo lokality. Autorizécia pouZzivatelov a pristupové body st centra-
lizované v jednej databaze, ktora je vzdialene pristupna v cloude.
Eliminuje sa tak nutna pritomnost IT manazéra spravujiceho da-
tabazu v podniku a zvySuje sa bezpecCnost (dajov umiestnenych
v cloude. V spojeni s kontrolou pristupu pomocou smartfonu ide
takmer o bezlidrzbové riesenie.

Viacfaktorové overenie

S pribudajucimi bezpecnostnymi hrozbami sa zvySuje potreba bez-
pecnejsich metdd autentifikécie pouzivatelov. Viacfaktorova auten-
tifikacia vyZaduje na ziskanie pristupu autorizaciu viac ako jedného
overenia. Napriklad od zamestnanca moéze byt pozadované, aby
pred vstupom do miestnosti pouzil pristupovy kod. Medzi dalSie do-
pliujlce overenia, ktoré mozno kombinovat, patria intercom, odtla-
¢ok prsta, mobilné overenie, SMS a overovaci e-mail. Tato techno-
légia sa tradi¢ne vyZaduje v kritickej infrastruktdre a priemyselnych
sluzbach, ako st ropné a plynarenské spolo¢nosti a elektrarne, a to
najma C€o sa tyka pristupu k serverom a riadiacim pocitacom.

Biometricka technolégia

S rasticim dopytom po bezdotykovych rieSeniach kontroly pristupu
popularita rozpoznavania tvare rychlo rastie. Miliény pouZivatelov
uz pouzivaju Face ID vo svojich smartfénoch a tento trend sa Siri
aj do dalSich sektorov priemyslu. Rozpoznavanie tvére, odtlacky
prstov a dalSie biometrické charakteristiky st bezpecnejsSie ako star-
Sie systémy riadenia pristupu. COVID-19 navys$e zddraznil potrebu
bezdotykovej technoldgie na eliminaciu beznych dotykovych pléch,
ktoré mozu Sirit choroby. Napriklad kontrola pristupu pomocou roz-
poznavania tvére spliia tieto potreby.

Co je to biometricka autentifikacia?

Zmeny zakonov o ochrane Udajov a zasad spolo¢nosti a vacsie rizi-
ka kybernetickych Utokov napadajlcich informacéné systémy viedli
k rychlemu vyvoju a implementécii technolégie pre rozne situacie
v oblasti kontroly pristupu. NavySe oblasti priemyslu, kde sa pracuje
s nebezpecnymi latkami, alebo urcité oblasti podniku, ktoré st ne-
bezpecné, vyzaduju prisnu kontrolu pristupu. Vdaka biometrickym
rieSeniam by podniky mohli bezpe¢ne poskytnit nezamenitelny pri-
stup do urcitej oblasti podniku iba povolanym osobam.

Priklady biometrickych identifikatorov st odtlacky prstov, vzory
tvare a duhovky, hlas alebo geometria ruky. Kazdy z tychto iden-
tifikdtorov sa povazuje za jedinecny pre jednotlivca a mozno ho
kombinovat, ¢im sa zaisti vy$Sia presnost identifikacie. Biometria
teda poskytuje dostatoénu Groven dovery pri autentifikécii osoby

a zlepSuje zabezpecCenie podniku na réznych Urovniach. Pocitace
a zariadenia sa mozu automaticky odomknat, ked identifikuji od-
tlacky prstov schvéleného pouzivatela. Dvere serverovej miestnosti
sa mozu otvorit, ked zaznamenajl tvare poverenych spravcov systé-
mu. Operator telefonickej podpory méze automaticky nacitat vsetky
prislusné informécie, ked systém rozpozna hlas zamestnanca na
linke podpory a pod.

Vyhody biometrickej identifikacie — snimaca odtlackov prstov:

e Nezamenitelnost — biometria je taky prvok, ktory bezpecne
a s Uplnou istotou odliSuje jedného Cloveka od vsetkych ostat-
nych. NembZe sa teda stat, Zze jeden odtlacok prsta budi mat
dve osoby rovnaky.

Stélost a praktickost — stratili ste zamestnaneckd karti¢ku?
Potrebujete vystavit novi? To sa v pripade vyuZivania biometrie
nestane. Nie je potrebné nosit Ziaden identifikator, pamatat si
heslo ¢i PIN.

Vylep$ené zabezpecenie — poskytuje bezpecné a pohodiné riese-
nie kontroly pristupu, ktoré nevystavuje vase informacie kyberne-
tickym zlo¢incom.

ViysSia presnost — ako jedna z najsofistikovanejsich biometrickych
metdd poskytuju snimace odtlackov prstov takmer 100 % pres-
nost poCas autentifikécie.

Biometria nielen na zabezpecenie
priemyselnej prevadzky

Mnohi z nas pozname biometriu najma z oblasti bankovnictva.
Okrem zabezpelenia UCtu sa biometria ¢asto objavuje pri hranic-
nych kontrolach, v automobilovom a zdravotnickom priemysle.
ZabezpeCenie smartfonu, vozidla, ale aj budovy je jedinecné, a pre-
to sa biometria zacina ¢oraz viac priblizovat aj priemyslu, a to prave
na zabezpecenie bezpeCnej priemyselnej prevadzky. Pozrime sa
preto na niekolko prikladov vyuzitia biometrie nielen pri zaistovani
bezpecnosti priemyselnej prevadzky.

Rafinéria Shell v Nigérii hfadala biometrické rieSenie, ktoré by im
pomohlo lahko prejst z kartového systému kontroly pristupu na sys-
tém s biometrickymi Udajmi. Dévodom bolo zvySenie bezpecnosti
kvoli zdielaniu, stracaniu a kradnutiu pristupovych kariet. V spo-
lupréci so spolo¢nostou Invixium vytvorili rieSenie vhodné pre viac
ako 100 000 pouzivatelov, ktori tak ziskali nezamenitelny pristup
na zaklade skenovania odtlackov prstov. Navyse systém bol Speciél-
ne vyvinuty pre prostredie, kde st odtlacky prstov tazko Citatelné
z dévodu znecistenia ruk.

V automobilovom priemysle zacala spolo¢nost Hyundai pontkat
integrované skenovanie odtlackov prstov na odomykanie a Starto-
vanie vozidla v dvoch ¢inskych modeloch automobilov. Spolo¢nost
Porsche v spolupréci s FogHorn vyvija prototyp viacfaktorovej auten-
tifikacie, ktoré vyuziva rozpoznavanie tvare v redlnom Case a dalSie
overovanie pomocou smartfonu na odomknutie vozidla.

Mnoho poskytovatelov finanénych sluzieb pouziva néstroj Apple
FacelD na rozpoznavanie tvére, vdaka ktorému sa mozu zakaznici

|atp|journal| Bezpecnostné systémy

2/2021| 19



prihlasit do svojich mobilnych bankovych aplikacii. Okrem iného sa
Casto pouziva hlasova autentifikacia na overenie totoznosti zakazni-
kov pri kontaktovani zakaznickej linky.

V potravinarskom priemysle sa spolo¢nost Coca-Cola vybavila bio-
metrickym systémom odtlackov prstov na sledovanie aktivity vodi-
&ov nakladnych vozidiel vstupuijtcich do uritych skladov. V Cine sa
snazia zlepsit skisenost zdkaznika a napriklad prevadzka rychleho
obcerstvenia KFC umoziuje platit svojim zékaznikom pomocou
platobného systému s detekciou tvare, ktory poskytuje aplikacia
Alibaba.

Rozne krajiny vratane Thajska, Kanady ¢i USA pouzivaju skenova-
nie dihovky a rozpoznavanie tvare ako spolahlivejSiu metédu iden-
tifikacie cestujlcich v porovnani s odtlackami prstov.

Biometrické Udaje by mohli urychlit identifikaciu pacienta v nidzo-
vych situaciach. Biometria méZe tiez chranit sukromie pacientov
tym, Ze spristupni zdravotné informéacie iba osobam s povolenim.

RFID stitky v ropnej spolo¢nosti

Saudskoarabska ropna spolo¢nost Saudi Aramco oslovila nemeckd
spolo¢nost Tonnjes E.A.S.T., aby dodala 237 000 RFID nalepiek na
¢elné sklo vozidiel. Do oblasti zdvodu tak mozu vstapit len vozidla,
ktoré maju tento Stitok. Nalepka obsahuje ¢ip UHF, ktory automa-
ticky deteguje a autentifikuje &itacka. Stitky RFID mozno rozdelit
do Styroch kategérii podla typu autorizacie. Na Cipe su ulozené
prislusné informacie, ktoré identifikuji oblasti, ku ktorym ma vodic
pristup v konkrétnom Case. Predtym sa identifikacia vozidiel zvykla
vykonévat manuaine.
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Petra Valiauga

Ruka ako kluc do rafinérie

Ropna a plynédrenska spolo¢nost Bharat Petroleum chcela najst bezpecny a spolahlivy spdsob,

ako zmiernit zatazenie pocas kontrol na pristupovych bodoch do svojich rafinérii. Tradi¢né metédy
zahfnajlce pristupové karty spolu s preukazmi totoznosti alebo rozpoznavanie oséb na zaklade
odtlackov prstov boli prilis pomalé a nie celkom presné. Po zna¢nom mnozstve prieskumov si

z roznych dostupnych rieseni spolo¢nost vybrala Fujitsu PalmSecure. Tento autentifikacny systém
vyuziva biometrickd technologiu, ktord spociva v snimani mapy krvného rieciska v dlani.

Bharat Petroleum Corporation Limited
(BPCL) je indicka Statom kontrolovana
ropné a plynarenska spolocnost so sidlom
v Bombaji. Spolo¢nost prevadzkuje dve vel-
ké rafinérie v Bombaji a Koéi a jej kltcové
oblasti zahffaju sluzby v oblasti paliv, LPG
plynu, automobilovych maziv a leteckych
pohonnych latok.

BPCL zamestnava viac ako 20 000 [udi,
vacsinu z nich priamo zamestnava spoloc-
nost, ostatnych posielaji pracovné agentu-
ry. Sledovanie pracovnikov a zaopatrenie
zabezpeceného pristupu do rafinérii je do-
lezité a nebolo to vzdy lahké. Spolo€nost
skiimala rozne metddy identifikacie pra-
covnikov, ale nemohla najst taku, ktord by
fungovala rychlo a spolahlivo. Preukazy
totoZnosti s biometrickymi Udajmi sa uka-
zali ako drahé a lahko sa stracali, zaroven
kontrola kazdého zamestnanca trvalo prilis
dlho, ¢o je hlavny faktor, kedze tisice ludf
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(Zdroj: Oil & Gas Journal)

Aplikacie |atp|journal|


https://www.getkisi.com/access-control
https://totalsecurityadvisor.blr.com/facility-security/access-control-trends-to-watch-in-2021/
https://totalsecurityadvisor.blr.com/facility-security/access-control-trends-to-watch-in-2021/
https://www.csoonline.com/article/3339565/what-is-biometrics-and-why-collecting-biometric-data-is-risky.html
https://www.csoonline.com/article/3339565/what-is-biometrics-and-why-collecting-biometric-data-is-risky.html
http://www.transformpartner.com/blog/biometric-use-cases-industries/
http://www.transformpartner.com/blog/biometric-use-cases-industries/
https://www.securitymiddleeastmag.com/saudi-aramco-introduces-rfid-windscreen-stickers-for-access-control/
https://www.securitymiddleeastmag.com/saudi-aramco-introduces-rfid-windscreen-stickers-for-access-control/
https://www.securitymiddleeastmag.com/saudi-aramco-introduces-rfid-windscreen-stickers-for-access-control/
https://ww2.frost.com/wp-content/uploads/2020/08/Invixium-Award-Write-Up.pdf
https://ww2.frost.com/wp-content/uploads/2020/08/Invixium-Award-Write-Up.pdf

vstupuji cez 48 turniketov kazd( hodinu.
Podobne rozpoznévanie odtlackov prstov
malo vysokd poruchovost, najma kvéli po-
veternostnym podmienkam a nahromade-
nému prachu.

»Rychlost je podstatnd, pretoze v Spicke
musime skontrolovat a spracovat az 18 000
[udi za hodinu. Skusali sme aj rozpoznava-
nie odtlackov prstov, ale jeho poruchovost
sa v monztinovom obdobi zvySuje,“ vysvet-
[uje Haridas, hlavny bezpecnostny pracov-
nik spolo¢nosti Bharat Petroleum. ,Venoval
som dostato¢ne dlhy ¢as hladaniu alternativ
vratane systému rozpoznévania ddhovky
a geometrie rik, ale vzdy existovala moz-
nost klonovania alebo duplikacie.“

Dal$im problémom bolo zabezpeéenie toho,
aby pracovnici, ktori boli na ciernej listi-
ne, nemali pristup do zavodu. Schopnost
prepojit biometrické Udaje s celofiremnou
databazou, aby bolo mozné automaticky
blokovat vstup, bola preto kli¢ovou hybnou
silou projektu. Spolo¢nost BPCL na cele
s Haridasom si nakoniec vybrala ako do-
davatela rieSenia Fujitsu. Pred samotnou
implementaciou klicovi zamestnanci ra-
finérie navstivili aj niekolko existujlcich
zékaznikov, ktori ho presvedcili, ze produkt
Fujitsu PalmSecure je spravne rieSenie.
,Chceli sme integrovany systém, ktory by
poskytoval riadenie pristupu s pridanymi
informaciami na presné riadenie toho, kto
moze prichadzat a odchadzat,“ dodava (Zdroj: Business Wire)
Haridas. ,Nase navstevy zakaznikov spo-

lo¢nosti  Fujitsu potvrdili, Ze navrhované  Odkysliceny hemoglobin v dlani zily absor-  tiez pridat dals$i ID faktor pre vysSiu bez-
riedenie spiiia véetky nade kritéria.” buje tieto infracervené luCe, ¢im sa znizi  pe€nost. PIN kdédy nie si vhodné pre nie-
rychlost odrazu. Zily sa na obraze objavia  ktorych nasich pracovnikov, preto sme tech-
ako Cierny vzor. Tento vzor zil sa potom ove-  nolégiu snimania Zil skombinovali s kartou
ri podla vopred zaregistrovaného vzoru na  obsahujlcou Ciarovy kod, ¢im sme dosiahli
autentifikaciu jednotlivca. maximalnu dvojfaktorovi bezpec¢nost.“

Technolégia PalmSecure od spolo¢nosti
Fujitsu je autentifikatny systém, ktory vy-
uziva biometrickll technologiu zaloZenu
na identifikacii oséb podla obrazu krvného
rieCiska. Pretoze Zily st umiestnené vnutri ~ Overenie  prostrednictvom  technolégie ~ Novy systém pouzivania Ciarovych kodov
ludského tela a majli mnozstvo rozliSova-  PalmSecure je bezkontaktné, Cize neinva-  a PalmSecure zarucuje, Ze do rafinérii moézu
cich znakov, pokusy o falSovanie identity  zivne a hygienické. Jeho pokroCily overo-  vstlpit iba vybrani zamestnanci v konkrét-
s mimoriadne tazké, o poskytuje vysokl  vaci algoritmus poskytuje vysokl( Uroveri  nom cCase. Overenie kazdého pracovnika
Uroven bezpec€nosti. NavySe obraz krvného  presnosti a vSestrannosti. a jeho pristupu trva iba tri sekundy, ¢o
rieCiska v dlani je Uplne jednoznacny a uni- vyrazne zjednoduSuje a urychluje proces

katny pre kazdu osobu. »echnologia snimania Zil na diani je bez- kontroly mnozstva lfudi.

kontaktnd metdda identifikacie zalozena na

Zariadenie prostrednictvom infraterveného  krvnom obehu, to znamena, e ju nemdzete  Dalej moZno PalmSecure nakonfigurovat

Ziarenia zachyti obraz zil v dlani Cloveka.  duplikovat,“ hovori Haridas. ,Chceli sme  tak, aby povoloval vstup definovanému poc-

tu pracovnikov z pracovnej agentdry, ktora

ich pre dany den po$le do rafinérie pra-

covat. ,Mame uzavreté dohody o prevzati

’ stanoveného poctu pracovnikov od kazdé-

® : y ho dodavatela, resp. pracovnej agentdry.

! - Teraz, ked sa tento limit dosiahne, inym

™ i | ‘]—%—c; —— , pracovnikom sa pristup neudeli,“ hovori

8 ; Haridas. ,Zaroven ak bol pracovnik zara-

2% g WL deny na Ciernu listinu na inom pracovisku,

= S T bude to v systéme zaznamenané a pristup
== T - bude automaticky zablokovany.“

b
Sr—

i SRR Zdroj: Case Study: Bharat Petroleum.

\ Fujitsu. [online]. Citované 19. 1. 2021.

— Dostupné na: https://www.fujitsu.com/se/

——— Images/CS_2015Nov_Bharat_Petroleum_
¥ eng_v.1.pdf

(Zdroj: Glassdoor) -pev-
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Otvorena cesta pre vodikovu mobilitu

Na ceste k ekologickejsej mobilite ziskava vodik ¢oraz vacsiu dolezitost ako zdroj energie

pre palivové ¢lanky. Vodik ako palivo ma vsak iné vlastnosti ako benzin a nafta. Na rozdiel

od inych plynov sa vodik pri rozpinani zahrieva, ¢o pri tankovani spésobuje zmeny tlaku a teploty,
ktoré treba presne monitorovat. Preto spolo¢nost Heinrichs Messtechnik vyvinula hmotnostny
prietokomer TMU-W 004, ktory zaistuje presné davkovanie napriek kolisaniu tlaku a teploty.

Zariadenie je prvé svojho druhu certifikova-
né podla medzinarodného Standardu OIML
R 139 2018 a je tak schvalené pre vodi-
kové Cerpacie stanice. Odolné Stihle puz-
dro chréni $pecialne usporiadané snimace
a meracie slucky, ktoré vyuzivaji Coriolisov
efekt a umoziuji velmi presné meranie
prietoku. Pripojeny prevodnik prevadza
signaly snimaca na hodnotu, ktord mozno
pouzit na dalSiu analyzu prietoku. Merac
stcasne meria teplotu média. TMU-W 004
je vhodny pre vysokotlakové aplikécie do
1 000 bar. Toto novo vyvinuté zariadenie sa
uz pouziva na Cerpacich staniciach spoloc-
nosti Nel Hydrogen.

Vodik sa ako palivo v Nemecku dost pre-
sadzuje, Ciastocne vdaka stimulacnym bali-
kom prijatym vladou. Podla portélu Statista
ma Nemecko v st¢asnosti najviac verejnych
Cerpacich stanic na vodik v Eurépe. Na ce-
lom svete je Nemecko na druhom mieste
za Japonskom. ,Pre osobné automobily
sa vodikové palivo typicky Cerpa pri tlaku
700 bar. Tento vysoky tlak je nevyhnutny
na vytvorenie dostatocnej energetickej
hustoty,” vysvetluje Guido Thometzki, gene-
rélny riaditel Heinrichs Messtechnik. ,Pocas
tohto procesu nesmie teplota prekrocit
+85 °C, pretoze inak by mohlo dojst k na-
ruSeniu obloZenia nadrze.” KedZe sa nadrz

Na rozdiel od tradi¢ného tankovania na benzinovej Cerpacej stanici treba pri tankovani vodika
zabezpecit velmi presné meranie teploty a tlaku. (Zdroj: pixabay/Heinrichs Messtechnik GmbH)
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poCas plnenia rozpina a zahrieva, vodik
ochladi skor, ako sa dostane do nadrze.
Toto vysokotlakové prostredie v kombinacii
s malou velkostou molekuly vodika kladie
$pecialne poZiadavky na presnost merania
prietoku.

Preto spolo¢nost Heinrichs Messtechnik
optimalizovala svoj osvedceny Coriolisov
hmotnostny prietokomer pre vysokotlako-
vé aplikécie a prichéddza s prietokomerom
TMU-W 004, ktory je verziou novej série
TMU-W  3Specialne navrhnutej pre vodi-
kové aplikacie. Prietokomer zaistuje, Ze
po€as plnenia sa presne meria mnozstvo
vodika preneseného do nadrze vozidla.
To umoziiuje spravne vyuctovanie napl-
neného mnozstva, ¢o je predpokladom
tankovania na verejnych vodikovych Cer-
pacich staniciach. Pokryva rozsah merania
od 0,133 kg/min H, do 4 kg/min H,. Vdaka
simulaciam Strukttry a prudenia vykona-
nym pocas vyvoja bolo mozné dosiahnut
optimdlne usporiadanie a rozmery vSet-
kych mechanickych a elektromechanickych
komponentov. Vysledkom je, ze zariadenie
je prvym a zatial jedingm prietokomerom
na svete, ktory ziskal osvedCenie podla
medzinarodnej normy OIML R 139 2018,
pokryvajicej systémy merania stlace-
nych plynnych paliv vo vozidlach. Nérska

TMU-W 004 je verziou novej série TMU-W
specialne navrhnutej pre vodikové aplikécie

Vnuatri kompaktného krytu odolného proti
deformaciam su dve paralelne umiestnené
meracie trubice v tvare pismena U.

spoloénost Nel Hydrogen uz Uspesne
pouziva TMU-W 004 na svojich Cerpacich
staniciach.

Specialne usporiadanie snima¢ov
poskytuje presné vysledky

Aby prietokomer zapadol do Uzkych vydaj-
nych stojanov Nel, bol navrhnuty podstatne
uzsie ako jeho predchodcovia. Vnutri kom-
paktného krytu odolného proti deformaciam
st dve paralelne umiestnené meracie trubi-
ce v tvare pismena U. ,Budiaci systém sp6-
sobuje, Ze meracie trubice vibruju na svojej
prirodzenej frekvencii. Ked médium preteka
tymito trubicami, Coriolisov efekt sposobuje
dal$ie fazovo posunuté vychylenie trubic,”
vysvetluje G. Thometzki. ,Senzory umiest-
nené v optiméalnych bodoch meracich trubic
zachytavajl tieto fazovo posunuté odchylky
a posielaju ich ako signaly do prevodnika
(nazyvaného tiez vysiela€) na dalSiu analy-
zu. Z nich sa pocita aktualny hmotnostny
tok.“

Specialna architektira pristroja, to zna-
mena tvar meracich trubic a idedlne
umiestnenie senzorov na trubiciach, spolu
s harmonizéciou dal$ich komponentov, ako
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MnoZstvo prietoku, ako aj iné Udaje, napr. teplotu, moZno vyhodnotit pomocou impulzu

alebo stavového vystupu prevodnika.

sU klinové dosticky, z neho robia obzvlast
citlivy a presny meraci pristroj aj napriek
hrubym stendm meracich trubic. Toto
masivnejSie vyhotovenie meracich trubic
je nevyhnutné na to, aby pristroj vydrzal
vysoky tlak 1 000 bar (skiSobny tlak je
v skuto€nosti 1 500 bar). Pevné, plne zva-
rané puzdro s vinovkami s vacSou tuhostou
poskytuje dostatocnl ochranu vnatornému
citlivému meraciemu pristroju.

Mnozstvo prietoku mozno vyhodnotit pomo-
cou impulzu alebo stavového vystupu pre-
vodnika. ,Pouzivatel tiez ziska informacie
o teplote a volitelne tieZ o hustote. To sa
da pouzit pri riadeni kompresora na Cerpa-
nie vodika, napriklad pri prepinani na vyssi
objem alebo naopak preruseni Cerpania,”
dodava G. Thometzki. Prevodnik ma dvoj-
riadkovy LCD displej, ktory priamo zobra-
zuje hodnoty. Jednotka sa lahko konfiguruje
pomocou Styroch tlacidiel, ktoré sd na nej
umiestnené. Medzi dal$imi funkciami moze
pouzivatel definovat vystupy a vykonat ana-
lyzu chyb pomocou klaves. Prevodnik méze
byt v okrihlom vyhotoveni alebo instalova-
ny do rozvadzaca. Kryt TMU-W 004 aj kryt
prevodnika st odolné proti tlaku a iskrovo
bezpecné, ¢o v pripade Uniku plynu poma-
ha predchédzat poziaru alebo vybuchu.

Simulacie a merania prietoku
zaistuju presnost merania

Pri vyvoji, vyrobe a kalibracii svojich
meracich pristrojov vyuZziva spolo¢nost
Heinrichs Messtechnik mnoho simulaénych

a optimalizatnych metdd na zabezpecenie
presnosti a spolahlivosti za vSetkych moz-
nych podmienok. ,Pristroje na meranie
vysokotlakovych plynov, napr. vodika, akym
je aj novy prietokomer TMU-W 004 pre vo-
dikové Cerpacie stanice, prirodzene nemozu
byt vynimkou,“ vysvetluje G. Thometzki.
,Naopak pri vyvoji modelu TMU-W 004
sme pouzili Specialne vyvinuté vysoko pres-
né simulacné metédy na navrh pridenia
a konstrukcie, ako st FEM (metéda konec-
nych prvkov), CFD (vypoctova dynamika
tekutin) a FSI (interakcia kvapalin).“ Len
tak bolo mozné v TMU-W 004 splnit zdan-
livo protichodné poziadavky na najvyssiu
presnost merania a extrémnu spolahlivost
pri manipulécii s vysokotlakovymi plynmi.

Presnost merania tiez musela zostat vysoka
napriek kolisaniu tlaku a teploty pocas pine-
nia. ,Skutocnost, ze TMU-W 004 nielenze
spiia poziadavky OIML R 139 2018, ale
ich vyznamne prevySuje hodnotenim triedy
presnosti 1,5 pre vodik, ukazuje, najma
v medzinarodnom porovnani, ¢o vyvojovy
tim TMU-W 004 dosiahol,” hovori na zaver
Dr. Thomas Chatzikonstantinou, technicky
riaditel spolo¢nosti Heinrichs Messtechnik.

