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Cenny zdroj
rozhodujucich udajov

Bez merania nie je riadenie. V politike, ekonomike

ani priemysle. Prave v tej poslednej spomenutej oblasti

je spolahlivé a presné meranie mimoriadne doélezité

pre kvalitu produktov, bezpecnost prevadzok ¢i samotnych
pracovnikov. Stc¢asny pokrok v oblasti prevadzkovej meracej
techniky je vysledkom zlcenia roznych oblasti, akymi su
elektrotechnika, strojarstvo, IT, komunikécia, softvér a pod.
Prietokomery, snimace vysky hladiny, procesné analyzatory
a dalSie zariadenia sa zasadnejSim sposobom zmenia

aj vdaka nastupujicim edge technolégiam. Tie maju
potencial riesit problémy slvisiace s reakénym ¢asom
meracieho pristroja, vydrzou batérie, nakladmi na Sirku
pasma Ci zabezpecenim Udajov. Edge rieSenia navyse
umoznuju spracovanie Udajov blizsie k miestu, kde su
vytvorené, ¢im sa znizuje potreba prenasat (idaje tam

a spat medzi prevadzkou a cloudom.

Okrem nespornych prinosov modernych technolégii

stoja prevadzkové meracie pristroje aj pred niekolkymi
aktualnymi vyzvami. Patri medzi ne schopnost
zhromazdovania velkého poctu vysokorychlostnych signalov
bez straty Udajov. S vy$Sou rychlostou merania vSak zaroven
prichadza poziadavka na dostatok miesta na ukladanie
tychto Gdajov. Jednym z trendov je aj vysSia koncentracia
funkcii na rozmerovo stale mensich platforméach.

Zakaznici zase oCakavaju, ze nové prevadzkové pristroje
bud mat oproti svojim predchodcom nizSiu spotrebu
energie, a to bez kompromisu z hladiska funkénosti

Ci nutnosti pridavat do meracieho retazca zosilnovace.

Aby sa podarilo napredovat v digitalizacii aj v takych
odvetviach, ako je ropny a plynarensky priemysel, bude
potrebné instalovat ¢oraz viac prevadzkovych meracich
pristrojov a snimacov do prostredia s agresivnymi

¢i vybusnymi latkami. Spolahlivost a schopnost prepojenia
prevadzkovej a IT Grovne by mali byt tiez v hladaciku
nakupcov. Digitalne prevadzkové pristroje st uz teraz
dolezitym zdrojom Udajov a aj preto je potrebné venovat
ich vyberu adekvatnu pozornost a prostriedky.

Anton Gérer
Séfredaktor
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Dovolte mi zacat na Gvod mozno netradi¢nou otazkou. V nazve
vasej pracovnej pozicie sa uvadza, Ze ste generalny manazér pre
transformaciu udrzby a podpory vyroby. Znamena to, Ze udrzba
a jej vykon sa potrebuji neustale transformovat? A druha otazka,
ktora s tym suvisi — Gdrzba a podpora vyroby. Aky silny a ddlezity
je vztah tychto dvoch oblasti v podniku?

Zacal by som odpovedou na tu druhi Cast vasej otazky. DIhodobym
poslanim Udrzby v USS KE je v plnej miere komplexne podporovat
vyrobny proces. Tato podpora spociva nielen vo vykonani samot-
ného Udrzbérskeho zasahu, ale aj v logistickom planovani vyroby
vo vazbe na Udrzbu, poénlc skusobnou cinnostou vzoriek nasich
finalnych produktov a kon&iac metrologickou ¢innostou. Udrzba je
z pohladu procesov stcéastou podpory vyroby, ktoré riesi SirSiu ob-
last, a to hlavne z hladiska kvality a produkcie. Aj v beznom Zivote
sme kazdodenne svedkami zasadnych zmien, ktoré prichadzaju
ovela CastejSie ako v minulosti. Ak chceme zostat Uspesni, musime
sa im vediet operativne prisposobit. V podnikani to znamena, Ze
procesy treba neustéle aktualizovat a menit tak, aby boli stale efek-
tivnejSie. Vynimkou nie je ani proces Udrzby. Projekt transformacie
Udrzby je vyustenie dlhodobého procesu zdokonalovania sa v réz-
nych oblastiach udrzby, ako je zvySena spolahlivost, automatizacia,
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Nastavenim efektivneho
udrzbarskeho systemu

sa podnik stava odolnejsim
a konkurencieschopnejsim

Nelahka situdcia, do ktorej sa priemyselné podniky dostali
po prichode koronavirusu a v sucasnosti kvoli energetickej
krize a konfliktu na Ukrajine, preverila ich zdravie a schopnost
prisposobit sa neoc¢akavanym situaciam. Manazéri hladali
spbsob, ako udrzat vyrobu bez vplyvu na kvalitu, zvysené
naklady a v¢asnost dodavok odberatelom. Prave v tomto
obdobi sa prejavila dblezitost projektov zameranych

na udrzanie chodu vyrobnych zariadeni a technolégii

¢o najdlhsie v bezporuchovom stave, optimalnu spotrebu
energii ¢i schopnost reagovat proaktivne na mozné zlyhania
technoldgii namiesto reaktivnych zasahov. Vo vietkych
tychto projektoch hrd mimoriadne délezitu ulohu udrzba

a podpora vyroby. O skisenostiach v oblasti transformécie
udrzby u najvacsieho vyrobcu ocele v strednej Eurépe

sme sa porozpravali s Ing. Petrom Gazsim,

generdlnym manazérom pre transformaciu udrzby

a podpory vyroby v U. S. Steel KoSice, s. r. 0. (USS KE).

vyvoj materidlov atd. Tradi¢ny pristup Udrzby, ktory sa praktizoval
posledné dekady, uz nie je udrzatelny vplyvom rastu nakladov, ener-
getickej naroCnosti a mnozstvom Udajov, ktoré dnes mame k dispo-
zicii. Ekonomicka efektivita vyroby priamo suvisi s disponibilnym
¢asom zariadenia. Kazda neplanovana odstavka v znacnej miere
ovplyviiuje mozny zisk. Z tohto dévodu sU na udrzbu v nasom pod-
niku kladené velmi vysoké néroky.

Eurdpske aj zamorské podniky uz dlhodobo celia rastiicej kon-
kurencii azijskych vyrobcov a dodavatelov z oblasti oceliarskeho
priemyslu. Ti vdaka niz§im nakladom na mzdy a zakladné mate-
rialy, benevolentnejSej politike z hladiska ochrany Zivotného pro-
stredia Ci nie vzdy najlepsej kvalite doslova zaplavuju trhy lacnou
ocelou. ZvySovanie produktivity prace je jednym z nastrojov, ako
mézu podniky z EU odolat tymto tlakom. Ako by ste zhodnotili vy-
voj v oblasti zvySovania produktivity v ramci USS KE a aku tlohu
v tomto zohrava prave vykon udrzby?

Vyrobné podniky v EU prechadzaju transforméciou uZ zopar rokov.
Ako prvé sa optimalizuji néklady na udrzbu a ludské zdroje. V USS
KE to prebiehalo podobne. Aby sme ostali konkurencieschopni,
museli sme pristdpit k tomuto kroku, avSak tento proces musi byt
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koordinovany s presne stanovenymi cielmi, aby neovplyvnili nega-
tivne produktivitu a kvalitu. Produktivita vyroby priamo ovplyviiuje
aj naSe hospodarske vysledky a vykon Gdrzby ma na fiu priamy
vplyv. Preto je kazdodenne venovana velka pozornost kazdému
Udrzbarskemu problému. Za posledné obdobie to prinieslo svoje
ovocie. Priemerna hodnota Udrzbarskej prestojovosti v USS KE sa
v minulom roku prvykrat dostala pod hodnotu 1 %.

Takmer kazdy vyrobny podnik ma uz zavedeny nejaky systém
udrzby. Aj tu vsak plati, Ze nie je idrzba ako Udrzba. Aby sa z tych
menej fungujicich postupov stali tie lepsie, az excelentné, treba
ich menit, zlepsSovat, transformovat. Ktoré faktory pozitivne a kto-
ré naopak negativne ovplyviiuji zmeny a procesy transformacie
vo vSeobecnosti?

Tejto oblasti sme v pripravnej faze venovali najviac ¢asu a priestoru.
65 % vsetkych pokusov o zmenu zlyhdva a 70 % tychto zlyhani
ide na vrub vyzvam slvisiacim s ludskym faktorom, najma s men-
talnym nastavenim. Skimali sme faktory zdravia naSej organizacie
a hlavne sme sa sustredili na dva najdolezitejSie piliere tejto oblasti.
Prvy z nich je to, ako manazment so svojim spréavanim podporuje,
respektive nepodporuje zmenu, druhym je odpor zamestnancov voci
zmene. Pozitivnym faktorom v tomto procese bola pre nds zmena
myslenia a podpora vedenia spolo¢nosti. Medzi negativne faktory
by som zaradil hlavne nevélu ludi transformovat sa a zacat pouZzivat
nové praktiky.

Nie je Ziadnym tajomstvom, Ze jednym z predpokladov tispesnych
zmien a vobec pokroku v kazdej firme st ludia. Ti, ktori zmeny
schvaluji (manazment podniku), navrhuja, vymyslaja, a ti, ktori
ich musia implementovat a vyuzivat v kazdodennej praci. Posledné
dve skupiny to nemaji lahké, lebo zmenam sa uz zo svojej pod-
staty branime. Kto st teda lidri zmien v priemyselnom podniku
(napriklad v udrzbe) a co je ich hlavnou tlohou?

V naSom podniku sme k tomuto pristtpili systémovo. Na zaCiat-
ku sme spolupracovali s vyznamnou medzinérodnou konzultant-
skou firmou. Zriadili sme celopodnikovy tim transformécie udrzby
rozdeleny na dva Useky. Jeden ma za ulohu architektiru a druhy
implementaciu procesov. Samotnymi vykonnymi pracovnikmi su
tzv. agenti zmeny, ktori presli rozsiahlym zaucenim a tréningom.
Agent zmeny musel paradoxne najprv prejst transformaciou vlastnej
mysle. Cez Skoliace moduly, ako napriklad nieco vidi, nieco uro-
bi, niekoho nauci, sa dostane na Groven, ked riadi transforméciu
ako taku. V tejto vrcholovej Grovni musi organizovat Stidium me-
dzi pracovnymi tokmi a lidrami Usekov, usmerniuje a Skoli lidrov
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pracovného toku na kontinualnu zmenu a samostatne manazuje
program transformacie.

Samozrejme sme mysleli aj na typické Uskalia, s ktorymi sa stre-
tavaju agenti zmien. Uvediem priklad: agenti zmeny nadsene vedu
transformaciu a dizajn, zatial ¢o manaZzéri zostavaju pasivni. Druha
oblast je, ked agenti zmien nemaju odvahu viest tazké rozhovory
s manazmentom. DalSia oblast je, ked sa agenti zmien nevenuji
dosahovaniu vysledkov, namiesto toho sa zameriavaju na to, aby
boli fudia Stastni. Ststredené vedenie zmien znamena posun v mys-
liach a spravani.

Pozrime sa teda aj na druht skupinu v podniku - ti, ktori by si
mali zmeny osvojit a realne ich aj vo svojej praci aplikovat. Aké
skdsenosti so zmenami na drovni beznych zamestnancov mate
vo vasom podniku? Kolko Usilia ste investovali do procesu zmeny
na tejto Urovni a s akym vysledkom?

Treba oCakévat, ze zmena neprebehne nastavenim procesu, ale az
nastavenim povedomia pracovnikov a ziskanim rutiny v novych pro-
cesoch. Pocas rozhovorov s nasimi zamestnancami sme sa snazili
vyhnut analyze a paralyze. Cielom bolo zamerat sa na rieSenia —
rozhovor o problémoch tvori problémy, rozhovor o rieSeniach prina-
Sa rieSenia. Tieto ucinné rozhovory s nasimi zamestnancami viedli
k tomu, Ze boli ochotni prekonat vela odporu a spolupracovali bez
formalnej autority. Zaroven sme dosiahli to, Ze sa zamestnanci z ne-
vedomej nekompetentnosti — ked ¢lovek nevie, ¢o nevie — postupne
vypracovali na najvyss$iu Groveri nevedomej kompetentnosti — ked
svoje majstrovstvo robia prirodzene bez rozmyslania.

2/2023| 9



Samostatnou kapitolou je vedenie podniku. Ak na tejto strane nie
je dostatocné pozitivne nastavanie na inovacie a zmeny, da sa
asi len tazko napredovat. Ako teda presvedcit manazérov, ktori
sa brania zmenam a inovaciam? Aké argumenty zvykn(i manazéri
pocuvat (okrem financii), ked sa hovori o zmenéach a inovaciach?

Nastastie top manazment nasho podniku je pozitivne nastaveny
na inovacie a zmeny. Zmysel podnikania je o tvorbe zisku, takze
niet pochyb o tom, Ze za kazdym motivom top manazmentu treba
hladat finan¢ny benefit. Na prvé miesto by som dal benchmarkové
ukazovatele. ZvySena spolahlivost vyrobnych zariadeni, vyssia fle-
xibilita na poziadavky nasich zakaznikov — to s hlavné argumenty
pre top manazment. Nastavenim efektivneho udrzbarskeho systému
sa spolo¢nost USS KE stava odolnejSou a konkurencieschopnejSou.

Podme sa pozriet aj na technické a technologické pozadie vykonu
udrzby. Opat je tu niekolko oblasti od vyberu vhodnych pristupov
a metdd, koncepcii a stratégii az po konkrétne HW a SW rieSenia.
V akom stave sa nachadza tato oblast v U. S. Steel Kosice, s. r. 0.7
Aké metddy a procesy mate v oblasti vykonu drzby nasadené?

Nasa spolo¢nost je na trhu uz priblizne 60 rokov. Z tohto dévodu su
naSe zriadenia kombinéciou pévodnych aj najmodernejsich rieSent.

6/2/2023

Pre kazdU z tychto oblasti je potrebné nastavit individualnu stratégiu
Udrzby. Zariadenia delime podla ich kritickosti a pri najdolezitejSich
realizujeme analyzy FMEA. Z vysledkov analyz potom rozhodneme,
¢i budeme postupovat reaktivne, preventivne alebo prediktivne.

Priemysel 4.0, digitalizacia, lloT, cloudové technolégie, umela
inteligencia, virtualna realita — vo vymentvani koncepcii a tech-
nolégii by sa dalo dlho pokracovat. Ako vnimate ich potencial
pre vykon Udrzby a je uz nieco z tychto exponencialnych techno-
logii aj stcastou kazdodenného pracovného Zivota vo vasej firme,
pripadne s akymi vysledkami?

Potenciél je obrovsky a chceme ho plne vyuzit. Dnes je zber Gidajov
pomerne jednoduchy a lacny, teda instalujeme snimace a regulaciu
aj do zastaralejSich technolégii. Pri tych novych je to, samozrejme,
neoddelitelnd poziadavka. Treba vSak povedat, Ze v tejto oblasti
sme eSte niekde na zaciatku a uvedomujeme si, Ze existuje obrov-
sky priestor na ich implementaciu. Napriek tomu niekolko Zivota-
schopnych rieSeni médme za sebou a v sUcasnosti hodnotime ich
ekonomickl opodstatnenost.

My sme sa prvykrat osobne stretli minuly rok na konferencii
Narodné férum udrzby, kde ste hovorili o vasich skisenostiach,
predchadzajucich odpovediach ste aj nacrtli doterajsi stav. Aka je
vizia U. S. Steel KoSice, s. r. 0., z hladiska rozvoja Gdrzby? Budu
sa v tomto smere menit priority alebo ciele, ktoré mate v plane
realizovat v strednodobom horizonte?

Klicovym prvkom v naSom ponimani je Clovek, odborne zdatny
a ochotny celoZivotne sa vzdelavat. Uvedomujeme si, ze Udrzbarske
postupy a metddy prechadzaju velkou zmenou smerom k sofistiko-
vanym rieSeniam. Technici Udrzby sa tomuto trendu musia prispo-
sobit. Nova generacia Udrzbéarov musi zo $kél vychadzat dostatocne
odborne pripravena. DéleZitou otazkou je spolupraca s externymi
partnermi. Podla méjho nazoru je potrebné vytvarat strategické
partnerstva s dodavatelmi z ndsho regiénu, zamerané na vzajomné
poskytovanie pracovnej sily a know-how. Nadalej mienime rozsiro-
vat a prehlbovat spolupracu s nasimi partnermi a zdielat najlepSie
praktiky.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



| Biorafinéria vyraba palivo
z pouziteho kuchynskeho oleja

Jedna z najstarsich ropnych rafinérii na fosilne paliva vo Francuzsku
nadobudla novu tvar. ESte v roku 2015 spolo¢nost TotalEnergies oznamila,
Ze zavod v La Mede na juhu Francuzska prestane rafinovat ropu a zmeni
sa na biorafinériu. Biorafinéria, ktora sa nachadza v blizkosti pristavu

v Marseille, je tak prvym zavodom na spracovanie biopaliv svojho druhu
vo Francuzsku a jednou z najvacsich biorafinérii v Eurépe.

V roku 1935 postavila spolo¢nost TotalEnergies ropno-plynarensky
zévod v La Méde na juhu Franclzska nedaleko Marseille. Rafinéria
po celé desatroCia profitovala, az do roku 2015, ked bol zavod
znatne v deficite a prichadzal o miliény eur. Vzhladom na rastd-
cu konkurencieschopnost na trhu spracovania ropy a perspektivnu
budtcnost biopaliv sa spolo¢nost rozhodla premenit existujlcu ra-
finériu na biorafinériu.

S ciefom obnovit priemyseln( budicnost La Mede sa spolocnost
rozhodla transformovat zévod investovanim 275 miliénov eur
do vytvorenia prvej franclzskej biorafinérie vo svetovej kvalite, ktora
moze od roku 2019 vyprodukovat az 500 000 ton hydrogenacne
rafinovaného rastlinného oleja (HVO), prémiového biopaliva, ro¢ne.
Transformécia zdvodu La Méde je v stlade s prioritami spolo¢nosti
aktivne sa podielat na rozvoji obnovitelnych zdrojov energie.

»Aby sme dosiahli naSu ambiciu stat sa lidrom na trhu s biopali-
vami, transformovali sme nasu rafinériu La Mede na biorafinériu
svetovej triedy. Biorafinéria, jedno z najvacsich zariadeni svojho
druhu v Eurépe, mé kapacitu 500 000 ton biopaliv typu HVO roc-
ne, aby mohla uspokojovat rastici dopyt po biopalivach,” povedal
Christophe Vuillez, vedUci divizie biopaliv spolo¢nosti TotalEnergies.

Biorafinéria je navrhnuté na vyrobu a spracovanie biopaliv z r6z-
nych druhov oleja, ako aj na vyrobu dyzového biopaliva pre letecky
priemysel. Biopaliva sa vyrébaju zo 60 % az 70 % z trvalo udrzatel-
nych rastlinnych olejov, ako je repkovy, palmovy a sinecnicovy olej.
Zvysnych 30 % az 40 % pochéadza zo spracovanych odpadovych
olejov, ako su ZivociSne tuky alebo pouzity kuchynsky olej.

Dodavanie udrzatelnych surovin

V stlade s prisfubom trvalej udrzatelnosti su vSetky oleje spra-
cované v zavode La Méde certifikované ako udrzatelné podfa no-
riem Eurdpskej Unie a certifikacie typu International Sustainability
& Carbon Certification (ISCC). Certifikat udrzatefnosti ISCC potvr-
dzuje, Ze oleje zaklpené pre biorafinériu La Méde spifiajd kritéria
trvalej udrzatelnosti. Rovnako potvrdzuje, Ze kazda metricka tona
ropy spracovana v tomto zavode zodpovedéa jednej metrickej tone
ropy vyrobenej v stlade s kritériami trvalej udrzatelnosti Eurdpskej
Unie.

Znizenie emisii uhlika aspont 0 50 % v porovnani s palivami zis-
kanymi z fosilnych paliv, Ziadne odlesfiovanie, pofhohospodérske
postupy, ktoré chrénia a zachovavaju biodiverzitu, ako aj reSpek-
tovanie ludskych prav. To sl len niektoré z mnohych kritérii udr-
zatelnosti a sledovatelnosti pre oleje v celom hodnotovom retazci,
od zdroja po rafinériu, na zaklade ktorych sa udeluje certifikat.

,Biopaliva sl plne obnovitelné a okamzZite dostupné rieSenie na zni-
zenie emisii uhlika z pozemnej a leteckej dopravy. Ked sa vyrabaju
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z udrzatelnych surovin ako v La Mede, vypuUstaju najmenej o 50 %
menej uhlika ako fosilne paliva. Nasa biorafinéria nam umoziuje
vyrébat biopalivd doma vo Franculzsku, ktoré sme predtym museli
dovazat,“ povedal Bernard Pinatel, riaditel divizie Rafinéria & che-
mikalie spoloc¢nosti TotalEnergies.

Fazy projektu a vystavba

Prva faza projektu konverzie biorafinérie La Mede bola ohlasena
v roku 2015. Tato faza bola oznaCovana aj ako informacno-spolo-
¢ensky proces, pocas ktorého sa pribliZil projekt Sirokej verejnosti.
Po jej ukonceni sa preslo do fazy vyvoja a implementacie, v roku
2017 sa zacalo s Upravami a vystavbou a v roku 2019 sa spustila
vyroba. Od spustenia prevadzky v juli 2019 biorafinéria La Mede
preukéazala, ze dokaZze spracovat Siroku Skalu certifikovanych suro-
vin, od repkovych a inych rastlinnych olejov az po odpad pocha-
dzajlci z obehového hospodarstva, ako st pouzité kuchynské oleje
a zivocisne tuky.

Cast nemalych finan&nych prostriedkov bola investovana do re-
konstrukcie hydrorafinérie, pretoze bolo potrebné prisposobit ju
na spracovanie obnovitelnych surovin. Proces hydrogendcie oleja
vytvéra vela tepla. ,Ovela viac, ako ked spracovavate fosilnu ropu.
Bolo potrebné tomu prisposobit vyrobné zariadenia z rafinérie aj
reaktor,” povedal Philippe Billant, manazér biorafinérie La Méde.
Projekt konverzie zahfiial aj vybudovanie novej stanice predlpra-
vy, ktora spractva suroviny, odstrariuje vSetky Skodlivé latky (napr.
kovy) a iné kontaminanty predtym, ako sa material privedie do ka-
talyzovanej hydrogenacnej rafinacie.
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Cast starych zariadeni sa v zavode zachovala, ale pribudli aj nové
zariadenia vratane vyrobnej jednotky s kapacitou 50 000 ton
AdBlue ro¢ne. AdBlue je aditivum, ktoré zniZuje emisie oxidov dusi-
ka z dieselovych motorov.

Technolégia Vegan® HVO

Hydrogenacne rafinovany olej (HVO) sa vyraba hydrogenovanim
rastlinnych olejov a odpadu. KedZe sa pri tomto procese pouziva
namiesto metanolu vodik, robi to z HVO alternativu nafty SetrnejSiu
voli Zivotnému prostrediu. Rastlinné oleje su vdaka reakcii s vodi-
kom premenené na uhlovodiky a mozu byt pridané v akomkolvek
mnozstve do paliva. Na vyrobu mozu byt pouzité rastlinné oleje
ako repkovy olej, ale maximéalny benefit pre Zivotné prostredie sa
dosiahne, ak je palivo vyrobené z biologickych zvySkov a odpadu
(napr. pouzity kuchynsky olej).

Biorafinéria si vybrala technolégiu Vegan™ od spoloCnosti Axens.
Technoldgia Vegan™ v podstate pozostdva z hydrospracovania
akéhokolvek druhu alebo zmesi obnovitelnych lipidov na ultracisté
izoparafiny. Vysledna vysokokvalitnd zmes bioparafinov ma vysoké
cetédnové Cislo, laditelné vlastnosti za studena, neobsahuje prak-
ticky Ziadnu siru ani aromatické zlGCeniny a lahko sa primieSava
do beznej nafty alebo leteckého paliva bez vplyvu na kvalitu paliva
alebo motorov a bez obmedzenia na pridané mnozstvo.

v

Zatial ¢o hlavnym produktom vyrabanym v La Mede je HVO, sekun-
darne produkty zahffiaju propan a bionaftu. ,Ciefom biorafinérie je
maximalizovat spracovanie pouzitého kuchynského oleja,“ uviedol
P. Billant.

Solarna elektraren pokryva cast potrieb zavodu

Slcastou transformécie rafinérie bola aj vystavba fotovoltickej elek-
trarne. Vyrobna kapacita fotovoltickej elektrarne v La Méde je 8 MW,
¢o je ekvivalent elektrickej energie mesta s 13 000 obyvatelmi.
Pouzita technoldgia je technolégiou SunPower dcérskej spolocnosti
TotalEnergies. InStalacia viac ako 18 000 fotovoltickych panelov
pokryva plochu 12 hektarov vychodne od ropného skladu zavodu.
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»Spolocnost je hrda na spustenie vlastnej fotovoltickej elektrarne
v La Mede. Projekt bol dokoncéeny vo velmi kratkom Case a v stlade
s prisnymi bezpe€nostnymi Standardmi Specifickymi pre rafinériu,“
povedal Julien Pouget, senior viceprezident pre obnovitelné zdro-
je v spolo¢nosti TotalEnergies. ,Dokazuje to nasu ochotu aktivne
podporovat rast solarnej energie vo Franclzsku prostrednictvom
solarizacie priemyselnych lokalit,“ doplnil J. Pouget.

Solarne panely SunPower E-Series, ktoré si namontované na solar-
nych sledovacoch v zavode, slubuji 30 % navysenie vyroby energie
v porovnani s bezne pouzivanymi solarnymi panelmi. Solarna elek-
traren pokryva takmer 50 % energetickych potrieb zavodu.

Vyroba udrzatelného leteckého paliva vo Franciizsku

V roku 2021 zacala biorafinéria vyrébat udrzatelné letecké palivo
SAF z pouzitého kuchynského oleja. Dosial ho vyuZilo mnozstvo
komercnych letov leteckej spolocnosti Air France-KLM Group.
V méji 2021 sa uskutocnil prvy dialkovy let spolo¢nosti Air France
medzi Parizom a Montrealom s vyuzitim 16 % SAF vyrobeného
vo Franclzsku. V juni 2022 sa uskutocnilo niekolko letov prevadz-
kovanych vSetkymi leteckymi spoloc¢nostami skupiny Air France-
KLM v rdmci Connecting Europe Days s vyuzitim 30 % SAF.

Spoloc¢nost TotalEnergies je vdaka vyrobe udrzatelného leteckého
paliva schopné reagovat na franclzsku legislativu, ktora pozaduje,
aby lietadla vyuzivali aspon 2 % dyzového biopaliva do roku 2025
a 5 % do roku 2030. Vyvoj a vyroba SAF je jednou zo strategickych
ciest, ktora poméaha spolocnosti TotalEnergies dosiahnut uhlikovd
neutralitu.

Vyrobou udrzatelného leteckého paliva v nasich franclzskych za-
vodoch sme schopni reagovat na silny dopyt leteckého priemyslu,
ktory sa snazi znizit svoju uhlikovl stopu a zaroven prisposobit nase
priemyselné zdroje. Poskytujeme inovativne rieSenia na znizenie
emisii, pretoze ako spolocnost sme sa zaviazali dosiahnut nulové
emisie do roku 2050,“ povedal B. Pinatel.

Udrzatelné letecké palivo je slubnou alternativou k leteckému pa-
livu na baze fosilnych paliv. Vyrazne znizuje emisie CO, z leteckej
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dopravy a da sa pouzit ako pridavné palivo bez potreby Upravy
existujucej infrastruktiry dodavatelského retazca, lietadiel alebo
motorov.

Masshylia: inovativny projekt obnovitelného vodika

TotalEnergie a ENGIE vyvijaju, postavia a uvedu do prevadzky jeden
Z najvacsich zavodov na vyrobu obnovitelného vodika v srdci bio-
rafinérie La Méde do roku 2024. Elektrolyzér s vykonom 40 MW,
ktory sa nachadza v zévode a je pohanany solarnymi panelmi s cel-
kovou kapacitou viac ako 100 MW, bude produkovat 5 ton zelené-
ho vodika denne, aby vyhovoval potrebdm procesu vyroby biopaliv
v La Méde, ¢im sa znizi mnozstvo emisii CO2 o 15 000 ton rocne.
Potrebnu elektrinu budl vyrabat miestne fotovoltické elektrarne.

»Inovécie a udrzatelnost st jadrom tohto spolo¢ného projektu.
Verime v budlcnost obnovitelného vodika a pracujeme na tom,
aby sme to dosiahli. Obnovitelny vodik je dal$im krokom v nasom
zévazku dostat sa na Cistl nulu do roku 2050,“ objasnil stratégiu
spolo¢nosti Philippe Sauquet, byvaly riaditel divizie plyn, obnovitel-
né zdroje a energie v TotalEnergies.

Fotografie (Zdroj: TotalEnergies SE)
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Rozum je nds

Téma, ktora ma motivovala napisat tento ¢lanok, by potrebovala
ovela vacsi priestor na popularizaciu a strucny odborny resers.
No mozno vés zaujme a budete ju na internete vyhladavat, nie-
¢o sa naucite a co je asi najdbleZitejsie, urobite si svoj vlastny
nazor.

Umelé inteligencia (Ul). MoZno si poviete: opdt nam niekto
chce povedat, ako bude Ul pre dalsi pokrok ¢loveka débleZita,
co vSetko nam prinesie a ako nam bude pomahat. Nie, toto nie
Jje méj zamer. Mria osobne Ul velmi fascinuje, je to jeden z dal-
$ich fenoménov novodobého [udstva. Ano, je tu. Aj vy ju radi
vyuZzivate, napriklad vo svojich modernych mobiloch pri foteni.

Technologicki giganti, ktorych sluZzby a produkty vyuZivame
zrejme vsetci a kaZdy deri, len celkom nedavno spristupnili
sluzby umelej inteligencie v podobe tzv. Chatbot (Cetbot) alebo
Image generator (generétor obrazkov) aj pre Siroky verejnost.
Tieto produkty Ul dokaZzu na zéklade textovych dotazov genero-
vat’ odpovede. Napriklad Cetbota sa mézete spytat na riesenie
matematickej ulohy alebo na fakty z histérie. Tam sa vsak jeho
schopnosti ani zdaleka nekoncia. Programaétori ich vyuZivaju
na generovanie kédov programov, respektive v hladani a odstra-
rfiovani chyb v programe. Schopnosti takejto Ul st dnes také po-
krocilé, Ze ich tvorcovia realne nahradzuju svojich pracovnikov
prave samotnou Ul. Nemenovany technologicky gigant oznamil,
Ze v roku 2023 spusti 20 projektov pohananych Ul a v tej su-
vislosti prepusti 12 000 zamestnancov.

Jeden zo systémov, ktory bol pri tom pre verejnost spristupneny
len v septembri 2022, ma uz 1,5 miliéna platiacich pouZi-
vatelov. Dalsi softvérovy gigant bude integrovat Ul do znd-
meho balika kanceldrskeho softvéru. Stale si vsak asi dost
dobre nevieme predstavit, ako méze Ul ovplyvnit nase bezné
¢innosti, napriklad vzdeldavanie. Nedavno na znamej univer-
zite v Pensylvanii zloZil ¢etbot umelej inteligencie zaverecnu
skusku MBA na zndmku B — profesor Christian Terwiesch pove-
dal, Ze ho vykon Cetbota prekvapil a jeho odpovede boli lepsie
ako odpovede niektorych Studentov. Aj piati slovencinari dali
vypracovat odpovede na maturitné otazky a tie boli v skutku
prekvapivo dobré, cetbot by zmaturoval na dvojku.

Nasadzovanie Ul méZe vyvolavat rézne otazky a tie bude po-
trebné citlivo analyzovat. Ved' rozvazne rozhodovanie je stale
doménou Cloveka.

Jozef Bodis
riaditel New business development
Foxconn Slovakia spol. s.r.o.

2/2023| 9


https://totalenergies.com/energy-expertise/projects/bioenergies/la-mede-a-forward-looking-facility
https://totalenergies.com/energy-expertise/projects/bioenergies/la-mede-a-forward-looking-facility
https://totalenergies.com/media/news/press-releases/total-starts-la-mede-biorefinery
https://totalenergies.com/media/news/press-releases/total-starts-la-mede-biorefinery
https://totalenergies.com/media/news/press-releases/total-begins-producing-sustainable-aviation-fuel-in-france
https://totalenergies.com/media/news/press-releases/total-begins-producing-sustainable-aviation-fuel-in-france
https://www.axens.net/resources-events/news/pr-axens-veganr-technology-selected-total-its-first-biorefinery-france
https://www.axens.net/resources-events/news/pr-axens-veganr-technology-selected-total-its-first-biorefinery-france
https://www.axens.net/resources-events/news/pr-axens-veganr-technology-selected-total-its-first-biorefinery-france
https://www.engie.com/en/journalists/press-releases/total-and-engie-partner-to-develop-france-s-largest-site-for-the-production-of-green-hydrogen-from-100-renewable-electricity
https://www.engie.com/en/journalists/press-releases/total-and-engie-partner-to-develop-france-s-largest-site-for-the-production-of-green-hydrogen-from-100-renewable-electricity
https://www.engie.com/en/journalists/press-releases/total-and-engie-partner-to-develop-france-s-largest-site-for-the-production-of-green-hydrogen-from-100-renewable-electricity

Nepretrzité monitorovanie ropnej plosiny
pomaha predpovedat zlyhania

Repsol Sinopec Resources UK je spolo¢nost zaoberajuca sa prieskumom

a tazbou ropy a zemného plynu, ktord pésobi v Severnom mori. So sidlom

v Aberdeene v Skétsku maju prevadzky v 48 oblastiach, z ktorych 38 pésobi
na britskom kontinentalnom 3elfe spolu s 11 pobreznymi instalaciami
(desiatimi pevnymi a jednym plévajucim) a dvoma pobreznymi termindlmi.

S ohladom na maximalizaciu efektivnosti a irovne produkcie musi spolo¢nost
neustale monitorovat a udrziavat zariadenia v bezproblémovom stave.

; S
(Zdroj: Repsol Sinopec Resources UK Limited)

V roku 2018 sa z kontinentalneho Selfu Spojeného kralovstva
(angl. United Kingdom Continental Shelf, UKCS) nepodarilo ziskat
zasoby ropy a zemného plynu v hodnote viac ako 6 miliard doléarov.
Viac ako 60 % tychto vyrobnych strat bolo spdsobenych nepléno-
vanymi prestojmi v désledku zlyhania kritickych sucasti zavodu
a zariadeni.

Urad, pod ktory spada problematika taZby ropy a plynu, uviedol, Ze
spolahlivost prevadzok a zariadeni sa za jeden rok znizila o 14 %,
¢o naznacuje znepokojujuci trend, ktory by mohol podstatne zvysit
mnozstvo nevytazenej ropy v UKCS. Zarover sa néklady na pre-
vadzku a udrzbu zvySuji v priemere o 3 % ro€ne. A nie je to len
zavod a vyrobné zariadenia v Severnom mori, ktoré starnd. Desiatky
rokov staré IT systémy a procesy Udrzby uz neprinasaju dostatocnu
hodnotu.

