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Zasadné zmeny v zabezpeceni surovin
aj vo vyuzivanych technologiach

Globalny automobilovy priemysel uz viac ako rok zapasi

s katastrofalnym nedostatkom pocitacovych Cipov a inych zivotne
délezitych suciastok, ktoré znizili produkciu a spomalili dodavky,
pricom ceny novych aj ojazdenych aut prudko sttpali mimo
dosahu miliénov spotrebitelov. Vojna na Ukrajine priniesla dalSie
problémy. Ukrajina je najvacsim svetovym vyvozcom neénu, plynu
pouzivaného v laseroch, ktoré leptaju obvody na pocitacové Cipy.
Kriticky dolezité elektrické kablové zvazky vyrabané na Ukrajine
sU takisto mimo dosahu. Rusko je zase klti¢ovym dodavatelom
surovin, akymi st platina a paladium pouzivané v katalyzatoroch,
a produkuje desat percent svetového niklu, ktory je zakladnou
zloZkou batérii pre elektromobily. Tolko fakty tykajlice sa vyvoja

z hladiska vstupnych surovin a materialov.

A ako je to s technologickym pokrokom, ktory mozno

v automobilovom priemysle o¢akavat v nasledujlicom obdobi?
Poslednych sto rokov sa automobilky ststredili na mechanicku
stranku vyvoja aut a softvér vacsinou prenechavali svojim
dodavatelom. Kedze digitalne technoldgie sa stavaju aj

v automobile tym, ¢o ho bude odliSovat od konkurencie, softvér
sa stane hlavnym motorom rastu ziskovosti vyrobcov automobilov.
V konec¢nom doésledku bude ciefom vyrobcov aut premenit sa

na technologické alebo softvérové spolocnosti. K tomu vedu

aj viaceré trendy, ktoré na najblizSie obdobie predpoveda
konzultacna spolocnost Gartner. Okrem iného sa v jej Stadii
uvadza, ze do roku 2025 polovica z top desat automobilovych
vyrobcov navrhne svoje vlastné Cipy a vytvori priame, strategické
a dlhodobé vztahy s Cipovymi spoloc¢nostami, pricom sa vzda
praxe riadenia zasob systémom JIT. Uz v tomto roku budu
digitalni giganti, ako si Amazon Web Services, Google, Alibaba
alebo Tencent, rozSirovat svoj podiel v ramci technologického
vybavenia vozidiel. Automobilové spolo¢nosti budd navyse Coraz
viac nazerat na data podobnym sposobom ako v technologickom
svete. Ich ciefom nebude predavat (idaje, ale budovat alebo
integrovat ekosystémy, ktoré im umoznia pristup k SirSej
rozmanitosti (idajov s ciefom vyvinut zaujimavejsie funkcie

alebo digitalne sluzby. Analytici spolo¢nosti Gartner predpovedaju,
ze do roku 2030 bude celosvetovo fungovat styrikrat tolko
autonémnych robotaxikov trovne 4 ako v roku 2022.
Automobilovy priemysel si tak nadalej udrzuje prim priekopnika
v nasadzovani najmodernejSich technoldgii. Niektoré inSpiréacie

z uvedenych oblasti predstavuje nase majové vydanie.

Anton Gérer
Séfredaktor
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EU zaviedla plan obnovy s cielom riesit socialne a hospodarske
dosledky pandémie COVID-19, v ktorom je pre Slovensko alo-
kovanych priblizne 6 miliard v grantoch. Tieto granty mozu byt
pouzité aj v oblasti vzdelavania, digitalizacie a zelenej ekonomiky.
Pre ziskanie finan¢nych prostriedkov je potrebné vsak zo strany
Ziadatela aj nieco urobit. Predstavte si, Ze je rok 2026, urobilo sa
niekolko zmien. Aky ciel treba dosiahnut, aby sme vyhlasili plan
obnovy ako uspesny, ¢o je potrebné sledovat? Ako velmi je vlada
presvedcena, ze budeme schopni naplnit vSetky stanovené ciele
do roku 20267

Plan obnovy je rozdeleny na 18 komponentov a kazdy z nich ma
stanovené tzv. milniky, ktoré je potrebné spinit. Primarnym ciefom
je, samozrejme, naplnit vSetky milniky a zrealizovat plénované re-
formy a investicie, ale nemenej dblezité je to, aby sa tieto kroky
prejavili v ekonomike a spolo€nosti. To znamena nielen si ,,od$krt-
nut“ splnenie ukazovatelov, ale aby sa reformy a investicie odra-
zili v pozitivnej reakcii podnikatelov a ludi a napr. aj v rebri¢koch
konkurencieschopnosti.

Digitalne technoldgie sa v poslednych rokoch ohromne rozvinu-
li, pomahaju zlepSovat kazdodenny Zivot ludi a stimuluji inova-
cie v celej spolocnosti a vo vSetkych odvetviach hospodarstva.
Zrychlenie digitalizacie je prioritou pre vac¢sinu rozvinutych krajin,
aby si udrzali naskok pred konkurenciou. Ako by ste opisali stav
a pokrok Slovenska v oblasti digitalizacie? Aké st v tomto smere
ciele vliady?

Slovensko sa v Indexe digitalnej ekonomiky a spolo¢nosti (DESI
2021) umiestnilo na 22. mieste. Sice napredujeme, ale pokrok nie
je oproti ostatnym ¢lenskym $tatom EU dostatoéne rychly. Verejnymi
finanénymi prostriedkami vynaloZzenymi na stimulaciu digitalnej
transformacie sa nie vzdy dosiahol pozadovany Gc¢inok. V oblasti
integracie digitalnych technoldgii sa dosiahol urcity pokrok, napri-
klad neustale rastie percentudlny podiel podnikov vyuZivajicich
cloudové sluzby. Je vSak nadalej potrebné, aby podniky vyuzivali
potencial Big Data, umelej inteligencie a systémov elektronického
zdielania informacii. Digitalizacia vzdelavania nedosahuje svoj po-
tenciél, pretoze Skoldm, ucitelom a ziakom chybaju zru¢nosti a na-
stroje. Idedlne prostredie bude také, v ktorom Stat vytvara priaznivé
legislativne prostredie, iniciuje vznik podpornej infrastruktdry, ale
organizaciu ponuky a dopytu v oblasti digitalizacnych sluzieb pre-
nechéava trhu. Dva klUCové zdroje podpory zo strany Statu s plan
obnovy a program Digitélna Eurépa. Cielom je digitalizacia SirSej
ekonomiky a podpora projektov, ktoré maji schopnost dosahovat
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| Pomocna ruka statu
pri modernizacii priemyslu

Ked sa ekonomika za¢ne zotavovat, musime celit vyzvam,

ktoré sposobila pandémia COVID-19, a minimalizovat riziko
trvalych ekonomickych skéd spdsobenych touto krizou.

Priemysel je kli¢ovou prioritou, avsak ¢oraz viac sa ukazuje,

ze Slovensko najma v oblasti digitalizacie a modernizacie priemyslu
zaostava. O planoch, moZnostiach, ale aj energetickej sebestanosti
sme sa porozpravali s PhDr. Jdnom Oravcom, CSc., $statnym
tajomnikom Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky.

svetovl Uroven. Prave nedostatky v prvej oblasti st dovodom pokle-
su digitélnej konkurencieschopnosti krajiny. Velké podniky si ¢asto
svoje procesy dokazu digitalizovat samostatne a nepotrebuji pomoc
statu. AvSak MSP, ktoré st slUcCastou dodavatelskych retazcov, sa
Casto nedokézu adaptovat na zmeny, ktoré prinasaju velké firmy,
a tak stracaju svoje postavenie. Plan obnovy ponika komplexné
a zaujimavé moznosti financovania digitalizacie, ¢i uz ide o digitali-
zaciu MSP, pre ktoré je nastrojom na zvySenie efektivity a konkuren-
cieschopnosti, alebo o vyskum a vyvoj digitalnych technoldgii pre
inovativne podniky.

Medzinarodna kriza spojena s konfliktom na Ukrajine vratila otaz-
ku energetickej sebestaénosti opat do popredia. Co méze urobit
Eurdpa aj Slovensko, aby sa stali sebestacnymi? Myslite si, Ze
vojna na Ukrajine a nasledna energeticka kriza urychluju proces
energetickej transformacie alebo teraz riskujeme krok spat?

Kriza spojena s konfliktom na Ukrajine predstavuje zdsadnd vyzvu
pre sektor energetiky. V stcasnosti sa v ramci EU tato vyzva pre-
javuje vo vysokych cenach elektriny a plynu, ako aj v ramci inten-
zivnej diskusie tykajlcej sa energetickej bezpecnosti, predovsetkym
bezpecnosti pri dodavkach zemného plynu z Ruskej federécie.
Eurépska komisia vo svojom oznédmeni z 8. marca 2022 zd6razni-
la, Ze k postupnému ukonceniu nasej zavislosti od fosilnych paliv
z Ruska moze dojst este pred rokom 2030. S tymto cielom navrhuje
plan REPowerEU, ktory zvysi odolnost energetického systému v ce-
lej EU a ktory by sa podfa Komisie mal opierat o dva piliere. Prvym
pilierom je diverzifikacia dodavok plynu vdaka vac¢siemu dovozu
LNG a dodavok plynovodmi od neruskych dodévatelov a vy$Siemu
objemu biometanu a vodika. Druhym pilierom je rychlejSie znizo-
vanie naSej zavislosti od fosilnych paliv na Urovni domacnosti, bu-
dov a priemyslu, ako aj na Urovni energetického systému podporou
zvySovania energetickej efektivnosti a podielu obnovitelnych zdrojov
energie a odstranovanim Uzkych miest v infrastruktare. S ciefom
realizovat tieto piliere v praxi pripravi Komisia spolu s ¢lenskymi
$tatmi do leta tohto roka plan REPowerEU, ktory podpori diverzifi-
kaciu dodavok energie, urychli prechod na energiu z obnovitelnych
zdrojov a zlepsi energetickl efektivnost.

Vyzvy spojené s vysokymi cenami energie a diverzifikaciou dodéa-
vok fosilnych paliv sa tykaju aj Slovenskej republiky. ZvySovanie
podielu obnovitelnych zdrojov a zvySovanie energetickej efektiv-
nosti s pevnou slcastou hlavnych strategickych dokumentov,
akymi je Integrovany narodny plan pre energetiku a zmenu klimy,
ktoré su tiez jednoznacne zohladnené v ramci planovanej podpory
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z nastrojov EU ($trukturalne fondy, Plan obnovy a odolnosti, Fond
spravodlivej transforméacie, Modernizaény fond). Tieto opatrenia
spolu s diskutovanym bali¢kom legislativnych opatreni s ciefom
znizit emisie sklenikovych plynov do roku 2030 a 55 % zasadnym
spdsobom ovplyvnia rychlost transformacie hospodarstva SR.

Akutnym problémom slovenskych zamestnavatelov je nedosta-
tok kvalifikovanej pracovnej sily. Skoly nevedia Ziakov pripravit
na poziadavky pracovného trhu. Zamestnanci s potrebnou kva-
lifikaciou, zru€nostami, vedomostami a schopnostami firmam
pochopitelne velmi chybaju, pretoZe preskolovanie zamestnancov
ich stoji dalSie naklady. Dal$im dévodom je odchod vzdelanych
a kvalifikovanych ludi v predmetnych oblastiach do zahranicia,
kam odchadzaju kvoli lepsim podmienkam. Ako zabezpedit, aby
Slovensko produkovalo kvalifikovani pracovnd silu a aby zarovei
priemyselné podniky ziskali to, co potrebuji na podporu podnika-
nia a urychlenie inovacii? Konkrétne, ako vlada pracuje na podpo-
re slovenského podnikania a urychlovania inovacii?

Vysokoskolské vzdelavanie na Slovensku trpi na vyrazni rozdrobe-
nost do velkého mnozstva Studijnych programov, z ktorych nie vset-
ky dosahuju pozadovanu kvalitu — a priblizne polovica mladych fudi
odchadzajica Studovat do zahranicia sa nevracia. Cielom vlady je
zvysit vykonnost a kvalitu slovenskych vysokych $kél, podporit ich
diverzifikaciu a profilaciu, ako aj spolupracu so zahrani¢im a s ve-
rejnym a sUkromnym sektorom. Kvalitnej$i vyskum a spolupraca
so sUkromnym sektorom prispeju k rozvoju sektorov s vysokou
pridanou hodnotou, k inovaciam a vy$Sej konkurencieschopnos-
ti slovenskych podnikov. Reformy sa tykaju zmeny financovania
vysokych $kol vratane zavedenia vykonnostnych zmldy, systému
periodického hodnotenia vedeckého vykonu a nového pristupu k
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akreditacii vysoko$kolského vzdelavania. Dalej je to reforma riade-
nia vysokych 8kél a koncentracia excelentnych vzdeldvacich a vy-
skumnych kapacit.

Zijeme vo svete, ktorym hybu inovacie, a to sa vztahuje aj na oblast
financii. Alternativne platidla, kryptomeny, zaznamenali v spolo¢-
nosti obrovsky rast. V sticasnosti viaceré nadnarodné spolo¢nosti
prijimaju platby v kryptomenach. Zaroven tazba kryptomien prita-
huje &oraz viac kritiky pre svoj vplyv na Zivotné prostredie. Caka
Slovensko vyrazné obmedzenie tazby kryptomien? Aky je postoj
vlady k tymto platidlam na pouzitie v sikromnom podnikatelskom
sektore?

To je otazka skor na Ministerstvo financii SR. Z hladiska volnosti
trhu st v8ak finanéné inovéacie velmi vitané, platenie kryptome-
nou je rychle v globalnom meradle a bezpec¢né vdaka technoldgii
Blockchain sltZiacej na uskutocnovanie platieb. Kryptomeny sa vy-
znacuju vysokou technologickou vyspelostou a platba nimi je oproti
tym klasickym casto lacnejSia. Treba vSak povedat, Ze virtualne
meny, napriklad Bitcoin, nie st narodnymi menami, a teda mo-
mentalne nespadaju pod narodné regulacie. Virtualne meny nemaju
fyzickd protihodnotu vo forme zakonného platidla a G¢ast v takejto
schéme virtualnej meny je na vlastné riziko zG¢astnenych stran.
Obchodovanie vo virtualnej mene je vystavené znaénym vykyvom
kurzov a predstavuje vlastné podnikatelské riziko.

Dakujeme za rozhovor.

Petra Valiauga
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| Mercedes-Benz
svojou Factory 56 ukazuje
buducnost vyroby

Flexibilna, digitalna, efektivna a udrzatelna: Factory 56
stelesnuje budicnost vyroby v Mercedes-Benz a stanovuje
nové standardy pre automobilovy priemysel. Zavod
Mercedes-Benz v Sindelfingene bol postaveny s investiciou

vo vyske priblizne 730 miliénov eur, pricom spolo¢nost

v ramci tohto projektu preinvestuje celkovo asi 2,1 miliardy eur.
Spolo¢nost zaroven zvysila efektivitu v zavode Factory 56

0 25 % v porovnani s predchadzajucou montaznou
prevadzkou pre svoje automobily triedy S.
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Vyroba vo Factory 56 sa vyznacuje maximalnou flexibilitou; to plati
pre pocet vyrobenych modelov a objem vyroby, ako aj pre materia-
lové toky. Nové modely — od kompaktnych aut po SUV, od konvenc-
nych cez plug-in hybrid az po elektricky pohon — mozno integrovat
do sériovej vyroby uz za par dni. Vyrobu mozno rychlo a flexibilne
prisposobit poziadavkdm trhu. V stlade so snahou spolo¢nosti
Mercedes-Benz o dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2039 je
tovaren Factory 56 prvou s nulovymi emisiami uhlika — Uplne CO,
neutrdlna a s vyrazne znizenymi poziadavkami na spotrebu ener-
gie. Umozniuje to okrem iného jej inovativna energeticka koncepcia
s fotovoltickym systémom, jednosmernou elektrickou sietou a systé-
mami skladovania energie na baze opatovne pouzitelnych automo-
bilovych batérii. V celej montaznej hale st dosledne a komplexne
implementované inovativne technolégie a procesy, ktoré zamest-
nancom poskytujl najlepsiu mozni podporu pri ich kazdodennej
praci. Koncept Factory 56 sa ako pléan postupne prenesie do vSet-
kych automobilovych zdvodov Mercedes-Benz po celom svete.

Maximalna flexibilita vdaka inovativnemu
montaznemu systému

NajdolezitejSou vlastnostou Factory 56 je maximélna flexibilita.
V rdmci jednej linky dokaZze Factory 56 vykonavat vietky montazne
kroky pri vozidlach s réznou konstrukciou a systémom pohonu —
od konvencéného az po pline elektricky pohon. Nova generécia se-
danu Mercedes-Benz triedy S a verzia s dlhym razvorom prvykrat
schéadzali z tej istej linky vo Factory 56. O nie€o neskoér sa na tej
istej linke zacala vyroba Mercedesu Maybach triedy S, EQS, prvého
plne elektrického €lena rodina triedy S a modelu Mercedes-AMG
EQS 53 4MATIC+. MontazZna hala je stopercentne flexibilné, takze
kazdy modelovy rad Mercedes-Benz mozno vo velmi kratkom Case
integrovat do prebiehajlcej vyroby podla dopytu — od kompaktnych
vozidiel az po SUV.

Montazny systém buducnosti dava celej vyrobe flexibilnejSiu Struk-
taru. Dve takzvané TecLines sltZia na odstranenie statickych bodov
v procese montaze, ¢im sa zvySuje flexibilita celej tovérne. Spajaju
vSetky komplexné technolégie zdvodu v jednom bode. To znamena,
7e prace na prestavbe, ktoré si napriklad vyZaduje integracia novych
modelov aut, je jednoduchsie vykonat v inych priestoroch montaznej
haly. V TecLines je tradi¢na vyrobna linka nahradena bezobsluznymi
prepravnymi systémami. Na integraciu nového produktu a zaclene-
nie akéhokolvek slvisiaceho nového technického vybavenia treba
iba zmenit trasu automaticky riadeného vozidla (AGV). Celkovo je
vo Factory 56 v prevadzke viac ako 400 AGV. Okrem toho takzvany
systém Fullflex Marriage nastavuje novy Standard procesu, pri kto-
rom je karoséria vozidla spojena s hnacim systémom.

Systém Fullflex Marriage

Inteligentna vyroba sa stava realitou

V rémci Factory 56 sa vizia inteligentnej vyroby v podani Mercedes-
Benz Cars stala realitou. Stredobodom vsetkych digitalizatnych
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aktivit je digitalny ekosystém MO360, ktory sa v plnom rozsahu
prvykrat vyuziva préve vo Factory 56.

»Podobne ako Factory 56 nanovo definuje sposob, akym sa vyraba-
ju autd, MO360 robi to isté: nastavuje nové Standardy s ohladom
na digitalne siete vo vyrobe. Nasim ciefom v pripade nového eko-
systému je dosiahnut eSte vysSiu transparentnost vyroby, zostihlit
nase postupy a bezproblémovo prepojit procesy, ktoré boli predtym
oddelené,” hovori Jorg Burzer, ¢len predstavenstva Mercedes-Benz
AG zodpovedny za riadenie vyroby a dodavatelskych retazcov.

MO360 integruje informacie z hlavnych vyrobnych procesov a IT
systémov z viac ako 30 zavodov na vyrobu osobnych automobilov
Mercedes-Benz po celom svete a zaroven spaja dblezité softvéro-
vé aplikacie. Poskytuje napriklad vyrazne optimalizované riadenie
vyroby zalozené na klucovych ukazovateloch vykonu (KPI), medzi
ktoré patri napriklad vyuZzitie personalu, pocet bezchybnych vozidiel
(vSetky vozidla, ktoré nevyzaduju opravné prace) alebo vyrobné cie-
le na zmenu. Tiez spristupfiuje kazdému zamestnancovi v redlnom
¢ase individualne informacie a pracovné pokyny podla potrieb.

Technologicky je MO360 zaloZeny na najnovsich IT technolégiach
a pracovnych postupoch. Patria sem napriklad opatovne pouzitelné
API (Application Programming Interfaces), Skalovatelné cloudové
rieSenia a predovSetkym FOSS (Free and Open Source Software).
Timy MO360 ako také vyuZivaju inovacie a dynamiku globéalnej
vyvojarskej komunity, priCom sa zaroven zameriavaju na vyslednu
nakladovl efektivitu. ,Pre vyvoj MO360 sme vytvorili multifunké-
né timy IT expertov, ktori pracuju ruka v ruke so Specialistami
Mercedes-Benz Operations na agilnych a postupne aplikovatelnych
procesoch,“ vysvetluje Jan Brecht, riaditel informacnych technologif
v Mercedes-Benz AG.

,Neexistovali Ziadne organizacné hranice a vSetky timy vyuziva-
li nepretrzitd spatni vézbu od vyrobnych timov na optimalizaciu
a dalsi vyvoj digitalnych nastrojov — to bol rozhodujlci faktor, ktory
priniesol pozitivne vysledky tohto ukézkového rieSenia. Za najdéle-
ZitejSie povazujeme mat v projektovom time kolegov zo samotnej
vyroby, kedZe nikto iny nevie lepSie identifikovat aplikacie a funkcie,
ktoré im najefektivnejSie zjednodusia kazdodennd pracu vo vyrobe,*
doplfia J. Burzer.

SFMdigital umozniuje rychly pristup ku klicovym ukazovatelom
vykonnosti stvisiacim s vyrobou a riadenim.

Novy digitalny ekosystém obsahuje mnoZstvo softvérovych apli-
kacii. Dve aplikacie, ktoré st uz plne integrované do MO360, su
uréené na zabezpecenie kvality (QUALITY LIVE) a riadenie vyroby
(Shopfloor Management digital — SFMdigital).

Vdaka systému riadenia kvality QUALITY LIVE maju vSetci pracov-
nici podielajlci sa na vyrobe neustale pristup k aktualnemu stavu
kazdého jednotlivého vozidla stlatenim tlacidla. Aby bolo mozné
na pripadné nezhody reagovat okamzite, a to este kym vozidlo
opusti vyrobnd linku, je QUALITY LIVE prepojeny so vSetkymi vy-
robnymi datami. QUALITY LIVE ako subsystém MO360 podporuje
Struktlrovany proces rieSenia problémov aj nepretrzitl optimaliza-
ciu procesov. V pripade potreby to robi tak, Zze navrhuje efektivne
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prepracovanie pomocou metdéd umelej inteligencie (Ul). Vdaka
MO360 su tieto znalosti zalozené na Ul spristupnené vSetkym
kolegom v z&vodoch Mercedes-Benz Cars po celom svete. Tymto
spdsobom spolo¢nost optimalizuje procesy kontroly kvality s ciefom
zabezpecCit, aby vozidla opustali linku rychlejSie, bez akychkolvek
prerabok.

V rémci SFMdigital sa vSetky vyrobné (daje spéjaju Uplne automa-
ticky. Pomocou SFMdigital mézu zodpovedni pracovnici kedykolvek
vidiet aktuélny stav vyroby a maju pristup ku kiic¢ovym udajom
0 vyrobe a manazmente zalozené na Udajoch v redlnom case. ,Nasi
manazéri tak dokazu rychlo a transparentne reagovat na aktuéalne
aktivity vo vyrobe,“ hovori J. Burzer. Tieto dve aplikacie uz boli za-
vedené prakticky vo vSetkych zdvodoch Mercedes-Benz Cars po ce-
lom svete.

Dal$im prvkom M0O360 je digitdlna komunikécia a podpora zamest-
nancov vyroby pomocou systému PAPERLESS FACTORY. Tlacené
zoznamy a konfiguracna karta vozidla su uz minulostou. VSetky
spravy od kolegov, napriklad o uz vykonanych kontrolach kvality,
st dostupné v digitalnej podobe. Len implementaciou PAPERLESS
FACTORY usetri Factory 56 priblizne desat ton papiera v porovnani
s nie Uplne digitalizovanou prevadzkou. To nastavuje nové Standar-
dy z hladiska efektivity vyroby. V tomto smere je velkou pomocou aj
interny Standard Integra, prostrednictvom ktorého sa kompetentni
pracovnici spolo¢nosti jednoducho dostani k Udajom jednotlivych
vyrobnych zariadeni. ,Na druhej strane méame velmi jednotné pro-
stredie IT, a to aj v porovnani s konkurenciou, takze nas M0O360
modzeme rychlo uviest na trh po celom svete,“ konstatuje J. Brecht.

MO360 odraza snahu divizie Mercedes-Benz Cars Operations vy-
rabat vynikajlce produkty zalozené na vynikajucich vyrobnych me-
tédach. Ekosystém je zalozeny na vSetkych strategickych pilieroch
tejto divizie: napredovanie v procesoch digitalizacie, udrzateiné
vyuzivanie zdrojov, poskytovanie potencialu na vyuzitie a rozSirova-
nie motivovanych zamestnancov, maximalna flexibilita v globélnej
vyrobnej sieti, ako aj vynikajlce procesy a maximalna prevadzkova
bezpecnost.

WLAN, 5G a loT komunikacia

Vo Factory 56 poskytuje nové, digitdlna infrastruktira s vysoko-
vykonnou sietou WLAN a 5G dolezity zaklad Uplnej digitalizacie.
VyuZiva najmodernejSie koncepty Priemyslu 4.0 — od inteligent-
nych zariadeni az po algoritmy na spracovanie rozsiahlych tdajov.
Digitalne vyrobné technoldgie boli zavedené vSade. Okrem toho je
Factory 56 Uplne bez papierov. Vdaka digitalnemu sledovaniu kaz-
dého vozidla na linke prostrednictvom polohovacieho systému sa

A

Pracoviskd montéazZe st vybavené digitalnymi komunikacnymi
technoldgiami.
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Gdaje o vozidle, ktoré sU relevantné pre zamestnancov, zobrazujl
na linke v redlnom ¢ase pomocou digitalnych zariadeni a obrazoviek.

Stroje a vyrobné zariadenia su prepojené v celom zavode; vacsina
z nich uz podporuje internet veci (loT). Tato vSadepritomna konek-
tivita sa nachédza nielen v rdmci samotnej Factory 56, ale aj mimo
nej v ramci celého hodnotového retazca. Digitélne technolégie,
ako je virtualna alebo rozsirena realita, boli pouzité uz pri vyvoji
a planovani Factory 56 a su pritomné aj v rdmci sériovej vyroby,
ktord sa tym Cinom stala flexibilnejSou a efektivnejSou. V dialégu
s dodavatelmi a poskytovatelmi dopravnych sluzieb sa vyuzivaju aj
vyhody sledovania a dohladavania, ¢o umoziuje digitalne sledova-
nie materidlovych tokov po celom svete.

Trvalo udrzatelna vyroba v komplexnom meradle

Rovnako ako digitalizacia, aj udrzatelnost je v ramci Factory 56
vnimané a implementovana komplexne. Okrem vyroby, ktord Setri
zdroje a je Setrna k Zivotnému prostrediu, to zahfiia aj socialnu
zodpovednost vzdy s nélezitym ohladom na efektivnost nakladov.
Factory 56 preto vyznamne prispieva k dosahovaniu cielov spolo¢-
nosti v oblasti udrzatelnosti.

Setrenie zdrojov a zniZovanie spotreby energie st zakladnymi ka-
menmi tohto pristupu. Factory 56 uz od svojho uvedenia do pre-
vadzky funguje na CO, neutralnej béze a uz teraz patri k tovariiam
s nulovymi emisiami uhlika. Celkovéa energeticka narocnost zavodu
Factory 56 je 0 25 % nizSia ako v pripade inych montéznych pre-
vadzok. Na streche Factory 56 je fotovolticky systém, ktory zaso-
buje budovu zelenou elektrickou energiou z vlastnej vyroby. To staci
na pokrytie priblizne 30 % rocnej spotreby energie zavodu Factory
56. Cast tejto energie pridi do inovativnej siete na jednosmerny
prud, ktora v buducnosti zlepsi energetick( Ucinnost prevadzky
montaze. Pohana technické systémy, ako st napriklad vetracie jed-
notky. Do jednosmernej siete je pripojené aj stacionéarne batériové
UloZisko vytvorené z automobilovych batérii. S celkovou kapacitou
1,4 MWh funguje ako zasobnik prebytocnej solarnej energie z foto-
voltického systému. Moderné osvetlenie pozostavajlce z LED diéd
a inovativna architektura vyuzivajica svetlo z vonkajSieho priestoru,
ktord umoznuje zamestnancom pracovat za denného svetla, vytvara
prijemnu pracovn( atmosféru a zaroven Setri energiu.

Na streche Factory 56 je fotovolticky systém, ktory zasobuje budovu
zelenou elektrickou energiou z vlastnej vyroby.

Popri tvahéach o CO, a energetickej bilancii mé pristup Mercedes-
Benz k udrzatelnosti aj dalSie ekologické aspekty. Na priblizne
40 % plochy strechy sa pestuje zelen. To nielen kompenzuje Ubytok
zelene po zastavani objektmi a infrastruktirou, ale tiez zlepSuje
vnutornl klimu v budove montaze zadrziavanim dazdovej vody. Ide
0 novy systém, ktory oddeluje dazdovi vodu od kontaminovanej
vody. Skladovanim dazdovej vody Factory 56 odbremenuje susedné
vodné zdroje a vznikaju nové zelené plochy.
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Hlavna budova Factory 56 je architektonickym a zéroven trvalo
udrzatelnym vrcholom. Betbénova fasada je prvykrat postavena z
recyklovaného beténu zo stavebného odpadu. To znamené, Ze vy-
stavbou Factory 56 sa nielen Setrili zdroje, ale aj trvalo udrzatelne
recyklovali odpadové produkty.

Clovek stredobodom zaujmu

Factory 56 reflektuje aj spolo¢enski zodpovednost Mercedes-Benz
Cars ako zamestnavatela. Centrom digitalneho konceptu su ludia.
Po UspeSnom Starte pracuje vo Factory 56 v dvoch zmenach viac
ako 1 500 zamestnancov. V kazdodennej préci ich podporujd po-
¢etné inovacie. Praca na montéaznej linke je navrhnuté tak, aby pod-
porovala zamestnancov v ich tizbe po zdravej Zivotnej rovnovahe.

Vzdy, ked to bolo mozné, Mercedes-Benz umoznil svojim zamest-
nancov zapojit sa do rozhodovania o niektorych otazkach zéavodu
Factory 56; zamestnancov vyroby sa napriklad pytali na ich osobné
preferencie v online prieskume. Mohli uviest, v akej zmene, v akej
oblasti a s akymi kolegami by chceli pracovat. Miera odpovedi za-
mestnancov bola velmi vysoka a viac ako 85 % vyjadrenych Zelani
sa splnilo.

Vo vyrobnej aj administrativnej oblasti Factory 56 sa uplatiuju
moderné pracovné postupy. Vyvoj trvalo udrzatelnej organizacie vy-
roby sa dalej rozvija na zéklade konzultécii s radou zamestnancov.
Mimoriadne atraktivne je aj usporiadanie vyrobnej haly. Priestory
na oddych v budove st moderné a vymalované pritazlivymi far-
bami, aby vytvorili prijemnud pracovnl atmosféru pre zamestnan-
cov. Tovaren mé vlastnl jedalen, takze zamestnanci nemusia kvoli
stravovaniu opustit fabriku. Kancelarske priestory v hlavnej budove
poskytuju moderné prostredie s otvorenymi priestormi.

Ergondémia je vo Factory 56 obzvlast délezitym faktorom: vSetky
montazne pracoviska boli uz vo faze navrhu posudzované z hladiska
ich ergonomickej kompatibility, aby bolo mozné vykonat akékolvek
potrebné vylepSenia. Vozidlad na linke mozno uviest do najvyhod-
nejSej pracovnej polohy pre zamestnancov vyberom dopravnych
systémov, ako st napriklad oto¢né podvesné dopravniky alebo mo-
bilné plosiny. V8etky stanice su vySkovo nastavitelné. Vo Factory 56
pracuju mladsi aj skiseni kolegovia bok po boku a ako tim jeden
z druhého profituja.

| Pozrite si video o Factory 56.
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Flow

Slovo flow, alebo tok, by sa malo vyucovat v skolach.
Hlavne jeho obsah a vplyv na nas Zivot. Ked sme rie-
sili Stihle procesy v podnikoch, budovali sme plynuly
tok dorucovania hodnoty k zakaznikovi. Plynuly tok
znamena nielen spokojného zdkaznika, ale aj nizke
naklady. Teéria obmedzeni nas uci, Ze mame maxima-
lizovat tok cez lizke miesto. Ked'sa nam to podari, tak
zvySujeme prietok celého systému. Prietok je pridana
hodnota, takZe hovorime o zvysovani rychlosti zara-
bania penazi.

Tok je vsak aj v naSom Zivote. Ked sa odpojime
od réznych stimulov a rozptylovania, vieme sa dostat’
do stavu flow, v ktorom dokaZeme podavat neuveritel-
ny vykon. Spésoby riadenia plynulého toku a tzkych
miest Studuji v supermarketoch a mali by sa nimi
zaoberat' aj manaZzéri v zdravotnictve. Dokazali by sme
zrychlit diagnostiku, zvysit vyuZitie klfticovych zdrojov,
zniZit naklady, zvySit polet vybavenych pacientov
a ich spokojnost. Poznam majitela zubnej kliniky, kto-
ry pochopil tok. Najskér sa snaZil vytaZovat zubérske
kresla, nesk6r pochopil, Ze treba vytaZovat drahych
lekarov. Plynuly tok je Casto zaloZeny na podpornych
procesoch a ludoch — logistikoch, zoradovacoch, udrz-
baroch, manipulantoch alebo skladnikoch. Drahé pa-
tosové obrabacie centrum a jeho obsluha nesmtu mat
zbytocné vypadky. Lekar s vysokou odbornostou ma
mat pri sebe tri sestry a dalsi personal, aby jeho kva-
lifikdcia bola vyuZita adekvatne a prietok sa zvysoval
na maximum.

Na tok si spomeniem niekedy v dlhej koléne. Na hlav-
nej ceste sa pohybuje mnoZstvo aut krokom, obcas
zastavia a pustia dva-tri ¢akajice automobily z ved-
lajsej cesty. Je to podobné, ako keby vodic, ktory ma
na krizovatke zelend, zastavil a pustal auta stojace
na cervend.

Potrebujeme manazérov toku. Odbornikov, ktori budu
sledovat, kde sa hromadia ludia alebo material, a kto-
ri dokazu spriechodnit tzke miesto. VSimol som si,
Ze v Japonsku, krajine, od ktorej sme sa ucili, ako
funguju plynulé toky vo firme Toyota, tento pristup
funguje. Ked sa niekde na letisku, v supermarkete
alebo v hoteli hromadili ludia, okamZite niekto pri-
behol a hladal riesenie. Mame vela metéd na riesenie
toku, zniZenie nakladov a zvysSenie vykonu pomocou
plynulého toku. Je vsak zarazZajice, kolko ludi stéale
nechape jeho podstatu.

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s. r. o.
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BMW predstavilo revolucné riesenia

Automobilovy priemysel so svojimi dodavatelmi hré z hladiska zavddzania inovacii
historicky prim. Je len mélo odvetvi, ktoré nevéhaju stavit na potencial eSte celkom
neodskusanych technoldgii a samy nasledne uréovat smer dalsieho vyvoja. Jednym
z takychto priekopnikov je aj nemecka automobilka BMW Group. Ta nedavno
uviedla na trh dve revolu¢né rieenia, ktoré spristupniuje aj dalsim zaujemcom.

I 4 a

Najvacsi subor udajov pre superefektivne
aplikacie Ul vo vyrobe

BMW Group zverejnila najvacsi stbor Udajov na svete s cielom
zefektivnit a vyrazne urychlit trénovanie umelej inteligencie (Ul)
vo vyrobe. Syntetizovany subor Gdajov Ul — znamy ako SORDI
(Synthetic Object Recognition Dataset for Industries) — pozostava
z viac ako 800 000 fotorealistickych obrazkov. Tie su rozdelené
do 80 kategdrii vyrobnych zdrojov, od paliet a paletovych klietok az
po vysokozdvizné voziky, a zahifiaju predmety mimoriadne dblezité
pre kii¢ové technolégie automobilového inZinierstva a logistiky.

Vydanim SORDI spristupriuje BMW Group spolu so svojimi partner-
mi Microsoft, NVIDIA a idealworks celosvetovo najvacsi referencny
stbor Udajov pre umell inteligenciu v oblasti vyroby. Vizuélne Udaje
maju obzvlast vysoku kvalitu a integrované digitalne Stitky umoziu-
ju vykonavat zakladné ulohy spracovania obrazu, ako je klasifikécia,
detekcia objektov alebo segmentécia pre prislusné oblasti vyroby
vo vSeobecnosti.

»,BMW Group pouziva umell inteligenciu od roku 2019. Ul bola
pouzita v réznych aplikéciach na zabezpecenie kvality vo vyrobe
v nasich zéavodoch. SORDI, novy synteticky datovy subor, robi mo-
dely Ul ovela rychlejSie na trénovanie a Ul podstatne nékladovo
efektivnejSiu vo vyrobe,“ hovori Michele Melchiorre, starsi vicepre-
zident BMW Group Production System, Planning, Tool and Plant
Engineering.

Aby sa syntetizované trénovacie (daje Ul vytvorili nemanuélne,
zIUCili sa v ramci NVIDIA Omniverse simulacné prostredie pre ro-
botiku, digitalne dvojca vyrobného systému a tréningové prostredie
Ul. Renderovaci kanal z BMW Tech Office v Mnichove umoziuje
syntetizovat lubovolny pocet fotografii vratane Stitkov v dostatoCne;j

10(5/2022

fotorealistickej HD kvalite, aby sa dali pouzit pri vytvarani vysoko
odolnych modelov Ul. SORDI mézu pouzivat odbornici v oblasti IT
na vyvoj a prisposobenie rieSeni Ul vyrobe a zamestnanci vyroby
na udrziavanie vyspelych systémov Ul na validéciu pripravenosti
vyroby na spustenie.

Publikovanie inovativneho stboru tdajov, ktory je volne dostupny
pre vyvojarov softvéru, predstavuje dal$i cieleny krok v systematic-
kom rozSirovani aktivit BMW Group v oblasti rozSirovania umelej
inteligencie (https://github.com/bmw-innovationlab). Zverejnenie
Ul bez nutnosti programovania a SORDI sa navzajom dopiiiajd:
BMW Labeling Tool Lite a zverejnené Skoliace néstroje Ul umoziuju
[udom z praxe intuitivne pouzivanie Ul, aj ked im chybaju hibSie IT
znalosti. Na druhej strane syntéza SORDI vyrazne urychluje a zjed-
nodusuje trénovanie modelov Ul pre vyrobné aplikacie.