KOBOLD Messring GmbH

www.kobold.com

O spolo¢nosti Heinrichs Messtechnik I

’ Hladinoméry

Spolo€nost Heinrichs Messtechnik GmbH zalozend v nemeckom Diisseldorfe v roku
1911 uz viac ako sto rokov vyvija a predava prietokomery. Jednym z taziskovych odveti
sa Uz na zaciatku fungovania spoloc¢nosti stal aj chemicky a petrochemicky priemysel;
aj preto sa od 60. rokov minulého storoia zacala orientovat na vyvoj celokovovych
plavakovych prietokomerov. V polovici 80. rokov sa Heinrichs Messtechnik stala prvou
spolo¢nostou v Eurdpe, ktora vytvorila hmotnostny prietokomer vyuzivajtci Coriolisov
efekt. V nasledujlcich rokoch svoje portfélio Coriolisovych prietokomerov trvale roz-
Sirovala. V sicasnosti mé& spolocnost svojich zakaznikov v roznych odvetviach prie-
myslu vratane chemického, ropného a plynarenského, energetického, spracovatelské-
ho ¢i strojarskeho. V roku 2008 sa spoloc¢nost Heinrichs Messtechnik stala sti¢astou
KOBOLD Group, vdaka ¢omu ziskala rozsiahlu predajni siet postaven( na pobockach
tejto spolocnosti v mnohych krajinach sveta. Vo svojej centrale v Cologne, ktora za-
mestnava niekolko desiatok zamestnancov, stale sama vyvija a vyraba vSetky svoje
produkty.
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Nase vyrobky = Vase jistota, klid, bezpeci

KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78, 612 00 Brno

www.kobold.com
Tel.: +420 541632 216
Mob. +420 775 680 213
e-mail: info.cz@kobold.com

2/2021| 19



Pripojte svoje meranie tlaku k buducnosti

Ak sa pozrieme na zmeny, ktorymi za poslednych par rokov presli podniky v chemickom

¢i petrochemickom priemysle, rychlo si vsimneme, ze pocet zariadeni v oblastiach déleZitych

z hladiska bezpecnosti vyrazne vzrastol. Zaroven sa neustale zvysuju poziadavky na snimace
nainstalované v takychto prevadzkach. So vietkou tou zvysujucou sa bezpecnostou viak nesmieme
zanedbavat aj privetivost a funkcnost rozhrania ¢lovek - stroj. Aky dobry je bezpecny snimac, ak ho
mozu uviest do prevadzky iba odbornici? S cielom splnit vietky tieto poZiadavky uviedla spolo¢nost
Endress+Hauser na konci roka 2020 novu generaciu znamej rodiny Deltabar a Cerabar.

Zvyste bezpecnost procesov
pomocou inteligentného pristupu

LSIL z vyroby“ je vysledkom vyvoja podlfa normy IEC61508.
Splnenim tohto medzinarodného $tandardu mozno meracie pristro-
je pouzit v aplikaciach SIL hned po ich uvedeni na trh. A to v ho-
mogénnej redundancii aj v aplikécii SIL3. Implementéciou normy
IEC61508 zabezpecduju vyrobcovia meracich pristrojov eliminaciu
rozsiahlejSich testov priamo v prevadzke a stcasne znizuju akukol-
vek formu systematickych chyb na minimum. Samotny snimac vSak
nikdy nie je zodpovedny za vSetky chyby v procese. Velké mnozstvo
chyb je tiez spésobené nespravnym, chybnym uvedenim do pre-
védzky alebo zmenami po uvedeni do prevadzky. Aby sa zabrénilo
tymto chybém, je novy rad pristrojov na meranie tlaku spolo¢nos-
ti Endress+Hauser vybaveny riadenymi pracovnymi postupmi.
Prevedl pouzivatela krok za krokom uvedenim senzora do prevéadz-
ky a nastavenim SIL a poskytnd potrebnd pomoc pri funkénych
testoch SIL. Ak bol pouZivatel spravne prevedeny postupnostou
uvedenia do prevadzky, zariadenie vytvori automaticky vygenerova-
ny kontrolny sucet (CRC). Ten obsahuje vSetky parametre tykajlce
sa bezpe€nosti. Na prvy pohlad teda vidno, ¢i bol parameter po
uvedeni do prevadzky zmeneny alebo nie. Dal$ou funkciou, ktora
urychluje kontrolu pocas prevadzky, je podsvietenie displeja. V pri-
pade chyby sa zmeni zo zelenej na ¢ervenl. Zmena farby umoznuje
operatorovi okamzite zaznamenat poruchy bez toho, aby musel
otvorit $truktiru ponuky pristroja.
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ZvySena produktivita prostrednictvom
digitalne optimalizovanych procesov

V dnesnej dobe sa musia pouzivatelia zaoberat nielen velkym poc-
tom meracich pristrojov, ale aj Sirokou Skélou vyrobcov. Intuitivne
ovladanie je preto obrovskou ulavou v kazdodennom Zivote. S no-
vou generaciou Cerabar a Deltabar od spolo¢nosti Endress+Hauser
moze pouzivatel tazit z intuitivnej parametrizacie. Vdaka instalova-
nému rozhraniu Bluetooth mozno fahko a bezpecne ovladat zaria-
denia, ktoré boli predtym tazko pristupné alebo boli v nebezpecnych
zbnach.

Napriek vSetkému dosiahnutému pokroku by sa bezpecnost Uda-
jov v dne$nom svete nemala podceriovat. Komunikacia Bluetooth
spolo¢nosti Endress+Hauser je zaloZzena na Specialnom protoko-
le, ktory spifia vysoké bezpegnostné poziadavky aj na priemyselné
pouzitie. Protokol Bluetooth otestoval Fraunhofer Institute AISEC.
Na konci vSetkych testov bol protokol a algoritmus ohodnoteny
Uroviiou ochrany vysoka. To znamena, ze pokusy o manipuléciu
pocas spojenia medzi aplikéciou a zariadenim mozno takmer Uplne
vylucit. Okrem samotnej bezchybnej prevadzky pristroja je mimo-
riadne dolezité aj informécia o dostupnosti zariadenia. S elektronic-
kym stitkom (RFID alebo QR kdéd) mé pouzivatel moznost zobrazit
vSetky informacie $pecifické pre dané zariadenie v redlnom Case. To
zahtna nielen dokumentaciu zariadenia, ale aj dostupnost produktu
a vhodné nahradné diely pre zariadenie.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Odomknite svoj potencial lloT

Davno sU pre¢ Casy, ked nova generacia zariadeni dokazala pre-
svedCit iba vysSou presnostou, rychlej$imi procesormi alebo novymi
typmi komunikacie. Digitalne inovécie sa zameriavajl najma na jed-
nu vec — zjednodu$enie kazdodennej prace pouZzivatela. Jednym
zo spbsobov, ako zjednodusit pracu pouzivatela, je poskytnut pre-
hlad o jeho procese zalozeny na Udajoch. Na oplatku mozno tieto
prehlady pouzit na optimalizaciu vyrobnych procesov. V spolo¢nosti
Endress+Hauser umoznuje Specialnu transparentnost technold-
gia Heartbeat, ktord sa v poslednych rokoch Uspes$ne presadila aj
do dal$ich meracich pristrojov. Koncept je zaloZeny na troch pilie-
roch: diagnostike, overovani a monitorovani.

Cast venovana diagnostike obsahuje funkciu nepretrZitej autodiag-
nostiky prevodnikov tlaku. Tymto spdsobom sa dosahuje pokrytie
diagnostiky na viac ako 95 %. Ak zariadenie zisti poruchu, informu-
je operatora prostrednictvom Standardizovanych stavovych sprav
NAMUR a prostrednictvom rozsireného chybového kédu informuje,
aké opatrenia treba podnikn(t na uvedenie zariadenia do funkéného
stavu.

Vdaka funkcii overovania mé pouzivatel moznost vytvorit overova-
ci protokol bez prerudenia vyrobného procesu a informovat sa tak
o spravnej funkcii zariadenia. Pracovnici Udrzby tak presne vedia,
na ¢o sa maju v nasledujlcej revizii pristroja sustredit. To usetri
znacné mnozstvo Casu pocas planovanych odstavok.

Funkcia monitorovania v ramci technologie Heartbeat deteguje
nezrovnalosti v procese. Zaznamenavanim nameranych premen-
nych, ako su tlakové $pi¢ky sposobené vodnymi a parnymi razmi,
je operatorovi poskytnuta nevyhnutnd databdza na vykonavanie
prediktivnej Udrzby prevadzkovych zariadeni. Okrem toho mozno
v zaciatoCnom Stadiu zistit odchylky odporu slu¢ky a upchatych
impulznych potrubi. To v8etko vyrazne zlepSuje pochopenie procesu
Udrzby a umoZznuje jej presné planovanie.
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Vsetky vyhody na prvy pohlad

Spolahlivé a bezpectné:

* vyvoj podla IEC 61508,

* automatické kontrolné stcty po procedure blokovania SIL,
 vedené sekvencie na blokovanie SIL a kontrolné testy.

Jednoduché ovladanie pre pouZzivatela:

e intuitivne uvedenie do prevadzky pomocou rozhrania Bluetooth,
¢ ovladanie optickymi klavesmi bez otvarania krytu,

¢ HistoROM zaistuje lahky prenos parametrov.

Pripravte sa na budicnost vdaka technolégii Heartbeat:
 overenie v nainstalovanom stave bez prerusenia procesu,
e 24/7 samodiagnostika pristroja,

* monitorovanie parametrov na zlepSenie kvality procesu.
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Niektore probléemy
spojene s procesnymi
analyzatormi

Z hladiska bezpec¢nosti a efektivnosti spojitych
procesov zohravaju analyzatory plynov ¢asto
rozhodujucu ulohu. Aj preto treba poznat
niektoré vyzvy, ktoré s ich spravnym vyberom
sUvisia. Vdc¢sina analyzatorov a pridruzenych
zariadeni moze byt, bohuzial, problematicka z
hladiska prevadzky a udrzby: pomala reakcia,
interferencia plynového pozadia, ,otrdvené”
katalyzatory, vihkost v snimaci, udrzba systémov
naro¢na na extrakciu a Upravu vzoriek a pod.V
nasledujucom ¢lanku uvadzame niektoré vyzvy
tykajuce sa beZznych analyzatorov plynov.

Pomala reakcia v aplikaciach kritickych
z hladiska bezpecnosti

Aby sa zabranilo vybuchom, musi byt hladina kyslika v mnohych
procesoch prisne kontrolovana; preto je rychlost reakcie analy-
zatora prvorada. Vykonné a prepracované extrakéné analyzatory
vyzaduju manipulaciu so vzorkami a ich Upravu — to nejaky cas
trva. Narusenie hladiny kyslika treba zistit vtedy, ked k nemu déjde,
takze extrakéné meranie (reakény ¢as T90 viac ako 15 sekind) nie
je tou spravnou volbou.

Uprava vzorky

Mnoho analyzatorov plynov, napriklad NDIR, vyZaduje systémy
Upravy vzduchu na odstrédnenie prachu, kondenzatu a/alebo nizsej
teploty vzorky. Pre niektoré analyzatory méze byt aj mierna porucha
systému Upravy katastrofalna. V pripade paramagnetickych analy-
zatorov kyslika sposobi vihkost jemnej mechanickej rotujlcej Casti
pristroja okamzité zastavenie ¢innosti analyzatora.

Chyba merania sposobena plynovym pozadim

Spektrofotometre ako NDIR, UV/Vis alebo FTIR mbzu merat stcas-
ne Sirokl Skalu plynov. Sofistikované spektrofotometre vsak musia
zohladnovat aj typicky rozsah plynového pozadia, aby mohli vytvorit
Specialny algoritmus, ktory determinuje samotné meranie. Len ¢o
sa vSak jeden predpoklad stane neplatnym (napriklad pritomnost
nového druhu v zmesi plynov, ktory sa neocakaval), analyzator
moze byt ,zméateny“ a merat nespravne. Problémy s paramagne-
tickymi analyzatormi nastavaju, ked procesny plyn obsahuje neoca-
kavané alebo premenlivé mnoZstvo inej magnetickej latky; tiez to
spdsobi nespravne meranie.

Casta kalibracia a udrzba

Analyzatory ako NDIR a katalytické snimace CO vyzaduju pravi-
delnt kalibraciu, beZzne aj na tyzdennej béze. Kalibracia je nielen
¢asovo naro¢nd, vyzaduje aj odpojenie analyzatora, takze meranie
nie je k dispozicii. Analyzatory plynov maju tendenciu byt zlozité,
takze sa mozu aj kazit. Neplanované odstévky vyroby pri Cakani
na servisnych technikov st frustrujice a nédhradné diely st drahé.
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Napomocné méze byt udrziavanie zasob nahradnych dielov priamo
v podniku, ale to je tiez nakladné a aj tak to vyzaduje vykonanie
opravy kvalifikovanym technikom — zamestnancom daného podni-
ku, alebo ¢akanie na externého servisného technika.

Strata vycentrovania

Spektroskopia s nastavitelnym diédovym laserom (TDL) rychlo na-
hradza analyzatory na baze oxidu zirkonicitého, katalytické analyza-
tory CO a NDIR, paramagnetické a dalSie typy analyzatorov. TDL je
bezkontaktna technoldgia merania in situ: analyzator je inStalovany
priamo v procesnom potrubi alebo nadobe; preto je reakény cas
iba par sekind. A kedZe su bezkontaktné, vo vacsine pripadov ich
neovplyviiuje pritomnost kondenzétov, prachu a vihkosti.

No aj tato minca ma dve strany. VacSina TDL sa sklada z dvoch
Casti: laserového zdroja svetla a prijimaca. Tieto dve jednotky musia
byt nainstalované oproti sebe v procesnom potrubi/nadobe a mu-
sia byt presne vycentrované, aby sa zabezpecilo, 7ze sa do malého
prijimaca dostane dostatocné mnozstvo laserového svetla. PocCas
inStalacie moze byt velmi tazké zabezpelit vycentrovanie pred
zacCiatkom a pocas procesu. Ak dojde k deformécii potrubia alebo
nadoby teplom, je Casto potrebné nové nastavenie.

Ak treba jednotky demontovat a znova nainstalovat zakazdym, ked
je analyzator kalibrovany/overovany/servisovany, bude potrebné
znova vykonat nastavenie. Aj na to sa vSak naslo rieSenie. Existuju
procesné plynové analyzatory, napr. rad GPro 500 TDL od spo-
lo¢nosti METTLER TOLEDO, ktoré maju laserovy zdroj aj prijimac
umiestneny v jednom puzdre. Priestor na extrakciu vzorky mé svoj
vlastny priezor a analyzator toleruje pritomnost vihkosti ¢i prachu
v meranom médiu. Pritomnost vodika na plynovom pozadi nema
navySe ziaden vplyv na presnost merania.

Zdroj: 5 Problems with Gas Analyzers and the Technology That
Prevents Them. METTLER TOLEDO Group, White Paper. [online].
Publikované maj 2018. Citované 12. 1. 2021. Dostupné na:
https://www.mt.com/es/en/home/library/white-papers/process-ana-
lytics/process-gas-analyzer.html.

.tog.
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| Kalibracia
tlakovych
spinacov

Tlakové spinace su velmi casté pristroje v procesnom
priemysle, pricom v praxi je k dispozicii niekolko druhov.
Rovnako ako dalSie pristroje, aj tlakové spinace musia byt
kalibrované, aby sa zabezpecila ich presnost a spolahlivost.
Kalibracia spinacov je o niec¢o tazsia ako kalibracia meracich
prevodnikov. Nespravny sposob kalibracie méze spdsobit
vela chyb vo vysledku kalibracie. V tomto ¢lanku sa po-
zrieme na to, ako spravne kalibrovat tlakové spinace. Kym
sa pustime do procesu kalibracie, prediskutujme niektoré
zakladné charakteristiky a terminologiu tlakovych spinacov.

Ako funguje tlakovy spinac?

Struéne povedané, tlakovy spina¢ je zariadenie, ktoré meria tlak
a ma naprogramovanu funkciu elektrického spinaca, ktory pracuje
pri ur¢itom tlaku. Napriklad méze byt nastaveny tak, ze ked nie je
pripojeny ziadny tlak (spinac je otvoreny do atmosféry) spinac je
zopnuty, ale ked tlak presiahne 70 kPa, spina¢ sa otvori. Opat ked
tlak klesne pod 70 kPa, spina¢ sa zatvori.

Terminolégia tlakovych spinacov

Najskor velmi stru€ne o sUvisiacej terminoldgii.

Normalne otvoreny/normalne zatvoreny

Niektoré spinace maju svorky spinaca otvorené, ked nie je pripo-
jeny tlak, nazyvaji sa normélne otvorené (NO — Normally-Open).
Opakom su normalne zatvorené (NC — Normally-Closed) spinace.
Vyber zavisi od toho, aky obvod chcete ovladat zvolenym spinacom.
Co je ,normalne*? Su diskusie o definicii spinata normalne otvorené-
ho/zatvoreného. Obvykle sa definuje ako ,,norméalny" stav, v ktorom
je vystup tlakového spinaca, ked nie je pripojeny tlak, t. j. spinac
nema ziadnu fyzickld stimulaciu. Ini mozu definovat ,,normalny* stav
ako stav, v ktorom je spinac¢ po¢as normalnej prevadzky procesu.

Normalne otvoreny spinac je otvoreny, ked nie je pripojeny tlak.
Ak je vyvijany dostatocny tlak, spinac sa zatvara (obr. 1).

Normalne zatvoreny spinac je zopnuty, ked nie je pripojeny tlak.
Ak je vyvijany dostatocny tlak, spinac sa otvori (obr. 2).
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Spina¢ mé vzdy nejaké mrtve pasmo (spinaci tlakovy rozdiel ozna-
Covany aj ako hysteréza), €o je rozdiel medzi dvoma pracovnymi
bodmi (otvaraci a zatvaraci bod). Hysteréza je nutnd, pretoze ak
by sa spinac otvaral a zatvaral v rovhakom bode, mohlo by to viest
k vzniku oscilacii na tejto hodnote tlaku. Tiez by to mohlo spdsobit
zapinanie a vypinacie obvodu vysokou frekvenciou, ak by spinac ne-
mal hysterézu. Napriklad norméalne otvoreny (NO) tlakovy spinac sa
moze zatvarat pri tlaku 70 kPa a znovu sa otvarat pri tlaku 65 kPa,
takze hysteréza je 5 kPa.

Niektoré spinace pracuju pri stdpajicom tlaku, iné pri klesajicom
tlaku. Samozrejme, pri zvySovani tlaku ziskate vzdy jednu z funkcii
a pri znizovani druht, ale primarne pozadovana funkcia sa udeje
jednym smerom. Existuju tlakové spinace, ktoré pracuji v réznych
tlakovych rezimoch: pretlak, podtlak, absollUtny tlak, diferencny
tlak.

Niektoré starSie spinace st mechanické (alebo dokonca pneuma-
tické), takze vnutri spinaca tlak spdsobuje zmenu stavu spinaca.
Novsie typy su zvacSa elektronické alebo digitalne, takze meraju
tlak a riadia spinaci vystup zodpovedajlicim sp6sobom. Mnoho mo-
dernych prepinacov je programovatelnych, takze je fahké nastavit
pozadované pracovné body. Zatial ¢o mechanické spinace nepo-
trebuji napéjanie, elektrické naopak potrebujd. Pri vybere typu
spinaca treba zvézit situaciu, ze by zlyhalo napéjanie alebo Ze by sa
uvolnil kébel, stav spinaca by mal zostat bezpecny. Bezpecnostny
spina¢ by mal byt nakonfigurovany tak, aby sa v pripade uvolne-
nia kébla spustil alarm. Napriklad ak je spina¢ normélne otvoreny,
ni¢ si nevSimnete, ak sa ké&bel uvolni, spinac je stale otvoreny, ale
nevykona pozadovan( akciu, ked sa spinac zatvara. Mali by ste to
navrhnUt tak, aby to bolo bezpec¢né pri poruche.

Hovorime tieZ o elektromechanickych (dry switch) a elektronickych
(wet switch) spinacoch. Elektromechanicky spina¢ mé kontakty
otvorené alebo zatvorené, takze funguje ako mechanicky spinac.
Elektronicky spina¢ ma dve rozne hodnoty napéatia predstavujlice
dva vystupné stavy. Vystupom elektronického spinaca méze byt na-
patovy signal s dvoma Uroviiami, prudovy signal alebo signal typu
otvoreny kolektor. Funkciu spinata moze niekedy pinit aj riadiaci
systém tym, ze meria pridovy signal z meracieho prevodnika a méa
naprogramovanu spinaciu funkciu na regulaciu nie¢oho na zaklade
Urovne signalu. V praxi maju priemyselné spinace Casto zdvojené
spinacie kontakty, ktoré mozno programovat osobitne.

Bezpecnostné tlakové spinace

Bezpec€nostné spinace sa pouzivaju v bezpe¢nostnych pristrojovych
systémoch (SIS - safety instrumented systems) a maju urcitd bez-
pecnostnl klasifikaciu. Aj ich kalibracia podlieha regulacii. Velkym
rozdielom pri tychto spinacoch je, Zze zostavaju statické vacsinu
Casu bez toho, aby niekedy zafungovali. Takze pri beznom pouziva-
ni neprepinaju medzi otvorenym a zatvorenym stavom, c¢akaju na
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dosiahnutie Grovne bezpecnostného alarmu a potom zacnl praco-
vat. Vzhladom na to, Ze tieto spinace funguju zriedkavo, existuje rizi-
ko, Ze budl zaseknuté a nebudu pracovat, ked by mali. Pri kalibracii
ich pred vlastnym meranim nerozcviCujte, namiesto toho zachytte
prvy bod, ked spinac zareaguje. MéZe sa stat, ze prva akcia bude
vyzadovat vyssi tlak ako operacie po niekolkych prepnutiach. Bezné
spinace sa pred kalibraciou zvyc€ajne niekolkokrat rozcviia tlakom,
to by sa vSak nemalo robit pri bezpecnostnych spinacoch. Pri bez-
pecnostnom spinaci je prevadzkovy bod kriticky, ale bod deaktivacie
niekedy nie je relevantny a nepotrebuje byt ani kalibrovany.

Ako kalibrovat tlakové spinace

Priprava a bezpecnost

Ak je spina¢ nainstalovany v procese, je velmi dolezité uistit sa, ze
je izolovany od tlakového vedenia. Tiez musite zabezpecCit odpojenie
akéhokolvek obvodu, ktory je ovladany tymto spinacom — nechcete
predsa, aby sa velké ventily zacali otvérat/zatvarat, aby sa spustili
Cerpadla alebo bezpe€nostny alarm. Niektoré spina¢e moézu mat
pripojené sietové napatie alebo iné nebezpecné napatie na svorkéach
spinaca, ked sa otvara, takze sa uistite, Ze je odpojeny.

Tlakova rampa

Ak chcete kalibrovat tlakovy spinac¢, musite generovat pomaly sa
meniacu tlakov( rampu prechéadzajlcu cez pracovné body spinaca.
V zavislosti od typu spina¢a musite najskor vygenerovat vhodny tlak
na spustenie kalibracie. Casto mdZete za¢inat na atmosférickom
tlaku, ale v niektorych pripadoch musite vygenerovat vysoky tlak
a zacat pomaly zniZovat tlak smerom k pracovnému bodu. Pripadne
budete musiet zaistit vakuum, aby ste mohli zacat. To zalezi
na spinaci, ktory sa mé kalibrovat. Su rozne spsoby zabezpecenia
vstupného tlaku. Mézete pouzit kalibracnt ruénd pumpu s jem-
nym nastavovanim tlaku, rozvod dielenského vzduchu s presnym
regulatorom tlaku alebo automaticky regulétor tlaku. Podstatné je
zabezpecit pomaly nabeh tlaku, aby ste zaregistrovali jeho presnu
hodnotu, pri ktorej spina€ zareagoval. Ak sa tlak meni prili$ rychlo,
nemozete presne zachytit tlakovy bod, ked bol spinac¢ v ¢innosti.
Samozrejme, niektoré nastroje (napriklad Beamex MC6) modzu
automaticky zachytit presn hodnotu tlaku v okamihu, ked spinac¢
zmenil svoj stav. V kazdom pripade nezabudnite, Ze ked sa bliZite
k pracovnym bodom spinaca, tlak sa musi menit velmi pomaly! Tlak
mozete menit rychlejSie, pokial nie ste blizko pracovnym bodom.

Meranie vystupu spinaca

Potrebujete nejaky nastroj na meranie spinacich svoriek. Ked to je
elektromechanicky spinac, s vystupom otvoreny a zatvoreny, moze-
te pouzit ohmmeter. Ak je to elektricky vystup, musite najst pristroj,
ktory dokaze merat tento vystup. V niektorych pripadoch to méze
byt voltmeter alebo ampérmeter. Pri elektrickych vystupoch je nie-
kedy taZsie najst spdsob merania vystupu. Mali by ste byt schopni
rozpoznat dva stavy vystupu a zistit, kedy sa stav zmeni. Pomocou
niektorych nastrojov, ktoré umoznuji automaticky zachytit zmenu
stavu, moézete naprogramovat zodpovedajicu spustaciu Uroven
vhodnd pre prislusny spinac. Takto funguje Beamex MC6.

Zachytenie pracovnych bodov

Pri kalibracii spinaca musite zachytit vstupny tlak presne v okami-
hu, ked sa zmeni stav vystupu. MoZete sa pokUsit zachytit vstupny
tlak manudlne, napr. ked sa zmeni stav spinaca, zastavite rampu
a odcitate vstupny tlak (na pristroji/kalibratore, ktory meria vstupny
tlak). S najvacSou pravdepodobnostou tam bude urcité oneskorenie
dané vasimi reflexmi, takze tlak bude iny ako v okamihu prepnutia.
To je hlavny dovod, pre¢o musi byt zmena vstupného tlaku velmi
pomala.

Niektoré zariadenia dokézu automaticky zachytit vstupny tlak
v rovnakom okamihu, ked sa zmeni stav vystupu spinaca. Netreba
dodavat, Ze kalibratory Beamex MC6 to dokazu. Kalibrator MC6
dokaze interpolovat medzi hodnotami meraného tlaku. Ako to fun-
guje? Digitalne zariadenie na meranie tlaku meria tlak niekolkokrat
za sekundu. Moze sa stat, Ze spinac zareaguje prave medzi dvoma
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po sebe nasledujicimi hodnotami tlaku. V takom pripade kalibrator
MC6 interpoluje medzi dvoma po sebe nasledujicimi hodnotami
merania tlaku, aby ste dostali presnd hodnotu tlaku v momente
zmeny stavu spinaca.

Oneskoreny vystup

Niektoré priemyselné prepinace mozu mat na vystupe pridané one-
skorenie, aby nefungovali prili§ rychlo. Mali by ste zistit, ¢i ma vas
spina¢ nastavené oneskorenie, pretoZe potom treba vykonat kalib-
raciu eSte pomalsie ako zvycajne. S urcitym nastavenym oneskore-
nim, kym sa vystup prepne, vstupny tlak je uz daleko od skuto¢ného
bodu, ktory spustil prepnutie vystupu.