Prediktivna udrzba PROPHES

Repsol Sinopec Resources UK v spolupréci so spolo¢nostou Spartan
Solutions, technologickym centrom ropného a plynarenského prie-
myslu a Strathclyde University navrhli a implementovali cloudové
rieSenie prediktivnej Gdrzby s ndzvom PROPHES. PROPHES ne-
pretrzite monitoruje telematické (daje z ropnych plosin a zariadeni
v redlnom case a vyuZiva rad algoritmov umelej inteligencie, ktoré
rozpoznavaju vznikajlce chybové rezimy a predpovedajl zlyhanie.
Ked sa predpoveda porucha, prevadzkovi pracovnici na pevnine
aj na mori pouziji webové analytické néstroje PROPHES na po-
rovnanie sucasného spravania s historickymi trendmi s ciefom
identifikovat hlavnu pri¢inu a dohodnut sa na akénom plane zame-
ranom na predchadzanie zlyhaniu a minimalizacii neplanovanych
prestojov.
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PROPHES spolupracuje s PHALANX, mobilnou aplikaciou na auto-
matizéciu sluzieb, optimalizovanie pracovnej zataze, vykonéavanie
pracovnych Uloh, monitorovanie a zabezpecenie kvality od spolo¢-
nosti Spartan Solutions, ktorej cielom je poskytnut rieSenia na spréa-
vu vykonnosti technického zariadenia. ,PROPHES umoziiuje vizua-
lizovat data v redlnom ¢ase z mnohych zdrojov, porovnavat aktualne
vyzvy s predchadzajlcimi problémami a zvyraznit problémy na bu-
ddcu analyzu,“ povedal Lee Broadley, manazér spolahlivosti v rop-
nej spolo¢nosti Repsol Sinopec.

Kratsi ¢as potrebny na udrzbu

SkuSobné testovanie prediktivnej Udrzby sa zameralo na zlyhania
plynovych kompresorov na ropnej ploSine Piper v Severnom mori.
Algoritmus strojového ucenia bol vyvinuty a overeny s ohladom
na historické udaje digitalneho dvojcata radu plynovych kompreso-
rov, ktoré boli nahrané do cloudového rieSenia prediktivnej ddrzby
PROPHES. Digitalne dvoj¢a obsahovalo aj znalosti z pocitacového
informacného systému riadenia Udrzby a systému riadenia vyrob-
nych strat.

Ked pracovnici na plosine Piper preskiimali historické predpovede
pre prvy rad plynovych kompresorov, vSimli si opakované poruchy
suchého plynového tesnenia. Na zéklade tychto vysledkov prida-
li dalSie vysledky z pridavnych snimacov do nastroja prediktivnej
Udrzby, ktoré potvrdili pritomnost opakujlceho sa vzoru. Algoritmus
mal 81 % presnost pri identifikacii portich plynovych kompresoroy,
najméa poruch suchého plynového tesnenia.

Softvérovi inZinieri spolo¢nosti Spartan Solutions sa pridali k pra-
covnikom Udrzby na ropnej ploSine Piper, aby otestovali pouzivanie
mobilnych aplikacii PHALANX Specialne vyvinutych pre oblast rop-
ného a plynarenského priemyslu. Aplikacia umoznila pracovnikom
spravovat a vykonavat pracovné prikazy bez potreby papiera ¢i ma-
nualneho spracovania.

Mobilna aplikacia usetrila pracovnikom (drzby az 60 mindt na jed-
nu Udrzbu. A pretoze PHALANX bol integrovany v redlnom Case
do pocitaového informacného systému riadenia Udrzby spolo¢nosti
Repsol Sinopec, pracovnici nemuseli ¢akat na pristup k pocitacu,
aby aktualizovali vysledky pracovnych uloh.

Zdroj: PROPHES continually monitors offshore plant to predict and
prevent failure. Spartan Solutions. [online]. Citované 8. 2. 2023.
Dostupné na: https://www.spartansolutions.com/wp-content/uplo-
ads/REPSOL_CASE_STUDY.pdf.
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Digitalizacia prevadzky tazby ropy

Talianska spoloc¢nost Eni S.p.A. sa zaobera prieskumom a tazbou ropy a plynu v 79 krajinach.
Vzhladom na nestélost trhu s tymito komoditami je dlhodoby Uspech spolo¢nosti zavisly
od kombinacie optimalizécie zariadeni a technickych prostriedkov vyuZivanych pri hfadani
novych lozisk a naslednej tazby. Problémom vsak bolo, Ze informacie o tychto zariadeniach
neboli dostupné v realnom case. Nielenze to sposobovalo oneskorenia v analyze ich stavu,
ale tiez to spolocnosti branilo vyuzit nové zdroje prijmov a zabezpecit optimalizovanu
vyrobu. Na dosiahnutie novej efektivnosti vo vyrobe najdenim optimalnych

parametrov zariadeni sa Eni obratila na AVEVA Pl System. Vyuzitim udajov
z readlnej prevadzky ropnych poli, ktorymi,nakimila” simula¢né modely,

sa Eni vydala na cestu optimalizacie konfiguracie
zariadeni a maximalizacie produkcie ropy
vo viacerych svojich prevadzkach.

Geneticky optimalizované Gdaje

Ako prvy krok k maximalizacii efektivneho vyuzitia technickych
zariadeni Eni vybudovala odolny integrovany systém optimalizéacie
vyroby. Srdcom tohto rieSenia je e-rabbit, patentovana technol6-
gia Eni. Rovnako ako genetik méZe pouzit chromozémové markery
na predpovedanie uritych charakteristik alebo Ziaducich vlast-
nosti, e-rabbit aplikuje genetické algoritmy na prevadzkové Udaje
na vytvorenie réznych simulacnych modelov. Pomocou mnoziny
vstupov, ako je rychlost ¢erpadla, tlak a pod., e-rabbit porovnava
kazdl moznu kombinéaciu nastaveni, aby nasiel optimalne paramet-
re technickych zariadeni. Aby vSak Eni mohla vyuzivat e-rabbit ¢o
najefektivnejsie, potrebovala pristup k Gdajom v redlnom case.
Digitalizacia tazby

Eni, ktora uz pouZzivala systém AVEVA PI, mala pristup k prevadzko-
vym Udajom. Ziskavanie Udajov z tohto systému vSak spdsobovalo
oneskorenia. Pred realizaciou simula¢nych modelov vytvorenych
e-rabbitom technici manualne zhromazdili (daje v prevadzke, pre-
pojili ich s programom Microsoft Excel a importovali do podniko-
vych softvérovych systémov. V snahe ziskavat daje v realnom case
pripojila Eni systém AVEVA Pl do sidla spolo¢nosti, ¢im umoznila
nepretrzitl aktualizaciu simulaénych modelov. Modely sU prepojené
so systémom AVEVA Pl a e-rabbit, ¢im vytvaraju uzavretl siet in-
tegrovanej a procesnej simulacie. ,Systém AVEVA Pl dokéze komu-
nikovat s e-rabbitom a e-rabbit pripravuje modely, ktoré st uz teraz
vytvarané z aktuélnych ddajov v redlnom Case z prevadzky,“ povedal
Luca Cadei, zastupca riaditela zavodu Southern District, Eni.

Okrem e-rabbit Eni prepojila systém AVEVA Pl s eDOF (Eni Digital
Qil Field), ich interne vyvinutym rieSenim digitalnej reprezentacie
ropnych prevadzok, vdaka ¢omu dokazu vizualizovat Udaje pri-
chédzajlice zo systému AVEVA PI, ako aj z inych zdrojov. Vdaka
prevadzkovym Udajom prichadzajicim s vysokou frekvenciou a zis-
kavanym v realnom Case a ich kombinaciou s (dajmi s nizSou frek-
venciou, ako st denné a mesacné informécie, eDOF dokaze modelo-
vat a simulovat vyrobné idaje. Tento proces poskytuje pouzivatefom
naprie¢ oddeleniami informacie, ktoré potrebuji na monitorovanie
parametrov a pochopenie KPI. Aj ked nedok&zu monitorovat vSetky
klicové ukazovatele vykonu stcasne, spolocnost Eni vyuziva koefi-
cienty a technoldgiu prenosu na to, aby z klticovych ukazovatelov
vykonu vytvorila jeden premenlivy trend, ¢o umoziiuje technikom
monitorovat technické zariadenia ako celok.

|atp|journal| Aplikacie

--------

Prostrednictvom kombinacie eDOF a AVEVA Pl System maju kltco-
vé zainteresované strany pristup k vzdialenym displejom, informac-
nym obrazovkam, trendom, Statistikdm a pod., aby mohli vykonavat
analyzy v realnom ¢ase. Udaje z eDOF sl vizualizované v monito-
rovacej miestnosti pomocou AVEVA Pl Vision a (daje v redlnom
Case sa odosielaju do e-rabbit, ¢o umoziuje technikom vzajomnu
spolupréacu.

Dve moznosti, ako vyuzit simulaéné modely

Po pripojeni systému AVEVA Pl k eDOF mohla spolo¢nost Eni
implementovat skutocné digitalne dvojéa s Uplnymi simulaénymi
moznostami, ktoré mozno vyuzit dvomi spésobmi. Pomocou opti-
malizacného algoritmu sa mozu pouzivatelia priamo pripojit k systé-
mu AVEVA PI, planovat optimalizaciu a ziskat kombinaciu odporu-
¢anych prevadzkovych parametrov. Tieto nové parametre sa potom
posielaju technikom vyroby na implementaciu v prevadzke, a to
Casto na tyzdennej baze. V rezime monitorovania mozu pouzivatelia
vytvarat trendy a klucové ukazovatele vykonu spojenim systému
AVEVA PI so simula¢nymi modelmi a definovanim vstupnych pre-
mennych ziskanych z rdmca technickych zariadeni, umiestneného
na AVEVA PI Server. Prvky rdmca zariadeni sU usporiadané podla
krajiny a lokality a prepojené s e-rabbitom, ktory spusta simulacné
modely ukazujuce optimalnu produkciu. Tieto modely sa porov-
navaju s Udajmi systému AVEVA Pl v redlnom case. Simulécie sa
spustaju pocas celého diia, ¢o technikom umoznuje okamZite zistit,
kedy sa technické zariadenia odchylujd od pldnovaného vykonu.

Vdaka tymto simulaénym modelom Eni optimalizovala vyrobné ¢in-
nosti a dokonca identifikovala nové vyrobné prilezitosti. Nedavno
e-rabbit pouzil tdaje AVEVA PI System, aby naznacil, ze Eni otvori
novl servisnu linku vo svojej lokalite v zapadnej Afrike, ¢im zvysi
produkciu ropy o 60 %. Pristup k prevadzkovym Gdajom maju teraz
uz vSetky obchodné jednotky v celej spolo¢nosti Eni. Tento pristup
podporuje prostredie s va¢Sou spolupracou a umoznuje technikom
zvySovat efektivitu a produkciu na pracoviskach.

Zdroj: A model in real time: Building a digital oil field using
AVEVA™ PI| System™. Pripadové Studia. AVEVA Group plc. [online].
Dostupné na: https://www.aveva.com/content/dam/aveva/docu-
ments/perspectives/success-stories/SuccessStory AVEVA ENI_22-
12.pdf.coredownload.pdf.
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Rafinéria buducnosti

Ked zastarané systémy ohrozovali efektivitu pracovnikov

a prevadzky, spolo¢nost Texmark sa obratila na ekosystém
skusenych technologickych partnerov, aby zrealizovali digitalizaciu
prevadzok a priniesli inSpiracie, ako vylepsit sposob prace.

Vyrobcovia vo vysoko konkurenénom ropnom a plynarenskom
priemysle sa zhoduji v tom, ze digitélna transforméacia prevadzok
moze byt rozdielom medzi prezitim a prosperovanim. Spolo¢nost
Texmark Chemicals, Inc., by mohla dokonca povedat, Zze jadrom
skutocne Uspesnej digitalnej transformécie je skupina fudi, ktori ju
uskutocnili.

Texmark je lider v oblasti chemického spracovania a Speciélnej
vyroby v Texase, ktorého produkty zahfiiaju DCPD ziskavany zo za-
hrievania ropy, obnovitelné palivé, tazobné chemikalie, alkoholy
a aromatické rozpUstadla. SpoloCnost sa zaviazala bezpecne a efek-
tivne uspokojovat potreby zakaznikov a prekonavat ich oakavania
pomocou nhajmodernejSieho vybavenia a vysoko kvalifikovanych
odbornikov.

Zastarané systémy a inherentné priemyselné rizika
zvysuju naklady

Vzhladom na prchavi povahu chemickych zlUéenin st bezpecnost
a dodrZiavanie predpisov v petrochemickom vyrobnom priemysle
nanajvy$ dolezité. Pre bezpecnu prevadzku je nevyhnutné starost-
livé vedenie zaznamov, bezpecné ukladanie Udajov a dobre udrzia-
vané a spravne fungujlice technické prostriedky. Hoci spolo¢nost
Texmark berie tieto bezpecnostné poziadavky vazne, v minulosti sa
spoliehala najma na tradi¢né procesy a nastroje na zber (dajov, aby
zabezpecila prevadzkyschopnost svojich zariadeni. Aby napr. ope-
ratori ziskali informacie o vykonnosti procesov v prevadzke, museli
o0 ne poziadat riadiace centrum namiesto toho, aby na rychlejsi pre-
hlad pouzili tdaje v redlnom Case. NavySe, pochddzky v prevadzke
boli ¢asovo narocné a namahavé. Museli kontrolovat vSetko vyba-
venie podfa pevne stanovenych harmonogramov namiesto toho,
aby sa sUstredili na to, ktoré potrebovalo pozornost ako prvé. Zber
Udajov bol z velkej Casti zalozeny na papierovej evidencii prostred-
nictvom formularov a tabuliek, ¢o bolo neefektivne.

Vdaka neustalemu technologickému pokroku a regulaénym nariade-
niam v ramci odvetvia tato neefektivnost vystavuje program integrity
prevadzkovych zariadeni (IPZ) spolo¢nosti Texmark riziku vysSich
prevadzkovych nakladov. V skuto¢nosti im poistovia zdvojnésobila
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spolutCast z predchadzajlicej sadzby. V tom momente Texmark
vedel, Ze je potrebna zmena. Potrebovali moderné vybavenie a sys-
tematickejsi pristup k zhromazdovaniu a analyze Gdajov, aby mohli
zlep$it hodnotenie svojich IPZ programov a zabezpecit najvyssiu
Uroven bezpecnosti a stladu s predpismi.

Technoldgia lloT sa stava nevyhnutnostou

Vedenie spolo€nosti Texmark sa zaviazalo k neustalemu zlepSova-
niu a analyzovalo spdsoby, ako zvysit efektivitu ich distribuovaného
riadiaceho systému (DCS) a programu IPZ. Texmark tieto predstavy
konzultoval s odbornikmi v Hewlett Packard Enterprise, ktori im
odporucili priemyselné riesenia loT (lloT) a pozvali tim Texmark
do svojho loT laboratéria.

Spoloc¢nost Texmark dovtedy nepoznala technolégiu IloT, a tak si
prenajala autobus a naplédnovala timovy vylet, na ktorom sa zUcast-
nili pracovnici z oblasti inzinieringu, Udrzby, predaja, prevadzky, vr-
cholového manaZzmentu a dalSich. Pocas néavstevy laboratéria bolo
vrcholom programu inteligentné pripojenie odstredivého cerpadla
so senzormi, ktoré mohli vykonavat analyzu idajov v realnom case
a predpovedat, kedy &erpadlo zlyha. Cerpadlo bolo podobné tym,
ktoré st v prevadzke vo vyrobnom zavode Texmark, a preto ich
rieSenie tak zaujalo. ,,Kazdy chcel v tom momente rieSenie loT, pre-
toze sme vsetci videli jeho hodnotu,“ hovori Linda Salinas, vicepre-
zidentka pre prevadzku v spolo¢nosti Texmark. ,Vedenie podniku
si uvedomilo skratenie asu straveného starostlivostou o cerpadla,
ktoré nevyzadovali pozornost, a operétori videli mensie riziko
pre zamestnancov,“ pokracuje. ,Ak loT toto dokéze, tak to chceme.“

Cesta k vybudovaniu rafinérie budtcnosti
s osvedcenymi partnermi

Kratko po prehliadke v Hewlett Packard Enterprise zvolal Texmark
stretnutie s ciefom identifikovat ekosystém technologickych partne-
rov. Okrem iného uznali obrovsky potencial partnerstva s PTC a CB
Technologies (CBT), poprednym doménovym expertnym integrato-
rom s odbornymi znalostami v oblasti IT/OT konvergencie, s ciefom
vytvorit plan digitalnej transformécie.

Aplikacie |atp)|journal|



Tim CBT sa rychlo a hladko integroval s Texmarkom a spolocne
zacali vyuzivat ThingWorx, komplexnl platformu priemyselného
internetu veci od PTC, a balik Vuforia Enterprise Augmented Reality
(AR) Suite (roz8irené realita — RR), aby preskiimali dva kliCové
pripady pouzitia, ktoré nakoniec polozia zéklad digitalnej transfor-
mécie: pripojeny pracovnik (Connected Worker) a sledovanie stavu
zariadeni a prediktivna udrzba (Condition Monitoring and Predictive
Maintenance).

Pripojeny pracovnik

Spolo¢nost Texmark pouziva Vuforia Studio — efektivne rieSenie
na tvorbu a nasadenie RR, aby zacali skiimat a vyvijat prispdsobe-
né rieSenia RR, ktoré mozno spustat na nositelnych zariadeniach
(handsfree). Tieto sklsenosti pomahaju pracovnikom v prvej linii
vizualizovat, spracovéavat a oznamovat dolezité pokyny tykajlce sa
montaze, bezpecnosti a opravy ostatnym. Na zaklade prvych skuse-
nosti sa spolo¢nost Texmark snazi zaclenit rieSenia RR do beznych
prevadzkovych procesov.

Pracovnici vyuZivaji okuliare s podporou zobrazovania roz$irenej reality.

Okrem toho zacinaju vyuzivat ThingWorx na ziskavanie Gdajov v re-
alnom Ease na zlepenie prehladov vykonnosti. Udaje ThingWorx
extrahované z Cerpadiel sa vkladaji do digitélnych informacnych
obrazoviek prispdsobenych kazdej identifikovanej osobe zavodu, ¢o
umoznuje pristup k sledovaniu stavu zariadeni v redlnom Case. To
zase pomaha pracovnikom robit informovanejSie rozhodnutia v re-
alnom Case. Spoloc¢nost Texmark v stc¢asnosti tiez skima moznosti
vyuZzitia inteligentnych telefénov a tabletov, ktoré umoznia pracov-
nikom prezerat aktualne Udaje o vSetkych pripojenych technickych
zariadeniach.

Monitorovanie stavu a prediktivna Gdrzba

Vdaka ThingWorx bolo mozné pripojit napéajacie Cerpadlo kotla
a vakuové Cerpadlo destilacnej veze, o poskytlo pristup k Gdajom
o vykonnosti tychto zariadeni v redlnom Case. S ruénym zariade-
nim budu technici schopni skontrolovat (daje o stave konkrétneho
zariadenia a urcit, ¢i zlyha do tyzdna, dia alebo hodiny, a na zak-
lade tychto zisteni naplanovat ddrzbu. Ak sa problém s cerpadlom
vyskytne skor, operator bude upozorneny prostrednictvom vystrahy
na informacnej obrazovke v redlnom case.

Pracovnik Udrzby moéze na svojom tablete pristupovat k néastro-
jom RR vytvorenym pomocou Vuforia Studio a zistit umiestnenie
Cerpadla v 3D modeli zavodu. Po najdeni konkrétneho Cerpadla si
dokaze v redlnom case zobrazit atriblty vykonu, digitalne prekryté
na fyzické prostredie prevadzky. Na zaklade Udajov a po fyzickej
kontrole bude moct urcit, ¢i je potrebna Uprava. Ak ano, mozu
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Vdaka mobilnym zariadeniam dokaZu pracovnici UdrZby kontrolovat stav
zariadeni aj na dialku a urcit, kedy méze déjst k ich zlyhaniu.

problém vyriesit podla podrobnych pokynov, ktoré s k dispozicii
aj v prostredi RR pre Gdrzbu.

Texmark o€akava usporu ¢asu a prekroCenie
minimalnych legislativnych poziadaviek

Na zaklade skusenosti s nasadenim rieSenia ,pripojeny pracovnik*
ocakava spolo¢nost Texmark az 90 % skratenie ¢asu potrebného
na vyplnenie nevyhnutnych potvrdeni o sulade s legislativnymi
predpismi. Podobne predpovedaji az 75 % skratenie ¢asu potreb-
ného na identifikaciu portch technickych zariadeni. A na zaklade
skusenosti s pouzitim nastrojov na monitorovanie stavu zariadeni
a prediktivnu Udrzbu ofakdva spolocnost az 50 % znizenie na-
kladov na planovand tdrzbu a identifikovala potenciél, ako znizit
1 000 hodin ro¢ne vykonavanim pochddzok a analyz vibrécii. To je
skvely priklad Uspor a dalSie zlepSenia budu prichadzat postupne.

Digitélna transformécia spolo¢nosti Texmark bola pomerne dlha
cesta a pocas nej sa naucili dolezité lekcie. Linda Salinas zdéraziiu-
je, Ze je dblezité ziskat vstup zo vSetkych Urovni organizacie, nielen
z manazmentu. ,Musite zapojit kazdd Cast vasho timu do kazdého
kroku procesu vratane operatorov a pracovnikov na najnizsej trovni
prevadzky", hovori. ,A musite ich pocuvat, pretoze oni su ti, ktorf
kazdy den pracuju v prevadzke so zariadeniami a povedia vam, kde
pouzit technolégiu na rieSenie urcitych problémov, ktoré by inak
firmu stali vela penazi. PoClvajte ich a zistite, ¢o je mozné,“ po-
kraCuje. ,Ak im pracu ulah¢ite, budl ju robit efektivnejsie, bude to
bezpecné a nakladovo efektivnejsie.”

»Rovnako dolezité je mat viziu," vysvetiuje Charlie Stack, hlavny
technolég v CBT. ,Nie je ni¢ zIé na tom, ak rozmyslate tak povediac
za horizont, pretoze ak st vase myslienky za horizontom, nikdy ne-
stratite zaujem o cestu.”

Spolocnost Texmark veri, Ze vSeobecné prijatie zmeny niekedy
vyzaduje len jednu osobu. ,Ked sa ludia zmenam brénia, niekedy
staci jeden lider v jednom time, ktory presadi nejaki technolégiu
do svojej skupiny,“ hovori Doug Smith, generalny riaditel spoloc-
nosti Texmark. ,Nakoniec sa o tom dozvedia aj dal$i a povedia si:
,Preco to nemo6zeme dostat aj my?‘ Je to prave tato sila fudi, ktora
moze postupne posuvat spolo¢nost vpred.“

Aj zamestnanci spolo¢nosti sii nadSeni, Ze m6zu pokracovat vo svo-
jej ceste smerom k rafinérii budlcnosti. Su si istf, Ze ich silny part-
nersky ekosystém bude podporovat kazdy ich krok na tejto ceste.

Zdroj: Texmark Leverages an Ecosystem of Partners to Build

a Refinery of the Future. PTC. Pripadové $tldia. [online]. Dostupné
na: https://www.ptc.com/en/case-studies/texmark-leverages-iot-ar.
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Miesanie vodika

pre turbiny na zemny plyn

Spoloc¢nost Long Ridge Energy so sidlom v Hannibale v §tate Ohio v USA vyvinula prva ucelovu
uzitkovu vodikovu elektraren s kombinovanym cyklom na svete. Elektraren s vykonom 485 MW
vyuzivajuca zemny plyn vstrekuje vodik do zemného plynu, ktory spaluje, ¢o dokazuje
Zivotaschopnost bezuhlikového obnovitelného vodika na vyrobu cistejsej energie.

'

Termindl elektrarne Long Ridge Energy v Hannibale (Ohio, USA)

Pomocou rieSeni procesného merania od Endress+Hauser nova
elektraren Long Ridge Energy (LRE) UspeSne demonstruje Zivota-
schopnost Cistého vodika v globalnom energetickom priemysle.

Poziadavky a o€akavania

Zatial ¢o svet zapasi s klimatickymi zmenami a obmedzeniami pri-
rodnych zdrojov, vlady, spoloCnosti a komunity vyrazne investuju
do hodnotenia roznych rieSeni obnovitelnej energie. Sinecnej a ve-
ternej energii sa Casto venuje najvacsia pozornost, no tieto zdroje
energie st obmedzené svojou nestélostou v Case Spickového odberu
a nie sU idedlnym rieSenim v pripade velmi kolisavého dopytu po-
uzivatelov. Obnovitelné zdroje vodika ziskavaju Coraz vacsi vyznam
ako alternativny sposob skladovania energie, pretoze sa daju kedy-
kolvek premenit na teplo a elektrinu pomocou palivovych ¢lankov
alebo plynovych turbin.

Turbina v zariadeni LRE vyuziva zemny plyn ako surovinu. Hoci je
zemny plyn pre Zivotné prostredie lep$i ako uhlie, je to tiez fosil-
ne palivo, a preto podlieha kontrole zo strany regulanych organov
a miestnych Uradov. Emisie zo spalovania vodika su CistejSie, a pre-
to vodik poskytuje cestu na Ciastocnu dekarbonizaciu zdroja paliva.

Vyzvy zdkaznikov

MieSanie vodika so zemnym plynom predstavuje zvySené riziko
vybuchu, je néaro¢nejSie na manazment protipoZiarnych opatreni
a vplyvov na Zivotné prostredie. LRE musi pred vstreknutim vodika
do existujucej infrastruktiry rozvodnej siete zemného plynu postu-
povat opatrne a znizit tieto rizikd. Spolocnost zarover potrebovala
prist na to, ako znizit mnoZstvo odpadu a zvysit efektivitu a zaroven
urobit svoj zdroj paliva ekologickejSim.

Spolo€nost preto na zaciatku projektu stanovila prisne poziadavky
na spoluspalovanie vodika, medzi ktoré patrili:

e presny systém vstrekovania vodika s validaciou zmesi,

e moznost jednoduchého a efektivneho rozSirovania prevadzky,

¢ modernd, inteligentna technolégia merania,

¢ bezpec€nostné zaruky najvyssej Urovne.

RieSenie
Spoloc¢nost LRE doteraz uskutocnila Styri komplexné a Uspesné tes-
ty vstrekovania a kontroly 5 % zmesi vodika do zemného plynu.
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Ziskanim vodika na vstrekovanie z vedlajSieho produktu miestneho
chemického vyrobcu a vyuzitim odbornych znalosti technologického
partnera Endress+Hauser v oblasti automatizécie procesov sa LRE
podarilo dosiahnut primarne ciele. Akcionari LRE sa spojili so spo-
lo¢nostou Endress+Hauser, aby poskytla konzultaéné sluzby a spo-
lahlivé meracie pristroje na bezpe¢nu kontrolu citlivej zmesi vodika
a zemného plynu. Prevadzka bola vybavena Coriolisovym prietoko-
merom a Ramanovym analyzatorom Rxn5 na meranie a overovanie
mieSania vodika, ako aj prietokomerom hlavného paliva za bodom
vstrekovania vodika.

Presné meranie s viacerymi premennymi

Coriolisove prietokomery st schopné merania s viacerymi premen-
nymi v prude plynu vratane hmotnostného prietoku, hustoty, teploty
a korigovaného objemového prietoku.

Coriolisov  prietokomer Proline Promass Q od spolo¢nosti
Endress+Hauser, ktory uz ziskal niekolko oceneni odbornej komu-
nity, bol vybrany na pouZzitie v bode vstrekovania vodika na primie-
Sanie do palivového systému. Rychlost vstrekovania sa nastavila
v ramci chybového pasma 0,25 % bez potreby obmedzujiceho
priameho potrubia pred alebo za prietokomerom.

Za bodom vstrekovania bol nainstalovany Coriolisov prietokomer
Proline Promass F na monitorovanie prietoku plynu v hlavhom po-
trubi. Zatial ¢o prietokova rychlost je primérne zavisla od spravnej
rychlosti vstrekovania vodika do palivového systému zemného ply-
nu, monitorovanie koncentracie zmesi pomaha zarucit bezpec¢nost
a optimalizaciu vykonu. Obidva prietokomery Endress+Hauser
v zariadeni sa pouzivaju v stlade s normami prietoku paliva EPA

na vypocet emisii vratane upravenych emisii po vstreknuti vodika.

Meranie chemického zlozenia v realnom Case

Tim tiez pridal do procesu analyzator zaloZzeny na Ramanovej spek-
troskopii na vyhodnotenie zmesi s cielom zmiernit nasledky nerov-
novaznej zmesi plynov, najma zmesi s vysokym obsahom vodika.
Analyzator Endress+Hauser Raman Rxn5 poskytuje spolahlivi
analyzu zloZenia rychlo sa meniacich paliv plynovych turbin zmie-
Sanych s vodikom v redlnom ¢ase. Analyzator bol sparovany so son-
dou Raman Rxn-30, ktord vyZaduje iba 15 sekind na vykonanie
presného merania priamo v pride plynu.

Sonda spolu s Ramanovym analyzatorom spolocne poskytuje vy-
pocty Wobbeho indexu — referencie pouzivanej na porovnanie ener-
getického vystupu roznych zmesi plynov. Wobbeho index je kriticky
pri pouzivani alternativnych zdrojov paliva, ako je vodik, ktory ma
niz8ie Btu na objem ako zemny plyn. Spolahliva, takmer okamzita
spatna vazba o integrite zmesi plynov vyrazne poméha predchadzat
prekmitaniu Urovne vodika, ¢o by mohlo poskodit spalovaci systém.

Adaptivna technolégia

Kapacitu vstrekovacieho potrubia vodika mozno v budicnosti v LRE
jednoducho rozsirit pomocou Coriolisovho prietokomeru Proline
Promass X s vy$Sou kapacitou s minimalnymi Gpravami potrubia.
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Ramanov analyzétor Rxn5 vyhodnocuje zmes obsahujicu vodik.

Podobne moze byt analyzator Raman Rxn5 prispdsobeny tak, aby
vyhovoval Specifickym vlastnostiam paliva a dokazal spracovat $i-
rokU Skalu palivovych zmesi bez zmeny akychkolvek komponentov
systému. Tato technologicka flexibilita vyrazne prospeje budicim
snahdm spolo¢nosti o expanziu, ked sa podiel demons$tracnych
zmesi zvySi zo sUCasnych 5 % na vyrobné pomery 20 % alebo
vysSie, kde moZe rychlost plynu prekrocit obmedzenia prietokomera
optimalizovaného na zemny plyn.

Ak sa bude zvySovat objem vodika vstrekovaného do potrubia so zemnym
plynom, bude mozné Coriolisov prietokomer Proline Promass F, ktory sa
pouZiva za miestom vstrekovania vodika, lahko nahradit prietokomerom
Promass X s vyssou kapacitou, a to bez tpravy potrubia.

Procesny analyzéator Endress+Hauser Raman Rxn5
vyhodnocuje zmes plynov, nastavuje kontrolu vstrekovania riadent
Coriolisovym prietokomerom a zabrariuje prekroceniu hladiny vodika.

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

Obnova miestnej ekonomiky

Okrem pomoci pri znizovani celosvetovej produkcie sklenikovych
plynov je dal$im pozitivnym vysledkom iniciativ LRE v oblasti
obnovitelnej energie oZivenie okolitej ekonomickej komunity. Nova
elektraren pomohla obnovit ekonomickd stabilitu v oblasti a vrétila
stovky pracovnych miest stratenych v dosledku zatvorenia 50-roc-
nej hlinikarne na rovnakom mieste v roku 2013. Ako lider v oblasti
obnovitelnej energie si LRE rychlo vytvara meno ako high-tech za-
mestnavatel a pritahuje do regiénu Appalachia mnozstvo Sikovnych
ludi aj mladé talenty.

Premena energie na pohon buduicnosti

Po instalacii v zdvode Long Ridge Energy v Hannibale vyvinula spo-
lo€nost Endress+Hauser vopred zmontovan( stpravu na mieSanie
vodika, pripravenl na Siroké zavedenie vodika v palivovych systé-
moch a potrubiach na zemny plyn. Pokrok v tejto oblasti je spoloc¢-
nym Usilim inZinieringu v mnohych spolo¢nostiach a disciplinach
pocas desatro¢i a dosiahnuté vysledky su prislubom pre buddcnost
planéty. V suvislosti s narastom vyroby energie z obnovitelnych
zdrojov je dalSou vyzvou skladovanie energie a vodik je aj tu velkym
prisfubom. Long Ridge Energy, s ambiciou pohanat turbiny 100 %
¢istym vodikom v nasledujicom desatroci, je lidrom zmeny v oblasti
energetiky a dalSie spolo¢nosti ju nasleduji a zavazuju sa k ciefom
dekarbonizacie pre udrzatelnt buddcnost.

Zaver

Vo svete sU v suUCasnosti v prevadzke tisice plynovych turbin.
Skusenosti spolo¢nosti LRE ukézali, Ze primarne Upravy potrebné
na umoznenie pouzivania vodikovych zmesi sa netykali samotnej
turbiny. Toto zistenie je povzbudivé, pretoze dokazuje, Ze aj dal-
Sie plynové turbiny na svete mozu byt len s malymi Upravami
a dodato¢nym vybavenim pohanané zmesou vodika, aby pomohli
dekarbonizovat vyrobu elektriny na celom svete. V tomto procese
sa LRE tieZ ukazala ako dobry komunitny partner, ktory pomaha
revitalizovat miestnu ekonomiku, ¢o moze slizit ako vzor pre dalsie
elektrarne.

/\
/TRANSCO Endress+Hauser (2]
technik People for Process Automation

TRANSCOM TECHNIK, spol. s r. o.

Vyhradné zastlpenie Endress+Hauser pre SR
Bojnicka 18, P. 0. BOX 25

830 00 Bratislava 3

Tel.: +421 903 244 884

info@transcom.sk

www.transcom.sk
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Zasobniky zemného plynu
— optimalizacia tazby

Riesenie Emerson pre monitorovanie pevnych castic
v tazenom zemnom plyne, sledovanie erozivity tekutin

aich vplyv na stav potrubi a technolégie pomaha zvysovat

bezpecnost prevadzky a ulahcuje planovanie udrzby.

Monitorovanie erézie, erozivity tekutin
a mnozstva pevnych castic v zemnom plyne

Pri tazbe plynu zo zasobnika dochadza k neziaducemu strhéavaniu
pevnych Castic, ktoré pri vysokej rychlosti zemného plynu spbésobu-
ju erdziu potrubia a technolégie. Tento jav mo6Ze ohrozit bezpe€nost
prevadzky a jej pracovnikov.