Planovanie virtualnej tovarne na novej trovni

Spolo¢nosti BMW Group a NVIDIA predstavili Gplne novy pristup
k planovaniu velmi zlozitych vyrobnych systémov — s platformou
Omniverse. Néstroj na planovanie virtuélnej tovarne integruje cely
rad planovacich Udajov a aplikacii a umoZiuje spolupracu v real-
nom case s neobmedzenou kompatibilitou. BMW Group a NVIDIA
ako lidri v odvetvi tak stanovili nové Standardy v planovani virtual-
nych tovarni.

»Spolocne sa chystame urobit obrovsky skok vpred a otvorit Upl-
ne nové perspektivy v oblasti virtudlneho digitdlneho pléanovania.
V budlcnosti ném virtudlna reprezentacia naSej vyrobnej siete
umozni realizovat inovativny, integrovany pristup k nasim planova-
cim procesom. Omniverse vyrazne zvySuje presnost, rychlost a na-
sledne efektivitu naSich planovacich procesov,“ konstatuje Milan
Nedeljkovi¢, ¢len predstavenstva BMW AG pre vyrobu.

»BMW robi personalizovant vyrobu v masivnom meradle — ich pre-
vadzkové a vyrobné procesy patria medzi najzlozitejSie na svete,“
povedal Jensen Huang, zakladatel a generélny riaditel’ spolo¢nosti
NVIDIA. ,Vo svojej vizii tovarni budicnosti fudia a roboty spolupra-
cuju, technici zo v8etkych oblasti spolupracuji pri navrhu fabriky
¢i prevadzky v zdiefanom virtudlnom priestore a cela tovéren je
simulovana s fotorealistickymi detailmi. NVIDIA Omniverse bola
postavena na realizéciu tejto budlcnosti. Tes$i ma, ze BMW pouZi-
va NVIDIA Omniverse na prepojenie svojich timov pri navrhovani,
planovani a prevadzke svojich buducich tovarni prakticky este pred-
tym, nez sa Cokolvek postavi vo fyzickom svete. Toto je budicnost
vyroby.“
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Virtualne planovanie tovarne nie je ziadnou novinkou, no doteraz
vyzadovalo import Udajov z réznych aplikacii. To je nielen ¢asovo
narotné, ale vyvolava to aj problémy s kompatibilitou. Udaje navyse
nie su vzdy aktualne. V buducnosti platforma Omniverse umozni
zbierat a porovnavat (idaje v redlnom Case zo vSetkych relevantnych
databaz s ciefom vytvorit spolo¢nt simuléciu, ¢im sa eliminuje po-
treba spatného importu tdajov. Ciefom je umoznit posudenie Uprav
v zaCiato€nych fazach planovania, aby sa vytvoril celkovy pohlad.
Tato extrémna transparentnost umozni planovacom a vyrobnym
Specialistom plénovat velmi zlozité vyrobné systémy este rychlej-
Sie a presnejSie bez potreby Specialnych rozhrani alebo problémov
s kompatibilitou. Omniverse integruje Udaje z réznych profesional-
nych nastrojov na navrhovanie a planovanie od réznych vyrobcov
a pouziva ich na generovanie fotorealistickych simulacii v redlnom
Case v jedinom spolupracujicom prostredi.

Vynikajluca fotorealistick& kvalita je len jednou z mnohych vyhod
Omniverse. Daldou je, ze zamestnanci na roznych miestach v roz-
nych c¢asovych pasmach mozu pristupovat k virtualnej simulacii
a spolupracovat pri planovani a optimalizécii detailov procesu
alebo vyrobného systému, kedykolvek to potrebuji. Okrem toho
mozno Omniverse pouzit v mnozstve aplikacii: v budicnosti budi
planovaci a produkéni Specialisti spolupracovat pomocou Udajov
v redlnom Case, ktoré st synchronizované v cloudovej infrastruktire
Omniverse. S dodavatelmi budl méct diskutovat aj o integrécii no-
vych vyrobnych systémov. Omniverse umoziiuje integraciu Udajov
o Struktire a zariadeni, ako aj Cisla poloZiek a dielov materialov
vo vyrobe. D& sa pouZit aj na planovanie logistiky, pricom ponu-
ka bezprecedentnu konzistenciu dat od planovania az po vyrobu.
JToto Uplne zmeni sposob spoluprace,” zdorazriuje M. Nedeljkovic.
Schopnost vykonavat zmeny v realnom case vyrazne urychli rozho-
dovanie. Planovaci vyroby v BMW Group budd moct vizualizovat
cely zivotny cyklus planovania pre kazdy zavod v globalnej vyrobnej
sieti, zrychleny Skalovatelnym vykonom GPU. To bude podporované
Sirokou Skalou aplikéacif s vyuzitim Ul, od autonémnej robotiky az
po prediktivnu Gdrzbu a analyzu ddajov.

BMW Group a NVIDIA st dlhoroénymi partnermi. V prvom pi-
lotnom projekte spolo¢nost NVIDIA so sidlom v USA instalovala
vysokovykonné technoldgie a Speciélne riadiace moduly Ul do lo-
gistickych a autonémnych prepravnych robotov, ktoré BMW Group
sama vyvinula.
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SKODA AUTO
testuje okuliare
pre rozSirenu realitu

SKODA AUTO testuje aplikaciu roziirenej reality
pri udrzbe strojov, zariadeni a vyrobnych liniek.
Okuliare HoloLens zobrazuju holografické
obrazky priruciek, kontrolnych zoznamov udrzby
a dalsich dokumentov pred o¢ami pouzivatela.
Pohlad cez okuliare mozno zdielat s kolegami
pocas videohovorov na technickych rokovaniach
a Skoleniach.

Miroslav Krupa, veduci riadenia znadky SKODA AUTO, vysvetlu-
je: ,V tomto pilotnom projekte vyuzivame technolégiu rozsirenej
reality. Chceme vyuZit jej potencial na dalSie zefektivnenie tdrzby
a servisu nasich strojov a zariadeni a eSte viac minimalizovat
potenciél chyb. Vdaka tymto okuliarom maju technici vSetky po-
trebné informacie priamo pred sebou a mézu sa plne sUstredit
na vykonéavanu ¢innost. Okuliare HoloLens tak ufahcuju nasim
zamestnancom pracu a zvySuju bezpec¢nost. Tento nastroj umoz-
nuje flexibilne si vymienat informacie s kolegami v inych lokali-
tach alebo v roznych ¢asovych pasmach. Navyse, okuliare doda-
vaju kazdodennej préci atraktivne interaktivne prvky a inspirujd
tak mladych kandidatov k vyberu technickej profesie.”

Oddelenie Centralneho technického servisu SKODA AUTO FabLab
v ramci aktualneho pilotného projektu testuje pouzitie technolo-
gie rozSirene] reality pri Udrzbe systémov. Pocas videohovorov
mozu technici pomocou okuliarov HoloLens sprostredkovat svoj
pohlad na stroj a priamo sa poradit s kolegami, ktori nie st na
mieste. Okuliare mozno pouZzit aj na prenos technickej dokumen-
tacie a dalSich pracovnych materialov ostatnym partnerom.

AR okuliare mozno rovnako vyuZzit na zobrazenie hologramov
priruciek, kontrolnych zoznamov alebo pokynov pocas technickej
Udrzby. Potom ¢o zamestnanci naskenuju QR kod na prisluSnom
stroji, uloZzené dokumenty ich interaktivne prevedd krok za kro-
kom Udrzbérskymi pracami s fotografiami a videami.

JProjekt je stale v pilotnej faze. V ramci spoluprace s pouzi-
vatelmi naprie¢ firmou mame vyski$ané prinosy jednotlivych
testovacich scenarov. Od minulého roku prebieha zavadzanie
tohto projektu do $tandardnej infradtruktiry SKODA AUTO. Tu
oCakavame termin spustenia od polovice tohto roku. Nasledne
bude mozné pilotné projekty, ako je vzdialend podpora a inte-
raktivne kontrolné zdznamy, zacat jednoducho rozsirovat do celej
firmy,“ hovori Zuzana Kubikov4, PR manazérka SKODA AUTO
Slovensko, s. 1. 0.

Spracované podla tladovej sprévy spoloénosti SKODA AUTO
Slovensko.
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| Audi smeruje k virtualizacii

Vyrobny zavod Audi v nemeckom Neckarsulme sa pri svojej digitdlnej transformacii
spolieha na rieenia na zachytavanie reality spolo¢nosti NavVis.

Naskok vdaka technike

Od roku 1899 je znacka Audi synonymom pre vykonné vozidla pré-
miovej kvality a inovativneho dizajnu. Spolo¢nost je aktivna na viac
ako sto trhoch po celom svete a v roku 2021 dodala zakaznikom
priblizne 1,6 miliéna novych automobilov znacky Audi. DIhovekost
a Uspech Audi sa jednoducho vysvetluje ich legendarnou filozofiou
Vorsprung durch Technik (naskok vdaka technike) — ¢oho nedéav-
nym prikladom je digitalizacia vyrobnych hél a budov zavodu
v Neckarsulme.

premaval po priestrannych vyrobnych halach, pracoval na montaz-
nej linke Audi A8. Celkovéa plocha naskenovana k dneSnému diu je
250 000 metrov Stvorcovych za 250 hodin alebo 34 pracovnych
dni. To sa zhruba rovna 1 000 metrov Stvorcovych za hodinu.

A. Oztiirk vedie mobilné mapovacie zariadenie cez kazd( prevadz-
ku tempom chédze. Laserové skenery nad jeho hlavou zachytavaju
pri pohybe okolitl oblast a na displeji si okamzite viditelné zacia-
tocné obrysy pokrytia skenovanim. Vo velmi kratkom Case sa vytvori
presny digitalny obraz stavu existujlcich budov.

Strojové uéenie a mracna bodov

Po spracovani a spristupneni Udajov z NavVis IndoorViewer mézu
zainteresované strany prechéadzat virtualnymi vyrobnymi halami
pomocou akéhokolvek Standardného webového prehliadaca na po-
¢itaci, tablete alebo inteligentnom teleféne. PouZivatelia sa mézu
rozhliadnut okolo seba a priblizit si vyrobné linky a stroje. Klicové
detaily st viditelné a zvyraznené ako body zaujmu.

Dalsou vyhodou mobilného mapovacieho systému je vytvorené
mracno bodov, ktoré zaznamenéva kazdy stroj a systém. Pomocou
strojového ucenia sa potom mracné bodov zaclenia do digitélnych
vyrobnych CAD modelov, vdaka ¢omu mozno virtualne spristupnit

Nasi planovaci tovarne dokazu pokojne
aj z domacej kancelarie vykonavat
merania vo vyrobnych halach bez toho,
aby tam boli alebo dokonca zobrali
pravitko. Tieto merania sa potom
pouzivaju pri tvorbe vysoko presnych
planov prevadzok na dialku.

a monitorovat cell halu vratane vsetkych strojov, systémov a polic.

Zamestnancom Audi to uSetrilo vela ¢asu a nakladov — a splnilo ciel
planovania vyroby, ktoré je nezavislé od usporiadania skenovaného
priestoru. ,N&s systém digitalneho planovania pontka obrovské
vyhody, najma teraz poCas pandémie koronavirusu,” vysvetluje
A. Bongartz. ,Dokonca aj v domacej kancelérii moézu nasi planovaci
tovarne vykonavat merania vo vyrobnych haléch bez toho, aby tam
boli alebo dokonca zobrali pravitko. Tieto merania sa potom pouzi-

, vajl pri tvorbe vysoko presnych planov zariadeni na dialku.“
André Bongartz, jup ysoko presnych p

veduci pre metddy/standardy planovania procesov . L, . ; ;
Aj ked vyroba stoji, v tychto halach
Nova vizia planovania vyroby Je VZdy niekto v pohybe.
Audi v stcasnosti celosvetovo zamestnava takmer 90 000 [udi,
z ktorych asi 60 000 pracuje v nemeckych zavodoch v Ingolstadte
a Neckarsulme. ,Virtualne planovanie je u nas, samozrejme, témou
uz roky,“ hovori Bernd Widdmann, ktory vedie planovacie procesy

André Bongartz,
veduci pre metddy/Standardy planovania procesov

v montaznom oddeleni v prevadzkach Ingolstadt a Neckarsulm.
B. Widdmann vysvetluje, Ze na zaCiatku sa touto témou zaoberali
najma v karosarni, kde velké roboty zmontuji len niekolko dielov.
Dnes sa vSak virtudlne planovanie presadzuje aj pri finalnej mon-
tazi, kde sa viaceré varianty vozidiel vyrabaju v Uzkej spolupréci
¢loveka a stroja. Procesy teraz mozno kompletne mapovat, optima-
lizovat a simulovat na pocitaci.

Tam, kde do modelu vstupuji Udaje zachytené z reality, mozno vy-
tvorit virtuadlny model vyrobného miesta, ktory sa da pouzit ako spo-
lahlivy zaklad planovania vyroby bez potreby byt fyzicky na mieste.
Tato vzruSujlicu moznost dostal za Ulohu preskimat projektovy
manazér André Bongartz a jeho tim. Spolupracu so spolo¢nostou
NavVis odstartovali eSte v roku 2017 a odvtedy prisli na spdsob,
ako integrovat daje z mracna bodov, generované mobilnymi ma-
povacimi systémami NavVis s existujicimi planovacimi systémami
v prevadzke v Neckarsulme.

Skenovanie rychlostou 1 000 m?2 za hodinu

»Pravdepodobne poznédm zostavu Audi A6 lepSie ako vacsina
montérov A6," hovori Alperen Oztiirk. Kym dostal na starost pre-
vadzku mobilného mapovacieho systému NavVis M6, ktory sa
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Buduce aplikacie

V dalSich krokoch sa plénuje digitalne skenovanie vSetkych vy-
robnych hal v zadvode Neckarsulm a potom v susednom zavode
v Ingolstadte. Sluzobné cesty do inych tovarni po celom svete by
sa stali zbyto¢nymi, ak by sa aj tamojsie tovarenské budovy stali
prakticky dostupnymi virtualnym spésobom.

Dalou moZnou aplikaciou tdajov generovanych systémom NavVis
M6 sU virtualne prehliadky tovarne. V dohladnej budlcnosti sa
navstevnici, ktori si vyzdvihni svoje nové autd, mozno budd moct
pohybovat po montéznej linke s 3D okuliarmi a ziskat prehlad
o0 oblastiach, ktoré boli predtym pre verejnost uzavreté. Pri tych-
to prehliadkach sa stéle pocita s ochranou tdajov. ,Aj ked vyroba
stoji, v tychto halach je vzdy niekto v pohybe. Aby nebolo mozné
na panoramatickych snimkach rozoznat Ziadne osoby, vsetky tvare
sa automaticky rozmazu,“ vysvetluje A. Bongartz.

Zdroj: Never standing still, Audi steers towards virtualization.
NavVis. Pripadova Studia. [onlinel. Publikované oktober 2020.
Dostupné na: https://www.navvis.com/resources/case-studies/audi.

www.marpex.sk
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| Simulécia automatického

utahovania skrutiek
pretavena do reality

Simuldacia procesov moze byt neocenitelnym nastrojom
na porovnanie alternativnych rieseni, ktoré mozu usetrit
nemalé finan¢né prostriedky vyrobnym podnikom.
Prikladom je automobilovy vyrobny zavod skupiny PSA

vo Francuzsku. Pomocou simula¢ného nastroja preskumali
viaceré scendre automatizacie utahovania skrutiek, ktoré
dovtedy pracovnici vyroby vykonavali ru¢ne. Spolo¢nost
FiIRAC zastresila cely proces a vyuzitim technolégie

na simulaciu vyroby Visual Components bola schopna
poskytnut efektivne rieSenie, ktoré vytvorilo rovnovahu
medzi nakladmi a produktivitou.

FiRAC, spolo¢nost Groupe SNEF, ktora sa Specializuje na navrh
a integraciu robotiky a automatizacie, pouzila 3D simulacny nastroj
Visual Components na automatizaciu manuélneho procesu montaze
v z&vode na vyrobu automobilov vo Franctzsku. Simulaéné techno-
l6gia Visual Components poméha zavodom ukézat, o kolko efek-
tivnejSie dokazu byt procesy prijatim vy$Sej Urovne automatizécie.
Tak to bolo aj v pripade jedného z ich projektov so skupinou PSA,
ktord vyrdba automobily renomovanych svetovych znaciek vratane
Peugeot a Citroen. Automobilka hladala spésob, ako zlepsit kvalitu
a zaroven udrzat Cas cyklu v stlade so Specifickou tUlohou utahova-
nia skrutiek na montaznej linke.

Manualne utahovanie skrutiek

Vo vyrobe automobilov st dolezité ¢as vyroby a kvalita. Automobilovy
vyrobny zavod skupiny PSA v Sochaux vo Franclzsku sa v tomto
pripade snazil optimalizovat utahovanie skrutiek prednych kolies,
aby sa zjednotili ¢asy cyklov a zlepSila kvalita vyroby. Utahovanie
skrutiek v zavode sa predtym vykonévalo rucne, takze okrem vy-
tvorenia automatizovaného rieSenia museli ¢asy cyklov zostat kréat-
ke a konzistentné, aby sa zabezpeCilo splnenie celkovych cielov
produktivity.

Manuélny proces montaze vyzaduje utiahnutie piatich skrutiek
pre predné kolesd vozidla, Styri skrutky (M6-8 Nm), ktoré su
na prednej strane a jednu (M8-20 Nm) na zadnej strane oplecho-
vania. Tuto montaz predtym vykonéval pracovnik v Styroch zme-
nach, avSak Uroven zruc¢nosti tohto jednotlivca do znacnej miery
diktovala ¢as cyklu vykonu, ktory sa pohyboval od 30 do 60 se-
kind. Nejednotnost tejto Ulohy Casto robila problém zostat v stlade
s hlavnou montaznou linkou.

Automatizacia procesu

Dodavatel rieSenia vyuzil 3D simula¢n( technolégiu Visual
Components a demonstroval, ako mozno tento proces automati-
zovat na zaklade réznych scenarov. Prvy testovany scenar zahinal
iba jeden robot, ktory vykonaval Glohu utahovania skrutiek, a to
za nie€o vy$e minUty. Druhy scenar zahfial simuléciu dvoch robo-
tov vedla seba, jeden utahoval Styri skrutky M6 a druhy skrutku M8.
Cas tohto cyklu bol 54,8 sekundy. Posledny, treti scenar bol navrh-
nuty s dvoma robotmi, ale v umiestneni oproti sebe. To sa ukazalo
ako optimalne rieSenie, pricom uloha bola dokoncena za menej ako
53 sekund. Tento scenar akceptovala skupina PSA, pretoze sa uka-
zal ako idealny kompromis medzi cenou a vykonom.

V simulécii, kde boli obidva roboty umiestnené na rovnakej strane,
by jeden robot musel ¢akat niekolko sekind, kym druhy dokonéi
svoju Ulohu, a az potom by mohol zacat prislusnd tlohu. V niekto-
rych simuléciach sa dokonca tieto dva roboty navzajom zrazili, ¢im
by sa proces vyroby narusil. Je to jeden z dévodov, preco sa dva
roboty umiestnené oproti sebe ukazali ako najefektivnejsie rieSenie.

|atp|journal| Aplikacie

Nielen vizualna reprezentacia

Konkurenti FiRAC, ktori boli tiez sucastou vyberového konania
pre tento projekt, trvali na tom, Ze tento proces by sa dal automa-
tizovat iba pomocou jedného robota. Tieto konkurenc¢né firmy vSak
neposkytli Ziadnu vizualizéciu, ktora by skutocne preukazala, ako
by sa to dalo urobit rychlo a efektivne.

Okrem vizuélnej reprezentacie procesu sa pomocou Visual
Components zvazili viaceré externé c¢asovo narocné faktory s pred-
vidanim ich G&inku na vyrobny proces. Cas pohybu automaticky
navadzanych vozikov, ¢as utiahnutia skrutiek alebo dokonca cas
spracovania snimky boli brané do Gvahy uz v pripravnych fazach
projektu, vdaka ¢omu sa podarilo navrhnit a zrealizovat rieSenie
spinajtice podmienky PSA.

Videovizualizacia navrhovaného riesenia
automatického utahovania skrutiek
je dostupna nasnimanim QR kédu.

Zdroj: FIRAC Case Study: Automation of a Manual Sub-Assembly
Process in a Car Manufacturing Plant. Visual Components. [online].
Publikované 6. 10. 2020. Citované 4. 4. 2022. Dostupné na:
https://www.visualcomponents.com/resources/case_studies/firac-
-case-study-automation-of-a-manual-sub-assembly-process-in-a-
-car-manufacturing-plant/.
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Pneumatika Cyber Tyre obsahuje snimac, ktory zhromazduje do-
lezité Udaje, aby bola jazda bezpecné, pricom snimac je prepo-
jeny so softvérom integrovanym do palubného pocitaa vozidla.
Pneumatika dokaze neustale monitorovat mnozstvo vstupov. Patria
sem informécie o tlaku v pneumatikach, hibke dezénu, teplote
pneumatiky, zrychleni a schopnosti snimaca vnimat vodu a lad
na vozovke.

Pneumatika Cyber Tyre odovzda vsetky tieto informécie do riadiacej
jednotky vo vozidle spolu s varovanim o vihkosti vozovky, velkom
zatazeni alebo naruseni prilnavosti. Vozidlo tieto data moze pouzit
na urcenie toho, ¢o by sa malo robit s motorom, nastavenim ria-
denia jazdy alebo s odpruzenim. Tieto informéacie umoznia vozidlu
prispdsobit svoje riadiace a asisten¢né systémy jazdy, ¢im sa vy-
razne zvySi Uroven bezpecnosti, komfortu a vykonu. Okrem toho
poskytne rovnaké informacie aj inym autdm a infrastruktire. Vdaka
potencidlu 5G dokaze Pirelli umiestnit pneumatiku do SirSieho ko-
munikacného kontextu, ktory zahfiia vstup do ekosystému cestnej
dopravy a aktivne prispieva k vyvoju rieSeni a sluzieb pre budicu
mobilitu a systémy autonémneho riadenia.

Pocas testovania pouzila spolo¢nost Pirelli technolégiu Cyber Tyre
vo svojich pneumatikdch P Zero Trofeo, ktoré boli osadené na

Pirelli navrhuje mobilitu budticnosti v 5G

Inteligentné Cyber pneumatika komunikuje potencialne
nebezpecné podmienky na cestach s vozidlom a infras-
truktirou, ktora sa integruje do komunikacie V2X.

Komunikacia informécii

Vozidlo 1, pripojené cez 5G, komuni-
kuje informécie slvisiace s potencial-
nym rizikom aquaplaningu prichadza-
juce z Cyber Tyre do infrastruktiry 5G.

£

(Zdroj: Pirelli)

14|5/2022

(Zdroj: Pneucentrum Mrazik)

automobile Audi A8. Na testovacom okruhu bolo Audi A8 nasledo-
vané modelom Q8, pricom ked A8 presla vodou, odoslala cez 5G
siet varovanie ,voda na ceste“ a vozidlo Q8 dostalo toto varovanie
skor, ako sa dostalo na mokru ¢ast vozovky.

Sportovy automobil McLaren Artura

Hybridné Sportové vozidlo McLaren Artura, ktoré je nabité technold-
giami, je vybavené pneumatikami so snimac¢mi. Technolégia Cyber
Tyre ponlka autu a vodiCovi mnozstvo informacii: typ pneumatiky,
¢i ide o zimnU alebo letnl verziu, predpisany tlak, index nosnosti
a rychlostné hodnotenie — ako aj aktualne informécie o jazde, napr.
teplotu a tlak.

Tieto informécie vratane teploty a tlaku, neustale monitorované
a prenasané v redlnom cCase, sl zivotne doblezité, pokial ide o bez-
pecnost. Informécie su tiez dodavané s vacSou presnostou v porov-
nani s tradi¢nymi snimacmi na ventile, pretoze vysielacie snimace
Pirelli st v priamom kontakte so skuto¢nymi pneumatikami a nie
s rafikmi kolies. Data dodavané zo snimacov spracovéava softvér
vytvoreny Pirelli, ktory je integrovany do elektroniky auta. Niektoré
informécie mozno vidiet na palubnej doske a centralnom displeji,

Prijem informacie

Vozidlo 2, ked sa priblizuje, dostane
upozornenie z infrastruktdry 5G ty-
kajuce sa neoptiméalnych podmienok
na ceste v blizkosti Vozidla 1.
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Zber tdajov a vypotty

Infrastruktira 5G s ultrasirokym pasmom a velmi
nizkym oneskorenim informuje o riziku aquaplanin-
gu priblizujucim sa vozidldam v blizkosti Vozidla 1.

Aplikacie |atp)|journal|



ostatné informacie vyuziva elektronika auta na kalibraciu vystraz-
nych systémov vodi¢a na zaklade presnych charakteristik pneuma-
tik a ich stavu.

Bezpecnost na cestach na prvom mieste

Vozidlo vybavené systémom Pirelli Cyber Tyre moze vodita upo-
zornit, Ze potrebuje skontrolovat tlak v pneumatikach, aby mohol
bezpecne pokracovat v jazde. Pripadne ked je ¢as vymenit typ
pneumatik, ktoré maju Casto iné rychlostné profily pre letnt a zim-
nd sezoénu, auto upozorni vodi€a, ked bola dosiahnutd maximalna
rychlost pre dant pneumatiku. Vyrobcovia automobilov definuju
Specifické vlastnosti pneumatiky Cyber pre kazdy model vozidla.

Virtualny zavodny asistent na palube

V pripade McLarenu boli niektoré z tychto funkcii $peciéalne vy-
brané na pouzitie na pretekérskej drahe. Napriklad Pirelli Cyber
Tyre umoziuje vodiCovi prispsobit tlak v pneumatikéch tak, aby
dosiahol lepsi vykon na trati na zaklade jeho individualneho Stylu
jazdy. V dosledku toho sa menia aj upozornenia, ktoré dostéva kaz-
dy vodi¢. Vodi¢i mézu byt informovani aj o tom, kedy pneumatiky
dosiahli optiméalnu teplotu, aby z nich ziskali maximalny mozny
vykon. Vodic¢i m6zu byt navySe upozorneni, kedy maji pneumatiky
opat ochladit.

Pirelli Cyber: jedna technolégia
s roznymi aplikaciami

Systém Pirelli Cyber Tyre bude predstavovat budicnost pneumatik:
dokéze dat autam , dotykovy zmysel“ tym, Ze im umozni identifiko-
vat alebo predvidat potencialne nebezpecné situacie, ako je strata
prifnavosti a aquaplaning, ¢o znamend, ze elektronika auta méze
okamzite zasiahnut.

Dalsim krokom budl pneumatiky prepojené v sieti s dalsimi vo-
zidlami a okolitou infrastruktirou. V novembri 2019 bola Pirelli
prvou spolo¢nostou na vyrobu pneumatik na svete, ktora vdaka
inteligentnym pneumatikdm vybavenym snimacmi zdielala informéa-
cie tykajlce sa povrchu ciest cez siet 5G. Spolo¢nost prezentovala
svoje rieSenie na jednom z podujati v Turine v roku 2019 ako ,prvy
pripad na svete zahfajlci pouzitie 5G vylepSenych sluzieb ADAS
(Advanced Driver Assistance Systems).“

K autonémnej jazde

Tieto systémy sa neustale vyvijaju, rovnako ako systémy autoném-
neho riadenia st stale pokrotilejsie. Ulohy zverené voditovi, ako
je hodnotenie Urovne prilnavosti pneumatiky k povrchu vozovky
a hodnotenie poveternostnych podmienok, budd ¢oraz viac precha-
dzat na pneumatiky, ¢o znamena, Ze auto automaticky spomali, ked
sa zhorsia cestné podmienky, pricom sa aktivuju asistenty vodica,
aby sa zvySila bezpecnost. Ked sa pripojenie medzi vozidlami spri-
stupni online, auto bude schopné informovat ostatné auté o bez-
prostrednom potencialnom nebezpecenstve. To vSetko prispieva
ku skutoé¢nému pocitu dotyku, ktory poskytuje jediné Cast vozidla,
ktora je v kontakte s vozovkou: pneumatika.

Zdroj

[11Pirelli”s Cyber Tyre: When tyres talk. Pirelli. [online]. Publikované
17. 2. 2021. Citované 12. 4. 2022. Dostupné na: https://www.
pirelli.com/global/en-ww/road/pirelli-s-cyber-tyre-when-tyres-talk.

[2] Pirelli: The world s first company to develop tyres that interact
with the 5G network. Pirelli. [online]. Publikované 15. 11. 2019.
Citované 12. 4. 2022. Dostupné na: https://press.pirelli.com/pi-
relli-the-worlds-first-company-to-develop-tyres-that-interact-with-
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Lotus investoval
do modernizacie
procesu lakovania

Vyrobca Sportovych dut Lotus automatizoval
zariadenie na lakovanie karosérii
vo svojom britskom sidle v Hetheli.

Lakovanie exteriéru vykonévaju Styri lakovacie roboty Diirr EcoORP
E133. So Siestimi osami a vodiacimi kolajnicami su tieto roboty
dostato€ne flexibilné na mnoZzstvo aplikéacii. Pri navrhu novej la-
kovne bola hlavnou prioritou Lotusu extrémne vysoka efektivita
procesu pri zachovani vysokej kvality si¢asného procesu ru¢ného
striekania.

S kompozitnymi panelmi karosérie potiahnutymi vodivym zaklad-
nym naterom jeden pér robotov nanésa zékladny nater a Ciry lak
v jednej zmieSanej striekacej kabine, zatial €o druhy péar robotov
nanaSa farebny néater v inej kabine. Roboty nielen lakujd, ale
vdaka modulérnej konstrukcii dokazu otvarat aj dvere karosérie
a kapoty.

Ekonomicky efektivne a rychle procesy

Vlysoké Ucinnost a kvalita sa dosahuje nielen vyuZzitim robotoy,
ale aj technoldgiami s nizkou spotrebou materialu. VSetky auta
Lotus st vyrédbané na zakazku v ramci programu Lotus Exclusive.
Ten umoznuje zakaznikom urobit svoj Lotus skutocne jedinec-
nym, pri¢om kazdé vozidlo je starostlivo dokoncené podla indi-
vidualnych poZziadaviek vratane vyberu z takmer nekonetného
mnozstva farieb neobmedzeného na vSetkych modelovych ra-
doch. Individualizacia vratane pruhov a melirov bude aj nadalej
realizovana rucne.

Aby bolo mozné poskytnit taki rozmanitost farieb v malych
mnozstvach, Lotus nainstaloval Specialne systémy dévkovacov
farieb EcoSupply P. Tieto jednotky Cerpaju rozne farby do lako-
vace] kabiny v hadiciach — s takmer nulovymi stratami, ¢im sa
znizuje odpad farby. EcoSupply P tiez minimalizuje spotrebu Cis-
tiaceho materidlu a ¢as zmeny farby v porovnani s konvenénymi
kruhovymi systémami.

0 Sestdesiat percent menej energie

VysSia efektivnost sa dosahuje aj vyuzitim systému EcoDry Rack.
Viacstupriovy prestrekovy filtrany systém, ktory je vdaka pevne
zabudovanym filtraénym stendm mimoriadne kompaktny, ponu-
ka vsetky vyhody suchej separacie. Nepotrebuje vodu ani chemi-
kalie, ¢im sU prevadzkové naklady nizke, a je Setrny k Zivotnému
prostrediu. Pomocou tejto technolégie mozno az 95 % privadza-
ného vzduchu recyklovat, ¢o znizuje spotrebu energie v lakovacej
kabine o viac ako 60 % v porovnani s klasickym systémom mok-
rého Cistenia. To mé pozitivny vplyv na emisie CO. EcoDry Rack
sa lahko pouziva a obsluhuje. Ked su filtre nasytené, mozno ich
vymenit pocas vyrobnych prestévok alebo cez vikend.

www.durr.com
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| Paletizacna bunka HRC od AHM

s MOTOMAN HC20 Cobot
vo Verla-Pharm

Roboticka paletizacia
bez bezpecnostného
oplotenia

Lieky a doplnky stravy
od Verla-Pharm su po-
puldrne uz desatroCia.
Pre priekopnika v tomto
odvetvi to v§ak znamena
stale sa zvySujlce vy-
robné naklady a nakla-
dy na logistiku, ako aj potrebu zabezpeCit
optimélne vyuzitie dostupného vyrobného
priestoru. Vzhlfadom na to spolo¢nost s tra-
diciou so sidlom v Bavorsku teraz prvykrat
pouziva paletizacny kobot Motoman HC20
od spolo¢nosti Yaskawa.

Modro-ZIté balenie magnézia vyrabané spo-
lo¢nostou Verla-Pharm Arzneimittel GmbH
& Co. KG je na pultoch lekarni uz 60 rokov.
Magnesium Verla® je lidrom na trhu medzi
magnéziovymi farmaceutickymi produktmi.
Portfélio stredne velkého farmaceutického
vyrobcu uz dlho zahfila mnozstvo dalSich
mineralnych a vitaminovych produktov
v roznych liekovych forméch. Sortiment
doplfiajt vybrané rastlinné lie¢iva, prirodné
latky a kvalitné doplnky stravy.

Dnes asi 270 zamestnancov vyraba
Uspesné produkty v modernych zavodoch
v Tutzingu pri Starnbergskom jazere. A spo-
lo¢nost stéle rastie. Takze v priebehu po-
kracujlceho vyvoja malo byt predtym ma-
nualne nastavenie na paletizaciu karténov
na konci existujicej vyrobnej linky nahra-
dené automatizovanym rieSenim. Hlavnymi
poziadavkami bolo, aby ovladanie bolo ¢o
najjednoduchsie a vyZzadovalo len obme-
dzené mnoZzstvo instalacného priestoru.

Kolaborativny robot od AHM

Pri hladani vhodného rieSenia sa prvotny
doéraz kladol na klasicky paletizator s dvomi
line&rnymi osami. Z tohto dévodu sa zodpo-
vedni obrétili na AHM Sondermaschinenbau
GmbH v Dasingu pri Augsburgu, ktora uz
viac ako 25 rokov vyvija a vyréba baliace
a paletizacné systémy tohto druhu.

,Ukdzalo sa, Ze stiesneny priestor v pre-
védzke je velkou vyzvou,“ spomina Hubert
Asam, vykonny riaditel a projektovy mana-
Zér v AHM. V dbsledku toho on a jeho ko-
legovia zvazovali dalS$iu moZznost: rieSenie
zahfiajlce kolaborativny robot alebo kobot
— robot, ktory umoziiuje bezpecnd spolu-
pracu medzi ¢lovekom a robotom (angl.
Human-robot collaboration, HRC), a teda
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priamy kontakt medzi robotom a operato-
rom. Vyhodou je Uplne bezpe€ny pristup
[udi k manipulatoru. To znamend, Ze nie je
potrebna ani bezpe¢nostna zoéna, ani ohra-
denie bezpecnostnym plotom.

Vzhladom na tieto vyhody padlo rozhod-
nutie pre tito alternativu. Dal$ou vyhodou
je, ze maly systém, ktory bol vytvoreny, je
velmi flexibilny na pouzitie: jeho lahka kon-
Strukcia znamené, Ze ho mozno v pripade
potreby lahko premiestnit na iné miesta
v podniku. A v neposlednom rade, podla
generalneho riaditela H. Asama ide o ,inte-
ligentné, elegantné rieSenie, ktoré dobre za-
pada do tohto vysokokvalitného vyrobného
prostredia“.

Systém je skonstruovany velmi jednoducho:
robotickd bunka pozostava iba z ramena
robota (namontovaného na zékladni) s pris-
lusnym chapadlom, ovlada¢om a ovladacim
zariadenim. Kartony uréené na paletizaciu
prichadzaju na existujlci podavaci doprav-
nik a aktivuji robot pomocou svetelnej
zavory. Robot potom prenesie kartén na pa-
letu a umiestni ho presne do pozadovanej
polohy.

Paletizacny kobot Motoman HC20

Bunka vyzerd na prvy pohlad jednoducho,
ale jej vynimocnou technickou vlastnos-
tou je paletizacny kobot zo série robotov
Motoman HC (Human Collaborative)
od spolo¢nosti Yaskawa. Hoci ide o plno-
hodnotny priemyselny robot, je schopny
pracovat aj pri bezpetne znizenej rychlos-
ti. V pripade akychkolvek kolizif, ktoré su
aj tak neskodné, sa manipulator okamzite
zastavi, takze pre ludi nie je problém byt
priamo v jeho pracovnom dosahu.

Vo Verla-Pharm robot bezi vyluéne v bez-
pec¢nom, pomalom rezime. Vybrany model
Motoman HC20 je velmi pOsobivy svojou
prachotesnostou a vodotesnostou so stup-
fom ochrany IP67, lahko Cistitelnymi po-
vrchmi a pouzitim potravinarskeho tuku.
Kobot pontka predovéetkym mimoriadne
vysoké uzito¢né zatazenie 20 kg v kom-
bindcii s dosahom 1 900 mm. ,Preto
je ideélny pre tato aplikaciu,” hovori H.
Asam. Samotné chépadlo vazi asi 3 kg
a spolu s karténmi na paletizaciu to lahko
predstavuje az 15 kg. Pouziva sa uchopo-
va¢ HRC od firmy Schmalz. Rovnako ako
mnohé kompatibilné doplnky z ekosystému
Yaskawa, aj toto je dokonale zladené s ma-
nipulatorom. Praktické plug & play kompo-
nenty tohto druhu ufahCuji systémovym

partnerom, ako je AHM, rychlu implemen-
taciu robotickych instalacii pre Siroku Skélu
aplikacii, najmé& v oblasti kolaborativnej
paletizacie.

Rovnako ako véetky modely radu Motoman
HC, aj HC20 pontka mimoriadne jednodu-
ché ovladanie: okrem ovlddania pomocou
jasne Struktirovanej ru¢nej riadiacej jednot-
ky mozno rameno robota tiez priamo viest
a programovat manuélne (Direct Teach,
DT). To Setri Cas pri vytvarani programov ro-
botov. A Specialny vyrobca strojov AHM robi
veci pre svojho zakaznika Verla-Pharm este
jednoduchsie: postupy pre celkovo tri tvary
karténov su uz predprogramované.