Postup kalibracie tlakového spinaca

Uvéadzame stru€ny zoznam krokov pri kalibracii tlakového spinaca:

1. Z dbvodu bezpetnosti uvolnite tlak a odpojte spinac.

2. Pripojte zdroj tlaku a tlakovy kalibrator na vstup spinaca.

3. Pripojte zariadenie na meranie stavu na vystup spinaca.

4. Spina¢ niekolkokrat precvi¢te — zatazit na plny tlak a spéat

na nulu. Neplati pri bezpe€nostnych spinacoch!

ZvySujte normalne tlak do blizkosti pracovného bodu spinaca.

Velmi pomaly zvySujte tlak nad pracovny bod spinaca, kym sa

prepne vystup spinaca. Zapiste hodnotu tlaku pri prepnuti.

7. Velmi pomaly sa vracajte s tlakom spét na pracovny bod spi-
naca, az kym sa zmeni stav spinaca. Zapiste hodnotu tlaku pri
spatnom prepnuti.

8. Vykonajte poZzadovany pocet opakovanych merani — opakujte
dva predchéadzajlce kroky.

9. Odvzdusnite tlak.

10. Odpojte skisobné zariadenie.

11. Vrétte spinac spat do prevadzky.

oo

Prirodzene, musite dokumentovat vysledky kalibrécie spinaca.
Musite tiez vypocitat namerané chyby a porovnat ich s maximalnou
povolenou toleranciou pre tento spinac, aby ste videli, ¢i spinac
vyhovel alebo nevyhovel pri kalibracii. Ak spina¢ pri kalibracii ne-
vyhovel, musite ho nastavit alebo vymenit za iny. Aj ked spinac pri
kalibracii vyhovel, mali by ste analyzovat, aka velk& bola chyba.
Ak bola chyba blizko toleran¢ného limitu, alebo ak sa od poslednej
kalibracie velmi posunula, je dobré spina¢ nastavit, aby sa predislo
chybnému vysledku pri dalsej kalibrécii.

Ako pri kazdej kalibracii na zéklade histérie kalibraénych vysledkov
by ste mali zvazit, ¢i treba menit rekalibracny interval. Nechcete
predsa zbyto¢ne minat zdroje tym, Ze budete robit kalibraciu pri-
li§ Casto, ale tiez nechcete dostat nevyhovujuci vysledok kalibréacie
tym, Ze budete kalibrovat v prili§ dlhych intervaloch. Nevyhovujtci

Beamex MCo-T

Novy revolucny kalibrator teplo

A
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vysledok kalibrécie by mal vzdy vyvolat preverenie moznych dosled-
kov. To moze byt drahé a néro¢né na préacu.

Dokumentacia, metrologicka nadvaznost,
neistota kalibracie

Dokumentacia je zahrnutd vo formélnej definicii kalibracie, takze
je nevyhnutnou stc¢astou kazdej kalibracie. To plati aj pri kalibracii
tlakovych spinacov, spravidla vo forme kalibracného certifikatu.

Pouzité kalibracné zariadenie ma mat zaistenl platnd metrologic-
ki nadvaznost na prislusné etalény, inak kalibracia nezabezpecuje
nadvéznost kalibréacie spinaca.

Délezitou stcastou kazdej kalibréacie je neistota merania pri kalib-
racii. Ak nie je kalibracné zariadenie (a pouzitd metdéda a postup
kalibracie) dostatone presné na kalibraciu daného tlakového spi-
naca, potom kalibracia nemé velky vyznam. Aky zmysel by malo
pouzivat kalibrator s presnostou 2 % na kalibraciu jednopercent-
ného pristroja?

Dalsie informacie a diskusie o tom, ako &asto by sa mali pristroje
kalibrovat, ako vyhodnocovat vysledky merani, neistotu a dalSie
najdete na blogu Beamex: https://blog.beamex.com/. K dispozicii
sl aj vided na youtube kanali Beamex: https://www.youtube.com/
user/BeamexCalibration

Beamex pontka rieSenie kalibracie I
tlakovych spinacov

Kalibratory radu MC6 mozu vykonavat dokumentovanu kalib-
raciu tlakovych spinacov poloautomaticky s tlakovou ruc¢nou
pumpou alebo Uplne automaticky s tlakovym regulatorom/
kalibratorom. Pre elektronickl dokumentaciu mozno vysledky
kalibrécie tlakového spinaca z kalibratora nahrat do softvéru
na spravu kalibracii.

Pozriete si video
o kalibracii tlakovych spinacov.

www.beamex.com

A BETTER WAY TO CALIBRATE

e Beamex MC6-T je extrémne univerzalny prenosny
automatizovany systém na kalibraciu teploty.

o Kombinuje v sebe technolégiu najmodernejSej

kalibraCnej teplotnej piecky a multifunkéného
prevadzkového kalibratora a komunikatora
Beamex MC6.

e Pontka univerzalnost, ktorej sa ziadny iny kalibrator
teploty nevyrovna.

Kalibratory, s.r.o.

info@Kkalibratory.sk
www.kalibratory.sk
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| Meranie pH ovplyvnuje
kvalitu produktov
aj bezpecnost procesov

Molekula vody ma tu vlastnost, Zze vo vod-
nych roztokoch disociuje na dve i6nové
zloZky:

H,0 <> H* + OH"

H* sa nazyva vodikovy ién alebo proton,
OH- je oznacovany ako hydroxidovy i6n.
Hodnota pH opisuje aktivitu vodikovych
ibnov vo vodnych roztokoch. Pohybuje sa
v rozmedzi —1 az 15. Roztoky sa podla tejto
stupnice oznacuju ako kyslé, zasadité alebo
neutralne. Ak nie je roztok ani kysly alebo
zasadity, je neutrdlny. Tomu zodpoveda
na stupnici pH hodnota 7. Kysly znamenéa
zvySenu aktivitu vodikovych i6nov a hod-
noty pH nizSie ako 7. Zasadité roztoky sa
vyznacuju znizenou aktivitou vodikovych
ionov, resp. zvySenou aktivitou hydroxido-
vych i6nov a hodnotami pH vysSimi ako 7.

Stupnica pH ma logaritmicky priebeh.
Zmena o jednotku pH znamena v roztoku
10-nasobné zvysenie alebo znizenie aktivity
vodikovych i6nov. To vysvetluje, preco sa
agresivita roztoku rapidne zvacSuje so zvy-
Sujlcim sa odstupom od neutrélneho bodu.
Na stanovenie pH existuju elektrochemické
pH meracie systémy, testovacie tycinky,
indikatory alebo kolorimetre. Z tychto po-
stupov poskytuje najpresnejsie vysledky iba

pomarancova $tava
kola

0,4 % HCI

mlieko

Priblizne tretina vsetkych merani suvisiacich s kvalitou procesov
predstavuje meranie pH. Prave preto su spolahlivé pH senzory

a prevodniky extrémne dolezité pre optimalizaciu technologickych
celkov a bezpecnost procesov. Senzory a prevodniky pH sa pouzivaju

v mnohych odvetviach, napr. v chemickom, potravinarskom, napojovom,
farmaceutickom, ropnom a plynarenskom priemysle ¢i tazkom strojarstve,
pri Uprave a Cisteni vod a v elektrarenskych prevadzkach. Vyber senzorov
zavisi od danej aplikacie. Vtomto ¢lanku sa zameriame na exaktnejsie
metody merania pH a vynechame orientacné stanovenie zalozené

na subjektivnom posudeni (vyfarbenie papierika a pod.).

elektrochemické meranie. Ako senzor sliZi
pH meraci ¢lanok.

Meraci ¢lanok pH je elektrochemicky sen-
zor pozostavajlci z meracej a referenénej
elektrédy. Meracia elektréda je najcastejSie
vyrobena zo Speciélneho skla, ktoré je vda-
ka vlastnostiam svojho povrchu obzvlast
citlivé na vodikové io6ny. Vnitornd napli
tvori roztok pufra s pH 7. Ponorenie do me-
raného roztoku vyvola zmeny potencialu na
meracej elektréde v porovnani s referenc-
nou elektrédou. Tieto zmeny zaznamena
meraci pristroj a prepocita na hodnotu pH.

Urcenie hodnoty pH

Hodnotu pH (odborne nazyvan( vodikovy
exponent, z angl. potential of Hydrogen)
nemézeme merat priamo, ide spravidla
o elektrické meranie neelektrickej veli¢iny
na elektrochemickom principe. Meraci reta-
zec ma v takom pripade dva hlavné ¢lanky
— milivoltmeter (pH meter) a pH sondu ge-
nerujlcu napatie v zavislosti od pH vzorky,
do ktorej je ponorena.

Definicia hodnoty pH je dana ako zaporne
vzaty logaritmus aktivity vodikovych iénov.

pH=-log a, (1)

morska voda

amoniak

0,4 0 NaOH

10 1 2 3 4 5 &6 7

Obr. 1
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Hodnotu pH mozno urcit potenciometricky
podfa Nernstovej rovnice:

E=E(+2,303RTlog a.

(2)
E - merané napatie,
E, —normalne napéatie pri aktivite = 1 mol/l,
R - plynova konstanta,
T - absol(tna teplota v Kelvinoch,
F — Faradayova konstanta,

H* - aktivita v roztoku

Kalibracia elektrody

Spravne meranie pH musime vzdy zacat ka-
libraciou pH sondy, pricom kalibréaciu treba
v pravidelnych intervaloch pocas Zivotnosti
pH sondy opakovat. Pri kalibracii zaddame
vychodiskové podmienky programu na
vypocet hodnoty pH do paméti pH metra.
Kalibraciu musime vykonat min. v jednom
bode, ale odporuca sa kalibracia dvoj- ale-
bo trojbodova. NajcastejSie sa uspokojime
s kalibraciou v dvoch bodoch. Tak uréujeme
dva hlavné faktory sondy, ktoré okrem iného
sllZia aj na jej ohodnotenie:

1. asymetricky potenciél, t. j. nulovy bod

(obr. 2),
2. strmost elektrédy (slope) (obr. 3).

Z uvedeného je zrejmé, Ze v takomto pripa-
de potrebujeme na kalibraciu dva kalibrac-
né pH Standardy, tzv. pH pufre, napr. pH
4a’.

Zivotnost pH sondy

Jednozna¢ne nemozno stanovit tento pa-
rameter, pretoZe silne zévisi od podmienok
merania, teploty, chemickej a mechanickej
agresivity vzorky ¢i od udrzby. Sklo membréa-
ny starne napr. rychlejSie pri vy$Sej teplote.
Usadeniny a cudzie povlaky na povrchu
elektrody spdsobuji mensiu citlivost H*,
reakény Cas je potom vacsi. Pri merani pri
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Obr. 2 Nulovy bod: kalibracia a nastavenie.
Po kalibracii sa kalibracna krivka posunie
paralelne k pH 7,00. Tento posun predstavuje
asymetricky potencial.
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Obr. 3 Korekcia strmosti. Kalibracia s druhym
pufrom udéva strmost, ktoré je elektronicky
nato¢end do pH = 7,00 pri 59,16 mV/pH.

20 °C je zivotnost sondy 1 rok, pri 80 °C len
6 tyzdiov (pri stdlom merani). MéZeme sa
vSak naopak stretn(t so sondou, ktord me-
ria a ma este slusné parametre aj po dvoch
rokoch. Vyrobcovia vacsinou poskytuji za-
ruku v rozsahu 6 az 18 mesiacov, niekedy
s réznymi vyhradami a obmedzeniami.

Pufre

SU kalibraéné vodné roztoky alebo Speci-
alne soli, ktoré nie sU Uplne disociované
a zaru€uju definovant hodnotu pH, spra-
vidla tabulkovu pri r6znych teplotach. Maly
pridavok H* alebo OH- iénov neohrozi pH
hodnotu tychto roztokov. Treba si vSak uve-
domit, Ze vodivostné Standardy nie su pH
pufre! VSeobecna presnost najcastejSie po-
uzivanych technickych pufrov je 0,02 pH.

Struéné zavery pre kalibraciu

e Elektréda generuje napatie v zavislosti
od hodnoty pH v roztoku.

Hodnota pH sa spocita v zavislosti
od napatia.

Pri vypolte treba poznat dva faktory
o elektréde: nulovy bod/asymetricky po-
tencial a strmost.

Tieto faktory sa urcia pri kalibracii po-
mocou pufrovych roztokov s definovanou
hodnotou pH.

PouZzivajte iba Cerstvé pufre a iba raz.
Vlastnostou kazdej elektrédy je, ze meni
svoje technické parametre v Case, pH
sonda starne, aj ked ju nepouzivame.

Aby bolo meranie presné a reproduko-
vatelné, nevyhnutnostou je pravidelna
kalibracia.

Frekvencia kalibracie zévisi od druhu
vzorky a okolnosti merania.

Dihsie nepouzivané sondy alebo Uplne
nové sa musia pred pouzitim nakalibrovat.
Snahou by mala byt kalibracia za podmie-
nok ¢o najblizSich skuto¢nému meraniu.

Ako uZ bolo uvedené, parameter teploty je
pri merani velmi délezity. Znamena to teda,
Ze ak chceme exaktne stanovit pH, musi-
me merat aj teplotu? Ano, je to tak, dnegné
pH sondy su Casto vybavené integrovanym
teplotnym snimacom a slusny pH meter méa
spravidla aj teplotny meraci vstup, do ktoré-
ho moZno zapojit aj externy snimac teploty.
Ak to tak nie je, mali by sme mat aspon
moznost zadat teplotu manuélne. Kazda
vzorka ma svoju vlastn( teplotni/pH cha-
rakteristiku (teplotny koeficient). Teplotna
zavislost vzoriek nie je bezne znama (s vy-
nimkou pH pufrov).

Vlastnosti pH metra

Popri troch najcastejsie uvadzanych pa-
rametroch v technickych datach, rozsahu
merania, presnosti a rozliSeni, je dobré mat
na zreteli aj dalSie parametre.

Teplotna kompenzacia

Teplotnd kompenzacia umoznuje korigovat
vplyv teploty na strmost elektrédy. Tento
vplyv méze korigovat pomocou automatic-
kej alebo manuélnej teplotnej kompenzacie
a tato moznost byva udavana ako jeden zo
sledovanych parametrov pH metra.

0 °C = 54,2 mV/pH jednotku

25 °C = 59,2 mV/pH jednotku
50 °C = 64,1 mV/pH jednotku
75 °C = 69,1 mV/pH jednotku

Kontrola driftu

Pri spusteni merania hodnoty na displeji
koliSu a merany signal sa zacina ustalovat
po uréitom (reakénom) case. Aby sme mali
istotu, Ze neukoncime meranie skor, ako sa
dosiahne kritérium stability meraného sig-
nalu, a nezatazime tak vysledok neznamou
chybou, byvaji pH metre vybavené funk-
ciou AutoRead.

Niektoré dalSie znaky pH metrov

Indikacia kvality/hodnotenia pH sondy (ako
vysledok po kalibracii) je uzito¢na vlastnost,
ktord nam hovori, v akom Stadiu zivotnosti
sa pH sonda aktualne nachadza. Spdsob
hodnotenia, napr. rozdelenim na Styri ka-
tegbrie, moze vyzerat takto (pricom vzdy
plati, Ze pri hodnotach limitov najhorSieho
stavu by pH meter nemal meranie vobec
umoznit — chybové hlasenie):

* Sledovanie dat kalibracie, pripadne upo-
zornenie na nutnost kalibracie po vyprsa-
ni ¢asového limitu.

e Paméat dat, prenositelnost nameranych
hodn6t a ich sprava a spracovanie.
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Ako presne sme schopni stanovit
pH

Treba mat na pamati, Ze vysledna presnost
merania je totdlnym diferencidlom chyb
v celom meracom retazci a neda sa preto
obmedzit len na jeho jeden ¢lanok. Navyse
treba pristupovat uvazlivo k datam a vyhla-
seniam niektorych vyrobcov alebo predaj-
cov, najma ak avizuju nereédlne parametre
pristrojov alebo sond, alebo v rdmci svojich
sloganov avizuju takl jednoduchl obsluhu
bez nutnosti kalibracie, Ze vlastne obsluha
musi len niekolko sekind pockat so zaloze-
nymi rukami na superpresny vysledok.

Presnost stanovenia pH zavisi predovset-

kym od obsluhy (DIN 19268). Prakticka

hranica dosiahnutelnej presnosti je asi
takato:

« Standardna odchylka pH hodnoty: (max.
dosiahnutelnd) <0,01 pri rozliSeni me-
radla 0,001, trojbodovej kalibracii, pou-
zitych DIN pufroch, strmosti -57 mV —
61 mV, asymetricky potencial =15 mV,
0,1 mV/10 minat (max. pripustny drift),
ATC a mieSanie.

e Maximalna dosiahnutelnd  presnost:
+0,02 pri merani v laboratériu, 0,1 pri
online merani.

Coho sa vyvarovat

Na zaver uvadzame par upozorneni, na kto-

ré by ste mali dat v stvislosti s meranim pH

pozor a radsej sa im vyhnut:

e plniaci otvor elektrédy pocas merania
zavrety,

¢ uchovavanie sondy na suchu alebo v des-
tilovanej vode,

¢ pouZzivanie sondy ako mie$adla,

mechanické Cistenie a drhnutie sklenenej

membrany,

¢ usadeniny na membrane,

¢ vyteceny referenény systém,

¢ opakované pouzitie pufra.

Nezavadnéa voda, kontrola chemickych re-
akcif, kyslost polnohospodérskej pody Ci
kontrola kvality a skladovania potravin — to
je len par oblasti, kde spravne meranie pH
zohrava klacovu Ulohu.
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| S inteligenciou k vyssej efektivite

Inteligentna servoos spolo¢nosti Lenze je vybavena aj funkciami lloT. Inovativny koncept
riadenia, ktory znizuje zloZitost a poskytuje moderné, inteligentné funkcie pre lloT,
vytvara vyhody pre vyrobcov OEM a operatorov strojov. Inteligentna servoos Lenze
dosahuje az 0 20 % kratSie cykly. Toto rieSenie teda ukazuje svoje vyhody aj v strojarstve.

Firma Lenze navrhla svoju inteligentni servoos s vysokou $kalova-
telnostou. Kombinacia meni¢a i950, planétovej prevodovky g700
a synchrénneho motora m850 pokryva vysoko presné polohova-
cie Ulohy, ako aj dynamické manipulacné a montazne aplikacie,
robotiku alebo dopravnikové rieSenia. 1950 sa zaroven prezentuje
ako komplexny zdroj Udajov pre priemyselny internet veci (lloT)
a na fom zalozené modely sluzieb — vdaka inteligentnému menicu
je pouzitie dalSich senzorov zbytocné.

Aj sila, aj mozog

Prispésobenie roznych dloh a konceptov v priemyselnej automati-
zacii vyzaduje na jednej strane vysoky vypoctovy vykon a na druhej
strane inteligentné funkcie, s ktorymi mozno efektivne implemen-
tovat poziadavky Priemyslu 4.0. Meni¢ Lenze i950 je navrhnuty
presne podla tychto poziadaviek.

Jednym z prikladov je jeho neobvykle dynamicky vykon riadenia.
Optimalizovana kinematika menica zohladriuje samotnu hnaciu os
aj riadiacu cestu za fiou. To znamena, Ze poruchy a odchylky sa
odstrania ovela rychlejSie ako pri Standardnych menicoch na trhu.

Pocdas prevadzky sa to vyplaca dvojnésobne. Na jednej strane je to
vysoka presnost polohovania, ktoré sa vyzaduje napriklad v tlaciar-
nach. Vysoko kvalitné tlacové produkty mozno vyrabat iba s pres-
nou aplikaciou atramentu. Na druhej strane vo vys$Sej rychlosti.
Z hladiska celej tlace tato vyhoda zvySuje rychlost cyklu az 0 20 %.
Pre pouzivatela to znamend zna&ny nérast vykonu a efektivnosti,
ktory v8ak nie je na Ukor nizsej kvality.

Informacné centrum pre lloT

Automatizacia tovarni musi zohladnovat vyvoj smerom k priemysel-
nému internetu veci (11oT) — inteligentné vyuzitie Gdajov na zvysenie
inteligencie a flexibility strojov, na zefektivnenie servisu a Gdrzby
a na umoznenie novych predajnych a servisnych modelov OEM.
Odkial vSak pochadzaji pozadované Udaje? Zdanlivo najjedno-
duchsou odpovedou sl dalSie senzory. Vyzaduju vSak vela Usilia:
elektroinstalacie a riadiace systémy sa komplikuju, zvy$ujd sa na-
klady na planovanie a instaléaciu, rovnako ako naklady na materiél
a udrzbu. No Lenze ukazuje, Ze existuje aj ina cesta. Vdaka inteli-
gentnému pouzitiu Udajov, ktoré st uz k dispozicii zo servoosi, st
dalSie komponenty nadbyto¢né. Namiesto toho sa samotny menic
stane senzorom, ktory polozi zaklad pre sluzby, ako je monitorovanie
stavu. Viyvojovi odbornici spolo¢nosti Lenze radia svojim partnerom,
ako zistit anomalie napatia, trenia a zotrvacnosti pasu v existujlcich
Udajoch a ako z tychto Udajov vygenerovat nové vyhodné modely
sluzieb.

Lahky pristup do cloudu

Spracovanie dat na monitorovanie stavu a prediktivnu tdrzbu zvlad-
ne vykonny i950. lloT vSak tiez znamena sietové prepojenie presa-
hujlce jednotlivé zariadenia, napriklad na spolo¢né sledovanie roz-
nych systémov, na centralnu Udrzbu alebo na porovnavanie. Takéto
zloZitejSie Ulohy sa zvyCajne rieSia prostrednictvom cloudovych
sluzieb, ktoré umoZznuju vyuZzitie strojového ucenia (ML) a umelej
inteligencie (Al). Preto je nevyhnutny jednoduchy spdsob prenosu
Udajov z pohonnej jednotky do lloT.

S brénou x500 v kombinacii s platformou X4 Remote dostévaju vy-
robcovia strojov od spolo¢nosti Lenze cloudové rieSenie pripravené
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na pouzitie, ktoré zahffia nepretrzité monitorovanie stavu, vzdialent
Udrzbu strojov a pouzivatelsky privetivi spravu aktiv. OEM a pouzi-
vatelia si mézu slobodne zvolit poskytovatela cloudu na vybudova-
nie svojej platformy lloT.

Lahko pripojitelné

Lenze aj v oblasti elektroinstalacie spifia poZiadavky strojarstva.
Standardizovana technolégia One-Cable-Technology (OCT) dalej
zjednoduSuje konstrukciu stroja. Namiesto samostatného napéja-
cieho a datového vedenia je potrebné iba jedno jediné pripojenie.
Protokol spéatnej vazby motora prenaSa (daje o motore digitélne.
Napriklad v pripade pohonov radu MCS a m850 od spolo¢nosti
Lenze prenésa tiez signal enkodéra a teplotu motora. To je tiez sU-
¢astou konceptu ,,pohon ako snimac“, pretoze tu mozno vynechat
resolver a snimace teploty motora. Menej zapojeni znizuje naklady
na materidl a Setri miesto v rozvadzaci. Okrem toho sa znizuju po-
tenciélne zdroje chyb: poruchy suvisiace s pripojenim a zapojenim
nie sl také Casté a hladanie pri¢iny je jednoduchsie, pretoZe treba
menej testovat.

Zaver

Pouzivatel pozaduje inteligentnejSie a flexibilnejSie stroje. Pretoze sa
mé slcasne zvysit efektivnost, neustale vylepSovanie — viac senzo-
rov, viac rozhrani, vy$si vypoctovy vykon — nevedie k cielu. Odpoved
Lenze znie: vySSi vykon aj napriek mensej zlozitosti, vacsi objem
dat aj napriek mensiemu mnozstvu hardvéru, lepsie sluzby vdaka
vacsej inteligencii a dosledné orientacia na technolégie, ako je IloT.
Inteligentnd servoos ako silny prvok riadenia v automatizacnom
systéme spolo¢nosti Lenze kombinuje niekolko pristupov, ktoré pre
OEM prinasaju Casové a nakladové vyhody a stcasne podporujd
ciele produktivity pouzivatela. Mechanika, elektronika a digitaliza-
cia sa tak spojili a vytvorili inteligentné rieSenie.

Lenze

Lenze Slovakia, s. r. 0.

Aquapolis Business Centrum
Piestanska 3, 917 01 Trnava
Tel.: +421 902 305 537
info.sk@lenze.com
www.lenze.sk

Technika pohonov |atp|journal|



Pokial sa uvazuje o takej moznosti uz pri
stavbe samotného stroja, prispésobia sa
tomu pouzité riadenie a komunikacné
rozhrania tak, aby bolo mozné data pre-
nasat do IT sveta uz bez vacsich investicii
a komplikéacii.

Individualny pristup
pre starSie zariadenia

Pokial vSak pride poZiadavka na zber dat
zo starSich technoldgif, strojov, kde nie je
mozny zéasah, pripadne zo zariadeni, ktoré
maju len velmi jednoduché riadenie, a teda
nevedia generovat potrebné (daje, treba
hladat iné rieSenia. Tie by mali byt ¢o naj-
viac univerzélne, jednoduché na pouzitl
HW  Struktdru, pritom musia poskytovat
pov signalov zo snimacov a aktuatorov. Aj
v tomto pripade je doélezité, aby bol komu-
nikacny protokol s pouzitou IT technolégiou
Standardny a lahko pouzitelny. Prave také
rieSenie ponlka spolo¢nost Balluff. Srdcom
rieSenia je Master modul (na obr. 1 stredna
vrstva), ktory dokaze pripojit Siroké spek-
trum snimacov a aktuatorov so vsSetkymi
Standardnymi rozhraniami, ako s 10-Link
a analdgové Ci binarne signély. Na druhej
strane modul podporuje priame pripojenie
do ethernetovej siete a vymenu dat z/na
PC alebo server JSON protokol. V pripade
potreby ten isty modul dokéze komuniko-
vat z PLC stroja pomocou Standardnych
priemyselnych zbernic, ako st ProfiNet Ci

Ethernet/IP.