Definuj rizika a vplyv na zariadenia pri tazbe plynu
Pri tazbe zemny plyn vysokou rychlostou strhava pevné Castice
z podzemného zéasobnika plynu.

Meranie rychlosti a mnoZstva pevnych €astic ako aj samotnej erozi-
vity tekutiny st klG¢ovym indik&torom rizika.

Pevné Castice mozu neviditelne zvnutra nardSat celistvost Casti
technolégie tazby. Rychlost Ubytku materialu je Umerne rychlos-
ti pradenia a prietoku tekutin, ¢o nuti operatorov k opatrnosti pri
prevadzkovani tazby plynu. Informécia o mnoZzstve pevnych ¢astic,

| -
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materiélu i
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Pohlad na architektiru merania pre podzemné zadsobniky plynu

16(2/2023

erozivite tekutiny a Ubytku materialu umoziiuje operatorovi prevadz-
kovat tazbu plynu optimalnejsie.

Poznanie umoznuje zvysit vykon tazby

a vtlacania podzemného zasobnika plynu

Histéria nameranych Gdajov rozsahu pevnych Castic a mieri erdzie
roznych cyklov zasobnika plynu, umoziuje lepsi odhad stavu ne-
priepustného podloZia a nadloZia, popripade solnej vrstvy zasobnika
plynu. Analyza tychto (dajov napomaha prevadzkovym manazérom
zvolit nielen optimalne prevadzkovanie ale aj udrzbu podzemného
zasobnika a prislusnej technologie.

Meranie erdzie a pevnych castic
v redlnom ¢ase

Meranie Gbytku materialu

Bezdrétovy systém monitorovania kordzie a ero-
zie Rosemount™ Permasense ET210 je zariade-
nie navrhnuté na nepretrzité neinvazivne meranie
hrabky steny v potrubiach a nadrziach pomocou
ultrazvukovej technolégie (UT). Rychla instalacia
pomocou magnetu alebo pasky, napajaci modul
a bezdrotovd komunikéacia WirelessHART®
umoziuju bezpe¢né a cenovo vyhodne na-
sedenie aj v prostredi s nebezpecenstvom
vybuchu.

Rosemount
Permasense ET210

Meranie rozsahu

a intenzity pevnych castic

Roxar™ SAM wvyuziva princip zme-
ny akustického Sumu pre detekcit
rozsahu a intenzity pevnych castic.

Instaluje sa neinvazivne v kolene

potrubia a namerané hodnoty ko-

munikuje cez Modbus (RTU).

Roxar SAM

Meranie erozivity tekutin

Prevodnik erozivity Rosemount 4392 s Roxar
viacprvkovou sondou pevnych Castic insta-
lovanou v potrubi, poskytuje bezpetny bez-
drotovy prenos WirelessHART® o erozivite
zemného plynu.

i
EMERSON

Process Management

Rosemount 4392

Emerson Process Management, s.r.o.

Andrej Lecak

Sevéenkova 34, 851 01Bratislava
Tel.: +421 2 5245 1196

Mobil: +421 903 63 09 03
Info.sk@emerson.com
WWwWw.emerson.com
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Ultrazvukovy prietokomer DUK

kombinuje teplotne kompenzované meranie
pre rozne média s 10-Link

PC rozhranie umoznuje meranie objemového prietoku
Specifického pre média aj pri meniacej sa teplote.

Ak v chemickom procese, ¢i uz prebieha vo
farmaceutickom priemysle, pri Uprave vody
alebo vyrobe potravin, prddia nevodivé
média, meraji sa obvykle ultrazvukovymi
prietokomermi. PoZiadavkou je rychla re-
akcia a vysoky stupen kalibracnej volnosti,
inak déjde k nespravnemu davkovaniu ale-
bo nedostatocnej opakovatelnosti. RieSenie
poskytuje beztdrzbovy ultrazvukovy prieto-
komer DUK s novovyvinutou kompaktnou
elektronikou C3TO spolo¢nosti KOBOLD
Messring GmbH. Vzhladom na rozsiahle
moznosti programovania na mieste je DUK
vhodny na pouzitie v réznych odvetviach
pre rbzne média.

Presné meranie vSetkych médii
Prietokomer radu DUK sa predtym vyuZival
na meranie vody a médii podobnych vode.
Teraz, po zacleneni dalSich parametrov, sa
osved¢eny DUK pouziva na meranie obje-
mového prietoku takmer vsetkych homo-
génnych a newtonovskych kvapalin, napr.
demineralizovanej vody (deionat), zmesi
vody a glykolu s roznymi pomermi miesa-
nia, oleja a alifatickych uhlovodikov, ako je
etanol, ak nimi mo6zu prechadzat ultrazvu-
kové viny. To je mozné vdaka kombinacii
DUK s novou inteligentnou elektronikou,
do ktorej sa z PC importuje stibor s datami
Specifickymi pre dané médium. Suvisiaci
softvér Mediator Tool je zadarmo. Na pria-
nie zakaznika mozno jednotky nastavit
a skalibrovat uz vo vyrobe.

Jednotky radu DUK funguji podla me-
tédy tranzitného casového rozdielu, Cize
ultrazvukové viny v médiu st ovplyvnené
rychlostou prddenia. Dva senzory namon-
tované v potrubi proti sebe funguju sticasne
ako vysielace a prijimace ultrazvukovych
signélov. Pokial je prietok nulovy, doba
prenosu oboch signélov je identicka. Ked
médium prudi, doba prechodu proti smeru
toku je dlhSia ako doba prechodu signalu
v smere toku. Rozdiel doby prechodu urce-
ny mikroprocesorom je Umerny objemové-
mu prietoku. Teplota ma vplyv na rychlost
zvuku a tym aj na presnost vysledku mera-
nia. Preto je aktualna teplota média merana
pomocou teplotného snimaca integrované-
ho v jednotke a kompenzovana elektronikou
pri vypocte objemového prietoku.

Neopotrebitelné

a univerzalne pouzitelné

Ultrazvukové prietokomery nemaju pohybli-
vé Casti, ako sl napr. obezné kolesa, a preto

nevykazuju Ziadne znédmky opotrebenia.
Tieto zariadenia sa osvedcili na stanovenie
prietoku roznych médii. Siroka $kéla apli-
kacif vedie k réznym instalanym moznos-
tiam, preto sa toto meracie zariadenie po-
uziva v réznych priemyselnych odvetviach
a procesoch. Menovity priemer pripajaného
potrubia a mozné vyrovnanie pri inStalacii
a zacleneni do procesnych retazcov, ako je
presna regulacia privodu chladiva, ovplyv-
nuju volbu vhodného zariadenia. Najma
v slvislosti s procesmi merania ponukajd
meracie pristroje  moznost programova-
nia medzihodn6t s cielom dokumentacie
veli¢in.

Z tohto dovodu spolo¢nost KOBOLD
Messring GmbH vyvinula univerzalne prie-
tokomery s komunikaciou 10-Link v podobe
DUK, ktoré st vhodné pre takmer kazdu
aplikaciu a pri reakénom case kratSom ako
jedna sekunda zaru€uju vysokl volnost
programovania. To zaistuju pocetné funk-
cie, ako je meranie teploty alebo prietoku,
ktoré mozno nastavit v niekolkych krokoch
v menu na klavesoch rychlej volby (tzv.
hotkeys).

Cenna spatna vazba od zakaznikov
Pocas koncepcnej fazy sme pouzili infor-
macie a skisenosti naich zékaznikov z roz-
nych priemyselnych odvetvi ako zéklad pri
vyvoji flexibilného a spolahlivého univerzal-
neho zariadenia ur¢eného $pecialne pre ne-
vodivé média. RozSirenim DUK o moznost
C3TO je teraz meracie zariadenie vhodné
pre takmer kazdy meraci projekt. Zaroven
sl meracie zariadenia pripravené pre budi-
ce média. Pri zmene procesnych podmie-
nok sa prietokomer jednoducho prispésobi
nahranim stboru cez USB.

Pouzitie v extrémnych podmienkach
Okrem funkcie merania teploty sa DUK
¢asto pouziva pri potrubiach s malou meno-
vitou velkostou. DUK pokryva velky meraci
rozsah na meranie objemového prietoku
podla menovitého priemeru s meracim po-
merom az 1 : 250.

Prietokomery maji dva individuélne kon-
figurovatelné vystupy, ktoré v zavislosti
od nastavenia zakaznika funguji napriklad
ako impulzny, alarmovy alebo analégovy
vystup. To ulahéuje ich integréaciu do roz-
nych procesov alebo pomocnych obvodov
a vdaka kratkemu reakénému Casu pred-
stavuju skutoénl pridand hodnotu. Farebny
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multidisplej mozno digitalne otacat v kro-
koch po 90°, takZe pri zmene umiestnenia
nie je potrebny iny model — displej je nezéa-
visly od montaznej polohy.

Pozadovany proces davkovania mozno
spustit a zastavit lokélne na displeji ale-
bo prostrednictvom externého riadiaceho
vstupu. PoZadované mnozstvo sa nastavuje
na mieste pomocou tlacidiel. Najma v citli-
vych procesoch, ako je potahovanie tabliet,
je presne odmerany objem a dobry reakény
¢as nenahraditelny.

Zakladny stavebny kamei

pre kazdy projekt merania

Flexibilita tohto radu sa odraza v pouZziva-
telskom prostredi a rozsahu funkcii. Takmer
vSetky nastavenia mozno pohodlne urobit
na displeji pomocou Styroch optickych tla-
¢idiel. Spominanym klavesovym skratkam
mozno priradit funkcie ako meranie teploty,
zobrazenie Ciastkového mnozstva alebo ma-
ximalny prietok, takZe nie je nutné neustale
prechadzat niekolkymi ovladacimi Groviiami
v menu. To mozno bezproblémovo vykonat
aj v ochrannych rukaviciach. Viacriadkovy
displej ponuka lepsi prehlad ako porovna-
telné pristroje a vedla nameranej hodnoty
zobrazuje zodpovedajlicu jednotku alebo
dalSie doplfiujuce informacie. Tato zrozu-
mitelnost je dalej umocnené viacfarebnym
displejom: napriklad pri dosiahnuti urcitého
prietoku sa zmeni jeho farba. To umoziiuje
pouzivatelovi uz z dialky vidiet, kedy bolo
nadavkované urcité mnozstvo alebo prekro-
¢ena hrani¢na hodnota.

KOBOLD Messring GmbH

reprezentativna kancelaria pre CR a SR
Hudcova 78c

612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com
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| Prevodniky Honeywell Versatilis

Honeywell Versatilis™ Transmitter je multivariantna snimacia

platforma zaloZena na najnovsej komunikacnej technoldgii
protokolu LoRaWAN®. Nizka spotreba energie a jednoducha
instalacia pomaha vyrobcom nasadit ich vo velkom meradle
a zaroven udrziavat nizke prevadzkové naklady (OPEX).

Co je to?

Prevodnik Honeywell Versatilis™ vyuziva
protokol LoRaWAN® s dlhym dosahom
a nizkou spotrebou energie na efektivne
prenasanie Udajov tykajlcich sa zariadent,
Zivotného prostredia a plynovych emisif
na velké plochy. Podporuje tiez komuniké-
ciu Bluetooth na rychle a spolahlivé konfi-
gurovanie a rieSenie problémov.

Ako to funguje?

Tieto prevodniky kombinuji najlepsiu
technolégiu snimania zalozenti na MEMS
(mikroelektromechanicky systém) vo svojej
triede s nizkoenergetickym dizajnom, otvo-
renymi a bezpecnymi bezdrétovymi komu-
nikatnymi technolégiami a pouzivatelsky
prijemnou instalaciou a prevadzkou.

Aké problémy riesia?

Platforma prevodnikov Honeywell Versa-
tilis™ obsahuje stpravu senzorov umozriu-
jucich vSestranné snimanie parametrov, ako
je tlak, teplota, vlihkost, 3-osovy akcelero-
meter a zvukova akustika MEMS, pricom
poskytuju ich prehladné meranie. Senzory
na platforme su vybrané tak, aby pokryli
Siroké frekvencné spektrum umoziujlce
adekvéatne snimanie procesov a fyzikalnych

Honeywell Versatilis™ Transmitter
je multivariantna snimacia platforma.

javov. Udaje ziskané zo senzorov mozno
v dalSich krokoch analyzovat. Akykolvek
Specificky parameter je prispdsobitelny
v softvéri alebo hardvéri podla poZiada-
viek konkrétnej aplikacie. Kazdy merany
parameter je jedineCny, ¢im sa systém
roz8iruje na viacrozmernd snimaciu plat-
formu. Data zo senzorov mozno prenasat
cez siet LoRaWAN®, ktora je chranend po-
mocou autentifikacie bezpe¢nym klac¢om.
Prevodniky moZzno nakonfigurovat tak, aby
upozortiovali cez aplikaciu prostrednic-
tvom alarmov udalosti a alarmov FFT (Fast
Fourier Transform).

Aplikacia na konfigurovanie
Prevodniky Honeywell Versatilis™ mozno
nakonfigurovat pomocou mobilnej aplikacie

Heneywell Versatis Tranumitter
Configured Swccesshully!

B ]
-
{ Y-

Mobilna aplikdcia na konfiguraciu prevodnikov

cez Bluetooth za par minut. Aplikécia umoz-
nuje pripojenie k prevodniku, konfigurova-
nie, nastavenie limitov, zobrazenie aktual-
nych aj historickych (dajov. Aplikaciu
mozno nainsStalovat na mobilné zariadenia
a tablety s podporou operacnych systémov
i0S, Android a Windows.

MARSEM

MARSEM s.r.o0.

Furdekova 7

851 04 Bratislava

Tel.: + 421 903 228 570
info@marsem.sk

I Farnell predstavil elektronicku knihu Industry 4.0 obsahujucu nazory odbornikov v tomto odvetvi

Spolo¢nost Farnell uviedla na trh novl elektronickd knihu s na-
zvom The Innovation Experts — Series 2: Industry 4.0 and the
Future of Manufacturing pontkajicu cenné informacie pre tych,
ktori planuju nové digitalizacné projekty na navrhovanie a (drzbu
priemyselnych zariadeni, robotiky a inteligentnych tovarni. Medzi
klicové témy patria:

* Upgrade na Priemysel 4.0 pomocou novych a existujdcich mera-
ni — spolo¢nost Omega Engineering poskytuje odborné poraden-
stvo, ktoré pomaha vyrobnym spolo¢nostiam osvojit si principy
Priemyslu 4.0 prijatim digitalizacie.

Zoslladenie udrzatelnosti, obchodnej stratégie a partnerstiev
s Priemyslom 4.0 — Schneider Electric poskytuje exkluzivny pre-
hlad o inovativnom pristupe spolo¢nosti k vyvoju novych techno-
logickych rieSeni pre lloT vratane toho, ako sa kliCové poznatky
odovzdavaju priamo zakaznikom.

Integracia je branou k odomknutiu Priemyslu 4.0 — Advantech
vysvetluje, ako dlhodoba politika prijatia otvorenej architektiry
umoznila nové pristupy k integracii aktiv, sprave energie, digi-
talnej transformacii, monitorovaniu a analyze v redlnom Case.
Dosiahnutie automatizacie procesov pomocou navrhu a analy-
zy — Eaton ukazuje, ako mo6zu spolo¢nosti dosiahnut optimali-
zaciu procesov s inovativnym navrhom a analyzou velkych dat
na predpovedanie potrieb, informovanie inteligentnejSieho roz-
hodovania a generovanie novej efektivity.

Vyuzitie Priemyslu 4.0 na vybudovanie lep$ej budtcnosti — ABB
poskytuje podrobné informéacie o tom, ako zvysSit komplexnu
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transparentnost a viditelnost po-
mocou digitalizacie. ABB poskytu-
je priklady z realneho sveta, ktoré
ukazujl, ako mozno dosiahnut
vyznamné zlepSenia v oblasti bez-
pecnosti, produktivity a znizenia
nakladov pomocou Industry 4.0.

&:ﬂ Farnell

Roz8irené verzie vSetkych rozhovorov
z tejto publikéacie s k dispozicii ako
podcast. Posluchaci si moézu serial
prehrat u vSetkych hlavnych posky-
tovatelov podcastov vratane Spotify
a Apple Podcast alebo ich najdu
v centre technickych zdrojov spolo¢nosti Farnell.

V reakcii na rast zvySenej automatizacie, inteligentnej vyroby
a robotiky riadenej lloT spolocnost Farnell za poslednych 18 az
24 mesiacov vyrazne investovala do vybudovania komplexného
portfélia priemyselnej automatizacie, ktoré zahfiia najnovsie rie-
Senia od svetovych dodavatelov vratane spolocnosti Festo, Omron,
Mitsubishi. Electric, Control Techniques a Siemens.

Novl elektronickll knihu The Innovation Experts — Series 2:
Industry 4.0 and the Future of Manufacturing si mézete stiahnut
na stranke spoloc¢nosti Farnell.

www.farnell.com
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| Chyby sti neoddelitelnou su¢astou

merania

Cielom merania je zistit hodnotu meranej velic¢iny. Keby sme Zili

v idedlnom svete (teda aspon z pohladu metrolégie), tento ¢lanok
by nevznikol. V idedlnom svete by indikacia meradla dokonale
odrdazala skutoc¢nost, teda udaj, ktory by ste od¢itali na meradle,
by dokonale zodpovedal hodnote meranej veli¢iny. Bohuzial,

také jednoduché to nie je.

Chyby merania

V nasom nedokonalom svete sa pri merani
vzdy vyskytuji nejaké chyby. Podla [1] sa
chyba merania definuje ako rozdiel medzi
nameranou hodnotu veli¢iny a referencnou
hodnotu veli¢iny. Predpokladd sa teda, ze
pri merani sa vyskytuji nejaké ovplyviiu-
juce veliciny, ktoré préve spOsobuju tento
rozdiel.

S pojmom chyba merania je to podobné ako

s inymi roz&irenymi pojmami, ktoré vsetci

pouzivaju, ale nie vSetci si plne uvedomuju,

¢o dany pojem znamena. Uvedme si pre-
to niekolko zakladnych poznatkov o chybe
merania:

a) Predovsetkym si treba uvedomit, Zze
hovorime o chybe merania. Teda ide
o chyby v ramci celého procesu merania,
nie iba o chyby meradla, ako sa to ¢asto
reprezentuje. Chyb merania sa v procese
merania typicky vyskytuje viacero, nielen
jedna, pochadzaju z viacerych zdrojov
a mézu mat rbznu povahu.

b) Aby sme vedeli vycislit chybu merania,
potrebujeme vediet dva Udaje — name-
ran( hodnotu veli¢iny (ktorl pozname)
a takisto referenénd hodnotu veliciny.
Tato referenént hodnotu vSak méme
k dispozicii iba v niektorych pripadoch.

¢) V nadvéznosti na predchéadzajdci bod
dokument [1] uvadza, Ze pojem chyba
merania sa moZe pouzit, ak existuje jedi-
na referencna hodnota veliciny, na ktoru
sa da odvolat. Taky pripad nastéva na-
priklad pri kalibracii, ak sa kalibracia
vykonéva pomocou etaléonu, ktory posky-
tuje namerant hodnotu veli¢iny so zane-
dbatelnou neistotou merania, alebo ak je
k dispozicii konvenénéa hodnota veli¢iny
so znamou chybou merania. Takisto sa
da pojem chyba merania pouzit vtedy, ak
sa predpoklada, ze meranu veli¢inu re-
prezentuje jedine¢néa prava hodnota veli-
¢iny alebo stbor pravych hodnét veliciny
zanedbatelného rozsahu s neznamou
chybou merania.

d) Chyba merania sa nemé zamiefat s vy-
robnou chybou alebo s omylom.

e) Chyba merania mé znamienko. To zna-
mena, 7e meranie mobze poskytovat

namerané hodnoty, ktoré s vacsie alebo

menSie ako referencna hodnota velici-

ny. Inak povedané, namerana hodnota
je vacsia, resp. mensia, ako je merana
realita.

Chyba merania sa da vyjadrit absol(t-

nym Cislom, teda v zmysle definicie ako

rozdiel medzi nameranou a referen¢nou
hodnotou veli¢iny alebo ako pomer tohto
absolltneho Cisla a referen¢nej hodnoty.

V prvom pripade hovorime o tzv. abso-

litnej chybe, v druhom pripade o relativ-

nej chybe, ktora sa najastejSie uvadza

v percentach.

g) ldentifikovat chyby merania pri konkrét-
nom merani je Casto zlozita uloha, ktora
sa eSte komplikuje tym, Ze okrem iden-
tifikacie pritomnosti chyb potrebujeme
vediet kvantifikovat ich velkost, resp. ich
hranice.

h) V. minulosti sa hodnoty chyb merania
pouzivali na vycislenie ,kvality“ mera-
nia. Tento chybovy pristup sa uz pred
davnymi rokmi nahradil neistotovym
pristupom, takze kvantifikované chyby
merania, resp. ich hranice, sa vyuZivaju
na vypocet neistoty merania prislichaju-
cej k odhadu hodnoty meranej veliciny.

f

=

Klasifikacia chyb merania

Chyby merania sa daju klasifikovat podla
roznych kritérii. Najbeznejsie je ich triede-
nie na nahodné a systematické chyby.

N&hodna chyba merania je taka zlozka chy-
by merania, ktord sa v opakovanych me-
raniach meni nepredvidatelnym spdsobom
[1]. Treba pritom poznamenat, Ze referenc-
nou hodnotou veli¢iny pre nahodnl chybu
merania je aritmeticky priemer, ktory by
vznikol z nekone¢ného poctu opakovanych
merani tej iste] meranej veli¢iny. Ndhodna
chyba merania sa rovnéa rozdielu chyby me-
rania a systematickej chyby merania.

Systematicka chyba je takéd zlozka chyby
merania, ktord v opakovanych meraniach
zostava nemenna alebo sa meni predvida-
telnym sposobom [1]. V tomto pripade sa
za referencni hodnotu veli¢iny berie prava
alebo namerana hodnota veli¢iny pomocou
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etalénu, ktora ma zanedbatelnt neistotu
merania, alebo konvencéna hodnota veliciny.
Ak dokazeme kvantifikovat hodnotu syste-
matickej chyby, mdZe sa vykonat korekcia.
Logicky systematickd chyba merania sa
rovna rozdielu chyby merania a nahodnej
chyby merania. Systematické chyby sa
v meradle mézu prejavovat réznym spdso-
bom. Z tohto pohladu poznédme chyby:

1. Aditivne — ich hodnoty sa nemenia podla
hodnoty meranej veli¢iny. NajznamejSie
su:

a) Posunutie nuly — rozdiel (pri $pecifiko-
vanych podmienkach pouzitia) medzi
skuto¢nou hodnotou na vystupe me-
radla a Specifikovanou minimalnou
hodnotou vystupného rozsahu, ked je
hodnota vstupu na spodnej hodnote
rozsahu. ZvyCajne sa vyjadruje ako
percento Specifikovaného meracieho
rozsahu.

b) Chyba linearity — absolttna hodnota
najvacsej odchylky medzi kalibra¢nou
krivkou a S$pecifikovanou priamkou.
Ked sa vyjadruje jednoducho ako chy-
ba linearity, predpoklada sa, Ze ide
0 nezévisli chybu linearity.

2. Multiplikativne — ich hodnoty sa me-
nia podla hodnoty meranej veliciny.
Najznamejsia je chyba zosilnenia, ked sa
sklon charakteristickej krivky li§i od sklo-
nu kalibracnej krivky. Absoltna hodnota
chyby zosilnenia zavisi od hodnoty me-
ranej veli¢iny, relativna hodnota chyby
zosilnenia ostava rovnaka.

Co sa tyka zdroja chyb merania, pre nahod-
né aj systematické chyby sa vo vSeobecnos-
ti uvadzaju Styri oblasti:

a) Meradlo - ide o vnutorné chyby meradla,
ktoré jeho pouzivatel nedokaze ovplyv-
nit. Patri sem napriklad chyba rozlise-
nia, chyba hysterézy, chyba v désledku
driftu, chyba nelinearity meradla, chyba
zosilnenia a podobne. V meradlach sa
najcastejSie vyskytuje kombinécia na-
hodnych aj systematickych chyb

b) Okolie — meranie sa vzdy vykonava
v nejakom prostredi, ktoré svojimi na-
hodnymi alebo systematickymi vplyvmi
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Obr. 1 Zdroje chyb pri merani rozmerov vyrobku [2]
metoda 1 metoda 2 metéda 3 metdda 4 metéda 5
»Schody* »Regulaény diagram* ,Doba pouzivania“ ,Cierna skrinka“ »Iné Statistické metody*
spolahlivost stredna vysoka stredna vysoka stredna
Usilie potrebné na pouzitie metddy nizke vysoké stredné nizke vysoké
rovnovaha medzi rizikami a nakladmi stredna stredna nizka stredna nizka
pouzitelnost pri konkrétnom zariadeni stredna nizka vysoka vysoka nizka
dostupnost meracieho zariadenia stredna stredna stredna vysoka stredna

Tab. 1 Porovnanie metéd urcovania kalibracnych intervalov [4]

moze ovplyvnit vysledok merania. Chyby
merania Casto vznikaju preto, Ze sa me-
ranie vykonava pri inych ako referenc-
nych podmienkach, pripadne dochéadza
k nahodnym fluktuaciam ovplyviiujdcich
veli¢in.

¢) Obsluha - ide najmé o ndhodné chyby
sposobené ludskym faktorom. Takéto
chyby casto vznikaji nekonzistentnych
od¢itanim z analégovych stupnic mera-
diel, pouzivanim réznych meracich bo-
dov, ré6znym upinanim objektu merania
do meradla, CiZze v zasade ide o chyby
v dosledku neschopnosti obsluhy ko-
nat pri opakovanych meraniach Uplne
rovnako.

d) Meracia metéda — mo6zu sa vyskytnut
chyby v dosledku obmedzeni samotnej
meracej metddy, pouZivania zaokruhle-
nych hodnét fyzikalnych a technickych
konstant, prijatia urcitych zjednodusent
pri vyhodnoteni merania a podobne.

Priklad moznych zdrojov chyb pri merani
rozmerov vyrobku pomocou suradnicové-
ho meracieho stroja uvadza obr. 1. Tento
obrézok demonstruje potrebu komplexného
pristupu ku kazdému meraniu, pretoze na
korektné vyhodnotenie vysledkov merania
treba o najlepsie opisat cely proces mera-
nia a véetky jeho aspekty.

Kalibracia meradiel

S chybami merania, ktoré maju svoj pévod
v nedokonalej ¢innosti meradiel, je neodde-
litelne spojeny pojem kalibracia meradiel.
Ide o dal$i pojem, ktory sa Casto pouziva,
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ale nie vzdy korektnym sposobom. Podla

[11je ,kalibracia Cinnost, ktora za uréenych

podmienok v prvom kroku stanovi vztah

medzi hodnotami veli¢iny s neistotami
merania poskytnutymi etalénmi a zodpo-
vedajlcimi indikaciami s prislichajdacimi
neistotami merania a v druhom kroku po-
uzije tuto informaciu na stanovenie vztahu
na ziskanie vysledku merania z indikéacie".

Trochu nezrozumitelna definicia, preto si

k nej uvedme niekolko poznamok:

a) Kalibraciou sa podla definicie oznacuju
dve Cinnosti — samotné vykonanie ka-
libracnych cinnosti v laboratériu, ale aj
nasledné vykonavanie merani kalibrova-
nym pristrojom. Faktom je, Ze v praxi sa
ako kalibracia ¢asto chépe iba prvy krok
uvedeny v definicii.

b) Kalibrécia sa nemé zamiefiat s justova-
nim meradla (teda nastavovanim me-
radla na zaklade vysledkov prvého kroku
kalibracie), ¢asto mylne nazyvanym sa-
mokalibracia, ani s overenim kalibréacie.

c) Ciefom prvého kroku kalibrécie je zis-
tit, akym sposobom meradlo indikuje
hodnotu meranej veliciny, ktord pbsobi
na vstupe meradla. Teda nejakym sp6-
sobom kvantifikovat, aké nahodné a sys-
tematické chyby sa vyskytuju v meradle,
ktoré v naSom neidedlnom svete spdso-
buju rozdiel medzi indikaciou meradla
a skutocnou hodnotou veli¢iny posobia-
cej na jeho vstupe.

d) Kedze potrebujeme poznat hodnotu
meranej veliciny, ktora pdsobi na vstu-
pe kalibrovaného meradla, pouZijeme
na jej zistenie etalén, cize meradlo
s vyrazne lepSimi  metrologickymi

charakteristikami,
meradlo.

e) Vysledky kalibrécie sa zvyC€ajne uvadzajd
v dokumente, ktory sa nazyva certifikat
o kalibracii. Norma [3] predpisuje Struk-
taru a povinné prvky certifikatu o kalibra-
cii. Vysledky kalibracie sa mézu vyjadrit
Udajom, kalibrac¢nou funkciou, kalibrac-
nym diagramom, kalibratnou krivkou
alebo kalibra¢nou tabulkou. V niektorych
pripadoch sa mozu vysledky kalibracie
skladat zo sUctovych alebo nasobnych
korekcii indikacie s prislichajdcou neis-
totou merania.

Kalibraciu  nevykonavame samoucel-

ne. Vysledky kalibracie sa mézu vyuzit

na stanovenie korekcii pri merani kalib-
rovanym meradlom, resp. sa dajd zahr-
nut do vypoctu neistoty merania.

g) Treba mat neustale na paméati, ze aj vy-
sledky kalibracie s zataZzené prislusnou
neistotou merania. To znamena, Ze na-
priklad hodnoty korekcii by mali zohlad-
fiovat neistotu merania, ktoré sa pri ich
vypoCte vyskytuje.

ako je kalibrované

Ako je to s intervalmi kalibracie

Vzhladom na to, Ze metrologické charakte-
ristiky meradla sa ¢asom menia, kalibraciu
meradla treba opakovat pravidelne. To je
znamy fakt, ktory pouzivatelia meradiel
zvacsa dobre poznaju a reSpektuji. V tejto
sUvislosti sa vSak Casto vynara otdzka, aky
by mal byt interval kalibracie, teda ako ¢asto
treba zariadenie kalibrovat. Na tuto otazku
neexituje jednoznacéna odpoved. Interval
kalibracie zavisi predov$etkym od spdsobu
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a frekvencie pouzivania meradla, poziada-
viek, ktoré sa kladi na meradlo a merania
nim vykonavané, nemall Glohu zohravaju
aj néklady na kalibraciu a narocnost vyko-
nania samotnej kalibracie. Na druhej strane
moze byt pre dané meradlo interval kalibra-
cie uréeny v normativnom dokumente, ako
je napriklad referencny postup merania.
Nové meradlo by sa malo kalibrovat ¢astej-
Sie, napriklad raz rocne, aby sa identifikoval
mozny trend v jeho metrologickych charak-
teristikach, ktory moze naznacCovat potrebu
zmeny intervalu kalibracie. Treba neustale
prehodnocovat interval kalibracie a vykon
zariadenia, preto sa vo vSeobecnosti neod-
poricaju pevné intervaly kalibracie.

Logické by bolo ocakavat odporucenie suvi-
siace s intervalom kalibracie od laboratéria,
ktoré kalibraciu vykonalo. To vSak nie je
také jednouché. Norma [3] v bode 7.8.4.3
uvadza, ze ,kalibracny certifikat alebo ka-
libracny Stitok nesmie obsahovat nijaké
odporicania tykajlce sa kalibratného inter-
valu, iba ak to bolo dohodnuté so zakazni-
kom*“. Znamena to, ze pouzivatel meradla
mé sam rozhodnlt o intervale kalibracie,
pricom mbze vyuzit niektorld z metdd, ktoré
opisuje odbornd literatdra [4].

Volba metody zavisi od toho, ¢i sa k merad-
lu pristupuje jednotlivo alebo ide o skupinu
meradiel, ¢i charakteristiky meradla zosta-
vaju v predpisanych hraniciach (napr. naj-
vacsia dovolenéa chyba), ¢i meradlo vykazu-
je rbzne druhy nestabilit, pripadne meradlo
prechadza Upravami a ¢i s dostupné Uda-
je, podla ktorych sa dé analyzovat historia
kalibracie meradla (napr. (daje trendov
z predchadzajucich kalibrécii, zaznamena-
na histéria Udrzby a servisu meradla, Udaje
z priebeznych kontrol).

Dokument [4] uvéadza na uréenie intervalov

kalibracie tieto metddy (pozri aj tab. 1):

a) Metéda 1 ,Schody“ — pri kazdej rutin-
nej kalibracii meradla sa nasledujlci
interval kalibracie pred(Zi (alebo ostane
nezmeneny), ak sa zisti, Ze odchylka od
referencnej hodnoty nepresahuje vhodne
definované percento rozsahu medzi naj-
vacsimi dovolenymi chybami. V opac-
nom pripade sa kalibracny interval skrati.

b) Metdda 2 ,Regulacny diagram“ — vyberu
sa vyznamné kalibracné body a vysledky
sa vnesl do Casovych grafov. Z nich sa
vypocita rozptyl vysledkov aj pristrojovy
drift meradla. Z tychto Udajov sa dé& urcit
optimalny interval kalibrécie.

c) Metéda 3 ,Doba pouzivania“ — je obme-
nou metdd 1 a 2. Zakladnd metdda zo-
stava nezmenena, ale interval kalibracie
sa vyjadruje pomocou hodin pouzivania
a nie v kalendarnom case. Meradlo je
vybavené zariadenim, ktoré ukazuje sku-
tony ¢as meradla v prevadzke, takze sa
meradlo vracia na kalibraciu po dosiah-
nuti urcenej prevadzky.

d) Metéda 4 ,Cierna skrinka“ — takisto je
obmenou metdd 1 a 2. Kritické paramet-
re meradla sa ¢asto kontroluju (napriklad
raz denne alebo aj CastejSie) pomocou
prenosného kalibratného zariadenia,

resp. pomocou S$pecialne navrhnutej tzv.
Ciernej skrinky. Ak sa zisti, Ze kontrolo-
vany parameter meradla sa nachédza
mimo uréenych medzi, meradlo sa pod-
robi celkovej kalibracii.

e) Metoéda 5 ,Iné Statistické metddy” — su
Coraz popularnejsie, najmé v kombinacii
s prislusnymi softvérovymi néastrojmi,
podrobnejsie ich opisuje prislusna litera-
tdra. Vyuzivaju sa napriklad pri kalibracii
velkého mnozstva obdobnych meradiel.

Sahrn

V merani to bez chyb nejde a zrejme ani
nepdjde. Chyby merania st neoddelitelnou
stcastou procesu merania a spracovania
nameranych Udajov. Délezité je uvedomit
si, Zze niektoré chyby sa daju eliminovat
pomocou korekcif, ale nie vSetky a nie
v plnej miere. Preto je mimoriadne dolezité
dosledné charakterizovanie procesu mera-
nia, identifikovanie moznych zdrojov chyb,
ich kvantifikécia, resp. ur€enie hranic chyb
merania a hlavne ich zahrnutie do vypoctu
neistét merania. To je jedind mozna cesta,
akou sa dé postupovat pri korektnom mera-
ni a vyhodnocovani vysledkov merania.