Kobot Motoman zaistuje pozadovanl bez-
pecnost v priamom kontakte s operatorom
pomocou Siestich integrovanych snimacov
kratiaceho momentu, ktoré bezpetne vyp-
nu robot v pripade kolizie s osobami v jeho
blizkosti. Tato séria kobotov bola $pecialne
navrhnutd na spolupracu Cloveka a robo-
ta v stlade s platnymi normami, najma
ISO/TS 15066. V zévislosti od posldenia
rizika tento typ robota nevyzaduje dodato¢-
né ochranné opatrenia, ako je bezpe€nost-
ny plot, ¢im sa uSetri priestor a naklady.
Predpisané meranie moznych koliznych sil
pocas uvadzania do prevadzky bezne vyko-
nava Yaskawa pomocou $pecialneho mera-
cieho a testovacieho zariadenia — ,sluzby,
ktorl radi vyuzivame,” dodava H. Asam
z AHM.

Zaciatocné praktické skisenosti

Novy paletizétor nie je len prvym kobotom
Verla-Pharm: je to prvykrat, ¢o spolocnost
vobec pouzila robot. Systém je od instalacie
v prevadzke bez problémov a od samého
zatiatku trvalo spifia vysoké ocakavania
spolo¢nosti. Projekt bol prelomovym Uspe-
chom aj pre AHM: ,HRC ma potencial
do buducnosti,”“ uzatvara H. Asam. ,Toto
je to, ¢o nasi zékaznici stale viac ziadaju.
A rieSenia v tejto oblasti s pre nas v ne-
poslednom rade marketingovym nastrojom
— najma preto, Ze roboty série Motoman HC
od Yaskawa sU tiez vizualne posobivé.“

YASKAWA

YASKAWA Czech s. r. o.

Business Park Prague Chrastany

Za Trati 206, 252 19 Chrastany, Praha
Tel.: +420 220 555 215
www.cz.yaskawa.eu.com
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Autonomne mobilné roboty OMRON,
novinky a ich vyuzitie v praxi

Omron sa uz dlhsie venuje oblasti autonémnych mobilnych robotov
(AMR), pricom ma hlavne vdaka spolahlivej technoldgii lokalizovania sa
v priestore pomocou laserovych skenerov a inteligentnému ovladaniu

flotil robotov r6znych velkosti uz vybudovanu silnu poziciu. Omron prisiel

na trh najskér s modelom LD-60/90 s nosnostou 60/90 kg a medzi¢asom

sa portfolio rozrastlo az do nosnosti 1 500 kg. Nosnost v3ak nie je jedinym

faktorom, ktory urcuje smer vyvoja produktového radu.

Neustale pribldaji nové moznosti v ram-
ci softvérového prostredia, ako napriklad
selectable autonomy pre lepSiu priechod-
nost v Uzkych priestoroch a organizaciu
flotily na mieste stretu. V hrubej podstate
odoberieme AMR na nejaky ¢as jeho pinu
autonémiu a striktne mu prikdzeme drzat
sa zvolenej trasy, Cize ak méa cestu zatara-
senl, bude cCakat na uvolnenie. Bude sa
teda spravat ako klasicky paskovy robot bez
toho, Ze by nejakl pasku a prisldchajuci
senzor potreboval, a nebude proaktivne hla-
dat alternativne trasy. Dalou novinkou je
nové generacia systému CAPS, ktory sluzi
na zvySenie Standardnej presnosti. Predoslé
verzie sa zameriavali na ciele $pecifického
tvaru, napriklad plech tvaru V, ktoré museli
byt fyzicky pridané k ciefom s poziadavkou
na vysSiu presnost. Nova generacia systé-
mu CAPS ma nielen zvySenU presnost az
na 0,8 cm, ale vyuZziva takzvany custom
target, teda pouzivatelom definovany ciel,
ktory pozostava az z 25 bodov a moze ist
o predmet, ktory uz v priestore je, samozrej-
me ideélne v stabilnej a nemennej pozicii.

:

AMR Omron su z hladiska hardvéru otvo-
renymi platformami, na ktorych si moze
pouzivatel vybudovat aklkolvek nadstavbu
podla $pecifickych poZiadaviek. To je vlast-
ne velkou vyhodou, kedze kazda prevadzka
ma Specifické potreby a vyrobit Sirokospek-
trédlne pouzitelné prisluSenstvo by bolo
velmi narocné. Medzi oblibené nadstavby
patria dopravnikové systémy alebo verzia
cart, ked AMR vojde pod regal/vozik, ten
si pripne a prepravi ho na uréené miesto.
To boli priklady typickych zékazkovych
nadstavieb. Samozrejme, situaciu by som
prirovnal k neddvnemu rozmachu kolabo-
rativnej robotiky; s nosnou technoldgiou
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nastupuju dalSie spolo¢nosti, ktoré vyvija-
ju a dodavaju prislusenstvo aplikovatelné
s ohfadom na SirSie spektrum podmienok.
Medzi také patri napriklad naklada¢ pa-
liet alebo bezdotykové nabijanie pre AMR
OMRON. Na$ najvacsi mobilny robot
HD-1500 nabijete s originalnou nabijackou,
ku ktorej sa robot sam fyzicky pripoji, z nuly
na 100 % za priblizne 40 mindt. Existuje
vSak vyrobca bezdotykového nabijania,
ktory vyvinul nabijacku, ktora nabije robot
HD-1500 len za 1,5 hodiny, ¢o je pre-
kvapivo dobra hodnota. Plne nabity robot
HD-1500 vydrzi pracovat az 9 hodin.

Za ostatné roky sme robili niekolko Studif
na nasadenie AMR OMRON u zékaznika
do novovznikajucich priestorov ¢i do exis-
tujdcich prevadzok. Préave pri novovznika-
jucich priestoroch je zadanie ovela jedno-
duchsie, lebo prostredie mozeme vopred
prispésobit podmienkam tejto technolégie,
zatial Co v existujlcich priestoroch je zvycaj-
ne nutné robit niekolko Uprav. Bolo by teda
vhodné podelit sa o niekolko zékladnych
faktov, ktoré musi mat zakaznik na zreteli,
ak chce nasadit AMR do svojej prevadzky.
V prvom rade treba mysliet na to, Ze roboty
potrebujl na svoj pohyb dostatocny priestor
a ze akykolvek zlUzeny priestor predstavuje
spomalenie procesu. Preto ak katalégovy
list uvadza optimalnu Sirku uli¢ky napriklad
1,5 m, neznamena to, ze robot sa nedokaze
preSmyknut aj cez uzsi priestor, ale pohyb
nebude idealny — vznika tu hrdlo. Je teda
vhodné optimalnu Sirku uli¢ky dodrzat aj
za cenu presunu uz existujlcej technoldgie.
Rovnako ak uz uli¢ka existuje, nemali by
v nej pracovnici nechavat prekazky. AMR
OMRON nie su urcené na tahanie, ale
na vozenie bremien na sebe. Na tahanie
existuju iné technoldgie, ale tie potrebuju
znacne VACSI manévrovaci priestor. Pokial
sa musi robot prestvat medzi halami, musi-
me mysliet na IP krytie zariadenia, Cize nan
nesmie prsat ¢i snezit — treba vybudovat
uzavrety prejazd. Robot musi mat zacho-
vanu trakciu, ¢o znamena, Ze voda, olej Ci
netistoty na podlahe st neprijatelné. Co sa
tyka rovnosti a kvality podlahy, v katalégo-
vych listoch s presne opisané poZiadavky
na jednotlivé modely, ale vieme s urcitostou
povedat, Ze robot zvlada mierne stdpanie
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a prekonéd niekolkocentimetrové Strbiny.
Robot sa tiez moZe pohybovat vytahom
medzi poschodiami alebo si otvarat dvere
pri prejazde réznymi priestormi, a to pomo-
cou previazania komunikéacie jednotlivych
systémov.

Co teda vo vysledku prinesie zakaznikovi
nasadenie technolégie AMR? Dokéze za-
bezpedit stabilny a nepretrzity tok materialu
v prevadzke, usetrit naklady, nakolko robot
nepotrebuje na pracu napriklad svetlo,
a v neposlednom rade zvysSit bezpecnost
na pracovisku eliminaciou roznych vozikov
riadenych fudmi, ktoré Casto, nelimyselne,
ale predsa, spbsobuji Skody na majetku
a ujmu na zdravi.

Z4[m] | Viac informacif
o produktoch OMRON

ELSYS

INDUSTRIAL AUTOMATION

Ing. Samuel Bielko

ELSYS, s.r.o.
Komenského 89
92101 Piestany
www.elsys.sk
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Neocenitelny vyznam robota ABB

pri laserovom zvarani

a rezani materialov

Vyuzivanie konvenénych metdd zvarania a delenia materialov ma

na Slovensku dlhoro¢nu tradiciu. O novych technolégidch zvarania bolo pocut
skor z vyskumnych Ustavov alebo vysokoskolskych laboratérii nez z praxe.

V sucasnosti, ked sa uz dostavaju do beznych aplikacii, prichadza spolo¢nost
ABB so Sirokymi moznostami ich prepojenia s robotickymi systémami. Najma
prepojenie laserovej technolégie s robotikou zohrava doélezitu ulohu a meni
pravidla hry v celej oblasti zvarania a obrabania materidlov. Zvysuje flexibilitu,
presnost, rychlost a vyuziva nastroje na jednoduchsie programovanie.

FlexWeldLaser — zvaranie

Dopyt po laserovom zvérani sa v poslednych rokoch vyrazne zvysil.
A jeho krivka bude mat rastlcu tendenciu aj nadalej. Stoja za tym
materialy, ktoré sa zacCali dnes vyuzivat hlavne v automobilovom
priemysle. V procese zvarania vyzaduju zmenu, prechod z tradic-
nych sposobov na laserové.

Laserové zvaranie je univerzalny spdsob spéjania réznych typov
materidlov. Jednoduchym nastavenim parametrov dokaze vytvorit
velkt hibku prievaru a dosiahnut vysokt zvaraciu rychlost. Navyse
miniméalne tepelne ovplyviiuje zvarany material, ¢o je jeho hlavnou
(pridanou) vlastnostou. Riadiaci systém robota umoziiuje jednodu-
ché a flexibilné nastavovanie zvaracieho procesu.

Spolo¢nost ABB vytvorila cely rad kniznic a riadiacich rutin lasero-
vych jednotiek a datovych typov, vdaka ¢omu programaétor jedno-
duchym spOsobom parametrizuje proces. Jednoduchost ovladania
podciarkuje aj komunikacény interfejs na priame ovladanie laserovej
hlavy, pripadne skenovacej laserovej hlavy. Dnes dokézeme celé
aplikacie pripravit z pohodlia kancelarie. Je samozrejmostou, ze
softvérovy balik RobotStudio® obsahuje balik tzv. Remote Laser
Welding add-In. Tento doplnok v Robot Studio umoZiiuje importovat
programy skenovacej hlavy a vyuzivat aj dal$i nastroj, signal ana-
lyzer na sledovanie celého procesu. To znamenad, ze cell aplikaciu
vratane parametrizécie laserovej jednotky sme schopni pripravit
v offline svete. Takto pripraveny projekt uz iba preklopime do sku-
to¢ného pracoviska a vyrazne tak skratime proces implementécie.

FlexCutLaser — rezanie

Tak ako pri zvarani, aj pri deleni materialov pri$lo k vyznamnému
pokroku. Roboty davaju deleniu materidlov Uplne novy rozmer.
UZ to nie je len o rezani plechov, ale aj o roznych materialoch
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a najma roznych 3D krivkach. Laserové rezanie na$lo svoje vyu-
Zitie v plastarskom priemysle na oddelovanie vtokov, vyrezavanie
rdznych tvarov napr. do stropnic aut, pri rezani ocelovych rur, kera-
mickych a inych materialov.

Robot Studio mé tiez vSetky doplnky na rezanie materialov, ako
sU Cutting Power Pack. Stcastou tohto balika st preddefinované
inStrukcie na rezanie otvorov, draZzok a CAD tvarov. SU tu tieZ pa-
rametre na kompenzaciu mechanickych vplyvov na rezanie, ¢im
dokazeme zabezpecit optimalny vykon pri kazdom tvare. Vyhodou
je aj pouzitie uciacej sa metddy, ktord zaznamenéva drahu robota
a na zaver ju porovnava s pozadovanym tvarom. Na zaklade vyhod-
notenych rozdielov sa generuju opravné trajektérie, ktoré zdokona-
[uju finalny proces.

Som presvedceny, Ze aplikacie ABB pomoézu zefektivnit vyrobny
proces a prispeju tak k zlepseniu vyrobnych zavodov. O zvéracich,
rezacich, paletizacnych a réznych dalSich aplikaciach sa potencial-
ny zadujemca moze porozpravat s nasimi odbornikmi v robotickom
centre spolo¢nosti v Bratislave.

AL IDED
MDD

Tomas Magula

ABB, s.r.o.
Tuhovska 29

831 06 Bratislava
www.abb.sk
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Modelovanie a simulacie

s B&R Automation Studio

V ére priemyselného internetu veci sa pojmy ako modelo-
vanie, simuldcia a virtualne uvedenie do prevadzky rychlo
stavaju Standardnym postupom pri vyvoji automatizacnej
technoldgie. Bezproblémovo prepojené vyvojové nastro-
je, vysoka flexibilita a efektivna sprava zdrojov slubuju
optimalizaciu vyvojového procesu a vyrazne rychlejsie

spustenie projektov.

V B&R podporujeme vyvoj na zéklade
modelov na akejkolvek Grovni implemen-
tacie — modelovanie, simulacia a virtualne
uvedenie do prevadzky su zakomponované
do celého portfélia produktov B&R.

Na najnizsej Grovni Automation Studio
podporuje simuléaciu vsetkych hardvéro-
vych komponentov pomocou Automation
Runtime Simulation (ARsim). Vdaka tomu
si moze vyvojar overit funkénost zdrojovych

kédov, odsimulovat procesy PLC, vytvorit

kompletnd vizualizédciu a safety program
a v neposlednom rade simulovat riadenie

|atp|journal| Priemyselny softvér

pohonov. A to vSetko bez pripojenia k real-
nemu hardvéru.

Na drovni komponentov a strojov spoloc-
nost B&R podporuje rézne simula¢né a mo-
delovacie néstroje, ako napriklad MATLAB/
Simulink a MapleSim. Néstroj Automation
Studio Target for Simulink pontka rozhra-
nie na automatické generovanie zdrojového
kédu z MATLAB/Simulink v jazykoch C,
C++ a Structured Text, ¢o zvySuje kvalitu
softvéru a skracuje ¢as vyvoja.

Na najvysSej Urovni mozno simulovat aj
komplexné systémové procesy, ako je tok

WWW.ATPJOURNAL.SK/34729 I

materiélu alebo celé vyrobné zavody. Aby to
bolo moZzné, obsahuje Automation Studio
rozhrania pre externé nastroje, ako st indus-
trialPhysics a ISG-virtuos. IndustrialPhysics
B&R Edition vyuziva CAD data na vytvo-
renie digitalneho dvojcata. Vyvojar moéze
okamzite spustit virtudlny model na PC
a pripojit sa k riadiacemu systému alebo
simulacii (ARsim).

Skolenia a vyvoj vyZadujd interakciu s real-
nymi problémami. Simulécie sa na to dajd
pouzit bez rizika. Pre Ucely vyucby si s ver-
ziou industrialPhysics od spolo¢nosti B&R
mobZete vyskuSat uz vytvorené simulatné
projekty.

Viac informécif
o simula¢nych modeloch.

PERFECTION IN AUTOMATION
A MEMBER OF THE ABB GROUP

B+R automatizace spol. s. r. 0.

Trencianska 17

915 01 Nové Mesto nad Vahom
Office KoSice:

Rozvojova 2, 040 11 KoSice
office.sk@br-automation.com
www.br-automation.com
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Vasi silni partneri na vyrobu rozvadzacov

Praktické vyhody a prilezitosti digitalizacie v rdmci procesu vyroby riadiacich a distribu¢nych rozvadzacov,
to je téma, ktord spdja Eplan a Rittal. Obe firmy spolo¢ne vo svojich produktoch a rieSeniach ukazuju,

¢o projektanti a vyrobcovia rozvadzacov potrebuju vediet, aby mohli naplno vyuzit sietové inZinierske
rieSenia a digitalne udaje. Doraz sa pritom kladie predovietkym na priamy a dlhodoby prinos rieSenia

— Uplne v sulade s filozofiou oboch spolo¢nosti. Spolo¢ne ukazuju moznosti vyvoja rozvadzacov od navrhu
az po vyrobu podla konceptu Priemyslu 4.0.V ramci veltrhu AMPER 2022 predstavili obe spolo¢nosti

aj tieto produkty a rieSenia: EPLAN Platforma 2022, cloudové riesenie EPLAN, RiPanel a strojné vybavenie

z ponuky Rittal Automation Systems a produkty na vyrobu priemyselnych rozvadzacov a IT rieSeni.

Podobne ako strojarstvo, aj vyroba riadia-
cich a distribuénych rozvadzacov Ccelia
vyzvam, medzi ktoré patri neustale zlepso-
vanie produktivity, systematicky vytvarané
inovacie a vyroba/dodanie vyrobkov pod
¢oraz vacsim casovym a finanénym tlakom.
Prilezitosti, ktoré sa otvorili vdaka digita-
lizacii procesov v sllade s priemyselnym
internetom veci (Priemysel 4.0), si Coraz
zrejmejSie. Eplan a Rittal sa snazia zakaz-
nikom Casto aj na konkrétnych prikladoch
z praxe predviest potencialne vyhody svo-
jich rieSent.

Inteligentnd interakcia softvéru, (dajov
a konfiguraénych rieSeni pontkanych spo-
lo¢nostami Rittal a Eplan napomaha objas-
nit, ako jednotlivé nastroje funguju spolocne
a tym podporuju tvorbu pridanej hodnoty
inZinierskych procesov prostrednictvom lep-
Sej efektivity. EPLAN predstavuje inovativne
rieSenie na zvySenie efektivity pocas vyvoja
vyrobku. Ustrednymi bodmi st nova verzia
EPLAN Platforma 2022 podporujica me-
dziodborov( spolupracu a zdielanie Udajov
prostrednictvom cloudu, integracia tepel-
ného navrhu (Thermal Design Integration),
konfiguracny nastroj RiPanel a Rittal Therm
a tiez portaly pre CAD/CAE data (Eplan
Data Portal, PARTcommunity).

Rittal a EPLAN spolo¢ne dlhodobo pontkaju
produkty a softvér, pomocou ktorého je
zakaznik schopny svoje elektrické zariadenie
projektovat a konsStruovat' v 3D.

Charakteristickymi rysmi novej verzie
EPLAN Platforma 2022 su jednoduché
ovladanie a velka vykonnost
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RAS — od rucnych néstrojov az po plne automatické stroje,
ktoré vyznamne urychluji vyrobu rozvadzacov.

Automatizacia vo vyrobe rozvadzacov

Utastnici veltrhu si mohli naZivo vyskisat
aj produkty z ponuky Rittal Automation
Systems, napr. prirezové centrum Secarex
AC18 na pripravu kablovych kanalov a DIN
|iSt, mobilné stanice CW 120-M na delenie,
dierovanie a ohybanie medenych pripojnic,
poloautomaty na Upravu vodiov, Smart
Lifter — zdvihacie a prepravné zariadenie
pre rozvadzaCové skrine, ako aj sortiment
ru¢ného néradia. Prepojenie redlneho a vir-
tuélneho sveta si mohli navstevnici vyskisat
pri zapajani rozvadzaca pomocou aplikacie
Smart Wiring.

Rozvadzacové skrine a rozvod prudu
do 6 300 A

Z portfolia skrifh od spolo¢nosti Rittal bol
na veltrhu predstaveny rad malych skriniek
KX a kompaktnych skrifi AX, ktoré Uspes-
ne nahradili predchadzajice rady. V Casti
venovanej rozvodu pradu bola predstavena
skrifia s overenym rieSenim podfa STN EN
61439 a7z do 6 300 A, vedla ktorej bolo
pole s ochranou proti oblikovému skratu,
tzv. Arc Flash. Stcastou stanku Rittal bola
aj Cast zamerana na vonkajsie skrine.

Priemyselné chladenie

Na tohtoro€nom veltrhu mali néavstevnici
okrem inych systémov chladenia spolo¢nos-
ti Rittal moznost vidiet novu rozvadzacovu
chladiacu jednotku s vykonom 500 W. Ide
o zastupcu nového radu Blue e+ S, ktory
sa prave uvadza na trh (k dispozicii budd
vykony 300, 500 a 1 000 W). Tento rad
dopiiia nastenné chladiace jednotky Blue
e+ s vy$sim vykonom (1,6 — 5,8 kW), pre-
bera vsetky atribity technolégie Blue e+
(invertorom riadeny vykon jednotky, aktivny

a pasivny chladiaci okruh atd.) a prindsa
inovacie, po ktorych nasi zakaznici vola-
ju — nové chladivo R513A s niz§im GWP
(potencial globalneho oteplovania) a integ-
rovanou moznostou pripojenia k systému
dialkového dohfadu Smart Service Portal.

IT pripravené na budice vyzvy

Dnes$na doba zaziva obrovsky narast zaria-
deni pripojenych k internetu, ¢i uz sa bavime
o inteligentnych domoch, mestach, alebo
zariadeniach prepojenych v rdmci internetu
veci alebo priemyselného internetu veci.
VSetky tieto zariadenia generuju obrovské
mnozstvo Udajov, ktoré treba spracovavat
a ukladat. Zarovern je velky tlak na tzv. zele-
né rieSenia, ktoré su Specializované na mo-
nitorovanie okolitych podmienok a efektivne
riadenie vykonu jednotlivych komponentov
na zéklade nameranych hodnét. V suvislos-
ti s tym ponlka spolocnost Rittal ucelené
rieSenie v podobe systému RiMatrix Next
Generation, ktory zahfiia vSetky prvky IT
infrastruktiry. Na veltrhu bolo mozné vidiet
novy rack VX IT, ktory je zakladom systé-
mu RiMatrix NG, sietovy rack TX CableNet
s inovativnym systémom zavedenia kéb-
lov strechou, inteligentni napdjaciu listu
PDU umozniujicu monitorovanie okolitého
prostredia a riadenie pristupov alebo bez-
pe€nostné rieSenie v podobe Micro Data
Centra.

VA Sil

@prLAN RITTAL
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EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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| Monitorovaci a riadiaci systém NAVISYS®

Zaznam spotreby energii, prevadzkovych stavov a automatizacie objektu.

NAVISYS® je subor technickych prvkov, ako st meracie pristroje,
vstupy a vystupy, datové trasy a riadiace regulatory, pomocou kto-
rych mozno zostavit automatizovany systém na priebezné monito-
rovanie spotreby vsetkych energii, prevadzky technolégii a stavu
prostredia v budove. Hlavnym prvkom celého systému je regulator
UWP30, ktory obsluhuje vSetky pripojené periférie. Regulator uz
obsahuje grafické vizualizacné prostredie. PouZivatel tak dokaze
vSetko zobrazit a ovlddat iba s pouzitim webového prehliadaca.

tabulky

grafy

alarmy

Y regulagni prvky

| info pro SCADA/BMS
externi datové dloZiSté FTP

\ dispetink pro vice lokalit

<IS MONITOROVANI A RiZENI

Semart Dupling
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AUTAMATIZACE BUDOVY | cporhesaenerae |

UWP30 - hlavné jednotka celého systému, ktord zhromaZduje déta
z meracich pristrojov, snimacov a vstupov.

Vlastnosti systému NAVISYS®:

¢ spracovanie dat z niekolkych desiatok meracich pristrojov,
 prehlad o spotrebe energie, vody, plynu, tepla, stlateného vzdu-
chu a pod.,
prehlad o lokalne vyrobenej elektrickej energii,
parametre napéjania na jednotlivych odbernych miestach,
informacie o ruseni v sieti, dohlad nad kvalitou napajania,
zaznam teploty, vihkosti, CO, a dal$ich analégovych signalov,
zdznam udalosti/stavu technolégie,
nastavitelné alarmy podla zadanych podmienok s upozornenim
pomocou e-mailu,
moznost definicie virtualnych stc¢tovych meraCov spotreby,
¢asové funkcie: oneskorenie, cyklova¢, sekvencie a pod.,
planovacie kalendare na riadenie podla presného ¢asu alebo as-
tronomickych parametrov,
vystupné zostavy vo forméate XLS, XML a CSV, datovy vystup FTP,
API, BACnet, MQTT, SMTP,
e moznost rozSirenia o mnoho periférnych prvkov (tlacidla, relé,
digitélne a analdgové vstupy, PIR, luxmetre, dali, senzory atd.),
uchovanie histérie zaznamenanych dat desiatky rokov,
vytvorenie vazieb pomocou logickych funkcii,
riadenie osvetlenia, vykurovania, chladenia a vetrania v budove,
pouzivatelsky nastavitelna vizualizacia,
lokalizacia do ¢eského a slovenského jazyka.

Vyhody rieSenia

« Ziadne nasledné licenéné &i iné poplatky za spravu.
e Hardvér, softvér a data st v majetku pouZivatela.

¢ Aktualizacie softvéru st zadarmo.
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Vystup systému NAVISYS®
— prehlad o lokédlne vyrobenej elektrickej energii

Nepotrebujete v objekte ziadny dalsi server na zaznam dat, ktory
by musel byt nepretrzite v prevadzke.

VSetky informacie sa zobrazuju pouzivatelom pomocou $tandard-
ného webového prehliadaca. Nie je potrebné instalovat Ziadny
klientsky softvér ani mobiln( aplikaciu.

Nehrozia ziadne kolizie, ktoré by mohli spésobit vypadok ¢innosti
alebo stratu dat.

¢ Nemozu nastat problémy s kompatibilitou s réznymi operanymi
systémami, s odliSnymi jazykovymi verziami, kniznicami a pod.
Cela jednotka obsahuje pocita¢, komunikacné porty, zaznam dat
a pouzivatelské prostredie pre webovy prehliada¢ v jednom. Ide
o velmi malé a kompaktné zariadenie s malou vlastnou spotrebou.
* Moduléarna koncepcia umoziiuje zakUpenie len tych prvkov, ktoré
pouzivatel prave potrebuje, a pridanie dalSich zariadeni a funkcif
v buducnosti.

Webové prostredie

Pouzivatelia sa pripajaju k regulatoru pomocou webového prehlia-
daca z lubovolného zariadenia (PC, telefén, tablet) a mozu vyuzi-
vat volitelné zostavy grafov, okamzité hodnoty a prehlad spotreby.
Ulozené hodnoty z databazy mozno exportovat ako datovy subor.
Mozno vytvérat Sablény s nastavenim exportu, ktoré sa potom daju
pouzivat opakovane. Export mozno vykonat kedykolvek manuélne
alebo podla nastavenia v planovaci exportov.

NAVISYS

ENIKA.CZ s.r.0.

Vikov 33

509 01 Nova Paka

Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz
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CX7000: vstup do sveta

profesionalnej priemyselnej automatizacie

s riadenim Beckhoff

Uz od svojho vzniku v roku 1980 sa spolo¢nost
Beckhoff Automation orientuje skor na riadenie
narocnejsich aplikacii. Tomu od zaciatku napo-
maha riadenie zalozené na baze PC spolocne
s riadiacim softvérom a rychlou komunikaciou.
Tato kombinacia udavala smer vyvoja celou
historiou Beckhoffu a bola zasadna napriec
vyvojom celého portfélia. Dnes sa portfélio
spolo¢nosti  Beckhoff Automation sklada
zo Styroch hlavnych produktovych skupin:
IPC, Automation, 1/0 a Motion. Kazdu z tychto
skupin mozno zaradit medzi svetovu techno-
logicku Spic¢ku. Vzhladom na nepretrzity vyvoj
a rast spolo¢nosti Beckhoff sa nezabuda ani
na aplikacie, ktoré nie su zdaleka také néroc-
né, ale su o to rozsirenejsie. Preto spolo¢nost
Beckhoff ponuka riesenie aj pre menej néaroc¢-

.....

skalu najroznejsich aplikacii. Beckhoff pricha-
dza so svojim rie$enim pre Entry level PLC, t. j.
zakladnym riadenim v podobe CX7000. Aby
bolo zrejmé, ¢o presne CX7000 v tejto kategdrii
ponuka v porovnani s konkurenciou, treba lep-
Sie spoznat filozofiu riadenia Beckhoff v zaklad-
nych suvislostiach.

Spoloénym mostom pre riadenie Beckhoff st IPCs (priemyselné po-
Citace) a softvér TwinCAT. TwinCAT je vSeobecny nézov pre cely rad
rdznych softvérovych nastrojov, rozsireni a doplnkov integrovanych
do jedného prostredia. Velmi zjednoduSene povedané, TwinCAT je
real-time softvér, ktory z priemyselného pocitaca urobi riadenie pre
najroznejsie Ulohy (od PLC az po neurdnovu siet) a tvori tak jadro
riadiaceho systému. Na pochopenie ndm pre zaciatok bude stacit
zékladné rozdelenie TwinCAT na:
a) prevadzkové (run-time) prostredie, ktoré bezi na IPC, spracovéva
a vykonéava nami nahrant aplikaciu,
b) vyvojové prostredie, ktoré umoziuje pisanie a ladenie kddov, ako
aj tvorenie a nastavovanie danej konfigurécie.

Toto prostredie je jednotné naprie¢ vSetkymi platformami Beckhoff,
takze staci znalost jedného prostredia na vyvoj vsetkych aplikacii,
od tych zakladnych az po tie najpokrocilejSie. Vyvojové prostredie je
integrované do MS Visual Studia a vyuziva tak jeho vyhody na pracu
s programom. Navyse je vyvojové prostredie TwinCAT Upline zadar-
mo vratane trial prevadzkového prostredia na vytvaranie a ladenie
kodu, ¢o ulahCuje zaciatky nielen s riadenim Beckhoff, ale aj so
vstupom do problematiky riadenia priemyselnej automatizacie vse-
obecne. Programovanie v TwinCAT-e je dané normou IEC 61131-2,
ktora okrem iného udava moznosti vyuzitia roznych programovacich
jazykov, od textovych po grafické, ako s diagramy Ladder alebo
Function Block, ktoré st pri pouzivani Entry Level PLC velmi Casté.
Aby bolo riadenie komplexné, je nutné zaistit aj komunikéciu s pe-
rifériami. Na to Beckhoff aktualne a priméarne pouziva priemyselnu
zbernicu EtherCAT.
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Po tomto kratkom predstaveni systému sa dostdvame k samotné-
mu CX7000, ktory ma byt hlavnym obsahom tohto ¢lanku. Ako
uz bolo povedané v Gvode, Beckhoff stavia svoje rieSenie riadenia
na PC platforme a ani CX7000 teda nie je vynimkou. Preto si treba
uvedomit, Ze nejde o klasické PLC. Riadenie je zaistené kombina-
ciou Embedded PC (EPC) a spominaného real-time softvérového
riadenia TwinCAT 3. UZ na Uvod predstavenia CX7000 si musime
povedat, Ze nejde o nijako zvlast vykonné PC, aj ked na pomery da-
ného segmentu svojim vykonom vy€nieva. Vykon hardvéru CX7000
Uplne zodpovedé koncepcii tohto riadenia a zohladiuje ekonomicku
strénku veci. Predsa len ide o najlacnejsi a najmenej vykonny EPC
v aktualnej ponuke Beckhoff, aviak na zékladn( automatizaciu je
tento vykon viac nez dostacujuci.

Najprv bude dobré vyjasnit si, o myslime pod pojmom CX7000.
CX7000 je vo vacsine pripadov myslené ako marketingové oznace-
nie celého radu, ale aj jedného konkrétneho modelu. V$eobecne by
sa mal rad oznacovat skor CX70xx. Prave toto rozliSenie budeme
dalej v ¢lanku pouzivat. CX7000 je teda zékladnym modelom ce-
Iého radu CX70xx. Jednotlivé modely tohto radu sa potom odlisuju
roznymi integrovanymi komunika&nymi rozhraniami. Dal3f uZ uvol-
neny model radu CX70xx je CX7080 s integrovanym rozsirenim
na sériovl komunikaciu RS232/RS485. Do buducnosti sa pocita
s obohatenim radu CX70xx o modely s rozSirenim najma pre naj-
roznejSie priemyselné zbernice ako PROFINET, CANopen, Ethernet/
IP atd., ale aj pre ethernet. Celé rieSenie CX70xx je tiez velmi kom-
paktné, rozmery st iba 49 mm x 100 mm x 72 mm.

Vypoctovy vykon radu CX70xx zaistuje procesor ARM Cortex™-M7,
480 MHz v kombinacii s 32 MB RAM a rozsiritelnou microSD kar-
tou do 8 GB (v zéklade 512 MB). O zachovanie remanentnych dat
sa stara 4 kB NOVRAM. Softvérovy chod systému je tu zaisteny po-
mocou operacného systému TC/RTOS, teda kombinaciou TwinCAT
run-time a systému FreeRTOS.

KedZe ide o najzakladnejSie riadenie, nemozno tu vyuzit vsetky
moznosti a benefity velkych systémov. Su tu pevne dané moznosti,
ktoré su pri vy$sich systémoch riesené v ramci licencii. Pri CX70xx
mozeme vyuzit tieto funkcie: ADS, 10, PLC, Controller Toolbox,
Temperature-Controller, Modbus-RTU a Serial Communication. Tie
st uz slcastou kazdého CX70xx a nemozno ich akokolvek menit
alebo rozsirovat. CX70xx je tieZz vybavené USB portom na pripoje-
nie pridavného pamatového média a portom RJ45 umoziujicim
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“encode mode”
Input latch or reset counter

set/reset by the counter :

DO3

Output for PWM Mode

komunikaciu cez ADS, TCP a UDP, ktory je vSak ureny predovset-
kym na komunikaciu medzi vyvojovym prostredim TwinCAT a pre-
véadzkovym prostredim v CX70xx.

Stcastou kazdého zariadenia CX70xx je integrovany 1/0 modul
s Osmimi multifunkénymi vstupmi a Styrmi multifunkénymi vy-
stupmi, ktoré mozno kombinovat a vyuZit v réznych médoch ako:
100 kHz ¢&ita€, 100 kHz inkrementélny enkodér, PWM alebo ako
kombinaciu digitalnych vstupov (24 V DC, filter 3 ms, spinaci
typ 3) alebo analégovych vstupov (0 — 10V, 12 bit) a digitalnych
vystupov (24 V DC, 0,5 A). Tie mozno jednoducho konfigurovat
v ramci prostredia a vybrat si tak funkciu vstupu alebo vystupu
z viacerych moznosti.

S ciefom pripadného dalSieho rozSirovania /O je CX70xx vyba-
vené integrovanym kombinovanym rozhranim pre K-bus a E-bus
(EtherCAT) a mozno ho dopliiat o dal$ie 1/O terminaly. Moznost
rozsirenia o dalSie I/0 terminaly nie je pri takom malom systéme
v takomto rozsahu beznou zaleZitostou. V pripade K-busu hovorime
o rozsireni viac ako 500 terminélov a v pripade E-busu mdzeme
systém rozsirit o celych 65 535 EtherCAT slave. Obrovskym bene-
fitom je moZznost pouZit termindly SAFETY a riesit tak bezpecnost
v ramci projektu ¢i termindly Motion s jednoduchym riadenim poho-
nov pomocou pripravenych kniznic Drive Motion Control. To umoz-
fuje riadit servomotory s vykonom cca do 400 W a krokové motory
cca do 250 W. Vzhladom na svoje zameranie CX70xx neimplemen-
tuje technoldgiu EtherCAT XFC (eXtreme Fast Control) a funkciu EoE
(Ethernet over EtherCAT).
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Samotna praca s CX70xx je rovnaka ako s akymkolvek inym su-
Casnym riadenim Beckhoff. Pre tych, ktori sa eSte s riadenim
od spolo¢nosti Beckhoff nestretli, je zaciatok velmi jednoduchy,
a pre tych, ktori uz skisenosti maju, je este jednoduchsi. Postup sa
da opisat skratene v par nasledujlcich vetach. Staci si zo stranky
www.beckhoff.com stiahnut a nainstalovat softvér TwinCAT 3 a tym
je vyvojové a testovacie prostredie TwinCAT 3 pripravené na pou-
zitie. CX70xx potom na sprevadzkovanie staci dvojaké napajanie
24V, jedno pre systém a druhé pre I/O komponenty. Ked mame
takto pripraveny vyvojovy PC a CX70xx, zostava uz iba vytvorit
fyzické prepojenie pomocou ethernetového kéabla. Nasledne staci
mat nastavené sietové karty v rdmci rovnakej siete. Na pridelenie
IP adresy mozeme vyuzit DHCP server, pretoze CX70xx mé pred-
nastavené DHCP, alebo mozno sietovej karte ru¢ne priradit fixnd
IP adresu. Na vytvorenie softvérového spojenia slUzi tzv. Route,
teda ADS prepojenie medzi vyvojovym a prevadzkovym prostredim
TwinCAT. Potom sa uz d& priamo pripojit a pracovat so spominanym
hardvérom, teda nahravat, konfigurovat projekt ¢i nechat vykonavat
Zelany kod.

CX70xx mé na stc¢asnom trhu velky potencial. PrindSa vela moz-
nosti do segmentu Entry Level PLC, ktoré mozno vyuzit a vytvorit
tak velmi elegantné rieSenie najroznejSich aplikacii. To je mozné
predovSetkym vdaka pripojeniu velkého mnozstva réznych 1/0 ter-
minéalov. Medzi tie SpecifickejSie terminély patria terminély SAFETY
a Motion ¢i komunikacné terminaly, vdaka ktorym mozno napriklad
CX70xx velmi dobre vyuzit ako komunikacni Gateway na priemy-
selnt komunikaciu. CX70xx moze sluzit aj ako moderné alternativa
k predtym pouzivanym regulatorom Beckhoff radu BC a BX. Pre za-
Ciatocnikov s priemyselnou automatizaciou je CX70xx velmi dobrym
vstupnym bodom s bohatymi moZnostami. Vdaka jednotnej vyvo-
jovej platforme TwinCAT je v pripade potreby velmi fahké preniest
ziskané sklsenosti s CX70xx na vytvorenie narocnejsich aplikacif
s vyuzitim vykonnejSich systémov.

BECKHOFF

Beckhoff Automation, s.r.o.

Sochorova 23, 616 00 Brno
Tel.: +420 511 189 255
info@beckhoff.cz
www.beckhoff.cz
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| Pripojit, nastavit, spustit

Asynchrénne motory su ¢asto napajané cez predimenzované frekvencéné
menice. To stoji peniaze a ¢asto aj as. V jednoduchych aplikaciach

s niekolkymi funkciami je novy hybridny motorovy spustac s dvomi
nastavitelnymi rychlostami od Phoenix Contact idedlny, pretoze medzi
jeho vynikajuce vlastnosti patri rychla instalacia a intuitivne nastavenie.