Obr. 2 Priebeh teploty a vibracii na vretene CNC stroja

Vhodné na preventivnu Gdrzbu

Jednym z dbvodov zberu a analyzy dat
mozu byt systémy prediktivnej Gdrzby na
béaze sledovania trendu daného parametra,
resp. odchylenie sa parametrov od dlhodo-
bej, nominalnej Urovne. Ako priklad mozete
na obr. 2 vidiet priebeh teploty a vibracii
na vretene CNC stroja, kde je vyznaceny
Usek vyrazne zvySenej teploty a vibracii, na
zéklade ktorej bol v€as na stroji detegovany

e r
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Obr. 1 Nakres topoldgie zberu dat — spodna vrstva senzory a aktuatory,
stredna vrstva komunikacné moduly, vrchna vrstva IT (PC, cloud...)
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problém s chladenim vretena. Vysledkom
boli dve ,zachranené“ vretena v celkovej
hodnote viac ako 35 000 eur. Monitoring
vretena sa realizoval multifunkénym sni-
macom kondicii BCM. Systém poskytuje
aj spatnu vazbu, tzn. v pripade anomalie
je generovany alarm (napriklad v podobe
signalneho majaku) alebo je zaslana noti-
fikacia na e-mail.

Spominany snima¢ BCM je pouZitelny
na monitorovanie komponentov, ako sU
motory, Cerpadla, kompresory, klimatizécie,
ale aj lineadrneho pohybu strojov. Inymi mo-
nitorovanymi parametrami, ¢i uz na jedno-
duchy zber dét, alebo v pripade systémov
prediktivnej udrzby, mézu byt (daje o spot-
rebe stlaceného vzduchu, procesnej teplote
pri technologickych procesoch, tlaku v pne-
umatickych ¢i hydraulickych systémoch
a pod.

SALLUrFF

Balluff Slovakia s.r.o.

Blagoevova 9

851 04 Bratislava

Tel.: +421 2 672 000 - 65
info@balluff.sk
www.balluff.com
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| Optimalizacia digitalnych procesov
pre prostredie Ex

Spolo¢nost Turck otvéra svet procesného
priemyslu pre digitalizaciu a Priemysel
4.0 prvou ethernetovou komunika¢nou
branou do zény 2 pre V/V systém excom.
Vsetky procesné data tak teraz mozno
prvykrat dostat do IT systémov na analy-
zu a vyhodnotenie dostato¢ne rychlo pa-
ralelnym datovym kanalom, ¢o znamena
rychly a jednoduchy spésob implementacie mo-
nitorovania stavu a prediktivnej udrzby. Riadiace
jednotky a systémy su chranené pred pokusmi
0 neopravneny pristup. Nové multiprotokolové
zariadenie GEN-3G pracuje pri vysokej prenoso-
vej rychlosti v sietach Profinet, EtherNet/IP alebo
Modbus TCP bez nutnosti ru¢ného nastavovania.

Bez ohladu na to, ¢i sa excom pouziva
v zébne 1, 2 alebo v zakladnom prostre-
di, moézu sa pouzivatelia vzdy spolahnat
na rovnaku operatorskli obsluhu pomo-
cou DTM, EDS alebo GSDML. To znizuje
naroky na potrebny vycvik a zabezpecuje
flexibilné pouzitie odbornym personalom
v rbznych Castiach zévodu. Cloudové kom-
ponenty spoloc¢nosti Turck a zariadenia,
ako napr. TX700, su idealnym rieSenim
na vyvoldvanie a smerovanie paralelnych
procesnych dat. Specialne grafické pouziva-
telské rozhrania pre priemyselné aplikacie
zjednodusuju vyber prislusnych informacii.
Analytické systémy mozu byt hostované
v cloude Turck, cloudovych sluzbéch inych
poskytovatelov alebo v miestnej sieti. Ako
protokoly sU k dispozicii Sifrovany cloudo-
vy protokol spoloénosti Turck Kolibri a tiez
MQTT a OPC UA.

Jeden systém, jeden certifikat,
jeden partner

Cely systém je schvaleny pre zodpovedaju-
ce oblasti Ex. Pouzivatelia preto mozu flexi-
bilne vymiefiat alebo doplfiat komunikaéné
brény alebo V/V karty. Operatori mézu vyko-
nat nevyhnutnd kontrolu teploty v skrini bez
externej skusobne. Systémy excom mozno
nainstalovat a zapojit do pouzivatelského

30/2/2021

riadiaceho rozvadzaca alebo samostatnej
skrine s ohladom na Specifické poziadav-
ky. Jednotlivé kablové priechodky, svorky,
systémové konektory a dalSie komponenty
mozno instalovat priamo. V zavislosti od
projektu méze byt test FAT vykonany pria-
mo v spoloCnosti Turck, ¢o predstavuje
velkd vyhodu: pre V/V systém na kiU¢ staci
jeden partner.

Etheritet/IP 2298 socibun

SN !
O F = &t
L * % Turck Cloud umiestneny v podniku
e — — b . -

Bezproblémova integracia

Excom umoziuje hladkl integraciu do naj-
doblezitejSich svetovych systémov riadenia
procesov, a to prostrednictvom ethernetu
alebo zbernice. Systém Excom je transpa-
rentny pre Upind funkénost riadiacich sys-
témov od spolocnosti Rockwell, Emerson,
Honeywell, Siemens, ABB, Yokogawa alebo
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Supcon. Vdaka podrobnym integracnym
manualom a celosvetovej podpore je integ-
racia do DCS/PLC jednoduché a bezchybna.

Maximalna vyuzitelnost

Excom podporuje redundanciu Profinet
S2 a kruhové topoldgie. Dokonca aj pre
ethernetové protokoly, ktoré nemajli na-
tivnu  Specifikaciu redundancie, pouZziva
excom vlastnU Specifikaciu na vytvorenie
redundancie systému, komunikacie alebo
ich kombinacie. To umoziuje dosiahnut
pouzitelnost so vSetkymi systémami — bez

|atp|journal| Priemyselna komunikacia

ohladu na to, ¢i riadiace systémy podporujd
prisludnd  koncepciu redundancie. Okrem
redundancie siete a protokolu podporuje
excom tiez swapovanie, t. j. vymenu vSet-
kych komponentov a modulov pocas pre-
vadzky a zjednodusuje tak udrzbu.

Vysoka hustota signalov

Hustota az 960 signéalov v piatich zaklad-
nych doskach umiestnenych v jednej Stan-
dardnej ovladacej skrini je celosvetovo ne-
prekonatelnd. Bariéry Ex sU integrované do
V/V systému. Riadiace skrine na technolégie

rozhrani su teda Uplne nadbyto¢né, rovnako
ako V/V karty v riadiacom systéme. Tato
priestorova vyhoda moéze byt rozhodujlca
najméa pri projektoch modernizécie. Excom
moze pripojit az 192 binarnych alebo 96
analdgovych signalov cez jednu IP adresu.

Tri zékladné dosky na 8, 16 alebo 24
modulov zabezpeCuji optimélne vyuZitie
priestoru pri kazdej instalacii, ¢i uz v jed-
nej skrini, alebo vo velkej riadiacej skrini
v dozorni.

Monitorovanie a optimalizacia

Vdaka paralelnému pristupu k datam
mozno procesné data riadiaceho systému
systematicky oddelit od analytickych dat.
Okrem bezpecnostného aspektu pontka
tato architektira dalSiu vyhodu: ak ide
0 monitorovanie a optimalizaciu, zariadenie
tazi z kratkych inovacnych cyklov sveta IT
a moZe sa spolahnudt na bezpe€nost a spo-
[ahlivost OT (prevadzkova technolégia).

Spolupraca Yokogawa a Turck

Po¢as spolo¢ného projektu vyvinuli Yoko-
gawa a Turck pre svojho zakaznika redun-
dantné spojenie systému vzdialenych V/V
excom od spolo¢nosti Turck a procesného
riadiaceho systému Centum VP spolo¢nosti
Yokogawa.

Povodny riadiaci systém uZ nespifial naj-
novsie technické poZiadavky ako je spojenie
s rozhranim Profibus alebo OPC, a preto sa
zékaznik rozhodol nahradit ho.

Tim zodpovedny za pripojenie nového ria-
diaceho systému zostavil jasne definované
Specifikacie: redundantné pripojenie cez
Profibus do vzdialenych V/V, ktoré musi
byt rozsiritelne kartami a tiez stanicami po-
¢as prevadzky. Tato rozSirujuca funkcia je
znéma ako ,,hot configuration in run“ alebo
HCIR.

épeciélne softvérové riesenie, ktoré sa
dostalo do Standardnych produktov, teraz
poskytuje oficialnu softvérovl verziu pre
riadiaci systém Centum VP a umoZziiuje za-
kaznikom prevadzkovat ich riadiaci systém
spolo¢ne s excomom ako redundantny sys-
tém s funkciou HCIR. Upraveny firmvér sa
stal stcastou Standardného systému vzdia-
lenych V/V excom spolo¢nosti Turck.

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672
018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
info@marpex.sk
www.marpex.sk
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Obr. 1 Bezpe¢ne smerom k Priemyslu 4.0:
vyrovnavaci modul Quint 4 CAP este viac
} zvySuje dostupnost systému.

| Bezudrzhové vyrovnavacie moduly
zvysuju dostupnost zariadeni

Vlysokd dostupnost systému a nizke naklady Spolahlivost a monitorovanie systému

e pr/estqe o lf\ucovymllpOZladavka[W na/nak\.adovo, Stabilny zdroj napéajania mé velky vyznam pre spolahlivi prevadz-
efektivnu prevadzku systéemu.To sa vsak da dosiahnut ku systémov. Kolisanie napétia a napétové $picky st spdsobené
iba pomocou spolahlivych komponentov a optimalne napriklad:

koordinovanych systémov. Napéjacie a zalozné * zapinanim a vypinanim Casti siete,

¢ zapinanim a vypinanim vykonovych zataZi,
* spinanim relé a istiCov aj vypinanim poistiek,
¢ pretazenim v sieti.

zdroje v podobe kondenzatorovych vyrovnavacich
modulov pre 24V DC su doélezitou sucastou celého
systému, pretoze pomahaju kompenzovat kolisanie

, , . Tieto typy kolisani atia mozu viest k Seniu vyrobnych pro-
napitia a predchadzat porucham (obr. 1), Digitélna ieto typy kolisania napatia mézu viest k preruseniu vyrobnych pro

cesov a sposobit stratu Gdajov. V najhorSom pripade st systémy

transformacia smerom k Priemyslu 4.0 predstavuje znadne poSkodené a prestant fungovat. Tymto $koddm a vypadkom
pre operatorov vyrobnych systémov nové vyzvy. mozno zabranit pouZitim vhodnych vyrovnévacich modulov (obr. 2).
Stroje a systémy, ako aj ich elektrické zariadenia Dal$im kliCovym hladiskom je vzhladom na vécSiu spolahlivost

su ¢oraz inteligentnejsie a tym aj z konstrukéného a transparentnost lokéalne a vzdialené monitorovanie. Tento pristup

L v .. ) ) umoznuje rychlejsiu identifikdciu portch v strojoch a systémoch
hladiska zloZitejsie. Poziadavky na monitorovanie a ich opravu priamo na mieste. Analyza chyb poméha lokalizovat
a spolahlivost systému neustale stUpaju — najma problém a zaviest vhodné opatrenia.

preto, ze ich ekonomicka efektivnost je coraz Bezudrzbové vyrovnavacie moduly od spolocnosti Phoenix Contact

dé\eiitejéia. Qdété\/ky strojox spésob.uju dalsie preberajii véetky funkcie, ktoré st dbleité z hladiska spofahlivos-
naklady, ktoré si nikto neméze dovolit. ti. Vyrovnavacie moduly QUINT4 CAP umoziiuji kompenzaciu
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Obr. 2 PohodIna prevadzka: systémy st monitorované a konfigurované
cez rozhranie USB.

prerusenia napétia na strane 24 V DC a prenos potrebnych sta-
vovych sprav do nadradeného riadiaceho systému alebo priemy-
selného PC. V pripade kritickych stavov, ako su Uplné vypadky,
zabezpeCuju napéjanie zariadeni potrebnych na prevadzku, aby
mohlo nastat bezpetné vypnutie alebo prepnutie do bezpecného
stavu (obr. 3).

t[s]

Obr. 3 Na bezpecnej strane: v pripade prerusenia napéjania na strane
24V DC zabezpecuje vyrovndvaci modul napéjanie aZ na niekolko minut.

Dlhodoba spolahlivost bez Gdrzby

Ak ma byt systém prevadzkovany spolahlivo a efektivne dlhsi ¢as
a sucasne bez zbytoénych nékladov na opravu, treba starostlivo
zvolit vSetky komponenty na elektrickl instalaciu. Z tohto hla-
diska ma spolahlivost a Zivotnost komponentov kli€ovy vyznam.
Vyrovnavacie moduly musia tiez spihat poziadavky na Zivotnost,
aby boli vzdy schopné spolahlivo kompenzovat kolisanie napétia
a prerusenia siete. Prvoradym cielom by malo byt zabezpecenie
premostenia vypadkov siete bez oneskorenia, aby bola neustéle za-
bezpecena prevadzkova bezpeénost strojov a systémov. Spolocnost
Phoenix Contact poskytuje na tento ucel velky vyber komponen-
tov pre Siroku $kalu aplikacii. Vyrovnavacie moduly st k dispozicii
v dvoch produktovych triedach (obr. 4):

e vyrovnavacie moduly zalozené na elektrolytickych kondenzato-
roch na kréatke vypadky az do niekolkych sekind,

* vyrovnavacie moduly zalozené na dvojvrstvovych elektrolytickych
kondenzétoroch na dlhSie vypadky az do niekolko mindt.

Rad vyrovnavacich modulov QUINT4 na béze elektrolytickych kon-
denzatorov je vhodny na zélohovanie kratkodobych vypadkov napa-
jania do niekolkych sekind. Moduly st schopné zélohovat zataz az
do 40 A. Na ochranu vyrovnéavacich modulov pred potencialnymi
elektrickymi chybami je implementovanych mnozstvo ochrannych
mechanizmov. Napriklad pomocou interného monitorovania napa-
tia a pridu mozno moduly bezpecne vypnut. Medzi dalSie vyhody
vyrovnavacich modulov patri komplexna vizualna signalizécia a zvy-
Sené konektivita s digitalnymi vystupmi. Rad produktov QUINT4 sa
neustéle rozSiruje o nové vyrovnavacie moduly zalozené na dvoj-
vrstvovych kondenzatoroch. Vdaka vy$sej hustote energie dosahuju
tieto moduly ovela dlhsi zalohovaci ¢as, dokonca az niekolko mindt.

Moduly navyse obsahuju dalSie uzitocné bezpecnostné funkcie, ako
je makky Start pre zataz s vysokymi narazovymi pridmi. Pomocou
integrovaného merania teploty mozno pri dosiahnuti kritickej tep-
loty vypnut jednotlivé funkéné jednotky, aby sa chranila aplikacia
a vyrovnavaci modul pred prehriatim a poSkodenim. V pripade
skratu, podpatia a prepatia je pretazenie spolahlivo detegované
a signalizované.

Z bezpecnostného hladiska je dblezité aj funkcia ,Vypnutie PC (PC
Shutdown)*, ktord umoznuje riadené vypnutie po stanovenom case.
Tato funkcia zabezpeCuje napéjanie pripojenych priemyselnych po-
¢itacov (IPC) tak dlho, ako je potrebné na ich riadené prepnutie
do bezpecného stavu bez straty Udajov. Ak dojde k prekroCeniu
vopred nakonfigurovaného ¢asu, prostrednictvom rozhrania USB
sa prenesie signal do IPC, ktoré sa potom automaticky vypne. Ak
sa napajanie pocas vypinania IPC obnovi, vyrovnavaci modul IPC
automaticky restartuje. Aby to bolo mozné, treba si nainstalovat
bezplatny konfigurany softvér od spolo¢nosti Phoenix Contact
na svoje IPC a nakonfigurovat ho podla potreby.

Softvér obsahuje aj funkciu monitorovania pripojenych zariadeni
a v pripade vypadku siete sa informécie spolahlivo ukladaju. V pri-
pade potreby méze softvér odoslat spravu aj pracovnikom uGdrzby
a servisu.

Podrobnejsie informdcie najdete na stranke:
www.phoenixcontact.com/webcode/# 1989

Samuel Racko

PHOENIX CONTACT, s.r.o.

Namestie Mateja Korvina 1, 811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk

Obr. 4 Komplexny sortiment: produktovy rad QUINT 4 CAP obsahuje vyrovnavacie moduly pre rézne aplikacie — 1 KJ (vlavo) a 16 KJ (vpravo)
na béze dvojvrstvovych kondenzatorov, ako aj vyrovnavaci modul na baze elektrolytickych kondenzatorov (v strede).
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| Uvedenie nového partnerskeho programu
EPLAN Partner Network

Novy partnersky program, ktory spoloc¢nost EPLAN pripravila
na konci roka 2020, spdja celosvetové odborné znalosti
spolupracujucich partnerskych firiem a zvysuje tak prinosy
pre zékaznikov. Program EPLAN Partner Network (EPN)
definuje spolo¢né zévézné ciele na podporu integracie
systémov v celom hodnotovom retazci. Pouzivatelom to
prindsa zlepsenie kontinuity Udajov a integracie systémoy,
najma v oblasti PLM, ERP a PLC, ako aj simulacii. Do hibky
iduca vymena informécii medzi jednotlivymi vyrobcami
softvéru ulahcuje zékaznikom integraciu velkého poctu
pouzivanych systémov, ktoré su na trhu k dispozicii.

Partnersky program EPLAN (EPN) spéja
odborné znalosti spolupracujicich partnerov
s definovanymi rozvojovymi cielmi.

Na prelome rokov predstavila spolo¢nost
EPLAN, poskytovatel projekénych softvéro-
vych rieSeni, svoj partnersky program EPN
— EPLAN Partner Network. Tento program
stanovuje rdmec pre existujicich aj no-
vych partnerov s cielom spolo¢ného vyvoja
a uvadzania softvérovych rozhrani na trh.
Partnerstvo EPN je zaloZené na zdielanych
zavaznych cieloch zdokonalovania a podpo-
ry softvérovych rozhrani. Tieto ciele prina-
$aju zakaznikom pocetné vyhody a zvysujl
kvalitu dodavanych systémov.

Maximum vyhod
vdaka dokonalej interakcii

Riaditel spolo¢nosti EPLAN  Sebastian
Seitz vysvetluje: ,Okrem softvéru EPLAN
pouzivaji nasi zakaznici aj mnoho dalsich
softvérovych aplikacii od réznych vyrobcoy,
ktori sa pohybuji v oblasti systémov ERP,
softvérov pre PLM, prostredia na progra-
movanie a spravu PLC alebo softvérov na
simulacie, aby som vymenoval aspon nie-
ktoré. Efektivna interakcia réznych aplikacif
je pre nich obzvlast délezitd. V ramci EPN
sa preto zameriame na spolo¢ny vyvoj rieSe-
ni na integraciu systémov, zabezpecenie ich
kvality a podporu integracie.“

Integracia je vsetko

Marco Litto, senior viceprezident pre stra-
tegické a podnikové programy spolocnosti
EPLAN, objasnil, akd bola motivacia za-
loZenia nového programu EPLAN Partner
Network: ,Profesionalizacia nasho partner-
ského programu systematicky zvySuje vy-
hody pre koncovych pouzivatelov.“ M. Litto
priblizuje ich ambiciézne ciele: , Konektory
medzi nasimi systémami by mali byt pla-
nované, vyvijané, testované, podporované
a uvadzané na trh s minimalne rovnakou
zodpovednostou a spolahlivostou, na aku
sme zvyknuti pri vlastnych rieSeniach.
Spolu s nasimi partnermi v ramci EPN nam
to umozni dosiahnut Uplne novd Uroven
zamerania na zékaznika." Otvorené rozhra-
nie a moderné metddy integracie systémov
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vytvaraju Siroku Skalu prilezitosti, z ktorych
budd mat prospech pouZivatelia roznych
softvérovych rieSeni, nehovoriac o samot-
nych partnerskych spolo¢nostiach.

Clenmi su prestizne spolo€nosti
Clenmi iniciativy sa uZ stali klt&ovi globalni
hraci v automatizacii vratane spolo¢nosti
Bosch Rexroth, Mitsubishi Electric alebo
Rockwell Automation. Dalej st to vyrobco-
via komponentov, napr. firmy ifm electronic,
Endress + Hauser, Phoenix Contact alebo
Rittal, poskytovatel softvérovych sluzieb
Keytech Software Ci strojarske firmy. O ¢len-
stvo maju zaujem nemecké aj medzinarodné
spolo¢nosti a EPLAN v si¢asnosti s mnohy-
mi z nich rokuje. Napriklad korejska firma
UDMTEK bola prvou azijskou spolo¢nostou,
ktora uzavrela ¢lenskd dohodu — a dalSie ju
budu urcite nasledovat.

Najlepsi z celého sveta

Od prvého ,vykopu“ je €lenom siete spo-
lo€nost Bosch Rexroth. Ako vysvetliuje
viceprezident pre predaj v Bosch Rexroth
Steffen Winkler, konfigurécia automatizac-
nych rieSeni a dynamické poskytovanie
presnych Udajov zariadenia si s ohladom
na Priemysel 4.0 zasadné: ,Konfigurator
Bosch Rexroth ctrlX umoziiuje jednodu-
chu konfiguraciu kompletnych rieSeni ctrl
AUTOMATION. Vdaka priamej integracii
nasho konfiguradtora do platformy EPLAN
dostant pouzivatelia jednoduchym stlace-
nim tlacidla vSetky Udaje zariadeni z nakon-
figurovanej topoldgie systému vratane pod-
robnych rozpisiek produktov a CAD Udajov.
Tato integracia zaistuje UplnU konzistenciu
Udajov a moznost opatovného pouzitia pro-
duktovych Udajov pocas celej fazy digital-
neho navrhu.“

Tom O'Reilly, viceprezident americkej firmy
Rockwell Automation pre globalny rozvoj
obchodu, hovori: ,Digitédlne vlakno Udajov
v podnikoch a naprie¢ podnikmi je jednym
z kluCovych poziadaviek uvedenia nasho

konceptu Connected Enterprise do Zivota.
Spolu so spolo¢nostou EPLAN podporujeme
podniky v procese ich digitélnej transforma-
cie tym, Ze zabezpecujeme konzistenciu
Udajov, zlepSujeme efektivitu inZinierskych
procesov a skracujeme cas potrebny
na uvedenie novych produktov na trh.”

Generalny riaditel UDMTEK Gi Nam Wang
tiez uvadza dovody, pre¢o sa do partner-
ského programu EPN zapoijili: ,Rozhodli
sme sa uzavriet partnerstvo so spolo¢nos-
tou EPLAN v ramci EPN, aby sme posilnili
naSe Spickové ponuky v odbore a spojili ich
s najlepSou inzinierskou platformou vo svo-
jej triede. Sme nadseni, ze mézeme vstlpit
do dalSej fazy nasho rastu a inovacii tym,
Ze sme sa zdruZili s poprednou svetovou
spolo¢nostou.“

EPLAN ulahCuje pracu pouzivatelom aj
partnerskym firmém. Partnerskd oblast
na webe obsahuje Gdaje o spolo¢nostiach
zapojenych do programu EPLAN Partner
Network, informécie o integrécii systémoy,
aktudlne novinky a kontaktné idaje, na kto-
ré mozno zasielat otazky.

V ére digitalnej transformécie, ked hraju
cloudové riesenia Coraz vacsiu ulohu, je pre
poskytovatelov délezité koordinovat sposo-
by integracie systémov naprie¢ spolocnos-
tami. S. Seitz hovori: ,S EPN maximalizuje-
me celkové vyhody nasich vlastnych rieSeni
a vyhody naSich partnerov v prostredi prie-
myselnej automatizécie pre spolo¢nych za-
kaznikov. Spolo€ne vytvarame situéciu, kto-
r4 je vyhodna pre zakaznikov i partnerov.”

Viac informécii:
www.eplan-software.com/partner/

/A
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=

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Modularny systém

uchopovacov Plug & Work
pre kolaborativne robhoty

od spolocnosti Doosan,
Techmana UR

Po Uspechu portfolia Plug & Work pre Universal
Robots rozsiruje spolo¢nost SCHUNK myslienku
jednoduchého vybavenia kolaborativnych robotov

aj na roboty s lahkou konstrukciou od spolocnostf
Doosan Robotics a Techman Robot. Obaja vyrobcovia
dokazali v poslednom obdobi vyrazne zvysit ich
doleZitost a ¢oraz viac sa dostavaju do centra pozornosti
pouzivatelov na celom svete. Spolo¢nost SCHUNK
reaguje na tento vyvoj svojim portféliom Plug & Work
a prispbsobuje okrem iného priemyselne osvedcené
komponenty zo svojho Standardného sortimentu
robznym kolaborativnym robotom.

Na mieru Sité portfélio Plug & Work zahffia pneumatické a elek-
trické uchopovace, uchopovacie moduly Co-act pre kolaborativne
aplikacie a systémy rychlej vymeny. Kym cenovo vyhodné pneuma-
tické uchopovace s jednoduchou obsluhou a vysokou vykonovou
hustotou st vopred uréené najmé pre konvencné aplikacie v oblasti
automatizacie, v ramci ktorych sa pozaduje v prvom rade odolnost,
umoziuju elektrické uchopovace s flexibilne nastavitelnou silou,
resp. zdvihom, vSestranné a rozmanité aplikacie. Uchopovace
z konstrukénych radov SCHUNK Co-act sU zase certifikované
na priame kolaborativne pouzivanie. VSetky komponenty su pripra-
vené na priame mechanické a elektrické pripojenie a mozno ich
nainstalovat a uviest do prevadzky pomocou niekolkych pracovnych
krokov. Zasuvné moduly zjednodusuji programovanie, vdaka comu
mozu z rychleho a jednoduchého vstupu do sveta automatizacie
procesov profitovat aj novacikovia.