Problematika chyb merania, kalibracie me-
radiel a pouZzivania kalibrovanych meradiel
na meranie je velmi Sirokd a komplexna.
Technické moznosti, postupy kalibracie a jej
vyhodnotenia sa neustéle vyvijaju a reflek-
tuju tak neutichajici pokrok v konsStrukcii
meradiel aj v teoretickych a aplikacnych
moznostiach, ktoré prindsa nasadenie digi-
talnych technoldgii v metroldgii.
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Prakticke priklady

kontinualneho monitorovania

v prediktivnej udrzbe

Zber dat z prevadzky strojov je zakladny pilier Priemyslu 4.0. S komplexnym obrazom

o stave stroja a aktualnymi idajmi o spotrebe energii mozno nasadit efektivnu

prediktivnu udrzbu. Vdaka nej je mozné v¢asné odstranenie poruch, ktoré by

mobhli viest ku kritickému stavu, zaroven sa mozno vyhnut preventivnej vymene

komponentov, ktoré nevykazuju chyby. Systémy na kontinualne monitorovanie

s moznostou odosielania automatickych upozorneni dokdzu vyrazne odbremenit

udrzbu od rutinnej kontroly a informovat ju iba v pripade, ak je servisny zasah
potrebny. V nasledujlcich odsekoch vam predstavime

Prvym prikladom je strojarska
spolo¢nost, ktord produku-
je vyrobky z vystrihovaného
a ohybaného plechu. Na ich
vyrobu pouziva excentrické
lisy, ktoré monitoruju snimace
vibracii Balluff BCM. Vdaka
kontinualnemu sledovaniu
kontaktne] teploty a vibréacii
na loziskovych domcoch do-
kazu vcas odhalit problémy,
ako sU nedostatocna napln
maziva sposobujica nadmer-
né zahrievanie alebo uvolne-
nie jednotlivych stcasti, ktoré
zvySuju vibracie celej slstavy.

Snimac vibracii Balluff BCM
na excentrickom lise

Druhou ukazkou je priklad zo spolo¢nosti, ktora vyraba elektrome-
chanické komponenty. Aby spolo¢nost ziskala komplexny prehlad
o nakladoch na energie, nasadila na stroje kontinualne monitoro-
vanie parametrov stlaceného vzduchu, ako su tlak, prietok a teplo-
ta média. Analyzou nameranych dat dokazali rozpoznat rozdielnu
spotrebu energii pri vyrobe rovnakého vyrobku pocas réznych pra-
covnych zmien a ziskali cenné podklady na optimalizaciu technolo-
gického procesu a dosiahnutie vyraznych Uspor.

Posledny priklad je zo spolocnosti vyrébajlcej automobilové kom-
ponenty. Rovnako ako v predchéadzajucom priklade, aj tu sa roz-
hodli podrobne sledovat spotrebu stlaceného vzduchu. Kedze ich

I -y 1T W H

Ukézka dat nameranych systémom monitorovania stlaceného vzduchu

22|2/2023

priklady troch spolo¢nosti, ktoré vdaka snimac¢om
a systému monitorovania strojov CMTK od firmy Balluff
dosiahli zefektivnenie vyrobnych procesov a udrzby.

Balluff CMTK — nastroj na kontinualne monitorovanie strojov

prevadzka nepracuje nepretrzite, s ciefom Uspory nariadili vypinanie
privodov po€as odstavenej vyroby. Namerané data ukazali, ze na-
staveny rezim ru¢ného vypinania nie je spolahlivy, takze sa zvazuje
nasadenie automatizovaného systému, ktory zabezpeCi rovnaku
funkciu s vyrazne vysSou efektivitou.

Tieto priklady ukazuju sucasné poZziadavky na moderné vyrobné
spolo¢nosti. SU nimi hlavne Uspora nékladov na energie, zabezpe-
¢enie kontinuity vyroby, minimalne prestoje a v neposlednom rade
ziskanie prehladu o spotrebe a nakladoch jednotlivych vyrobnych
zariadeni. Ak Celite podobnym vyzvam alebo vés zaujalo niektoré
z uvedenych rieSeni, nevéhajte, kontaktujte Balluff a konzultujte
s nami rieSenie vasSich Specifickych poziadaviek.

SALLUrFF

Balluff Slovakia, s.r.o.

Trade Center

Mlynské nivy 73

821 05 Bratislava

Tel.: +421 2 672 000 62
info@balluff.sk
www.balluff.com
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CMX Analytics Dashboard
— vizualna analyza kalibracnych udajov

Kalibra¢né udaje spracované v softvérovej aplikacii Beamex CMX Calibration
Management su najcennejsim kalibra¢nym aktivom spoloc¢nosti. Aplikacia
CMX Analytics Dashboard poméha ziskat eSte vacsiu hodnotu z kalibracnych
udajov, ¢o umozni optimalizovat kalibracné aktivity a zvysit produktivitu.

Kalibra¢ny softvér Beamex CMX pomaha bezpecne a efektivne pla-
novat, spravovat, analyzovat a dokumentovat véetky kalibracné pra-
ce a aktiva. Kalibracny softvér CMX mé tiez databézu s mnoZzstvom
uzitocnych informacii — a tie sl teraz lahko dostupné vdaka nasej
volitelnej softvérovej aplikacii CMX Analytics Dashboard. Vdaka nej
je k dispozicii vizuélny prehlad Gdajov z CMX na vytvaranie sprav
a jednoduchs$iu analyzu trendov, ¢o poméha néajst sposoby, ako zvy-
Sit efektivitu a usetrit naklady.

Ako to funguje

Reporty z CMX Analytics Dashoard ziskavaju informécie z databa-
zy CMX a zobrazuju ich v Microsoft Power Bl, poprednom nastroji
na vizualizaciu Udajov. Informacna obrazovka obsahuje naj¢astejSie
potrebné analyzy, ktoré pouZivatelom umozfiujl realizovat hibkov(
analyzu Udajov obsiahnutych v databaze CMX. Informa€na obrazov-
ka ma niekolko stranok (zaloziek) s informaciami vratane:

¢ kliCovych ukazovatelov kalibracie,

« referenénych etalénov (kalibratorov),

¢ nadvaznosti kalibratorov,

e riadenia pracovnych prikazov,

¢ planovania.

Vizualna prezentacia kli¢ovych ukazovatelov kalibracie
Beamex CMX Analytics Dashboard poskytuje fahko pouzitelny
vizualny sthrn kltcovych ukazovatelov vykonu kalibrécie, ako je
percento kalibrécii, ktoré zlyhali alebo boli vykonané po datume
splatnosti, pouzitie etaléonov a nadvaznost kalibratorov.

Prehlad pracovného vytazenia vasho timu

Ziskajte prehlad o pracovnej vytaZzenosti svojho timu v priebehu
¢asu, aby ste mohli lepSie predpovedat pracovné vytazenie pocas
daného mesiaca alebo tyzdiia — a podla toho robte informované
rozhodnutia spolu s technikmi pri rieSeni akychkolvek problémov.
Pomdze vam to efektivnejSie vyuzivat zdroje, usetrit néklady a zvysit
produktivitu. Analyza celej pracovnej histérie umoziuje identifiko-
vat priestor na zlepSenie vykonu. Vdaka informacnym obrazovkam
je lahké zdielat analyzu kalibracnych tdajov pre rézne zainteresova-
né strany ako zaklad rozhodovania.

Ziskajte prehlad o pracovnej vytaZenosti svojho timu v priebehu casu.

Pokrocilé zobrazenie historickych trendov

Na zaklade analyz zobrazenych na informacnej obrazovke sof-
tvérovej aplikédcie dokézete naStartovat postupy preventivnej
Udrzby a tiez ziskat prehlad o histérii idrzby konkrétneho vyrobcu
a modelu zariadenia v priebehu Casu. Pomocou trendov historie
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pre konkrétneho vyrobcu alebo modelu zariadenia mézete zistit, Ci
dany typ snimaca funguje lepsie alebo horsie ako iny model.

Analyza histdrie kalibracie

Ziskajte odhad nestability zariadenia na zaklade predpovede z po-
slednych vykonanych kalibracii. Ak je predpoved dobré a trend je
v medziach mimo tolerancie, mbZete napriklad predizit interval ka-
libracie zo 6 na 12 mesiacov, ¢im usSetrite ¢as a peniaze.

Vplyv neistoty na kalibraciu

Informacénéa obrazovka s Udajmi o neistote umoziuje zobrazit vplyv
neistoty na kalibraciu. Napriklad pri kalibracii nejakého pracovného
bodu méze byt bod v tolerancii, ale pri zohladneni neistoty exis-
tuje riziko, ze tento bod uz nebude v rdmci pozadovanych limitov.
Pomoze vam to zabezpecit, aby bol vas etalén dostatocne presny
na kalibraciu, pricom sa zohladni odstup presnosti (TUR).

Predpovedaijte riziko netispesnej kalibracie
Analyzujte historické spravanie pristrojov a predpovedajte riziko
neuspesnej kalibracie.

CMX Analytics Dashboard zabezpeci, aby sa vSetky kalibracie vykonali
vCas a Ziadne débleZité sa nezmeskali.

Zabezpecte sulad

CMX Analytics Dashboard poméha zabezpecit, aby sa vsetky kalib-
racie vykonali v€as a Ziadne dblezité sa nezmeskali. To je obzvlast
dolezité, ak vasa spolo¢nost nepovoluje pouZivanie prevadzkovych
meracich pristrojov, ktorym uz vyprsal termin kalibracie.

MbéZete sledovat, kde a kedy boli pouzité kalibratory, ¢o je dole-
zité v pripade, ak sa zisti, Ze kalibrator bol chybny alebo mimo
tolerancie.

Viac informéacii o kalibratoroch a kalibranych softvéroch Beamex
CMX ziskate na uvedenej adrese.

KALIBRATORY

Kalibratory, s.r.o.

Nové sady 988/2, 602 00 Brno
Tel.: +420 703 132 620
info@kalibratory.cz
www.kalibratory.sk
www.beamex.com
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Co je prevadzkova dokonalost
a ako ju mozno dosiahnut pomocou kalibracie?

V tomto ¢lanku sa bliZsie pozrieme na tému, o ktorej sa vela hovori, no nie je vzdy
takd jasna: prevadzkova dokonalost. Stru¢ne porozpravame o histérii konceptu,

o tom, ¢o znamend v praxi a ako sa vztahuje na spracovatelsky priemysel — vratane
mnohych vyhod, ktoré moze odomknut. Tiez vysvetlime, akd tlohu méze pri
dosahovani prevadzkovej dokonalosti vo vasich zavodoch zohravat kalibracia.

Co je to prevadzkova dokonalost?

Podla definicie Institltu pre prevadzkov( dokonalost (Institute of
Operational Excellence) sa prevadzkova dokonalost dosiahne vte-
dy, ked ,kazdy zamestnanec moze vidiet tok hodnoty k zakaznikovi
a opravit tento tok skor, ako sa pokazi“. V praxi to znamena, Ze
spolo¢nost s prevadzkovou dokonalostou je vo svojom jadre schop-
na poskytnat svojim zakaznikom najlepSiu moznd hodnotu. S tymto
cielom sa kladie déraz na kvalitu produktu alebo sluzby a na proces
vytvarania a dodania zakaznikovi.

Prevadzkova dokonalost sa vztahuje na kazdd Urover organizacie
a umoznuje fudom na vSetkych Urovniach vykonavat zmeny, aby sa
zabezpecilo, Ze spravny procesny tok sa neustéle zlepSuje a nena-
riSa sa. To vedie k lepSej realizacii stratégie spolocnosti a ziskaniu
prinosov z prevadzkovej dokonalosti — vratane zlepSenej kvality,
efektivnosti a vynosov.

Metodolégie prevadzkovej dokonalosti

Metodolégie na dosiahnutie prevadzkovej dokonalosti zahfiiaju Stih-

lu vyrobu, Six Sigma a Kaizen. Hlavnou myslienkou $tihlej vyroby je

znizenie plytvania, ¢o vedie k efektivnejSim procesom. Ak to chcete

urobit, musite vykonat nasledujtce kroky [11:

¢ Specifikacia hodnoty, ktor(l pozaduje zékaznik,

« identifikacia toku hodnot pre kazdy produkt a hfadanie nepotreb-
nych krokov,

* vytvéranie nepretrzitého toku produktu vo vSetkych krokoch,

¢ zavedenie principu tahu medzi vSetky kroky zabezpecujlce tok,

e snaha o dokonalost pri redukovani poctu potrebnych krokov
a dizky trvania kazdého kroku.

Six Sigma, ktoré bola prvykrat predstavena v spolo¢nosti Motorola,
mé za ciel zlepsit kvalitu identifikdciou oblasti, kde sa mozu vy-
skytnat chyby v procese, a ich odstranenim. Deje sa tak prostred-
nictvom systematického riadenia kvality. Spojenim principov Stihlej
vyroby a Six Sigma sa vytvoril koncept Lean Six Sigma, ktory spaja
zameranie na proces, tok a plytvanie do jedného systému.

Kaizen, Casto prekladany ako ,nepretrzité zlepSovanie“, je japon-
ska metodika zamerand na vykonavanie neustalych prirastkovych
zmien s cielom zlepSovania procesov. VylepSenia méze navrhnut
a implementovat kazdy zamestnanec v celej organizacii. Zakladnou
myslienkou je, Ze Ziadny proces nie je nikdy dokonaly, a preto ho
mozno vzdy zlepSovat postupnymi zmenami.

VSetky tieto metodolégie sa zameriavaju na kvalitu a proces a zéro-
ven eliminujd plytvanie, ¢im pomahaju vytvarat prevadzkovl doko-
nalost v organizacii.

Vyhody prevadzkovej dokonalosti

Pozname viacero vyhod dosiahnutia prevadzkovej dokonalosti.
Vyhodou ¢islo jeden je, ze umoziuje organizacii rychlejSie dosa-
hovat konkrétne obchodné vysledky. Je to preto, Ze zamestnanci
na vSetkych Urovniach organizacie st schopni prijimat rozhodnutia
a vykonavat zmeny, ktoré vedu k lepSiemu toku hodnoty k zakazni-
kovi — zrychlenie zlepSovania a zabezpecenie neustaleho vytvarania
hodnoty. Premyslanie o prevadzkovej dokonalosti so zameranim
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na tok a hodnotu moze tiez viest k lepSej kvalite, efektivnosti, véas-
nému dodaniu a celkovej ziskovosti.

Osvedcené postupy a ako dosiahnut
prevadzkovl dokonalost

Dosiahnutie prevadzkovej dokonalosti je viackrokovy proces, ktory

vyzaduje Usilie na vSetkych Grovniach organizacie:

¢ rozhodujice je mat a komunikovat jasnl stratégiu zaloZenu

na cieloch a kltcovych ukazovateloch vykonnosti,

vyber a implementacia spravnej metodiky s ohlfadom na vase cie-

le, ako je tihla vyroba, Six Sigma alebo Lean Six Sigma, pomaha

zabezpecit, aby ste sa zamerali na kvalitu a znizovanie plytvania,

e Skolenia a vzdelavanie si potrebné na to, aby zamestnan-
com pomohli pochopit ich Glohu pri dosahovani prevadzkovej
dokonalosti.

UZitond moze byt aj spolupraca s odbornikom, ktory rozumie
prevadzkovej dokonalosti a tomu, ako ju zaviest, ako aj pohlad na
Uspesné pripadové Studie. Niektoré velké spolocnosti vyuzivajlce
prevadzkovu dokonalost su:
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Co znamena prevadzkova dokonalost
pre spracovatelsky priemysel?

Zameranie sa na kvalitu a tok, ktoré prevadzkova dokonalost otvara,
je absolUtne rozhodujlce pre spracovatelsky priemysel. Koniec kon-
cov, spracovatelsky priemysel musi vyrabat produkty pre zakaznikov
podla prisnych noriem kvality. Efektivnost prevadzky spolu s bez-
pec¢nostou je tiez klicova. Tym, ze prevadzkova dokonalost pomaha
zabezpecit kvalitu a efektivitu s plynulym tokom hodnoty naprie¢
vSetkymi procesmi, poméaha vyrobnym zavodom byt ziskovejSimi
a odolnej$imi.

Vyhody prevadzkovej dokonalosti pre spracovatelsky priemysel

zahtnaju:

¢ lepSiu efektivitu procesu vdaka mensSiemu poctu krokov a men-

Siemu plytvaniu,

lepSiu ziskovost vdaka niz$im vydavkom,

konzistentnejSiu vyrobu vdaka zameraniu sa na kvalitu,

odolnejSie prevadzky vdaka optimalizovanym procesom,

e znizené riziko neoCakavanych odstavok vdaka optimalizovanym
procesom.

Ako mozno pomocou kalibracie dosiahnut
prevadzkovl dokonalost?

V spracovatelskom priemysle hra kalibracia déleziti Glohu v pre-
vadzkove] dokonalosti. Dobry proces kalibracie zaistuje, ze pro-
cesy funguju tak, ako su navrhnuté, a zohrava dolezitl dlohu pri
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zabezpetovani kvality konetného produktu. Uéinnost kalibragného
procesu je dolezitym prvkom celkovej prevadzkovej efektivnosti
a do velkej miery zavisi od typu kalibratného procesu.

Co je kalibracia?

Pred diskusiou o tom, ako moze kalibracia prispiet k zlepSeniu
prevadzkovej dokonalosti, velmi stru¢ne zhriime, ¢o je kalibracia.
Kalibracia je zdokumentované porovnanie zariadenia, ktoré sa ma
kalibrovat, s presnym referenénym zariadenim (Casto oznacované
ako etaldn alebo kalibrator), ktoré musi mat zaistent metrologickou
nadvaznost. Dokumentéacia k procesu kalibracie je bezne vo forme
kalibracného certifikatu.

Trvald nadvaznost na prislusné platné narodné etaldny je dblezita
na zabezpecenie platnosti kalibracie. Kedze kazda kalibrécia je plat-
na len na obmedzené obdobie, vyzaduje sa pravidelna rekalibracia
vSetkych etalénov v retazci navaznosti.

Je dolezité poznat neistotu v procese kalibracie, aby bolo mozné po-
sudit, ¢i bol vysledok kalibracie v ramci stanovenych toleranénych
limitov a Ci bol Uspesny alebo nelspesny.

Dovody kalibracie

Okrem dosiahnutia prevadzkovej dokonalosti existuji rozne dévody
na vykonavanie kalibracie. V8etky meracie pristroje vykazuju tzv.
drift, ¢o je chyba merania spésobené postupnym posunom name-
ranych hodn6t meradla v priebehu ¢asu. Presnost merania sa takto
zhorSuje a sU potrebné pravidelné kalibracie. V spracovatelskom
priemysle je tato skutoénost priamo spojend s kvalitou kone¢ného
produktu. V mnohych priemyselnych odvetviach, ako je napriklad
farmaceuticky priemysel, stanovuju regulacné poziadavky prisne
pravidlad kalibracie kritickych prevadzkovych meracich nastrojov.
Poziadavky na kalibraciu stanovujd aj systémy kvality.

Ako pri mnohych inych veciach, dolezitym dévodom su aj penia-
ze. V mnohych pripadoch fakturacia predanych produktov (ich
mnozstva/kvality) zavisi od merani, takze presnost merani priamo
ovplyviiuje, kolko pefazi sa prevedie. V tomto pripade na Slovensku
hovorime o uréenych meradlach, ktoré sa overuji [podla § 2 ods.
s) zakona ¢. 157/2018 Z. z. o metrolégiil. V niektorych procesoch
moze byt bezpecnost prevadzky a jej zamestnancov, ako aj bezpec-
nost zékaznikov alebo pacientov, ktori pouzivaji konecny produkt,
hlavnou hnacou silou kalibrécie.

Kalibraény interval

Ak chcete zachovat nadvaznost vSetkych procesnych merani, tre-
ba udrziavat platny nepreruseny retazec nadvaznosti. To znamena
pravidelné rekalibracie na vSetkych Urovniach retazca nadvéznosti
- nielen vSetky pristroje na meranie procesov, ale aj pracovné a re-
ferenéné etaldny (alebo kalibratory).

Je dolezité najst spravny interval kalibracie. Ak budete kalibrovat
prili§ Casto, budete plytvat zdrojmi. Ak vSak kalibrujete prili§ zried-
kavo, Celite riziku, Ze pristroje sa budl pohybovat mimo stanove-
nych tolerancii — a v mnohych pripadoch to méze mat vazne nasled-
ky. To znamena, Ze spoloc¢nosti neustéle vyvazuju riziko a plytvanie
zdrojmi. Spravna analyza histérie a intervalu kalibracie je klucova
a najdenie toho spravneho miesta poméha prispiet k prevadzkovej
efektivnosti.

Digitalizacia, zefektivnenie a automatizacia procesu
kalibracie — najdenie lepSieho spdsobu

Ked si uvedomime Ulohu kalibracie v prevadzkovej dokonalosti,
pochopime dbleZitost zefektivnenia kalibranych procesov — ako
mozeme menej plytvat a robit viac s menSimi zdrojmi? Na mno-
hych priemyselnych miestach sa ro¢ne vykonaju tisice kalibracii.
Zefektivnit tieto procesy a uSetrit Cas pri kazdej kalibracii moze
uSetrit obrovské mnozstvo penazi a moze mat velky vplyv na ko-
necny vysledok.
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Jednou z hlavnych prilezitosti na Usporu ¢asu je upustit od manual-
nych kalibranych procesov — pisania alebo pouzivania pera a papie-
ra na dokumentovanie veci — a namiesto toho prejst do moderného
digitalizovaného sveta, kde kalibrator automaticky uklada vysledky
kalibracie do svojej paméte, odkial ich mozno digitélne nahrat do
softvéru na spravu kalibracie. Tento digitalizovany a bezpapiero-
vy proces kalibracie nielen Setri vela Casu, ale eliminuje aj vSetky
chyby slvisiace s manualnym zadavanim Gdajov. Digitalizacia tiez
dramaticky zlepSuje kvalitu kalibracnych Gdajov. A vzhladom na to,
7e analyzy a rozhodnutia st zalozené na Udajoch, je jasné, Ze Udaje
by mali mat vysoku kvalitu.

Zefektivnenie kalibracnych procesov pomocou digitalizacie je jed-
nym z hlavnych prispievatelov k ich prevadzkovej dokonalosti. Ak
su kalibracné procesy velmi zastarané, spoliehajd sa na manualnu
dokumentéciu a chyba im automatizacia, potom mozno urobit velky
skok v dokonalosti prechodom na digitalizované a automatizované
procesy. Dal&im krokom je neustéle hfadanie malych vylepéeni.

Vzdy, ked je to mozné, vyuzivajte pri kalibrécii automatizéciu. Je to
totiz skvely spdsob, ako zvysit efektivitu. Konzistentné automatizo-
vané procesy tiez zlepsia kvalitu idajov odstranenim rizika ludskych
chyb. Novym zamestnancom to tiez umozni rychlejSie a jednoduch-
Sie si osvojit pracovné postupy s vy$Sou kvalitou prace.

Zaver

Ak by sme to mali zhrnat, tak prevadzkova dokonalost je organizac-
né myslenie zaloZzené na stanovenych principoch a metodolégiach,
ktorych cielom je zlepsit tok hodnoty k zakaznikovi. Zameranie
na kvalitu a eliminaciu plytvania mé za nasledok vyssiu efektivitu
a ziskovost v spracovatelskom priemysle. Kalibracia méze poméct
odomknut prevadzkovl dokonalost prechodom na moderny digita-
lizovany proces, ktory skracuje Cas potrebny na kalibracie a zlep-
Suje kvalitu Udajov. LepSie Gdaje mozno analyzovat, aby sa nasli
dalSie zlepSenia efektivnosti, a to nielen pre proces kalibracie, ale
aj pre procesy konkrétnej prevadzky ¢i celého podniku. Kone¢nym
vysledkom je zlepSena prevadzkovéa dokonalost pre spracovatelsky
priemysel.

Pévodny text (skratené): Laurila, H.: What is operational excellence
and how can calibration help achieve it? Beamex blog. [online].
Publikované 31. 8. 2022. Dostupné na: https://blog.beamex.
com/what-is-operational-excellence-and-how-can-calibration-help-
-achieve-it.
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Prediktivna udrzba
nie je vseliekom

Mnoho rokov bola udrzba strojového zariadenia
v priemyselnych podnikoch o hladani a odstrafovani
poruch. S prichodom prediktivnej idrzby a metéd,

ako je udrzba zaloZena na udajoch, sa zameranie
presunulo na predvidanie porich a planovanie
udrzby vopred na zéklade charakteristickych udajov
o spolahlivosti sledovaného zariadenia. Zatial ¢o
prediktivna Udrzba méze za spravnych okolnosti
generovat znac¢né uspory, v inych pripadoch

su tieto uspory kompenzované nakladmi

na nevyhnutné falosné poplachy.

Udrzba zaloZena na stave, pri ktorom sa zariadenie monitoruje
s cielom odhalit skoré priznaky poruchy skor, ako k nim déjde, exis-
tuje uz niekolko rokov. Stav zariadeni sa sleduje pomocou akustickej
emisie, termografie, analyzuju sa vibracie, sleduje sa Unik maziy,
aby sa predislo vzniku portch, ktoré by mohli viest k prestojom
a bezodkladnym opravam. Poskytuji vSak maly alebo ziadny pre-
hlad o zostavajlcej zivotnosti zariadenia alebo jeho dielu.

So vSetkym pristrojovym vybavenim, snimaémi a technolégiami
internetu veci mame dnes pristup k obrovskému mnozstvu potenci-
alne uZitoénych ddajov pre Udrzbu. Stale ich vSak treba extrahovat
a interpretovat. Aj preto je tu veda o Udajoch, ktora poskytuje stibor
metdd a nastrojov na premenu nespracovanych dajov na informa-
cie s pridanou hodnotou.

Udaje generované systémom ERP a riadiacimi systémami strojov
v podnikoch v kombinacii so spravami o Udrzbe, hlaseniami o po-
ruchach a externymi spravami napriklad o pocasi sU len niektoré
zo zdrojov informécii, ktoré mozu byt uzitoéné. Veda o Udajoch po-
méaha najst korelacie v tychto stiboroch Gdajov, odhalit slabé miesta
a vyvinut prediktivne modely.

Pristupov je vela a st roznorodé. Algoritmy detekcie anomalii v real-
nom Case dokazu zachytit ndznaky chyby v obrovskom mnoZstve
Udajov. Iné nastroje sa pouzivaju na extrahovanie informécii a Sta-
tistickych trendov v spravach o (drzbe, zatial ¢o strojové ucenie
umoznuje robit predpovede na zaklade reprezentativnych stborov
Udajov minulej aktivity.

Predvidanie poriich pomocou prediktivnej udrzby

Pre mnohych ludi je prediktivna Udrzba stale neprebadana a vy-
volava vagne predstavy. Viaceré spolo¢nosti hovoria o prediktiv-
nej Udrzbe, zatial ¢o v skutocnosti vykonavaji konvenénl Gdrzbu
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zalozenU na stave, t. j. sleduju stav zariadeni a vykonéavajl Gdrzbu
pri dosiahnuti prahovej hodnoty.

Prediktivny pristup vyuZziva konvencné deterministické metody
na predpovedanie toho, ako rychlo sa stroj alebo stciastka priblizuje
k tejto prahovej hodnote a nésledne predpoveda aj ich zostavajlcu
Zivotnost. Dnes ndm vSak analyza Gdajov umoziuje implementovat
prediktivnu analyzu, aj ked neméame Ziadne predchéadzajlce zna-
losti o procese a zivotnosti jednotlivych komponentov. Je zaloZzena
na metddach strojového ucenia, ktoré sa pouzivaji na vyvoj mate-
matického modelu zo stboru ,tréningovych” (dajov reprezentuju-
cich Zzivotny cyklus prislusného systému. Pomocou tohto modelu
sa mozno naucit charakteristiky problémovych signélov a vypoci-
tat pravdepodobnost vyskytu chyby v danom c¢asovom horizonte.
Pracovnik drzby je preto schopny na zaklade tohto pravdepodob-
nostného pristupu definovat Uroven rizika a urcit kritéria vymeny
dielov.

Ked prediktivna Gdrzba zaostava

Po velkych vydavkoch na vytvorenie pristupu prediktivnej Udrzby
sa podniky snaZia ziskat spat svoje investicie. Technoldgie, ktoré
slabili, ze ich upozornia na ¢akajicu poruchu, st Ucinné, no pre-
diktivna udrzba moze ist nad ramec toho, ¢o sa vyzaduje, a mbze
sposobit, ze podniky odstavia zariadenia skor alebo CastejSie, ako
je potrebné.

Pouzity algoritmus prediktivnej udrzby moze zlyhat pri predpove-
dani poruchy, ¢o vedie k faloSnému negativnemu vysledku, v inych
pripadoch moze predpovedat udalost, ktord by sa nestala, ¢o by
poskytlo falosny pozitivny vysledok. Aj ked sa Casto vynakladé velké
Usilie na minimalizaciu faloSnych negativnych vysledkov, ¢asto s
to prave falosné pozitivne vysledky, ktoré znizuju Zivotaschopnost
prediktivnej udrzby.
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Presnost modelu je délezita

Datova veda méa svoje obmedzenia, ktorym treba porozumiet.
Presnost modelu prediktivnej ddrzby je mimoriadne dolezita, pre-
toze sa musi ndjst spradvna rovnovéha medzi poruchami, ktoré
neexistuju, a skuto€nymi poruchami, ktoré neboli zistené. Rizikom
je, ze nepresnosti obsiahnuté v modeloch prediktivnej Gdrzby vedu
k znaénému poctu falo$nych pozitivnych vysledkov alebo faloSnych
indikacii chyb. To ma opacny Gc¢inok, nez sa pozaduje. ZvySuju sa
naklady na drzbu, ktorl nebolo potrebné ani vykonat.

Aby sa tieto obmedzenia zmiernili, musia datovi analytici poznat
princip strojového ucenia a spolupracovat s pracovnikmi Gdrzby.
Mimoriadne délezita je aj znalost vyrobnych procesov a postupov,
potrebné sU aj vedomosti o Zivotnosti zariadeni, na zéklade ktorych
sa zlepSuje presnost modelov.

Napriek svojmu potencialu nie je prediktivna Udrzba v Ziadnom
pripade vseliekom. Ako pri kazdom novom modeli, jeho efektivna
implementacia zahfiia prekonanie aj inych prekéazok.

1. Vyzvy s tdajmi o prediktivnej idrzbe

Pri zvazovani platformy prediktivnej Udrzby existuji dva hlavné
problémy, pokial ide o Udaje. Prvym je identifikacia kli¢ovych uka-
zovatelov pre kazdé zariadenie, druhym zhromazdovanie Udajov
Struktdrovanym a konzistentnym sposobom, aby ich systémy pre-
diktivnej tudrzby mohli efektivne vyuZivat.

Vyber zdrojov zberu Gidajov do znacnej miery zavisi od povahy dané-
ho aktiva. Zatial ¢o snimace st velmi prospesné, mali by sa vyuZivat
tam, kde s naozaj potrebné. Nasadenie mnozstva snimacov na
kazdé zariadenie, aj tam, kde to nie je potrebné, méze byt nakladné
a nepraktické. Aj ked sa prediktivna tdrzba vo velkej miere spolieha
na snimace, ktoré pravidelne poskytuju informdcie o stave zariade-
nia, dalSie neopodstatnené pridévanie a udrzba takychto snimacov
vyzaduje dodato¢né naklady na ich obstaranie a kalibréciu.

Je tiez dolezité zbierat (daje spravnym spdsobom. Vacsina platfo-
riem prediktivnej Udrzby vyuziva umell inteligenciu na transformo-
vanie nespracovanych Udajov na pouzitelné poznatky, ktoré vedu
k informovanym rozhodnutiam. Interpretaciou (dajov pomocou
algoritmov, ktoré sa neustéle zdokonaluji, mozno poskytnut zmys-
luplné Statistiky v realnom case.

2. Naklady na prediktivnu tdrzbu

Jednou z najvacsich zaciato€nych prekadzok pri zavadzani prediktiv-
nej udrzby st naklady. Nasadenie prediktivnej idrzby bez predoslé-
ho premyslenia a analyzy potrebnych nékladov ¢asto vedie k vy$Sim
investiciam a tiez k potrebe odbornych zru¢nosti. Nové technologie
zvyCajne vyZzaduju nové zru¢nosti. Datova analyza a umeld inteli-
gencia sa preto Coraz viac zaclefuje aj do cloudovych platforiem,
aby bolo mozné tieto rieSenia nasadit vo velkom rozsahu takmer
okamzite. Vyspelost cloudu tiez pomohla znizit prvotné naklady,
kedZe je k dispozicii stale viac platforiem prediktivnej Gdrzby zalo-
zenych na cloude. Takyto pristup eliminuje potrebu technologickych
zruénosti pracovnikov pri praci s nastrojmi prediktivnej drzby.

NajdélezitejSim faktorom pri rieSeni tohto ,problému” je hodnota.
Podniky sa musia pozerat do budlcnosti a smerom k podstatnym
Usporam, ktoré moze prediktivna Gdrzba priniest, pretoZze navrat-
nost investicii do prediktivnej Gdrzby je vysoka. DolezZité s vsak
informované rozhodnutia.

3. Bezpecnost prediktivnej udrzby

Bezpecnost je mozno najcastejSim problémom pri implementacii
prediktivnej udrzby ako sucasti stratégie priemyselného internetu
veci. Ransomvérové Utoky sa najnovsie zameriavajl na vyrobné za-
riadenia, Co je nezvytajné, pretoze pred rozsirenim priemyselného
internetu veci sme o nich nepoculi. Je to z velkej Casti preto, Ze pri-
druzené systémy otvaraju nové cesty k systémom, ktoré boli pred-
tym nedostupné alebo skryté pred vonkaj$im svetom. Nastastie,
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cloudové platformy prediktivnej Gdrzby st postavené na najvyssich
bezpec¢nostnych Standardoch a zvycajne predstavuji moznost s niz-
$im rizikom ako vyvoj vlastnych systémov, kde su zdroje rozptylené
na roznych miestach.

Potrebné je informované myslenie

Vzhladom na obrovsky potencial prediktivnej ddrzby mozno nie je
prekvapujlce, Ze jej nasadenie zahifa mnozstvo prekézok. Vyzvy
ako sprava Udajov, presnost modelu, zru¢nosti, investicie a bezpe¢-
nost su, samozrejme, spolo¢né pre mnohé projekty digitalizacie.
Preto je klticom k ich prekonaniu pustit sa do projektu s realistickym
a informovanym myslenim.
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| Analyza vibracii moze zniZit naklady

na opravu

Mnoho priemyselnych odvetvi sa spolieha na nepretrzitu
prevadzku kritickych technickych zariadeni, ako su motory

a Cerpadla. Tie musia fungovat, aby zabezpecili, Ze zakaznici
dostanu to, ¢o poZaduju a za ¢o zaplatili. Nedodanie produktov
alebo sluzieb méze viest k tomu, Ze vyrobcovia mozu utrpiet
znacné finan¢né alebo dokonca pravne sankcie.