Priemyselné prevadzky zvycajne obsahuji velké mnozstvo elektro-
motorov. Vac¢Sina motorov vykondva jednoduché dlohy, ako je napr.
preprava predmetov alebo kvapalin z jedného miesta na druhé.
Mnohé z tychto UGloh sa vykonavaju v logistickych centrach
a na strojoch a systémoch. Existuju tiez rozne spdsoby spustenia
a prevadzky motora. V sucasnosti sa frekvenéné menice pouzivaju
vo vacSine aplikacil, kde je potrebnéa rozlicna rychlost alebo jemny
rozbeh. Frekventné menice sU zlozité zariadenia, ktoré zvladaju
mnozstvo funkcii, no Casto su pre aplikaciu zbyto€nym luxusom.
Je to dané tym, Ze v sUcasnosti aplikacie, kde sa najcastejSie po-
uzivaju, zvyc€ajne zahfiaju jednoduché Ulohy, ktoré vyzaduju iba
dve pevné rychlosti a/alebo funkciu rampy s pozvolnym rozbehom
a zastavenim motora.

Bezpecné vypnutie azdo SIL3 aPL e

Novy hybridny motorovy spusta¢ s moznostou nastavenia dvoch
rychlosti z rodiny produktov Contactron predstavuje triedu zariadenf
medzi tradi¢nymi motorovymi spustacmi a frekvenénymi menic¢mi.
Kompaktné rieSenie, ktoré je vynimocné svojou intuitivnou obslu-
hou, pontka vsetky potrebné funkcie v jedinom zariadeni: priamy
Start asynchrénnych motorov, reverzny Start, plna ochrana moto-
ra, rozne nastavenia otacok, pozvolny rozbeh a jemné zastavenie
motora a bezpecné zastavenie s bezpeénym vypnutim kritiaceho
momentu. Zariadenie ponUka vela vyhod pre pouZivatela, najma
bezpecné vypnutie az do bezpe€nostnej Urovne SIL 3, PL e a Cat. 4
so zabudovanou funkciou Safe Torque Off (STO). Kompaktné roz-
mery s celkovou $irkou od 35 milimetrov poskytuji vyrazni Gsporu
miesta v rozvadzaci. Jednoduché zapojenie a intuitivny koncept
ovladania navySe zarucuju rychlu instalaciu a intuitivne nastavenie
spustenia. Vdaka tomu moze byt tento hybridny motorovy spustac
s moznostou nastavenia rychlosti z rodiny produktov Contactron
pouzity ako cenovo vyhodné rieSenie, ktoré zahfiia vsetky potrebné
funkcie pre rozne rychlosti a makky Start (obr. 1).

V najbeznejsich aplikaciach musi byt mozné bezpecne vypnut ro-
tujuce a pohyblivé casti pomocou nidzového vypinaca, napriklad

v pripade zaseknutia Casti alebo nldzovej situacie. Porucha vSak
nesmie viest k strate bezpecnosti, preto musi mat stroj alebo sys-
tém redundantni konstrukciu. To sa da priamo dosiahnut novym
hybridnym motorovym spustatom Contactron. Na bezpecné vyp-
nutie motora preto nie je potrebny dalsi styka¢. Na strane ovladaca
mozno vykonat dvojkanalové vypnutie cez pripojenia STO+ a STO-.
Novy hybridny motorovy spusta¢ Contactron dosahuje bezpec¢nost-
né kategoérie SIL 3, PL e a Cat. 4, a to na malom instalacnom
priestore.

Rychle spustenie za menej ako minutu

Pri konstrukcii strojov a systémov plati, ze ¢as sU peniaze: ¢im
jednoduchsia a rychlejSia je inStalacia aplikacie, tym mensSie su
finan¢né néaklady pre vyrobcu strojov a tym konkurencieschopnej-
Sie bude ich rieSenie. Hybridné motorové spustace s moznostou
nastavovania rychlosti od spolo¢nosti Phoenix Contact umoZziuju
dokoncit spustenie za menej ako minGtu. SU verné svojmu sloga-
nu: pripojit, nastavit, spustit. Aby sa motor rozbehol, staci pripojit
vstup a vystup zataze a pouzit riadiaci signél na nastaviteln pevnu
rychlost. Potom moZe byt motor okamzite uvedeny do prevadzky.
Nastavenie musi byt mozné prisposobit prislusnej aplikacii. Robf
sa to prostrednictvom pouZivatelsky privetivého konceptu ovlada-
nia, ktory pozostdva z displeja, piatich LED diéd, dvoch tlacidiel
nahor a nadol, tladidla nastavenia/resetovania a oto¢ného spinaca
(obr. 2).

Prvym krokom je nastavenie menovitého prddu motora, aby bol mo-
tor chraneny pred pretazenim. To znamena, ze uz netreba instalovat
dalSie ochranné relé motora. Oto¢ny prepinac sa jednoducho otoci
do polohy Current a prislusné hodnota sa zadd pomocou tlacidla
hore alebo dole a potom sa uloZi stlatenim tlacidla Set/Reset. To je
vSetko. Len €o pouZzivatel zmeni hodnotu, ta zacne na displeji blikat.
Po uloZeni je hodnota trvalo zobrazena. Cas rampy, t. j. ¢as, kym
motor beZi na nastavenu rychlost, mozno tieZ jednoducho prispdso-
bit. Pouzivatel jednoducho otoci prepinac do polohy Ramp a, ako uz

B EIE) ()
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Obr. 1 Hybridny motorovy spustac z radu
produktov Contactron a jeho hlavné funkcie
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Obr. 2 Intuitivne rozhranie obsluhy nového
hybridného motorového spustaca

Obr. 3 Hybridny motorovy spustac je dostupny
v réznych vyhotoveniach.
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bolo opisané, zada novt hodnotu pomocou tlacidla hore alebo dole
a uloZi ju stlaenim tlagidla Set/Reset — a je to.

Rozne verzie s ohladom na rozne poziadavky

Ak je otocny prepinac nastaveny na Status, mozno zobrazovat elek-
trické hodnoty, ako je frekvencia, prid, napatie, teplota a dalSie
Udaje. Ak treba upravit rychlost, urobi sa to rovnakym spésobom,
ako je opisané vyssie. Otocny prepina¢ sa nastavi do polohy Speed1
a potom sa znova nastavi na spravnu hodnotu frekvencie pomocou
tlacidla hore alebo dole a potvrdi sa stlacenim tlacidla Set/Reset.
Smer otacania — R alebo L - je indikovany blikajucimi LED diédami
a mozno ho urcit aj pomocou tlacidla hore alebo dole a ulozit stla-
¢enim tlacidla Set/Reset. Ak je potrebna druha rychlost, zopakuje
sa tento postup. Otocny prepinac¢ date do polohy Speed2, Specifiku-
jete hodnotu pomocou tlacidla hore alebo dole a jej vyber potvrdite

stlaenim tlacidla Set/Reset. V pripade potreby mdze pouzivatel

vykonat dalSie nastavenia otocenim prepinaca do polohy Options.

Nové hybridné motorové spustace s moznostou nastavenia dvoch
rychlosti radu Contactron st dostupné vo vykonovej triede od 0,25
do 1,5 kW — pre jednofazovy aj trojfdzovy vstup zataze, s integro-
vanym EMC filtrom alebo bez neho. Zariadenia so zabudovanym fil-
trom obsahuju zasuvny, vymenitelny ventilator, zatial ¢o zariadenia
bez filtra st vybavené chladicom bez ventilatora (obr. 3).

Na zaver mozno povedat, ze hybridné motorové spustace predsta-
vuju lahko pouzitelné rieSenie vhodné pre Sirokd skalu aplikécii.
Pod heslom ,pripojit, nastavit, spustit pouZivatelia profituju z trie-
dy zariadeni, ktora sa nachadza medzi klasickymi motorovymi Star-
térmi a frekvenénymi meni¢mi.

Zasuvné pripojenie k trom fazam

Hybridné motorové spustate s moznostou nastavenia dvoch rych-
losti z rodiny produktov Contactron mozno jednoducho namonto-
vat na CrossPowerSystem na distriblciu energie pomocou Plug
and Play. Najprv su tri fazy pripojené k silovej rozvodnej doske
cez spojovaci modul alebo odpojovac s integrovanymi poistkami.
Na napéjanie 24 V sa potom pouziva 5 A alebo 20 A verzia zdroja
TRIO POWER, pri¢om svorky alebo svorkovnice PTFIX sa pouzivaju
na rozvod v rozvadzaci alebo prevadzke (obr. 4).

Obr. 4 Systém rozvodu energie CrossPowerSystem s radom komponentov
pre moduldrne a funkéné rozvédzace

Samuel Racko

PHOENIX CONTACT, s.r.o.

Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.com/speedstarter
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Edge Artifical
Intelligence na dlani

Neutichajuce poziadavky na zvysovanie vypoctové-
ho vykonu v spojeni s loT (Internet of Things) vytva-
raju nové prilezitosti na nasadenie Edge Al
(Artificial Intelligence). Tieto trendy
neunikli ani spolo¢nosti Advantech,

z ktorej portfélia vdm predstavujeme o
modelovy rad Edge Al AIR-020
vyuzivajuci technologiu NVIDIA =
Jetson Xavier NX, Jetson TX2 -t
NX a Jetson Nano.

Technolégia Edge Al najde uplatnenie nielen

vo vyrobe a automatizécii vyrobnych procesov, ale Coraz
CastejSie sa s fou budete stretavat aj v beznom Zivote, ¢i uz
v oblasti Smart City a inteligentnej doprave, v obchode, v me-
dicinskom sektore, alebo pri nasadeni bezpecnostnych zloZiek.

139 mm

Na spracovanie zobrazovacich
procesov s vysokym rozlisenim

odpori¢ame model AIR-020X,
(Tera Operations per Second) I

a 1058* snimok za sekun-

du (FPS). Modely AIR-020T

a AIR-020N dosahuju az 1.33/0.5

TFLOPS (Tera Floating Point Operations per Second)
a 109/48* snimok za sekundu (* hodnotenie SSD
MobileNet-V1 (300 x 300)).

Modelovy rad AIR-020 pontka Siroké moznosti konektivity a fle-
xibilitu v rozsiritelnosti. Malé rozmery a odolny dizajn umoznia
nasadenie aj v priestorovo narocnych podmienkach. V kom-
binacii so softvérovym vybavenim (predinstalovany Ubuntu
LTS s NVIDIA JetPack SDK a Advantech Edge Al Suite) bude
AIR-020 idealny produkt pre Siroké spektrum Al projektov.

Spolo¢nost SOFOS, a. s., Channel partner spolo€nosti I
Advantech Co., Ltd. v oblasti Embedded loT a Industrial
loT na Slovensku, svojim obchodnym partnerom poskytuje
vSetky vyhody vyplyvajlice z priamych vztahov s nasimi
dodavatelmi, ako su:

e promptna komunikacia priamo s vyrobcom,

« Siroky vyber zariadeni a sluzieb,

¢ technické konzultacie,

¢ navrh rieSeni Sitych na mieru,

zapozitanie zariadeni na testy v prostredi zékaznika,
projektovy manazment,

riadenie a realizacia projektov,

kompletizécia zariadent,

technicka podpora,

zékaznicky servis.

® ADVNTECH

SOFOS, a. s.

Dubravska cesta 3

845 46 Bratislava

Tel.: +421 2 5477 3982
ipc@sofos.sk
www.sofos.sk
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10-Link WIRELESS
— bezdrotova komunikacia

I0-Link je vykonna norma (IEC 61131-9) na vytvaranie

inteligentnych rieSeni pre priemyselnd automatizaciu.

Digitélne rozhranie je pripojenie typu bod k bodu, nezavislé od pre-
vadzkove] zbernice a prva celosvetovo Standardizovana vstupno-
Uroven automatizacie a integruje senzory ako akéné ¢leny do Urov-
ne prevadzkovej zbernice. Vznikol ako néhrada za bezné analégo-
vé a spinané vystupy, avsak je s nimi spatne kompatibilny podla
Standardu IEC 61131-2. ZniZuje néklady a zjednoduSuje zapajanie
a integraciu.

Doba sa meni, menia sa aj priemyselné Standardy

Stcastou toho je nas novy bezdrétovy systém 10-Link zloZeny z hlav-
ného zariadenia MASTER, rozbocovaca HUB a mostu BRIDGE.
Nasim ciefom bolo vytvorit $tandard, ktory spifia vysoké kritéria
automatizacie vyroby. Bezdrétovy MASTER spraclva a vyhodnocuje
vstupné a vystupné signaly z beznych snimacov a aktuatorov, ako aj
procesné data zo snimacov 10-Link. Prenos sa vykonava pomocou
BRIDGE alebo HUB radiovym signélom. Toto rieSenie ma znacné
vyhody v porovnani s beznou kablovou komunikéciou. Bezdrotova
komunikacia je flexibilna, umoZznuje viac volnosti pri navrhu a insta-
l4cii, vacsiu mobilitu a eliminuje problémy s opotrebovanymi kébla-
mi a konektormi. Vyrazne ulahéuje tiez modernizaciu existujlcich
systémov.

MoZnost pripojenia .

I0-LINK bezdrétovy a2 40 10-LINK Pt mm 7
e Master s Profingt zariadeni na Master Kicis. (Sms

tozhranim {a 5 moZnych ;P:“:

Trackav) )
Rest-AP| a novy AC AT BRIDGE umoZfiuje 1/O
Webserver & e finkovjm zariadeniam
Engineering-Tool Globéine dostupnej bezdrbtovy prenos
pre jednoduchsiu i g & HUB pripojenie
implementaciu Toekaanc Digitalnjch 11O

Radio Network Planning (RNP),
nastroj na spolahlivy prenos dat

Nakolko vyuzivaju 2,4 GHz pasmo aj siete WLAN a Bluetooth, bolo
potrebné vyriesit otazku stability. S cielom zachovat kratky cyklus
prenosu v readlnom Case dokéze na$ MASTER nastavenim RNP
napriklad vyuzivat medzery medzi dvoma frekvenénymi pasmami
vymedzenymi pre WLAN, takze nedochédza k vzdjomnému ovplyv-
fiovaniu. Disponuje tiez moznostou prediZenia, respektive nastave-
nia ¢asu cyklu.

Siroké spektrum vyuzitelnosti

Dynamické alebo mobilné prostredie je idealne préave pre tento druh
systému, presnejSie napriklad pre priemyselné roboty, transportné
systémy, decentralizované vybavenie, autonémne vozidld a mno-
ho dalSich. Integrécia s riadiacim systémom alebo modernizacia
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prevadzky je vdaka naSmu systému s rozhranim PROFINET pouzi-
vatelsky privetiva, rychla a bezpecna. Prostrednictvom integrované-
ho webového servera priamo na zariadeni si pomocou prehliadaca
MASTER a jednotlivé snimace jednoducho nakonfigurujete a za-
roveil méate vdaka technoldgii 10-Link prehlad o aktualnom stave
kompletného systému.

BALLUFF B

Process Data

Parameter (10DD)

Parameter Bridge (10DD)

1SDU Parameter

Events

Hovorime recou 10-Link

Rozsiahle portfélio 10-Link od spolo¢nosti Balluff zahtfa snimace
s r6znymi funk&nymi principmi, ako aj bezkonkurenéne Siroké spek-
trum sietovych a pripojovacich technolégii. Hovorime recou 10-Link
vo vsetkych oblastiach — rychle uvedenie do prevadzky, optiméalny
priebeh procesov, vysoka konektivita, maximalna spolahlivost pla-
novania a néakladova efektivnost. S jednym z najvacsich portfolii
|0-Link pripravi spoloénost Balluff spravne rieenie spifiajlice vase
poziadavky.

S Balluffom ako vyrobcom snimacej technolégie a dlhoro¢nym po-
skytovatelom rieseni pre priemyselnl automatizaciu mate skveld
poziciu pre buddcnost a Priemysel 4.0. N&$ obchodny a technicky
tim Balluff Slovakia je pripraveny pomoct s implementaciou a zod-
povedat vsetky vase otazky.

SALLUrFF

Balluff Slovakia s.r.o.

Blagoevova 9

851 04 Bratislava

Tel.: +421 2 672 000 61
info@balluff.sk
www.balluff.com
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| Snimace Micro-Epsilon na jarnych veltrhoch
Amper a MSV

Micro-Epsilon, vyrobca presnych snimacov vzdialenosti, tvaru, teploty

a farby, sa opat predstavi na jarnych veltrhoch Amper v Brne a MSV v Nitre.
Vyuzite moznost osobne vidiet, ale aj vyskudsat r6zne novinky z oblasti 2D/3D
merania, termoviznej termografie a interferometrie. Spolo¢ne skusime najst
rieSenie pre vase Ulohy v oblasti priemyselného merania v procesnej
automatizdcii, ako aj pre naro¢né inSpekené systémy.

3D snapshot snimac
surfaceCONTROL 3500

Ziskat 3D obraz objektu alebo jeho Casti
mozno réznymi spésobmi. Niekedy je vy-
hodné vyuzit jeho tvar alebo pohyb, pouzit
2D profilovy skener a pomocou synchroni-
zécie cez enkodér alebo trigger ziskat 3D
mracno bodov. V inych pripadoch je zase
vyhodnejSie, ak sa objekt (alebo skener)
nehybe a pouzit takzvany 3D snapshot
snima¢. Micro-Epsilon nedéavno uviedol
na trh sériu 3D senzorov surfaceCONTROL
3500. V kompaktnom odolnom puzdre je
zabudovany jeden projektor a dve kamery.
Projektor premieta na objekt Struktirované
svetlo, kamery snimajd odraz a pomocou
stereometrie nasleduje vypocet 3D mracna
bodov x, y, z (nie 2.5D!) zodpovedajicemu
tvaru snimanej Casti meraného predmetu.
Prenos samotnych dat do vysSieho sys-
tému prebieha cez ethernet protokolom
Giga-E-Vision. Zé&kaznik modze na spraco-
vanie a vyhodnotenie dat pouzit softvér
Micro-Epsilon 3D Inspect, bohaté kniznice
3D SDK alebo iny 3D softvér.

PreCo pouzit prave surfaceCONTROL?
Prioritou Micro-epsilon stale ostava ¢o naj-
vysSia presnost. RozliSenie v osi z sa zacina
od 0,4 um. Aj pri vysokej presnosti a rozli-
Seni je ziskanie 3D obrazu velmi rychle, a to
aj pri vyuziti funkcie HDR. High Dynamic
Range ndm umoziiuje ziskat viac snimok
s rznymi stupfiami expozicie, rozsah moze
nastavit pouzivatel. Vyrazne to pomaha pri
skenovani plochy s réznymi odrazovymi
vlastnostami povrchu (napriklad guma
a kov). Daldou prijemnou funkciou je moz-
nost spracovat aj plochy, ktoré vidi len jedna
kamera. SurfaceCONTROL sa zatial dodava

- s

K

ONTAKTUJTE NAS

L
-

scanCONTROL

‘ Kontaktujte naSich aplikaénych inzinierov: Tel. +421 911 298 922 |
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Snimace a meracie systémy pre vyrobu bateérii

s dvoma stupniami rozliSenia a dvoma me-
racimi rozsahmi do 120 x 80 x 70 mm.

ReflectCONTROL na kontrolu
plochych lesklych komponentov

Specialnym druhom 3D snimaca sl sen-
zory reflectCONTROL uréené na preciznu
inSpekciu  plochych lesklych predmetov,
pricom umoziuju vyhodnotit ich rovinnost,
zakrivenie a povrchové nedostatky. V tomto
pripade je projektorom celd obrazovka, kto-
ra ma kamery po stranach. Moznosti vyhod-
notenia su rovnaké ako pri surfaceCOTROL:
vyuzit softvér Micro-Epsilon 3D Inspect, 3D
SKD alebo softvér inej strany, ktory vie spra-
covat protokol GigE Vision alebo GenlCam.
ReflectCONTROL ma najvacsie vyuzitie
pri vyrobe polovodicov, displejov telefonov
a tabletov, zrkadiel pre head-up displeje
v autach a celkovo pri vyrobe zrkadiel.

Autonémna teplotna kamera
s vysokym rozliSenim

Na kontrolu teplotnych dejov sa s Uspe-
chom vyuzivaji infraervené teplotné
kamery. Micro-Epsilon pontka Siroky sor-
timent IR kamier. Pri vyhodnocovani zlozi-
tejsich Uloh musela byt kamera pripojena
k priemyselnému IPC, kde pracoval softvér
TIMconnect. SU aplikécie, kde je snaha
vyhnat sa pouzitiu externého PC. Kamera
thermoIlMAGER 41 s rozliSenim 382 x 284
pixelov dokaze pracovat v autonémnom
mode a vyhodnocovat nakonfigurované
Ulohy samostatne, bez pripojenia k IPC.
Vysledky odkomunikuje priamo do PLC cez
galvanicky oddeleny modul procesného roz-
hrania. Kamery thermolMAGER sa pouziva-
ju na meranie samotnej teploty, ale aj ako
zdroj obrazu pre vision systémy.

Kontrola polohy batériovych ¢lankov
= kontrola komplexnosti a spravnosti
\ montéze batériovych clankov

‘ profilovymi skenermi

= porovnanie skutoéného tvaru
s 3D modelom

= 2D skenery sa pouzivaju aj na
kontrolu tvaru félie po jej obrezani

capaNCDT

Meranie vzdialenosti, priemeru,
polohy hrany, teploty a farby

Telegraficky spomenieme dalSie novinky,
ktoré budete moct na veltrhoch vidiet:
maly dialkomer ILR 2250-100 s rozsahom
az do 100 m bez odrazky a s linearitou
+1 mm, opticky mikrometer ODC2520-
95 na meranie priemeru, medzery a polo-
hy hrany az do 90 mm, snima¢ CFO200
na rozpoznavanie farieb s paméatou az
na 255 skupin, rychly pyrometer CTM-4
na meranie od O °C s rychlostou vzorkova-
nia 500 Hz a dalSie.

| Amper Brno, pavilon V, stanok ¢. 3.14
MSV Nitra, hala F

MICRO-EPSILON

MICRO-EPSILON
Czech Republic, spol. s r.o.

juraj.devecka@micro-epsilon.cz

www.micro-epsilon.sk

MICRO-EPSILON

Meranie hribky félie kapacitnymi

snimacmi

= meranie hribky s vyuzitim viacerych
dvojic kapacitnych snimacov

= submikrénové presnosti

= ploSny meraci spot eliminuje drobné
nerovnosti a Struktury félie

= presné meranie aj pri vysokych
teplotach meraného pasu

micro-epsilon.sk
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Akusticka priemyselna kamera

Fluke ii900 - prediktivna
udrzba systemov stlacenych plynov
rychlo, presne a efektivne

Lokalizovat miesta Uniku v systémoch stlacené-
ho vzduchu, plynov ¢i vakua je kli¢ovou ulohou
pri ich prediktivnej udrzbe. Casto aj nepatrné
netesnosti vedu k zvySenej spotrebe energie,
vacsiemu opotrebovaniu strojov a tym k vyssim
nakladom na prevadzku zariadenia. V extrémnych
pripadoch méze dojst az k Uplnej odstavke zariade-

nia a velkym finanénym stratam.

Americka firma Fluke prind$a na trh novu
technolégiu vyhladavania problematickych
miest na rozvodoch stlaceného vzduchu
pomocou zvuku. Akustickd priemyselna
kamera Fluke ii900 vyuziva technologiu
SoundSight™, ktora bola Specialne navrh-
nutd pre hlucné vyrobné prevadzky. SIUzi
na zviditelnenie zvukovych aj ultrazvuko-
vych vin a umoziiuje tak zhotovovat vizu-
alne snimky Uniku vzduchu rovnako, ako
termokamera zobrazuje miesta so zvysenou
teplotou.

Akusticka kamera vybavena 64 mimoriadne
citlivymi digitalnymi smerovymi mikrofénmi
vyuZziva Specialny algoritmus, vdaka ktoré-
mu automaticky rozpoznéa miesto Uniku ako
zdroj zvuku a urci jeho polohu na zéklade
smeru, z ktorého zvuk prichédza. Pokial
Unik vytvara zvuk s dostato¢nou intenzitou,
mozno ho najst a presne lokalizovat bez
ohladu na typ plynu. Spracovanie Udajov
z velkého poc¢tu mikrofénov pomaha zvysit
citlivost, odfiltrovat neziaduci Sum a presne
definovat umiestnenie zdroja zvuku.

Kamera kombinuje vizuélny obraz s fa-
rebnym akustickym obrazom vytvorenym
technolégiou SoundMap™ a je preto vel-
mi fahké presne urcit miesto problému.

Pohlad na plynové potrubie z dialky —
orientacné urcenie miesta Gniku plynu
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Kamera umoziuje rychlo nasnimat cely
priestor a ziskat prehfad o potencialnych
problémoch uz z dialky. Potom sa mozno
zamerat na konkrétne miesta a odhalit tak
aj najmensi Unik.

Velkd vyhoda tejto kamery spociva tiez
v jednoduchosti ovladania, na obsluhu
zariadenia nie je nutné Ziadne Specialne
Skolenie alebo znalosti, vSetko je velmi intu-
itivne. PohodIné ovladanie zaistuje 7" kapa-
citny dotykovy LCD displej. Ziskané snimky
sa ukladaju do internej pamate s kapacitou
999 snimok alebo 20 sUborov s video-
zaznamom s dizkou 30 s. Komunikacia je
mozné cez USB-C rozhranie.

V praxi sa ukézalo, Ze nemusi vzdy ist len
o miesto Uniku vzduchu ¢i plynu. Kamera je
schopné rozoznat aj zvysené vibracie, ktoré
vytvaraju zvuk. Tato vlastnost méze byt vel-
mi uzito€na pri beznej prediktivnej udrzbe
strojov. Pravidelnou prediktivnou Udrzbou
mozno odhalit drobné Uniky vcas a zabranit
vacsim problémom a finanénym stratam.
V pripade Uniku nebezpetnych plynov je
rychle odhalenie poruchy eSte dblezitejSie.
Po odhaleni zvysenej koncentracie nebez-
pec¢ného plynu by v uritych pripadoch
mohlo dojst az k Uplnému zastaveniu

Presné ur¢enie miesta Uniku plynu
— indikacia netesnosti v prirubovom pripojeni

prevadzky a nasledne nesplneniu zakaziek
a Uniku zisku.

Hlavné prednosti akustickej kamery Fluke

ii900:

e velmi rychle odhalenie Unikov v systé-
moch stlaceného vzduchu,

e jednoduché a intuitivne ovladanie,

e jasna identifikacia miesta Uniku na vizu-
alnej snimke,

¢ pouzitie aj vo velmi hlu¢nom prostredi,

e moznost ukladania a exportu snimok pri
vytvarani reportov.

Firma GHV Trading, spol. s r. 0., ponlka
aj predvedenie a otestovanie akustickej ka-
mery Fluke ii900 v reédlnych podmienkach
u zakaznika ¢i zapozi¢anie kamery na [u-
bovolny ¢as na jednorazov( Udrzbu vasej
prevadzky.

PodrobnejSie informacie ziskate na stran-
kach www.ghvtrading.cz a u pracovnikov
spolo¢nosti.

Predstavenie akustickej
kamery Fluke ii900
v kratkom videu

GHV Trading

Tel.: +421 255 640 293
ghv@ghvtrading.sk
www.ghvtrading.sk
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Ako spravne vybrat mobilny
3D skenovaci systém
pre vnutorné priestory?

Srastucim poc¢tom mobilnych skenovacich systémov natrhusacoraz
viac ukazuje nedostatok priemyselného Standardu na hodnotenie
presnosti tychto zariadeni vo vnutornom prostredi. V ¢lanku je
naznaceny prehlad aktualneho stavu vyskumu a vyvoja zameranych
na vytvorenie spolahlivej metédy hodnotenia presnosti mobilnych
laserovych skenovacich systémov pre vnutorné priestory.

Potrebujete mobilny
skenovaci systém?

Laserové skenovanie umoznilo zachytit ida-
je o vnatornom priestore v 3D rozmeroch.
AvsSak pouzivanie konvencnych statickych
skenerov moze byt pomalé a tazkopadne.
Je potrebnych mnozstvo skenovacich pozi-
cii, aby sa zabezpecilo, Zze sa neopomenu
Ziadne detaily, ¢im sa zniZi celkové plocha,
ktor( mozno zachytit za den. Vysledkom je,
Ze pouzitie statického skenera na vytvorenie
dokumentécie vnatornych priestorov a za-
riadeni je velmi naro€né na préacu.

Naproti tomu mobilné laserové skenovacie
zariadenia sU prieskumné nastroje novej
generacie so schopnostou rychlo pokryt
velké a zloZité oblasti. No zatial ¢o mobil-
né rieSenia laserového skenovania slubuju
rychlejSie a jednoduchsie ziskavanie Uda-
jov, v.mnohych pripadoch nie je kvalita
Udajov porovnatelnd. NavySe neexistuju
ziadne priemyselné Standardy na meranie
presnosti mobilnych skenovacich zariadeni
pre vnltorné priestory. Dosledkom je nedo-
statku dovery v mobilné rieSenia medzi pro-
fesionalmi v oblasti laserového skenovania,
ktori potrebuju nasadit tieto zariadenia.

Kritéria hodnotenia presnosti opisané
v tomto Clanku su preto zamerané na to,
aby profesionalom v oblasti laserového ske-
novania, ktori planujd vyuzit mobilné systé-
my, poskytli zakladné informécie na vyber
spravneho nastroja.

Pripady pouzitia mobilnych
skenovacich systémov
vo vnutornych priestoroch budov

Nasledujlice pripady pouzitia vdm pomozu
rozhodnit sa, Ci pri vaSej praci potrebujete
mobilny skenovaci systém:

e velké komeréné a priemyselné objekty,
kde je ¢asovo narocné skenovanie pomo-
cou statickych skeneroy,

vyrobné prostredie, kde treba obmedzit
preru$enie chodu na minimum,

stavebna dokumentacia alebo modely,
ktoré sa musia pravidelne aktualizovat
a vyzaduju niekolko skenov,

e verejné zariadenia, ktoré vo velkej miere
vyuzivaju ludia, takze skenovanie sa musi
zrealizovat, ked sa budova nepouziva,

* projekty s kratkym terminom, kde sa ske-
novanie musf zrealizovat rychlo.

Hlavné rozdiely medzi mobilnymi
a statickymi skenovacimi systémami

Pri hodnoteni presnosti mobilnych ske-
novacich systémov je dolezité zohladnit
hlavny rozdiel v spdsobe zachytévania uda-
jov. Pozemné (statické) laserové skenery
(Terrestrial Laser Scanner — TLS) zachy-
tavaju data skenovanim na jednej pozicii,
zatial o mobilné zariadenia nepretrzite
zachytavaju déta na viacerych poziciach pri
pohybe prostredim.

Ak teda hovorime o presnosti TLS, hovori-
me o presnosti diskrétnych merani na jednej
pozicii. Pre jednu poziciu (alebo nastavenie)
sa technicka Specifikacia TLS zvycajne od-
kazuje na urcité Urovne spolahlivosti spo-
jené so Standardnou odchylkou, zvycajne
1-sigma, ¢o sa rovnd 68 % spolahlivosti,
a niekedy 2-sigma = 95 %. Standardna od-
chylka 5 mm s droviiou spolahlivosti 1 sig-
ma alebo 68 % znamena, Ze 68 % vsetkych
merani musi byt v rozsahu presnosti 5 mm.

Presnost skenovania pomocou mobilného
skenovacieho systému je naopak zaloZena
na obrovskom mnozstve nepretrzite vyko-
navanych diskrétnych merani. Tato draha
velmi hustych pozicii skenovania je inak
zndma ako mapovacia trajektoria.

Ako spravne otestovat kvalitu 3D
skenovacieho systému?

Spolo¢nost NavVis sa podujala na désledné
zhodnotenie presnosti mobilného laserové-
ho skenera NavVis M6, ktory bol podrobe-
ny nezavislej kontrole a testu. Hodnotiace
kritéria, ktoré boli stanovené, pouzivaju
dve priemyselné Standardné zariadenia ako
referencné hodnoty pre presnost: totélnu
stanicu a TLS. Tieto zariadenia boli vybrané
na zéklade predpokladu, Ze pri postdeni
presnosti mobilného skenovacieho systému
musia byt referencné Gdaje presnejSie ako
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Spickové mobilné zariadenie na skenovanie
vnutornych priestorov NavVis M6

testovacie Udaje. Rozne metriky tak poskyt-
li velmi transparentny a podrobny pohlad
na presnost NavVis M6.

NavVis M6 je na trhu Spicka

Technici spolo¢nosti NavVis sl uznavany-
mi odbornikmi v technoldgii simultdnnej
lokalizacie a mapovania (SLAM). Ide pri-
tom o td istl vykonn( technolégiu, aké sa
pouZziva na vyvoj autonémnych aut. Timu,
ktory v spolo¢nosti NavVis pracuje na vyvoji
SLAM pre mobilné 3D skenovanie v bu-
dovach, sa uz podarilo dosiahnut niekolko
milnikov vo vyvoji technolégie SLAM. To sa
odrazilo aj v schopnosti NavVis M6 ziskat
ovela presnejSie Udaje ako konkurencné
mobilné zariadenia. Jedine¢na implemen-
tacia SLAM dostupna len v hardvéri NavVis
zaistuje, Ze vSetky diskrétne merania su
navzajom presne previazané. Vysledkom
je minimalizacia chyby v trajektorii, ako aj
v celkovom mracne bodov.

NAVVIS

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672

018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010 -1
inffo@marpex.sk
www.marpex.sk
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Historia 0BO Bettermann

Vsetko sa zacalo v roku 1911 zakladatelom firmy Franzom Bettermannom
v oceliarni na vyrobu spojovacich materidlov v Mendene.

Franz Bettermann, Menden 1911

0-hne BO-hren — bez vitania celej realizécie projektu. So svojimi 40 dcérskymi spolo¢nostami
po celom svete a 4 000 zamestnancami dosahuje rocny obrat
presahujici 850 miliénov eur. Svoju vyrobu sustreduje v siedmich
krajinach. Jednou z nich je aj Madarsko.

V roku 1952 spolo¢nost OBO uviedla na trh vyrobok, ktory oceriu-
ji na stavbach po celom svete dodnes. Konstruktér OBO vyvinul
Specialnu kotvu, ktora eliminovala potrebu vitania dier. Kotvu bolo
mozné jednoducho zarazit priamo do steny. Toto Specidlne upev- i
nenie — bez vftania — pracu na stavbe nielen zjednodusilo, ale ¢as Pomocou VYfOkaV spo/oénost/ OBO
montaze vyrazne skrétilo. méZete rychlo, cenovo vyhodne
a len niekolkymi jednoduchymi
Ukonmi poloZit pevny a stabilny zaklad
inStalaciam, ktoré vedu prud,
prenasaju data a riadia energie.

OBO Bettermann Hungary Kift.

OBO Bettermann Hungary Kft. je vyrobnym a logistickym centrom
skupiny v juhovychodnej Eurépe. Vyraba priblizne polovicu produk-
tov OBO. Zastlpenie tu maju vSetky tri vyrobné procesy: kovovyro-
ba, plast aj elektroinstalacné technika. NavySe, velké vyrobné haly
umoziuju skladovanie velkého mnoZzstva hotovych vyrobkov. Okrem

vyroby a logistiky je vyznamna aj vyskumna a vyvojova praca, nie
nahodou sa na madarsky vyvojovy tim viaze viacero patentov.
Kotvy OBO typ -9,03 G_aﬂ 98;,‘%-'8 . ' ~ Struéné chronolégia pdsobenia OBO v Madarsku:
zarazené v beténe e 1993 - zalozena kancelaria OBO v Madarsku v Budapesti.
e 1996 - spolocnost klpila pozemok s rozlohou 20 hektarov
Aj ked od tohto revolu¢ného projektu v Bugyi, 30 km od Budapesti.
a vyvoja uplynulo viac ako pol storo-
¢ia, nasi inZinieri v praci na vyvoji no-
vych produktov stale pracuju a zdo-

konaluju existujice produkty vzdy

s viziou zjednodu$enia instalécie pri

zachovani vynikajlicej kvality. V spo- ~ Kotva OBO, ktora
lo&nosti OBO sa totiz riadime heslom v roku 1952 eliminovala
,Kazdy defi novy napad®. potrebu vftania dier

,,Od projektu az po realizaciu“

Spolo¢nost OBO dnes vlastni vy$e 340 patentov. Vyréba a predava
viac ako 30 000 vyrobkov od elektroinstalaénych systémov a suvi-
siacej prepatovej ochrany cez bleskozvody, upevriovaciu techniku az
po protipoziarne a podlahové systémy a poskytuje podporu pocas Viyrobné a logistické centrum OBO Bettermann Hungary Kft. v Bugyi
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Prezentacné a Skoliace stredisko OBO Férum je situované 25 kilometrov
juzne od madarského hlavného mesta Budapest.

* 2001 - dokoncena nova vyrobna hala s rozlohou 9 000 m?2.

¢ 2003 - investicia do najmodernejSieho Ziarového zinkovania

v strednej Eurdpe.

2010 - celkovo prevadzkovanych 12 700 m? vyrobnych hal.

¢ 2012 - modernizacia administrativnej budovy, instalacia solar-
nych panelov a solarnych kolektorov.

e 2013 - OBO Bettermann oslavil 20 rokov pdsobenia na madar-
skom trhu. V jubilejnom roku sa oficialne odovzdalo aj 10 000 m?
nového logistického centra. V druhej polovici roka sa v priemysel-
nom parku zacalo s vystavbou dalSieho vyrobného skladu.

¢ 2014 - modernizacia a rozSirenie prevadzky pre nastroje
a udrzbu.

e 2015 - zacCiatok dalSej investicie: nové kancelarske centrum.

e 2017 - otvorené predvadzacie a Skoliace centrum OBO Férum;
zaliatok vystavby novej vyrobnej haly s rozlohou 10 000 m2.

* 2018 - madarskéd skupina OBO Bettermann oslavila svoje
25. vyrocie.

e 2019 - vybudovana samostatna vyrobna hala na vyrobu plasto-
vych elektroinstalacnych materialov.

e 2021 - vystavba novej haly s rozlohou 8 300 m? hlavne na vstre-

kovanie plastov, rozSirenie galvanovne a logistickej haly.