Siroky vyber komponentov

V segmente pneumaticky ovladanych aktuédtorov obsahuji mo-
dularne systémy priemyselne osvedéené paralelné uchopovace
PGN-plus-P a centrické uchopovace PZN-plus s viaczubovym ve-
denim, univerzalny uchopova¢ JGP s optimalnym pomerom ceny
a vykonu a uchopovace KGG a PSH s velkym zdvihom. Mikroventily
na ovladanie pneumatickych modulov si uz integrované v adap-
téroch Plug & Work. K tomu sa pridavaju elektricky uchopovac
malych dielov EGP, elektricky uchopova¢ Co-act EGP-C s certifi-
kéciou pre kolaborativne aplikacie a flexibilne pouzitefny uchopo-
va¢ SCHUNK EGH s volne programovatelnym celkovym zdvihom
80 mm, ktory je priam ideadlnym rieSenim na vstup do sveta auto-
matizéacie na baze kolaborativnych robotov. Portfélio Plug & Work
navyse obsahuju systém pre manualnu vymenu SCHUNK SHS,
ktory disponuje integrovanym vzduchovym prechodom, elektrickym
prechodom a volitelnym monitorovanim zaistenia. Tento systém
umoziiuje flexibilné pouZzivanie kolaborativnych robotov, pretoze
odpadaju naro¢né procesy osadzania, a uchopovace SCHUNK, ako
aj iné aktuatory mozno vymenit pomocou niekolkych jednoduchych
krokow.

|atpljournal| Strojové zariadenia a technoldgie

So svojim portféliom Plug & Work

pre kolaborativne roboty od spolo¢nosti
Doosan Robotics, Techman Robot a Universal Robots
zjednodusuje spolo¢nost SCHUNK vstup do sveta lahkej robotiky.

Ro6znorodé aplikacie

Dovod, prec¢o mozno aplikacie kolaborativnych robotov lahko pri-
spoOsobit roznym pripadom pouZzitia, je ten, ze kazdy komponent je
flexibilne kombinovatelny a je k dispozicii celd ponuka doplnkovych
produktov a moznosti uvedenych v katalégu SCHUNK. RieSenia
mozno intuitivne konfigurovat pomocou online konfiguratora
SCHUNK na zaklade technolégie eCATALOGsolutions spolo¢nosti
CADENAS. Staci jedno kliknutie a mozno si stiahnut vSetky bezné
formaty CAD (opticky dvoj- alebo trojrozmerné). Kombinovatelna
logika tak zaruCuje, Ze mozZno implementovat iba konfigurécie,
ktoré su realizovatelné z technologického a mechanického hladis-
ka. Portfélio Plug & Work pripravené na pripojenie pokryva rozne
oblasti pouzitia: beznl automatizaciu, ale aj kolaborativne vyuzi-
tie. Rovnako je vhodné pre ludi bez sklsenosti s automatizaciou
a odbornikov v kovospracujicom, automobilovom a elektronickom
priemysle, v logistike a mnohych dalSich priemyselnych odvetviach,
ktori chcl pomocou robotov spoznévat potencial automatizacie za-
loZzenej na robotoch.

SCHUNK Intec s.r.0.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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| Modernizovat bioplynové stanice sa oplati

Bioplynové stanice v sucasnosti tazia predovsetkym dva faktory.
Prvym z nich je poruchovost technoldgie, ked kazdy derl nepléno-
vanej odstavky stoji prevadzkovatela tisice eur, druhym je vlastna
vysoka spotreba elektrickej energie.

Preco k tomu doslo?

V obdobi vyznamne podporovanom dotaciami po roku 2010 tu
rastli bioplynové stanice ako huby po dazdi. Ceské firmy v tom ase
eSte neboli na dodévku technolodgii zdaleka také pripravené ako
dnes, preto bola véacsina bioplynovych stanic nasadena zahranic-
nymi technolégiami. V mnohych pripadoch i§lo o dodavatelov, ktori
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Bioplynové stanice sa podielaju na vyrobe
elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov

v Ceskej republike 23 %, ¢o je nezanedbatelny
podiel. Ro¢ne vyrobia elektrickd energiu v objeme
2 526 GWh. Aktudlne sa ich v krajine nachadza
takmer 580. Mnohé z nich boli postavené

v dotacnom boome okolo roku 2011,

ked na uzemi Ceskej republiky vznikol rekordny
pocet presahujuci stovku stavieb. S postupnym
starnutim technologii a pribudajucimi moznostami
novych rieseni na trhu, ktoré bioplynovym
staniciam dokdazu vyrazne zoptimalizovat
prevadzku, sa ocakava ich modernizacia.

po ukonceni zarucnej lehoty neboli az taki Ustretovi realizovat servis
v minimalnom case, alebo dokonca zanikli. Tiez cudzojazy¢na do-
kumentacia aj komunikacia veobecne staZzovala prevadzkovatelom
cell situaciu. Spojenim tychto okolnosti vznikali vézne problémy
so servisom bioplynovych stanic. ,Tuto zalezitost sme napriklad
riesSili v roku 2018 pri bioplynovej stanici na Pribramsku, kde sme
po byvalom zahrani¢nom dodéavatelovi nahradzovali jeho poruchovy
riadiaci systém Ceskym systémom SandRA. Prevadzkovatel tieZ vel-
mi kvitoval nase servisné zazemie, vdaka ktorému im garantujeme
servis do par hodin,“ hovori Vaclav Janocha, riaditel divizie Smart
systémy spolo¢nosti ZAT, ktora sa na trhu dodavok riadiacich systé-
mov pre energetiku a priemysel pohybuje takmer 60 rokov.

Optimalizacia znizi naklady

Vzhladom na to, Zze mnohi prevadzkovatelia bioplynovych stanic ak-
tuélne ukondéuju splacanie Gverov na obstaranie prevadzky, nastava
obdobie, ked mo6zu alokovat prostriedky na znizenie nékladov a tym
aj zvySenie zisku. NaCo sa konkrétne zamerat? Kazda bioplynova
stanica je unikatna, a preto je vzdy nutna dokladnéa vstupna analy-
za. ,Pri vacsine bioplynovych stanic, kde je snaha o zefektivnenie
vyroby elektriny, Casto rieSime problémy s nevhodne nastavenou
technolégiou davkovania, Cerpania a mieSania, ¢o su jedny z naj-
dolezitejSich Casti," hovori Karel Srb zo spolo€nosti AGETE, ktora
zabezpecuje servis, poradenstvo a dodavku nahradnych dielov pre
viac ako 60 bioplynovych stanic v Ceskej republike. Tieto paramet-
re byvaju Casto nastavené uz od pévodného dodavatela riadiaceho
systému a zvyCajne ich nemozno z pozicie obsluhy upravovat. ,To
je obzvlast markantné pri zmene vstupnych surovin, ked sa obsluha
bioplynovej stanice Casto trapi préve s davkovanim. Jej optimali-
zéciou a vhodnym nastavenim moze firma usSetrit nemalé finan¢né
prostriedky,” upozornuje K. Srb.

Ked menej je vo vysledku viac

Pre Usporu nakladov bioplynovych stanic je teda dolezité celkové
nastavenie riadiaceho systému a prepojenie riadenia jednotlivych
technolégii. Tym sa dé& dosiahnut znizenie prevadzkovych nékla-
dov a zefektivnit tak vyrobu elektrickej energie a tepla. Sledovanim
a vyhodnotenim vhodnych prevadzkovych idajov mozZno tiez znizit
servisné naklady a pripadné straty pri neocakavanych odstévkach
prostrednictvom planovanej udrzby alebo vymeny jednotlivych Casti
technoldgie. Pri optimalizacii je teda velmi dblezita Gzka spolupraca
a prepojenie dodavatela technolégii a vyrobcu riadiaceho systému,
idealne v podobe full servisu, ked sa prevadzkovatel so vsetkymi
problémami obracia na jednu spolo¢nost a konkrétnu zodpovednu
osobu. ,S tymto modelom mame vyborné skisenosti. Pri mnoZzstve
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zékaznikov sme takto dosiahli zvySenie komfortu obsluhy bioplyno-
vych stanic, zniZenie poruchovosti, zjednoduSenie detekcie portch
a zvySenie rychlosti ich odstranenia. So spolo¢nostou ZAT sme
v tomto modeli realizovali uz devat projektov,“ dopifia K. Srb.

Riadiaci systém — vymenit ¢i zmodernizovat?

Dnesné priemyselné systémy riadenia maji Zivotnost v rozmedzi
desiatich aZ dvadsiatich rokov, zélezi na zvolenej technoldgii a ser-
visnom zézemi. V pripade Castej poruchovosti po desiatich rokoch
prevadzky je pre bioplynové stanice uz ekonomicky vyhodnejsie
uvazovat o nasadeni nového riadenia. Moderné riadiace systémy
totiz disponuju radom technologickych noviniek, ako je automatic-
ké prevadzka s moznostou vyuzitia vzdialeného dohladu, prehlfadna
vizualizacia a ovladanie. Z&roven poskytuji vyssSiu spolahlivost,
lepSiu kybernetickl bezpec¢nost a podstatne pohodlinejsie riadenie.

LAk analyza ukéze, ze je pre prevadzkovatela bioplynovej stanice
eSte rentabilné zachovanie Casti technoldgie, sme tiez schopni
zrealizovat iba Ciasto¢nl vymenu. Riadiaci systém SandRA mozno
vdaka vlastnému vyvoju velmi dobre napojit na technoldgie inych
dodéavatelov. To mnozstvo Skatulovych rieseni zo svojej podstaty ne-
umoziiuje,“ dopiia V. Janocha. Kedze ide o &esky riadiaci systém,
odpadé problém s pripadnou komunikaciou — komplexné zaSkolenie
aj technicka podpora prebiehaju v ¢eskom jazyku.

Internet veci pre lahky monitoring

Dalsim bonusom vo vyvoji novych technoldgii na zvyéenie efektivity
bioplynovych stanic je moznost vyuzitia novych loT technoldgii na
bezdrotovy zber, prenos a analyzu Gdajov. Podfa V. Janochu mézu
prevadzkovatelia napriklad sledovat chod sUvisiacich technol6-
gif, hladinu vo vzdialenych nédrziach alebo zabezpecenie arealu
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a ziskat tak centralizované informéacie dostupné na operatorskom
stanovisti aj na tablete ¢i smartféne.

Nepretrzity chod BPS

Castym d6vodom oddalovania modernizacie, ktora vedie k optima-
lizacii nékladov, je tiez obava z odstavky prevadzky. Podla K. Srba
sl dnes dodévatelia schopni realizovat vymenu celych mieSadiel,
Cerpadiel, Upravy bioplynu alebo rovno celého systému davkovania
vratane riadiaceho systému pri zachovani zékladnych funkcii bio-
plynovej stanice s minimalnym dosahom na ekonomiku, napriklad
pri planovanej odstavke prevadzky. ,Podstatnym faktorom zaistenia
plynulej prevadzky bioplynovej stanice st rychlost servisného zasa-
hu, kvalita komponentov s vysokou spolahlivostou a tiez ich dostup-
nost, ktorl sme schopni zarucit vdaka skladu nahradnych dielov
v Ceskej republike. Pre &asovli Usporu je opat vyhodou prepojenie
dodévatelov strojnej a elektro ¢asti,“ dopiiia V. Janocha.

Buducnost je otvorena

So zvysSujicim sa tlakom na podiel obnovitefnych zdrojov pri pro-
dukcii energii maju bioplynové stanice svoju budlcnost istd. V su-
Casnosti je sice vacsina bioplynovych stanic technologicky vybavena
na produkciu elektrickej energie, aktualne sa vSak rieSia moznosti
ich budicej Upravy aj na iny koncovy produkt. To je uz vSak na inu
tému.

www.zat.cz
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Zdroj: Nexxis

Zo strategického hladiska je vyuzivanie robotiky pri Udrzbe nasta-
vené tak, aby zvySovalo bezpe€nost a zniZzovalo naklady. A prave
slovo ,bezpecnost” je klicové najmé pre potencidlne nebezpecné
pracovné prostredie. Preto je celkom pochopitelné, Zze ludia zod-
povedni za chod prevadzky a zaistovanie nepretrzitych ziskov su
pri prijimani novych technolégii rozhodne opatrni.

Viykonavanie kontroly a Udrzby pomocou robotov nie je zatial Stan-
dardom, av$ak vyhody plyndce z ich vyuZivania budud v blizkej bu-
dlcnosti smerovat k rozSirenému vyuZivaniu.

Vyzvy a rizika spojené s udrzbou

Kontrola a udrzba procesnych zariadeni je nevyhnutna a ¢asto néa-

kladn4 Gloha, ktord treba vykonavat pravidelne. Udrzba prinasa isté

vyzvy a rizika, medzi ktoré patri:

¢ vypadok produkcie sposobujlci znizenie vynosov,

¢ vysoké naklady spojené s kontrolou, Cistenim a Gdrzbou proces-
nych zariadenti,

« potencialne zdlhavé obdobie priprav (napr. instalécia le$enia, od-
stranenie toxickych plynov na bezpe€ny vstup personélu),

¢ ludské zlyhanie vedlce k chybam,

¢ mozné ohrozenie ludského Zivota v stiesnenom priestore s obme-
dzenym prisunom kyslika,

¢ vysoké odSkodnenie pracovnikom v pripade mimoriadnych uda-
losti alebo nehody.

Tieto body poukazuijti na fakt, Ze vykonavanie Gdrzby méze byt zdi-
havé, Co vedie Casto k znizeniu prijmov. Preto je rychle a dokladné
vykonanie udrzby dolezité.

Rozvijajiica sa robotika

Rychlo sa rozvijajdca technolégia nas za posledné desatroCie pri-
viedla do éry, ktora je schopna prekonat mnohé z tychto vyziev
a rizik a stale napreduje. Dnes s mobilné roboty a drony schopné
znizit poCetné problémy spojené s kontrolou a Udrzbou procesnych
zariadeni. NavySe poskytuji podnikom zvySenlU ochranu zdravia
a bezpecnost, zaroven znizuji naklady na kontrolu a udrzbu.
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| Prinasa robotika
vyhody pri udrzbe
procesnych zariadeni?

V petrochemickom, plynarenskom, ropnom

a prakticky v akomkolvek priemysle je dolezité dbat

na bezpecnost a spravne fungovanie procesnych
zariadeni, ¢o mozZno zabezpecit pravidelnou kontrolou
a udrzbou. V potencidlne nebezpecnom pracovnom
prostredi by mala byt udrzba prioritou, pretoze
akékolvek zlyhanie moéze ohrozit nielen zdravie
personalu, ale sposobit tiez nevycislitelné Skody.

Aj samotna udrzba prindsa isté vyzvy a rizikd, ktoré
mozno eliminovat rozsirenym vyuZzivanim robotiky.
Dnes existuje niekolko osvedcenych automatizovanych
moznosti, ktoré nielen urychluju proces udrzby,

ale aktfvne znizuju Uroven rizika, ktorému by sa
vystavoval personal vykonavajuci udrzbui.

Vyhody robotiky spojené s tidrzbou

Malé mobilné roboty, drony, resp. kvadrokoptéry, su robotické za-
riadenia, ktoré sa bezne vyuZzivaju pri kontrole réznych procesnych
zariadeni. NavySe v spojeni s umelou inteligenciou teraz umoziujd
vykonat kontrolu a Ulohy s nou spojené autonémne. Ul je taka po-
kroCila, Ze niektoré robotické zariadenia mozu dokonca vykonavat
nevyhnutn( ddrzbu.

Vyhody, ktoré robotika prinésa, st obrovské:

* eliminacia alebo minimalizacia potreby vstupu ¢loveka do nebez-
pe¢ného prostredia, a teda vyrazné znizenie rizika,

skratenie obdobia priprav, nie je nutné postavit leSenie a odvetrat
uzavreté priestory,

znizenie rizika vplyvu na zivotné prostredie,

vyrazne zlepSeny zber Udajov vdaka eliminacii ludskej chyby ale-
bo neschopnosti vizualizovat tazko pristupné oblasti pre ¢loveka,
v urcitych pripadoch moznost realizacie kontrol za plnej prevadzky.

Robotika zvySuje bezpec¢nost

Robotika sa neustéle vyvija. Dne$ny trh ponika mnoZstvo univer-
zalnych robotov, ktoré mozu vykonavat viaceré Ulohy tykajlce sa
kontroly a Udrzby. Modularne mobilné roboty, tzv. paviky alebo
pasové roboty mozno nakonfigurovat pre dant Glohu tak, aby podla
potreby menili nastavenie pomocou viacerych snimacov, ovladacov,
kamier a pod. S pokracujicim vyvojom v oblasti technoldgii a ro-
botickych inSpekénych nastrojov sa spominané vyhody umocriuju.
V kone¢nom doésledku roboty znamenajui menej prestojov a odstéa-
vok, vysSiu Uroven ochrany zdravia a bezpecnosti a presnejsie vy-
sledky inSpekcii.

Zdroj: The Advantages of Robotics for Inspection & Maintenance
in the Petroleum & Petrochemical Industries. Nexxis. [online].
Publikované 3. 4. 2020. Citované 22. 1. 2021. Dostupné na:
https://nexxis.com/the-advantages-of-robotics-for-inspection-ma-
intenance-in-the-petroleum-petrochemical-industries/.
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TEMA CITATELOV

Pristupy k manazerstvu udrzby
S0 zameranim
na prediktivne/proaktivne
metody a 14.0

Prichod 4. priemyselnej revolucie (dalej len 14.0) sa stal urcitym fenoménom

v riadeni najma priemyselnych organizacii. Celd spolo¢nost sa zameriava na nové
trendy vo vyuZivani vyrobnych technologii, v ich digitalizacii a spracovani tdajov
s cielom zefektivnit toky informacii a vytvorit Siroky pristup k ich vyuzivaniu.
Zmeny, ktoré suvisia s jej implementaciou, mozno pozitivne hodnotit ako rychlu
podporu rozhodovania, nepretrzity prehlad o stave vyroby (prevadzky), kontrolu
nad informaciami, nahradenie namahavej a zdraviu skodlivej ludskej prace,
zniZzenie emisii a dopadov na Zivotné prostredie a vyssiu spokojnost zékaznikov
(transparentnost ich zapojenim do sledovania procesov vyroby produktov).

Samozrejme ocakdvanym vysledkom je
znizenie nékladov a zvySenie zisku pri
dlhodobo udrzatelnej existencii v trhovom
prostredi v identifikovanom podnikatelskom
ramci. AvSak vSetko, ¢o je ,ideéalne” na prvy
pohlad, prinasa aj riziko sklamania, dokon-
ca ohrozenie stanovenych cielov. Predstava,
Ze z jednej kanceldrie mozno riadit celt
organizéaciu (podnik), je uplatnitelnd len
v urcitom cCase, za uritych podmienok
a v urcitom priestore.

Integrovany manazérsky systém
al4.0

V slcasnosti dostali manazérske systémy
vydavané v podobe Standardov ISO jasnu,
skoro ,konstantn(“ podobu, ktora vychéadza
zo sklsenosti z praxe, dlhodobo monito-
rovanej a overovanej. Zodpovednost ma-
nazmentu je deklarované jeho povinnostou
zvazit vSetky hrozby a ohrozenia vyplyvaju-
ce z jeho podnikatelskych aktivit (teda von-
kajSie aj vnutorné vplyvy) a posudit rizika,
prip. prileZitosti (tzv. uvaZzovanie zalozené
na riziku, angl. Risk-based Thinking, RBT).
Kazdy manazérsky systém musi byt konci-
povany a riadeny tak, aby bol dodrzany cyk-
lus PDCA (plénuj — vykonaj — over — konaj)
a zavedeny procesny pristup, pricom musf
byt opisany identickymi krokmi (kapitolami)
na rieSenie konkrétnej oblasti manazérstva
(napr. kvalita, bezpe€nost a ochrana zdravia
pri praci, environment, spotreba energie,
hmotny majetok). Vynéara sa otézka, i je
tato poziadavka Standardov ISO pre ,ma-
nazovanie organizacie" v sllade s politikou
a cielmi 14.0.

Otvorenie priestoru na rozhodovanie ma-
nazmentu na baze rizik dava urcitd volnost,
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ale hlavne zvySuje zodpovednost za prijaté
opatrenia s ciefom ich riadenia. Bez korekt-
nych informéacii je analyza rizik, ich hodno-
tenie a, Co je najdolezitejSie, nasledné priji-
manie relevantnych, efektivnych a G€innych
opatreni komplikované.

Identifikacia procesov (manazérske, hlav-
né, podporné; vonkajSie, vnitorné) vytéra
mapu, ktora musi byt jasne popisana,
slizi na identifikovanie hrozieb/ohrozeni
a tym lokalizaciu zdrojov rizika. Bez zberu
informacii z kazdého procesu, jeho prvkov
na zaklade ich vyznamnosti pre manazment
a nasledného priradenia informéacie o poZia-
davkach na tieto procesy nemozno hovorit
o efektivnom manazérstve.

Cyklus PDCA je zékladom udrzatelnosti
riadenia a zlepSovania procesov a celého
systému manazérstva. V kazdom kroku
musia byt informacie priradené k Urovni
riadenia a stanovenym cielom. Je délezité
spojit planované poziadavky — ciele ma-
nazmentu s kontrolou ich plnenia v etape
realizacie produktu/sluzby, ich hodnotenim
a néasledne odsuhlasenim alebo zazname-
nanim zmeny.

Poslednou charakteristikou v manazérskych
systémoch je poZziadavka na ich jednotnd
Struktdru (10 identickych kapitol). Vyhodou
je, ze zber a priradenie informacii méa rov-
naké umiestnenie v Struktdre systému, ¢o
umoznuje integraciu manazérskych systé-
mov, jednotlivych ¢innosti na baze hodno-
tenia rizik a cielov organizacie.

Ak sa vratime k polozenej otazke, i su su-
Casné trendy v manazérskych systémoch
v sllade s poziadavkami 14.0, resp. ¢i 14.0
podporuje stcasné trendy v manazérskych

systémoch, odpoved je jednoznacne ano.
Otvorenim manazérstva na béze rizik sa
stdva tato oblast silne zavisld od zberu
Udajov, hodnotenia a riadenia informé-
cii dynamickym spésobom. Horizontélna
a vertikalna digitalizacia (zosietovanie),
cloudové aplikédcie na uchovanie (dajov,
moznost spracovavat velké mnozstvo infor-
macii v redlnom case (big data), vzajomna
komunikacia strojov (M2M) zabezpecujlca
kontinuitu procesov je prave to, ¢o integra-
ciu manazérskych systémov na baze posu-
dzovania rizik plne podporuje.

Slovensky manazment na zaklade realizo-
vaného prieskumu v rokoch 2019 — 2020
[1]1 v 53 organizaciach s vysokym zastlpe-
nim automobilového priemyslu (41,5 %)
hodnotil implementaciu prvkov 14.0 vo
svojej organizécii takto — obr. 1. Je zrej-
mé, ze stupen robotizacie a implementacie
cloudovych systémov a senzorov s ciefom
snimania a spracovania Udajov je hodnote-
ny ako najcastejSie aplikovana technoldgia
14.0 v slovenskych organizaciach.

Manazérstvo udrzby a 14.0

14.0 a jej technoldgie maju dosah aj na ma-
nazérstvo Udrzby. Otézka je, aky a ¢o sa
vlastne od tohto manazérstva ocCakéva.
Eurépska federacia néarodnych spolo€nos-
ti adrzby EFNMS [2] sa snazi minimalne
od roku 2000 podporovat tuto oblast vy-
davanim Standardov (pod technickou ko-
misiou CEN/TC 319: Udrzba), v sutasnosti
je ich aktualnych osem. Bude mozné apli-
kovat ten isty princip manazérstva a jeho
nastroje aj pri meniacich sa technolégiach
a prvkoch 14.0?
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Obr. 1 Jednotlivé prvky Industry 4.0 aplikované v slovenskych priemyselnych organizaciach

Metodika analyzy kritickych zariadeni je
vlastne v manazérstve Udrzby zékladom
spravneho a efektivneho nastavenia straté-
gif udrzby, t. j. takej Urovne starostlivosti,
aby bolo mozné vhodnou prevenciou pred-
chadzat tym porucham, ktoré na kritickych
zariadeniach (napr. typu A) predstavuju pre
manazment organizacie vyznamnu stratu,
t. . ohrozenie stanovenych cielov.

Prediktivna stratégia Udrzby ma svoje miesto
vSade tam, kde informécie o stave zariadeni
musia byt pod kontrolou nepretrzite (on-line)
alebo pravidelne (off-line). Z hladiska moz-
nosti zberu Gdajov a ich vyhodnocovania sa
javi prave prediktivna Gdrzba najvhodnejSou
stratégiou podporujicou 14.0, na druhej
strane 14.0 svojou technolégiou otvara to-
muto pristupu rozsiahly priestor (napr. apli-
kacia senzorov umoznujlcich merat naraz
vibracie a teplotu).

Existuje tu vSak mnoZstvo otazok a, zialbo-
hu, predstav niektorych dodavatelov tech-
nolégii 14.0 o tzv. samouciacich sa strojoch
v redlnej prevadzke. To znamené, Ze naj-
vhodnejSie je nechat stroj ist do poruchy
(pri kritickych strojoch do havarijnej poru-
chy) a implementéciou senzorov (olepenim
stroja) spracovat velké mnozstvo dajov.

Na zaklade definicie manaZzérstva Udrzby
(norma EN 13306 [3]), ktora hovori, ze sl
to vSetky Cinnosti manazmentu, ktoré uréu-
ju ciele, stratégie a zodpovednost v ramci
Udrzby, realizované prostrednictvom pla-
novania, riadenia a kontroly, zlepSovanim
metdd riadenia s ohladom na ekonomické
aspekty, musi aj 14.0 vnimat manaZzérstvo
Udrzby v tomto kontexte.

Klacovymi 4.0 manazérstva
Udrzby su:
e ManaZzérstvo Udrzby integrované do ma-
nazérskych systémov a budované na béze
rizik — proaktivny pristup.
Stratégia Udrzby — cca viac ako 80 %
podporuju prediktivne nastroje (napr. vib-
ro, triobo, termodiagnostika [4]) v novych
podnikoch alebo pri zastUpeni vacsieho
mnozstva novych robotickych pracovisk
(pozri ISO 11161, ISO/TS 15066, ISO
10218-1).
e Zmena komunikécie s dodavatelmi zaria-
deni, poZiadavky na sledovanost (dajov,
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Obr. 2 Implementacia koncepcii a nastrojov
na podporu manazérstva udrzby

priprava meracich miest (kéd QR, Cip

NFC), implementacia snimacov, sposob

hodnotenia a ich spracovanie on-line.
¢ \lychova a vzdeldvanie manazérov, maj-
strov a technikov Udrzby s ciefom pod-
porit schopnost porozumiet vystupom
sledovanych Udajov, ich triedeniu a spra-
covaniu pri naslednom rozhodovani
o planovanych cinnostiach Gdrzby a jej
zlepSovani.
ZabezpeCenie komunikacnych, testova-
cich a hodnotiacich néastrojov na podporu
rozhodovania a riadenia ¢innosti Gdrzby
a ich prepojenost s relevantnymi existu-
jucimi systémami v organizacii.