Vyrobné podniky sa preto Coraz viac obracaji na programy predik-
tivnej Udrzby, ktoré sa snazia tymto nasledkom predist eliminaciou
neocCakavanych portch, a teda aj neplanovanych odstavok. Takyto
program monitoruje zdravie a vykon strojov, aby vyhodnotil, ktoré
z nich maju vacésiu pravdepodobnost zlyhania a kedy. Vybaveni ty-
mito informaciami moézu pracovnici Udrzby efektivnejsie sledovat
stav stroja, planovat Glohy Udrzby tak, aby zodpovedali harmono-
gramu vyroby, a vykonavat opravy skor, ako stroj zlyha.

Praca tymto spésobom méze priniest niektoré vyznamné prinosy,
ako napr.:

¢ naklady na udrzbu - zniZenie o 50 %,

¢ neoCakavané zlyhania — znizenie 0 55 %,

 Cas opravy a generalnej opravy — znizenie o0 60 %,

e zasoby nahradnych dielov — znizené o 30 %,

e stredna doba medzi poruchami (MTBF) — zvySena o 30 %,

¢ doba prevadzkyschopnosti — zvysena o 30 %.

Podla Plant Engineer's Handbook (2001) méze 10 % zniZenie
nékladov na udrzbu priniest rovnaké finan¢né prinosy ako 40 %
zvySenie predaja pre typicky vyrobny zavod.

Analyza vibracii:
klti€ovy nastroj pre prediktivhu udrzbu

Jednym z hlavnych néstrojov, ktoré mozu poskytnit Udaje
pre program prediktivnej (drzby, je analyza vibracii. Meranie vibréa-
cii umoziuje technikom reagovat v redlnom Case na zmeny v stave
zariadenia, pricom toto meranie sa moze vyhodnocovat aj na dialku.

Najbeznejsim typom snimacov vibracii st snimace zrychlenia, ktoré
musia byt v priamom kontakte s meranym strojom alebo kompo-
nentom. Najpouzivanej$im typom su piezoelektrické snimace. Su
obltbené, pretoze produkuju silny, jasny signal na vacsine frekven-
cif, hoci piezorezistivne snimace zrychlenia, ktoré spésobuji zme-
ny odporu, su tiez Coraz beznejSie. Popularne si aj mikroféonové
snimace. Dokazu detegovat zmeny vo vysokofrekvenénych zvukoch
a sU nakladovo efektivnym spOsobom poskytovania zakladnych
informécii a Casto sa pouZzivaju spolu so snimacmi zrychlenia.

Tenzometre vyuzivaju meranie prostrednictvom elektricky vodivej
mriezky, ktord sa pri vzniku vibrécii deformuje. Tieto deforma-
cie menia elektricky odpor mriezky a od¢itanim ¢asu potrebného
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na prechod elektrického pridu cez fiu mozno posudit vibrécie objek-
tu. MéZu sa pouzit aj bezkontaktné techniky, ako je virivy prid a la-
serové meranie. Tie nemusia byt v priamom kontakte s technickym
zariadenim, takZe su ideélne na pouzitie s citlivymi zariadeniami.

K dispozicii st v si¢asnosti aj uz osvedcené techniky analyzy vibréa-
cif, ako napr. analyza maximalneho zrychlenia, frekvenéna analyza
a techniky umelej inteligencie. Niektori predajcovia uz predstavili
kompaktné zariadenia na analyzu vibracii, ktoré dokazu poskytnut
indikacie problémov s vibraciami v motoroch, hydraulickych kom-
ponentoch a inych strojoch slvisiacich s vyrobou.

lloT je motorom pri zbere a analyze Gdajov
zo snimacov vibracii

Jednym z hlavnych faktorov, ktory je motorom nasadzovania sni-
macov a technik na analyzu vibracii, je pokracujlce prijimanie
priemyselného internetu veci (lloT). Nasadenim sofistikovanych
komunikacénych rieSeni prepajajlicich snimace a zariadenia naprie¢
jednotlivymi prevadzkami ziskaju vyrobné podniky jednoduchsi pri-
stup k idajom. Tie dok&zu nasledne analyzovat a zdielat v aplikaci-
ach prediktivnej udrzby.

Znizenie nékladov, ktoré moze priniest analyza vibracii, znamena,
Ze pouzivatelia vyrobnych strojov, najméa rotacnych zariadeni, ako
st motory, erpadla, kompresory a turbiny, mézu z nasadenia tejto
technoldgie finan¢ne profitovat.

Mylné predstavy o analyze vibracii

Existuje mnoZstvo mylnych predstév a nedorozumeni o analyze vib-
racii a potrebe zaviest ju ako hlavny pilier programu prediktivnej
Udrzby. Patria medzi ne napriklad:

,Nase stroje nevibruju, takze neocakavame, Ze coskoro zlyhaji.“

Vsetky stroje vibruju a hoci je normalne, ze motory vytvaraji malé
vibracie, velké vibracie alebo akékolvek zmeny vo vzorci vibracii
motora mozu naznacovat problémy. Celkové vibracie motora mozu
byt spésobené mnohymi prvkami. Vediet, aké moézu byt tieto mozné
pri¢iny, umoznuje lepSiu diagnostiku toho, ¢o sa deje s motorom.

Jednou z hlavnych pric¢in vibracii je akakolvek nerovnovaha v mo-
tore, t. j. miesto, kde sa nevyvazend hmota pohybuje okolo osi
stroja, ¢o spbsobuje, ze rotujlice komponenty vibruju. Tieto typy
nevyvazenosti mozu byt spdsobené chybami odliatku, chybami pri
obréabani alebo dokonca problémami s Udrzbou, ako st Spinavé lo-
patky ventilatora.

Loziska mézu byt dalSou pri¢inou vibrécii, pricom uvolnené loziska
mozu potencialne viest k vibraciam, ktoré sa Siria na dalSie kompo-
nenty. Nedostatok mazania, slabé izolacia alebo znecistenie mozu
rychlo opotrebovat stcasti lozZiska.

Ozubené kolesa su tiez potencidlnym zdrojom vibracii, ak s ne-
spravne zarovnané. Opotrebované alebo zlomené zuby ozubeného
kolesa sa mbzu navzajom obrusovat a spésobovat potencialne ne-
bezpecné vibrécie.

»Nepotrebujeme analyzu vibracii — nase stroje preskimame vtedy,
ked sa budi zahrievat alebo vydavat nezvycajné zvuky.*
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Obr. 1 Graf zndzorriujuci rézne indikatory potencidlneho zlyhania a ¢asové rdmce, pocas ktorych ich moZno zistit réznymi metédami.

Cakanie, kym sa objavia lahko zistitelné znamky hroziaceho zlyha-
nia, je nespravny pohlad. Ku katastrofickému zlyhaniu méze doéjst
uz len v priebehu dni alebo hodin. Naproti tomu spravne vykonany
program analyzy vibracii by mohol odhalit moznd poruchu mnoho
mesiacov predtym, ako by k nej doslo.

Obr. 1 ukazuje zistitelné indikacie zlyhania v komponente a ¢asové
intervaly, poCas ktorych sa tieto znaky prejavia. Lahko zistitelné in-
dikatory, ako je hluk a nadmerné teplo, ktoré moze ¢lovek vnimat,
sU priznakmi hroziaceho zlyhania. V ¢ase ich odhalenia véak moze
byt na zésah neskoro a redlnou moznostou su prerusenie vyroby
alebo katastrofické Skody. Na rozdiel od toho zmeny vo vibratnom
profile komponentu alebo stroja mozno zistit mnoho mesiacov pred-
tym, ako sa da ocakéavat vyskyt poruchy.

Mnoho oddeleni Udrzby v priemyselnych podnikoch pracuje podla
filozofie chodu zariadeni do zlyhania a nepodniknt Ziadne kroky,
kym zariadenie skuto¢ne nezlyha. Naklady na udrzbu a vyrobné
straty sU preto vysoké. Naproti tomu medzi vyhody véasnej detekcie
vibracii patri predvidatelnost, bezpec¢nost, nizSie néklady a lepSia
spolahlivost.

»Analyza vibracii je prili$ naro¢na a draha.“

Analyza Udajov ziskanych zo snimacov vibracii vyzaduje softvér,
hardvér, Skolenie, informacnl infrastruktdru o dolezitych tech-
nickych zariadeniach a disciplinovany harmonogram. Aj ked naj-
komplexnejsiu analyzu priznakov vibracii s viacerymi pri¢inami je
najlepsie prenechat $pecializovanym analytikom vibracii, zakladné
problémy mozno odhalit aj s relativne lacnym vybavenim.

Prikladom je merac vibrécii Fluke 805, fahko pouzitelny pristroj,
ktory poskytuje presné a opakovatelné hodnoty. Tento mera¢ ma
Stvorstupriovl stupnicu zévaznosti a zabudovany procesor, ktory
vypocitava stav lozisk a celkové vibracie a komunikuje ich pomocou
rovnako fahko pochopitelnych textovych upozorneni. Jeho senzory
dokézu Citat Siroky rozsah frekvencii od 10 Hz az do 20 000 Hz,
¢o staci na to, aby pokryli vibracné profily vacsiny strojov a kompo-
nentov. Fluke 805 ma jednoduché pouzivatelské rozhranie, ktoré od
pouzivatela vyZzaduje iba zadanie rozsahu otacok a typu zariadenia.
Spolocnost Fluke ponlka aj tester vibracii 810, pokrocilejsi pristroj
s diagnostikou, ktory vyuziva databazu dajov o vibraciach z reél-
nych aplikéacii.

Aj ked na zacCiatku st potrebné urcité naklady na nastavenie progra-
mu analyzy vibrécii, ndklady spésobené nevykonanim analyzy vib-
racii mozu byt vyrazne vysSie. Napriklad analyza spolo¢nosti ABB
Motors nacrtla potencialne néklady, ktoré mézu vzniknat v pripade
poruchy motora. Analyza sa zamerala na motor s vykonom 315 kW
s Ucinnostou 95,5 %, pouZivany v spojitom vyrobnom procese. Pri
nakladoch na energiu 0,13 eur/kWh a prevadzke motora 8 400 ho-
din ro¢ne by néklady na prevadzku motora pocas 20-ro¢nej Zivot-
nosti predstavovali takmer 7 mil. eur. To je extrémne vysoké v po-
rovnani s typickou ndkupnou cenou 20 500 eur.

Naklady na nespustenie motora st vSak rovnako vyrazné. Analyza
uvadza priklad motora pouzivaného v ropnom a plynarenskom
priemysle, pri ktorom by jedind porucha mohla viest k stratdm
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250 000 eur za hodinu. Len jedna 10-hodinova porucha pocas
20-ro¢nej zivotnosti motora by viedla k stratdm 2,5 miliéna eur.

,Nemame personal na vykonanie analyzy vibréacii.*

Ak je organizécia dostatocne velké na to, aby mala vyhradeny tim
pre spolahlivost, potom by monitorovanie a analyza vibracii mali
byt stcastou povinnosti tohto timu. Technici Udrzby mozu byt vy-
Skoleni prostrednictvom online kurzov podfa normy ISO 18436 len
za niekolko stoviek eur. Absolvovanim takéhoto Skolenia a lacnym
monitorovacim zariadenim moéZzu zozbierat potrebné Udaje a uz tie
dokazu indikovat poruchovy stav.

»Ziskanie zariadeni na analyzu vibracii je ¢asovo prili§ naro¢né
a zlozité.*

Rastlci pocet predajcov poskytuje Specializované monitorovacie
a analytické zariadenia a podporné informéacie, vdaka ktorym v ove-
la vacSej miere ako doteraz spristupfiuji problematiku merania
a analyzy vibrécii. Farnell poskytuje rieSenia od réznych dodéva-
telov vratane spolo¢nosti Fluke, Kemet, Omron, Murata, Amphenol
Wilcoxon, TE Connectivity a Rohm. Niekolki z tychto dodévatelov
maju aj online zdroje k téme analyzy vibracii, Uspesné priklady
z praxe aj postupy jej praktickej aplikacie.

WV nasom podniku mame narocné priemyselné prostredie, ktoré
znemoziuje pouzitie citlivych snimacov vibracii.*

Priemyselné odvetvia s drsnym prostredim, ako je vyrobny, spra-
covatelsky, automobilovy priemysel a letectvo, uz vo velkej miere
vyuZzivaju snimace vibracii. Hoci ide o néro¢né odvetvia, starostlivé
zvazenie problémov, ako je vyhotovenie krytu/konektora, material
snimacieho prvku, Uprava signalu a kabeldz, ukazalo, Ze tieto vyzvy
nie st neprekonatelné.

Zaver

V stcasnosti si ¢oraz viac spolo¢nosti uvedomuje potrebu imple-
mentovat program prediktivnej udrzby, najméa pre kritické vyrobné
zariadenia. Analyza vibracii je klu¢om k dosiahnutiu tohto kroku.
Mnoho vyrobcov a distribltorov elektronickych komponentov ponu-
ka snimace, analytické zariadenia a softvér, profesionalnu technic-
ki podporu a Skolenia, aby pomohli zakaznikom v akejkolvek faze
vyvoja.

Podniknutim krokov na implementéciu programu monitorovania
a analyzy vibracii mézu manazéri podniku zaviest systém, ktory
prinesie obrovské a dlhotrvajlice vyhody, ako je minimalizécia pre-
stojov, znizenie nakladov, zabezpecenie dobrého stavu technickych
zariadeni, zvySenie produktivity a budovanie reputécie spolahlivého
dodéavatela.

Cliff Ortmeyer

globalny veduci technického marketingu
Farnell Inc.
www.farnell.com
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Viacpouzivatelska spolupraca

na projektoch

Ak je pre vase projekty timova spolupraca prirodzena, precitajte
si tento prispevok o osved¢enom viacpouzivatelskom spracovani
projektov. Objavte moznosti nastavenia Uloh v time, pripadne
delenia projektov, ktoré ste mozno nepoznali.

Technolégia, ktord zabezpecuje viacpouZivatelské spracovanie pro-
jektu, je uz dlhodobo zndma a mnohi projektanti si uz pracu v tomto
rezime mali moznost vyskusat. Principialne ide o Upravu déat spolo¢-
ného projektu, ktory musi byt uloZeny v zdielanej zlozke.

Zamedzenie konfliktnej Upravy dat je oSetrené na Urovni stranok
a navrhovych priestorov, na ktorych sa nachadza objekt, ktory uz
niekto edituje. Ak sa pokUsite vstupit do vlastnosti pristroja, kto-
ry lezi na uz obsadenej stranke, zobrazi sa hlasenie o viacpouZi-
vatelskom konflikte a cela stranka bude dostupna iba na Citanie.
Na zjednodusenie komunikacie v time obsahuje spominané hlase-
nie kontaktné Udaje na spracovatela stranky a vdaka tomu je jasné,
koho treba poziadat o jej uvolnenie. V tomto rezime sa da projekto-
vat s licenciami EPLAN Electric P8, EPLAN Pro Panel Professional,
EPLAN Fuid, EPLAN Preplanning Professional. Licenciu stupna
Compact je nutné rozsirit o element Compact+, pretoZze samotna
licencia Compact umoznuje otvorit projekt na editaciu iba jednému
pouzivatelovi.

Projektanti maji Casto sklsenost so spomalenou pracou na zdie-
lanom projekte. Je to tym, Ze nacitavanie aj spracovéavanie Udajov
projektu vykonava systém EPLAN vzdialene z pracovnej stanice
projektanta a cez sietové pripojenie urcitych parametrov. V systémo-
vych poziadavkach sa k takémuto rezimu projektovania odporuca,
aby reakcia (latencia) sietového pripojenia nepresahovala 1 ms.

Ako vymedzit prava pouzivatelov?

Tato poziadavku riesi systém EPLAN funkciou s nazvom sprava
prav. Tu je potrebné rozsirenie licencie o element Professional+.
Hlavny projektant si dokaze zabezpeclit projekt rozdelenim oprév-
neni ¢lenov timu tak, Ze zaradi jednotlivcov do prislusnych skupin.
Jednotlivé skupiny maju presne nastavené opravnenia k funkciam
spracovavania a spravy projektu. V tomto rezime Cinnosti sa kaz-
dy pouzivatel musi pri spustani programu prihlasit rucne alebo to
urobf systém automaticky na zaklade autentifikacie pomocou konta
Windows. Vysledkom je zabezpecenie projektu a prehlad o tom, kto
aké Casti spracovava.

Mozno pracu v time vopred rozdelit?

Ano. Technolégia EPLAN to rieSi formou rozdelenia projektu
do takzvanych oblasti spracovania. Vdaka nim dokazete nastavit
transparentnu spolupracu v time. Oblasti spracovania sa definuju
prostrednictvom schém filtrov, ktoré su postavené na kritériach
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vyberu Struktdr projektu v kombinécii s odborom alebo vlastnostami
stran. Vyberom oblasti spracovania sa u kazdého projektanta v navi-
gétoroch zobrazuju iba prislusné strany a pristroje. Kedze je pre tdto
funkciu potrebné rozsirenie licencie aj o element Professional+,
mdbZe sa rovno vyuzit kombinécia so spravou prav. Hlavny projek-
tant tak dokaze ¢lenom timu priradit oblasti spracovania centraine.

Prehlad o ucastnikoch projektu

Projektanti si mdzu prostrednictvom viacpouzivatelského monito-
ringu pozriet, kto iny v danej chvili pracuje na spolo¢nom projek-
te. SU tam uvedené kontaktné (daje, oblast spracovania projektu,
nézov prebiehajlcej operacie a jej progres, napriklad automatické
vyhodnotenie ¢i synchronizacia dat. Tato funkcia je tiez obsahom
roz$irenia licencie o element Professional+.

Samostatné ciastkové projekty

Vznikn( rozdelenim hlavného projektu na casti, ktoré st defino-
vané ako oblasti spracovania. Z hladiska spracovania dat v sys-
téme EPLAN ide o plnohodnotné projekty, ktoré mézu projektanti
spracovévat lokélne na vlastnej stanici. Po ukoncéeni prace sa dajd
Ciastkové projekty naspat pripojit k hlavnému projektu. Delenie
na Ciastkové projekty sa vyborne hodi pri externej spolupréci ¢i vée-
obecne pri praci nezavislej od sietového pripojenia. Externym pro-
jektantom ich vieme odovzdat napriklad v $tandardnej forme zalohy
EPLAN. Pri praci na samotnom Ciastkovom projekte nie je potrebné
rozsirenie licencie, ale funkcionalita na delenie a spéajanie projektov
je znova zahrnuté v elemente Professional+.

Viac informéacii o spolupraci na projektoch

najdete v zdzname webinéra,
ktory si mozete pozriet zadarmo.

| Viac sa docitate nasnimanim QR kédu.

Radovan Ovcarcik
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Nové elektrické odihlovacie vreteno RCE s radidlnou kompenzéciou a nastavitelnou
rychlostou otdcania moZno pouZit na prepracovanie ré6znymi spésobmi.

R-EMENDO:

novy nastroj sa spolieha na elektrinu

Vdaka podpore robota mozno mnoho Ukonov po spracovani vykondavat

presnejsie, rychlejsie a efektivnejsie. Pneumatické nastroje od spolo¢nosti SCHUNK,
$pecialistu na automatizaciu, su teraz spojené s elektrickym odihlovacim vretenom RCE.
Energeticky Usporny nastavitelny nastroj je vestranny a zvladne Siroku skalu obrobkov.

Priemyselné opracovanie povrchov preslo v désledku rastlcich po-
Ziadaviek vyraznym vyvojom. Automatizované procesy teraz umoz-
nuju odstranit ostré hrany, vycnelky alebo ostriny bez namahy aj
zo zloZitych obrobkov. Z toho maju prospech aj ludia, pretoze sa
eliminuju neprijemné a stresujlice pracovné kroky a znizuje sa riziko
zranenia. Vysledky su tiez posobivé, s jednotne Cistymi hranami
a dokonalymi povrchmi.

Energeticky efektivny a tichy

S néstrojmi R-EMENDO od spolo¢nosti SCHUNK mézu roboty
okrem manipulacie s dielmi vykonévat aj iné Glohy. Podla potreby
moZu byt pripojené prostrednictvom systémov rychlej vymeny od
Specialistu na automatizaciu. Nové elektrické odihlovacie vreteno
RCE dopiiia existujlice portfélio pneumatickych nastrojov SCHUNK
a ponUka eSte vacsiu flexibilitu. Energeticky Usporny néastroj pra-
cuje obzvlast ticho a vdaka nastavitelnej rychlosti otacania az
50 000 ot./min. a nastavitelnej pritlacnej sile si poradi so Sirokou
Skalou obrobkov. Pouzivatelia mozu tieto parametre prispdsobit, aby
dosiahli optiméalne vysledky opracovania. Kompenzacny mechaniz-
mus navySe zabezpe€uje kompenzaciu tak, aby boli dodrzané tole-
rancie obrysu obrobku. Okrem odihlovania mozno tento vSestranny
nastroj pouzit aj na Cistenie, brisenie a lestenie, ¢o znac¢ne rozsiruje
Skalu uloh, ktoré systém dokaze vykonavat. Integrované monitoro-
vanie procesu poskytuje spatnut vazbu o zatazeni vretena a rychlosti
otacania. Tym sa zabezpeci menej odpadu a vyssia kvalita vyrobkov.

|atp|journal| Strojové zariadenia a technoldgie

Roboty mozu robit oboje: nakladanie aj obrabanie

Robotizované opracovanie ma velky potenciél, ktory bol doteraz
prakticky nevyuzity. Spolo¢nosti, ktoré uz pouZzivajlu roboty na na-
kladanie a vykladanie, ich m6zu vyuzit aj na opracovanie. Spravidla
ich mozno automaticky prepojit priamo s procesom obréabania v ob-
rdabacom stroji. Kym stroj pokracuje v procese obradbania, opraco-
vanie prebieha paralelne. To znamena, Ze mozno vyrazne skratit
vyrobny ¢as a znizit vyrobné néklady na obrobky, pricom ide o re-
lativne maly objem a rychlu ndavratnost investicie. So spravnymi
nastrojmi uz ni¢ nestoji v ceste tomu, aby ste presli na automatizo-
vany proces. Kazdy, kto chce mat svoju aplikaciu overent skiseny-
mi inziniermi, je v aplikatnom centre ColLab spolo¢nosti SCHUNK
v dobrych rukach.

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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Bezpecnostne kamery odolné proti vybuchu
v priemyselnom prostredi

Kamery odolné proti vybuchu su délezitou sticastou ropného a plynarenského priemyslu.
Mnohé hrozby, ako je napriklad dym, st pre fudské oko vo videach tazko rozpoznatelné,
najma v horsich svetelnych podmienkach. O par sekind neskér vsak méze vypuknut poziar.
Bezpecnostné kamery vybavené detekciou dymu a poziaru dokazu varovat v zaCiatocnom
stadiu a aktivovat spravne bezpecnostné opatrenia bez akejkolvek [udskej pomoci.

Priemyselné bezpecnostné systémy su technickou vyzvou pre kazdu
bezpec¢nostnl spolo€nost. Ked hovorime o priemyselnych priesto-
roch, ktoré musime chranit, méme na mysli tovarne, petrochemické
a plynarenské zavody, zavody na vyrobu elektrickej energie, sklady
s chemikaliami a mnoho dalSich. V niektorych z tychto odvetvi exis-
tuju aj oblasti s vysokym rizikom vybuchu.

V priemyselnom prostredi mozu iskry z elektrickych zariadeni vra-
tane kamerovych systémov vyvolat vybuch. Kamery s ochranou
proti vybuchu by mali byt inStalované v kazdej oblasti, kde hrozi
nebezpecenstvo vybuchu, ktory méze pochadzat z viacerych zdro-
jov. Prostredie, kde sa pouzivaji alebo vyrébaji horfavé kvapaliny,
plyny a chemikélie a kde sa vytvéra znatné mnozstvo prachu ale-
bo jemnych Castic, prindSa riziko katastrofickej explozie. Kamery
s ochranou proti vybuchu st navrhnuté tak, aby zmiernili toto riziko
a zaroven umoznili vysokokvalitné monitorovanie priestorov.

Existuje mnoho pricin poZiarov a vybuchov v priemyselnom prostre-
di. Lahko tu moZe dojst k elektrickému poziaru v dosledku jedného
z nasledujucich faktorov alebo ich kombinéacie. PoSkodené vedenie,
ktoré nie je v stlade s predpismi, pretazenéd zasuvka, predlzovacie
kable, pretazené obvody a staticky vyboj. To je len ¢ast moznych
zdrojov poZziaru.

Co st to kamery odolné proti vybuchu?

Priemyselny vyraz pre kamery chranené proti vybuchu je Ex d, pri-
¢om ochranu poskytuje kryt zariadenia. Kamery s ochranou pro-
ti vybuchu st uzavreté v odolnych krytoch, zvy&ajne vyrobenych
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z nehrdzavejlcej ocele alebo hlinika, ktoré su certifikované na ochra-
nu pred akoukolvek iskrou vyZarovanou z kamery, ktord by mohla
poskytn(t zdroj vzniku vybuchu. Ocelovy alebo hlinikovy kryt tiez
chrani kameru proti vonkaj$im vplyvom, ako je prach, dazd, kordzia
alebo lad. Kamery odolné proti vybuchu mozno upevnit k stropu
alebo k stene, ale mozno ich pouzit aj ako prenosné zariadenie,
ktoré nosia pracovnici pracujlci v tychto rizikovych priestoroch.

Typy kamier odolnych proti vybuchu

Poznédme dva typy tychto kamier: pevné alebo PTZ kopulovité.
Pevné kamery sl zakryté krytom, ktory chrani kameru zvonku.
Kotvi sa na steny a strop, avSak snima len obmedzeny priestor.
Na pokrytie vacsej plochy treba nainstalovat sériu pevnych kamier
tak, aby pokryli cely priestor a nezanechéavali slepé miesta. V pri-
pade potreby pokrytia vac¢sieho priestoru st vhodné aj PTZ kamery.
PTZ kamery maju cylindricky tvar a uhol pohladu 360 stupriov,
vdaka ¢omu sl otocné okolo svojej horizontélnej a vertikélnej osi.

Vyrobcovia kamier odolnych proti vybuchu

Na trhu je niekolko vyrobcov s bohatymi a overenymi skdsenostami
s navrhom a vyrobou tohto druhu kamier, ako je Bosch, Hikvision,
FLIR, Axis. Dalej uvadzame pér typov kamier odolnych proti
vybuchu.

Spolo¢nost Axis Communications ponika kamerovy systém
AXIS P1468-XLE s ochranou proti vybuchu pre zénu 2 podfa

Bezpetnostné systémy | atp|journal |



(Zdroj: Bosch Security and Safety Systems)

medzinarodnych noriem ATEX. Pevna kamera odolné proti narazom
a poveternostnym vplyvom poskytuje kvalitu obrazu v rozliSeni 4K
za akychkolvek svetelnych podmienok. Bola navrhnutd v sulade
s eurépskymi smernicami pre zariadenia urcené na pouZitie v po-
tencialne vybusnych atmosférach. Mnohotcelovéd kamera umoz-
fiuje v€asnl detekciu dymu a poziaru, kontroluje nosenie a pou-
zivanie osobnych ochrannych prostriedkov a monitoruje priestory
pracoviska.

Kamera na detekciu poZiaru a dymu AVIOTEC IP starlight 8000
od spolo¢nosti Bosch je kamerovy systém s v€asnou a spolahli-
vou detekciou poziaru. Deteguje dym eSte predtym, ako vypukne
poziar. Zariadenie tak dokéze odhalit poziar rychlejSie ako bezny
bodovy detektor umiestneny na strope. Pontka funkciu technologie
Intelligent Video Analytics, ktord sibezne analyzuje a vyhodnocuje
pohybujlice sa objekty. Vyuziva optickd analyzu na detekciu pla-
mefiov a dymu vdaka pouzitiu umelej inteligencie. Toto zariade-
nie s rozliSenim 1080p je vhodné pre rozne priemyselné odvetvia,
energetiku a dopravu, odoldva prachu a vlhkosti, vdaka velkému
pokrytiu dokaze monitorovat velké vnitorné aj vonkajSie plochy,
a to aj pri slabom osvetleni.

Kamera A310 ex od spolo¢nosti FLIR je v sllade so smernicou
ATEX. Termovizna kamera je umiestnena v kryte, aby bolo mozné
monitorovat kriticky a dal$i cenny majetok v prostredi s nebezpe-
¢enstvom vybuchu. Medzi typické aplikécie pre A310 ex patri moni-
torovanie procesov, kontrola kvality a detekcia poZiaru vo vybusnom
prostredi. Vzhlfadom na to, Ze A310 ex ma ochranu IP67, mo6ze byt
nainstalovana aj v praSnom prostredi. Ohfiovzodorny kryt zabrafiuje
prenosu vybuchu z vnitra krytu von. Kamera sa dodéava s ohrie-
vatom, ktory zabranuje zahmlievaniu a zamrazovaniu ochranného
okienka.

Kamery spolo¢nosti Hikvision z radu Explosion Proof s navrhnuté
pre prostredie s rizikom poziaru alebo vybuchu. Objektiv kamery
a elektrické obvody st uzavreté v 3,5 mm hrubom kryte z nehr-
dzavejlcej ocele. Pouzivaju tiez valcovu konstrukciu ohfiovzdorného
spoja vnutri utesnenej nehrdzavejlcej ocele, aby sa zabezpecilo, Ze
akykolvek vybuch bude zadrzany. Tieto dve konstrukéné vlastnosti
znamenaju, ze kamery vydrzia az 1,5-nasobok tlaku vybuchu vnutri
kamery, sposobeného napriklad poziarom, ktory sa zacne vnutri
kamery z elektrickych alebo inych dévodov. Ziadna iskra alebo pla-
mene, ktoré poché&dzaji zo samotného zariadenia, sa nikdy nemozu
dostat do kontaktu s okolitym prostredim, aby spdsobili poZiar alebo
vybuch.

Vsetci tito vyrobcovia majd rozsiahlu ponuku kamier, ktoré st vhod-
né do nebezpecnych oblasti s rizikom vybuchu. Existuju kompakt-
né, fahké kamery, ktoré sa jednoducho instaluju. Tieto kamery sa
zvy€ajne instaluji pomocou jedného ethernetového kébla na ich
pripojenie do siete a zasobovanie energiou, ktor(l potrebuje na svo-
ju prevadzku. Absencia elektrickych kéblov je nevyhnutna, aby sa
predislo riziku mozného vybuchu. Kamery st chranené Specialnym
sklom a krytom z hlinika alebo ocele, ktoré zabranuji vznieteniu
v dosledku moznej iskry.

|atp|journal| Bezpecnostné systémy

(Zdroj: Hikvision)

Kamery odolné proti vybuchu zachovavaju
bezpecnost v nebezpecnych odvetviach

Petrochemicky a plynéarensky priemysel je uznavany ako jeden
z najnebezpecnejSich pracovnych sektorov, kde je pravdepodobnost
nehody ovela vysSia. Niekedy sa nehoddm neda vyhnat napriek
vSetkym preventivnym opatreniam, ktoré prijmete. Tieto kamery
mozu poméct urcit pri¢inu nehody a mézu vam tiez poméct pred-
chadzat takymto nehodam v budlcnosti.

Priemyseln( bezpecnost v priemyselnych podnikoch s nebezpecen-
stvom vybuchu treba prenechat firmam s overenymi skdsenostami.
Zariadenie treba starostlivo vyberat podla typu priestoru, ktory maju
sledovat. Existuju rozne varianty kamier odolnych proti vybuchu,
ktoré st obmedzené na rozne funkcie. Vyberte si teda ten, ktory vy-
hovuje vasim poZiadavkam. TieZ sa uistite, Ze kamery odolné proti
vybuchu maju certifikaciu ATEX s oznacenim pre zénu 1 a zoénu 2.
Kamery odolné proti vybuchu mozu ochranit vasich zamestnancov
pred akoukolvek katastrofou alebo nehodou a tiez poskytnut pod-
poru v readlnom case.
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| Status quo uz neexistuje,
kazdy den musime byt pripraveni
na nove scenare

Rychlost zmien vo svete, ktorych sme sucastou,

nema v doterajsej histérii obdobu. Tykaju sa nielen
technologického vyvoja, ale aj vyvoja geopolitického,
ekonomického, socidlneho. Neistota a zmena su jedinymi
istotami. Ako mozno udrzat zdravy chod firiem a priemyslu

v takychto podmienkach? Aku ulohu v tom hraju technologické
inovacie, pristup [udi a zmysel pre zodpovednost?

O svoje skusenosti nielen v tychto oblastiach sa s nami

podelil Petr Novak, Director of Automotive Operations

v nadnarodnej spolo¢nosti JTEKT European Operations.

Petr, so svojim timom si vybudoval Gspesny vyrobny zavod Koyo
Bearings v Olomouci, kde sa vam podarilo spojit Hoshin Kanri
a principy vyrobného systému Toyota s ¢eskou mentalitou a kul-
tarou. V sucasnosti riesiS viaceré vyvojové projekty a rozhodujes
o ich lokalizacii medzi deviatimi zadvodmi JTEKT v Eurépe. Co nové
ti tato praca priniesla?

Od januara 2022 zastdvam nov( poziciu Director of Automotive
Operations JTEKT European Operations, ktora zahriia zodpovednost
za devat vyrobnych zavodov vo Franclzsku, v Belgicku, SR, UK
a Maroku. Obrat tejto divizie predstavuje 1,2 miliardy eur so 4 000
zamestnancami. Nasim hlavnym vyrobnym produktom je mechat-
ronicky systém riadenia aut od volantu auta az po kolesa vratane
posiliiovaca a riadiacej jednotky. Tieto jednotky systému riadenia
mozu byt elektrické alebo hydraulické a najnovsie inovacie smeruju
k technoldgii tzv. steer by wire, ¢o je riadenie pomocou tlacidiel,
ked pomocou senzorov ovladame otacanie kolies a nie prenosné
mechanické tyée od volantu. Dalej v nadej divizii automotive vyra-
bame diferencialy, olejové pumpy na chladenie batérii elektromobi-
lov, pumpy na rozvod hydraulickej kvapaliny v systémoch riadenia
a rozne dalSie komponenty do naprav aut. Osobne vnimam svoju
novl pracu nesmierne pozitivne, a to pre obrovsky tlak a potencial
inovacii, manazment riadenia zavodov naprie¢ Eurépou a severnou
Afrikou, moznost spolurozhodovat o stratégii a buddcnosti jednot-
livych vyrobnych zévodov a uplatneni novych technolégii a v ne-
poslednom rade pre moznost skibenia japonského a eurépskeho
manazmentu, pretoze sme slcastou skupiny Toyota.

Vasa firma patri do skupiny Toyota a od vyvoja a vyroby lozisk ste
sa dostali k vyvoju a vyrobe celého riadiaceho systému vozidla.
Keby sme prekonali legislativne obmedzenia, kedy budi podla
teba autondmne vozidla technicky sposobilé na nasadenie v bez-
nej prevadzke?