OBO Férum
— Medzinarodné predvadzacie a $koliace centrum

Jedno z najdolezitejSich a najmodernejsich vyrobnych a logistic-
kych miest OBO Bettermann lezi v obci Bugyi, 25 kilometrov juzne

Proces vyroby plastovych komponentov vo vyrobnom centre
OBO Bettermann Hungary Kft.
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Do zakulisia OBO nazrie kaZdy rok vySe 1 500 navstevnikov.

od madarského hlavného mesta Budapest. Okrem vyrobného a lo-
gistického zazemia spoloCnosti sa tu nachadza aj OBO Férum, pre-
zentacné a Skoliace stredisko, ktorého vystavba trvala 15 mesiacov
a ponuka 5 000 Stvorcovych metrov UZitkovej plochy.

Na otvaracom ceremoniali medzindrodného predvadzacieho
a Skoliaceho centra OBO Férum sa v roku 2017 spolu s Ulrichom
Bettermannom a generalnym riaditefom OBO Bettermann Hungary
Kft. Lojosom Hernadim zGcastnil aj madarsky premiér Viktor
Orban, ktory pbsobenie OBO Bettermann na madarskom trhu
oznaCil za spoloény nemecko-madarsky Uspech a produkty OBO
Bettermann ako produkty na najvy$Sej konkurencnej trovni.

Stredisko s kapacitou 400 UGcastnikov ddva moznost zékaznikom,
dizajnérom a Studentom odborného vzdeldvania oboznamit sa s ra-
dom elektroinstalaénych produktov OBO, ich vyuZitim a najmoder-
nejSou technolégiou priemyselného vyvoja. Vo vlastnom programe
profesijného rozvoja spoloc¢nosti OBO Academy je aj nové Skoliace
centrum, kde spolo¢nost pontka moznosti rekvalifikacie a dalSieho
vzdelavania pre svojich zamestnancov.

Nahliadnut do zakulisia spolo¢nosti OBO v Bugyi, vidiet proces
vyroby s najmodernejSou technolégiou priemyselného vyvoja umoz-
nuje aj OBO Bettermann, s. r. 0., ktoré pravidelne organizuje exkur-
zie spojené s navstevou predvadzacieho a Skoliaceho centra. Nasi
klienti majui moznost vidiet, ako prebieha vyroba, nevynechajd ani
odbornl prednasku na tému OBO construct BSS tykajucu sa vy-
robkov uréenych na protipoziarnu ochranu. Su tu tiez k dispozicii
praktické realizacie bleskozvodov. Exkurzia je zakoncena prehliad-
kou hlavného mesta Budapest a jeho najvyznamnejSich pamiatok.

OoBO

BETTERMANN

OBO Bettermann s.r.o.

Vini¢nianska cesta 13
902 01 Pezinok

Tel.: +421 33 648 62 22
info@obo.sk

www.obo.sk
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Nové samostatne stojace skrine VX SE

pontkaju vacsiu jednoduchost

Firma Rittal ponuka velmi prepracovany systém radovych skrifi VX25. Skrine z tejto ponuky
sa velmi ¢asto pouzivaju aj ako samostatne stojace, ale to nemusi byt najvyhodnejsie
rieSenie. Poziadavky na samostatne stojace skrine su odliSné od poziadaviek na systém
radovych skrify, a prave preto je tu Uplne jedine¢né rieSenie v podobe skrif VX SE.

Tento typ skrine kombinuje vyhody kom-
paktnych skrii AX s technikou radovych
skrif VX25. Pri ich vyvoji sa kladol velky
doéraz na efektivnejSiu, bezpecnejsiu a rych-
lej$iu montaz. Co najvacsia kompatibilita je
samozrejmostou. Rad samostatne stojacich
skriti VX SE novo pontika skrine s hibkou
300 mm, ¢o sU skrine vhodné najma
na domové insStalacie. Svoje uplatnenie
urcite najdu v rozvodniach aj ako rozvadza-
¢e na jednotlivych poschodiach.

Pokial' ma byt rozvadzac instalovany ako sa-
mostatne stojaci, skrine radu VX SE od spo-
lo¢nosti Rittal ponukaji v porovnani so sys-
témom radovych skrifi vyznamné vyhody.
Tieto skrine mozno pouzit v priemyselnych
aj v domovych aplikaciach. Typickou oblas-
tou pouzitia je ich nasadenie v rdmci kom-
paktnych obrabacich strojov, kde umoziuju
inStalaciu komponentov na riadenie a distri-
buciu elektrickej energie.

Rychlost

Na rozdiel od systému radovych skrifi s ra-
mom a odnimatelnymi bo¢nicami maju
samostatne stojace skrine samonosni kon-
Strukciu, kde sU strecha, bocnice a profilo-
vany ram z jedného kusu materialu. Skrine
st vyrabané z ocelového plechu alebo nehr-
dzavejlcej ocele. S ohfadom na skuto¢nost,
Ze strecha a bocnice su sUcastou zékladnej
skrine, je lah$i samotny proces Specifikacie
a objednania. Dalej odpada nutnost samo-
statného elektrického pospéjania, pretoze
o vSetko potrebné sa postara zvéarané kon-
Strukcia, €o prindSa dalSie Uspory, nielen
casu.

Bezpeénost

Pretoze medzi boc¢nicami, strechou a ra-
mom nie sU Ziadne medzery a $kary, je
minimalizované hromadenie necist6t a pra-
chu, ¢o zvySuje bezpecnost. Zékladna ver-
zia modelu VX SE ma stupen krytia IP 55,
odolnost proti mechanickému narazu IK 10,
automatické vyrovnanie potenciélu, vysoku
pevnost a stabilitu vdaka mimoriadne vy-
sokej torznej tuhosti a nosnosti 1,5 tony.
Pre né&rocné prostredie je samostatne sto-
jaca skrifa VX SE k dispozicii aj s krytim
IP 66 a NEMA 4/4x. Integrované podlahové
plechy v spodnej Casti ramu zjednodusuju
inStalaciu kabelaze, a to aj v pripadoch
s extrémne velkym poctom vodicov, a zais-
tuji ergonomické vykonavanie pripravnych
prac pre kabelaz.
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Samostatne stojace skrine VX SE

Jednoduchost

Pouzitie samostatne stojacej skrine VX SE
so Sirkou az 1 800 mm pontka vyrobcom
rozvadzacov vyznamnu Usporu. Napriklad
jedna skrina mo6ze nahradit kombinaciu
az troch radovo spojenych skriin. Odpada
nutnost tesnenia a prislusenstva pre radové
spojenie, medzikus montaznej dosky alebo
viac podstavcov/soklov — stc¢asne sa Setri
Cas pri montazi a instalacii.

Kompatibilita

Aby si Rittal zachoval vyhody systému ra-
dovych skrifi VX25, pokial ide o instaléaciu
vnutornych komponentov, vytvoril nové
samostatne stojace skrine VX SE plne kom-
patibilné s VX25. Vyrobcovia rozvadzacoy,
ktori preché&dzaji na VX SE, preto nemusia
vykonévat Ziadne zasadné Upravy v oblasti
konstrukcie, montaze alebo instalacie kom-
ponentov — vSetko zostéva rovnaké. Pretoze
zakladny profil skrifi VX SE je zhodny s pro-
filom VX25, mozno lahko vyuZivat a instalo-
vat zakladné prisluSenstvo skrifi VX25, ako
st podlahové plechy a kablové svorky.

Kompatibilitu s VX25 pre vnitorné kompo-
nenty umoziiuje adaptérova lista. T4 umoz-
nuje jednoduchd instalaciu vsetkého vyba-
venia, ako sU $asi pre vnUtorni montaznu
rovinu a delené montazne dosky do skrifi VX
SE. Vdaka tomu moZzno skrine VX SE kom-
binovat s akymkolvek prislusenstvom VX25.
Viyrobcovia rozvédzacov preto nepotrebujd
Ziadne Specialne prislusenstvo na instalaciu
vnutorného vybavenia do samostatne stoja-
cej skrine. Namiesto toho mozu jednoducho
vyuzit existujlice komponenty z portfélia uz
existujiceho produktového radu.

Skriria VX SE s hibkou 300 mm pre aplikécie,
kde sa kladie d6raz na priestor.

Vsestrannost

Na pouzitie v stavebnictve (kdrenie/chla-
denie/ventilacia) ponuka spolocnost Rittal
model VX SE vo verzii s hibkou 300 mm.
Medzi vyhody tohto produktu patria rozma-
nité moznosti instalacie vnitornych kompo-
nentov a flexibilnej kabeldze vdaka novému
moduldrnemu systému kabeldze a rychle
Upravy Specifické pre zékaznika, napriklad
vyrezy.
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Ako nové chladiace jednotky
Blue e+ S trvalo znizuju
uhlikové emisie?

Spravnych odpovedi na tito otdzku je
hned niekolko. Jednou z nich je, Ze Blue
e+ je najefektivnejSia chladiaca jednotka
na svete vdaka priemernej Uspore energie
75 %. Najnovsi ¢len rodiny chladiacich
jednotiek s oznacenim Blue e+ S je do-
stupny vo vykonovych kategoériach 300,
500 a 1 000 W. Vyuziva vSetky vyhody
inovativnej technolégie a jej nové chladivo
znizuje koeficient hodnotenia potencialu
globalneho oteplovania 0 56 %. Jednotky
Blue e+ zaru€uju dlhSiu Zivotnost instalo-
vanych komponentov, moznost nasadenia
kdekolvek na svete a daju sa zakomponovat
do konceptov Priemyslu 4.0.

Objavte inovativne rieSenia dostupné
s technoldgiou Blue e+ S

InSpirujte sa novymi chladiacimi jednotka-
mi Blue e+ S v niz8ich vykonovych katego-
riach 300 — 1000 W, ktoré sa vyznacuju
Uplne novym dizajnom, rozsirenymi inteli-
gentnymi funkciami a este rychlejSimi pro-
cesmi vdaka konceptu inteligentnych slu-
Zieb. Zabudovany meni¢ umoziuje nastavit
rychlost kompresora a ventildtora pomocou
regulatora napatia pre presny chladiaci vy-
kon, ktory v danom Case potrebujete.

Aby sa zabezpecilo pasivne chladenie,
kombinuje toto inovativne hybridné rie-
Senie kompresorovl chladiacu jednotku
s tepelnou trubicou. Kompresor sa zapoji
az vtedy, ked pasivne chladenie uz nesta-
¢i. Patentovand tepelnd trubica odvadza
teplo z rozvadzaca hned, ako okolita tep-
lota klesne pod nastavend hodnotu. Tymto
sposobom mozno rozptylit vysoké tepelné
zatazenie pri nizSej teplote okolia.

V chladiacich jednotkach s vykonom
300 W a vy$$im je Standardne integrované
odparovanie kondenzatu. Stav zariadenia
je okamzite viditelny cez optické LED, a to
aj z vacsej vzdialenosti (ZItd = nekriticka
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chyba; ¢ervend = vézna chyba), ¢o poma-
ha znizovat prestoje stroja.

Véacsia flexibilita na kazdej drovni

Vzhladom na to, Ze vSetky Udaje sU do-
stupné na datovom portéli Eplan, zlepSuje
sa flexibilita inZinieringu. PrehladnejSie
a efektivnejSie planovanie a objednévanie
sa dosiahne vdaka konfiguracii rozvadza-
¢a v RiPanel. Identifikacia a manipulacia
s konkrétnym komponentom ¢&i rozvadza-
¢om je tiez podstatne flexibilnejSia, pretoze
sériové Cislo je vytlatené na obale, takze
na jeho zistenie uz nie je potrebné pro-
dukt rozbalovat. Softvérovy balik Therm
zjednodusuje vypocet pozadovanej klima-
tizacie pre konkrétny rozvédza€. Moznost
nasadenia kdekolvek na svete, schopnost
prispdsobit sa roznym napatovym Grovniam
a schvalenia Specifické pre jednotlivé krajiny
(CUL Listed, cULus FTTA, CE & EAC) robia
s Blue + S maximalne flexibilné rieSenie.

Jednoduchost

Chladiace jednotky Blue e+ mozno intuitiv-
ne ovladat cez inteligentné rozhrania — NFC
pre aplikaciu, USB pripojenie na aktualiza-
cie softvéru a sluzby alebo prostrednictvom
displeja. Vdaka lahkému pristupu pre servis
a jednoduchej vymene komponentov sa vy-
razne znizuju naroky na udrzbu. Jednotné
Stvorcové montazne vyrezy pre vsetky typy
inStalacie (vonkajSia montéz alebo Uplna
vnutorna montaz) zjednodusuju planovanie.
Na optimalnu parametrizaciu a vyber kon-
krétnej chladiacej jednotky mozno vyuzit
viaceré uzitocné nastroje, ako je nas softvér
Therm, aplikacia Scan & Service a Quick
Finder.

Vdaka nenaroCnej parametrizacii mozno
chladiace jednotky uviest rychlo do pre-
vadzky, pricom na to mozno vyuzit aj funk-
ciu Fast-Copy, ktord umoziuje kopirovanie
nastaveni 1 : 1 do inych chladiacich jed-
notiek. Systém chladiacej jednotky umoz-
nuje pripravit a odosielat servisné spravy,

vytvarat a odosielat zoznamy Zelani prislu-
Senstva a ndhradnych dielov a pod.

Spoloénost Ford objavila
vdaka sluzbam Rittal
potencial velkych uspor

Zavod spolo¢nosti Ford na vyrobu moto-
rov v Koline nad Rynom mal niekolkokrat
za rok prestoje kvoli chybnym chladiacim
jednotkdm. V dosledku toho Ford okamzi-
te prijal ponuku spolo¢nosti Rittal vykonat
inventlru vsSetkych chladiacich jednotiek
vratane tych, ktoré nedodala spolo¢nost
Rittal, a identifikovat potencidlne Uspory
energie. Skontrolovali komponenty chla-
diacej jednotky, ¢i sa na nich nehromadia
neCistoty a nevykazuju poSkodenie a merali
aj hluk lozisk. Analyza servisnych Specia-
listov spolo¢nosti Rittal ukéazala naliehavi
potrebu opravy a vymeny 11 % instalo-
vanych chladiacich jednotiek. Na zéklade
zozbieranych Udajov Rittal zostavil kom-
plexny vypocet Ucinnosti pre zavod Ford
v Koline nad Rynom. Vymena 150 chla-
diacich jednotiek za systémy Rittal Blue e
a Blue e+ by umoznila dosiahnut Usporu
viac ako 552 000 eur a 276,3 ton CO; po-
¢as predpokladanej Zivotnosti desat rokov.
Odpocitanie sumy investicie by malo za na-
sledok kratku navratnost len 2,42 roka, ¢o
je jednoznacne menej ako 3,5 roka, ktorl
pozadoval Ford.
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| Komponenty a materialy pouzivané

na zostrojovanie bleskozvodov

a uzem ﬁova CIICh Sastav Kritérium cena - je to spravna cesta pri navrhovani

zariadeni, ktorych ulohou je dosiahnutie
bezpecnosti a spolahlivej ochrany majetku?

Aby sme mohli o projektantovi tvrdit, Ze je
profesiondl a $pecialista, je potrebné, aby
mal tento projektant hiboké odborné teore-
tické a praktické vedomosti v problematike,
ktorej sa venuje. V profesionédlnom pristupe
je dolezita preciznost pri rieSeni detailov
v technickom rieSeni, ktoré tvori. Ani spl-
nenie vSetkych tychto poziadaviek nie je
postacujuce, ak projektant nesleduje tren-
dy vo svojom odbore a navrhuje technické
rieSenia postavené na zastaranych, prezi-
tych a dobou prekonanych komponentoch
a technoldgiach.

Celoantikorova univerzalna svorka MV
Art. Nr. 390059 od vyrobcu DEHN SE

0 stcasnych projektovych dokumentéciach
tvorenych projektovymi organizaciami alebo
projektantmi sukromnikmi v problematike
ochrany pred Gc¢inkami blesku nie je mozné
tvrdit, Ze dosahuju pozadovanu kvalitu, pre-
ciznost a profesionalitu adekvatnu stcas-
nosti. Informécie o novych komponentoch,
konstrukénych rieSeniach a materidloch,
z ktorych sl vyrobené, u nich absentujd.

Bohuzial, v praxi sa najmasivnejSie pouzi-
vajl materialy z pozinkovanej ocele, ktora
sa zaCala masivne vyuzivat v medzivojno-
vom a povojnovom obdobi, ked bol nedo-
statok kvalitnych kovov, nakolko sa vyuZiva-
li hlavne na uspokojenie potrieb zbrojného
priemyslu. Na civilné pouzitie sa museli
konstruktéri uspokojit so spominanou lac-
nou ocelou. Hlavnym doévodom pouZzivania
pozinkovanej ocele na vyrobu komponentov
ochrany pred bleskom bola jej relativna
dostupnost a nizka cena. Pri dneSnym po-
Ziadavkach na kvalitu a zivotnost kompo-

nentov bleskozvodu je pozinkovanéd ocel

davno za svojim zenitom. Elektrotechnici
s predchadzajlcich generécii to velmi dob-
re vedeli, a preto navrhovali bleskozvody
z medenych komponentov. Z hladiska Zzi-
votnosti, vodivosti, hmotnosti a narocnosti
pri opracovani je FeZn uz davno prekonana
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dostupnym a cenovo nenaro¢nym materia-
lom AIMgSi. Je to zliatina hliniku, manga-
nu a kremika s cenou nizSou, ako je cena
komponentov z medi alebo nehrdzavejlcej
ocele. Tento materidl sa pouziva hlavne
na vedenia zachytavacej sustavy, zvodov
a na vyrobu svoriek. Jeho nevyhodou je, ze
nie je vhodny na ulozenie do zeme a beténu.
Z hladiska zZivotnosti a zachovania si svojich
elektrickych vlastnosti st med a nehrdza-
vejlca ocel preduréené na vyrobu kompo-
nentov pouzivanych hlavne na zostrojenie
uzemfiovacich sustav a uzemfovacov.

Pozinkovana ocel FeZn sa teda v sti¢asnosti
pouziva hlavne na budovanie uzemriova-
cich sUstav ulozenych v zemi a betone.
Tu je potrebné zdoraznit, ze vrstva zinku
musi dosahovat hribku minimalne 70 um.
V opacnom pripade uzemnovace zrealizova-
né z nedostato€ne pozinkovanej ocele Uplne
skoroduju za 10 az 20 rokov. Dlhorocné
skusenosti vSak potvrdili aj fakt, ze k rych-
lej degradécii zinku v ovela kratSom caso-
vom horizonte dochadza aj napriek jeho
dostatocnej vrstve. Velkou mierou k tomu
prispieva aj elektrochemickéd korézia. To
je hlavny dévod, preco sa na uloZenie do
zeme jednoznacne odporica pouzivat kom-
ponenty vyrobené s nehrdzavejlicej ocele
alebo medi. Takto vyhotovena uzemrovacia
sUstava zabezpeci pouzivatelovi dlhodobd
spravnu elektricktl funkénost a z praktické-
ho hladiska neobmedzenu Zivotnost.

Z nevodivych materidlov sa na vyrobu
komponentov vyuZiva hlavne plast alebo
kombinacia plastu so sklenenymi vldknami
a nehrdzavejlcej ocele. Plast a jeho kombi-
nacie sa vyuzivaju hlavne na vyrobu kom-
ponentov na uchytenie a podperu vedeni.
Vyrabaju sa z nich rézne podpery a drziaky
zachytavacich vedeni, zachytavacich tyci
a vedeni zvodov.

Vyberu komponentov z plastu treba venovat
velkl pozornost, nakolko vyrobit plast vyso-
ko odolny proti UV Ziareniu a nizkej teplote
nie je pre lacnych vyrobcov vobec jedno-
duché. Vyberom vyrobku od S$pickového
vyrobcu vyli¢ime moznud nekvalitu a riziko
zlyhania alebo rychlej degradacie kompo-
nentu a taktiez zabezpecime dlhi Zivotnost
a funkénost navrhnutého bleskozvodu.

Svetovy lidrom vo vyvoji a vyrobe vyso-
kokvalitnych komponentov na zostrojenie
bleskozvodov je nemecké firma DEHN SE
z Neumarktu. Na slovenskom trhu s kom-
ponenty od tohto vyrobcu dostupné uz viac
ako 25 rokov. Za velkd pridant hodnotu

Kombinovany zvodi¢ DEHNventil M2
Art. Nr. 954405 od vyrobcu DEHN SE

tychto produktov méZzeme povazovat aj
technick( podporu, ktor( poskytuje zasti-
penie pre Slovensku republiku. Podpora je
zameranéa hlavne na projektantov, montaz-
nikov a reviznych technikov, ktori maju se-
riozny zaujem stat sa v problematike ochra-
ny pred bleskom skuto¢nymi odbornikmi.
Firma DEHN SE ako jedind na Slovensku
poskytuje aj technické konzultacie pre pro-
jektantov uz vo faze navrhov technickych
opatreni na ochranu pred G¢inkami blesku.
Teda nielen informacie k produktom, ale aj
pomoc so spravnym technickym néavrhom
a rieSenim pre konkrétny objekt alebo pro-
jekt. Na Skoleniach DEHN Akadémia ILPC
sa UCastnici dostant hlavne k odbornym
informaciam z problematiky ochrany pred
Gc¢inkami blesku, o sklsenostiach z praxe
z celého sveta a tieZ o najnovsich technic-
kych rieSeniach komponentov bleskozvodu,
uzemnovacich sustav a zvodicov bleskové-
ho pridu a zvodicov prepatia.

Ostava nam uz len dufat, ze okrem ne-
podstatnych oblasti sa za¢n( projektanti
a montazne firmy zaujimat aj o napredova-
nie v odbore, o ktorom tvrdia, Ze st v nom
odbornici a profesionali, a Ze ich ,odborne
a profesionalne vypracované“ projektové
dokumentécie nebudl plné oznaceni kom-
ponentov SS, SK, SP, JT, OU, PV a pod.,
z ktorych uz mnohé patria do hromozvod-
ného praveku.

/DEHN/
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Oscilacny prietokomer DOG-6
pre suché a vihké plyny

Ci uz ide o priemyselné procesy

v bioplynovych staniciach,
Cistickach odpadovych véd, alebo
pri pouziti vodika, vo vietkych
tychto aplikaciach sa vykonava
meranie objemu plynu.

Po mnoho rokov sl vyrobcovia strojov a za-
riadeni, rovnako ako zakaznici z procesného
priemyslu mimoriadne spokojni s mnoz-
stvom spolahlivych a odolnych pristrojov
z dielni KOBOLD Messring GmbH. Ta ma
uz dlhsi ¢as vo svojom sortimente oscilacny
prietokomer, konkrétne typ DOG-4. AvSak
po rozsiahlej revizii sa dizajn vyvinul do ver-
zie s jasnou klasifikaciou a novymi mozny-
mi spbsobmi pouzitia. Tato najnovsia verzia
ma oznacenie DOG-6.

DOG-4 a DOG-6 pre mnohé aplikacie
Oscilatny prietokomer DOG-4 je vhodny iba
pre suché plyny. DOG-6 umoznuje merat
aj vlhké plyny. Vdaka Specialnej konstrukcii
ponUka jasné vyhody oproti predchadzaju-
cemu modelu, najmé pri merani vihkych
plynov, ¢o umoziuje citlivy senzor vhodny
na takéto aplikécie. DOG-6 je tiez vybaveny
volitelnym uzatvaracim ventilom, kalibra¢-
nym softvérom a prietokovym pocitacom.
V zavislosti od poziadaviek zakaznika moz-
no DOG-6, pre ktory je samozrejmostou aj
kalibraény protokol, vyrobit ako individual-
ny zakazkovy vyrobok. Oblasti jeho pouZitia
s mimoriadne rozsiahle, pretoze je vhodny
pre suché a zmesové plyny, rovnako ako pre
zmesi plynov a vihké plyny.

Co je metéda oscilaéného merania?
Pri tomto spdsobe merania prietoku je
mala c¢ast média vedena obtokom do prie-
tokového oscilatora. V oscilacnej komore
je umiestnené bluffové teliesko smerujlce
tok média dolava alebo doprava. Po stra-
néach bluffového telieska je spojovaci kandl
prepéjajuci lavi a pravl stranu. Pridenie
vytvéra na jednej strane pretlak a na druhej
podtlak. Rozdiel tlakov odklana tok mé-
dia na druhl stranu. Prid zaéne oscilovat
medzi oboma stranami a spdsobi oscilaciu
média v spojovacom kanali.

Frekvencia oscilacie je Gmerna rychlosti pru-
denia. Platinovy teplotny senzor (hot-wire)
deteguje oscilaciu v spojovacom kanali
a prevadza ju na elektricky signél, ten je
nasledne spracovany vo vyhodnocovacej
elektronike.

Na ¢o je novy DOG-6 vhodny?
Oscilacny prietokomer DOG-6 ukazuje, ¢o
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Oscilacny prietokomer pre suché a mokré plyny
a zmesi plynov pontka vynikajice vlastnosti

a neprekonatelny pomer cena/vykon

(© KOBOLD Messring GmbH).

dielov a jeho teplotny senzor lahko odoléva
agresivnym médiam, vlhkosti a nelisto-
tam. Montéazna poloha je lubovolnd, avSak
v pripade kondenzatu v plyne odporti¢ame
vodorovnU instalaciu. Konstrukcia pristroja
totiz vedie k odvodu kondenzatu z oscilato-
ra vdaka nakloneniu meracieho systému. To
je nutné napriklad vtedy, ked bioplyn vzni-
ka prirodzene vo fermentore. Vdaka tomu
je DOG-6 obzvlast vhodny pre bioplynové
stanice — pre ne je vhodny aj preto, Ze je
odolny proti sire. Dalsia jeho vyhoda: pra-
cuje aj pri nizkom prevéadzkovom tlaku a vy-
kazuje mall tlakovu stratu, obvykle menej
ako 30 mbar.

DOG-6 je k dispozicii v antikorovom pri-
rubovom vyhotoveni s velkym mnoZzstvom
menovitych priemerov az do velkosti
DN 200. Dal$ou moznostou je vyroba na
zékazku. Okrem bioplynovych stanic mo6ze
oscilacny prietokomer DOG-6 poskytnut
vynikajlicu sluzbu v Cistickach odpado-
vych vod, v priemyselnych procesoch a pri
merani vodika. Mozno s nim merat rézne
plyny, ako je stlaceny vzduch, zemny plyn,
bioplyn, vodik, vyhnivaci plyn, rozne zmesi
plynov, medicinske alebo technické plyny,
ako je propan, argén a podobne.

Vzhladom na to, ze zariadenie je extrémne
necitlivé na znecistenie a funguje bez opot-
rebenia, jeho pouZitie je takmer bezddrzbo-
vé. Avsak v pripade potreby vymeny teplot-
ného senzora sa to dé urobit na mieste bez
preruSenia procesu, o zaistuju volitelné
uzatvéracie ventily. Po tomto servisnom za-
sahu nie je nutna opatovna kalibracia.

A Prietokomer
:EF E KOBOLD DOG
EI

meéreni - kontrola

KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78¢, 612 00 Brno

www.kobold.com

dokaze najma v nérocnych priemyselnych .
aplikciach. Kligovou vyhodou je, se je =~ KOBOLD Messring GmbH

navrhnuty bez pohyblivych opotrebitelnych  www.kobold.com
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Na MSV 2022 v Nitre
predstavi SCHUNK viaceré novinky

Po dvoch rokoch vynutenej prestavky sa na scénu opat vracia aj Medzinarodny strojarsky veltrh v Nitre.
Na jeho 27. ro¢niku sa v diioch 24. - 27. maja opat zucastni aj spoloc¢nost SCHUNK Intec, s. . o.

Vo vlastnom stanku ¢. 20 v hale M1 predstavi na ploche 110 m? viacero noviniek z oblasti uchopovacich
a upinacich systémov. V nasledujucej ¢asti pontkame z tohto portfélia asport malu ochutnavku.

-

Dvojprstovy paralelny
uchopovac JGP-P

Novo optimalizovany dvojprstovy
paralelny uchopovac¢ JGP-P

Pre vSetkych pouZzivatelov, ktori maju
vo svojich poziadavkach slova ako flexibil-
ny, silny a nékladovo efektivny uchopovac,
predstavuje tento novy dvojprstovy para-
lelny uchopova¢ JGP-P ideélne rieSenie.
Poméha pri nakladani a vykladani obra-
bacich strojov, montaznych pracach a ulo-
hach typu zober — umiestni (pick & place).
Umoznuje to cely rad novych funkcii, ako
napr. odolné vedenie v tvare T s dlh§im ve-
denim celusti. V porovnani s predchodcom
umoziiuje pouzitie o 30 % dlhSich prstov
uchopovaca. Zakladné celuste su plne ve-
dené v kryte v akomkolvek stave uchopenia.
To zlepSuje jeho vykon a pokryva Sirsi roz-
sah réznych aplikéacii. Jednou z mnohych
vyhod JGP-P je aj to, Ze mé az o0 50 % vys-
$iu uchopovaciu silu ako jeho predchodca
— a to pri rovnakej velkosti. Umoziiuje to
vacsia plocha hnacieho piesta, vdaka ¢omu
JGP-P lahko zvladne udrzat obrobok s vys-
Sou hmotnostou.

Magneticky uchopova¢ EMH
s rozsirenym portféliom

Elektropermanentné magnetické uchopova-
¢e EMH od SCHUNK spéjaju silné stranky
magnetickej technolégie s vyhodami 24 V
technolégie. KedZe elektronicky systém
je kompletne nainstalovany v uchopovaci
a ovlada sa mimoriadne jednoducho pros-
trednictvom digitalnych vstupov/vystupov,
komponenty nevyZaduji priestor v rozvéa-
dzali ani externy elektronicky riadiaci sys-
tém s otvorenou sluckou. To Setri naklady
na zapojenie a uvedenie do prevadzky. Su
vybavené elektronikou s napajanim 24 'V,
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Magneticky uchopovac
EMH

ktora je instalovana priamo na uchopova-
¢i a lahko sa pripaja. Magnetizaciu mozno
dosiahnut uz za 200 ms. Magnetické ucho-
povace SCHUNK EMH maju tu vyhodu,
ze uchyteny komponent je lahko dostupny
z piatich stran. Komponent navyse zostava
prichyteny aj v pripade, Ze déjde k vypad-
ku napdjania alebo zatlaceniu nidzového
tlacidla.

Aplikacné stpravy MTB pre aplikacie
strojového nakladania a vykladania

Stcastou slprav st uchopovace a elektric-
ké zveraky, ktoré st dokonale prispdsobené
na pouzitie pri obrabani na odstrafiovanie
triesok a mozno ich kombinovat s pripojo-
vacimi sipravami $pecifickymi pre robot. To
Setri ¢as pri planovani, umozriuje az 0 50 %
rychlejSie nakladanie a vykladanie a zlep-
Suje vyuzitie stroja. V zavislosti od priesto-
ru a aktuélnej ulohy s aplika¢né stpravy
k dispozicii bud s jednoduchymi, alebo
dvojitymi uchopovaémi. Kombinaciou vyko-
novych zverdkov s uchopovaémi z jedného
zdroja je uvedenie do prevadzky obzvlast
rychle a jednoduché.

Okrem tychto noviniek predstavi spoloc¢-
nost SCHUNK aj R-EMENDO - néstroj na
robotické obrabanie (odihlovanie, brisenie,
leStenie) Ci rieSenia na automatizaciu CNC
strojov.

Riesenia na upinanie

V rémci upinacej techniky to budi rieSenia
na upinanie stopkovych nastrojov, ako su
mechanické upinace, ultrapresné ER klies-
tiny, polygonéalna technolégia Tribos a hyd-
raulické upinace Magnos MFPS s magnetic-
kou technolégiou upinania dielcov mensich

Aplikacné stpravy MTB

Utesnené sklucovadlo
ROTA NCR-A

rozmerov. Navstevnici stanku sa budi moct
zoznamit aj s utesnenymi skluovadlami
ROTA NCR-A a ROTA NCS na upinanie die-
lov nachylnych na vznik deformécii so sys-
témom nulového bodu na priame upinanie
obrobkov Vero S WDB ¢i s paletou NSL 200
s integrovanymi prestupmi médif.

Pre najnarocnejsie aplikacie je uréeny novy
vylepSeny pneumaticky/hydraulicky zve-
rék Tandem3 - ideélne rieSenie pre auto-
matizovanl obsluhu obrabacieho centra.
Pozornost odbornikov urcite pritiahne aj ma-
nualne sklu€ovadlo na upnutie tvarovo zlo-
zitych dielov s integrovanou kompenzéciou
odchylky rozmeru ROTA Mflex 250 2 + 2 Ci
upinac s integrovanym senzorom na snima-
nie stability procesu a vznikajucich vibracii
iTendo.

A to sme vymenovali len ¢ast zaujimavych
exponatov, ktoré si v stanku spolocnosti
SCHUNK Intec méZzete prist pozriet. Pocas
Styroch dni veltrhu sa vdm budd venovat
odbornici nasej spolo€nosti, ktori vam nie-
len blizSie predstavia vystavené produkty,
ale poradia aj s vyberom spravnej technol6-
gie pre konkrétne aplikacie a projekty.

TeSime sa na stretnutie na veltrhu
MSV v Nitre, hala M1, stanok ¢. 20

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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DalSie rozhranie

MGB2 Modular Ethercat (P) & FSoE

Spolo¢nost Euchner neustale pracuje na inovacii svojho
portfélia a prinasa na trh produkty a riesenia, kto-
ré nielenze zvysuju mieru zabezpecenia stro-
jov a zariadeni, ale aj ulahcuju, zjednodusuju,
zefektiviiuju a vytvéraju lepsi prehlad.

Jednou z vyznamnych inovacii v spolo¢nosti Euchner bolo vytvo-
renie bezpecnostného systému MGB2 Modular vo verzii Profinet,
ktory firma Euchner predstavila pred par rokmi. Tento systém je
vylepSenou verziou MGB Profinet, ktory je na trhu viac ako 10 ro-
kov. Systém MGB2 Modular vdaka svojej modularite, inovativnosti
a modernym technolégidm priniesol vela pozitiv. Modularita ako
jedna z klUcovych vlastnosti tohto systému umoziuje prestavat
systém s dverami napravo alebo nalavo a doplnit r6zne submoduly,
¢im sa rozsiri alebo upravi funkénost. Takisto vyuZitie jedného zber-
nicového modulu MBM s viacerymi uzamykacimi modulmi nielenze
zjednodusilo instalaciu, ale pontklo aj cenovd vyhodu oproti pdvod-
nému MGB Profinet, kde mal kazdy systém zabudovany a neodde-
litelny zbernicovy modul.

Dosial spolo¢nost Euchner pontkala moznost pracovat so zber-
nicovym systémom Profinet a Ethernet IP pri zariadeniach MGB.
Novinkou tohto roka je vSak moznost pracovat na zbernici EtherCat
(P)&FSoE, ktord sa pouZziva napriklad pri PLC Beckhoff. Skratka
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FSoE znamena FailSafe over EtherCat, takze ide o protokol na bez-
pec¢nl komunikéciu po EtherCat. Okrem Standardného vyhotovenia
EtherCat existuje aj verzia EtherCat P, kde P znamena Power. Je to
napajanie prostrednictvom zbernice EtherCat a z toho plynie zjed-
nodusenie instalacie. Spoloc¢nost Euchner pontka komunikacné
moduly MBM vo verziach EtherCat aj EtherCat P,

Prepracované diagnostické funkcie vo forme sprav z EtherCat
a integrovany webovy server v tychto novych systémoch zabezpe-
€uju rychly a detailny prehlad o stave zariadenia. Vzhladom na jed-
noduchost zmeny parametrov mdze byt aj vymena systému MGB2
Modular Ethercat (P)&FSoE pocas servisu velmi jednoduchou zéle-
Zitostou, ktord zaberie par mindt. Rovnako pri instalacii, podobne
ako pri MGB2 Modular Profinet, pontka aj verzia EtherCat zjed-
nodusenie kabeldze a vynechanie bezpecnostnych a procesnych
vstupno-vystupnych kariet pre PLC, nakolko celd komunikécia sa
odohrava po déatovej zbernici. Tym sa uSetria napriklad aj radové
svorky, ¢o znamena menej potrebného miesta a moznost pouzit
mensi rozvadzac.

MGB2 Modular Ethercat (P) umoznuje pripojenie Siestich (Styroch)
uzamykacich modulov do jedného zbernicového modulu. V ramci
jednej Struktlry pod jednym zbernicovym modulom mozno pripojit
az 36 bezpe¢nostnych prvkov. Maximalne bezpe&né riedenie spi-
fa bezpecnostnl kategériu 4 alebo Uroven PLe podla STN EN ISO
13849 a SIL 3 podfa STN IEC EN 62061. Zaroveii spifia poziadav-
ky normy STN EN ISO 14119 na konstrukcie s ciefom minimalizo-
vania moznosti oklamania blokovacich zariadeni.

EUCHNER

More than safety.

EUCHNER electric s.r.o.

Trnkova 3069/117h

628 00 Brno

Tel.: +420 533 443 150
info@euchner.cz
www.euchner.de/cs-cz/
www.euchner.sk
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TEMA CITATELOV

Energeticky audit
pneumatickeho obvodu

v automatizovanej prevadzke

zamerany na setrenie
stlaceného vzduchu

Bilancia prevadzkovych nékladov v kazdej automatizovanej vyrobe

je povazovana za jeden z klti¢ovych problémov. Energeticka bilancia
automatizovanej prevadzky je silne determinovana druhom pouzitej
energie. Ak je nosnou energiou automatizovanej prevadzky stlaceny

vzduch, treba podrobit analyze velkost spotreby stlaceného vzduchu

a sposob nakladania s nim. Preto musi byt su¢astou manazovania takejto

automatizovanej prevadzky aj seriézny a pravidelny energeticky audit

zamerany na aspekty hospodarenia so stlacenym vzduchom.