.

Ak sa pozrieme na Statistiku [1] implemen-
tacie nastrojov a koncepcii v manazérstve
Udrzby (obr. 2), je zrejmé, ze az 77,4 %
dopytovanych podnikov aplikuje TPM
(angl. Total Productive Maintenance, celko-
véa produktivna udrzba) alebo RCM (angl.
Reliability Centered Maintenance, udrzba
zamerana na bezporuchovost) ako beznd
sUc¢ast podpory riadenia a rozhodovania
o stratégiach a Cinnostiach udrzby. Z toho
vyplyva, Zze manazérstvo Udrzby je vo vac-
Sine priemyselnych organizacii stcastou
manazérskych systémov a podporuje ciele
manazmentu organizacie.

Zaver

14.0 ma vSak okrem pozitivnych stranok aj
nedostatok v podobe ohrozenia IT bezpec-
nosti. Prvé vydanie normy ISO/TR 22100-4
[5] z roku 2018 prvykrat opisuje rozdiel pri
vnimani bezpecnosti vo vztahu k ochrane
Zivota a zdravia Cloveka a bezpecnosti IT.
V angli¢tine sa tieto pojmy rozliSuju ako sa-
fety a security. Norma definuje IT riziko po-
dobne, ako je opisané v norme ISO 12100

14.(26,4 %)
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18 (34 %)

28 (52,8 %)
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[6], ale vo vztahu k IT bezpecnosti ako
riziko vztahujlce sa na konkrétnu hrozbu
(angl. threat — akykolvek IT incident s moz-
nym nepriaznivym dosahom na prevadzku
stroja), ktoré je funkciou zavaznosti mozné-
ho negativneho dosahu vyplyvajlceho z da-
nej hrozby a pravdepodobnosti existencie
zranitelnosti (zranitefného miesta), ktora
moze byt zneuzitd danou hrozbou. Prave
14.0 vytvara tlak na vyvoj novych inteligent-
nych systémov, ktoré by boli schopné moni-
torovat nielen stav svojich prvkov z hiadiska
mozného zlyhania, ale aj hrozby prenasané
v ramci sietovych a riadiacich systémov.
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| Prediktivna udrzba: ocakavania vs. realita

Sirgie vyuzivanie lloT je na spadnutie. Otazky tykajuce sa Priemyslu 4.0 sa rychlo zmenili z,¢0" na, kedy”

V pripade strojov v priemyselnych podnikoch by mohlo ist o otazku ,kedy vykonat udrzbu strojového
zariadenia” Odpoved ziskame pomocou prediktivnej udrzby, ktord do Priemyslu 4.0 neodmyslitelne patri.
Jej cielom je predpovedat zlyhanie stroja a znizit tak negativny dosah na podnikanie. VyuZivanie prediktivnej
udrzby meni spodsob udrzby strojov a vymeny nadhradnych dielov. No naplnili o¢akdvania realitu?

Prediktivna udrzba je forma preventivnej Udrzby, ¢o znamend, Ze
koné skor, ako k niecomu dojde. Je to opak reaktivnej Udrzby, ktora
reaguje az vtedy, ked nastane problém. Prediktivna Udrzba spo-
¢iva v tom, Ze podniky a organizacie pouzivaju rozSirenl analyzu
a v slcasnosti uz aj strojové ucenie, ktoré hodnotia stav strojového
zariadenia na zéklade dostupnych Udajov zo snimacov. Algoritmy
prediktivnej udrzby potom vyhodnotia Udaje a predvidajd budd-
ce zlyhania. Na zéaklade tychto informécii mézu podniky vykonat
Udrzbu skor, ako dojde k skutocnej chybe, ¢im sa zabrani neoCakéa-
vanym prestojom spdsobenym napriklad ¢asom dodania dolezitého
néhradného dielu.

Monitorovanie stavu zariadenia je zalozené na premennych, ako su
vibrécie, teplota, tlak, hladina a stav oleja a generovany hluk. Ak
sa ktorékolvek z tychto premennych odchyli od normalu, algoritmus
moze urcit dobu potencialneho hroziaceho zlyhania.

Predos|é vety sice znejl zaujimavo, ale naplnili sa oakéavania vy-
uzivania prediktivnej ddrzby v priemysle? Respektive aké je realita
jej vyuZzivania?

Ocakavania

Vacsina zlozitych a tazko vymenitelnych Casti strojného zariadenia
je nakladné. Ako tieto zariadenia starnd, ich udrziavanie v prevadz-
ke je Coraz dblezitejSie pre finanéné zdravie firmy. So snimacmi lloT
dokaZeme zohladnit vek stroja a odhadnut jeho zostavajlcu pouzi-
telnu Zivotnost, ¢im sa Setri cenny kapital podniku.

Prediktivna tdrzba je schopnéa néjst hlavnu pricinu poruchy strojové-
ho zariadenia. NavySe mozno pouzit umell inteligenciu na Stidium
tychto pricin a identifikovat existenciu vzorov v nich. Vzory, ktoré
umeld inteligencia néjde, neskdr pomahaju pri identifikovani inej
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pric¢iny poruchy strojového zariadenia. Generované Udaje a identi-
fikované pri¢iny poruchy sa pouziji na rieSenie tohto existujiceho
problému. Ak do rieSenia prinesieme zmie$anu realitu, mézu byt
technici vySkoleni tak, aby pri udrzbe neboli potrebni vyrobcovia
zariadeni, ale napomahali pri jej rieSeni na dialku. To moze usetrit
cestovné naklady, minimalizovat prestoje a zefektivnit cely proces.

Pomocou Udajov z IloT vieme simulovat aj buduci vykon stroja.
Preto je prediktivna Udrzba povazovand za potencialne prevratny
nastroj, ktory hré velkd Glohu pri uréovani harmonogramu vyme-
ny strojového zariadenia alebo urcitého dielu aj mesiace vopred.
Podniky budl mat dostatok ¢asu na navrhnutie alternativ pripadne
zaobstarania chybného komponentu.
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Prediktivna Udrzba v Priemysle 4.0 je zjavne plna slubov, ktoré s
v sUlade s pokracujdcim rozmachom informacnych technolégii. No
vysSlo najavo, Ze vyzaduje néakladny zaciatocny kapital a polovicu
z neho mnohé spolo¢nosti nevyuzivaji spravne. Samotny potencial
prediktivnej idrzby vam nezabezpeci pozitivne vysledky. Tie sa do-
sahuju snahou a vyuzitim vSetkého, ¢o prediktivna Udrzba prinésa.
Tiez sa ukazalo, Ze zavedenie prediktivnej drzby bolo a je pomal-
Sie, ako sa ocakavalo.

Realita

Realita prediktivnej idrzby, bez ohladu na to, ako ocarujuco to znie,
je, ze nejde o kompletné rieSenie. Fantasticky znejlce rieSenie, kto-
ré je Uzko prepojené s IloT, vSak vyzaduje nesmierne vela znalosti,
planovania a odhodlania. Implementécia bez rozmyslu je netcéinna
a zbytocna.

Prediktivna Udrzba v Priemysle 4.0 je schopna spracovavat vel-
ké mnozstvo Udajov v snahe prist s najlep$im moznym rieSenim.
Nedostato¢né mnozstvo Udajov obmedzuje schopnost prediktivnej
Udrzby iba na predpovedanie porich slvisiacich s vekom v ¢astiach
stroja. Beznejsie a SkodlivejSie problémy, ako st napriklad zlyhania
procesov alebo personalu, st nad moznostami takéhoto systému.
Tieto neplanované vypadky mézu stat velké podniky aj miliény eur.

RieSenim je, samozrejme, vyuzitie dostatoéného poctu IloT snima-
¢ov a nastrojov na analyzu velkého objemu ddajov. To vSak pred-
stavuje dal$iu komplikéaciu. Dopracovat sa k inteligentnej tovarni
je pre vacsinu vyrobnych spolo¢nosti zatial vzdialenou viziou. Bez
ohladu na navratnost investicie povazuje vacsina firiem zaciatoc-
nu investiciu do vybavenia vSetkych zariadeni a celej infrastruktd-
ry so snimacmi lloT za nesmierne vysokl. Naklady na instalaciu
sprevadzaju naklady na Gdrzbu mnozstva snimacov. Tuto investiciu
nemozno opomenut, pretoze niekolko nefunkénych snimacov moze
skreslit zistenia systému, o robi celé rieSenie prediktivnej Gdrzby
kontraproduktivnym.

Najvacsou vyzvou, ktorej spolo€nosti pri pokuse o prechod na pre-
diktivnu Gdrzbu v stcasnosti Celia, je potreba zmenit vsetky interné
procesy. Rozsiahle vyuzivanie prediktivnej (drzby vyZaduje, aby sa
viaceré timy spojili a spolupracovali. IT oddelenie musi byt dokonale
synchronizované s oddelenim Gdrzby. Rovnako je potrebné prepoje-
nie urcitych oblasti zavodu, ak treba vymenit stroj alebo zabezpedit
nahradné diely v urcitom Case. Narusenie tradicnej organizacnej
Struktary je obrovska Uloha a v pripade reorganizécie musi podnik
vynalozit dostato¢né Usilie na jej uskutocnenie, ¢o vyzaduje aj do-
statok Casu a Casto aj finan¢né prostriedky.

Aj ked si mnohé podniky uvedomujd prinosy prediktivnej Udrzby, jej
implementacia je stéle na nizkej Urovni, a preto sa ¢oraz viac obra-
caju na reaktivnu Udrzbu. Preto by bolo vhodné, aby podniky, ktoré
uz prediktivnu adrzbu implementovali vo svojich vyrobnych proce-
soch, poukazali na pozitivne, ale aj negativne stranky jej vyuZzivania
a urobili tak vacsiu osvetu. Tento krok by mohol viest k zvysenej
miere vyuzivania prediktivnej tdrzby.

Zdroje

[11 Why you should invest in Predictive Maintenance. Datumize.
[online]. Citované 15. 1. 2021. Dostupné na: https://blog.datumi-
ze.com/why-you-should-invest-in-predictive-maintenance.

[2] Chowdhury, R.H.: Predictive Maintenance in Industry 4.0:
Expectations vs Reality. Enquete. [online]. Publikované 4. 1. 2021.
Citované 15.1.2021. Dostupné na: https://www.enquetegroup.com/
blog/2021/01/04/predictive-maintenance-in-industry-4-0-expecta-
tions-vs-reality/.
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|atp|journal| Udrzba, diagnostika

Schneider Electric je lidrom rebricka
udrzatelnosti Corporate Knights

Spolocnost Schneider Electric, lider v digitalnej transformacii ria-
denia energie a automatizacie, sa zaradila medzi najudrzatelnejsie
spolo¢nosti na svete v ramci renomovaného rebri¢ka, ktory zosta-
vuje Corporate Knights.

Prvé pozicia v rebricku 100 najudrzatelnejSich firiem na svete
znamené pre Schneider Electric skok z 29. pozicie v predchadza-
jucom roku a ukazuje uznanie dlhodobého zavazku spolo€nosti
podielat sa na rieSeni problémov Zivotného prostredia, socialneho
dialogu a udrzatelnosti.

,Nasim cielom je byt prikladom v ramci nasich vlastnych pro-
cesov. Zaroven pracujeme na tom, aby sme boli stc¢astou rieSe-
nia pre nasich zékaznikov. Udrzatelnost zvySuje vykon, inovaciu
a nasu atraktivitu ako zamestnavatela. Vytvara hodnotu,” pripo-
mina Gilles Vermot Desroches, viceprezident pre udrzatelnost
Schneider Electric.

&¥ GLOBAL100

The world’s most
sustainable company
is ready to go
further, faster

Rebricek Corporate Knights 2021 tvori 8 080 spolo¢nosti s prij-
mami viac ako 1 mld. dolarov. Parametre zahfiiaji hodnotenie
produkcie obnovitelnej energie, odpadov, tiez starostlivosti o za-
mestnancov, diverzity na vedlcich poziciach, ale aj investicii
do Cistych technolégii.

Analyticka spolocnost so sidlom v Toronte ocenila posun spoloc¢-
nosti Schneider Electric smerom k produktom a sluzbam, ktoré
zékaznikom pomahaju efektivnejsie a bezpeénejsie riadit ich ener-
getické potreby. ,V poslednych desatroCiach Schneider Electric
presunula svoju expertizu na oblast datovych centier; smart rie-
Seni v oblasti energetiky, energetickej Ucinnosti a obnovitelnosti.
Aktuélne ziskava 70 % svojich vynosov z udrzatelnych rieSeni
a 73 % investicii smeruje do udrzatelnosti,“ hovori Toby Heaps
z Corporate Knights. ,Schneider Electric ma tiez vynikajlce vy-
sledky v parametroch rozmanitosti, bezpe¢nosti a v $etrnom na-
rébani so zdrojmi.“

Spolo¢nost Schneider Electric dlhodobo napiiia svoje zavazky
v oblasti udrzatelnosti. K poslednym verejnym zavazkom patri Sest
dlhodobych pilierov a jedenast konkrétnych ciefov, ktoré planuje
splnit do roku 2025. Cielom tychto opatreni je pomdct spolocnosti
Schneider Electric, ako aj podnikom a komunitdm, s ktorymi pod-
nika alebo spolupracuje, pri rieSeni problému klimatickych zmien
a socialnej inklizie. Detaily tychto zavazkov najdete na Speciali-
zovanej stranke.

https://www.corporateknights.com/reports/202 1-global-100/

www.schneider-electric.com
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Styri spdsoby, ako loT inovuje
monitorovanie potrubnych tras

Monitorovanie potrubia nie je v oblasti petrochemického a plynarenského priemyslu novinkou,
ale tradi¢né systémy SCADA nedokadZu poskytnut az taky podrobny prehlad a dostatok

informacif o
priemyslu, ¢iu

tivach. Potrubia su neoddelitelnou sucastou ropného a plynarenského
vo faze tazby, spracovania, alebo naslednej distribucie finalnych

produktov. Zatazované neustalym tokom prepravovaného materialu
a neustale sa meniacimi okolitymi podmienkami prostredia

sU potrubia nachylné na viaceré strukturélne
poruchy. Medzi najbeznejsie problémy

patri kordzia, praskliny, netesnosti

a odstranovanie povlakov.

Uniky z potrubia mdé2u okrem znalnej straty produktu spdsobit
obrovské nezvratné vplyvy na zivotné prostredie a volne Zijlce
Zivocichy a sUcCasne ohrozit pracovnikov a verejnl bezpecnost.
Podla prieskumu PHMSA (Pipeline and Hazardous Material Safety
Administration) z roku 2018 boli len v USA nehody spojené s po-
trubnymi prepravnymi systémami vycislené na 326 miliénov doléa-
rov rocne.

Lepsi prehlad o potrubnom systéme

Ropny a plynérensky priemysel je niteny Celit neustale rasticemu
tlaku zo strany prisnejSich predpisov, volatility cien, environmen-
talnych nariadeni a posunom smerom k obnovitelnym zdrojom.
Spolo¢nosti orientované na budlcnost Coraz aktivnejSie prijimaju
digitalizaciu, aby lepSie spravovali svoje aktiva a zabranili naklad-
nym Unikom. Pri potrubiach dlhych stovky az tisicky kilometrov je
dolezité vediet, ¢o sa deje na kazdom metri.

Internet veci (IoT) s novymi snimaémi a komunika¢nymi technolé-
giami zjednodu$uje a spristupriuje sledovanie majetku ¢oraz vacsie-
mu poctu zakaznikov. Vdaka svojmu dosahu a hviezdicovej topologii
mozu nizkoenergetické siete WAN (tzv. LPWAN) pripojit obrovské
mnozstvo geograficky rozptylenych meracich bodov s mensou po-
trebou infrastruktdry. V spojeni s miniaturizovanymi inteligentnymi
snimaémi osadenymi viacerymi senzormi spristupriuje LPWAN
mnozstvo dolezitych informacii tykajdcich sa Strukturalneho zdravia
potrubi a ich prevadzkovych podmienok. Udaje zo snimaov mozno
posielat dalej na HMI, ako aj do centrélneho systému spravy a/alebo
cloudovej platformy na dlhodobé ukladanie a analyzu.

Takéto siet na sledovanie potrubi s loT moéze réznymi sposobmi
vylepsit prevadzkové postupy, znizit naklady a prestoje, minimalizo-
vat ekologickl stopu a zvysit bezpecnost a dodrziavanie pravnych
predpisov.

1. Rychle rieSenie problémov

Nepretrzite ziskavané Udaje o integrite potrubia dokdzu okamzite
odhalit akékolvek abnormality alebo odchylky. Zatial ¢o pokles
tlaku zjavne naznacuje Unik, dalSie parametre snimaca mo6zu po-
moct identifikovat Strukturalne problémy potrubi skor, ako dojde
k vyteCeniu alebo smrtelnému vybuchu. Napriklad ultrazvukové
a akustické snimace mozu hlasit abnormaélne zvukové viny, ktoré
naznacuju iniciaciu trhlin. Magnetické snimace dokazu zistit zme-
nu hrabky steny potrubia v désledku koroézie. Inteligentné snimace
dokazu komunikovat nielen poSkodenie v zaciatocnom Stadiu, ale
aj jeho polohu a zavaznost. Minimalizacia Casu, ktory uplynie me-
dzi poruchou a napravou, je kli€¢om k minimalizécii strat materialu
a kontaminacie sposobenej uvolnenymi produktmi. Detekcia $kod
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od zaciatku navyse zjednodusuje opravu, ¢o vedie k zniZeniu nékla-
dov a prestojov spojenych s tdrzbou.

2. Vyuzitie pokrocilych stratégii udrzby

Zhromazdovanim Udajov o integrite potrubia a funkénych pod-
mienkach v priebehu ¢asu moZzno dokonca predvidat zlyhania
a predchadzat im pomocou stratégii prediktivnej drzby. Analyza
predchédzajdcich reZzimov poruchy umozfiuje vyvoj predikcie rastu
defektu. Hodnotenie dlhodobého zhor$enia integrity pomaha pri vy-
pocte skutocnej zostavajlicej Zivotnosti potrubia. To umozfiuje diag-
nostikovat Uzke miesta v Struktlre a zaroven prejst na strategické
planovanie (drzby. Prediktivna Udrzba poméha nielen vyhnut sa
nakladnym neplanovanym vypadkom, ale aj nadbyto¢nym plano-
vanym odstavkam.

3. Automatizacia manualnych tloh

Siet zaloZena na loT znizuje potrebu pravidelnej kontroly v prevadz-
ke/v exteriéri a eliminuje ru¢né zaznamenavanie Udajov. Okrem
minimalizacie fudskych chyb to prispieva k Setreniu nakladov
a zlepSeniu produktivity pracovnikov, pretoze sa moézu sUstredit
na dolezitejSie Ulohy.

4. Optimalizacia vyuzitia majetku

Udaje z loT snimatov umozfiujd spoloénostiam analyzovat a cha-
pat spravanie potrubia za réznych vonkajSich podmienok vratane
Strukturalneho zatazenia, zmien pocasia, pddnych charakteristik,
vlhkosti a Urovne pH. Tieto informécie slizia na zlepSenie budu-
cich inZinierskych a stavebnych postupov s cielom optimalizovat
Zivotnost potrubia. V pripade starSich potrubi, ktoré st v prevadzke
niekolko desatro¢i, moézu Udaje zo snimacov zistit ich stav opotrebe-
nia a pomact tak pri rozhodovani o ich dal$ej bezpecnej prevadzke.

Néastup loT umoznuje ziskat novy pohlad na technické prostriedky.
Nasadenie loT nemusi nevyhnutne vyzadovat znacné zaciatocné in-
vesticie alebo nebezpetné a tazkopadne zmeny v existujdcich pre-
vadzkach. Rozvijajice sa bezdrotové rieSenia ako LPWAN a nové
technoldgie snimacov umoznia aj starS$im technoldgidm pripojit sa
do loT. DolezitejSie je, ze okamzity vplyv loT na prevadzkovu efektiv-
nost, bezpecnost a udrzatelnost Coskoro prevazi nad nakladmi a po-
sunie konkurenénu vyhodu ropnych a plynéarenskych spolo¢nosti.

Zdroj: 4 Ways loT Reimagines Pipeline Monitoring in Oil & Gas.
BehrTech Blog. [onlinel. Citované 25. 1. 2021. Dostupné na:
https://behrtech.com/blog/4-ways-iot-reimagines-pipeline-monito-
ring-in-oil-gas/.
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0d davkovych procesov

po priemyselné vyrobne systemy typu 4.0:

taxonomia alternativnych
produkcnych modelov (4)

Kam to smeruje a porovnanie vykonu

Z kratkeho prehladu uvedeného v predchadzajlcej Casti serialu je
zrejmé, Ze existuju rézne vyrobné systémy, ktoré najlepsie vyhovuju
urcitej skupine produkt/dopyt. Je zrejmé, Ze si mozno predstavit
nové a rozne druhy vyrobnych systémov, takze jasné priradenie ku
klasickej kategorii bude Coraz tazSie. Kazdy produkény systém je
napriek tomu kombinaciou réznych principov, ktoré budd so zvySu-
jlcou sa digitalizaciou tiez vzajomne prepojenejSie a budu pontkat
viac prilezitosti. Produkéné zakony sa vSak nedajl obist a vykonnost
bude zavisiet od vybranych principov suvisiacich s vyrobou, ¢i uz
digitalizovanych, alebo nie. Na rozdiel od toho, ¢o sa €asto predpo-
klada, vykazuje TPS vysoku flexibilitu, ale deterministickd, zatial ¢o
produkény model Priemyslu 4.0 sa snhazi implementovat stochas-
ticky flexibilitu, ktorej désledkom si dynamicky sa meniace Uzke
miesta a ich negativne dosledky, ktoré Toyota pomenovala Mura,
teda nevyvéazenost/nerovnomernost, ktoré v kone¢nom doésledku
vedu k Muda, teda odpadu.

Na obr. 7 sU znazornené Styri hlavné vyrobné systémy vo vztahu
k objemu a vyrobnému mixu. Je zrejmé, Ze inteligentny CPPS zalo-
zeny na grafoch v Priemysle 4.0 sa pokusa vytvorit Stvorcovy kruh,
zatial ¢o iné Specializované produkéné systémy vyhovuju iba kom-
binaciam s velkym alebo malym objemom a kombinaciam velkého
alebo malého mixu, ktoré sleduji hranicu Pareta. Z obr. 7 je zrejmé,
ze realisticky CPPS zaloZeny na grafoch je blizky produkénému sys-
tému B&Q (davky a rady) a JIT sa blizi systému TFL. Realisticky
CPPS nebol umiestneny do pravého horného rohu, pretoZe doteraz
nemozno maximalizovat obidve charakteristiky stc¢asne.

Na zaklade tejto GUvahy teda mozeme vyslovit nasledujuci postulat.

|atpljournal| Priemysel 4.0
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Obr. 7 Kvalitativna kategorizacia hlavnych vyrobnych systémov
v zavislosti od réznorodosti a objemu produkcie [12]
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umoziujlcej nekonecnu variabilitu produktového mixu) a vlastnost
maximalnej pruznosti (t. j. umoziujlcej nekone€nd variabilitu ob-
jemu produktov).

Tento postulat vychadza z problému rieSeného v Casti Niektoré za-
kladné vyrobné zakony (uvedeného v 1. Casti seridlu), ze flexibilita
znizuje ER, a preto vyzaduje nizku BEP. Toto vyhlasenie treba zatial
vnimat ako postulat, pretoze eSte nebolo dokazané. Vysoké ekono-
mické investicie dané rozSirenou automatizaciou, ako st napriklad
plne robotizované TFL alebo CPPS na baze umelej inteligencie typu
Industry 4.0, implicitne nest nizku elasticitu kvoli vysokému BEP.
Preto postulat nezlucitelnosti nevyplyva z technologického obme-
dzenia, ktoré by sa mohlo v budtcnosti vyrieSit. Postulat nekompa-
tibility je odvodeny od flexibility a vyslednej odchylky celkového ER,
pri ktorej je objem vyroby ohrozeny poklesom pod BEP. Ako v$ak uz
bolo uvedené, digitalizacia moze byt a bude zavedenéa so vSetkymi
produkénymi systémami. Je dolezité poznamenat, Ze digitalizacia
nezmeni vyrobny systém, nehovoriac o vyrobnych zakonoch, zmeni
vSak sposob riadenia vyrobného systému.

Ak sa pokusime vyhodnotit vykonnost tychto alternativnych vyrob-
nych systémov podla kiicovych ukazovatelov vykonnosti PLT, ER,
flexibilita a elasticita a pridédme aj néklady na investicie, dospejeme
k zjednoduSenému porovnaniu (tab. 2). Hodnota 5 predstavuje naj-
vysSie skore; investicie si najlepSie, ak st menej naro¢né. Tabulka
ukazuje prevahu systémov zaloZzenych na prietoku, pokial ide
o rychlost. Casovo nemenna koncepcia tizkeho miesta je priazniva
pre systémy zaloZené na prietoku, ¢o vedie k vysokej produktivite.
CPPS pripisujeme najvyssiu flexibilitu, pretoZe je to jeden z cielov
tohto produkéného systému. Uz teraz mozno vyrabat rozne typy vy-
robkov vo flexibilnych, portalovo konfigurovanych robotickych bun-
kach, takzvanych systémoch Robogate, samozrejme iba s determi-
nisticky definovanymi variantmi vyrobkov, ktoré maju urcity dopyt.

Tradicné Hromadna Lean JIT CPPS
B&Q vyroba TFL zalozené
na grafoch

Rychlost 1 4
Vykon 3 5 4
Flexibilita 4 3 5?
Elasticita 5 4 2?
Celkovy vykon 13 14 16 14
Investicie 4 2 3 1
Celkové skore 17 16 19 15

Tab. 2 Zjednodusena charakteristika alternativnych vyrobnych systémov
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Ci bude moné realizovat vyrobu na poZiadanie so stochastickou
variabilitou nezndmej produktovej zmesi, ako naznacuje akcéna
skupina 4.0, to treba este dokézat. Potvrdit tito domnienku moze
bliziaca sa implementécia projektu SMART FACE spolo¢nostou VW.
Systému job-shop (bliZsi opis pozri v 1. Casti seridlu, pozn. red.)
BEP Opaét plati, Ze vysoké investicie, ako napriklad Priemysel 4.0,
vedu k vysokému BEP, ¢o znizuje pruznost [12].