Dnes pracujeme na inovaciach systému riadenia vozidiel tzv. steer
by wire, ktoré by malo byt uvedené na trh v EU po roku 2025.
Pretoze pracujeme na systémoch riadenia, Uzko spolupracujeme
s vybranymi finalnymi vyrobcami aut na uplatneni novych techno-
l6gii vratane buducich autondmnych systémov riadenia. Na svete
mame dva skigobné polygony, jeden v Japonsku a druhy v EU
na predmesti Lyonu vo Franclzsku, kde testujeme nase nové tech-
nolégie. Dnes automobilky ponukaju technolégie autonémneho
riadenia podla stupnice 1 — 5 rieSenia 3. Plne autonémne vozidla
na stupnici 5 v beznej prevadzke su eSte velmi vzdialena buduc-
nost a ich uvedenie do prevadzky v EU na schvalenych miestach,
napriklad na dialnici alebo vymedzenych Castiach mesta, osobne
neoCakavam pred rokom 2030.
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Si Cech s dlhoroénymi skisenostami z amerického a japonského
prostredia. Vidi$ nejaku synergiu v tom, keby sa z tychto troch kul-
tar manazmentu vybrali a spojili ich najsilnejSie stranky? Pokusas
sa o to?

Ano, Zil som skoro 10 rokov v USA, kde som vystudoval VS a MBA,
a viac ako 10 rokov som pracoval v CR pre americki firmu.
Nésledne sme od roku 2010 stcastou korporacie JTEKT, ktora je
v skupine spolo¢nosti vlastnenych Toyota Motor Company. Za ten
¢as som zazil mnoZzstvo skvelych manazérov, lidrov z opaénych kon-
cov sveta. Americky Styl vedenia je velmi zamerany na data a finan-
cie, Specificka je tiez velmi Gizka Specializacia odbornikov. Maju radi
timovl pracu a je pre nich typické diverzita z pohlfadu narodnosti,
kultary, vzdelania, praxe apod. Japonsky Styl vedenia je velmi odlis-
ny. Japonci st velmi hibavi a zaroveri vzdelani fudia. Maj( obrovsky
reSpekt voci ostatnym, ¢i uz ide o vek, alebo prax. Uznavajd vysku-
Sané technolégie a metddy, ako je napriklad manazment systém
Hoshin Kanri, vyrobny systém TPS, systém neustaleho zlepSovania
Kaizen, rieSenie problémov a uréovanie korenovej priciny metédou
5 x pre¢o apod. Pri rie$enf akéhokolvek problému id( vefmi do hib-
ky a nez urobia rozhodnutie, musia mat vSetky fakty a data. Japonci
s majstrami vizualizacie. Nemaju radi konflikty a snaZia sa robit
rozhodnutia podla hierarchie rozhodovania. Povedal by som to tak,
7e kym v japonskych firmach prijmi nejaké rozhodnutie, trva to
dlhy Cas, ale pretoze maju k dispozicii vSetky relevantné informacie,
naslednéa realizacia je o to kratSia a ocCakava sa, Ze bude Uplne
bezproblémova.

Mojim cielom je skibit oba $tyly, ale nie je to vobec jednoduché, ob-
zvlast ked pracujem s japonskymi manazérmi, ktori maji a poznaju
len svoj $tyl vedenia. Pre mna je dolezitad timové praca, komuni-
kacia, reSpekt a pozorné pocuvanie. Nerad odkladdm rozhodnutia
a nebojim sa ist pri rozhodovani do rizika. TeSi ma, zZe riaditelia
zavodov ktoré mém na starosti, vnimajli po mojom vymenovani iny
$tyl vedenia ako v minulosti, som im otvoreny, poclvam, pytam sa
na problémy a rady. Zatial najvacsiu radost mi urobil jeden neme-
novany riaditel, ktory oznamil odchod z firmy, no po mojom vyme-
novani vSetko stiahol a dnes pracuje vo firme ako jeden z najlepsich
dedikovanych riaditelov v Eurépe.

Prezivame obdobie kolapsu globalnych dodavatelskych retazcov
a relokalizacie vyljoby. Ako vidi§ konkurencieschopnost v oblasti
vyroby v Eurépe, Azii, Amerike a Afrike?

Konkurencieschopnost je pre Eurépu obrovsky problém a posled-
nych pér rokov ndm ukazuje, Ze sa v Eurépe nevydavame prave
spravnou cestou. Vydadvame sa cestou neustélej regulacie, obme-
dzujeme trhové hospodarstvo a zaroven neefektivne rozdelujeme
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europske dotacie, ktoré raz musia dalSie generacie zaplatit. Inflacia
a energeticka kriza problém v EU eéte prehibili a, bohuZiaf, opat-
renia z EK ¢i z narodnych vlad neriesia priciny, ale nasledky prob-
Iémov. VIady Ziju na dlh dalSich generécii a ¢o je najhorsie, tieto
dlhy vébec nerieSia Strukturalne problémy, ktoré ako Eurépa mame.

Covid zmenil pohlad na globédlnu ekonomiku, dnes je tazké z hla-
diska vierohodnosti aj ekonomického prinosu dodanie materialu
z inych regiénov sveta. Stretdvame sa s lokalizaciou alebo vacsim
zameranim na dual sourcing, ale primarnu Ulohu stale zohréava-
ju ekonomika a prinos. V tomto pripade mézu profitovat krajiny
Balkanu, Strednej Azie alebo severnej Afriky. Prikladom moze byt
Maroko, kde je vybudovana bezcolna zéna s EU. Mame tu vyrobny
zévod a velmi ma prekvapili technické zruénosti a pracovné navyky
ludi z tejto krajiny. Naklady na pracovnu silu a na reZijny material
&i energie mozu dosahovat len 1/10 priemernych nakladov v EU.
Severna Afrika tak predstavuje svojou geografickou polohou priamu
konkurenciu pre eurépske firmy a ich zamestnancov. Mimo EU je
Gspe$nym prikladom Cina, India, Vietnam, z vyspelych krajin aj
Japonsko a USA.

Dolezité je tiez spomendt, Ze zelené vnimanie Eurdpy dalej prehlbu-
je nasu nekonkurencieschopnost voci zvysku sveta. Zelena politika
moze mat obrovsky vplyv na zamestnanost, mobilitu a Standard
Zivota, ktory dnes v Eurépe mame. Nechcem, aby to vyznelo az vel-
mi pesimisticky, ale, bohuZial, Eurépa musi zmenit pohlad a smer
v rieSeni problémov a to vébec nevidim. V Eurépe potrebujeme
lidrov a vizionérov, nielen teoretikov a politikov, ¢o hovoria, slubuju
a rozdavaju peniaze danovych poplatnikov.

Niekedy mam pocit, Zze hlavnou brzdou rozvoja vyrobnych zavo-
dov u nas je nedostatok pracovnikov na vsetky klticové pozicie.
Ludom chybaji znalosti, skiisenosti, ale ¢asto aj zakladné postoje
a navyky voci technickym cinnostiam a praci. Ako to vidi$ u nas
a v ostatnych krajinach, v ktorych posobis?

Bohuzial, musim konstatovat, Ze mas pravdu, aj v inych krajinach
mame rovnaké starosti. Rozdiel je v tom, Ze u nas chybaju ludia
na vsetky profesie, kedze je rekordne nizka nezamestnanost. Firmy
nedokazu obsadit zékladné pracovné miesta, robotnicke profesie
vo vyrobe alebo v logistickych procesoch v skladoch. Pokial sa bavi-
me o viacerych kvalifikovanych pracovnych miestach, najvacsi do-
pyt je po pracovnikoch Udrzby, a to konkrétne po elektroddrzbaroch.
Dalej je obrovsky dopyt po priemyselnych inZinieroch, kvalitaroch,
nastrojaroch, dizajnéroch a odbornikoch v IT. Dnes pokial hlfadédme
skuseného technoléga s praxou automatizacie alebo digitalizacie,
vieme, Ze budeme hladat velmi dlho. Firmy preto interne zaskoluju
a mnozstvo pozicii obsadzuju interne. V zahranici, kde je vysSia ne-
zamestnanost, sa nam dari obsadzovat velmi rychlo pozicie vo vyro-
be, zlozitejSie je to s kvalifikovanymi poziciami, ktoré som spominal.
Tam velky rozdiel medzi jednotlivymi krajinami nevidim.

Dalgia kapitola st pracovné navyky. Dne$na generécia ako by si od-
vykla od zakladnych pracovnych navykov ¢i zodpovednosti za dobre
odvedenU pracu. Ludia st menej lojalni, nerieSia dosledky svojho
konania. Firmém to spdsobuje nemalé Skody a néklady navyse. Aj
preto sme v nasich vyrobnych zévodoch zaviedli interné Skoliace
strediské. PreSkolujeme zamestnancov, u¢ime ich zakladom a vy-
svetlujeme dolezitost kvality a dobre odvedenej préce. A samozrej-
me prizvukujeme zodpovednost za pracu a vlastné konanie. Nie je
to jednoduché, ale ina cesta nie je. Dnes firmy v mnohych pripa-
doch preberaju tlohu statu z pohladu vzdelavania a zakladnej praxe
a tiez plnia tlohu vychovy zamestnancov v pracovnych navykoch.

Aké nové poziadavky su dnes kladené na manazérov a vyrob-
nych pracovnikov vo vasej firme v porovnani s obdobim pred
10 - 20 rokmi?

Jednoznaéne sa kladie vacsi doraz na digitalizaciu a rychlost
vo vykonévani zmien; v poslednych rokoch je kazdy manazér ¢oraz
CastejSie aj krizovym manazérom. To, o sa deje posledné tri roky,
poc¢nuc covidom, narusenim dodavatelsko-odberatelskych retazcov,
vojnou na Ukrajine a inflaciou a energetickou krizou konciac, nam
ukazuje, Ze uz neexistuje status quo a kazdy dert musime byt pripra-
veni na nové krizové scenére a rieSenie strategickych otazok s tym
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spojenych. Dnedni manazéri preto musia mat globalny prehlad, mu-
sia vediet robit rychle a spravne rozhodnutia a idealne rieSit prob-
lematiku preventivne a nie reaktivne. V dnesnej dobe je nesmierne
dolezité mat nastaveny systém vyhodnocovania rizik vo vsetkych
oblastiach podnikania a podla materiality navrhnit a tiez zaviest
preventivne opatrenia. Ked uz nastane neoCakavana udalost, musia
vediet systematicky vyhodnotit dosah na firmu a prijat okamzité
primerané rieSenie s minimalizéciou strat.

Dnes sa vela rozprava o digitalizacii vyroby. Za mojich mladych
¢ias dokazali iteCkari na kolene vyriesit s relativne obmedzenymi
zdrojmi mnozstvo ,,neriesitelnych” problémov. Dnes mam pocit,
Ze mnohi z nich su skor brzdami integracie a nasadzovania otvo-
renych a inteligentnych rieSeni. Ako vidi$ buducnost digitalizacie
a automatizacie vyroby?

Digitalizacia je mocny nastroj na zvySovanie konkurencieschopnosti
kazdej firmy. Umoznuje transparentnost déat, rychlejSie a spravnej-
Sie rozhodovanie a v mnohych pripadoch tiez automatizuje manu-
alne procesy. Moja sklsenost je, Ze v jednoduchosti je sila. Nerobit
nie¢o nadmieru zlozité, pricom to bude stat obrovské peniaze, ludia
to nevyuZiju a len to pekne vyzara. Je dolezité mat ,cestovni mapu*
digitalizacie alebo stratégiu digitalnej transforméacie podniku.

Velké korporatne spolocnosti ako my nardzaji na byrokraciu
v schvalovani, ale aj v Standardizécii, ktora v niektorych pripadoch
nedéva az taky zmysel. Pokial je niektory zavod dalej, ma vizionéar-
ske myslienky, tak sa moze stat, ze centralne IT oddelenie brani
zlepSovaniu digitalizacie z dévodu implementécie v inych zavodoch,
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ktoré napriklad riesia len zaklady, alebo z dévodu fudskych zdrojov
a znalosti centraly je to, podfa nich, kontraproduktivne. Vetko sa
spomaluje, ¢o moze byt velky problém, a firma nemusi byt v digi-
talnej transformacii tak daleko, ako keby si veci riesila a zavadza-
la sama. Na druhej strane korporéat je velky moloch a nemdze si
dovolit to, Ze si kazdy bude riesit veci po svojom. To by nakoniec
prinieslo chaos. Preto vnimam ako ideélne rieSenie uréitd mieru de-
centralizacie, napriklad podla kompetencii a nastaveni tzv. centier
excelentnosti. Ostatné zavody potom mozu z tychto lokalit erpat
skusenosti a najlepsie postupy.

Aj ked maju velké korporacie krasne vizie, stratégie a hesla o ti-
movej spolupraci, prebieha v nich medzi jednotlivymi zavodmi
Casto nemilosrdny boj o projekty a investicie. Ty si dnes v pozicii,
kde mas na tento rozhodovaci proces zasadny vplyv. Dostavas sa
do takychto konfliktov a ako ich riesis?

Ano, urite, pokial mé firma viac vyrobnych zavodov v jednom re-
giéne, mozu si vzajomne konkurovat. V prvom pripade pokial robia
rovnakl vyrobu, v dalSom pokial existuje moznost prestahovania
vyrobnych liniek alebo dokonca celého zavodu. NasSa korporécia
JTEKT Eurépa méa v regione EMEA vratane druhej divizie, ktoru
riadi kolega, patnast vyrobnych zavodov. To je na nasu velkost vela,
a preto realizujeme neustale analyzy a debaty s cielom racionaliza-
cie nasich vyrobnych zavodov. Nie vzdy sU [udia objektivni a jediny
kli¢ k tomu su spravne a transparentné data. Na zaklade nich po-
tom navrhujeme urcité opatrenia. Pokial niekto nechce spolupraco-
vat alebo Umyselne zakryva fakty a data, rieSime to direktivne. Ina
cesta nie je. Takyto zamestnanec napriklad nemoze byt stcastou
timu, ktory navrhuje a schvaluje zmeny, v krajnom pripade méze
byt presunuty na ind poziciu. Ako manazéri musime robit aj tieto
nepopulédrne opatrenia, lebo inak sa to z dlhodobého hladiska obréti
proti firme a ndm samotnym.

Zijeme v dobe chaosu a turbulencii, svet prechadza transforma-
ciou a uz sa nevrati do povodného stavu. Mnohi ludia st z toho
nervozni a neisti. Na zaciatku roka diskutujeme s majitelmi a ma-
nazérmi firiem v nasej sieti Inovato o tom, ¢o by mali a nemali
firmy v roku 2023 robit, aby ho tspesne preZili. Co by podla teba
mali a nemali firmy v roku 2023 robit?

Rok 2023 sa zda byt dalS$im rokom velkej neistoty a mnoho riadite-
lov firiem tvrdi, Ze bude eSte zloZitejsi ako rok 2022. Pokracuje voj-
na na Ukrajine, mame rekordne vysoku inflaciu, rieSime dostupnost
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a ceny energif, v automobilovom priemysle méme nedostatok po-
lovodicov, je riziko bankrotu mensich dodavatelov a trh v Eurdpe
aj inde vo svete sa ochladzuje. VSetky tieto faktory maju obrovsky
vplyv na chod firiem vratane naSej. Jednoduché rieSenie neexistuje,
kazdy z nas musi byt manazérom s velkym M. To znamena este
viac dlhodobejSie strategicky planovat a zaroven byt pripraveny
na rézne krizové scenére. Dnes musi byt dobry manazér jasnym
lidrom, musi vediet motivovat a inSpirovat fudi a svoje okolie. Byt
optimista a zaroven realista. Manazér musi najst rovnovéhu medzi
stratégiou a dennou operativou s dérazom na komunikaciu a pracu
so zamestnancami. Konkrétne pre rok 2023 bude klicovy cash flow
jednotlivych firiem a opatrenia, ktoré firmy zvolia s ohladom na rast
nakladov. Nie vSetko sa da preniest na finalnych vyrobcov, v auto-
motive sektore je to velmi zlozité z dévodu dlhodobych kontraktov
a velkej vyjednavacej sily OEMs. Prave preto je klicova finan¢na
gramotnost manazérov a opatreni z pohladu operativy a eSte viac
dlhodobého strategického rozhodovania, ktoré firmy zvolia.

Mas nejaky sen, ktory by si si chcel vo svojej praci alebo v Zivote
este splnit?

Snov je vzdy vela, mojim mottom je, Ze ¢lovek sa stane UspeSnym
v momente, ked si stanovi zmysluplny ciel. Mojim cielom momen-
talne je, aby JTEKT Eurdpa bola inovativna a prosperujlca firma
a ja osobne, aby som v tom hral jednu z priméarnych tloh. Ako firma
mame mnoho silnych stranok a zaroven prilezitosti na zlepSenie.
Zameriavam sa na efektivny systém riadenia a zérover na raciona-
lizaciu tzv. manufacturing footprint nasich zavodov. A to z pohladu
sti¢asného aj budticeho vyrobného portfélia. Co sa tyka inovacii, je
pre nas zasadna nova technolégia steer by wire. Vo vyrobnom sys-
téme chceme byt Spi¢kou v odbore — sme slcastou Toyoty, a preto
je pre nas TPS systém DNA vo vSetkom, ¢o robime. V Zivote mi
robi najvacsiu radost, ked vidim tim, ktory UspeSne rastie a zvlada
nové vyzvy. Mozno to znie ako kli$é, ale pre mna su ludia a rast ich
kompetencii zasadnym motivacnym faktorom.

Dakujem za rozhovor.

Jan Kosturiak
prezident INOVATO
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ZEP SR a EIA CR ukazujii cestu
k digitalnej transformacii firiem

Zvaz elektrotechnického priemyslu Slovenskej republiky v spolupraci

s Elektrotechnickou asociaciou Ceskej republiky pripravili v rdmci projektu
,Digitalizacia v podnikoch” financovaného prostrednictvom grantu z programu
Erasmus+ vzdeldvaci program s ndzvom ,Digitdlna transformacia firiem®.

Cielom projektu bolo zvysit povedomie a zaujem o digitalizaciu,
automatizaciu a robotizaciu v podnikoch. ,Vzdeldvaci program je
urceny pre Siroké portfélio uc¢astnikov ako z priemyselného prostre-
dia, tak z oblasti sluzieb, bez ohladu na poziciu vo firme a stcasnu
Uroven digitalnych zrucnosti. Je zamerany najma na malé a stredné
podniky, ktoré nie st st€astou zahrani¢nych korporécii a neprebe-
raju ich datovl kultdru,” priblizuje charakter projektu Andrej Lasz,
generalny sekretar ZEP SR.

Pri komunikécii s podnikmi, predovSetkym malymi a strednymi,
ktoré nedisponuju Specidlnym timom zaoberajicim sa ich digi-
talnou transformaciou, vyplynulo, Zze aj napriek neustalej sna-
he o zlepSenie digitalizacie zostéva jej Uroven stale velmi nizka.
PredovSetkym z dévodu nedostatku informécii. Zaznamenali sme
redlny dopyt po ,zakladnom* vzdelani jednak o digitalnej trans-
formécii, tiez o zakladnych atribltoch konceptu Priemysel 4.0,
rovnako aj dopyt po reélnych prikladoch dobrej praxe. Na zaklade
sklsenosti z minulych obdobi je mozné konstatovat, Ze pozitivnu
Ulohu z hladiska spoluprace s priemyslom zohravaju vzdelavacie
programy vysokych $kol, ale aj strednych §kdl, a to nielen technicky
zameranych. Elektrotechnicka asociacia CR disponovala vzdelava-
cim programom pre zvySenie povedomia o digitalnej transformacii
v stredoSkolskom prostredi. ,Tato aktivita mala velmi pozitivne ohla-
sy nielen zo strany Studentov, ale aj zo strany rodicov ako zéstupcov
generacie, ktora je stcastou aktualneho pracovného trhu. A prave
o tento Skolsky program sa opieraju zaklady projektového vzdela-
vacieho programu ,Digitélna transforméacia firiem*. Dopifiame ho
vSak o podnety vychadzajlce z potrieb reédlnej praxe, ktoré sme
zozbierali na niekolkych workshopoch na Slovensku a v Ceskej re-
publike, prave so zéstupcami malych a strednych firiem,“ vysvetiuje
Jifi Holoubek, prezident EIA CR.

I Vyvoj systémov s batériami

Trend elektrifikdcie smeruje k vyuZivaniu batérii vo viacerych
aplikaciach vratane elektrickych vozidiel, lodi, lietadiel, systémov
ukladania energie alebo fotovoltickych systémov. Tieto aplikacie
maju rozne poziadavky na navrh batériového systému. Spolo¢nost
MathWorks poskytuje nastroje ako Simulink a Simscape Battery
na navrh a simuléciu batériovych systémov a systémov skladovania
energie.

VSetko sa zac¢ina modelom architektdry. Simscape Battery obsa-
huje rozhranie na tvorbu architektir od jednoduchého batério-
vého ¢lanku po zlozité paralelné alebo modulérne zapojenia.

=

Battery

S

S 4 §¢

Simscape
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Vzdeldvaci program ,Digitadlna transformécia firiem“ pozostéa-
va z piatich nasledovnych modulov: Digitalna transformacia
a Priemysel 4.0; Déta, informéacie a znalosti; Biznisovy model pod-
niku; Opera¢ny model podniku; Ludia v digitdlnom prostredi. Je
v nich venovana pozornost vSetkym oblastiam dolezitym pre zlep-
Sovanie komplexnej digitélnej zrelosti firmy. ,,Uvadzame tu priklady
dobrej i zlej praxe. Taktiez trendy v implementécii digitalnej trans-
formécie v poslednych piatich rokoch vo firméach z réznych odvetvi
a priemyselnych odborov,“ uzatvara Andrej Lasz.

Tento projekt, s ndzvom: Digitalizacia v podnikoch, ¢islo projektu:
2021-2-SK01-KA210-VET-000050706, bol podporeny prostred-

nictvom grantu z Erasmus+.
- Erasmus+

Financovany
Eurépskou tniou
Hvoty, b

Vystupy projektu budd dostupné na webovych sidlach oboch zvazov.

% ZEPSR

https://zep.sk/digitalizacia-v-podnikoch/

aER

https://www.electroindustry.cz/prima-podpora-clenu/
prumysl-4-0/digitalizace-v-podnicich

Pri parametrizécii ¢lankov mozete vyuzit ka-
talégové Udaje vyrobcov batériovych ¢lankov.
Model umoznuje skimat elektrické a tepelné
efekty, ako je dynamika nabijania, starnutie alebo
prenos tepla v batériovych ¢lankoch vratane navrhu
systému chladenia.

Doélezitou sucastou batériovych systémov je systém spravy baté-
ril (BMS — Battery Management System). Dobre navrhnuty BMS
zabezpecuje maximalny vykon, bezpecnl operaciu a optimalnu
Zivotnost pocas réznych stavov nabijania, vybijania a podmienok
prostredia. Simulink a Simscape umoziuju skimat dynamické
vlastnosti, navrhovat efektivny algoritmus BMS na monitorovanie
napétia a teploty a odhadovat stav nabitia a zivotnosti, nabijaci
profil a iné vlastnosti.

Vypoctové prostredia MATLAB, Simulink a ich nadstavby umoz-
nuji zaclenit batériovy systém do simulécie zloZitejSieho systému.
Systém mébZzete rozsirit o mechanické alebo hydraulické komponen-
ty a testovat r6zne podmienky. Po validacii simulaciou sa da vyuzit
generovanie kddu a testovanie na procesore alebo HIL zariadeni.

PodrobnejSie informécie najdete na stranke:
https://www.humusoft.cz/matlab-battery

2/2023| 37



Priemyselny internet

meni ropny a plynarensky priemysel

Prieskum lozisk ropy a plynu a nasledné budovanie prevadzky na tazbu a spracovanie
vyzaduje nové snimace, analyzy a procesy. Systémy vyzaduju lepsiu konektivitu,
monitorovanie, riadenie a automatizaciu procesov. Doteraz pouzivané technolégie
obmedzuju schopnost rychlej a spolahlivej integracie a bezpecnej prevadzky systémov
typu,z prevadzky do cloudu’, najma vo velkych instalacidch v teréne. Priemyselny internet
veci (IloT) predstavuje za posledné desatrocia najvacsiu prilezitost na rozvoj priemyselnych
technoldgii. Velké globalne spolo¢nosti transformuju svoje infrastruktury, aby vyuzili vyhody
otvorenych Sirokopasmovych protokolov priemyselného internetu a lacnych inteligentnych
sieti. Len nedavno GE, Cisco, Intel, AT&T, IBM a dalsich 80 spolo¢nosti uznalo doélezitost tejto
transformacie. Z tohto dovodu vytvorili Industrial Internet Consortium (lIC), aby urychlili
prijatie najnovsich internetovych technoldgii v priemyselnych aplikaciach.

Velké vyzvy a eSte vacsie prilezitosti

Stcasné vyzvy tykajlce sa systémov na prieskum a tazbu v rdmci
ropného a plynéarenského priemyslu st extrémne. Masivny tok Uda-
jov z najnovsich technolégii snimacov, novych analytickych technik
a zlozitych procesov vitania, meniace sa poziadavky a predpisy
na monitorovanie vrtov, manazment zasobnikovych nadrzi a dalSie
priemyselné trendy vyZzaduju inovativne rieSenia. Zaroven klesaju
poCty prevadzkovych odbornikov, pricom sa ocakéva, ze az 60 %
z nich odide do dochodku v priebehu nasledujucich Siestich rokov.

Na rieSenie vSetkych tychto priemyselnych zmien musia spolo¢nosti
prijat inteligentnejSie systémy a procesy. Priemyselny internet, ktory
ulah€uje budovanie inteligentnych, distribuovanych systémov, po-
nika zaklad na ziskavanie Udajov v redlnom Case a ich vyuZitie
na riadenie inteligentnejSich a bezpecnejsich prevadzok s automa-
tizovanej$im dohladom.

Konektivita bola vzdy jadrom moderného priemyslu. Prvé vyrobné
podniky sa objavili potom, ako inovatori nasli sposob prepojenia
strojov a vyvinuli efektivne vyrobné toky. Dalsia vina priemyselnej
revollcie — internetové revollcia — posilnila tlohu konektivity, pri-
¢om distribuované informacné siete urychlili globalizaciu priemyslu.

Dnes mé priemyselny internet potencial prekonat transformacné
vysledky skorsich faz priemyselnej revollcie. Dokazy o radikalnom
charaktere zmien mozno najst v kazdodennom Zivote. Internet
a web ufahéuju vyhladanie ceny domu na druhej strane ulice, roz-
pravanie sa nazivo so spolubyvajicim z vysokej Skoly, ktory teraz
Zije na inom kontinente, a sledovanie televiznych repriz na tablete
alebo smartféne.

Tieto zmeny su rovnako zasadné aj v priemyselnom prostredi.

Vdaka schopnosti prepajat inteligentné objekty umozriuje prie-

myselny internet veci podnikom konvergovat zariadenia a stroje

do inteligentnych systémov a aplikécii:

e zabudované snimace a softvér mozno pouzit v redlnom case
na samodiagnostiku a samoopravu,

e spolahlivost raketovo stlipa, pretoZe systémy mozu proaktivne
reagovat na zmeny v prostredi,

« sofistikovanejSie stroje, sluzby a systémy mozno rychlo objednat
a dodat.

S ciefom podporit rozvoj priemyselného internetového pripojenia
sa mnoho poprednych firiem pripojilo ku konzorciu IIC. To zriaduje
testovacie zariadenia na overenie koncepcie a odporuca referenc-
né architektdry s cielom vniest do priemyselného internetu pristup
zalozeny na Standardoch a norméach. V jadre priemyselného inter-
netu existuje niekolko protokolovych Standardov vratane systému
distriblcie Udajov (Data Distribution System — DDS) publikovaného
spolo¢nostou Object Management Group (OMG).
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Ako meni priemyselny internet
ropny a plynarensky priemysel?

1. Automatizacia vzdialenych prevadzok

V Case, ked sa zvySuje zloZitost lokalizacie, vrtania a prevadzky za-
sobnikov plynu a ropy a prevadzkovych odbornikov je ¢oraz menej,
ponuka automatizacia mnoho vyhod. ZvySuje bezpe€nost a zniZuje
¢as pobytu personalu priamo na mieste vrtu/prevadzky a tym znizu-
je naklady. Ukazalo sa tiez, ze automatizécia zlepSuje kvalitu vrtu
a znizuje prestoje a poruchy zariadeni.

2. Zber udajov vo velkom rozsahu

Udaje generované z jedného zasobnika mozu byt velké; velké pole
zasobnikov moze produkovat obrovské mnozstvo cennych informa-
cif. Technolégie priemyselného internetu si dokézu poradit s roz-
siahlym zberom v ramci celej lokality. Medzi overené vysledky patri
lepSie vyuzitie technickych zariadeni vo vSetkych vrtoch, znizené
mnozstvo odpadovych vod a rychlejSia vyroba. Rozsiahly prehlad
postaveny na velkom mnozstve Udajov zahifia aj moznost obnovy
uhlovodikov a pontka poznatky, ktoré mézu viest k lepSiemu rozho-
dovaniu o umiestnenf vrtov.

3. Vyuzitie analyz

Na UplIné vyuzitie analytickych nastrojov musia byt véetky kompo-
nenty skiimaného systému integrované tak, aby bolo mozné spo-
[ahlivo zhromazdovat informécie. To je obzvlast dolezité pre analyzy
v readlnom Case, ktoré priamo riadia zlepSovanie procesov a optima-
lizaciu vyroby.

Topolégia zberu Udajov uréenych na analyzu vsak moze byt zlozZita.
Kazdy inteligentny stroj v ramci kazdého systému musi byt pripo-
jeny a Udaje musia byt prenesené na Uroven podniku, pripadne do
cloudu alebo riadiacich centier s cielom konsolidacie na aplikacnej
Urovni.

Pouzitie DDS v celom systéme umoziiuje navrharom vybudovat
jedinu logickl Udajovu zbernicu (DataBus), ktora spaja rézne pod-
systémy. Jediny logicky DDS DataBus medzi snima¢om a cloudom
moze vyriesit zdkladné zloZitosti fyzickych spojeni medzi strojmi,
systémami a lokalitami.

4. Zabezpecenie prevadzok

Nedavno prijaty bezpe€nostny Standard DDS ponUka Gplni bez-
pecnostnl ochranu toku Udajov. Tok Udajov tak méZze byt bezpecny
a nezavisly od protokolov, Uloh a uzlov. Bezpe¢nostny model DDS
umoziuje ochranu kazdého toku Udajov. Jednoducho umozni pripo-
jenie len vtedy, ked UspeSne prebehne autentifikacia koncovych bo-
dov a (daje sa budl prenasat len nakonfigurovanou komunikéciou.
Protokol podporuje autentizaciu zistovania, riadenie pristupu orien-
tovaného na (daje, kryptografiu zasuvnych softvérovych modulov
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(pluginov), oznacovanie/protokolovanie a zabezpe€eny prenos Uda-
jov viacerym prijemcom stcasne — Uplne v sllade so Standardmi.
PretoZe tento pristup vyuZziva existujlcu architektlru orientovanu
na Udaje, pridanie zabezpecenia do existujliceho systému DDS ne-
vyzaduje Ziadne dalSie programovanie; bezpecnost je implemento-
vana iba konfiguraciou.

SkutoCne odolné zabezpecenie vyzaduje ochranu (zastavenie ne-
Ziaducich aktivit) aj detekciu (najdenie a nahlésenie narusenia
ochrany). To je dévod, pre¢o ma napriklad typicky notebook firewall
(ochranu) aj antivirusovy skener (detekcia).

DDS DataBus tiez ulahc¢uje kombinéciu ochrany a detekcie. Pretoze
ide o viackanalovl zbernicu, DDS podporuje jednoduché odpociva-
nie Udajov. Zbernica disponuje rozsiahlymi informaciami o pripojeni
a pristupe k formatom Gdajov a umozfiuje odpoclvacim programom
zistovat anomalie.

5. Vymena $pecialneho softvéru

za platformy priemyselného internetu

Vyvoj aplikacii distribuovanych systémov tradi¢ne vyzadoval znac-
né mnozstvo sietovej logiky a logiky spracovania chyb. Middleware
DDS umoznuje nahradit predtym nizkolroviiové komunikacné
programovanie vysokoUroviiovymi, na Udaje orientovanymi publi-
kacnymi/prihlasovacimi rozhraniami.

Témy riadia komunikéciu, nie prisne schémy fyzického adreso-
vania (zasuvky, nazvy nadradenych systémov, adresy IP a porty).
Centricita Udajov zavedenda systémom DDS zjednodu$uje aplikacie
odstranenim nutnosti pritomnosti programu tykajiceho sa:

e analyzy a filtrovania sprav,

« ukladania sprav do vyrovnavacej pamaéte a spravy stavu,

¢ problémov so zistovanim, pritomnostou a zaradovanim 32/64-bi-

tovych verzii.

Zaver

Skutogne vzru$ujuicim potencidlom lloT je vytvarat odvézne nové
inteligentné rieSenia a rozsiahle distribuované systémy. lloT zmenf
svet v mnohych odvetviach a budlcnost je definovana konkrétnymi
aplikaciami: ziskavanie energie z obnovitelnych zdrojov, autonémne
jazdiace vozidla, lietadla, ktoré samy lietaju, inteligentné zdravot-
nicke zariadenia Ci inteligentné nemocnice.

DDS je jedine¢na komunikacna technolégia. Je navrhnuta tak, aby
spracovavala udaje rychlostou na hraniciach fyziky. Pontka kon-
trolovany pristup k tym spravnym (dajom, extrémnu spolahlivost,
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proprietarne platformy platformy zlepSenia

priemyselného
internetu

50 000 riadkov
programu

500 000 riadkov programu 10x menej programu

8 rokov na vyvoj 1 rok na vyvoj 8x rychlejsie

21 serverov 1 laptop 20x menej kapacity
20 000 sledovanych 250 000+ Vyrazne zvy$ena
aktualizacii za sekundu sledovanych spolahlivost

(s problémami so spolah- aktualizacif a prevadzkyschopnost;
livostou a dostupnostou; za sekundu; mobilita (notebook
obmedzené na datové ani jedno mozno umiestnit
centrum) zlyhanie kdekolvek)

bezpecnost a Skalovatelnost, ktorl potrebuje moderné priemyselna
infraStruktira.

V zésade nejde o nejaky mddny trend. DDS je overené na realnych
systémoch reprezentujlcich rozsah a moznosti lloT. Od prvého diia
bolo DDS vyvijané pre naro¢né priemyselné systémy v redlnom svete
v desiatkach priemyselnych odvetvi. Je to jedina spolo¢né platforma
s takym Sirokym potencidlom uplatnenia. lloT musi integrovat tieto
osvedcené aplikécie do vacsich systémov, ktoré do priemyselnych
systémov prinest silu cloudovej analyzy a business intelligence.
To je hlavné vizia priemyselného internetu. DDS je tym spravnym
Standardom, protokolom na splnenie tejto vizie, pretoze poskytuje
extrémne moznosti vyzadované inteligentnymi strojmi a potrebné
na vyuzivanie cloudovych analyz a optimalizacie.
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Reakcia vyvoja novych vyrobnych systémov,
pristupov a struktiry vyrobku na zmeny
v zakaznickych poziadavkach

Dnesné trhové prostredie ponuka zakaznikovi vyber z velkého mnozZstva
vyrobkov, pricom Uspech daného vyrobku je zavisly najma od odlisitelnosti
vyrobku a ponukanych sluzieb k vyrobku. V zékaznickom spravani zac¢ina
prevladat individualizmus a hoci ma predpoklady nakupovat podla urcitych

trendov, jeho preferencie su vzdy odlisné od ostatnych.