Mnozstvo spotrebovanej energie (v auto-
matizovanych vyrobnych prevadzkach ide
o elektrickl energiu) je bilan¢ne premiet-
nuté aj do vyroby stlaceného vzduchu.
Na vyrobu a Gpravu jedného m3 stlateného
vzduchu (v zavislosti od triedy jeho Cistoty)
sa priemerne uvazuje s nakladmi 0,04 €.
V' mysliach mnohych prevadzkovych ma-
nazérov tento Udaj vyvolad Usmev na tvari.
No ak uvazujeme s prevadzkou jediného
pneumatického pohonu s rozmerom vftania
g 100 mm a zdvihom 200 mm (priemer
piestnice uvazujme ¢ 25 mm), jeho ro¢na
spotreba stlaceného vzduchu pri pracovnom
takte zdvihov f = 10 min'! (pocet dvojzdvi-
hov) bude Ve X f X t, teda 10 956,2 m3.

spotreba stlaéeného vzduchu [mn3/min]

pri pracovnom tlaku v obvode 0,6 MPa

Pri mindtovej spotrebe 0,006 m3 (mindto-
va spotreba uvazovaného pohonu) sl teda
ro¢né prevadzkové néklady priblizne (zane-
dbali sme objem vzduchu prislichajlci pri-
pojovacim hadiciam a ventilu) 348,25 €.

Otazka pre prevadzkovatela znie: Kolko
takychto pneumatickych pohonov mam
na linke? Z toho sa odvinie hodnota spotre-
bovaného vzduchu a s tym spojené na-
klady (tab. 1). Hodnotu spotreby mozno
stanovit aj meranim pri pouziti vhodného
prietokomera. Ten vSak nemusi vzdy urcit
Cistu spotrebu stlateného vzduchu (zarata
aj objem stla¢eného vzduchu prislichajici
stratam v rozvodoch stlaeného vzduchu
v prevadzke).

ro¢né naklady na vyrobu a Upravu
pri cene 0,04 €/m3
a prevadzke 6000 hod/rok

1,00 14 400 €
5,00 72 000 €
10,00 144 000 €
20,00 288 000 €

Tab. 1 Néklady na vyrobu a Upravu stlateného vzduchu

Stctovy priemer otvoru
(celkové netesnost)

mnozstvo uniknutého
vzduchu [mn3/min]

rocné naklady
pri cene 0,04 €/m3

@ [mm] Zodpove[dajﬂg]a plocha pri tlaku 0,6 MPa a prevadzke 6 000 hod/rok
mm
1 0,786 0,06 864 €
3 7,069 0,55 7920 €
5 19,635 1,52 21888 €
10 78,540 6,10 87840 €

Tab. 2 Financ¢né vyjadrenie strat v désledku netesnosti v obvode (Zdroj: [2])
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Dalsia otazka na prevadzkovatela musi byt
takato: Stardte sa o pravidelnd kontrolu
tesnosti  rozvodov stlateného vzduchu?
Pre opodstatnenost otazky jedna Statistika
(tab. 2).

Je zrejmé, Ze venovanie dostatocnej pozor-
nosti spotrebe vzduchu v prevadzke bude
viest k znaénym Usporam prevadzkovych
nékladov. Zatial sme hovorili iba o néa-
kladoch na pripravu stlaceného vzduchu
pri jeho vyuZzivani na silové Ucinky pohonov.
Podme sa vSak pozriet na naklady v spojeni
s vyuZzivanim stlaceného vzduchu na pripra-
vu podtlaku (vakua). Opat Statistika: Kym
na napéajanie pohonov sa spotrebuje pribliz-
ne 10 % celkovo vyrobeného stlaceného
vzduchu, na ofukovanie a ,vyrobu“ podtla-
ku az do 70 %. Zostavajlcich 20 % pripada
na uniky rozvodu stlaceného vzduchu.

Ak mame hospodérenie so stlaenym vzdu-
chom podrobit auditu, treba stanovit vset-
ky oblasti vedlce k jeho Setreniu (obr. 1).
Oblasti zasluhujlcich pozornost je zhruba
12. Nie vSetky rovnakym dielom dokazu
uSetrit prevadzkové naklady. Na obr. 1
zobrazené oblasti mozno zovSeobecnit
aj na Setrenie energie ako takej, nielen
pneumaticke;j.

KedZe venovat pozornost detailne vSetkym
oblastiam by bolo znacne rozsiahle a presa-
hovalo by moZznosti tohto ¢lanku, zameria-
me sa len na oblasti umoziujuce Setrit viac
ako 10 %. Z tychto oblasti vyberieme jednu,
pri¢om uvedeny priklad naznacuje aj vazbu
s dalSimi oblastami na Setrenie energie
stlaéeného vzduchu. Treba vSak upozornit
na skutocnost, Ze uvadzané percentualne
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Pouzivanie obvodov
Setriacich vzduch

Redukcia trenia
v mechanizme

Vyber spravnych
komponentov

Riadenie s otvorenym
a uzavretym cyklom

Redukcia unikov
vzduchu

Optimalne rozlozenie
Gl v zatazenia

Spravny odhad
velkosti pohonu

Znizenie hodnoty
prevadzkového tlaku

Znizenie vefkosti
6% tlakového spadu

Vypinanie energie

Redukcia dizky hadic

Obr. 1 Oblasti uplatnenia néstrojov Setrenia stlaceného vzduchu [5]

moznosti Setrenia si myslené parcialne.
Z obr. 1 vyplyva, Ze az 60 % stlaceného
vzduchu moZzno usetrit vhodnym usporiada-
nim obvodu. Inymi slovami, obvod stlace-
ného vzduchu pre rovnaku aplikaciu mozno
vhodnym usporiadanim zracionalizovat.

Ako priklad uvadzame aplikaciu zapojenia
obvodu so stlacenym vzduchom na mode-
lovom pracovisku manipuldcie s objektom
s vyuzitim podtlaku (obr. 2). Uvedené
pracovisko (obr. 2) je sUcastou tréningo-
vého stola realizovaného v Laboratériu
pneumatickych systémov (Ustav automa-
tizacie, mechatroniky, robotiky a vyrobnej
techniky, SjF TU v Kosiciach) [4]. Je na

Receiver
CZ-K1P

fiom instalovany aj model manipulacnej
jednotky (vystup diplomovej prace [31),
pri ktorej bol na kyvavy pohyb ramena
s prisavkou vyuzity linedrny pohyb bez-
piestnicového  pneumatického  pohonu
s mechanickou vézbou (MY1B16G-100,
vyrobca SMC Corp.), transformovany po-
mocou dvojice hreben — pastorok. Pohyby
mechanizmu su riadené jednoduchym relé-
ovym kontrolérom (SIEMENS LOGO! Basic,
6ED1052-1MDO0O0-0BA6). Na generovanie
podtlaku medzi prisavkou a objektom ma-
nipulécie (plastikovy dielec v tvare disku
s priemerom 50 mm a hribkou 2 mm)
bol zvoleny jednostupriovy ejektor 6-A-2
(obr. 3), ktorého riadenie (aktivovanie) je

_Ejektor Bezpiestnicovy

pneumaticky pohon

_Hydraulicky

energie

E.Eﬁ:: |:]” timié

— *_

Transfcrméénjr P

. : = 5 o

O\ mechanizmus i 7

f MIESTO' HREBEN-PASTOROK /" S ®)

\0DBERU/ / / @)

© — Synchronizagny ~ Rameno MIESTO
remen manipulatora ULOZENIA

zasobnik

Pohon

Obr. 2 Pracovisko s manipulatorom pre podtlakové aplikacie (Zdroj: archiv autora)
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rieSené 5/3 ventilom s uzatvorenou stredo-
vou polohou 7-V-1, pricom vystupné kanaly
3 a 5 ventilu boli vyblokované zaslepkami.
Tymto spOsobom sme ziskali dvojicu 2/2
N.C. ventilov v jednom.

Prakticky to potom funguje takto:

Aktivaciou cievky ventilu 7V1:1-4 je do
ejektora vhanany prdd vzduchu, ktory vda-
ka spatnému ventilu 6-A-2:1.2 a zasobniku
6-A-2:1.4 vytvori pod prisavkou 6-A-2:1.5
dostatoCne kvalitné vakuum v postacuju-
com objeme na vykonanie jedného mani-
pulacného cyklu z miesta odberu do miesta
ulozenia. Vdaka takto realizovanej Uprave
Casti obvodu na generovanie podtlaku
mozno obmedzit trvanie prudu vzduchu
ejektorom na zhruba 0,5 s. Na konci ma-
nipulacného cyklu je stale kontaktna sila
medzi prisavkou a objektom manipulécie
pomerne znacna, preto (zhruba na rovnaky
¢as) musi byt privedenim signalu na ciev-
ku ventilu 7V1:1-2 této sila deaktivovana
(Skrtenym prddom stlaceného vzduchu pod
zvon prisavky). Po¢as manipulacie s objek-
tom sa ventil 7-V-1 nachadza v stredovej
polohe (bez pridu vzduchu cez ventil). Toto
rieSenie znizi ¢as generovania podtlaku po-
¢as jedného manipulacného cyklu (v trvani
cca 3s)na2x0,5s(0,5s na aktivaciu
podtlaku, 0,5 s na deaktivaciu), teda o viac
ako 60 %.

Treba vSak poznamenat, Zze pri realizacii
tejto aplikacie bol (z dévodu absencie vhod-
nejSieho pohonu) ,zanedbany” iny aspekt
potrebny pri rieSeni Uspory stlaceného
vzduchu, konkrétne pouZitie pohonu, ktory
prirodzene vykazuje isti netesnost (bez-
piestnicovy pohon s mechanickou vazbou
medzi piestom a akénym ¢lenom pohonu
- vozikom). To v8ak moZno eSte vzdy vyko-
nat zdmenou sucasného pohonu za pohon
s magnetickou vazbou, ktory problém s ne-
tesnostou nema.

Mozno konstatovat, Ze v uvedenej aplikacii
boli zohladnené nastroje Setrenia v oblasti
pouZzivania obvodov Setriacich vzduch, ako
aj v oblasti vyberu spravnych komponentov
a CiastoCne aj oblasti spravneho odhadu
velkosti pohonu. Rezervy st v oblasti re-
dukcie Uniku vzduchu.

Vo vSeobecnosti treba vykonat detailnl ana-
lyzu v zmysle diagramu na obr. 4. Je zrej-
mé, Ze systém vyzaduje kontinualny pristup
k rieSeniu. Nastroje na zabezpeclenie trvalé-
ho monitoringu predstavuji dnes na trhu uz
bezne dostupny sortiment od vhodnych ty-
pov prietokomerov, ktoré moézu byt zapoje-
né kaskadovito alebo zénovo, az po systém
pravidelnych pochdédzok s detektormi tniku
vzduchu v prevadzke na sposob pochddzko-
vej diagnostiky loZisk.

Prevadzkovatel musi v prvom rade citit po-
trebu znizit néklady. V momente naplnenia
tohto predpokladu je na mieste vykonanie
analyzy s cielom zistit existujlci potencial
napravy (mnohi pouzivatelia si ani neuve-
domuju, kde vSade mozno Usporou spot-
reby stlaceného vzduchu usetrit peniaze).
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Obr. 3 Pneumaticka schéma zapojenia vzduch Setriaceho obvodu (Zdroj: archiv autora)
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Obr. 4 Postup pri rieSeni energetickej bilancie nakladovosti v prevadzke so stlacenym vzduchom

[1, 2: upravené autorom]

Ak sa vykona potrebna analyza, nastupuje
prvotné meranie spotreby bud za asistencie
autorizovanej firmy alebo vo vlastnej rézii.

Ak existuju podklady na realizaciu prevadz-
ky (projekt — v pripade ,starSich* firiem to
nemusi byt vzdy jednoducha zaleZitost),
mozno namerané hodnoty porovnat s pro-
jektovanymi. V pripade velkého rozdielu
(niekedy mdze byt zavadzajicim faktorom
v minulosti realizovand nahrada pohonov
alebo rozvéadzacich vedeni stlaeného
vzduchu parametricky inymi, ako boli pro-
jektované) treba vykonat prvotné (etalo-
nové) meranie. S nameranou hodnotou sa
potom v budtcnosti budi porovnévat nové
merania.

Prvé stanovenie moznych Unikov (¢o pri
merani spotreby nie je bez porovnavania
s etalbnom mozné) je najjednoduchsie uro-
bit pri ndbehu systému vyroby stlaceného
vzduchu po odstaveni prevadzky. Po nastar-
tovani ,kompresorovne" treba na nejaky ¢as
(napr. jednu hodinu) nechat prevadzku bez
odberu stlaceného vzduchu. Ak kompresory
nabehnl aj bez spotreby v prevadzke, treba
vykonat meranie netesnosti na rozvodoch
(ultrazvukové analyzéry, Specialne spreje na
uréovanie netesnosti v spojoch — v krajnom
pripade mydlova voda). V pripade vylic¢enia
Uniku stlateného vzduchu a nespokojnosti
s nakladovou polozkou pri vyrobe stlaéené-
ho vzduchu treba postupne preverit jednot-
livé oblasti (v zmysle obr. 1) a kategériu za
kategoriou uplatiiovat opatrenia.

Po uplatneni poslednej z moznosti na-
prav. mozno povazovat stav systému za
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stabilizovany a v dalSom obdobi treba
postupovat podlfa nameranych hodnét. Po
dosiahnuti poZadovanej spotreby treba test
zopakovat po uplynuti napr. jedného mesia-
ca. Ak oproti poslednému meraniu nedoslo
k zlepSeniu, treba vykonat razantnejSie
Upravy. Ak k zlepSeniu alebo stabilizacii do-
§lo, mozno postupovat podla nastaveného
harmonogramu merani, pripadne mozno
z0zit, resp. rozsirit interval merania (pod-
[a miery stabilnosti nameranych hodnét).
Akékolvek abnormality treba riesit opera-
tivne. Uplatnit mozno Upravy v ktorejkolvek
z uvedenych oblasti (obr. 1) alebo aklkol-
vek kombinaciu z nich.

O aké trividlne chyby moze ist, sme sa
presvedcCili pri vykonavani auditu spotreby
vzduchu v prevadzke nemenovanej firmy
vyuZivajucej stlaceny vzduch na ofukovanie
extriziou vyrabanych produktov, pri ktorom
sa rieSila, okrem iného, aj ndhrada dovtedy
ofukovanim vykonavaného vysusovania pro-
dukcie zariadenim vyuZivajucim podtlakové
odstrafiovanie vody (vodokruznou vyvevou).
Pocas auditu bola zistena vcelku zardzajlca
skuto¢nost, ze az na 80 % pracovisk (pri
predpisanej hodnote tlaku vzduchu pri ofu-
kovani 0,5 MPa, na niektorych staniciach
boli zistené hodnoty az 0,8 MPa nastave-
ného tlaku) bola zistend nespravna hodno-
ta nastaveného tlaku vzduchu (vy$Sia ako
pozadovana).

Inym pripadom plytvania vyrobenym stla-
¢enym vzduchom je pouZzivanie privysokého
tlaku v celom obvode kvéli jedinému poho-
nu, ktory tento tlak vyzaduje. Uspornejou

cestou z pohladu prevadzkovych nékladov
je pouzitie vhodného multiplikatora (boos-
ter) a Uprava Standardného prevadzkového
tlaku na pozadovanu Uroven az pred riadia-
cim ventilom daného pohonu. Nadobtdacie
naklady o nie€o stipnu (hodnota multipli-
katora), nie vSak dlhodobé prevadzkové
néaklady.

Naznacenymi  spdsobmi  vyhladavania
a rieSenia problémov spornych miest v ob-
vodoch so stlatenym vzduchom mozno vy-
konat (¢innd racionalizaciu nédkladov a tym
zlepsSit finanénd bilanciu pri prevadzkovani
automatizovanych liniek v praxi.
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Aplikovany vyskum inteligentnych OZE
vyustil do vyznamnej spoluprace
STU, SAV a priemyselnych partnerov (2)

V prvej Casti seridlu sme opisali proces reformy v oblasti energetickej efektivnosti, Zivotného prostredia
a energetiky v rdmci EU, podmienky vzniku projektu Medzindrodné centrum excelentnosti pre vyskum
inteligentnych a bezpeénych informac¢no-komunika¢nych technolégii a systémov - Il. etapa a jeho
ciele. Zamerali sme sa aj na opisanie aktudlneho stavu v oblasti vyvoja smartgrid technoldgii a rieSeni,
pouzivanie inteligentnych elektromerov a suvisiacu legislativu. V zavere bol uvedeny sucasny progres
v modernizdcii laboratéria STU v Bratislave. V druhej ¢asti seridlu je predstavené laboratérium SAV

a vysledky, ktoré sa v rdmci projektu ziskali z prevadzky instalovanych technolégii.

Sucasny progres v modernizacii
laboratdria SAV

Vyskumné aktivity Ustavu materialov a me-
chaniky strojov Slovenskej akadémie vied
(UMMS SAV) v Bratislave vychadzaju tie?
z postupnej modernizacie jednotlivych ob-
novitelnych zdrojov energie [5] a instala-
cie novych technolégii a systtmu merania
vybudovaného inteligentného mikrogridu.
Smartgrid sa nachéadza v priestoroch labo-
ratéria UMMS SAV v Bratislave.

Podobne ako v pripade laboratéria STU, aj
v laboratériu SAV boli po€as predchadzajd-
cich projektov financovanych z eurépskych
Strukturalnych a investi¢nych fondov insta-
lované viaceré obnovitelné zdroje. I$lo o fo-
tovoltické elektrarne rézneho typu a tepelné
¢erpadlo na béze vyuzivania geotermalnej
energie z vybudovanych geotermélnych
vrtov. Fotovoltické elektrarne boli realizova-
né z dvoch hlavnych Casti, a to z techno-
l6gie tenkovrstvovych CIGS (Copper Indium
Gallium Selenide) panelov s inStalovanym
vykonom 10,5 kWp a z beZne pouZivanych
polykrystalickych  kremikovych  panelov
s in$talovanym vykonom 16,2 kWp. Z foto-
voltickej technoldgie boli inStalované aj tvz.
experimentalne panely réznej materialovej
Struktlry na analyzu degradéacie a tieZ Spe-
cialne samostatné solarne ¢lanky pracujice
na principe koncentracie slne¢ného Ziare-
nia, umiestnené na konstrukcii sledujlcej
polohu sInka na oblohe pocas dna, na tzv.
trackeroch s integrovanym chladenim.
Tepelné Cerpadlo na principe voda — voda
s inStalovanym vykonom 6 kWe a 37 kWt
vyuziva vstupnu vodu z hibinného zemného
vrtu a bolo realizované pre potreby vykuro-
vania, ale aj chladenia.

Pocas prevadzky tychto zdrojov a po ukon-
¢eni prvej etapy projektu sa ukazali viaceré
technické aspekty, kvoli ktorym nebolo
mozné technolégie dalej prevadzkovat
a vzhladom na to, Ze boli z velkej ¢asti reali-
zované ako prototypové, bolo potrebné ana-
lyzovat nedostatky, aby ich bolo mozné v ¢o
mozno najkratSom ¢ase odstranit. V druhej

Obr. 2 Obnovitelné zdroje, ktoré su stucastou mikrogridu:
a) fotovolticka elektréreri (viavo technolégie CIGS, vpravo technoldgie polykrystalického kremika),

b) tepelné Eerpadlo na geotermalnu energiu

etape projektu sa pristipilo k postupnej
rekonstrukcii a prioritne bola zvolena rekon-
Strukcia riadiaceho systému a fotovoltickej
elektrarne. Smartgrid v laboratériu SAV
je riadeny systémom SIEMENS SIMATIC
PCS7, na ktory boli pracovnici aj Skolent,
aby bolo mozné v buducnosti vykonavat
nastavovanie a Upravy jednoduchsieho
charakteru v pripade doplnenia jednotlivych
meracich ¢lenov, zmeny v konfigurécii roz-
hrania vizualizacie a podobne.

V sli¢asnosti je technolédgia riadiaceho sys-
tému FVE a samotnej FVE plne funkéna
a podobne ako v laboratériu STU, aj v la-
boratériu SAV bol zvoleny spésob merania
v zmysle aspektov, o ktorych sa hovori v le-
gislativnych rdmcoch spominanych v Gvode.
Riadiaci systém SIEMENS SIMATIC PCS7
poskytuje merané (daje a ich archivaciu
z fotovoltickej elektrarne, experimentalnych
panelov a Udajov z meteostanice. Sucastou
meteostanice je meranie teploty, rychlosti
a smeru vetra a intenzity globalneho slnec-
ného Ziarenia certifikovanym pyranometrom
Kipp&Zonen CMP11 s platnym protokolom
o kalibracii. Pristipilo sa k tzv. podruzné-
mu meraniu s vysokou frekvenciou zberu
dat. Boli pouzité inteligentné elektromery
s komunikaciou prostrednictvom protokolu
MODBUS a komunika¢ného rozhrania RS-
485. Komunikacia prebieha prostrednic-
tvom mikropocitaca Raspberry Pl, ktorého

|atpljournal| Elektromobilita a inteligentné siete

komunikacny softvér zvlada zbierat Gdaje z
inteligentnych elektromerov s vysokou frek-
venciou odcitania a zapisu do suboru, a to
kazdu sekundu.

Meranie prostrednictvom IMS v stcasnos-
ti doplfia zber dat z riadiaceho systému
a predstavuje tak pridant hodnotu na vlast-
né analyzy zbieranych dat. Meranie IMS
je nasadené na dvoch fotovoltickych elek-
trarmach, ktoré su zobrazené na obr. 2a.
Samostatné meranie jednotlivych fotovol-
tickych elektrarni umozniuje porovnavat
ucinnost vyroby elektriny pocas rocnych
obdobi, ako aj vykonavat mnohé analyzy.
Zber dét z IMS poskytuje pridant hodnotu
spocCivajicu v jednoduchosti datovych su-
borov, ktoré mozno dalej spracovavat bez-
ne pouzivanymi softvérmi (textovy editor,
MS-Excel), pri¢om mozno jednoducho tvorit
databazové stbory napr. pomocou nastroja
Power BI. Jednoduchost prace s datami je
vyhodna pri dalSom vyskume Studentov.
Pre ich bakalérske a diplomové prace pond-
ka smartgrid UMMS pridanti hodnotu v ob-
lasti vzdelavania mladej generacie. Kedze
meranie dat z IMS pri obidvoch fotovoltic-
kych elektrariiach prebieha s vysokou frek-
venciou — kazdu sekundu, d& sa povedat, Ze
meranie je realizované v redlnom case. To
otvéra moznosti analyzovat mnohé aspekty
nepredikovatelnej vyroby fotovoltickej elek-
trérne v jej dynamickom spravani.
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Obr. 3 Riadiaci systém SIEMENS SIMATIC PCS7:
a) pohlad na komunikac¢né karty v rozvéddzaci

b) grafické rozhranie na vizualizéciu technoldgie a meranych hodnét

Obr. 4 Systém merania IMS s MODBUS protokolom a rozhranim RS-485:

a) pohlad na elektromery
b) zber dat mikropocitacmi Raspbery Pl

Na obr. 5 a 6 s uvedené grafické priebehy
vyroby elektriny fotovoltickou elektrarfiou
s polykrystalickymi panelmi s inStalovanym
vykonom 16,2 kWp. Hodnoty sa vztahuji
na 1 kWp, €o je pre praktické vyhodnotenie
vhodnejSie z dévodu univerzalnosti velkosti
FVE. Do porovnania (obr. 5) boli zobrané
tri rozne letné julové dni roku 2021, medzi
ktorymi bol ¢asovy rozdiel 10 dni. Viyber dni
bol zvoleny tak, aby bolo mozné porovnat
produkciu v jasnom slne¢nom dni, v celo-
dennom zamrac¢enom dni a v poloobla¢nom
dni. Ako je vidiet, produkcia v lethom za-
mra¢enom dni je vyrazne nizSia v porov-
nani s polooblaénym a slne¢nym drfom.
Dosahovala len priblizne 30 % (28,7 kWh)
energie oproti celodennému slne¢nému
dnu, ked produkcia bola 100,2 kWh. Tiez
je vidiet extrémnu dynamiku poklesu a na-
rastu vykonu v kratkom ¢asovom intervale
— radovo sekdnd. Ak bude dynamika vyjad-
rena Ciselne, tak v sledovanom polooblac-
nom letnom dni dosiahne zmeny vykonu az
67 % z povodnej hodnoty pocas 5 sekind.
Tento najvyssi pokles bol 0 14:13 hodine.
Maximalny pokles vykonu za 1 sekundu
v uvedenom Case bol 40 %.

K zaujimavému zisteniu doSlo aj pri ana-
lyze (dajov z meteostanice. Maximélna
denna teplota vzduchu dosiahla pri slne¢-
nom dni 32 °C, no teplota povrchu panelov
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dosahovala az 63 °C. Maximalna teplota
vzduchu 32 °C bola aj pri poloobla¢nom
dni, no teplota povrchu panelov bola len
50 °C, kedZe pri polooblacnom dni bola
vysSia rychlost vetra, povrch panelov sa aj
vplyvom striedajliceho sa prechodu oblakov
efektivnejSie chladil. Pri polooblatnom dni
je z obr. 6 pozorovatelna vy$Sia hodnota
intenzity Ziarenia, ¢o zodpoveda veternej-
Siemu driu a CistejSiemu ovzdusSiu. Na obr.
6 moze byt matlce, Ze priebeh intenzity sl-
necného Ziarenia je oproti priebehu vykonu
z FVE pomerne vyrazne posunuty dolava.
Je to spbdsobené tym, Ze meranie intenzity
slne¢ného Ziarenia sa vykonava na vyvyse-
nej vodorovnej rovine a panely FVE s in-
Stalované fixne pod sklonom priblizne 40°
a orientaciou na juhozapad. To sposobuje,
7e maximalna intenzita Ziarenia dopadéa na
FVE s oneskorenim priblizne 90 min(t.

Zaujimavostou sU aj kratkodobé vykonové
Spicky pri polooblatnom dni, ked po pre-
chode oblaku aktuélny vyrabany vykon
nadobudol kratkodobo vy$Siu hodnotu, ako
keby bol slne¢ny defl. Tento efekt bol sp6-
sobeny dvomi uz spomenutymi faktormi,
a to vySSou intenzitou slne¢ného Ziarenia,
v maximach priblizne o 300 W. m?2, ale aj
nizSou povrchovou teplotou panelov. Obidva
tieto faktory zohravaju klGcovl ulohu v
produkcii elektrickej energie fotovoltickou

elektrarfiou. Nominalny vykon fotovoltické-
ho panela je definovany pri tzv. Standard-
nych testovacich podmienkach, a to tep-
lotou povrchu 25 °C, intenzitou slne¢ného
Ziarenia 1 000 W. m? a koeficientom AM
1,5 (air mass — koeficient hribky zemskej
atmosféry).

Medzi planované investicie v ramci mo-
dernizacie smartgridu sl zaradené aj ak-
tuélne rozpracované cinnosti na realizacii
transformacie Casti fotovoltickej elektrarne
(FVE s polykrystalickymi panelmi) zo sie-
tovej na hybridnl prevadzku s doplnenim
technoldgie akumulacie a zabezpefeného
napajania Casti obvodov v reZime ostrovnej
prevadzky. Takéto rieSenie umozni vyuzivat
elektrinu z FVE, riadit jej prebytky a aku-
mulovat ju. Nasledne moZzno v ostrovnej
prevadzke simulovat a analyzovat rézne
prevadzkové stavy. V dlhodobom ¢asovom
horizonte je zédmer rekonStrukcie sledo-
vacich konstrukcii s ciefom vyuzit ich pre
nové fotovoltické panely. Budd tak stucasne
dostupné Udaje o vykone fotovoltickej elek-
trarne v statickom rozpoloZeni a rozpolozeni
sledujucom sinko a pokial budli nové FV
panely rovnakej technolégie, bude mozné
analyzovat aj pokrok vo zvySovani G¢innosti
polykrystalickych panelov, ako aj mieru ich
degradacie v Case.

Zaver

Tato publikacia vznikla na zaklade vza-
jomnej spoluprace Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave a Ustavu materidlov
a mechaniky strojov Slovenskej akadémie
vied v Bratislave. Prinos k rieSeniu v zmysle
aktivit projektu bol najma v tom, Ze obidve
institlcie disponuju vlastnym laboratériom
na vyskum obnovitelnych zdrojov a parti-
cipuju na rieSeni v zmysle aktivit projektu.
Pokial ide o jednotlivé technolégie obnovi-
telnych zdrojov, sCasti obsahuju rovnaké
technoldgie a prave preto bol zvoleny odlis-
ny spésob merania a ziskavania déat, kedze
ide o komplikovan( problematiku merania,
ziskavania a spracovania dat vzhladom na
viziu budlceho rozvoja decentralizovanej
energetickej infraStruktiry a inteligentnych
sieti.

V laboratériu STU bol zvoleny systém me-
rania IMS uréenymi meradlami v zmysle
vyhlasky [2] so Specifickym pristupom
k meranym datam zodpovedajlcim slcas-
nému stavu zberu a spracovaniu déat distri-
buénymi spolo¢nostami a vyuzivaniu tychto
dat inymi acastnikmi trhu s elektrinou.
V laboratériu SAV sa pristpilo k systému
merania IMS podruznymi meradlami, ktoré
nie st v zmysle vyhlasky ,uréené meradla*,
a teda nemozu byt pouzité ako fakturané
meradla, no poskytuju data jednoduchej
Struktlry a vysokej frekvencie merania,
¢o ,uréené meradla“ rozhodne neposkytu-
ju. Takéto moznosti st velkym benefitom
pri realizécii bakalarskych a diplomovych
prac Studentov a v neposlednom rade aj
pri zvySovani povedomia mladej generacie
o Studiu coraz populérnejSieho odvetvia
elektroenergetiky — smartgridov.
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Navadzanie pomocou svetla
zvysuje efektivitu vychystavania

Pick-to-light patri medzi,bezpapierové” metddy vychystavania, pricom pozostava
z priehradiek osadenych displejom. Vychystdvanie komponentov je podporované
svetelnym navadzanim ku konkrétnej priehradke. MnoZstvo odberu sa zobrazi

priamo na odkladacej priehradke a odber sa potvrdi stlacenim tlacidla.

RieSenia pick-to-light a put-to-light s pevne
inStalovanymi svetlami su v priemyselnej
praxi Siroko pouzivané, pretoze pomaha-
ju operatorom efektivne a presne vyberat
mensSie polozky vysokou rychlostou. To je
pozitivna stranka tradi¢nych kablovych sys-
témov. Maju vSak aj nevyhodu. Ta sa preja-
vuje v niz8ej miere pruznosti, ked instalacia
novych systémov alebo rekonfiguracia exis-
tujucich vyzaduje ¢as a naklady. No kablové
moduly typu pick-to-light by sa tak Siroko
nepouzivali, ak by neboli efektivne.

RieSenia vychystavania vyuZivajluce svetlo
st uc¢inné najma pri husto zaplnenych vy-
chystavacich plochach, pretoze vysvietenie
danej priehradky ukazuje operatorom, od-
kial polozky vybrat alebo kde ich vlozit, ako
aj dalSie informacie, ako je mnoZzstvo po-
loZiek na odber. ,Svetlo predstavuje rychly
vizuélny a spolahlivy spdsob vyberu,“ hovo-
ri Ed Nabrotzky, riaditel predaja a stratégie
spolo¢nosti Panasonic Logiscend.

Pevne zapojené systémy typu pick-to-light
existuju uz desatrocia. V poslednom obdobf
sa v ramci nich zacinaju presadzovat nové
konstrukéné riesenia, ako su svetelné pruhy,
ktoré sU natiahnuté po Sirke modulu, a ich
nastavenie moze byt zmenené na novl skla-
dovl polozku pomocou softvéru. Niektori
dodavatelia rieSeni pick-to-light pontkaju aj
nositelné krazky, ktoré umoznuju svetelnym
systémom detegovat a rozliSovat medzi
rdznymi operatormi, ¢o umoziuje sticasné
sledovanie operétora.

»Nevyhodou je, Ze tradi¢né svetelné rieSe-
nia vyzaduju pripojenie, a to nielen elektric-
ké, ale aj komunikacné kable a siete. Tato
potreba infrastruktiry stazuje rozsirenie tra-
di¢nych systémov typu pick-to-light v mno-
hych oblastiach,” vysvetluje Seth Patin,
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zakladatel a generalny riaditel spolo¢nosti
Accelogix.

RieSenia vyuzivajuce sveteln indikéciu sa
vSak vyvijaju a ziskavaju flexibilitu viacery-
mi sposobmi. Niektoré rieSenia su uz bez-
drotové, vyuzivaji malé elektronické Stitky,
ktoré funguju na batérie. Na trhu st dostup-
né rieSenia vizualneho vychystéavania, ktoré
vyuzivaji okuliare s rozsirenou realitou (AR)
na napodobriovanie funkénosti kéablovych
svetiel, pricom v AR okuliaroch sa zobrazu-
je svetelné navéadzanie cez fyzické miesta.

Navadzacie svetld mozno v stc¢asnosti najst
aj v rdmci mobilnych rieSeni a objavili sa
na vozikoch a na niektorych typoch auto-
némnych mobilnych robotov (AMR), ktoré
sa pouzivajli ako pomocnici operatorov pri

vychystéavani. Svetelné systémy navyse vyu-
Zivaju aj rézne typy automatizovanych skla-
dovacich a zbernych systémov a pevnych
systémov na prepravu tovaru k operatorovi.

Bezdrotové elektronické stitky

Niektori predajcovia, napriklad Panasonic
Logiscend, vyuzivaju elektronické Stitky,
ktoré bezdrétovo komunikuji s inventa-
rizacnym  softvérom pomocou interne-
tovych protokolov a bezdrotovych bran.
Elektronické Stitky maju malé batérie, ktoré
vydrzia priblizne Sest rokov, ¢o ulahcuje ich
inStalaciu alebo premiestnenie. Rozsvecuju
sa a zobrazuju informéacie podobne ako
pevny systém, ale je jednoduchsie ich na-
stavit a prekonfigurovat, vdaka ¢omu su

|

Obr. 1 VyuZitie zmiesanej reality pri vychystavani poloZiek
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prisposobitelnejSie rychlo sa meniacim ty-
pom skladovanych poloZiek alebo vo vyro-
be, kde trend smerom k masovému prispo-
sobeniu zvysil potrebu flexibility a rychlosti.

V rémci rieSenia Panasonic Logiscend
na spravu materialov vratane vychystéavania
sa bezdrbtové Stitky umiestiiuju do koSov,
regalov alebo polic. Stitky VIEW majd vy-
sielat umiestneny na svojej hornej strane
a komunikuji so softvérom Logiscend,
pricom operatorom poskytuju vizualne pod-
nety a pokyny. ,Jeden vysiela¢ dokaze ko-
munikovat s celym radom znaciek,“ hovori
E. Nabrotzky. ,Svojich operatorov mozete
nasmerovat pomocou tychto bezdrétovych
Stitkov a ich elektronickych displejov a dy-
namicky aktualizovat ¢isla produktov alebo
dielov.“ Medzi pouzivatelov bezdrétového
rieSenia typu pick-to-tag od spolo¢nosti
Panasonic patri dcérska spolocnost Daimler
Trucks North America. Spolo¢nost tym-
to rieSenim nahradila papierovy systém
Kanban na dopiiianie dielov.

Jedna vec, ktori ma bezdrdtové pick-to-
-tag spolo¢né s kablovym pick-to-light, je,
Ze novy operator sa dokaze vizualne pou-
Zivatelské rozhranie rychlo nauci. ,Staci
sa riadit pokynmi na Stitkoch,“ uvédza
E. Nabrotzky. , Ak vasa prevadzka celi vyso-
kej fluktuacii alebo najima vela docasnych
pracovnikov pocas vrcholu sezény, mali by
ste zvazit vizualny systém.“

Virtualne rieSenia s okuliarmi

Dal$im zvratom v tradi¢nych moduloch
na vychystavanie vyuzivajlcich svetlo alebo
zakladacich stenach je pouzitie AR, resp.
inteligentnych okuliarov zobrazujlcich vir-
tuélne svetelné signaly. ,,Svetla sa zobrazuju
v okuliaroch, ¢im sa odstrafiuje infrastruk-
tdra potrebna pre fyzické svetla,” objasfiuje
S. Patin, ktorého spolo¢nost implementuje
rieSenie zalozené na vizualnom vychystava-
ni s ndzvom LogistiVIEW.

S jednoduchym oznacovanim polic/prie-
hradiek pomocou c¢iarového kédu, pod-
pornym softvérom od Accelogix a AR
okuliarmi od dodavatelov, ako je Vuzix,
dokézu sklady tieto rieSenia velmi rych-
lo nasadit. ,Technolégia rozSirenej reality
umoziuje vytvérat virtualne svetld tak, Ze
sa operatori jednoducho pozeraju na poli-
cu, ktorad je v skutoCnosti len Standardnou
policou s niekotkymi Stitkami s Ciarovymi
kédmi na identifikdciu daného miesta,“
hovorf S. Patin. Ciarové kody sti mnohokrat
umiestnené na malych magnetoch, takze
ich mozno lahko prestvat na rézne miesta.
V rozsiahlejsich aplikaciach, kde je vhodné
pouzit svetelné navadzanie, je AR a pristup
zalozeny na vizualnom vychystavani vyraz-
ne lacnej$i a ovela flexibilnejsi ako fyzicky
inStalované svetla. Vytvorenie novej police
vyzaduje napr. iba tla¢ dodato¢nych Ciaro-
vych kdédov na Stitky. Ked su (daje nasta-
vené a Ciarové kédy sl na mieste, systém
moze okamzite zacat pracovat.

Inteligentné okuliare sa moézu sparovat
s bezdrétovymi ,nositelnymi“ skenermi

a umoziuju poskytovat hlasové pokyny
alebo iné vizualne pokyny. ,Nedostavate
len virtualnu stenu alebo moznost vychys-
tavania pomocou virtualneho svetelného
navadzania; mate tiez moznost vyuzit to
najlepsie z RF skenovania a dodatocny text,
obrazky alebo pracovné pokyny pomocou
okuliarov," dodéva S. Patin.

ZlepSenie prepravy tovaru

Svetla sa vyuZzivaju aj pri automatizacii pre-
pravy tovaru k spotrebitelovi vratane rieSeni
automatizovaného systému skladovania
a vyberania s ergonomickymi pracovnymi
centrami, kde ludski operatori vykonavaju
Ulohy pomocou svetelného navadzania.
WVizuélne svetelné signély su ideadlnym spo-
sobom, ako ukézat operatorom, odkial maju
vyberat tovar, najma v pripade rieSeni, ako
sU vertikalne vytahové moduly, ktoré pou-
zivaji pomerne velké nosi¢e s mnozstvom
poloziek,” ozrejmuje Douglas Card, riadi-
tel predaja systémov v spolo¢nosti Kardex
Remstar. ,PouZivame svetla, pretoze je to
vSetko o produktivite a presnosti operato-
rov. Najma ak vyuZivate rieSenia, ako su
vertikalne vytahové systémy, kde na jednom
nosi¢i mézu byt doslova stovky poloziek
z réznych skladovych pozicii a nechcete,
aby operator krvopotne hladal tie spravne
polozky. Pomocou svetiel zvyraznime pozi-
ciu a presne im ukazeme, o a odkial to
maju vyberat.“

V zévislosti od typu automatizovaného
systému skladovania a vyhladavania sa
pouZzivaju rézne svetld. Niektoré vyuzivaju
svetelné pruhy, ktoré mozu prenasat aj do-
pliiujdice informacie, ako je mnozstvo, zatial
¢o iné s velkymi zasobnikmi moézu mat la-
serové ukazovadla na osvetlenie spravnych
miest pomocou svetelného Ii¢a zhora.
V priebehu rokov tieto svetla zlepsili svoju
schopnost sprostredkovat viac informacii
a definovat umiestnenie skladovanych po-
loziek pomocou softvéru.