Zhrnutie ukazuje, Ze bude dominovat produkény systém Lean JIT,
ktory kombinuje vyhody flexibility prevadzok job-shop a efektivnosti
TFL. Vysoké investicia s vysokym BEP znamena nizku elasticitu,
ktora penalizuje CPPS. Takéto systémy musia byt dobre koncipova-
né. Namiesto pokusu o implementaciu vSestranného systému treba
pocitat s dobre premyslenym a obmedzenym optimalnym rozsahom
pouzitia. Mozno vSak konstatovat, Ze aj ostatné produkéné systémy
musia investovat do digitalnych technolégii, aby celkové skére vy-
konnosti lepSie predstavovalo realitu.

Napriek tomu existuju vyrazné rozdiely vo vykonnosti tychto systé-
mov (HVLM nepruzného TFL zavedeného v spolo¢nosti Ford opro-
ti LVHM tradi¢ného B&Q). Najvy$si vykon spomedzi existujlcich
produkénych systémov vykazuje prietokovy a tahom ovladany TPS.
Upozoriiujeme, ze prekvapivo nizke skére v grafoch zalozenych
CPPS nesuvisi s digitalizaciou, je to kvoli skutoénému cielu vysokej
flexibility, ktorda dosahuje velkost 8arze 1 a vyZaduje velmi vysoké
investicie. Preo teda nie vSetci manazéri vyroby pouzivaju TPS?
Uprimne povedané, dévodom sa javi Gplna neznalost manazmentu
z hladiska vyrobnych zékonov. Tento nedostatok vedomosti je tiez
zjavnym zlyhanim univerzit. Dnes uz nie je vhodné ignorovat vyhody
systému Stihlej vyroby a toho, ¢o vlastne Stihlost je — a ako funguje,
treba venovat pozornost aj zvySeniu vykonu produkéného systému.
BohuZial, mnoho z manazérov zotrvéava v presvedcéeni, Zze Lean
predstavuje zniZzenie odpadu. InteligentnejSia definicia Leanu sa
netyka len toho, Ze sa jednéa o rad nastrojov na zniZovanie odpadu,
ale Ze ,Lean je vyroba JIT zaloZzena na Kaizene“ [6]. Tato definicia
odraza na jednej strane Demingov prakticky aspekt neustéleho zlep-
Sovania prevadzky a na druhej strane teoreticky aspekt Specifickej
charakteristiky tahu TPS. Toyota nielenze vyvinula vyrobny systém
JIT, ale priviedla k dokonalosti aj pristup Kaizen. Kaizen znamena
neustéle zdokonalovat vyrobny systém vlastnymi prevadzkovymi aj
riadiacimi pracovnikmi s vyuzitim ich kazdodennych zvySujucich
sa znalosti pri vykonavani svojej prace. Teraz sa vynara otéazka,
ako umeld inteligencia podpori alebo dokonca nahradi pristup ne-
ustaleho zlepSovania. Na zodpovedanie tejto otédzky su nevyhnutni
odbornici v oboch oblastiach, Lean Kaizen a umela inteligencia.
Upozorfiujeme preto, Zze produkény systém typu 4.0 nedefinuje
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novy produkény systém, ale bude zalozeny na existujdcich mode-
loch definovanych ich principmi, ktoré dalej rozsiruju flexibilitu.

ZvySujica sa digitalizdcia umozni novym implementécidm do-
siahnut ciel maximalnej flexibility a znizit BEP. Vyzva nie je pri-
marne technologicko-inZinierskou, ale skor informaticko-matema-
tickou vyzvou hladat nové pléanovacie algoritmy na priblizenie sa
k Paretovmu optimu v pripade vykonného vSestranného systému.
V stcasnosti planované distribuované riadenie, ktoré sa da nazvat
neurélne dynamické preplanovanie, v stcasnosti umozriuje dosiah-
nut iba Pareto-inferiornu Bellmanovu optimalitu so znizenym vy-
konom. Implementécia Paretovho optimalneho rieSenia zalozeného
na distribuovanej inteligencii vSak vyzaduje, aby vetky zariadenia
obsahovali Uplné mapovanie vSetkych zariadeni. Treba analyzovat,
ako mozno implementovat celkovl cielovl funkciu optimalizacie,
zatial €o kazdé zariadenie optimalizuje svoju vlastni obmedzenu
vyrobnu stratégiu.

Zhrnutie a vyhlad

Ako sme v seridli videli, sposob vyroby je désledkom zédmerne vy-
branych zasad. Vysledné produkéné systémy zalozené na zékonoch
vlastnej vyroby budl vykazovat rézne vykony podla kombinacie
vybranych principov. Vyrobné systémy a ich principy sa tiez vybera-
ju na zaklade charakteristik vyrobkov a poZiadaviek v konkrétnom
priemysle. Nie kazdy vyrobny systém vyhovuje vSetkym Specifickym
vlastnostiam produktu/dopytu. V porovnani s klasickym rozlisenim
medzi job-shop a flow-hop je ovela délezitejSie rozliSenie medzi
vnatornym vyrobnym systémom a pristupov ,tlacenia/tahania“.
Preto mozno vyrobné systémy zaradit zhruba do dvoch hlavnych
tried charakterizovanych ich vyrobnym principom:
e systémy zaloZené na principe planovaného tlacenia so sofistiko-
vanymi systémami riadenymi MRP2/ERP;
* systémy zalozené na principoch tahania na zaklade dopytu, ktoré
st riadené a spustané prirodzene.

Aby bolo mozné zaviest Ucinny a efektivny vyrobny systém, treba
okrem vyrobnej technoldégie dobre rozumiet produktu a dopytu,
t. j. charakteristike objednévky. Preto je know-how o teorii vyro-
by a fungovani tychto komplexnych systémov transformujlcich
vstupy do vyrobkov zékladom dobre premyslenej koncepcie vysoko
vykonného vyrobného systému. Transfer tohto know-how vSak spo-
¢iva v kompetenciach univerzit, ktoré musia tato Ulohu prevziat.
Zvysujlci sa podiel digitalizacie vo vyrobe povedie v buducnosti
aj k rozsireniu rozsahu zékladnej tedrie vyroby. Treba vSak zacat
zékladnou tedriou, aby bolo mozné ziskat vedecké, kartezianske
a Struktdrované pochopenie.
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Moznosti, ktoré prinasa digitalizacia, a ciele vyrobnych systémov
typu Priemyslu 4.0 vedu k dal$im vyskumnym témam. Tie zahfiiaju
spominany postulat flexibility — elasticity, charakteristiku vyrobného
vykonu a respektovanie OTD vo velmi variabilnom kontexte, nové
Paretove optiméalne planovacie algoritmy reSpektujice OTD, ako aj
problematiku vysokych investicii zvySujicich BEP a ako TPS alebo
vSeobecné Stihle vyrobné systémy sa mézu vyvinlt do digitalnych
Stihlych systémov zaloZenych na umelej inteligencii.
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Zelena je nova farba priemysiu

Globalne oteplovanie a znecistovanie zivotného prostredia sa stava predmetom diskusif

na mnohych férach a socidlnych sietach. V kone¢nom doésledku je potrebné diskutovat

o spdsoboch, ako udrziavat svet zeleny. Navyse priemysel patri medzi hlavnych prispievatelov
k emisiam sklenikovych plynov na celom svete. Preto treba poukazovat na to, ako moéze
ekologizacia priemyslu znizovat negativny vplyv na Zivotné prostredie. Zelend alebo

aj ekologicka vyroba vyrdba tovar bez toho, aby poskodzovala Zivotné prostredie.

A nie je to len o vyrobe samotnej. Zmena je potrebna v kazdej oblasti priemyslu.

»Zeleny priemysel“ je pojem, ktory sa pouziva na oznacenie prie-
myselnych podnikov, ktoré pouzivaji postupy Setrné k Zivotnému
prostrediu, alebo podnikov, ktoré vyrabaju ekologické vyrobky.
V poslednych rokoch zvySené povedomie a vzdelanie o globalnom
oteplovani, klimatickym zmenéch a bliziacom sa vyc€erpani prirod-
nych zdrojov sposobilo to, Ze krajiny po celom svete podporuju
ekologickl vyrobu.

Zeleny priemysel je tiez hlboko zapojeny do vyroby a vyvoja alter-
nativnej energie. Solarne, veterné, termalne a dokonca aj jadrové
elektrarne st Casto povazované za ekologické formy vyroby energie,
pretoze s bud obnovitelné, alebo udrzatelné a poskytuji malé az
Ziadne znecistenie alebo emisie sklenikovych plynov. Vo vSeobec-
nosti teda mozeme definovat zelenl vyrobu ako metodu, ktora
vyuziva energiu z obnovitelnych alebo nefosilnych paliv, minimali-
zuje odpad, podporuje ekologickll a bezpecnl vyrobu a obmedzuje
vplyv na Zivotné prostredie. Je to systém, ktory identifikuje, vyhod-
nocuje a riadi tok environmentalneho odpadu tak, aby sa v kone¢-
nom désledku zniZil vplyv na Zivotné prostredie.
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Pozrime sa preto na piliere, ktoré formuju zeleny priemysel:

1. Recyklacia odpadu

Recyklaciou odpadu vie vyrobny zévod len ziskat. Tiez je to efek-
tivny spdsob znizovania odpadu na sklddkach. Napriklad staré le-
penky a papierovy odpad mézu produkovat obaly pre nové vyrobky.

Tu je niekolko vyhod recyklacie odpadovych materialov:

* Recyklacia znamen4, Ze na skladku putuje menej odpadu.

¢ Recyklacia znamena menej surovin na sklade.

¢ Recyklacia podporuje rozvoj novych technolégii a vytvara pracov-
né prilezitosti.

¢ Recyklacia predchadza vzniku $kodlivych emisii.

Recyklovat sa mézu aj produkty, ktoré st uz v obehu. Vyrobcovia st

schopni pomocou reverznej logistiky znizit pocet surovin potrebnych

na vyrobu novych komponentov alebo vyrobkov. Reverzné logistika

je proces, ktory zaistuje, ze len ¢o produkt dosiahne koniec svojho
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zivotného cyklu, bude vrateny spat vyrobcovi. PouZzity produkt sa
rozoberie a Cast z neho sa pouzije na vyrobu nového produktu.
Namiesto toho, aby staré produkty koncili na skladkach, mozu vy-
robcovia zabezpelit, aby sa vSetky materialy, ktoré sa daju znova
pouzit, opat pouzili.

2. Vyuzivanie obnovitelnej energie

Pokial ide o vyuzivanie obnovitelnej energie, existuje vela moznosti.

SInko, voda, vietor, viny, geotermalne pramene a priliv a odliv st

vSetko zdroje obnovitelnej energie. Podniky vytvéraju udrzatelny

priemysel prechodom na obnovitelnd energiu. Obnovitelnd energia

prinasa vyrobcom vyhody nasledujicim spésobom:

e Je to zdroj, ktory sa pocas svojej funkcie obnovuje, a preto je
nékladovo efektivny.

e Znizuje emisie sklenikovych plynov.

« Casto nie je potrebny externy dodavatel.

¢ ZlepSuje okrem iného verejné zdravie.

3. Efektivne skladovanie

Casto sa stava, Ze vyrobné podniky nakupujd vtedy, ked je surovina
lacnejSia alebo, sa zasobuju preto, lebo chcl mat vzdy dostatok
surovin na sklade. Manazment surovin je kli¢om pre kazdy zeleny
vyrobny zévod. Softvér na spravu skladovych zéasob identifikuje po-
tencialne nevyuzivané zasoby a navrhuje, aby sa odstrénili z inven-
tara. Na druhej strane identifikuje asto vyuzivané suroviny a navr-
huje ich v€asné objednanie.

4. Inovacia strojov a zariadeni

Bez ohladu na to, ¢i pouZivané stroje funguju bezproblémovo ale-

bo nie, je nevyhnutné zaobstarat novl technolégiu. Dévod je ten,

Ze staré stroje spotrebuvajl viac energie ako moderné technolégie.

Moderné stroje a zariadenia su vyrobené a navrhnuté tak, aby boli

ohladuplnejsie k Zivotnému prostrediu.

¢ Nové technologické stroje znizuji mnozstvo energie, ktoré potre-
bujete na vyrobu.

¢ Nové technologické stroje tiez zvySuju produktivitu.

e Novl technoldgiu spoznéate lepSie implementéaciou systému
EPMS, ¢o je systém riadenia elektrickej energie.

5. Analyza podniku a jeho vplyvu
na Zivotné prostredie

Eliminovat negativny vplyv podniku na Zivotné prostredie mozno
zabezpecit identifikovanim vyrobnych procesov, ktoré znecistuju
okolie. Je dobré urobit tak este pred samotnym prechodom na ze-
lent vyrobu.

Netreba zabudat ani na spotrebu energie, ktord tvori vyznamnu
Cast rezijnych nékladov vyrobnych spolo€nosti. Prvym krokom pri
optimalizacii spotreby energie v celom zavode je meranie celkovej
spotreby a identifikacia zdrojov vykonanim energetického auditu.
Stiidiom vyuZivania energie mozno zistit slabiny a uréit, ako najlep-
Sie riesit problémové sektory.

Obvyklym vinnikom masivnej spotreby energie vo vyrobnych zavo-
doch je priemyselné osvetlenie. Mnoho vyrobnych spolo¢nosti pou-
Ziva Ziarovky, ¢o moze byt znaénym Ubytkom energie a pefiazi. LED
osvetlenie spotrebuje priblizne o 75 % menej energie, vydrzi dihsie
ako iné svietidla a zvySuje energetickd Ucinnost zariadeni.

V neposlednom rade sa treba zamerat aj na vyuzitie a spotrebu
vody. Vodarenskéa spolo¢nost vie byt ndpomocna a urcit, ako mézete
vodu v podniku vyuzivat hospodarne.

Zelena tovaren buducnosti

Niekolko spolo¢nosti preukazalo, Zze zavedenim niektorych pilierov
zeleného podniku mozu slUcasne zlepSit vykonnost podniku a po-
moct Zivotnému prostrediu.
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Spolocnost Bentley Motors implementovala systém riadenia ener-
gie, ktory sa zameriava na energetické trhliny a spotrebu energie
v systémoch stlaceného vzduchu a kotloch. Systém energetického
manazmentu znizil spotrebu energie na vyrobu jedného automobilu
o dve tretiny a pre cely zdvod 0 14 %.

Dalmia Cement, svetovy lider vo vyrobe cementu s nizSou uhliko-
vou stopou, ziskava 32 % svojich surovin z priemyselného odpadu.
Spolo¢nost Dalmia nedavno oznamila, ze planuje vybudovat zaria-
denie na zachytavanie uhlika s kapacitou 500 000 ton ro¢ne. Toto
zariadenie bude neoddelitelnou stcastou ciela spoloCnosti stat sa
do roku 2040 prvym vyrobcom cementu s negativnym obsahom
uhlika.

Spoloc¢nost Tata Steel vytvorila pokro€ily tim analytikov, ktory vyuzi-
va umeld inteligenciu a strojové ucenie na optimalizaciu vyrobnych
procesov. Tim vyvinul algoritmus na riadenie procesu ohrevu teku-
tého surového Zeleza. Okrem vyrazného znizenia odpadu materiélu
Usilie timu prinieslo ro¢né Uspory vo vySke 50 miliénov eur.

V zavode BMW Greer v Juznej Karoline vytvorili vedci jedine¢ny
zdroj energie pre vlaky, ktoré manipuluji s materidlom. Tieto vlaky
sl pohanané vodikovymi palivovymi ¢lankami, ktoré vyuzivaji plyn
z biometanu z miestnej skladky. Znizuju sa tak rezijné naklady na
pracovnu silu, potreba priestoru a zavislost od batérii.

Adidas je zndma nemecké spolo¢nost predévajlca Sportové oble-
Cenie. Zozbierané plasty z oceanu recykluji a vyrabajd z nich nosi-
telné topanky a oblecenie. Ich hlavnym cielom je vytvarat vyrobky,
ktoré st odolné a maju ¢o najmensi vplyv na Zivotné prostredie.

Inovativne myslenie posunie udrzatelnost vpred

Automobilovy priemysel presiel za poslednych 20 rokov masivnymi
zmenami, pokial ide o vyvoj palivovo UspornejSich motorov a vyrob-
nych procesov, ktoré podstatne znizuju vplyv ich vozidiel na Zivotné
prostredie. Dal$im odvetvim, ktoré sa snaZi zlepsit svoj vplyv na
Zivotné prostredie, je potravinarsky priemysel. Inovativne vyrobné a
baliace techniky sa vyvijaju réazne. A takto by sme mohli vymenovat
niekolko prikladov zavadzania zelenej vyroby, respektive zeleného
priemyslu do priemyslu samotného. No na to, aby sa priemysel stal
Uplne udrzatelnym, budeme potrebovat este niekolko rokov. To vSak
neznamena, ze podniky nemozu obmedzit svoj vplyv na zivotné
prostredie uz teraz.

Priemyselné podniky investuji do novych technologii, ktoré zefek-
tiviiuju procesy a pomahajl znizovat spotrebu energie, a preto sa
stavaji kazdym drfiom viac a viac ekologickymi. Mnohé z nich sa
obracaju na obnovitelné zdroje energie. Tieto kroky nepomahaju
len zivotnému prostrediu, ale aj samotnym podnikom. Bez ohla-
du na to, aké metddy pouzijete, pokiste sa v roku 2021 prejst
na zelend!
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Nasleduj Alberta

Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych fudi — Studentov

strednych odbornych Skol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike
,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno

— dokazali vyniknut, pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodicom, pedagdégom a nesporne z velkej ¢asti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté byt lidrami v tom, ¢o robia.

Koncom minulého roka
prebiehala celoslovenska
inovacna sutaz
BeREADY AWARDS,

na ktorej talentovani
technicky zamerani
stredoskolaci navrhovali
mesto buduicnosti.
Celoslovenskymi vitazmi
sUtaze sa na zaklade
rozhodnutia komisie
stali Studenti

Tomas Balog,

Marcel Balogh,

Lucia Jackova

a Adam HarcCéar

z0 Strednej priemyselnej
Skoly elektrotechnickej,
Komenského 44,

v Kosiciach. Ich

rieSenie bolo putavo
komunikované formou
pribehu rodiny, ktora

by realne v danom
meste zila. Ponukli

tak komplexny

a prepracovany navrh
aplikacie, ktora je priamo
spata s ich Smart City.
Zasluzili si tak prvé
miesto v sutazi.
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Vitazi sutaze BeREADY AWARDS

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

T. Balog: Uz od detstva ma zaujimali pocitace, najprv skor len na hranie hier, ale pocas
Stidia na zakladnej Skole som sa zacal zaujimat aj o elektroniku/programovanie, zacal som
s Arduinom. Vtedy som si uvedomil, ze ma to bavi a chcel som sa ¢o najviac dozvediet o po-
Citaoch. Ked som iSiel na strednd $kolu, vS§imol som si novy odbor — Informacné a sietové
technolégie na Strednej priemyselnej Skole elektrotechnickej v KoSiciach. Tento odbor ma
ihned oslovil.

M. Balogh: K studijnému odboru som sa dostal nahodou. Chcel som Studovat IT alebo mate-
matiku, no kedZe som este nevedel, ¢i p6jdem na vysokd, rozhodol som sa pre technickejSie
zameranie.

L. Jackova: Informacné a sietové technoldgie bol novy odbor na nasej Skole, zaujal ma a kedze
ma bavi praca s pocitacmi, tak som sa rozhodla to skusit.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa zatal/a zapajat do odbornych aktivit aj vo svojom volnom &ase?

T. Balog: Chcel som ziskat nové zrucnosti, vyskuisat si pracu v time, napriklad aj na tomto
¢asovo narocnejsom projekte, ale hlavne pracovat na sebe a zdokonalovat sa.

M. Balogh: Zistil som, ze v triede mame zopar ludi, ktori st ochotni robit aj mimoskolské
aktivity takéhoto typu. Velmi ma to potesilo a tak sme sa dali dokopy a rozhodli sme sa zapojit
do projektu od BeREADY. Mam rad pracu v time a taktiez difam, ze ked sa budem pokusat
zamestnat, aktivity ako tieto a robenie prace navySe by mi mohli byt prinosom.

L. Jackova: Chcela som ziskat viac znalosti a vedomosti, naucit sa pracovat v time a Gcast
v sttazi mi priSla ako dobréa skisenost a ako aj benefit do budtcnosti.

A. Harcar: Chcel som vyuzit svoj volny cas efektivne a nieco dosiahnut, naucit sa. Uvedomil
som si, ze aktivity typu BeREADY AWARDS s presne to, ¢o hlfadam.

Mas nejaky vzor (Cloveka, firmu...), ktory ta motivuje napredovat v tom, ¢o robi$/studujes?
Preco prave on, resp. tato firma?

M. Balogh: Konkrétny vzor do Zivota nemam, no chcel by som sa mozno zamestnat vo velkych
firmach ako Google Ci Apple, nakolko st to velmi Uspesné moderné spolo¢nosti, ktoré maju
slubnud budicnost. To st vSak vysoké ciele, na ktorych budem musiet popracovat.
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NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT. SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY. " ALBERT EINSTEIN

L. Jackova: Momentélne neméam Ziaden vzor, ¢loveka alebo firmu, ktory ma motivuje v mojom
odbore. Ale v budtcnosti by som chcela nieco viac dosiahnut a byt vzorom pre inych ludi.
Chcela by som pracovat v IT firme, ktora by bola zamerana aj na pomoc fudom.

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

T. Balog: Kvantové pocitace a batérie. Kvantové pocitace z toho dévodu, ze uz aj prvotné kusy
nam pomahaju lepsie pochopit svet okolo nas a myslim, Ze ked sa tato technoldgia posunie
dopredu pomoze nam lepsie pochopit komplexnejsie otazky v zlomku ¢asu, na ktoré by aj
tie najvykonnejSie superpocitace hladali odpoved desatrocia. A batérie preto, lebo budeme
vzdy potrebovat uchovat energiu, ¢i uz v automobiloch alebo aj v oby€ajnych domacnostiach,
v budlcnosti este viac, kedZe sa bude svet snazit prejst na Cistli energiu, ktora je odkazana
na prirodné javy, batériami budeme potrebovat preklendt nevyspytatelnost prirody. Tiez su
podstatné pre elektromobily, ktoré budi velmi benefitovat napriklad z nizSej ceny, rychlejSieho
nabijania alebo vacsej kapacity.

M. Balogh: V rémci techniky neméam vela napadov na vyvoj, urcite by ma vSak potesilo, keby sa
upriamilo viac pozornosti na vedu a vyskum a podporenie Studentov popri $tidiu v tejto oblasti.

L. Jackova: Chcela by som eSte viac zlepsit bezpe€nost na internete a znizit kyberSikanu na
socialnych sietach. Ako? Tak napriklad programom, ktory by automaticky zachytil spravy,
ktoré by mali naznak Sikany ako napriklad vyhrazajlce sa spravy.

Mas nejvaky ciel/métu, kam by si to chcel/a vo svojom Zivote dopracovat (osobne, kariér-
ne...)? Co by si potreboval/a na dosiahnutie tohto ciela?

T. Balog: Zatial nie, ale to urcite pride vekom, teraz je mojim ciefom dostudovat a cestovat.

M. Balogh: M6j sen je byt vedcom, bavi ma vsak tiez aj dizajn, programovanie a matematika
— uvidime, kde ma este vetry budicnosti zaveju.

L. Jackova: Chcela by som pracovat v IT firme na nejakej vy$Sej pozicii ako napriklad manazér
a cestovat. Urcite sa potrebujem este viac vzdeldvat a zl¢astiiovat na projektoch, ktoré by mi
pomohli v buddcnosti.

A. Harcar: V zivote by som chcel cestovat kedy budem mat chut a preto predpokladém, Ze
budem podnikat. ESte neviem ako a v ¢om, ale urcite by som chcel byt sam sebe panom.

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

T. Balog: Neplanujem zatial odist zo Slovenska, ale st tu niektoré veci, ktoré by urcite skva-
litnili droven Zivota Slovakov, napriklad platovo Slovensko za zapadnymi krajinami zaostava
a myslim, ze aj to je jednym z dévodov, preco dnes tolko mladych fudi odchadza do zahranicia
za pracou.

M. Balogh: Urcite by som privital lepsiu informovanost o moznostiach prace a podpore Stu-
dentov, ktori majl ochotu robit pracu navyse - ¢i uz v ramci $tadia alebo mimo neho.

L. Jackova: V ramci mojho odboru st na Slovensku celkom slusné pracovné pozicie. AvSak
mojim snom je cestovat a preto pre mria nie je celkom pritazlivé pracovat na Slovensku.

A. Harcar: Ja neplanujem odist zo Slovenska. Chcem vidiet, aka bude situacia, ked dostu-
dujem, a potom sa rozhodnem, ¢i zostanem alebo odidem. Ked budi podmienky pre pracu
a podnikanie na Slovensku dobré, ostanem.

|atp| journal | 2/2021| 51



Farnell dodava nové dostupné kryty
od spolocnosti Multicomp Pro

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distributor elek-
tronickych komponentov, vyrobkov a rieSeni, teraz ponlka plne
prispdsobitelné Spi¢kové rieSenia elektroniky v kryte IP67 od svojej
vlastnej znacky Multicomp Pro. Pomocou jedine¢ného a intuitiv-
neho online nastroja, ktory je k dispozicii na webovych strankach
spolo¢nosti Farnell, si teraz zékaznici mozu vytvorit vlastny kryt
za par minut, od prototypu az po kompletnt vyrobu.

Online konfiguracia zvyCajne trva asi pat minGt, ¢o inZinierom
uSetri vefa hodin prace pri ziskavani schvélenych komponentov
z viacerych zdrojov. Zakaznici teraz mozu lahko a efektivne ziskat
pozadované rieSenie na podporu internetu veci a dalSich délezitych
aplikacii pouzivanych v inteligentnej doprave (ITS), pripojenych
vozidlach (V2X, CV2X, RSU 4.1), pri monitorovani Zelezni¢nych
trati a tunelov, mobilnej bezpecnosti, inteligentnych miest, polno-
hospodérstva a pod.