Mnohé vyrobné spoloCnosti, ktorych dnesSné vyrobné pristupy su
zalozené na klasickych vyrobnych systémoch, nedokazu flexibilne
reagovat na individualny dopyt a ak &no, tak pri vysokych vyrob-
nych nékladoch. Vedeckym ciefom ¢lanku je opis aktuélnych tren-
dov v oblasti vyrobnych systémov, pristupov a Struktdry vyrobku,
prostrednictvom ktorych vyrobné spolo€nosti reagujd na individua-
lizmus zakaznika, ako aj na premenlivost jeho poZiadaviek. Clanok
sa vo svojom jadre zaobera opisom aktuélnych svetovych megatren-
dov, ktoré majui vplyv na zakaznicke spravanie. Dalej sa zameriava
na zékladné vyrobné pristupy (paradigmy), ktoré existuju vo vztahu
k biznis modelu spolo¢nosti, a na ich vyvoj v ¢ase. Rovnako ¢lanok
opisuje nové vyrobné systémy a pristupy k Struktdre vyrobku, ktory-
mi chcu spolo¢nosti dosiahnut rychlu reakciu na zmenu v poZiadav-
kach v stlade s principmi tovarni budicnosti.

Zmena vo svete je nevyhnutné a ni¢ nie je stale. Budlcnost je sto-
chasticka, nie deterministicka. Je preto tazké verit predpovediam,
ktoré uvadzajl rézne renomované spolocnosti. Efekt motylich kridiel
hovori, Ze vSetko vo svete sa moze zmenit jednym pohybom moty-
lich kridiel a jedinou istotou je zmena [1]. Kazdy Zivi systém, ktory
musi byt schopny reagovat na meniace sa podmienky vo svojom
okolf, inak mo6ze dojst k jeho zaniku [2]. Tuto myslienku mozno
aplikovat aj na trhové systémy. Trh je neustale sa meniacim prostre-
dim, kde je stalost iba ilUziou, a to, ako spolocnosti, ktoré v trhovom
systéme jestvuju a zareaguju na zmeny, moze rozhodnit o ich exis-
tencii [3]. Evollcia pomaha Zivym organizmom reagovat na zmeny,
rovnako je tento proces viditelny aj vo vyrobnych podnikoch [4].

Nastava svetovy posun v pohlade na vyrobok a zékaznika. Ak sa
v minulosti vyrobok ponutkal na trhy, ktoré v tom c¢ase neboli také
preplnené a vyber bol relativne Gzky, dnes ma zakaznik na vyber
mnozstvo vyrobkov od réznych vyrobcov [5]. To tlaci vyrobcov
k hladaniu novych biznis modelov. Technologicky vyvoj je rovnako
enormny a daldf rozvoj ma exponencialny charakter. Zivotny cyklus
vyrobku je ¢oraz kratsi a vyrobcovia musia pri dosahovani zisku vyu-
Zivat najnovsie technologické a technické poznatky [6]. Spoloc¢nosti
st natené reagovat najma dalS$im rozvojom v oblasti novych vyrob-
nych systémov, pristupov, resp. Struktdry vyrobku. Viyrobné spolo¢-
nosti za svoju takmer dvestoro¢nl existenciu presli uz niekolkymi
vyznamnymi transforméaciami, ktoré boli spésobené vzdy novymi
ekonomickymi a trhovymi podmienkami a tieZ neustale sa formuju-
cimi poziadavkami spolo¢nosti. Zmena v pristupe vyroby podnikov
teda vychadza z meniacich sa trhovych a spolo¢enskych poZiada-
viek a je realizovana vyvojom novych typov vyrobnych systémov
na vyrobu vyrobkov a vyvojom novych obchodnych modelov na ich
predaj [7].

Z pohladu biznis modelu a marketingovej stratégie sa aktuélne
do popredia dostdva masova kustomizécia a personalizované vy-
roba. Tieto dva pristupy postupne nahradzaju kusovl a hromadnu
vyrobu. Marketingovy efekt takéhoto vyrobku spociva v myslienke
¢o najviac vyhoviet poziadavkam zékaznika. Zékladny rozdiel medzi
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masovou kustomizaciou a personalizovanou vyrobou je ten, Ze per-
sonalizovanéa vyroba umoziiuje vyber iba tych funkcii vyrobku, ktoré
zdkaznik pozaduje. Takto sa novy pristup snazi maximalne vyhoviet
zakaznikovym poziadavkam prostrednictvom modularnosti vyrobku
[8].

S ohladom na tieto pristupy sa vyvijaji nové vyrobné systémy, ktoré
tieto nové trendy v biznis modeloch najlepsie zvladaju. Kustomizécia
a personalizécia produktov predstavuji zlozity problém, ktory sa
vyskumnici snazia rieSit uz dnes [9]. Systémy musia disponovat
vysokou pruznostou, ktori mozno zabezpelit prostrednictvom re-
konfiguracie. Tdto vlastnost mozno dosiahnut pomocou Priemyslu
4.0 (Industry 4.0), ktory vo svojom koncepte zahfila vyuzivanie
zberu, prenosu a vyhodnocovania dat v redlnom ¢ase prostrednic-
tvom internetu veci (loT - Internet of Things) [10]. Na jednej strane
sa na dosiahnutie pruznosti vyuziva vhodna konstrukcia novych
produktov, znamych aj ako modularne, rekonfigurovatelné vyrobky.
Na druhej strane sa zvySuje pruznost vyrobného systému prostred-
nictvom systémov zaloZzenych na rekonfigurabilite. Buduce vyrob-
né systémy vSak budl pri svojom fungovani vyuZzivat Uplne nové
principy. Nové vyrobné systémy budu vyzadovat Uplne revolu¢né
spbsoby pléanovania a riadenia vyroby [11]. Tie musia byt zaloZzené
na holonickych principoch, autonémii a aplikacii umelej inteligen-
cie a evolu¢nych principov; spolocnym oznacenim takejto tovarne
sU tovarne buducnosti. Ide o Uplne novl oblast, ktord predpoklada
Uzku spolupracu oddeleni, kde prebieha postup névrh — vyroba —
marketing — predaj — spatna vazba v rbznom poradi podla zvolenej
paradigmy.

Hlavné vyrobné paradigmy a ich zmena v Case

Kazdé casové obdobie industridlnej epochy mé svoje socialne,
spoloCenské, trhové a technologické aspekty, ktoré sa premietaju

poziadavky poziadavky

spolo¢nosti trhu

vyrobna
paradigma

reakcia
na trh

vyrobny systém

uspokojenie
spolocenskych
poZiadaviek

technologie
umozfiujice rozvoj

Obr. 1 Zakladna schéma principu vyrobnej paradigmy
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paradigma

kusova vyroba

zameranie na jednotlivca na vyrobok

hromadné vyroba

hromadné kustomizacia

personalizovana vyroba

trhové segmenty na jednotlivca

nové spolocenské potreby produkty vyrobené na mieru

nizkonakladové vyrobky

vysoka variantnost vyrobkov personalizované vyrobky

princip obchodného modelu tahovy tlakovy

tahovo-tlakovy tahovy

Tab. 1 Porovnanie jednotlivych vyrobnych paradigiem [12]

do vyrobného pristupu danej doby, tzv. paradigmy. Podla Korena
[12] moZno vyrobny pristup podniku definovat ako revoluény
integrovany model vyroby, ktory vznika ako reakcia na meniace sa
spolocenské a trhové poziadavky, umozneny vytvorenim nového
typu vyrobného systému. Tento princip je zobrazeny na obr. 1, ktory
blizSie objasfuje opis vyrobnej paradigmy.

Na zéaklade tejto definicie mozno povedat, ze kazdy vzniknuty vy-

robny pristup pozostéava z nového typu vyrobného systému, nové-

ho obchodného modelu a tiez vhodnej Struktiry vyrobku. VSetky

predoslé i sticasné pristupy vyroby vychadzaju z tychto zdkladnych

prvkov, pricom tieto prvky mozno oznadit ako tri zékladné piliere

(navrh — vyroba — predaj) [13] obchodného modelu vyrobného pod-

niku, ktoré musia spifiat nasledujiice poZiadavky:

 navrh vyrobku a jeho funkcii musi uspokojit Specifické poziadavky
spolo¢nosti,

 vyroba vyrobku musi byt realizovana vyrobnym systémom, ktory
moze rychlo reagovat na vzniknuté prileZitosti a potreby,

* predaj vyrobkov musi uspokojovat potreby zakaznikov a poskyto-
vat zisk podniku.

Postupnost tychto zakladnych pilierov nie je vSak rovnaké pre viet-
ky obchodné modely, ale kazdy z nich je realizovany ich Specifickym
poradim. Poradie pilierov kazdého obchodného modelu vyplyva naj-
ma z potreby trhu a spoloc¢nosti v uréitom ¢asovom obdobi [14].

Aby sme lepsie pochopili aktuélne sa formujlce vyrobné pristupy,
treba porozumiet poziadavkam, podmienkam vzniku a principom
predoslych vyrobnych pristupov. V poslednych desatrociach boli
identifikované Styri zakladné pristupy vyroby spotrebného tovaru,
a to:

e kusova vyroba — pristup vyroby je zaloZzeny na vyrobe vyrobku
pre konkrétneho zakaznika, mozno ho oznacit aj ako ,trh jedného
zakaznika“;

hromadné& vyroba — v pristupe hromadnej vyroby sa produkuje
iba Uzke spektrum vyrobkov, a to pri predpoklade konstantného
dopytu po tychto vyrobkoch;

hromadné kustomizacia — patri v stc¢asnosti medzi najcastejSie
vyuzivané pristupy vyroby; zakaznici si vyberajl vyrobky zo Siro-
kej ponuky moznosti pred ich samotnou vyrobou;
personalizované vyroba — ide o segment globalnej vyroby, pricom
vyrobky v tomto vyrobnom pristupe navrhuji samotni zakaznici;
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nasledne sa predavajl a vyrabaju pre konkrétneho zédkaznika po-
mocou pokrokovych vyrobnych systémov.

Tieto vyrobné pristupy sa navzajom odliSuju v oblastiach uvedenych
v tab. 1, mozZno véak povedat, ze pristup personalizovanej vyroby
sa spatne vracia k zameraniu na individualneho zékaznika, a teda
k tahovému obchodnému modelu ako v pripade pristupu kusovej
vyroby. Vyrazné zmena je vSak v postupnosti zakladnych pilierov
obchodného modelu, pricom tito zmenu mozno chapat ako zmenu
v Ulohe zékaznika vo vztahu k spolo¢nosti. Pri kusovej vyrobe za-
kaznik inicializuje celkovl sekvenciu a riadi navrh svojho produktu,
naopak, v hromadnej vyrobe zakaznik vzdy stoji na konci retazca
(t. j. predaja).

V pripade hromadnej kustomizécie vyrobca robi hlavné rozhodnu-
tia o zakladnej Struktlre vyrobku, ako aj o pocéte variantov a po-
nukanych moznostiach zaloZzenych na cielovej skupine zakaznikov.
Konkrétny zakaznik teda len vyberd najvhodnejSiu alternativu
z daného portfélia na zaklade svojich poziadaviek a ceny produktu.
Samotné vyroba zakaznikom zvoleného vyrobku sa vak inicializuje
az po faze predaja. Personalizovana vyroba vsak slubuje zékaz-
nikom dve najvacSie vyhody, ktoré spocivaju vo vacsej moznosti
intervencie zakaznika do samotného navrhu vyrobku, a to pri ¢o
najniz$ej cene vysledného vyrobku [15].

Hoci ciefom oboch pristupov hromadnej kustomizécie i personalizo-
vanej vyroby je vytvorenie vacsieho stladu medzi ponukou vyrobkov
a poziadavkami zékaznikov, strategické rozhodnutia vyrobcov su
v kazdom pristupe rozdielne. Strategické rozhodovanie pri hromad-
nej kustomizacii je zamerané na otazku, kolko variantov a moznosti
vyrobku poskytne vyrobcovi potrebny zisk [16]. Va¢si pocet varian-
tov totiz znamena aj vy$Siu zlozitost vyroby a s tym i sdvisiaci narast
nakladov. Na druhej strane vSak vacsi pocet variantov zvysi pocet
potenciélnych zékaznikov, ¢o znamena aj zvySenie podielu spoloc¢-
nosti na trhu a moznost vyssich trzieb. Pri personalizovanej vyrobe
je nutnd modularna Struktira produktu a nasledujlce strategické
rozhodnutia vyrobcu: névrh vhodnej zakladnej Struktiry vyrobku, ku
ktorej budl pripajané moduly, typ rozhrania na pridavanie modulov,
urCenie typu a funkcie modulov, ktoré umoznia zakaznikovi vyskla-
dat si svoj vlastny produkt. Uvedené rozdiely medzi jednotlivymi
pristupmi st na obr. 2.
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Obr. 2 Rola zakaznika v jednotlivych paradigmach vyroby

Kazdy novy pristup vyroby bol realizovany zavedenim nového typu
vyrobného systému, ktorého navrh umoznili nové technologické
moznosti daného obdobia. Uspesnost firmy teda zavisi od vhodného
vyuZitia inovativnej technolégie, ktorej aplikacia vo vyrobnom systé-
me vhodne uspokoji novovznikajlce spoloenské a trhové potreby.
Kusova vyroba vyuziva pri vyrobe vyrobkov univerzalne obrabacie
stroje, tie vSak postupne nahradili v pristupe hromadnej vyroby jed-
nolcelové vyrobné linky, ktoré vyuZzivaju tvrdi automatizaciu na vy-
robu vyrobkov a ich stcasti vo velkych mnozstvach.

Fundamentalnou pri¢inou zmeny vyrobného systému bolo potrebné
uspokojenie potrieb narastajiceho dopytu. V stcasnosti vSak do-
chadza k situacii, ked ponuka prevySuje dopyt a zékaznici za¢inaju
hladat vyrobky, ktoré vyhovuju viac ich poziadavkdm ako potrebe
¢o najnizSej ceny. Trh je teda postupne zahlcovany rozmanitou
ponukou vyrobkov a prestdva byt homogénny [17]. RieSenim sa
stali tzv. pruzné vyrobné systémy (FMS — Flexible Manufacturing
System), ktoré vyhovuji podmienkam rozmanitej produkcie, ale ich
podstatnou nevyhodou je potreba trhovej stability. V stc¢asnosti sa
stupriujica globalizacia trhu vytvara vyrazné fluktuacie v dopyte,
a preto tieto vyrobné systémy prestavaju byt vhodnym rieSenim
problémov na trhu.

Technologickou odpovedou na trhovl situaciu by sa mohli stat
rekonfigurovatelné vyrobné systémy a kompetencné ostrovy, ktoré
umoznuju nastavit potrebnl kapacitu vyroby v zavislosti od dopytu
trhu. Rekonfigurovatelné vyrobné systémy a kompetencné ostrovy
tiez umoznujd rychlu adaptéciu funkcionalit na vyrobu viacerych
variantov, ¢im zlepSuju rychlost reakcie podniku na trhovl situéa-
ciu a zvysuju tak jeho konkurencieschopnost. Obr. 3 zobrazuje po-
stupnd zmenu obchodnych modelov vyrobnych systémov a zmenu
v Struktdre vyrobku, poukazuje tiez na smerovanie buducich vyrob-
nych systémov, ktoré znaci ich navrat k tahovym obchodnym mo-
delom. AvSak vyraznym rozdielom bude faktor ceny vyrobkov, ktory
bude pri personalizovanej vyrobe ovela nizsi nez pri kusovej vyrobe.
Tovarne buducnosti budi schopné rychlo sa prispésobit zmenam,
a to pri nizkych nakladoch. Prave tymito kvalitami budi rekonfigu-
rovatelné vyrobné systémy a kompetenéné ostrovy disponovat.

Zaver

Analyza vyvoja vyrobnych systémov a pohlad na ich budice sme-
rovanie méze vyrazne pomdct pri aktualnych problémoch globaliza-
cie, ktora priniesla nestabilitu do mnohych vyrobnych spolo¢nosti.
Pri rieSeni tohto problému mozno uplatnit tzv. Darwinov princip
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Obr. 3 Vyvoj vyrobnych systémov, pristupov a struktury vyrobku
v zavislosti od Casu [12]

— prezitie druhov nezélezi na ich inteligencii alebo sile, ale na rych-
losti, akou reaguju na vzniknuté zmeny. Ak aplikujeme dany princip
na spoloc¢nosti 21. storoCia, je jasné, Ze najdolezitejSou schopnos-
tou podnikov dneska je ich rychla adaptécia na zmeny.

Na zé&klade novych obchodnych modelov, ktoré poskytuju marketin-
gové nastroje na zvysSenie prijmov spoloCnosti, Coraz viac sa hovori
o aplikacii personalizovanej vyroby. Ak vSak aplikujeme personalizo-
vanu vyrobu na bezny vyrobny systém, zacneme mat problémy s vy-
robnymi nakladmi a priemernou priebeZznou dobou vyroby produk-
tov. Z tohto dévodu sa vo svete objavuji nové koncepty vyrobnych
systémov. Vhodnou reakciou na obchodny model personalizovanej
vyroby a potreby rychlej adaptacie su jednoznacne rekonfigurova-
telné vyrobné systémy a kompetencné ostrovy, ktoré st zakladom
tovarni buducnosti. Tieto nové systémy budd podporované techno-
l6giami Priemyslu 4.0. Vyvojom tychto novych vyrobnych systémov
moze byt vyuzity potencial novych obchodnych modelov s vysokou
pridanou hodnotou a miniméalnymi vyrobnymi nakladmi.
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I Stvrté vydanie e-TechJournal od spoloénosti Farnell je k dispozicii na stiahnutie

Technici z celého sveta si teraz mozu stiahnut najnovsie vydanie
oblibeného online magazinu e-TechJournal spolo¢nosti Farnell.
Zainteresovani Citatelia mozu ziskat bezplatnd kopiu digitalneho
¢asopisu jedinym kliknutim a dozvediet sa, ako pokrok v techno-
|6gii snimacov umoznuje realizovat inteligentnt priemyselnd auto-
matizaciu, ktora vyuziva vyhody rychleho priemyselného internetu
veci.
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Stvrté vydanie e-TechJournal pontika podrobny prehfad aj o nasle-

dujucich témach:

 vyhody rychleho priemyselného internetu veci,

e tlakové snimace: Uvahy o ndvrhu a moznostiach technolégie,

 vyhody digitalnych snimacov tlaku v priemyselnych aplikaciach,

* ako zjednodusit dalsi navrh termoclanku,

e kvalita vzduchu v interiéri: zmena budlcnosti pomocou inteli-
gentnych senzorovych systémov.

~Snimace su dnes Zivotne dolezité pre kazd( modernl aplikaciu
internetu veci. Slizia ako oci a usi v ekosystéme prepojenych za-
riadeni zhromazdujlcich délezité informacie o svojom okoli, ktoré
im potom umoznuji rozhodovat sa,” konstatoval Cliff Ortmeyer,
globalny veduci technického marketingu spolo¢nosti Farnell a re-
daktor Casopisu e-TechJournal. ,Chapeme, Ze efektivne vyrobné
technoldgie, najmodernejsi automobilovy priemysel, inovativne
produkty na lekarsku starostlivost, inteligentné napajacie systémy
alebo pouzivatelsky privetivé sluzby budov by neboli myslitelné bez
snimacov, a v tomto najnovSom vydani e-TechJournalu nasi odbor-
nici uvadzaju podrobny pohlad na dlohu, ktort zohravaju.“

Citatelia, ktori maju zaujem, si mozu stiahnut
$tvrté vydanie zadarmo po naskenovani QR kodu
a prihlasit sa na odber vSetkych budtcich vydani
e-tech Casopisu.
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TEMA CITATELOV

ZEVO vracia odpad

do obehového hospodarstva

vo forme energii (2)

V prvej ¢asti ¢lanku sme sa venovali ukazovatelom v oblasti nakladania z odpadmi

v ramci SR, energetickému potencidlu nerecyklovatelnych odpadov a moznostiam, ktoré
prindsaju zariadenia na energetického vyuzitie odpadu (ZEVO) z hladiska materidlového
zhodnocovania. Zarover sme nacrtli buducnost technolégie ZEVO v obehovom
hospodarstve. V zaverec¢nej Casti seridlu sa budeme venovat nebezpecnym odpadom

a moznostiam ich vyuZitia a uvedieme aj to, ako by mohla vyzerat koncepcia rozvoja
odpadového hospodarstva v sulade s principmi obehového hospodarstva.

Nebezpecné odpady

Aj ked sa nebezpecné odpady podielaju na celkovej produkcii od-
padov v SR len priblizne 4 %, prave kvoli ich nebezpe¢nym vlast-
nostiam treba venovat maximalnu pozornost nakladaniu s nimi.
Nariadenie komisie (EU) & 1357/2014 definuje 15 vlastnosti
odpadu, pre ktoré sa odpad povaZzuje za nebezpetny. Su to na-
priklad horlavost, vybusnost, drézdivost, toxicita, karcinogenita,
mutagenita ¢i ekotoxicita.

V SR vznikéd takmer 500-tis. ton nebezpetnych odpadov rocne.
V roku 2020 sa najvacsim podielom, takmer 50 %, na ich tvorbe
podieflala priemyselna vyroba nasledovana stavebnymi odpadmi
s priblizne 17 % a kalmi z Cistenia vod s podielom cca 12 %.

Nakladanie s nebezpeénym odpadom predstavuje zavazné riziko
pre zivotné prostredie a zdravie [udi. Vzhladom na nebezpecné
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Obr. 8 Produkcia nebezpeénych odpadov v SR (SU SR)
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Ob. 9 Podiel tvorby nebezpec¢nych odpadov podla ekonomickych ¢innosti
NACE 2020 (SU SR)
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vlastnosti tohto odpadu treba volit také sposoby spracovania, ktoré
toto riziko minimalizujd. Miera skladkovania nebezpe¢nych odpadov
je viac ako 12 % a miera materidlového zhodnotenia sa pohybuje
len na drovni 7,5 %. Napriek tomu, Zze mnohé druhy nebezpecnych
odpadov maju vysoku kalorickl hodnotu, miera ich energetického
zhodnotenia je len 1,6 %, rovnaka je aj miera spalovania tychto
odpadov bez vyuZzitia energie. Na porovnanie v Raklsku je miera
energetického vyuzitia nebezpecnych odpadov az 16 %, recyklacia
dosahuje 25 % a skladkovanie len 5 %.

Pri nakladani s nebezpec¢nym odpadom v SR je kritickou skutoc-
nostou vysoky podiel tzv. iného spésobu nakladania s odpadom.
Stcasny systém evidencie odpadov pre viac ako 32 %, resp.
130-tis. ton nebezpec¢ného odpadu, neumoznuje zodpovedne preu-
kazat, akym spdsobom sa s tymto odpadom nakladalo. Energetické
zhodnocovanie, resp. spalovanie nebezpetnych odpadov sa
na Slovensku realizuje v piatich spalovniach a v troch cementér-
nach. Nizka miera termického spracovania odpadov je dana obme-
dzenou kapacitou v tychto zariadeniach. Spoluspalovanie odpadov
v cementarfiach je navySe obmedzené len na vybrané druhy nebez-
pecnych odpadov. Realna kapacita tychto zariadeni moze byt na
Urovni maximalne 25-tis. ton nebezpecnych odpadov.

Produkcia nebezpetnych odpadov vhodnych na energetické zhod-
notenie sa odhaduje na 80-tis. ton ro¢ne. Chybajlca kapacita ta-
kychto zariadeni v SR je na Urovni 60-tis. ton, a to len na nebez-
pe¢ny odpad, ktory kazdoro&ne vznika hlavne v priemysle. Dal$ou
vyznamnou skupinou su odpady, ktoré mézu vznikat pri sanacii
environmentalnych zatazi. V pripade ex-situ sandcii zatazi s obsa-
hom PCB alebo gudrénov neexistuju v podstate vébec Ziadne volné
kapacity na termické spracovanie takychto odpadov.
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Obr. 10 Nakladanie s nebezpeénym odpadom v SR, 2020 (SU SR)
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Obr. 11 Lokalizécia zariadeni na energetické zhodnotenie,
resp. spalovanie nebezpe¢nych odpadov v SR

Hlavnym motorom budovania novych kapacit na energetické zhod-
notenie nebezpecnych odpadov na Slovensku je automobilovy
priemysel. Pritomnost Styroch svetovych vyrobcov automobilov,
v kratkej budicnosti uz piatich, na Slovensku zvysuje tlak na rozvoj
prave takychto kapacit. Automobilovy priemysel, uvedomujdc si
svoju zodpovednost za Zivotné prostredie, kladie na prvé miesto na-
kladanie s odpadmi v stlade s hierarchiou odpadového hospodéar-
stva. Uplatiovanie principu zero waste to landfill je snahou odklonit
odpad zo sklddok na vyssie Grovne nakladania s odpadom. Prave
mnohé druhy odpadov, ktoré vznikaju pri vyrobe automobilov, maju
vysoky energeticky potenciél a st vhodné na energetické vyuzitie
(kaly, adsorbenty, znecistené farby, lepidla a tmely...).

Na rozdiel od komunalneho odpadu, ktory na energetické zhodno-
covanie pouziva technolégiu rostového kotla, v pripade nebezpec-
nych odpadov je najuniverzélnejSou technolégiou rotatna pec s ko-
morou na dohorenie. Specifické vyuZitie nadli spalovne s fluidnym
I6Zkom na termické spracovanie réznych druhov kalov. Zostévajlce
technologické kroky st rovnaké ako v pripade systému s roStovym
kdreniskom, hordce spaliny vznikajuce v rotacnej peci, resp. flu-
idnom 16Zku, s vedené cez teplovymenné plochy kotla na vyrobu
vodnej pary. Technoldgia Cistenia spalin je tieZ podobné ako v pri-
pade zariadeni ZEVO na komunalny odpad.

Rotacna pec

Spalovne s rotanou pecou si robustné a vhodné takmer na vSetky
typy odpadov, pevné, pastovité aj kvapalné. Prioritne sa tieto typy
spalovni vyuzivaji na spracovanie nebezpecnych odpadov a odpa-
dov zo zdravotnej starostlivosti.

Prevadzkova teplota rotacnych peci sa pohybuje az do 1 450 °C
a prave schopnost dosiahnut takdto vysoku prevadzkovu teplotu je
dévodom vyuZivania tejto technolégie na spracovanie nebezpec-
nych odpadov. Podla smernice o priemyselnych emisiach sa spa-
lovanie nebezpecnych odpadov musi uskutocfiovat pri minimalnej
teplote 1 100 °C (v porovnani s minimalnou teplotou 850 °C pre nie
nebezpetny odpad). Takato vysoka prevadzkova teplota uz vyzaduje
Specialne materialové vyhotovenie.
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odvod
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Obr. 12 Schéma rotacnej pece
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Rota¢né pece predstavuji z konstrukéného hladiska valcovy reak-
tor, mierne nakloneny vo svojej horizontalnej osi, ktory je ulozeny
na oto¢nych valcekoch umoziujucich rotacny pohyb. Prave tento
pohyb spbsobuje dokonalé premieSanie odpadu a dobry kontakt
so spalovacim vzduchom. Doba zdrzania odpadu v reaktore sa po-
hybuje od 30 do 90 minut. Davkovanie odpadu do reaktora zavisi
od konzistencie odpadu. Pri spalovani nebezpe¢nych odpadov s cie-
lom dosiahnutia dokonalej destrukcie toxickych latok sa pouziva
eSte dopalovacia komora.

Fluidné 16zko
Spalovne s fluidnym 16zkom sa pouzivaju pri spalovani mechanicky

upravenych roznych pridov odpadov. Prioritne sa technoldgia fluid-
ného 16zka pouZiva pri spracovani Cistiarenskych kalov.

Konstrukéne ma fluidny reaktor tvar vertikalneho valca, v ktoré-
ho dolnej Casti sa nachadza 16zko z inertného materialu (piesok
alebo popol), ktoré sa ,fluidizuje” prechodom horticeho vzduchu.
Odpad je do reaktora kontinualne davkovany z hornej Casti a pada
do fluidného 16zka. Prvé dva kroky spalovacieho procesu prebiehaju
vo fluidnom 16zku, kde teplota dosahuje troven okolo 650 °C, zatial
¢o kroky 3 a 4 sa uskuto¢iiuju vo volnom priestore nad fluidnym
|6Zkom. Teplota 16zka je jednym z kritickych parametrov, pri vy$Sej
teplote m6Ze dochadzat k taveniu popola a k aglomeracii Castic,
¢oho vysledkom je zrutenie fluidnej vrstvy. Vo volnom priestore
nad fluidnym 16zkom sa teplota pohybuje na trovni 850 — 950 °C,
pri ktorej prebieha 3 a 4 krok spalovacieho procesu. Prevadzkovou
vyhodou fluidného 16zka je velmi dobré premieSanie paliva v 10zku,
rovnomerna teplota a koncentracia kyslika. Tato vyhoda umoziuje
v reaktore s fluidnym 16zkom spracovat odpad v Sirokom rozsahu
hodn6t vyhrevnosti od 3 do 30 MJ/kg (v porovnani s 8 — 12 MJ/kg
pre roStové klreniska).

Podla konstrukéného rieSenia rozliSujeme tri typy reaktorov s fluid-
nym 16zkom:

* reaktor s prebublavajlcim fluidnym 16zkom (BFB) — inertny ma-
terial je premieSavany, ale vzostupny pohyb pevnych cCastic nie
je vyznamny,

reaktor s rotujicim fluidnym 16zkom - fluidné 16zko rotuje, ¢im sa
dosahuje dlhsi ¢as zdrzania v spalovacej komore,

reaktor s cirkulujicim fluidnym 16zkom (CFB) — material 16zka je
recirkulovany s pouzitim cyklénu, vyssia rychlost plynu v spalo-
vacej komore je zodpovedné za Ciasto¢né unasanie paliva a ma-
teridlu 16Zka, ktoré sa musia recirkulovat spat do spalovacieho
priestoru.

Zaver

Legislativny rdmec v oblasti nakladania s odpadmi na Slovensku
plne reSpektuje eurépske Standardy a zohladfuje ambiciézne ciele
recyklacie a skladkovania komunalneho odpadu. Napriek jednot-
nej legislative a rovnakym cielom je vSak Grover odpadového hos-
podarstva v &lenskych krajinach EU diametralne odli$na. Je teda
evidentné, Ze na dosiahnutie tychto cielov treba definovat aj cestu,
resp. koncepciu. Vyhodou Slovenska je, ze nemusi tlto koncepciu
udrzatelného odpadového hospodérstva definovat od nuly, staci sa
inSpirovat z Uspesnych koncepcii, neopakovat rovnaké chyby a vyu-
zit ponukané sklsenosti.

Strategické dokumenty SR musia reflektovat ciele nakladania s ko-
munalnym odpadom a vychadzat z redlnych progndz vyvoja vzniku
komunélneho odpadu. Odklon pridu komunalnych odpadov od dnes
dominantného skladkovania je mozny len budovanim dostatoénych
kapacit na materiadlové a energetické zhodnocovanie odpadov. Ak
predpokladame v roku 2035 vznik 3,2 mil. ton komunéalneho odpa-
du, tak v oblasti recyklacie treba dobudovat alebo rozsirit existujice
doméce spracovatelské kapacity pre viac ako jeden milién ton odpa-
dov ro¢ne. Sucasne treba v pripade rezidualneho odpadu, ktory nie
je mozné recyklovat, vybudovat nové zariadenia na jeho energetické
zhodnocovanie v objeme 900-tis. ton ro¢ne. Budovanie tychto chy-
bajlcich kapacit je o to naliehavejsie, Zze sicasna kapacita skladok
sa vycerpa v horizonte 10 rokov.
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Obr. 13 Schéma statického/prebublavajiceho a cirkulujiceho fluidného 16Zka

Z pohladu energetického zhodnocovania komunalnych odpadov je
preukazatelne najspolahlivejSou a environmentalne najpriaznivejSou
technikou na spracovanie zmesového komunalneho odpadu priame
spalovanie v rostovom kurenisku s kombinovanou vyrobou elektric-
kej energie a tepla s integrovanym viacstupriovym cistenim spalin.
Konvenéna technolégia priameho spalovania nevyZaduje Ziadnu
narocnu predipravu zmesového komunalneho odpadu. Budovanie
novych kapacit pre mechanicko-biologickli Upravu komunélneho
odpadu je pri tejto technoldgii Uplne zbytocné. Nizkonakladové
technolégie MBT produkuji z odpadu palivo (RDF), ktoré nespl-
na kvalitativne parametre na pouzitie v cementarenskych peciach
a na jeho iné vyuZite na Slovensku neexistuju Ziadne zariadenia.
Vyroba kvalitného RDF zo zmesového komunélneho odpadu, spi-
najlceho poziadavky na pouzitie v cementéarnach, vyzaduje sofis-
tikovanu technolégiu MBT, ktora je vSak ekonomicky nerentabilna
a navySe stale produkuje vyznamné mnozstvo odpadu, ktoré je
nevyhnutné skladkovat. Viyvoj v zapadnych krajinach EU jasne na-
znacuje, ze technolégia MBT je dnes prekonana a jej vyznam bol
v minulosti neodévodnene preceriovany.

Stc¢asné moderné state-of-the-art technolégie ZEVO na zhodnote-
nie zmesového komunéalneho odpadu pontkajd komplexné environ-
mentélne a ekonomické rieSenie pre nerecyklovatelné komunalne
odpady. Spravnou lokalizdciou ZEVO s celoroénym vyuzitim tepla
mozno dosiahnut vysokl energetick( Gc¢innost, minimalizuje sa
uhlikova stopa a umozni sa separécia kovov z tuhych zvySkov a ich
findlna materidlové recyklacia v stavebnictve. Aplikéciou inovativ-
nych technik na zachytdvanie uhlika sa technolégia ZEVO mdéze
stat uhlikovo negativna a vyrazne tak moze prispiet k dekarbonizacii
slovenského hospodarstva.

Odporucanéa koncepcia rozvoja odpadového hospodérstva v stlade
s principmi obehového hospodarstva:

1.1 Podporovat triedenie komunalnych odpadov na mieste ich
vzniku, zvySovat povedomie obyvatelov predovSetkym v oblasti
triedenia biologicky rozloZzitelnych odpadov vratane kuchynského
odpadu. Cielom opatrenia je dosiahnut ¢o najvyssiu kvalitu triede-
nych zloZiek komunalneho odpadu, jednak aby sa minimalizovali
naklady na nasledné dotriedenie a recyklaciu separovanych zloziek
komunélneho odpadu a jednak aby sa znizil objem zmesového ko-
munélneho odpadu.