Spolo¢nost Kardex Remstar priSla s ino-
vaciou rieSenia  vyuZzivajliceho svetlo,
ktoré podporuje vyber na zaklade farieb.
Vychystavanie na zaklade farieb spéaja nie-
kolko objednavok do jednej davky, ktorl
mozno sucasne spracovat pomocou timo-
vého vychystania. ,Mo0zete mat viacero
operatorov pracujlcich v rovnakej zéne su-
Casne a vSetko je zaloZené na farbe,“ hovori
D. Card. ,Mo0zete mat napriklad operatora
Cervenej a operatora zelenej, a ked opera-
tori zanu vyberat zo stroja, stlacia tlacidlo,
ktoré systému povie ,Ja som zeleny opera-
tor’ alebo ,Ja som Cerveny operator‘. Potom
sa obratia na vychystavaciu stanicu, kde
s objednavky rozsvietené Cervenou ale-
bo zelenou farbou, ¢o ulahcuje orientaciu
operatorov.”

Vyber farieb pomocou svetiel umoziuje,
aby bola operacia flexibilnejsia a Skélova-
telnejSia s automatizéaciou. ,Tieto systémy
vieme nakonfigurovat tak, ze ked prevadzka
nie je taka vytazend, systém modze bezat
s jednym operatorom, a ked budu postupne
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vytazenejSie, moézeme do procesu zaviest
druhého, tretieho alebo Stvrtého operétora.
Pritom vSetci mézu vyberat polozky naraz
vdaka usmerneniu pomocou systému fa-
rieb,“ predstavuje systém D. Card

Kardex Remstar zavadza dva dalSie pracov-
né postupy zalozené na farbach. Jeden je
zalozeny na priradovani rbznych farieb roz-
nym automatizovanym strojom vychystéava-
nia a vyhladavania a taSkdm so zodpoveda-
jucimi farbami. Dal&im scenarom je vyber
farieb na zéklade kosika, v ktorom je vozi-
kom priradena farba a operéatori sa pohybu-
ju uli¢kou a stroje, ktoré chcu vlozit alebo si
nieo prevziat z tohto farebného vozika, sa
rozsvietia zodpovedajlcou farbou. Inovécia
s vyberom na zéaklade farieb nespociva ani
tak v samotnych svetlach, ale v softvéro-
vej logike, ktora davkuje a riadi pracovné
postupy podla farby, takze viac operatorov
mdbZze vyuzivat rovnakl kapacitu automati-
zovanych vychystavacich a vyhladéavacich
systémov a spracovavat viac objednavok.

,Prindsa to rozsiahle moznosti Skalovatel-
nosti,“ dopifia D. Card. ,Vo svete elektro-
nického obchodovania mozete mat znacné
vykyvy a z hladiska Urovne priepustnosti,
ktorl potrebujete, tak mozete prisposobit
proces aktualnemu stavu vasich objedné-
vok. S technolégiou vychystavania postave-
nou na farebnom oznacovani mate moznost
byt vyrazne flexibilnejsi: ak 80 % casu ne-
potrebujete maximalnu rychlost, mozete ju
znizit s mensim poctom operatorov a men-
$imi davkami, aby ste udrzali nizke néklady
na pracu. Ked maéte vacsie Spicky, mbzete
ich Skélovat a fahsie tak zvladnut.”

Ked' sl svetla v pohybe

Jednym z najrozSirenejSich typov AMR
s kolaborativne, ktoré pomahaju ludom
pri vychystévani objednavok. Softvér za-
lozeny na cloude sa zvyCajne pouziva

Obr. 2 Na mobilnom robote Chuck su svetla,
ktoré operétora navedu na presné uloZenie
poloZky alebo jej vybratie.

5/2022| 45



na posielanie robotov k pracovnikom, aby
optimalizovali vychystavacie cesty, ¢im sa
skréti Cas chodze a zvysi sa Cas potrebny na
vychystavanie alebo dopliiovanie s pridanou
hodnotou. Ked sl kolaborativne vychysta-
vacie AMR na mieste, aby vykonali vychys-
tavanie alebo vlozili polozky na miesto, aby
sa doplnila oblast predného vychystévania,
zvyCajne pouzivaji svetelnd technoldgiu na
nasmerovanie spolupracovnikov.

Fergal Glynn, viceprezident marketingu
spolo¢nosti 6 River Systems, hovori, ze ich
mobilné roboty nazyvané Chucks pouzivajd
svetld na bokoch ako priméarne pouzivatel-
ské rozhranie doplnené o dalSie pokyny, ako
sU obréazky produktov, ktoré mozno zobrazit
na plochom displeji robota.

»Pick-to-light je osvedcend technoldgia,”
objasfiuje F. Glynn. ,InSpirovali sme sa po-
uzitim svetiel na statickych priehradkach
a prevzali sme tento nédpad do vyhotovenia
naSich robotov, pretoze tdto technolégiu
si novi pracovnici fahko osvoja. Ked ich
svetla nasmeruji na presné miesto, robia
Ulohy rychlejSie a velmi presne.“ Chuck ma
na svojich bokoch zabudované LED didédy,
ktoré vo vhodnom okamihu osvetluju kéje
alebo miesta na kazdom Chuckovi. ,,Pri vy-
chystavani svetlo ukazuje, z ktorej nado-
by si mé& operator polozku vybrat, aby ju
umiestnil na miesto na priehradke, alebo ak
vyberd z priehradky, osvetli ti oblast na ro-
bote, kde mé danl polozku dat. Maximalne
sa tym zvySuje presnost a rychlost vychys-
tavania,” uvadza F. Glynn. Roboty Chuck
pouzivaji displej na sprostredkovanie
dodatoCnych informécii, ako su obrazky
produktov. AvSak pri vychystavani men-
Sich poloziek v prevadzkach, ktoré nemaju
obréazky poloziek v zéne vyberu, su svetla
na robote primarnym pouzivatelskym roz-
hranim. ,Svetld daji zamestnancovi jasne
najavo, kam ma dat polozku, ktorl prave
vybral z police," dodéva F. Glynn.

Spolo¢nost 6 River Systems tiez ponuka
rieSenie ,mobilného triedenia“ vyuzivajd-
ce svetld, ktoré zahfiia inteligentné kiosky
a mobilné triediace steny vybavené nava-
dzacimi svetlami a overovacimi snimacmi,
ktoré spolupracuju s cloudovym softvérom
spolocnosti a jej robotmi Chuck. Mobilné

triediace steny a kiosky moZno presivat

na pozadované miesto na davkové vychys-
tavanie a triedenie pocas Spiciek, alebo sa
daju premiestnit do iného skladu, kde budu
lepSie vyuZité.

Rozsvecovanie svetiel je Coraz automati-
zovanejSie a vo vsetkych tychto rieSeniach
je hodnota skrytd v softvérovom rieSeni.
Hardvér svetiel je tou viditelnou Castou
rieSenia, ale vSetky moznosti tykajlce sa
skladovania, vyhladavania, umiestfiovania
¢i spravnej logiky rozsvecovania svetiel su
skryté v softvérovom rieSeni. Je preto velmi
dolezité, aby sa vyberu vhodného softvéro-
vého rieSenia venovala dostato¢na pozor-
nost. Je to softvér, ktory riadi Glohy, spusta
svetla, generuje spravy a ur€uje, ako systém
reaguje na dokoncené dlohy.
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Obr. 3 Porovnanie réznych systémov automatizovaného vychystavania

Porovnanie hlasového
vychystavania, skenerov
a systému pick-to-light

Pri porovnavani hlasového vychystavania
vs. RF skenovania a systémov pick-to-light
treba zvazit niekolko faktorov. VSetky tri
automatizované vychystavacie systémy po-
nukaju jedine¢né spbsoby, ako zvysit prie-
pustnost produktov a efektivitu skladu.

Na obr. 3 su zvyraznené dolezité faktory,
ktoré treba zvazit pri inovécii systému vy-
chystavania. VSetky tri moznosti pontkaju
vyhody v porovnani s papierovymi zazna-

mami, existuju vSak oblasti, kde méze byt

jeden systém vhodnejsi ako iny. Pri rozho-
dovani o tom, ktory systém vychystévania
bude najlepSou investiciou, zvazte také prv-
ky, ako je presnost a objem vychystavania,
Uroven bezpecnostnych incidentov zamest-
nancov, jednoduchost uéenia a néaklady.

Jednoduchost uc¢enia

Uvedené tri moznosti ponlkaju rychle za-
Skolenie, pretoZze zamestnanci sa ich po-
merne fahko ucia. Zvy€ajne sa ich mozno
naucit za menej ako jeden den, dokonca aj
v priebehu niekolkych hodin. To umoziuje
prevadzkam vyrazne skratit ¢as Skolenia
a znizit naklady na $kolenie, ¢o vedie k zvy-
Seniu efektivity pri ¢innostiach vychystava-
nia. Vzhladom na fahké ucenie budl dis-
tribu¢né centra ¢i vyrobné prevadzky, ktoré
maju sezéonnu fluktudciu zamestnancov,
povazovat tieto poloautomatické rieSenia
za obzvl&st prospesné.

Presnost vychystavania

Presnost vychystavania je dolezita, pretoze

znizuje stratu zisku a zrychluje priepustnost
skladu. VSetky tri moznosti moézu zlepsit

rychlost vychystévania v porovnani s tradic¢-
nymi spdsobmi postavenymi na papierovych

zédznamoch, ale hlasové vychystavanie
a navadzanie pomocou svetiel maju zvycaj-
ne vysSiu presnost ako RF skenovanie. To
totiz vyzaduje, aby operator precital prikaz
odoslany cez systém, ¢o moze viest k nizsej
presnosti vychystavania, pretoZe operéator
mobze nespravne precitat prikaz, napriklad
mnozstvo z niektore] polozky, ktoré treba
vybrat.

Systémy hlasového vychystavania st jednou
z najpresnejsSich moznosti vychystavania.
Volba hlasu vyuziva hlasové povely odosla-
né priamo operatorovi cez nédhlavnu stpra-
vu. Ked operator pride na miesto odberu,
operator zopakuje poskytnuté informacie
prostrednictvom néhlavnej stpravy. Systém
potom potvrdi, ¢i je vyber spravny. Tym sa
operatorovi odoberd moznost nespravne-
ho Citania alebo nespravneho vyberu. Aj
v tomto pripade existuji omyly, ale presnost
vyberu pomocou hlasového navadzania do-
sahuje az 99,9 %.

Systémy pick-to-light su tiez vysoko presné.
Hoci nie sU také presné ako hlasovy vyber,
s presnejSie ako RF skenovanie. Pick-to-
light pouziva osvetlené riadky so svetlom
pod kazdou skladovou polozkou. Operator
naskenuje Ciarovy kod a pod polozkami sa
rozsvieti zelené svetlo s poc¢tom kusov, ktoré
sa maju vyskladnit. Opat plati, Ze aj v tomto
pripade moze prist k chybe, ako je nesprav-
ne precitanie mnozstva, ktoré treba vybrat.
Presnost pick-to-light je priblizne 99,6 %.

Pocet kusov

Rychlost a priepustnost skladovych operacif
do velkej miery zavisi od objemu poloZiek,
ktoré treba vychystat. Automatizovany
systém moze zvysit objem vychystavania
v porovnani s tradicnymi metddami vy-
uzivajucimi papier. Ak ide o vacsi objem
poloziek, ktoré treba vychystat, RF ske-
nery nemusia byt pre vasu prevadzku tou
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najlepSou volbou. Operator totiz musi niest
zariadenie v jednej ruke, pricom na vybera-
nie mu zostava k dispozicii iba druhé ruka.
Obsadenie jednej ruky mobze tiez spomalit
Cas vyberania.

Vysledkom hlasového navadzania su vacsie
objemy vychystanych poloziek a rychlej-
§i vyber. Je to preto, ze systém zalozeny
na hlasovom navadzani, ktory vyuziva ske-
ner zépastia, umozni operatorovi mat obe
ruky volné a vyuzit ich na manipuléciu.

Ak je ¢o najvacsi objem vychystanych polo-
Ziek klu¢ovym faktorom vo vasSej prevadzke,
systém pick-to-light bude s najvacSou prav-
depodobnostou najlepSou volbou. Systémy
pick-to-light st najlepSou volbou pre vy-
sokorychlostné vychystavanie. Navadzacie
svetla vedl operatora priamo na spravne
miesto a eliminuji potrebu prechadzat sa
a hladat spravne umiestnenie skladovej
polozky.

Bezpecnostné incidenty

Bezpec€nost zamestnancov je jednym z naj-
délezitejSich faktorov, ktoré treba zvéazit
pred implementaciou akéhokolvek systému
do vasej prevadzky. Aj ked iné faktory mézu
zvysit efektivitu vasho skladu, bezpecénost
zamestnancov je najvys$Sou prioritou.

RF skenovanie vyzaduje, aby sa operator
pozrel nadol, aby dostal pokyn. To moze

viest k vacSiemu poctu bezpe€nostnych
incidentov ako pri inych moZznostiach vy-
chystavania. Vychystévanie vyuZivajlce
hlasové Ci svetelné navadzanie umoziuje
operéatorovi vzdy pokracovat v ¢innosti s po-
hladom nasmerovanym pred seba. Vdaka
tomu sa bezpe€nostné incidenty znizujd
na minimum. Viaceré Studie potvrdili, Ze
vychystévanie vyuzivajlice hlasové na-
vadzanie znizuje bezpecnostné incidenty
05az20 %.

Naklady

Néklady na kazdy systém sa moézu znacne
liSit v zavislosti od velkosti skladu, prevadz-
ky a spOsobu, akym planujete systém pou-
zivat. Naklady budu tiez zavisiet od toho, ¢i
v slcCasnosti pouZzivate systém na riadenie
skladu (WMS) alebo jemu podobné rieSe-
nie, aky typ pouzivate a ako velmi sa budete
musiet prisposobit, aby ste integrovali sys-
tém vychystavania.

Jedna vec, ktoru si treba vSimn(t, je, ze ¢im
viac miest vyberu mate, tym drahsie bude
rieSenie pick-to-light v porovnani s vychys-
tavanim vyuzivajicim hlas alebo RF skeno-
vanie. Dévodom je skutocnost, Ze na kazdé
miesto odberu bude potrebné nainstalovat
osvetleny displej. KedZe hlasovy vyber
nevyzaduje inStalaciu hardvéru, nezélezi
na tom, ¢i mate 10 alebo 100 skladovych
pozicif, hardvér bude stat rovnako.

V8etky tri uvedené systémy mozno imple-
mentovat do vacsiny existujucich skladov.
Kombindcia dvoch z troch systémov je dal-
Sou beznou moznostou. Vo vSeobecnosti sa
oba alebo vSetky automatizované vychysta-
vacie systémy pripajaju k rovnakému sof-
tvérovému systému (napriklad WMS) a fun-
guju sudrzne. To moze zvysit efektivitu, ale
zavisi to od situécie v danej prevadzke.
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Trend Ul v logistike
a dodavatelskych retazcoch
— aplikacie, vyhody a vyzvy (2)

Umela inteligencia (Ul) je jednou z najtransformativnejsich technoldgii v modernej historii.

Pomaha podnikom na celom svete, zlepsuje efektivitu a optimalizuje zdroje. Nasla si cestu

aj do logistiky a dodavatelskych retazcov, kde ponika mnohé vyhody spolocnostiam, ktoré su
ochotné prijat nové technoldgie. V prvej casti seridlu sme zodpovedali otazky, ¢o Ul znamena

pre logistické spoloc¢nosti, ako dokaze riesit logistické problémy a vytvarat hodnotu, a predstavili

sme aj dve pripadové studie. V tomto pokrac¢ovani sa pozrieme na optimalizaciu logistickych

tras a efektivne dorucovanie priamo k zdkaznikom a bliZsie predstavime niektoré exponencialne
technolégie, ako st autonémne vozidl3, inteligentné cesty ¢i automatizované skladové hospodarstvo.

Inteligentné parovanie tovaru

Odosielatelia vyuzivaji rozne obchodné siete, aby nasli najlepsieho
prepravcu svojho tovaru. Tieto platformy umoziuji odosielatefom
aj prepravcom uverejiiovat informéacie o dostupnych prepravnych
trasach, kapacite, sadzbéch alebo inych aspektoch, ktoré by mohli
zaujimat potencidlnych partnerov. Proces priradovania medzi da-
nym sUborom parametrov odoslanych odosielate/mi a parametrami
poskytovanymi r6znymi prepravnymi spolo¢nostami mozno vykonat
pomocou algoritmov zahffiajdcich schopnosti strojového ucenia
na odporucanie najvhodnejsej zhody na zaklade historickych Gdajov
zozbieranych z predchadzajucich transakcii.

/" Nizsie prepravné naklady
a lepSie planovanie

v/ Riadenie vozového parku s prehladom
v redlnom Case

v Transparentnost sledovania zésielok
pre prepravcov aj zékaznikov

Vyuzitim technolégii strojového ucenia méze systém na spravu
prepravy (Transportation Management System - TMS) poskyt-
nut presné odporlc¢ania prisposobené potrebdm a preferenciam
zékaznikov. To Setri ¢as straveny manualnym vyhladavanim a za-
roveri zabezpecuje lepSie vysledky ako tradi¢né metédy pouzivané
dnes.

Podobny pristup mozno vyuZit v rdmci jednej spolo€nosti planujlcej
dorucovanie svojim vozovym parkom alebo vozidlami subdodévate-
fov. V tomto pripade by spolo¢nost mohla mat zaujem zistit, ktoré
jednotky vozového parku a dopravcovia by sa najlepSie zhodovali
vzhladom na dostupnost kapacity. Ide o komplexnu Glohu kvoli roz-
nym premennym, ako su trasy, druh tovaru alebo dokonca ¢asové
okna, ktoré by sa nemali prekryvat s inymi zésielkami naplanova-
nymi na urcité obdobie.

Pouzitie algoritmov strojového ucenia umoziuje systémom TMS
odporucit optimalne kombinacie na zaklade dostupnych ddajov.
Systém sa moze poucit z predchadzajicich vysledkov a pouzit ich
pri dalsom pléanovani a zaroven identifikovat mozné chyby sposo-
bené zamestnancami pri porovnavani daného suboru parametrov
s inymi pocas procesu manuéalneho vyberu.
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Pripadova stadia 2

Dodavka specializovaného IT systému na riadenie

a predaj tovaru a planovanie prepravy

Vyznamna polska logisticka spolo¢nost nas oslovila, aby sme vy-
tvorili Specializovany IT systém na riadenie ich hlavného obchod-
ného procesu — riadenie a predaj logistickych obchodov. Kltic¢ovou
vyzvou v sektore logistiky je skratenie Casu uzatvarania obchodov
na absolltne minimum. Nastroj musi byt velmi pohotovy a musi
pomahat pri inteligentnom priradovani dopravcov a nakladu, sprave
vozového parku a inych logistickych ¢innostiach. Platforma po-
maha prepravnym agentom minimalizovat spotrebu paliva, maxi-
malizovat prevadzkovl efektivitu a optimalizovat vykon vozového
parku priradovanim viacerych naklddok na podobnej trase s jednym
prepravcom.

Optimalizacia trasy

Dopravcovia mézu optimalizovat trasy pomocou umelej inteligen-
cie, ktord méa priamy vplyv na odvetvie kamiénovej dopravy. Vdaka
algoritmom Ul mozno lepsie skréatit ¢as prepravy a znizit spotrebu
paliva vdaka krat§im jazdnym vzdialenostiam medzi destinaciami,
Soféri sa zaroven vyhnl zapcham na cestach presnejSim prispdso-
benim dodacej lehoty na zéklade vykyvov dopytu v réznych regié-
noch. Pokrocilé systémy umoziuju logistickym spolo¢nostiam riadit
a koordinovat desiatky az stovky vozidiel sti¢asne, ¢o znamena, Ze
mozu lepSie alokovat zdroje, znizit spotrebu paliva a zlepsit vyuzitie
vozidiel.

Technoldgia Ul v systémoch riadenia dopravy vyuziva modely stro-
jového ucenia na predpovedanie dopytu zakaznikov, aby sa pri-
sposobili dostupnej prepravnej kapacite a spojili niektoré dodavky
dohromady. To tiez umoZiuje logistickym spolonostiam presnejSie
planovat svoje dodavky zohladnovanim odchylok od historickych
trendov alebo snimanim objemu dopravy na zéklade neplanovanych
udalosti, ako su uzavierky ciest v dosledku nehdd a pod.

Pripadova stadia 3

Implementacia modelu Ul na optimalizaciu tras

a Casovych planov dodavok

Spolo¢nost zo sektora logistiky nas oslovila, aby sme vytvorili
vlastny model Ul, ktory optimalizuje trasy a planovanie dodavok.
Klicovou vyzvou bolo pripravit Specializovany systém zaloze-
ny na Ul ur€eny pre dopravcov na optimalizaciu €asu dorucenia
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v zavislosti od cielovej adresy. Vdaka modelu sa nam podarilo znizit
pocet netspesnych a oneskorenych dodavok o 30 %.

Efektivna a udrzatelna logistika na poslednom useku
dorucenia k zakaznikovi

Ul sa pouziva aj na zlepSenie dodavok na poslednom Useku, kde
sa zasielka priamo odovzdava zékaznikovi. Tento sektor ponika
vysoky potenciél rastu, pretoze vyzaduje efektivnu prevadzku, ktora
moZze znizit néklady a zaroven zvysit mieru spokojnosti zakaznikov.
Systémy zaloZené na Ul sU uzito¢né najma v mestskych oblastiach,
kde st dopravné zépchy vyraznym problémom, ktory méa negativny
vplyv na ¢as dorucenia.

S ciefom znizit naklady na dopravu a zvysit spokojnost zakaznikov
investuju spolo¢nosti zodpovedné za logistiku na poslednom Use-
ku, kde sa zasielka doru€uje priamo zékaznikovi, do inovativnych
rieSeni optimalizacie tras a planovania a autonémnych logistickych
jednotiek. Niekolko startupov na celom svete pontka nové riesenia
pre trh s dorucovanim na poslednom Useku, ako s autonémne dro-
ny schopné dorucovat malé baliky na kratke vzdialenosti jedinym
kliknutim alebo bez akéhokolvek ludského zésahu, ¢o predstavuje
vyznamnud vyhodu v porovnani s tradi¢nymi sposobmi prepravy,
ktoré vyzaduju pritomnost ¢loveka pocas fazy spracovania zasielky.
Tieto stroje nepotrebuju odpocinok a su vzdy pripravené na dalSiu
cestu, €o Setri ¢as a peniaze.

Autonémne vozidla

NajposobivejSim a najpopularnejsim vyuzitim Ul v dopravnom prie-
mysle st automatizované vozidla alebo samojazdiace auta. Koncept
ma uz 100 rokov a od zacCiatku roku 2016 sa autonémne vozidla
bez vodita testuji na verejnych komunikéaciach po celom svete
s pozoruhodnymi prikladmi od spolo¢nosti Waymo, Tesla alebo
Google. Spoloc¢nosti ako Starsky Robotics a Otto sa zamerali na
autonémnu kamiénovl dopravu. Automatizacia kamionov je dole-
Zita z hladiska zvySenia ich bezpe€nosti (nehody kamionov tvoria
asi 6,5 % celkovych nehod s dvojnasobnym percentom smrtelnych
nehdd) a moznosti Uspory paliva.

Technolégie Ul sa pouZzivaju na vnimanie (t. j. pouZivanie snima-
¢ov a strojového videnia na zachytavanie informéacii o okoli), ako
aj planovanie ciest, kde s potrebné algoritmy umelej inteligencie
na spracovanie prichadzajdcich Gdajov a rozhodovanie na zakla-
de nich, pricom sa ber( do Uvahy rézne parametre, ako sU dalsi
Ucastnici premavky, pocasie a pod. To umoznuje autonémnym vo-
zidlam rozpoznavat objekty a planovat optimalne trasy s ohladom
na v8etky mozné scenére, ktoré sa mézu vyskytnit pocas konkrétnej
cesty. Myslienkou je postavit autonémne vozidla, ktoré mézu vodici
prevziat aj do manuélneho riadenia, a autonémne kamiony, ktoré
mozno prevadzkovat bez posadky so zabudovanou optimalizaciou
trasy.

Inteligentné systémy pre cesty

Umela inteligencia a technolégie internetu veci st motormi aj pri
navrhu a vyvoji integrovanych vozoviek zalozenych na inteligent-
nych systémoch umiestnenych v ich povrchu. Zabudované snimace
premiefiaju cesty na digitalne siete, ktoré umoziuju automaticky
zbierat a analyzovat tidaje z povrchu ciest. Udaje z inteligentnych
ciest sa potom bezdrétovo odosielaju do cloudu, kde ich mézu spra-
covat algoritmy Ul. To umoZziiuje spolocnostiam zlepsit moznosti
riadenia logistickych Cinnosti a monitorovat podmienky na cestach
v redlnom case, ¢o znamena, Ze sa mozu lepSie pripravit na mi-
moriadne udalosti, ako je snezenie alebo zaplavy. Tym sa zniZi rizi-
ko nehdd a inych nebezpecnych situécii, ktoré by mohli ovplyvnit
premavku.

Pokracovanie v dalSom Cisle.

Dorota Owczarek

Nexocode
dorota.owczarek@nexocode.com
https://nexocode.com/blog/posts/ai-in-logistics/
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NaSe produkty si vyrabané a
vyvijané na Slovensku uz 30 rokov

Zdroje, Nabijace, Striedace
Menice, Testery, Budice

Regulatory, Ochrany, Usmernovace

I Novy MATLAB R2022a

HUMUSOFT, s. r. 0., a spolo¢nost MathWorks,
popredny vyrobca néastrojov na technické
vypocty, modelovanie a simulacie, uvéa-
dzajti na trh Ceskej republiky a Slovenska
nové vydanie vypoc¢tového, vyvojového a simu-
latného prostredia MATLAB R2022a. Zékladny

modul MATLAB prichadza s novymi aplikaciami na Cistenie dat,
manazment hardvéru a analyzu kompatibility. App Designer
umoznuje vytvarat vlastné Ul komponenty a Live Editor vlastné
Live Task. Simulink prichadza s vylepSenym rozhranim na tvorbu
masiek subsystémov; rychlost simulécie referencovanych modelov
moZete zvysit vyuzitim lokalneho rieSic¢a. Do ponuky online kurzov
pribudol kurz Simulink Fundamentals.

MATLAB R2022a prinaSa nové produkty:

¢ Bluetooth Toolbox — simulacia, analyza a testovanie bluetooth
komunikacnych systémoy,

DSP HDL Toolbox — digitélne spracovanie signéalov — navrh apli-
kéacii pre FPGA, ASIC a SoC,

Industrial Communication Toolbox — vymena dét cez OPC UA,
Modbus, MQTT a dalSie priemyselné protokoly,

RoadRunner Scenario — vytvaranie a prehrévanie scenarov
na automatizovant simulaciu jazdy,

Wireless Testbench — bezdrotové referencné aplikacie na spus-
tanie a testovanie v redlnom case na SDR (software-defined
radio) hardvéri.

°

Okrem spomenutych produktov MATLAB obsahuje dalSie vylepSe-
nia vo viacerych oblastiach, ako s autonémne systémy, fyzikalne
modelovanie, finanénictvo, komunikacné technolégie a mnoho
dalSich. PodrobnejSie informacie o novej verzii R2022a a vset-
kych novinkach najdete na nasej stranke.

http://www.humusoft.cz/matlab/new-release/
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| Industry 5.0 — technoldgie:
umela inteligencia (7)

V tejto Casti série sa zameriame na dalsi technologicky koncept,

ktory tvori jeden z pilierov Industry 5.0 [1], a to na umelu inteligenciu.
Budeme sa zaoberat jej ¢astami podporujucimi Industry 5.0,

teda umelou inteligenciu zaloZzenou na kauzalite, schopnostou
hladat vztahy mimo korelacie a reagovat na nové alebo neo¢akavané
podmienky bez nutnosti zasahu ¢loveka, priblizime si inteligenciu
roja, rozhrania mozog - stroj, informované hlboké ucenie a nakoniec
bezpecnu a energeticky efektivnu umeld inteligenciu [2]. Vzhladom
na fakt, Ze tieto casti medzi sebou casto suvisia a na seba nadvazuju,
budu prezentované a vysvetlované v skupinach.

Umela inteligencia v Industry 5.0

Hned v Gvode treba poznamenat, Ze umelé inteligencia (Ul) je inter-
disciplinarna veda s viacerymi pristupmi, kde pokrok v strojovom
a hlbokom uceni vytvéara zmenu paradigmy prakticky v kazdom
odvetvi technologického priemyslu. Tento pojem sa Casto pouziva
pri vyvoji systémov vybavenych intelektualnymi schopnostami cha-
rakteristickymi pre ludi, ako je schopnost uvazovat, objavovat vyz-
nam, zovSeobeciovat alebo ucit sa z predchéadzajicich skisenosti.
Ul je zaloZena na principe, Ze ludsku inteligenciu mozno definovat
tak, aby ju stroj mohol lahko napodobnit a vykonavat Glohy od naj-
jednoduchsich az po zloZitejSie, a Casto sa vyuZiva na ulahCenie
prace v mnohych oblastiach. V mnohych smeroch zmenila spdsob
navrhovania a konstruovania produktov, nakupovania Ci interakcie
s fudmi.

Umeld inteligencia sa v sucasnosti vyvija exponencialne. Stroje,
ktoré ju vyuzivaju, pracuju efektivnejSie, presnejSie, pohybuju sa
rychlejSie a zvladaju spracovévat velké mnoZstvo operacii za kratky
¢as. Vacsina dneSnych modelov Ul hladé korelacie, nie kauzalitu.
V praxi to znamena, ze Ul dokaZe hladat v datach opakujlce sa
vzory, no nedokaze vysvetlit, preCo a ako vznikaji. Tato vlastnost
znacne zmensuje schopnost Ul reagovat na déata, ktoré nie st po-
dobné datam zastipenym v trénovacej mnozine. Aj z tohto dévodu
Casto tieto techniky vyzaduju velky pocet réznorodych trénovacich
dat [3]. Tiez to znamena neschopnost reagovat na nové situdcie,
ked mozu aj malé odchylky od podmienok, ktoré boli pri trénovani,
vyUstit do vyrazne odliSného vykonu. Aj ked aktualne metdédy mozu
byt pre mnohé problémy postacujlce, segmenty ako zdravotnictvo
¢i justicia sa nemozu spoliehat na korelécie. Kauzélna Ul, na roz-
diel od jej predchodcu, dokaze zachytit slvislosti, ¢o by malo viest
k lepSej adaptabilite, vysvetlitelnosti ¢i generalizacii.

Oblasti umelej inteligencie a jej aplikacie

V stcasnosti je velka vacsina Ul systémov zaloZzena na zov$eobec-
novani znalosti z velkého poctu pozorovani populécie. Kym tento
pristup umoziuje ziskat vSeobecne platné znalosti, ma znacné
problémy reSpektovat individualitu kazdého z pouzivatelov a lahko
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preberé stereotypy a predsudky. V koncepcii Industry 5.0 sa rata
s Ul, ktora bude schopnéa poskytnut ¢o najviac personalizovanu
podporu pouzivatelovi a odbremenit ho. Prikladom takéhoto sys-
tému je napr. vytvorenie digitalneho dvojcata v medicine, ktoré sa
snazi o personalizovan( diagnostiku chorob. Tato Ul by tiez mala byt
schopné dosiahnut schopnosti ¢loveka pri Glohach jej zverenych, no
tohto &loveka ma podporovat a dopiiiat, nie nahradit. Na interakcie
medzi pouzivatefom a Ul mdzu byt pouzité rézne prostriedky, napri-
klad aj rozhranie mozog — stroj (obr. 11).

V slcasnosti spociva hlboké ucenie na pristupe zalozenom na da-
tach, vdaka ktorému dokaZze po natrénovani reagovat na nové vstupy
poskytovanim optimalneho vystupu na zéklade predtym ziskanych
poznatkov. Tieto informéacie zalozené na datach by mnohokrat bolo
vhodné doplnit alebo dokonca obmedzit pomocou expertnych zna-
losti. Takéto expertné znalosti by dokézali poméct pri nedostatku
dat alebo naopak v pripade, ze by sme chceli zabranit tomu, aby sa
neurénové siet naucila neziaduce koreléacie (napr. korelacia medzi
rozdelenim tried pre daného doktora a jeho spésobom ukladania
L a R znaciek na RTG snimkach). V tomto kontexte sa objavuje

Obr. 11 Rozhranie mozog — stroj [4]
Priemysel 4.0 |atp|journal|
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Obr. 12 Autonémne drony pri aplikacii postreku [9]

trend, ked st pristupy zalozené vyhradne na datach dopifiané o for-
maélne reprezentacie znalosti [5]. Tymi mozu byt okrem iného lo-
gické pravidla, algebrické rovnice alebo znalostné grafy rozSirujice
neurénové siete o informacie o vztahoch medzi instanciami [6], ¢o
moze zlepsit napr. vysledok pri klasifikacii obrazu [7]. Informované
hlboké ucenie, najma jeho podmnozina fyzikalne informované hlbo-
ké ucenie, nachadza uplatnenie aj v priemysle, najma pri modelo-
vani a predikcii vo vyrobnych systémoch [71.

Inou metddou Ul je inteligencia roja ¢asto spajana s rojmi autonom-
nych robotov. Oznacuje kolektivne spravanie decentralizovanych
systémov, napriklad zoskupenia autonémnych vozidiel, ktoré inte-
raguji medzi sebou a prostredim, v ktorom sa nachadzaju. Napriek
tomu, Zze nad takouto skupinou nemusi existovat entita, ktora
by ju riadila, spominané interakcie vedu k vzniku inteligentného
spravania. Metody vyuzivané v inteligencii roja st Casto biologicky
inSpirované. Prikladom mdéZze byt algoritmus hladania vrany, ktory
simuluje spravanie pri ukryvani a pamatani si umiestnenia Ukrytu
jedla [7]. Vrany sa navzajom sleduju, aby ziskali lepSiu potravu.
Ak vrana zisti, Ze ju sleduje ina vrana, snazi sa ju oklamat tym,
7e sa presunie na iné miesto v prostredi. Z hladiska optimalizacie
sl vrany prehladavace, prostredie je prehladavany priestor, kazda
pozicia prostredia zodpoveda uskutoCnitelnému rieSeniu, kvalita
zdroja potravy je ciefom (fitness funkcia) a najlepsi zdroj potravy
v prostredi je globélne rieSenie problému. Na zéklade tychto podob-
nosti sa algoritmus hladania vrany pokusa simulovat inteligentné
spravanie vran pri hladani rieSenia optimalizatnych problémov [8].
Inteligencia roja nachadza uplatnenie v priemysle, stavebnictve ale-
bo v polnohospodérstve (obr. 12), kde st vyuzivané na autonémnu
inSpekciu, monitorovanie, osetrovanie rastlin.

S pouzivanim Ul prichadzaju aj obavy o slUkromie a bezpecnost
dat, ktoré je nutné pravidelne spracovavat. V reakcii na tieto oba-
vy sa zacali vyuzivat paradigmy, ako je federativne ucenie dovo-
[ujice trénovat modely Ul decentralizovane, bez zhromazdovania
dat na jednom mieste [10]. Nasadenie pokroCilych neurénovych
sieti, akymi st napriklad hliboké neurénové siete, je vSak naroc¢né
na zariadeniach s obmedzenym vykonom, paméatou a dostupnou
energiou. Okrem toho tieto systémy si musia zachovat funkénost
pri roznych bezpecnostnych hrozbéch. Preto sa pristupuje k radu
optimalizacnych technik, akymi st optimalizadcia modelov neuro-
novych sieti a hardvéru, na ktorom majd byt nasadené. Na op-
timalizaciu sieti sa Casto pouZivaju techniky kompresie, obzvlast
prunning, kvantovanie a delenie dat, ktoré sa povazuju za velmi
Gc¢inné na zniZzenie pamatovej stopy modelov, ako aj na znizenie
poctu potrebnych vypoctov na jednu inferenciu. V pripade hardvéru
treba vykonat optimalizaciu v rdmci celej architektdry, najmé pa-
mati mimo Cipu (DRAM) aj na Cipe (buffer), pripadne nasadenim
Specializovanych obvodov na pracu s algoritmami Ul (TPU ¢i GPU
s podporou CUDA). V poslednej dobe sa na hrane siete zacinaju
objavovat préve zariadenia vybavené takymito obvodmi ako Jetson
Nano ¢i Google Edge TPU [11]. Inymi moznostami optimalizécie
sU priblizné pocitanie, ktoré vSak prindSa zniZenie kvality vystupu,
pripadne optimalizacie uskuto¢riované pocas behu, ako napr. dyna-
mické Skalovanie napatia a frekvencie [12].

|atp|journal| Priemysel 4.0

Zaver

Téato Cast série uviedla pojem Ul, najmd umelé neurénové siete,
hiboké ucenie a inteligenciu roja a jej aplikacie ako jednu z pod-
porujucich technoloégii v Industry 5.0. Nasledujuca Cast série bude
venovana oblastiam energetickej efektivnosti a déveryhodnej auto-
némie ako dal$im technolégiam podporujicim Industry 5.0.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla s podporou grantu VEGA EDEN - EDge-
Enabled inteligeNtné systémy (VEGA/1/0480/22).

Referencie

[1]1 ZOLOTOVA, Iveta — KAJATI, Erik - POMSAR, Ladislav: Industry
5.0 - koncept, technolégie, ciele (1). In: ATP Journal, 2021,
ro¢. 28, ¢. 11, s. 42 - 43.

[2] Research and innovation. Enabling Technologies for Industry 5.0.
In: European Comission 2020. [online]. Dostupné na: https://ec.e-
uropa.eu/info/publications/enabling-technologies-industry-50_en.