Medzi vyhody prisposobitelného sortimentu krytov Multicomp Pro

patria:

e rychla cenové ponuka do piatich pracovnych dni a dodanie
za menej ako Styri tyzdne;

 pouzitie Standardnych antén alebo antén IP67 typu N na povo-

lenie GPS/GNSS, Wi-Fi, LTE, DSRC a LoRa;

pristup k radu V/V modulov vratane USB, Catb, Cat6, SIM

a napajania;

rieSenia krytov mSmart-box poskytuji spolahlivy modularny

koncept IP67 v stlade s normou EN60950-22;

e kryty st odolné proti opotrebeniu, majd integrované ventily
Gore®, antikordzny povrch Sur Tec 650 a 100 % zéruku IP67;

« prispdsobenie farby a dizky kabla a dal$ich.

JJato nova ponuka demonstruje trvalé odhodlanie spolo¢nosti
Farnell voci nasim zakaznikom v oblasti internetu veci a zaistuje,
ze dodavame hodnotné rieSenia, ktoré podporuji proces navrhu.
Uvedomujeme si, Ze vSetci nasi zakaznici maju odlisné poZiadavky,
a teraz m6zeme pondknut na mieru Sité jedinecné kryty, ktoré moz-
no nakonfigurovat presne podlfa ich potrieb v priebehu niekolkych

eoee | |

-
-

minGt. Rychly a intuitivny online néstroj na prispésobenie je naj-
novsim z dlhého zoznamu novych technickych prostriedkov, ktoré
sme pridali do naSej online ponuky. Nas rad Multicomp Pro je
medzi technikmi a vyvojarmi velmi oblUbeny, pretoze predstavuje
najlepSiu hodnotu na trhu za vynalozené peniaze bez toho, aby to
malo vplyv na kvalitu. Pridanie vlastnych krytov do nasho sorti-
mentu zarucuje zakaznikom pristup k rieSeniam na mieru,“ uviedol
Gareth James, hlavny produktovy manazér Multicomp Pro.

Znacka Multicomp Pro od spolo¢nosti Farnell poskytuje nizSie za-
Ciatocné a celozivotné nédklady v porovnani s inymi znackami, ¢o
z tejto série robi idealnu volbu na vybavenie navrharskych a vyvo-
jovych laboratérii a servisnych a vzdelavacich zariadeni, kde moze
byt obmedzeny rozpocet. Sortiment je tiez vhodnou volbou pre
vyrobcov OEM a CEM, ktori hladaju pridant hodnotu. Sortiment
Multicomp Pro obsahuje viac ako 60 000 vyrobkov a je vhodny
pre technikov na akejkolvek Urovni s priemernou Usporou az 30 %
v porovnani so znackovymi vyrobkami.

Zakaznicke kryty Multicomp Pro mozno konfigurovat a objednat
v spolo¢nosti Farnell v EMEA, Newark v Severnej Amerike a ele-
mentl4 v APAC.

www.farnell.com

I Farnell rozsiruje spektrum testovacich a meracich rieseni prostrednictvom globalnej dohody s NI

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet
a globélny distributor elektronickych kom-
ponentov, vyrobkov a rieseni, a spolo¢nost
NI (National Instruments) oznamili vyme-
novanie spolo¢nosti Farnell za autorizova-
ného distribatora NI, ¢im spolo¢nost rozsi-
rila svoje produktové portfélio o softvérové
testovacie a meracie rieSenia spojené so
softvérom NI pre zakaznikov vSetkych vel-
kosti. NI je popredny vyrobca automatizo-
vanych testovacich systémov pouzivanych
pri vyrobe a overovacich testoch. Pridanie
produktov NI do portfélia spoloénosti
Farnell umozni technikom testovat rychlej-
Sie, presnejsie a s vysSou efektivitou, ¢im
im zostane viac Casu na testy, ktoré vyza-
dujd manudlnu obsluhu. Farnell je prvym
distribuénym partnerom spolo¢nosti NI,
ktory pontka priamy predaj a technicku
podporu na celom svete a teraz aj najvac-
Sie a najkompletnejSie testovacie portfélio
na trhu oznaCovanom ako High Service
Distribution.

»Sme radi, ze spolo¢nost NI si vybrala spo-
lo¢nost Farnell ako globélneho distribuc¢né-
ho partnera, a teSime sa na dlhé a Uspesné
partnerstvo. Globalny dosah spolo¢nosti
Farnell a dlh& histéria odbornych znalosti
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v oblasti distribucie testovacich a meracich
zariadeni, ako aj naSa Siroka zékaznicka
zékladna a pracovnici technickej podpo-
ry zaistujl, Ze naSi zakaznici budlu plne
podporovani vo vsetkych ich testovacich
aktivitach. Tato nova dohoda s jednym
z poprednych svetovych vyrobcov produk-
tov na testovanie vybavi naSich zakaznikov
tymi najlepSimi nastrojmi a systémami
na mieru. Pridanim NI do nasho portfélia
sa rozSiruje a zdokonaluje uz aj tak rozsiah-
ly §pickovy sortiment na testovanie a mera-
nie. Spolo¢nost Farnell sa zaviazala dodé-
vat nasim zékaznikom po celom svete to
najlepsie v testovacich systémoch a zaria-
deniach a pristup k baliku produktov spo-
ich testovanie bezpecne, presne a tcinne,“
uviedol James McGregor, globélny veduci
oddelenia testovania a néastrojov v spoloc-
nosti Farnell.

Technici a podniky nadalej elia vyzve pri-
nasat vysoko vykonné a efektivne produkty
na trh v Coraz kratSom Case. Aby zakaznici
drzali krok, potrebuju rychlejsie a efektiv-
nejSie sposoby, ako ziskat kritické automa-
tizované testovacie a meracie zariadenia.
Spolo¢nosti NI a Farnell teraz spolo¢ne

§§ Farnell

poskytuji technikom a podnikom flexibi-
litu, rychlost a podporu, ktor( potrebuju,
aby im pomohli splnit poZiadavky ich pod-
nikania a oCakavania ich zékaznikov.

gl

,Pripojenie nasich zékaznikov k sprav-
nym technoldgidm a sluzbam im poméaha
zrychlit tempo inovacii a lepSie sluzit ich
organizaciam a koncovym zékaznikom,"
uviedol Jim Ramsey, viceprezident globéal-
neho partnerského programu spolo¢nosti
NI. ,Partnerstvo so spolocnostou Farnell
ném pomdze rozsirit na$ dosah na nové
trhy a vybavit dalSich technikov nastrojmi
a technolégiami, ktoré potrebuju, aby vyu-
Zili svoju dalSiu velkd prilezitost.“

RieSenia NI st k dispozicii od spoloc-
nosti Farnell v EMEA, Newark v Severnej
Amerike a element14 v APAC.

www.farnell.com
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| Elektrotechnicke STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN a ich zmien (triedy 33, 34, 36, 92).

STN EN 55016-2-1/AC: 2021-01 (33 4216) Specifikacia metéd
a meracich pristrojov na meranie radiového rusenia a odolnosti proti
nemu. Cast 2-1: Metddy merania rudenia a odolnosti proti nemu.
Meranie rusenia $ireného vedenim.*)

STN EN 61850-7-1/A1: 2021-01 (33 4850) Komunikacne siete
a systémy automatizécie elektrickych stanic. Cast 7-1: Zakladna
komunikacna Struktira. Zasady a modely.*)

STN EN IEC 55036: 2021-01 (33 4250) Elektrické a hybridné
cestné vozidla. Charakteristiky radiového rusenia. Medze a metddy
merania na ochranu prijimacov mimo paluby pod 30 MHz.*)

STN EN IEC 60839-11-5: 2021-01 (33 4593) Poplachové a elek-
tronické bezpe&nostné systémy. Cast 11-5: Elektronické systémy
zabezpecenia pristupu. Protokol OSDP (Open Supervised Device
Protocol).*)

STN EN IEC 61000-6-8: 2021-01 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 6-8: V&eobecné normy. Norma na emisie
pre profesionalne zariadenia v obchodnych priestoroch a v priesto-
roch lahkého priemyslu.*)

STN EN IEC 61400-27-1: 2021-01 (33 3160) Veterné energe-
tické systémy. Cast 27-1: Elektrické simulacné modely. Generické
modely.*)

STN EN IEC 61400-27-2: 2021-01 (33 3160) Veterné energe-
tické systémy. Cast 27-2: Elektrické simulacné modely. Validacia
modelu.*)

STN EN IEC 61496-1: 2021-01 (33 2205) Bezpetnost strojo-
vych zariadeni. Elektrosenzitivne ochranné zariadenia. Cast 1:
Vseobecné poziadavky a skusky.*)

STN EN IEC 61496-2: 2021-01 (33 2205) Bezpecnost strojovych
zariadeni. Elektrosenzitivne ochranné zariadenia. Cast 2: Osobitné
poziadavky na zariadenia s aktivnymi optoelektronickymi ochranny-
mi pristrojmi (AOPD).*)

STN EN IEC 61968-5: 2021-01 (33 4630) Integracia aplikacii
v energetickych spoloénostiach. Systémové rozhrania na riadenie
dodavky elektrickej energie. Cast 5: Optimalizacia decentralizovanej
energie.*)

STN EN IEC 62351-4/A1: 2021-01 (33 4622) Riadenie elek-
trickych vykonovych sulstav a pvridruiené vymena informécii.
Bezpecnost Udajov a komunikacii. Cast 4: Profily zahfiiajuce MMS
a derivaty.*)

STN 34 7409: 2021-01 (34 7409) Systém oznacovania kablov.*)

STN EN 50546: 2021-01 (34 1580) Dréhové aplikacie.
Kolajové vozidla. Trojfazova externd napéjacia siet pre kolajové
vozidla.*)

STN EN IEC 60120: 2021-01 (34 8110) Spojenie pali¢ky a pan-
vi¢ky izolatorového retazca. Rozmery.*)

STN EN IEC 60263: 2021-01 (34 0887) Mierky a pomery vel-
kosti pre zobrazovanie frekvenénych charakteristik a polérnych
diagramov.*)

STN EN IEC 60317-60-1: 2021-01 (34 7307) Specifikacie jed-
notlivych typov vodi¢ov na vinutia. Cast 60-1: Medeny vodi¢ pra-
vouhlého prierezu, holy alebo lakovany, ovinuty kombinaciou poly-
esterovych a sklenych vlakien, zataveny, neimpregnovany, teplotny
index 155.%)

STN EN [EC 60332-3-10/A11: 2021-01 (34 7101) Skusky elek-
trickych a optovldknovych kablov v podmienkach horenia. Cast
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3-10: Skuska vertikalne Sirenym plamefiom na vertikalne uloZe-
nych vodicoch alebo kébloch vo zvazkoch. Zariadenia.*)

STN EN IEC 60372: 2021-01 (34 8113) Zavlacky na spojenie pa-
licky a panvicky sUcasti izolatorového retazca. Rozmery a skusky.*)

STN EN IEC 60471: 2021-01 (34 8114) Rozmery spojeni oka
a vidlice izolatorového retazca.*)

STN EN [EC 61760-1: 2021-01 (34 6517) Technolégia povrcho-
vej montaze. Cast 1: Normalizovana metdéda Specifikacie stciastok
na povrchovl montaz (SMDs).*)

STN EN IEC 62793: 2021-01 (34 1390) Systémy na vystrahu
pred barkou. Ochrana pred bleskom.*)

STN EN 1332-3: 2021-01 (36 9747) Systémy s identifikacnymi
kartami. UZivatelské rozhranie. Cast 3: Skupinové klavesnice.*)

STN EN 60335-2-3/A1: 2021-01 (36 1055) Elektricke spotrebice
pre doméacnost a na podobné tcely. Bezpecnost. Cast 2-3: Osobitné
poziadavky na elektrické zehlicky.*)

STN EN 60335-2-30/A12: 2021-01 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné tcely. Bezpecnost. Cast 2-30:
Osobitné poZziadavky na ohrievate miestnosti.*)

STN EN 60335-2-52/A12: 2021-01 (36 1055) Elektrické spot-
rebice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-52:
Osobitné poziadavky na spotrebice na Ustnu hygienu.

STN EN 60335-2-61/A11: 2021-01 (36 1055) Elektrické spot-
rebi¢e pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpec¢nost. Cast 2-61:
Osobitné poziadavky na akumulacné kachle.

STN EN 60335-2-7/A2: 2021-01 (36 1055) Elgktrické spotrebice
pre domécnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-7: Osobitné
poziadavky na pracky.

STN EN IEC 60601-2-20: 2021-01 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 2-20: Osobitné poZiadavky na zakladnt bez-
pecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti detskych transport-
nych inkubéatorov.*)

STN EN IEC 60601-2-22: 2021-01 (36 4800) Zdravotnicke elek-
trické pristroje. Cast 2-22: Osobitné poZiadavky na zakladn( bez-
pecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti chirurgickych, koz-
metickych, terapeutickych a diagnostickych laserovych pristrojov.*)

STN EN IEC 60904-4/AC: 2021-01 (36 4606) Fotovoltické su-
Ciastky. Cast 4: Referencné solarne suciastky. Postupy na uréenie
spatnej sledovatelnosti kalibracie.*)

STN EN IEC 62790: 2021-01 (36 4624)Spéjacie elektroinsta-
laéné Skatule pre fotovoltické moduly. PoZiadavky na bezpecnost
a skisky.*)

STN EN |IEC 63067: 2021-01 (36 0069) Elektrické instalécie pre
osvetlenie a svetelnl signalizaciu na letiskach. Spajacie zariadenia.
Zakladné poziadavky a skusky.*)

STN EN IEC 63103: 2021-01 (36 0508) Osvetlovacie zariadenia.
Meranie spotreby elektrickej energie v neaktivnom rezime.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-01".
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

EN IDE TO
PREVENTIVE MAINTENANCE

Norma ISO 55001 nalrtava poziadavky na sys-
tém riadenia podnikovych technickych prostried-
kov a definuje preventivne opatrenia ako ukazku
schopnosti organizacie proaktivne identifikovat
potencialne nezhody vo vykonnosti aktiv (t. j zlyhania) a zmierriovat
riziko. Tato kniha poskytuje inZinierom prirucku na dokumentova-
nie poruchovych stavov a analyzu nasledkov suvisiacich s aktivami
a vybranych Uloh zmierfiovania rizika, aby sa zabranilo tomu, ze

Autori sa pokusili vytvorit koherentné kapitoly a oddiely o tom, ako
by mali byt usporiadané néklady na Udrzbu, a prezentovat ich v lo-
gickom a postupnom poradi. Text sa nevyhnutne zacina vyzdvihnu-
tim funkcie Udrzby v organizacii a Uvahami o prechode na néaklady
na cely Zivotny cyklus (LCC), po ktorych nasleduje ¢ast venovana
rozpoCtovym obmedzeniam. V rémci tohto procesu zédmerne od-
lozili diskusiu o nehmotnych nakladoch a nakladoch na presto-
je, ktorym sa venuju neskdr. V zavereCnej Casti sa autori venuju
struénému opisu niekolkych sektorov, kde maju néklady na udrzbu
zasadny vyznam. Cielom je pripravit Citatelov na hlbsie $tadium
a pochopenie tychto prvkov pri rozhodovani v (drzbe, konkrétnejSie

Uvedena §tidia sa zameriava na automatizéciu
v oblasti ropného a plynarenského priemyslu
vo viac ako 190 krajinach. Pre kazdy hlaseny rok
sa uvadzaju odhady latentného dopytu alebo potencialnych vyno-
sov z odvetvia (PI.E.) pre prislusnd krajinu (v miliénoch americkych
dolarov), percentudlny podiel krajiny na danom regiéne a na celom
svete. Tieto porovnavacie kritériad umoznuju Citatelovi rychlo posudit
krajinu vo vztahu k ostatnym. Pomocou ekonometrickych modelov,
ktoré premietaju zakladni ekonomicky dynamiku v kazdej krajine
a medzi krajinami, sa vytvaraji odhady latentného dopytu. Tato

A Digital Journey: The Transformation of the Oil and Gas Industry, 4t Edition

Autor: Cooper, S. — Crompton, J., rok vydania: 2020, vydavatel: nezavislé vydanie,
ISBN 978-1791890902, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Profesionali v odbore ocenia pristup autorov k rozvoju digitalnej
stratégie zdola nahor, aby sa zabranilo Uskaliam lakavych skratiek
a aby boli k dispozicii udaje, ktoré podnik potrebuje na ziskanie
udrzatelnej konkuren¢nej vyhody. NajlepSie postupy su identifiko-
vané z hladiska organizécie, procesov a technoldgie a poskytuju
prehfad o tom, ako by sa spolo¢nosti mali pripravit na digitalnu
cestu a vykro€it na fu. Kazdému v tomto odbore je zrejmé, Ze pre-
biehaju vyznamné zmeny riadené potrebou pracovat efektivnejsie
a s men$im poctom [udi. Ich katalyzatorom je pouzitie digitalnych
technolégii, ktoré vyuzivaju datovl vedu a analyzu. Niektoré pre-
vadzky a podniky uz zaznamenavaju skuto¢né zlepSenia celkového
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Maintenance Costs and Life Cycle Cost Analy

Autor: Galar, D. — Sandborn, P. — Kumar, U., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: CRC Press,
ISBN 978-0367573003, publikaciu mozno zaklpit www.amazon.com

Engineer’s Guide to Preventive Maintenance: Mitigating Asset Risks Through Preventive Action
(Leadership for Asset Management Excellence)

Autori: Wikoff, D. J. — Clonan, R., rok vydania: 2019, vydavatelstvo: nezévislé vydanie,
ISBN 978-1696963152, publikaciu mozno zaklpit www.amazon.com

tieto nezhody budi mat dosah na ciele definované pri sprave pod-
nikovych aktiv. Ako podrobny sprievodca vyvojom a optimalizaciou
preventivnej Udrzby poskytuje pokyny na vytvaranie hierarchie aktiv,
hodnotenie rizik slvisiacich s aktivami, analyzu poruchovych stavov,
dokumentéciu kodov porich a tiez postupy, ako hodnotit G¢innost
Uloh preventivne]j Udrzby. Sucastou tejto prirucky pre technikov su
aj tabulky rizik, kontrolné zoznamy, Sablény a uzito¢né rozhodovacie
stromy.

v kontexte spravy majetku. Tato kniha je urcena
pre manazérov, technikov, vyskumnych pracovni-
kov a odbornikov z praxe, ktori si priamo alebo
nepriamo zapojeni do oblasti Udrzby. Zameriava
sa na lepSie pochopenie nékladov na Udrzbu a vyuZitie tychto po-
znatkov na zlep$enie procesu Udrzby. Citatelia najdu v publikécii
diskusiu na niektoré vyznamné témy, ako je systematicky pristup
k tomu, ako mozno nakladové modely aplikovat a pouzivat v oblasti
Udrzby, zhodnotenie existujdcich modelov nakladov na ddrzbu, po-
rovnanie nakladov na udrzbu v réznych odvetviach, infrastruktire,
vyrobe, doprave.

The 2021-2026 World Outlook for Oil and Gas Automation

Autor: Parker, P. M., rok vydania: 2020, vydavatel: ICON Group International, Inc.,
ASIN BO82PQMKRH, publikaciu mozno zakUpit na www.amazon.com

sprava sa nezaobera konkrétnymi hra¢mi na trhu ani konkrétnymi
podrobnostami na Grovni produktu. Nezohladiiuje ani kratkodobé
cykly, ktoré by mohli ovplyvnit realizovany predaj. Stidia ma preto
strategicky charakter, ktory sa sustreduje na dlhodoby pohlad bez
ohladu na zUcastnené subjekty alebo produkty. Neuvadza skutoc¢né
Udaje o predaji, poskytuje vSak odhady autora tykajlce sa sveto-
vého latentného dopytu po automatizécii v oblasti ropného a ply-
narenského priemyslu alebo PI.E. Pre kazd( krajinu autor uvadza
aj svoje odhady toho, ako PI.E. rastie v priebehu ¢asu (pozitivny

alebo negativny rast).

obchodného vykonu. Aj ked velk pozornost ve-
nuju rozsiahlym tdajom (big data) a analyzam,
je to iba jeden aspekt SirSieho hnutia, ktoré sa
oznacuje ako digitalna transformacia. V oblasti
ropného a plynarenského priemyslu ide o oznacenie digitélne ropné
pole 2.0, dalSiu fazu digitélnej transformacie. Jednym z kritickych
aspektov digitalnej transformacie, ktory sa zvy€ajne prehliada, je
potreba efektivnej spravy (dajov pocas celého Zivotného cyklu.
V predloZenej publikacii autori skimajd a analyzuji priemyselné
a technologické trendy, ktoré st hnacou silou dalSej fazy digitalnej
transformacie.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|



Hlavni partneri

E AvutoCont

CONTROL

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

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacné zlozka

SIEMENS

Siemens s.r.o.
www.siemens.sk

www.br-automation.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Cisti¢ka vzduchu
Philips Dual Scan AC3059/50

i Parny cistic¢
KARCHER SC 4 EasyFix Iron

Automaticky kavovar
Siemens TI313219RW

Aj v roku 2021 pokracujeme vo VaSej oblUbenej sttazi o hodnotné ceny od nasich sponzorov. Ak pozorne Citate
kazdomesacné vydanie ATP Journal, nevahajte a zasielajte nam odpovede na sttazné otazky uverejnené v Cislach
1 az 10. Stacia tri spravne odpovede v asponi piatich vydaniach ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:
- od januara do oktébra zaujimavé ceny od publikujicich firiem,

— v zéverecnom decembrovom losovani atraktivne hlavné ceny od partnerov sttaze.

Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz

PRAV

. Organizéatorom sutaze je HMH, s. r. 0. a redakcia odborného casopi-
su ATP Journal. Sutaz sa za¢ina 1. 1. 2021 a konéi 31. 12. 2021.

.V Cislach ATP Journal 1 — 10/2021 sa sutazi o ceny Mesacnej
sutaze.

. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej sttaze sa uskutocni po ukon-
¢eni Mesacnej sutaze v ATP Journal 10/2021, najneskor vSak
do 31. 12. 2021.

. V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené 4 sltazné otézky tykajlce
sa Clankov v prislusnom cisle. Odpovede treba odoslat prostred-

nictvom formulédra na stranke www.atpjournal.sk/sutaz do terminu
uvedeného na stranke a v prisluSnom ¢isle ATP Journal.

.V Mesacnej sutazi moze jeden sutaziaci vyplnit formular iba raz.
Sutaziaci neméze spatne korigovat svoje odpovede. V pripade odo-
slania formuléara po stanovenom termine, sttaziaci uz nebude zara-
deny do losovania Mesacnej sttaze, bude vsak zaradeny, pri spineni
dal$ich podmienok, do zéverecného losovania Hlavnej sutaze.

. Pre zaradenie suUtaziaceho do losovania Mesacnej sutaze musi
mat 3 spravne odpovede. Pre zaradenie sutaziaceho do losova-
nia Hlavnej sutaze musi odpovedat na Mesacnu sitaz minimalne
v 5 Cislach pocas roka 2021, pricom musi byt splnend podmienka
minimalne troch spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

|atp| journal|
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7.V kazdej Mesacnej sutazi sa losuju minimalne 3 vyhercovia cien,

ktoré s uvedené spolu so sUtaznymi otazkami v prislusnom Cis-
le ATP Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie Mesacnej
sutaze (spravne odpovede a mena vyhercov) budi uverejnené
v najblizSom C¢isle ATP Journal po termine na zasielanie odpovedi
a na www.atpjournal.sk/sutaz.

. V zavere¢nom losovani o ceny Hlavnej sttaze sa losuji 3 vyherco-

via zo vSetkych sutaziacich, ktori splnili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sttaze bude uverejnené najneskor
v ATP Journal 1/2022 a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budu
pisomne informovani o vyhre a sposobe i termine dorucenia vyhry.
Ceny budl odovzdané najneskér do 31. 12. 2021.

9. Vyhry z tejto stitaze nemozno v zmysle § 845 Obcianskeho zakonni-

ka stidne vymahat, ani za ne Ziadat in( finan¢n( alebo nefinanénu
nahradu.

10. Do sUtaze sa mozu zapojit iba registrovani Citatelia ATP Journal,

ktori s ob¢anmi Slovenskej republiky.

11. Sataze sa nemodzu zlcastnit osoby v pracovnom pomere s orga-

nizatorom sutaze, rodinni prislusnici tychto osob a osoby, ktoré
sa priamo podielaju na Cinnostiach slvisiacich s organizovanim
sutaze.
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Sponzori kola sutaze:

CONTACH
INSPIRING INNOVATIONS m BA L L U -r

Phoenix Contact, s.r.o. SCHUNK Intec, s.r.o. Balluff Slovakia s.r.o.

Sutazite o tieto vecné ceny:

-

Otazky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parke-
tou je ina oblast, mdZzete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v €lankoch uverejnenych

dazdnik, skrutkovac, lopta, Sélka, skrutkovac slichadla

orezavac, pasmo a dotykové rukavice

na stranke www.atpjournal.sk.

Satazné otazky:

il

Na preklenutie akého dlhého vypadku je vhodné pouzit vyrovnavacie moduly
Phoenix Contact radu QUINT 4 CAP osadené dvojvrstvovymi elektrolytickymi
kondenzatormi?

. Aké zariadenia a produkty zahfia produktové portfolio SCHUNK Plug & Work?
. Prostrednictvom akych priemyselnych zbernic dokaze Master modul Balluff

komunikovat s PLC stroja?

. Co je to agent systému Mtell, ktory medzi svoje diagnostické nastroje

zaradila spolo¢nost Slovnaft, a.s.?

I?ezplainy’ odber _ _
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto disle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

Balluff, s.r.o. * 29

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka 34
Kalibratory, s.r.o. « 24 — 25

KOBOLD Messring GmbH ¢ 18 - 19

Lenze Slovakia, s.r.o. * 28

MARPEX s.r.o. * 30 — 31

PHOENIX CONTACT, s.r.o. * 32 — 33, vkladana reklama
PPA Controll, a.s. ® 02

PREMIER FARNELL UK Ltd. * 52

ProCS, s.ro. « 4 -7

SIEMENS, s.r.o. * 03

SCHUNK Intec s.r.0. * 04, 35

TRANSCOM TECHNIK, spol. sr.o. * 3,20 -21

ZAT, a.s. * 36 — 37
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