1.2 Aplikovat techniky biologickej Upravy odpadov (kompostovanie,
aerdbne spracovanie, anaerébna fermentacia...) len pre biologicky
rozlozitelny kuchynsky odpad (BRKO) najvysSej kvality, pri ktorom
mozno vylucit riziko kontaminéacie pdd nebezpe¢nymi latkami, resp.
mikroplastami. V opa¢nom pripade preferovat spracovanie takéhoto
odpadu energetickym zhodnotenim v ZEVO.

1.3 V mestach a obciach, ktoré mozu svoj odpad energeticky zhod-
nocovat, vypracovat ekonomickl analyzu zavedenia oddeleného
zberu kuchynského biologického odpadu.
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1.4 Pokracovat v dalSom progresivnom zvySovani poplatkov
za skladkovanie komunalneho odpadu.

1.5 V rédmci pripravy budicich programov odpadového hospodar-
stva realizovat inventarizaciu disponibilnych kapacit stcasnych
skladok. Na regionalnom principe posudzovat budovanie novych
skladok, resp. rozSirovanie kapacit existujucich sklddok s ohla-
dom na spadovl oblast budlcich zariadeni na energetické vyuzitie
odpadov.

1.6 Technolégie mechanickej predUpravy realizovat prioritne
na spracovanie priemyselnych odpadov (napr. zmieSané obaly
a pod.) na vyrobu alternativnych paliv RDF, ktoré spifiajli prisne
Standardy kvality na spoluspalovanie v cementarfiach.

1.7 Vybudovat nové dostatoc¢né kapacity alebo podporit rozsirova-
nie kapacit existujlcich zariadeni na materidlové zhodnotenie ko-
munélneho odpadu na Uroveri 1 mil. ton ro€ne.

1.8 Vybudovat nové kapacity a rozSirovat kapacity existujlcich
zariadeni na energetické vyuzitie odpadu na droveri 900-tis. ton
zmesového komunalneho odpadu rocne. Prioritne lokalizovat nové
zariadenia do blizkosti krajskych miest, teda do miest s vysokou
produkciou komunélneho odpadu, kde vSak mozno zaroven vyuzit
existujucu infrastruktdru na celoroéné vyvedenie tepla.

1.9 Aplikovat legislativne zmeny tykajice sa nakladania s kalmi
produkovanymi Cistiarfiami odpadovych vod s cieflom maximalizo-
vat moznost ich Upravy a nasledného energetického zhodnotenia.

1.10 Vytvorit legislativne podmienky na zasadné zintenzivnenie
oddeleného zberu nebezpetnych odpadov z doméacnosti s ciefom
znizenia ich podielu v zmesovom komunalnom odpade. Pre tento
prud odpadov, ako aj pre nebezpecné odpady z priemyslu vytvorit
podmienky na vybudovanie novych kapacit na energetické vyuZitie
nebezpecného odpadu, ktoré s oproti klasickym ZEVO $pecial-
ne prispésobené na tento typ odpadu a vybavené v zmysle BAT
a Eurdpskej legislativy primeranym zariadenim na Cistenie spalin
a nakladanie s nebezpe¢nym odpadom.

1.11 Samostatnym zakonom alebo inym vhodnym legislativnym
predpisom zaviest poplatok za energetické zhodnotenie nebezpec-
nych odpadov pre obec, na ktorej Uzemi sa nachadza zariadenie
na energetické zhodnotenie nebezpecnych odpadov.

Koniec seriélu.

Ladislav Halasz
regionalny riaditel ewia, a.s. a viceprezident CEWEP

ladislav.halasz@ewia.sk
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Tematické okruhy konferencie

* Nové trendy v riadeni udrzby * Prediktivna udrzba a diagnostika
* NajlepSia prax v prevadzke a udrzbe * Inovativne technolégie udrzby
* Maintenance 4.0 * BezpecCnost a ochrana zdravia
* Informacné systémy udrzby * Vzdelavanie pracovnikov udrzby

Udrzba a $etrenie energie Udrzba infradtruktury
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| AMPER 2023
— veltrh elektrotechniky a elektroniky
nabity energiou a automatizaciou!

AMPER
2023

Veltrh AMPER je kaZzdoro€ne najvac¢Sou udalostou v oblasti elek-
trotechniky, energetiky, elektroinstalacie, elektroniky, digitalizacie,
automatizacie, ICT, osvetlenia a zabezpecenia v Ceskej republike
a na Slovensku. Za uplynulych 28 rokov svojej existencie sa veltrh
AMPER stal medzinarodnou komunikacnou platformou, kde sa stre-
tavaju vyrobcovia a poskytovatelia technolégii s novymi potencial-
nymi obchodnymi partnermi, a tiez miestom na odbornt diskusiu
s poprednym autoritami ¢eského a slovenského priemyslu.

Organizatori uz teraz pripravuji odborny sprievodny program, kto-
ry sa zameria na najmodernejSie technologie predovsetkym v ére
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29.ro¢nik medzindrodného veltrhu elektrotechniky, energetiky,
automatizacie, komunikacie, osvetlenia a zabezpecenia sa bude
konat v termine od 21. do 23. marca na Vystavisku v Brne.

digitalizacie. Okrem samostatnych konferencii, seminarov a odbor-
nych stretnuti sa navstevnici moézu tesit aj na rozsiahle viacdenné
FORUM AUTOMATIZACIE & DIGITALIZACIE, ktoré bude mapovat
aktualne trendy z odboru meracej, regulacnej a automatizacnej
techniky a priemyselnej informatiky. Jednou z tém veltrhu bude opéat
e-mobilita a inteligentné mesta. V rdmci programu AMPER SMART
& SAFE CITY prebehne uz 4. ro¢nik konferencie Smart city v praxi,
ktora je urcené odbornej verejnosti z radov municipalit, mestskych
sluzieb, priemyslu a ostatnych organizacii ¢i spravcom vozového
parku. Novinky predstavi i prehliadka elektrickych a hybridnych
dopravnych prostriedkov a najmodernejSich infrastruktirnych za-
riadeni pre elektromobilitu v ramci programu AMPER e-MOTION.
Ani tento rok nebude chybat sutaz o najprinosnejsi exponat veltrhu
ZLATY AMPER 2023.

Na 28. ro¢niku veltrhu AMPER sa zU€astnilo 570 vystavovatelov
z 27 krajin sveta a navstivilo ho viac ako 28 000 odbornych nav-
Stevnikov hlavne z Ceska, Slovenska, Nemecka, Pofska, Rakuska,
Madarska a dalSich krajin.

Srde€ne vas pozyvame na veltrh AMPER 2023 a teSime sa predo-
vSetkym na osobné stretnutie a skveld veltrznd atmosféru!

Terinvest, spol. s r. o.

www.amper.cz

Podujatia |atp|journal|
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| Revitalizacia budovy posunula FEI STU
na Spickovu uroven vyuchy

Priestory FEI STU v Bratislave presli rozsiahlou rekonstrukciou,
zaviedli sa technologie, ktoré umoznia znizovanie emisii CO2, zvy-
Sila sa atraktivnost vzdelavacieho prostredia, modernizovala sa IT
infrastruktira. Moderné a kvalitné priestory prilakaju novych do-
macich a zahrani¢nych Studentov, udrzia vedcov a vedeckych vy-
skumnikov na domécej pode, poskytnl nové moznosti inovativneho
vyskumu a posilnia spolupracu medzi akademickou obcou a prie-
myselnou sférou.

»Som velmi rad, ze aj napriek krizovému obdobiu, ked rasti ceny
energii a materidlov, sme Uspesne revitalizovali priestory FEI STU
pomocou $trukturalnych fondov EU a vlastnych prostriedkov.
Podarilo sa nam dostat fakultu do takého stavu, ze v budtcnosti ne-
budeme mat problém prijimat zahrani¢né navstevy a delegacie. Bez
akéhokolvek ostychu mézeme rozvijat dalSiu spolupracu. Verim, ze
velmi dosledne zrealizovany projekt bude prospesny ném vsetkym,“
povedal rektor STU Oliver Moravcik.

Budova FEI STU v Bratislave po komplexnej revitalizacii exteriéro-
vych priestorov spifia $tandardy energetickej efektivnosti. Na riade-
nie budovy fakulty boli inStalované inteligentné technolégie, najma
v oblasti inteligentného riadenia vykurovania a vzduchotechniky
budovy, ktoré zabezpeCuju znizenie spotreby energii. ,Som hrdym
absolventom FEI STU v Bratislave a verte mi, ¢i uz v zahranici,
alebo doma, sa hrdo chvalim prislusnostou k mojej alma mater.
Na ministerstve dopravy chceme univerzite pomdoct prostrednic-
tvom Planu obnovy, aby mohla Cerpat prostriedky na obnovu bu-
dov aj nadalej. Plan obnovy cieli na obnovu budov, na zvySovanie
energetickej efektivnosti, Co je zvlast v sicasnosti dolezité,” dodal
minister dopravy a vystavby Andrej Dolezal.

Prvé hmatatelné vysledky mozno vidiet aj na zrekonstruovanych
interiérovych priestoroch, modernych prednaskovych miestnostiach
a datovom centre. ,Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
SR povazuje tento projekt za velmi délezity. Ide o velky projekt,
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Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
(FEI' STU) v uplynulom obdobi revitalizovala
exteriérové a interiérové priestory, ¢im sa
posunula na Spickovu univerzitnu Uroven.
Sucastou rekonstrukcie bola aj modernizacia
spoloc¢nych priestorov a prednaskovych
miestnosti, ale aj vytvorenie moderného
datového centra. Koncom januara 2023

sa za Ucasti ministra dopravy a vystavby
Andreja Dolezala a rektora STU v Bratislave
Olivera Morav¢ika slavnostne odovzdala

do uzivania obnovena budova fakulty.

ktory zlepSuje postavenie Skol a poslva nas medzi top univerzity.
Berieme to ako velkl prilezitost na zhmotnenie myslienky podpory
rozvoja univerzit a prildkania Studentov spét na Slovensko," povedal
Miloslav Cupik z Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a $portu SR.

Vlyznamnou aktivitou v rdmci revitalizécie interiérov bola obnova
datového centra. ,Ciefom datového centra je poskytnlt efektiv-
ny a bezpe¢ny domov pre vypoctovl techniku, ktord sa instaluje
a bude v budlcnosti inStalovat. Nedokdzem odhadnlt Zivotnost
datového centra, ale s urcitostou viem povedat, ze tu bude niekolko
generacii. Vybavenie datového centra je na Spickovej Grovni. Ani
v top firmach nenéjdete v zasade ni¢ lepsie,“ povedal Marian Steso,
zastupca spolocnosti Altron.

Datové centrum, ako aj prifahlé technolégie s chréanené pred vstu-
pom neautorizovanych osob. Dolezitou stcastou datového centra je
miestnost s chladiacimi zariadeniami. ,Chladenie zabezpecuju tri
chladiace zariadenia, klimatiza¢né jednotky, ktoré prostrednictvom
tepla zo vzduchu zabezpecuju cirkulaciu a odvadzaju tepelnl zataz
od IT techniky. Na chladenie pri plnej prevadzke stacia dve chla-
diace zariadenia. Jedno zariadenie je redundantné a pri poruche
jedného zo zariadeni automaticky prevezme zataz. Vyhodou je aj
servisovatelnost za prevadzky,“ doplnil M. Steso.

Stcastou projektu bola komplexna revitalizacia prednaskovych
miestnosti a ich vybavenie modernou didaktickou a prezentacnou
technikou. Kompletne bolo zrekonstruovanych 11 prednaskovych
miestnosti s celkovou kapacitou 1 635 miest. Systém v prednasko-
vych miestnostiach pontka hybridnt vyucbu, video prenosy medzi
prednaskovymi miestnostami, telekonferenény rezim, nahréavanie
prednasok, snimanie kamerami z viacerych miest, automatickeé sle-
dovanie prednésajliceho a iné funkcionality.

Petra Valiauga
Podujatia |atp|journal|
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INZINIEROV A PERSONALNYCH

MANAZEROV

26.-27. 4. 2023, Gbelany

¢ Nové ulohy priemyselného inZinierstva a nové poziadavky na rozvoj spolupracovnikov
e Nové metddy a postupy v priemyselnom inZinierstve a personalistike

e Zdielanie najvacsich chyb a omylov v priemyselnom inZinierstve a v personalnej praci
¢ Priklady projektov, z ktorych sa mézeme inSpirovat a poucit

e Prehliadka modernych nastrojov pre zvySovanie produktivity prace

e Motivacia a vzdelavanie spolupracovnikov a nové organizacné Struktury v podnikoch

Medialni partneri
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| 54. konferencia

elektrotechnikov Slovenska
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Slovensky elektrotechnicky zvaz - Komora elektrotechnikov
Slovenska (SEZ-KES) v spolupraci so Slovenskou komorou sta-
vebnych inzinierov (SKSI) a Slovenskou technickou univerzitou
v Bratislave, FEI, pripravuje v poradi uz 54. konferenciu elektro-
technikov Slovenska, ktora sa uskutoéni v diioch 29. a 30. 3. 2023
v Aule prof. Ludovita Kneppa, STU FEI, Ilkovi¢ova 3, Bratislava.

Zastitu nad 54. konferenciou prevzal Narodny inSpektorat prace.

Generalnym partnerom podujatia je spolocnost OBO Better-
mann s.r.o. Pezinok.

Hlavnymi partnermi sU spolo¢nosti HASMA s.r.o. Krompachy
a Viessmann s.r.o. Bratislava.

Odbornym garantom konferencie je Ing. Vladimir Vransky, prezident
SEZ-KES.

Program 54. konferencie je urceny pre:

* pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickych zariadeni
a v energetike

* projektantov a reviznych technikov elektro

e pracovnikov v prevadzke a Udrzbe elektrickych zariadeni

|atp| journal |

* spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia n:lajetkvu) 5
e ucitelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS, ...

Z tém konferencie vyberame:

— Podmienky montéZze bleskozvodov v nizkoenergetickych stavbach

— Distribu¢né rozvédzace nn z pohladu stboru noriem STN EN |EC
61439

— Bludné a galvanické prudy, ich G¢inky na elektrotechnické zaria-
denia, ochrana

— Nové normy a legislativa v elektrotechnike

— Elektromobilita — tedria vs prax

— Elektroinstalacie bez projektov a revizif

Sucastou konferencie bude sprievodna vystava firiem z oblasti elektro-
techniky, elektrickych instalacii a pribuznych technickych odborov.

Na 54. konferenciu elektrotechnikov Slovenska sa mozno prihlasit
elektronicky cez e-shop na webovej stranke

www.sez-kes.sk, kde najdete dalSie
podrobnosti o tomto podujati.

|atp|journal|
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DievC€ata a Zeny su v IT oblasti vitané a Ziadané.
Je vSak potrebné, aby mali tie, ktoré zvazuju ist cestou
vedy a techniky, dostatok informécii a hlavne poznali
ludi, ktori im na tejto ceste m6zu pomoct a nasmerovat

' . . ich. Poméahat malym aj velkym Zenadm objavovat ¢aro
Petra Kow\\akoVa technoldgii, aj to je poslanie Petry Kotuliakovej,

ktora vedie organizaciu Aj Ty v IT.

Mozete sa, prosim, na tvod trochu blizsie predstavit a priblizit nam, comu sa momentalne vo svojej praci venujete?

Vediem organizéciu Aj Ty v IT, ktora sa venuje podpore, vzdelavaniu a Sireniu povedomia o zenéach a diev€atach v IT oblasti.
Aj Ty v IT pbsobi na celom Slovensku, venuje sa dievéatam od 8 rokov az po dospelé zeny. Pre kazdl z tychto skupin mame
samostatné kurzy a metodiky, organizujeme pre ne workshopy, diskusie, sutaze. Nasim ciefom je zabezpelit pre kazdu
z nich pristup k IT vzdelavaniu a nésledny rozvoj a uplatnenie, hlavne pre dospelé Zeny. Za desat rokov nasej ¢innosti preslo
nasimi aktivitami viac ako 30 000 diev¢at a Zien a vela z nich sa v IT oblasti aj uplatnilo a dalej tu rastd. Okrem Aj Ty v IT sa
angazujem v pracovnej skupine DiversIT Charter v rémci eurdpskej organizacie CEPIS (ZdruZenie eurépskych informatickych
spolo¢nosti), kde posobim ako Deputy Chair.

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

Technika ma fascinuje tym, ako vie zjednoduSovat ludom Zivot. Zarover déava tolko moznosti na kreativnu a zaujimavu
pracu, Ze som tieto moZnosti chcela €o najviac spristupnit dievéatdm a zenam. Vediem tim [fudi, ktori tito cestu pre dievcata
otvaraju. Moja praca je teda skor manazérska, ale vysledok jednoznacne umoziiuje lepSie prepajanie zien s technolégiami.

€o bolo pre vas ako Zenu najvyznamnej$ou prekazkou vo vasej kariére? Stretli ste sa vo svojej kariére s rodovymi
prekazkami?

Najvacsou prekazkou si prekvapivo viem byt ja sama. Ked o sebe pochybujem, ¢i som dostatocne dobra, ¢i viem byt adek-
vatnym partnerom pre niekedy narocnu technickd biznis komunitu, ktora je ¢asto doménou muzov. Rokmi na sebe vidim
vyrazny posun k lepSiemu, misia a poslanie organizacie si uz pomerne zname a hlavne, ked sa obzriem za seba, vidim silnu
a Zivotaschopnu organizaciu, ktor som vybudovala.

Co by ste poradili Zenam, ktoré sa zaujimaju o vedu a techniku? Aké praktické skiisenosti by mali mat? Aké technické
zru€nosti by si mali osvojit?

PokracCovat stale dalej, nedat sa odradit nelispechom alebo mozno aj komentarmi okolia o tom, ¢o je pre ne vhodné a ¢o
nie. Zaujem o nové veci a ucenie sa je to, ¢o drzi na§ mozog v strehu a pomaha nam rast. Konkrétne sklsenosti a zru¢nosti
zavisia od profesie, ktorej sa venuju. Kazda by vSak mala mat isté ,IT minimum* v oblasti internetovej bezpecnosti.

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

Najvyraznej$i posun vnimam v dostupnosti inovécii, uz nie st urené pre mall skupinu vyvolenych, ale stavajd sa beznymi
pre Sirok( verejnost. Podstatné teda bude aj zabezpecit pre tuto Sirokd verejnost schopnost vyuZzivat nové objavy. Som
zvedava, aky posun nam prinesie stale vacsie vyuzivanie umelej inteligencie, kde kriticky rastie prave nutnost nastavenia
hranic a zasahov do sUkromia.

Ako vznikla myslienka zalozit projekt Aj Ty v IT?

Prvotna motivacia bolo zvySenie poctu Studentiek na IT fakultach vysokych 8kél. V roku 2012, ked Aj Ty v IT vzniklo, ich
bolo na kazdej fakulte okolo 5 % z celkového poctu Studentov. Momentélne je ich okolo 17 %, ¢o nés tesi, stale vSak
vnimame, Ze kopec prace je pred nami. S diev€atami sa od mali¢ka rozpradvame, ako bud mat rodinu, budi maminkou,
pani doktorkou. Cestu k technolégiam im ukazujeme len velmi pomaly a potom sa divime, Ze nejdd tymto smerom. Pritom
kapacitu aj vedomosti na to maju. Preto im tieto dvere otvdrame, nésledny vyber uz vSak nechdvame na nich. Je vSak
dolezité, aby vedeli, ¢o im technika pontka, aké moznosti na realizaciu moézu mat.

Foto: Dasa Simekova
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| Elektrotechnické STN

Prehlad vydanych elektrotechnickych STN

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

STN EN 50134-5: 2023-01 (33 4594) Poplachové systémy.
Systémy privolania pomoci. Cast 5: Prepojenia a prenos sprav.

STN EN IEC 61000-4-11/AC2: 2023-01 (33 3432) Elektromag-
neticka kompatibilita (EMC). Cast 4-11: Metddy skii$ania a mera-
nia. Skasky odolnosti proti kratkodobym poklesom napétia, kratkym
preruseniam a kolisaniam napétia pre zariadenia so vstupnym pru-
dom do 16 A na fazu.*)

STN EN [EC 61400-12: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12: Meranie vykonu veternych elektrarni.*)

STN EN IEC 61400-12-1: 2023-01 (33 3160 Veterné elektrarne.
Cast 12-1: Meranie vykonu veternych elektrarni.*)

STN EN IEC 61400-12-2: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12-2: Stanovenie vykonovych charakteristik veternych turbin
pomocou anemometra na gondole.*)

STN EN IEC 61400-12-3: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12-3: Energeticky vykon. Kalibracia na mieste merania.*)

STN EN [EC 61400-12-5: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12-5: Energeticky vykon. Hodnotenie prekazok a terénu.*)

STN EN IEC 61400-12-6: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 12-6: Prenosové funkcia gondoly veternych elektrarni vyraba-
jucich elektrickd energiu zaloZzena na merani.*)

§TN EN IEC 61400-50: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 50: Merania vetra. Prehlad.*)

STN EN IEC 61400-50-2: 2023-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 50-2: Meranie vetra. Aplikécia pozemnej technolégie dialko-
vého snimania.*)

STN EN 50525-1/A1: 2023-01 (34 7410) Elektrické kéable.
Nizkonapétové kable na menovité napétia do 450/750 V (Uo/U)
vratane. Cast 1: VSeobecné poZiadavky.*)

STN EN [EC 61788-22-3: 2023-01 (34 5685) Supravodivost.
Cast 22-3: Supravodivy pésikovy detektor foténov. Frekvencia fa-
lo$nych detekcii.*)

STN EN 50173-20: 2023-01 (36 7253) Informacéna technika.
Generické kablové systémy. Cast 20: Alternativne konfiguracie
kabelaze.*)

STN EN 50367/A1: 2023-01 (36 2315) Drahové aplikacie.
Interakcia systémov. Kritéria na dosiahnutie technickej kompatibility
medzi pantografickym zberacom a vrchnym trolejovym vedenim.*)

STN EN 50697: 2023-01 (36 7253) Informacna technika.
Meranie medzikoncovych liniek, modularnych konektorov ukonce-
nych spojov a priameho pripojenia kabelaze.*)

|atp|journal| Odborové organizacie

STN EN 60436/A12: 2023-01 (36 1060) Elektrické umyvacky
riadu pre domacnost. Metdédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN 61184/A1: 2023-01 (36 0382) Bajonetové objimky.*)

STN EN IEC 60598-2-18: 2023-01 (36 0600) Svietidl4. Cast
2-18: Osobitné poziadavky. Svietidla pre bazény a na podobné
pouzitie.*)

STN EN IEC 62109-3: 2023-01 (36 4641) Bezpecnost vykono-
vych menicov pouzivanych vo fotovoltickych energetickych systé-
moch. Cast 3: Osobitné poziadavky na elektronické zariadenia v
kombinacii s fotovoltickymi prvkami.*)

STN EN IEC 62680-1-2: 2023-01 (36 8365) Rozhrania univer-
zélnej sévriovej zbernice pre data a napéjanie. Cast 1-2: Spolotné
slcasti. Specifikacia napéajania elektrickou energiou cez USB.*)

STN EN IEC 62680-1-3: 2023-01 (36 8365) Rozhrania univer-
zélnej sévriovej zbernice pre data a napajanie. Cast 1-3: Spolocné
slcasti. Specifikacia USB kabla a konektora typu C®.*)

STN EN IEC 62764-1: 2023-01 (36 7930) Postupy merania urov-
ni magnetickych poli generovanych elektronickymi a elektrickymi
zariadeniami v automobilovom prostredi s ohfadom na expoziciu
0s0b. Cast 1: Nizkofrekvenéné magnetické polia.*)

STN EN IEC 62841-4-7: 2023-01 (36 1560) Elektrické ru¢né na-
radie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik a zahradu.
Bezpetnost. Cast 4-7: Osobitné poZiadavky na ruéne vedené verti-
kutatory a prevzdusnovace travnikov.*)

STN EN IEC 62841-4-7/A11: 2023-01 (36 1560) Elektrické
ru¢né naradie, prenosné naradie a strojové zariadenia pre travnik
a zahradu. Bezpegnost. Cast 4-7: Osobitné poziadavky na ruéne
vedené vertikutatory a prevzdusiiovace travnikov.*)

STN EN IEC 63286: 2023-01 (36 0588) Ohybné panely s organic-
kymi diédami emitujicimi svetlo (OLED) na vSeobecné osvetlenie.
PoZiadavky na prevadzkové vlastnosti.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2023-01".
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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| Odborna literatiira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

Kniha hovori o tom, ako sa priemyselny inter-
net rozsiri prostrednictvom zvySenej rychlosti
komunikacnych sieti, integrovania umelej inte-
ligencie a schopnosti nasadzovat, automatizo-
vat, organizovat a zabezpecCovat rézne pripady
pouzivatelov v réznych odvetviach priemyslu. 15 kapitol v knihe
predstavuje priemyselni automatizaciu prostrednictvom internetu
veci tym, Ze ponlka pripadové Studie z oblasti IloT, robotickych

Industrial loT for Architects and Engineers:
Architecting secure, robust, and scalable industrial 10T solutions with AWS

Autori: Bernal, J. — Sridhar, B., rok vydania: 2023, vydavatelstvo: Packt Publishing,
ISBN 978-1803240893, publikaciu mozno zakUlpit na www.amazon.com

Pouzivanie zakladnych a spravovanych sluzieb dostupnych na AWS
na podporu rozhodovania v podniku je spojené s mnoZstvom vyziev
aj prilezitosti. Tato kniha o priemyselnom internete veci (lloT) sle-
duje cestu Udajov z prevadzky az do kancelarie manazérov, identifi-
kuje ciele a pomaha pri rozhodovani v oblasti architektiry. Zacnete
od zakladov analyzovanim potrieb prostredia a pochopenim toho,
¢o sa vyzaduje od zozbieranych Udajov, pricom budete pocas ce-
Iého procesu uplatiiovat priemyselné Standardy a zauzivané po-
stupy. To vam pomo6ze uvedomit si, preo je digitalna integracia
klicova, a ako pristupovat k projektu priemyselného internetu veci

Nedostatok  bezpec¢nostnych  protokolov
a pokroCilych metod Udrzby vedie k neho-
dam a ekologickym katastrofam, ako aj ne-
oCakévanym prestojom, ktoré stoja podniky
peniaze a €as. S prichodom Stvrtej priemy-
selnej revollcie a vyvijajucimi sa technologickymi nastrojmi je
nevyhnutné prehodnotit postupy v oblasti bezpecnosti a Gdrzby.
PredloZena publikécia je stiborom inovativnych vyskumov, ktoré sa

Architectures, Methodologies, and Use-cases (Information Fusion and Data Science) 1+t ed.

Autori: Cerquitelli, T. — Nikolakis, N. — O“Mahony, N. — Macii, E. — Ippolito, M. — Makris, S., rok vydania: 2021, vydava-
telstvo: Springer, ISBN 978-9811629396, publikaciu je mozné zakupit na www.amazon.com

Uvedena publikacia predstavuje vysledok eurdpskeho projektu
SERENA, do ktorého sa zapojilo Strnast partnerov spomedzi me-
dzinarodnych akademikov, technologickych spolocnosti a prie-
myselnych podnikov. Zaobera sa navrhom a vyvojom komplexnej
cloudovej architektiry typu plug-n-play a predstavuje prediktivnu
Udrzbu priemyselnych zariadeni, aby ich mohli lahko vyuzivat malé
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Industrial Internet of Things (lloT): Intelligent Analytics for Predictive Maintenance
(Advances in Learning Analytics for Intelligent Cloud-iot Systems) 1t Edition

Autori: Anandan, R. C. — Gopalakrishnan, S. — Pal, S. — Zaman, N., rok vydania: 2021, vydavatelstvo Wiley-Scrivener,
ISBN 978-1119768777, publikdciu mozno zakupit na www.amazon.com

a inteligentnych systémov a webovych aplikacii, ktoré budi zauji-
mavé pre profesionalov z priemyslu a odbornikov zaoberajlcich sa
vzdeladvanim a vyskumom v Sirokom priereze technickych disciplin.
Publikacia pomdze lidrom v tomto odvetvi rozsirit praktické sku-
senosti pracou s priemyselnou architektirou, ukaze potenciél
cloudovych priemyselnych platforiem internetu veci, analyz a pro-
tokolov a Citatelov zozndmi s obchodnymi modelmi podporujicimi
pracovné prilezitosti v ére Priemyslu 4.0.

Industrial loT for

z holistickej perspektivy. V dalSich Castiach
sa ponorite do sféry prevadzkovych tech-
nolégii a zvazite integracné vzory v porov-
nani s beznymi priemyselnymi protokolmi
na zhromazdovanie a analyzu (dajov
s priamym pripojenim k Udajom prostrednictvom snimacov alebo
systémov. Kniha vas vybavi zdkladnymi znalostami navrhovania
priemyselnych architektir internetu veci a zaroven pokryje inteli-
genciu na okraji a vytvori lepSie povedomie o Ulohe strojového uce-
nia a umelej inteligencie pri prekonavani architektonickych vyziev.

Architects and Engineers

Applications and Challenges of Maintenance and Safety Engineering in Industry 4.0
(Advances in Civil and Industrial Engineering)

Autor: Jouhara, H., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Wiley,
ISBN 978-3-527-83001-5, publikaciu mozno zakupit na www.wiley.com

zaoberajl bezpe€nostou a dizajnom Udrzby a znizovanim faktorov
ovplyviujucich a zhorSujlcich fudski vykonnost; predstavuje tech-
nologicky pokrok a vznikajlce technolégie, ktoré znizuji zavislost
od schopnosti operatora. Tato kniha, ktora zdoraznuje Sirokd $ka-
lu tém vratane analyzy riadenia, internetu veci (loT) a Udrzby, je
idealne navrhnuté pre technikov, vyvojarov softvérovych aplikécii
a technoldgii, manazérov, bezpe€nostnych pracovnikov, vyskumni-
kov, akademikov a Studentov.

Predictive Maintenance in Smart Factories:

Predictive

Maintenance
in Smart
Factories

a stredné vyrobné spolo¢nosti s velmi obmedzeny-
mi skisenostami s analyzou Udajov. Perspektivy
a nové prilezitosti na rieSenie otvorenych prob-
[émov v oblasti prediktivnej Gdrzby uzatvéraju
knihu niekolkymi zaujimavymi navrhmi budicich smerov vyskumu
s cielom pokracovat v raste vyrobnej inteligencie.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

PERFECTION IN AUTOMATION BEH
'AMEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace, spol. s r.o.
— organizacné zlozka
www.br-automation.com

—(f'

SIEMENS

Siemens s.r.o0.
WWW.siemens.sk

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

V celoroénej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

Elektricka kolobezka
Street Surfing VOLTAIK

Sada aku naradia
Metabo BS 18

Kavovar Espresso
Siemens EQ.300

Zaciname dalsi rocnik Citatelskej sitaze! Ak pozorne Citate kazdomesacné vydanie ATP Journal, nevahajte a zasielajte
nam odpovede na sltazné otazky uverejnené v Cislach 1 az 10. Stacia tri spravne odpovede v aspori piatich vydaniach
ATP Journal a pre troch vyhercov mame pripravené:

—od januara do oktébra zaujimavé ceny od publikujdcich firiem,

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

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

PRAVI TELSKEJ SUTAZE 2023

>

. Organizéatorom sutaze je HMH, s. r. 0. a redakcia odborného casopi- 7. V kazdej Mesacnej sutazi sa losuju minimalne 3 vyhercovia cien,

su ATP Journal. Sutaz sa zacina 1. 1. 2023 a konci 31. 12. 2023.

.V Cislach ATP Journal 1 — 10/2023 sa sutazi o ceny Mesacnej
sutaze.

. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej staze sa uskutocni po ukon-
¢eni Mesacnej sutaze v ATP Journal 10/2023, najneskor vSak
do 31. 12. 2023.

. V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené 4 sltazné otézky tykajlce
sa €lankov 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 nemoze spatne korigovat svoje odpovede. V pripade odo-
slania formulara po stanovenom termine, sttaziaci uz nebude zara-
deny do losovania Mesacnej sttaze, bude vsak zaradeny, pri spineni
dalSich podmienok, do zéverecného losovania Hlavnej sutaze.

. Pre zaradenie sutaziaceho do losovania Mesacnej sitaze musi
mat 3 spravne odpovede. Pre zaradenie sutaziaceho do losova-
nia Hlavnej sutaze musi odpovedat na Mesacnu sitaz minimalne
v 5 Cislach pocas roka 2023, pricom musi byt splnend podmienka
minimalne troch spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

|atp| journal |

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) budl 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 1/2024 a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budu
pisomne informovani o vyhre a sposobe i termine dorucenia vyhry.
Ceny budui odovzdané najneskér do 31. 12. 2023.

. Whry z tejto sitaze nemozno v zmysle § 845 Obcianskeho zékonni-

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 st ob¢anmi Slovenskej republiky.

11. Sataze sa nemodzu zUcastnit 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 sttaze:
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HUMUSOFT s.r.o. TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o. EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0.

Sutazite o tieto vecné ceny:

~, A
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f-

<

dazdnik, nabijaci kébel,
Siltovka

cestovna chladiaca taska,
Svajciarsky nozik

tricko, baterka, hrncek,
ceruzky

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe vasou parke-
tou je ina oblast, mdzete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych
na stranke www.atpjournal.sk.

Satazné otazky:
1. Ako sa vola nova nadstavba na modelovanie batériovych systémov
od spoloc¢nosti MathWorks?

2. Aky typ Coriolisového prietokomeru spolo¢nosti Endress+Hauser bol pouzity
na meranie prietoku v bode vstrekovania vodika do zemného plynu
v spolo¢nosti Long Ridge Energy?

3. 0 aky element je potrebné rozsirit licenciu Compact pri softvérovych nastrojov
EPLAN, aby si viac projektantov dokazalo sticasne otvorit projekt na editovanie?

4. Ktoré hlavné argumenty pre top manazment v USS KE su dolezité,
ked' sa hovori o0 zmenach a inovaciach (okrem financii)?

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

tlacenej alebo digitdlnej verzie

Zoznam firiem publikujicich v tomto ¢isle

Firma ¢ Strana (o - obalka)

Balluff, s.r.o. 22

Emerson Process Management, s.r.o. * 16
EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0. — organizacna zlozka 30
HUMUSOFT, s.ro. » 37

KALIBRATORY, s.ro. * 23,24 - 25

KOBOLD Messring GmbH « 17

MARSEM s.r.0. * 18

PPA Controll, a.s. ® 02

PREMIER FARNELL UK Ltd. » 18, 28 — 29, 43
SIEMENS, s.r.o. * 03

SCHUNK Intec s.r.o. * 04, 31

Terinvest, s.r.o. * 48

TRANSCOM TECHNIK, spol. sr.o. 3, 14 - 15
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