[3]1 SUBBASWAMY, Adarsh — SARIA, Suchi: From development
to deployment: dataset shift, causality, and shift-stable models in
health Al. In: Biostatistics, 2020, 21, 2, pp. 345 — 352. DOI:
10.1093/biostatistics/kxz04 1.

[4] Emotiv. The Introductory Guide to BCI (Brain-Computer
Interface). In: Emotiv 2022. [online]. Dostupné na: https://www.
emotiv.com/bci-guide/.

[5] ZAPPONE, Alessio et al.: Model-aided wireless artificial intel-
ligence: Embedding expert knowledge in deep neural networks for
wireless system optimization. IEEE Vehicular Technology Magazine,
2019, 14.3: 60 - 69. DOI: 10.1109/MVT.2019.2921627.

[6] MARINO, Kenneth — SALAKHUTDINOV, Ruslan — GUPTA,
Abhinav: The more you know: Using knowledge graphs for ima-
ge classification. arXiv preprint arXiv:1612.04844 2016. DOI:
10.1109/CVPR.2017.10.

[71 VON RUEDEN, Laura et al.: Informed Machine Learning — A
Taxonomy and Survey of Integrating Knowledge into Learning
Systems. arXiv preprint arXiv:1903.12394 2019. DOI: 10.1109/
TKDE.2021.3079836.

[81 HUSSIEN, Abdelazim G. et al.: Crow search algorithm: theory,
recent advances, and applications. IEEE Access, 2020, 8: 173
548 — 173 565. DOI: 10.1109/ACCESS.2020.3024108.

[9] Episci. Swarmsense: Intelligent UAV Swarms. 2022. [online].
Dostupné na: https://www.episci.com/product/swarmsense/.

[10] PAPCUN, Peter — MICKO, Kristian — KAJATI, Erik: Industry 5.0
—technoldgie: bezpecny prenos, ukladanie a analyza Gdajov (6). In:
ATP Journal, 2022, roc. 29, €. 4, s. 52 — 53.

[11] POMSAR, Ladislav — BRECKO, Alexander — ZOLOTOVA, Iveta:
Brief overview of edge ai accelerators for energy-constrained edge.
SAMI Conference 2022.

[12] SHAFIQUE, Muhammad — MARCHISIO, Alberto — PUTRA,
Rachmad Vidya Wicaksana - HANIF, Muhammad Abdullah:
Towards Energy-Efficient and Secure Edge Al: A Cross-Layer
Framework. In: ICCAD. DOI: 10.48550/arXiv.2109.09829

Ing. Dusan Herich
Ing. Alexander Brecko
Ing. Ladislav Pomsar

Technicka univerzita v Kosiciach

Fakulta elektrotechniky a informatiky

Katedra kybernetiky a umelej inteligencie
Centrum inteligentnych kybernetickych systémov
http://ics.fei.tuke.sk

5/2022| 51


https://ec.europa.eu/info/publications/enabling-technologies-industry-50_en
https://ec.europa.eu/info/publications/enabling-technologies-industry-50_en
https://www.emotiv.com/bci-guide/
https://www.emotiv.com/bci-guide/
https://www.episci.com/product/swarmsense/

Smart Industry

s vyuzitim virtualnej reality

Priemysel 4.0 si kladie za ciel efektivnu vyrobu zariadeni od kusovej az po sériovu.
Vyrobcovia zariadeni vyuzivaju pri vyvoji moderné prostriedky na rychle uvedenie
do prevadzky. Spolo¢nost MathWorks uz roky ponuka metédu vyvoja zaloZzenu

na modeloch zariadeni (Model-Based Design). Virtudlna realita tieZ pomaha

pri modelovani lepsie pochopit celkové spravanie systému a sluzi ako efektivny
prostriedok na uvedenie do prevadzky ¢i efektivnu udrzbu.

Model-Based Design

Typicky vyvoj nového alebo vylepS$enie aktudlneho zariadenia pre-
chéadza niekolkymi fazami. Ako prvé sa definuju poZiadavky na to,
ako sa ma systém spravat, pripadne aké sU jeho obmedzenia.
Na zaklade poZiadaviek sa vytvori prototyp, na ktorom sa tvori
riadiaci algoritmus. PoCas vyvoja Casto dochadza k zmene poZia-
daviek. V tom lepSom pripade treba prerobit algoritmus, ale po-
kial treba upravit aj prototyp, predlZuje sa ¢as uvedenia zariadenia
na trh a zéroven sa cely vyvoj predrazuje. Vyvojovych cyklov méze
byt samozrejme niekolko.

Spolo¢nost MathWorks odportca pri vyvoji zariadeni vyuzivat meto-
du Model-Based Design. Tato metdéda dava déraz na systematické
vyuzivanie modelov po€as vyvoja. Znamena to, ze po stanoveni
poZiadaviek sa cely systém najskér namodeluje. Modelovat mézete
samostatné zariadenie a jeho komponenty, prostredie, v ktorom za-
riadenie pracuje, pripadne algoritmus, ktory na zariadeni bezi. S vy-
uzitim modelovania a simulacie vieme overit nové napady, testovat
rzne konfiguracie alebo optimalizovat spravanie. Dodavka zariade-
nia moze trvat niekolko mesiacov, takze paralelny vyvoj zariadenia
a jeho algoritmu nesetri iba prostriedky, ale aj ¢as. Dopredu vieme
zistit, ¢i zariadenie urcené do prevadzky na druhej strane sveta méa
Sancu fungovat a eSte pred dopravou vieme odstranit vac¢sinu prob-
[émov. S cielom eliminacie manualnych krokov a lfudskych chyb
sa algoritmy neprogramuju, ale generuju automaticky z pracovnych
simulaénych modelov. Podla skisenosti zékaznikov dokaze metdda
Model-Based Design skratit ¢as vyvoja aj o viac ako polovicu.

Virtualna realita

Model vytvoreny pomocou metdédy Model-Based Design mozno
vizualizovat pomocou virtualnej reality. Spolo¢nost MathWorks po-
nika na tieto Ucely nadstavbu Simulink 3D Animation. Simulink
3D Animation prepaja model s virtudlnym svetom, v ktorom vieme
objektom menit poziciu, rotaciu, Skalovanie a iné vlastnosti pocas
simulécie. Z virtuélneho sveta mozno Citat obraz, pripadne sledovat
kolizie a vyuzit tieto informacie pri tvorbe algoritmov. V sii¢asnosti
sa Simulink 3D Animation vyuZiva pri testovani modelov z oblasti,
ako su robotika, autondmne riadenie, riadiace systémy a mnoho
dalSich.

Zaujimavostou je, Ze tento produkt vyvija spoloc¢nost Humusoft,
ktora je vyhradnym zastupcom spolo¢nosti MathWorks pre Ceskd
republiku a Slovensko. Prva verzia bola vyvijana pod nazvom Virtual
Reality Toolbox od roku 1998. Sucastou distriblcie sa tento tool-
box stal od roku 2001, ked bol aj predstaveny na Web3D konfe-
rencii v Paderborne. Od verzie R2009a bol Virtual Reality Toolbox
premenovany na toolbox, ktory dnes poznéame ako Simulink 3D
Animation. V stc¢asnosti prebieha modernizécia toolboxu s vyuzitim
Unreal Engine od spolo¢nosti Epic Games. Sucastou prikladov tool-
boxu je aj model portélového Zeriavu vytvoreny na FEI STU v ramci
diplomovej prace Samuela Bartosa.
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Virtual Commisioning

Spojenie modelov a vizualizdcie pomocou virtualnej reality sa dnes
vyuziva pri virtudlnom uvedeni zariadeni do prevadzky. Model
systému sa pripoji ku skuto¢nému riadeniu a skontroluje sa, Ci sa
hardvér a softvér sprava podla ofakavania. Vyhodou tohto pristupu
sU testy bez spotreby materidlu a energie, Ziadne riziko poskodenia
zariadenia a zniZenie nakladov na potrebny persondl. Vyrobcovia
¢asto nemaju skusenosti s modelovanim, preto sa natiska otazka,
¢i sa vobec oplati zadinat s modelovanim aj napriek spominanym
vyhoddm. Odpoved je urite ano, pretoze model je len zaciatkom
v prechode k Priemyslu 4.0.

Vela z toho, ¢o na zostavenie takychto modelov potrebujete, uz
pravdepodobne mate k dispozicii. Napriklad CAD popisy kompo-
nentov mozno importovat priamo do nastrojov, ako je Simulink ale-
bo Simscape Multibody. Importovany model mozno plne paramet-
rizovat a nasledne simulovat spravanie mechanickych, elektrickych
alebo hydraulickych komponentov.

. o .

Model vyrobnej linky importovanej z CAD prostredia
Priemysel 4.0 |atp|journal|



Komplexné vyrobné linky mozu byt vytvorené v prostredi na tvorbu
hier (Game Engine). Jednou z vyhod je moznost oddelenia vypoc-
tovo néaro¢nych Uloh a riesit ich pomocou vykonu grafickych kariet.
Nevyhodou vSak je, Ze ide vacsSinou o izolované rieSenia a pros-
tredie na tvorbu hier obsahuje iba obmedzené fyzikalne modely
optimalizované na graficky efekt. Tie nedokdzu presne modelovat
skutocnl dynamiku strojov s ich silou, momentmi, tuhostou ale-
bo koeficientom trenia. VyZaduje to aj vyvojarov alebo dodavatelov
so Specializovanymi zru¢nostami so zvolenym prostredim.

Kombinacia oboch pristupov

Simulink 3D Animation prichadza v najnovsich verziach s moznos-
tou prepojenia prostredi MATLAB ¢i Simulink a prostredia na tvorbu
hier od spolo¢nosti Epic Games (Unreal Engine). Umozfiuje simu-
laciu velkych systémov zlozenych z mnohych komponentov impor-
tovanim CAD modelov alebo z kniznic v Simscape. Kombinacia si-
mulaéného prostredia a vizualizacného nastroja umoznuje testovat
zariadenia s viacerymi troviiami presnosti. Casti zariadenia, kde je
potrebna vysokéa presnost (mechanika, elektronika alebo hydrau-
lika), sa testuju v simulatnom prostredi. Menej dolezité stcasti,
ako je napriklad kizanie vyrobku, mdzeme nechat na 3D prostredi.
Okrem importu méze pouzivatel vytvarat 3D svety aj pomocou pri-
kazov prostredia MATLAB bez znalosti herného enginu. Sucastou
je aj moznost vyuZitia robotickej kniznice Robotic System Toolboxu
s aktudlne 45 beznymi priemyselnymi robotmi. Kniznica blokov
Simulinku umoznuje menit parametre a fyzikalne vlastnosti vo svete
pocas simulacie.

Vyuzite plny potencial

UplnG pridant hodnotu modelov véak mozno dosiahnut len vtedy,
ak sa budl désledne pouzivat pocas celého Zivotného cyklu systé-
mu. Z tohto dévodu predstavuje virtualne uvedenie do prevadzky,
kde mozno nadobudnut skisenosti na zaklade existujicich zdro-
jov, idedlnu prilezitost, ako zacat s vyuZzitim metédy Model-Based
Design. Odtial sa moZno postupne dopracovat k end-to-end pouZi-
vaniu bez toho, aby bolo nutné Uplne prepracovat zavedené proce-
sy. Automobilovi a letecki vyrobcovia pracuji s modelmi od samého
zaCiatku vyvoja uz dlhy ¢as. Modularita takychto modelov prinasa
rozhodujlce vyhody. Po prvé, algoritmy, logiky a moduly, ktoré uz
boli zostavené a overené, mozu byt znovu pouzité z predchadzaju-
cich projektov. Po druhé, je to préve tato modularita, ktora v prvom
rade umoznuje nepretrzite aktualizovat stroje. Tretia vyhoda vyvo-
ja na zaklade modelov sa tyka implementécie riadiaceho systé-
mu a jeho integracie s hardvérom. Nastroje prostredia MATLAB
a Simulink moZno pouzit na automatické generovanie kodu pre Si-
roku Skalu riadiacich platforiem. Moézete si vybrat medzi C, C++,
Strukturovanym textom IEC 61131, ale aj HDL.

Virtudlny model dopravnika umoZriuje testovanie riadiacich algoritmov
davno predtym, ako je zariadenie nainstalované na mieste.

Ing. Michal Blaho, PhD.
blaho@humusoft.sk
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Farnell predstavuje novy LCR merac
od spolocnosti Rohde & Schwarz

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet a globalny distributor elek-
tronickych komponentov, produktov a rieSeni, zaradila do svojho
portfolia novi sériu LCR meraov R&S®LCX od Rohde & Schwarz.
Ide o prvy LCR meter na vSeobecné pouzitie v oblasti testovania
a merania, ktory mé na jednosmerné prvky rozsireny frekvencny
rozsah az do 10 MHz. Technikom, ktori vyberaji vhodné konden-
zatory, indukénost, odpor a analdégové filtre vhodné pre konkrétne
zariadenie a jeho aplikaciu, pontkaji modely R&S®LCX vysoko
presné hodnoty impedancie.

Rad vysokovykonnych a univerzalnych testerov R&S®LCX od spo-
lo€nosti Rohde & Schwarz dokaze efektivne vykonavat vsetky prie-
myselné Standardné merania impedancie, ako aj Specializované
merania pre vybrané typy komponentov. Séria R&S®LCX poniika
vysoku presnost vyZzadovanu vo vyskume a vyvoji a vysoku rych-
lost potrebni na testovanie vyroby a zabezpecenie kvality.

Klicové vlastnosti série meratov LCR R&S®LCX, ktoré si teraz
k dispozicii na odber v spolo¢nosti Farnell ihned po objednanti,
zahfiaju:

¢ Frekvencény rozsah: Mera¢ R&S®LCX100 LCR pokryva frekvenc-
ny rozsah od 4 Hz do 300 kHz, zatial ¢o R&S®LCX200 ma hor-
nu hranicu frekvencie 500 kHz a pomocou dostupného softvéru
ju mozno zvysit na 1 MHz alebo 10 MHz.

Vsestranna funkénost: K dispozicii je kompletny zakladny sof-
tvér a hardvér potrebny pre vyrobné prostredie vratane dialko-
vého ovladania a zaznamenéavania vysledkov, montaze do racku
a celého radu testovacich pripravkov na pracu s komponentmi.
Jednoduché pouzitie: Moderné a intuitivne ovladdanie vdaka
velkej kapacitnej dotykovej obrazovke a virtuélnej klavesnici.
Casto pouzivané funkcie st priamo dostupné pomocou tlacidiel
na prednom paneli.

Aplikacie: Rodina vysokovykonnych meracov impedancie LCR
R&S®LCX je vhodna na testovanie vacsiny zariadeni pracuju-
cich pri konvencnej frekvencii 50 alebo 60 Hz v domovych roz-
vodnych sietach a az do 400 Hz pri lietadlach. Séria R&S®LCX
dokéaze merat aj nizkofrekvencné seizmické senzory a vysoko-
vykonné komunikac¢né obvody pracujlce pri niekolkych MHz.

Farnell v ramci skladovych zasob pontka cely rad Spi¢kovych testo-
vacich nastrojov a vyrobnych spotrebnych materidlov na podporu
elektronického navrhu a testovania bez miniméalnej hodnoty objed-
navky a s programom zliav pre vzdeldvacie institlcie. Zakaznici
maju bezplatny pristup k online zdrojom, tdajovym listom, pripa-
dovym Stddidm, videdm, webindrom a podcastom s vynikajlcou
zékaznickou a technickou podporou dostupnou 24 hodin denne,
5 dni v tyzdni v miestnom jazyku.

Séria meracov LCR R&S®LCX od spolo¢nosti Rohde & Schwarz je
teraz k dispozicii od spolo¢nosti Farnell v regione EMEA, Newark
v Severnej Amerike a element14 v regiéne APAC.

www.farnell.com
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Predchadzajuca cast seridlu hovorila o vykonovej ¢asti frekvencnych menic¢ov pouzivanych
na napdajanie asynchronnych motorov. V tejto ¢asti sa budeme venovat komponentom, ktoré sa pridavaju
k frekvenénému menicu na potlacenie rusenia generovaného rychlymi spinacimi prvkami v striedaci.

Pridavné komponenty frekvencného menica

Frekvenény menic¢ pri prevadzke vplyva na svoje okolie, predo-
vSetkym vyzarovanim rusenia do napajacej siete a motora. Preto
vyzaduje viac prostriedkov na potlacenie tychto nepriaznivych ja-
vov ako jednosmerny pohon. Prehlad komponentov pridavanych
k frekvenénym meni¢om je na obr. 42. Niektoré z komponentov
st nevyhnutné, iné st volitelnym doplnkom. Zaéneme s tymi, ktoré
sU umiestnené na strane motora.

timivka
L End i spinany brzdny napalovy sinusovy filter
filter timivica usmerovat ' siriedad alebo filler du/dt

Obr. 42 Pridavné komponenty k frekvenénému menicu

Pridavné komponenty na strane motora

Striedace vo frekvenénych menicoch st osadené tranzistormi IGBT,
ktoré umoznuju velmi rychle spinanie. Rychle spinanie znizu-
je spinacie straty a dovoluje menicu pracovat s vy$Sou spinacou
frekvenciou. Vystupné napatie meni¢a vytvaraji obdiZniky napa-
tia s premenlivou Sirkou (tzv. Sirkovo-impulzovéd modulacia, angl.
Pulse Width Modulation — PWM). Napriek napajaniu obd{znikovymi
impulzmi je prdd indukénostou vinutia motora Ciasto¢ne vyhladeny
a blizi sa sinusovému priebehu (obr. 43). Oscilacie momentu a pri-
davné straty na vinuti motora od vy$§ich harmonickych pradov tak
zostavaju relativne nizke.

napétie motora

[T 7
7

Obr. 43 Priebeh napajacieho napétia a pridu na motore

prid motora

NUL

"

Rychle spinanie vSak sposobuje aj neziaduce javy.

* Pri spinani tranzistorov v striedaci sa na kabel k motoru pripajajd
pravouhlé napatové impulzy s amplitidou napatia medziobvodu
Upc s periddou timernou spinacej frekvencii (obr. 43). Kabel ma
vlastnd kapacitu, ktorej velkost rastie s jeho dizkou a prierezom.
Pri zopnuti tranzistora sa kapacita kabla nabija pradom, ktory
sa superponuje na okamzity prdd motora (obr. 44). Vznikaju tak
pridavné pridové Spice, ktoré sice po cca 1 us zaniknu, ale mozu
sposobit vypnutie menic¢a z dévodu nadpridu. Amplitida kapa-
citného pradu je tym vyssia, ¢im je kapacita kabla vacsia.
Tranzistory IGBT maju dobu zopnutia asi 0,1 us. Pri pripojeni
napatia medziobvodu na motor tak dochadza k rychlej zmene
napatia (du/dt), ktora sa podla velkosti napétia Upc pohybuje
v rozsahu 5 + 10 kV/us. Rychle zmeny napatia vyvolavajd na-
patové viny, ktoré sa kablom Siria rychlostou 150 m/us. Kébel sa
pre tieto rychle zmeny sprava k motoru ako vedenie s rozlozenymi
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Obr. 44 Pridavné pridové Spice na kabli k motoru
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Obr. 45 Napétové spice na kabli k motoru

parametrami. Na koncoch kabla dochadza k opakovanym odra-

zom od motora a menica, pricom vznikaji neziaduce napatové

$pice (obr. 45).
Vinutie motora je tak okrem obdiZnikovych impulzov s amplittdou
napatia Upc = 1,35 x Us namahané aj Spicami, ktoré pri plnom
zatazeni dosahuji hodnotu 2,6 x Us. Ak pri brzdeni pohonu (dlho-
dobom alebo kratkodobom) dochadza k zvy$eniu napatia medzi-
obvodu, dosiahnu napatové $pice na motore este vysSie hodnoty
(cca 3,7 x Us) [1]. K vzniku viny s plnym napatim dochadza uz
pri kabloch dlhsich ako 7,5 m. Kratke kable maju vysSie hodnoty
du/dt, pricom Spickové napatie je nizSie, pri dlhych kabloch (viac
ako 100 m) je to naopak. Napatova vina v kabli zanikne asi za 1 us,
no aj tak spésobuje zvySené naméhanie izolacie vinutia motora.

Pojem dlhy kabel, ktory sa vyskytuje v predchadzajicom texte, nie
je presne definovany. Orientacne plati, Ze o dlhom kabli hovorime,
ak je jeho dizka pri netienenych kéabloch vac¢sia ako cca 100 m.
Pri tienenych kéabloch je tato dizka asi o tretinu mensia. Faktory,
ktoré vyrazne ovplyviiuji maximalnu dovolent dizku motorového
kabla, su velkost napéajacieho napétia menica, pomer menovitého
prddu meni¢a a menovitého pradu motora, prierez kébla a maxi-
malny zataZovaci prid. Dovolen(i maximalnu dizku kabla tak moze-
me mierne zvacsit, ak:

* meni¢ nie je napdjany napatim na hornej hranici napatového
rozsahu (napr. 480 V pri 400 V menic¢och), vdaka ¢omu sa znizi
hodnota du/dt,

¢ menovity prid motora je mensi nez menovity prdd menica, nakol-

ko mensi motor ma vysSiu rozptylovld indukénost,

pouzijeme kabel s mensim prierezom, pretoze taky ma mensiu

kapacitu, vyssi odpor, a teda lepsie timenie,

* nie je vyuzivané pretazovanie menica.

Technika pohonov |atp|journal|



napétie striedaca

AT TN

\apatie motora
N

Il vl

Obr. 46 Vystupné napétie striedaca pred sinusovym filtrom a za nim

Najjednoduchsim spésobom, ako obmedzit nepriaznivy Gcinok uve-
denych javov, je skratenie kébla k motoru. Napr. pri skupinovom
pohone, ked sa z jedného striedaca napéja viac motorov, sa do cel-
kovej dizky kéabla zapotitava dizka vietkych paralelne vedenych
kéblov od menica k motorom. V tomto pripade je preto vyhodnejSie
viest jeden spolo¢ny kabel a rozdelit ho az tesne pri motoroch.

Dalou moznostou, ako obmedzit uvedené nepriaznivé javy a zvad-
$it dovolent dizku kabla, je zaradit na vystup zo striedaca vystupn(
tImivku, filter du/dt alebo sinusovy filter (obr. 42).

¢ Vlystupna timivka obmedzuje kapacitné prdady pri napéjani mo-
tora po dlhom kabli a redukuje du/dt na svorkach motora asi
0 10 %. Nie je v8ak schopna redukovat napatové Spice od odra-
zov na kabli. Pouzitie timivky vyzaduje obmedzenie maximalnej
vystupnej aj modulacnej frekvencie menica. Vystupné timivka
znizuje napétie na motore 0 1 % a umoziiuje predizit maximalnu
dovolent dizku kabla cca trojnasobne. TImivky mozno radit aj
do série (maximalne tri), ¢im sa dovolend dizka kabla zvacsuije.
Filter du/dt znizuje hodnotu du/dt na maximalne 0,5 kV/us, pri-
¢om sa vyrazne redukuju aj kapacitné prudy. Okrem toho do-
chéadza k obmedzeniu napatovych $piciek spésobenych odrazmi
na kabli k motoru, ktoré pri beznej prevadzke potom dosahuju len
1,76 x Us. Nakolko filter du/dt je ladeny, aj pri jeho pouZiti byva
obmedzena vystupna a modulacné frekvencia menica. Pri niekto-
rych typoch filtra je ¢asovo obmedzené prevéadzka pri frekvencii

mensej ako 10 Hz. Niektori vyrobcovia dovoluji kombinovat filter
du/dt s jednou alebo dvomi vystupnymi timivkami.

Sinusovy filter predstavuje najkomplexnejSiu, ale aj najdrah$iu
ochranu motora a menica. Je to LC filter ladeny na urcitd frek-
venciu (cca 2,5 az 4 kHz). Z toho dévodu musi byt aj modulacna
frekvencia menita nastavena na rovnaki hodnotu. Ulohou filtra
je vyhladit napétie zlozené z pravouhlych impulzov na sinusovy
tvar, takZze motor aj vedenie k nemu st napajané temer sinusovym
napatim a pridom (obr. 46). Filter redukuje $picky kapacitnych
prudov pri napdajani motora po dlhom kabli, redukuje strmost
du/dt na svorkdch motora na menej ako 50 V/us a brani vzniku
napatovych Spi¢iek na svorkach motora v dosledku odrazov na ve-
deni k motoru. Vdaka temer sinusovému prddu motora dochadza
k redukcii pridavnych strat a hluku motora. Meni¢ so sinusovym
filtrom na druhej strane déva zniZzené napatie (85 + 90 % Us),
na o treba pamatat pri dimenzovani pohonu. Na privodné vede-
nie k motoru musia byt pouZité kable predpisaného typu a diz-
ky, ind¢ moze dojst k rezonancii v obvode a k pretazeniu filtra.
Pri velmi dlhych kabloch je nasadenie sinusového filtra nevyhnut-
né. Sinusovy filter sa takisto musi pouzivat v pripadoch, ked sa
medzi strieda¢ a motor zaraduje transformator.

V pripade zaradenia timivky a/alebo filtrov na vystup menica plati,
7e na presné stanovenie dovolenej dizky kabla, ako aj ich dovolené
kombinacie je nutné vyuzit dokumentaciu k menicu, prip. inzinier-
ske manualy, kde byva uvedeny postup vypoctu (napr. [1], [2]).

Pouzitie tieneného motorového kabla

Kazda zmena (hrana) obdiZnikového vystupného napétia menica
generuje kratky prudovy impulz. Tento vysokofrekvenény (vf) ka-
pacitny prdd pri netienenych kébloch tecie cez parazitné kapacity
kébla a vinutia motora do uzemnenia a uzatvara sa cez impedanciu
uzemnenia a paraleln kombinaciu impedancie zdroja a parazitnu
kapacitu transformétora spat do menic¢a. Na impedanciach uzem-
nenia a zdroja sa pritom generuje rusenie, ktoré vplyva na ostatné
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Obr. 48 Trasa vf prudu pri pouZiti tieneného kabla medzi striedacom a motorom

|atp|journal| Technika pohonov

5/2022| 55



zariadenia pripojené k transforméatoru (obr. 47). Vyrobcovia frek-
venénych menicov preto odporicaju pouzivat na spojenie menica
s napajanym motorom tieneny kabel. Pri jeho pouZiti sa vf kapacit-
ny prud uzatvara cez tienenie kabla a sietovy filter v menici, takze
rusivé napatie na impedancii uzemnenia a na transformatore je
miniméalne (obr. 48). Na druhej strane, tieneny kabel méa vacsiu
kapacitu ne? netieneny kabel rovnakej dizky, preto je jeho maximal-
na dovolené dizka asi o tretinu mensia ako pri pouZiti netieneného
kabla.

Aby bolo pouZitie tieneného kabla G¢inné, je nutné zachovat niekto-
ré zasady. Pri vaéSom vykone je optimalne pouzit tieneny trojfazovy
kabel so symetricky umiestnenymi PE Zilami, napr. typ EMV-FC
2XSLCY (obr. 49). Usporiadanie zil v kabli je na obr. 50 vlavo.
Pri menSom vykone mozno pouzit tieneny trojfazovy vodic s integ-
rovanym alebo samostatne vedenym PE vodi¢om (obr. 50 vpravo
a v strede).

$EPRYSMIAN

Obr. 50 Rézne spdsoby usporiadania tienenych trojfézovych kablov

Vlysokofrekvenéné prudy sa Siria po vonkajSej strane tienenia kabla.
Preto musi byt uchytenie kébla k svorkovnici motora a k menicu
urobené tak, aby bolo tienenie kabla po ¢o najvacSom obvode spo-
jené s kovovym krytom svorkovnice motora, resp. s uzemnovacim
systémom menica. Na to sa pouzivaju Specialne priechodky, resp.
svorky.

Loziskové prudy

Daldim nepriaznivym nasledkom rychleho spinania IGBT tranzis-
torov sl loziskové prudy. Javy, ktoré spdsobuji loziskové prudy,
sa vyskytuju vo vSetkych asynchronnych motoroch. Pri motoroch
napajanych priamo zo siete st zmeny napajacieho napéatia relativ-
ne pomalé, takze tento problém sa objavuje az pri velkych, hlavne
dvojpdlovych motoroch. Pri napéjani motora z frekvenéného menica
sa vplyvom rychlych zmien napatia na motore posunula hranica
vyskytu loziskovych pradov aj k motorom stredného vykonu [2].
Dlhodobé pbésobenie loziskovych pridov ma za nasledok po$kode-
nie loZisk motora.

Pri vf pridoch pritomnych v napéjani motora sa uplatnia parazitné
kapacity medzi statorovym vinutim a kostrou motora, statorovym
vinutim a rotorom a medzi rotorom a kostrou motora. Vlastnu kapa-
citu maju aj loziskd, pokial ich olejovy film nie je poruSeny a sprava
sa ako izolant. V motore sa najviac prejavia dva typy loZiskovych
prudov.
¢ Okruhovy prad: Cez kapacitu medzi statorovym vinutim a uzem-
nenou kostrou motora te€ie vf zvodovy prid, ktory spbsobuje
magnetickld nesymetriu v motore. Jej nasledkom sa medzi konca-
mi hriadela na rotore indukuje vf napétie. Ak sa porusi izolacna
pevnost mazania v lozisku, prdd zacne tiect z rotora cez jedno lo-
Zisko do kostry motora a cez druhé loZisko spat na hriadel rotora.
Velkost tohto pridu zavisi od velkosti kapacity medzi statorovym
vinutim a kostrou motora a zvacsuje sa s osovou vySkou motora.
Pri motoroch od osovej vysky 225 vyssie je nutné uvazovat s tym-
to pridom pri ndvrhu pohonu [2].
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e Prad cez hriadel rotora: Zvodovy prdd, ktory teCie medzi stato-
rovym vinutim a kostrou motora, sa musi uzavriet cez frekvencny
menic. Pokial kostra motora nemé dobré uzemnenie aj pre vf pri-
dy, vznikne relativne vysoky rozdiel napatia medzi kostrou motora
a uzemnenim. Ak je mechanika pohanana motorom pre vf pridy
lepSie uzemnena ako motor, vf prid sa uzavrie cez rdm motora,
loZisko na strane pohonu (angl. Drive End — DE), hriadel motora,
hriadel a loZisko prevodovky, ram prevodovky a uzemnenie spat
do menica. V takomto pripade hrozi nebezpetenstvo poskodenia
nielen loziska na motore, ale aj na prevodovke.

Primarnym néstrojom na potlacenie loZiskovych pradov je kvalitné
uzemnenie motora a pripojenych zariadeni klasickym PE vodi¢om
pre nizke frekvencie, ale aj vzajomnym pospajanim prvkov pohonu
vodi¢mi s malou impedanciou pre vf pridy tak, aby sa vf pridy
uzatvarali mimo PE uzemnenia.

Potlacenie okruhového pridu sa robi pomocou izolovaného loziska
na tej strane motora, kde nie je pripojend mechanicka zataz (angl.
Non-Drive End — NDE). Ak je na motore inStalovany aj snimac otéa-
¢ok, musi byt namontovany tak, aby sa okruhovy prid neuzatvéral
cez snimac.

K redukcii loziskovych pridov prispeju aj komponenty, ktoré znizuju
du/dt na kabli k motoru, ako su vystupné timivka, filter du/dt alebo
sinusovy filter.

Pridavné komponenty na strane siete

Na vstupnu stranu frekvenéného menica sa zaraduji dalSie kompo-
nenty (obr. 42):

e Komutacéna tlmivka (angl. line reactor) — timi napéatové Spice
spOsobené poruchami v sieti, vyrovnava pokles napétia spdsobe-
ny komutaciou menica a redukuje obsah vysSich harmonickych
pridu odoberanych zo siete, ktoré spésobuju zvySené tepelné na-
mahanie ostatnych zariadeni pripojenych k tej istej sieti (motory,
transformatory). Pri napéjani z tvrdej siete zaroven chrani menic
pred nadpridom v pripade skratu v menici. TImivka musi byt
pred meni¢ zaradena, ak sa z jedného zdroja napéja viac meni-
Cov, ak sa pouziva odruSovaci sietovy filter alebo sa radi paralelne
viac usmerfiovaCov. V pripade, ze sa meni¢ napaja zo samo-
statného transformétora, funkciu timivky prebera transformator.
Priebeh odoberaného pridu zo siete bez timivky a s timivkou je
na obr. 51.

Odrusovaci filter (angl. line filter, resp. RFI filter) sa pouziva
na obmedzenie rusenia, ktoré menic vyzaruje do siete v radiovom

!
m bez komuta&nej timivky T ’ /'\/\ s komutaénou timivkou
‘ W | ’ \_/\/ ‘

Obr. 51 Tvar prudu odoberaného menic¢om bez komutacnej timivky
(vlavo) a s komutacnou timivkou (vpravo)
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Obr. 52 Urovne rusivého napétia pre kategérie C1, C2 a C3
(QP - quasi-peak)
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Obr. 53 Vysokofrekvencné kapacitné prudy v menici a funkcia sietovych filtrov

pasme 150 kHz az 30 MHz. Norma EN 61800-3 definuje dve
prostredia:
— prvé prostredie, kam patria obytné zény, kde sa pohon pripdaja

treba ich doplnit miniméalne o filter kategérie C2. Podla novsich
doplnkov normy IEC 61000-2-2:2002 treba frekven¢né menice na
prevadzku v prvom prostredi doplnit aj o filter pre pasmo O Hz az

na verejnl nizkonapéatovu siet priamo bez transformatora, 150 KkHz.
— druhé prostredie s miesta mimo obytnych zén a priemyselné
ony, kde st poh ajané d kéh ati . .
zOny, kde sl pohony napéjané z rozvodov vysokého napétia cez Literatdra

transformatory.
[1] SIMOVERT MASTER DRIVES — Engineering Manual for Drive
Converters — E20125-J0001-S202-A1-7600 Siemens AG 1997

[2] SINAMICS Engineering Manual. June 2020. ABE50260647B
AA. Siemens AG 2020.

Norma zéroven definuje Styri kategérie C1 az C4 a im prislichajlce
Urovne rusenia (obr. 52).

Funkcia filtrov je vysvetlena na obr. 53. Vysokofrekventné kapacitné
prady spdsobené rychlymi spinaniami IGBT tranzistorov sa kapacit-
nymi védzbami medzi kablom k motoru a vinutiami motora dostavaju
do tienenia kabla, prip. uzemnenia, a vracaju sa do menica. Filter
poskytuje tymto vf pridom cestu s mensim odporom. Ak by menic
filter nemal, vf prady by sa vracali cez uzemnenie a napajaci trans-
formator a na vystupe transformétora (bod PCC — angl. Point of
Common Coupling) by generovali napatia, ktoré by rusili iné zaria-
denia, prip. by ich mohli poSkodit. Bez zaradenych filtrov by rusenie
v bode PCC dosiahlo Uroven kategérie C4.

Pokracovanie v dalsom Cisle.

Peter Girovsky
Franti$ek Durovsky
Zelmira Ferkova
Jan Karuch

Marek Pastor

Technicka univerzita v Kosiciach
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra elektrotechniky a mechatroniky
peter.girovsky@tuke.sk

Frekvencné menice sU primarne urcené do druhého prostredia
s Uroviiou rusenia C3 a C4. ZvyCajne byvaju vybavené filtrom ka-
tegoérie C3. Pokial sa vyzaduje ich prevadzka v obytnych zénach,

I Farnell zaradil do ponuky ocenenti ochranu IsoMOV™ od spolocnosti Bourns

Spolo¢nost Farnell, ¢len skupiny Avnet
a globélny distribdtor elektronickych kom-
ponentov, produktov a rieSeni, pridala do
svojho portfélia ocenent ochranu IsoMOV ™
od spolo€nosti Bourns. Inovativny kompo-
nent hybridnej ochrany bol oznageny ako
vyznamny prelom v konstrukcii zariadeni
MOV a vo februari 2022 ziskal ocenenie
Electronic Passive Product of the Year.

Vyvoj radu ochran IsoMOV™ od spoloc¢-
nosti Bourns je jednym z najrevolucnejsich
technologickych prelomov v oblasti ochra-
ny proti prepétiu, ktoré sa dosiahli za po-
slednych niekolko desatro¢i. Medzi aplika-
cie, kde ochrana najde uplatnenie, patria
systémy nabfjania elektrickych vozidiel,
priemyselné napéjacie zdroje, komunikacia
po elektrickom vedeni, zariadenia vysoko-
rychlostnych informacénych a komunikac-
nych technoldgii (ICT), ako aj Siroka Skala
drsnych prostredi alebo vzdialenych, expo-
novanych aplikéacii, kde méze byt fyzické
vykonéavanie oprav narocné a nakladné.

Viyvojéri produktov su teraz schopni prispo-
sobit alebo inovovat prepatovl ochranu bez
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toho, aby museli robit kompromisy v oblas-
ti vykonu, velkosti, nékladov alebo zmeny
vyhotovenia. Ochrana IsoMOV™ umoZzniuje
vyvojarom zbavit sa vacsSich, vseobecne
menej vykonnych a Casto drahSich alter-
nativ z hladiska vyhotovenia prepatovej
ochrany.

Spolo¢nost Bourns je inovator vo vyho-
toveni zariadeni, pricom neustale hlada
sposoby, ako poméct zakaznikom prekonat
zloZité technologické problémy. Medzi klu-
¢ové vlastnosti ochrany IsoMOV™, ktoréa je
od spoloc¢nosti Farnell dostupna, patria:

* Komponent hybridnej ochrany integru-
juci funkciu GDT priamo do samotného
MOV poskytuje zvySent Grovef vykonu
prepatovej ochrany, prevadzkovl Zivot-
nost a spolahlivost zariadenia.

¢ Kombinacia oboch zariadeni v jednom
puzdre umoziuje GDT blokovat zvodové
prudy cez MOV, ktoré mézu viest k pred-
¢asnému zlyhaniu, vdaka ¢omu je MOV
vo svojej podstate odolnejsi bez prida-
vania dalSich komponentov do ndavrhu
obvodu.

Ochrana IsoMOV™ umoziuje Vyvoja-
rom lepSie prisposobit vykon prepatovej
ochrany priestorovym poziadavkdm a vy-
lepsit prepatovl ochranu MOV tak, aby
zahffala osvedéenu vyhodu izolacie GDT
bez prepracovania PCB.

Priemyselné Standardné rozlozenie koli-
kov ponlka podstatné zvySenie vykonu
a spolahlivosti oproti Standardnym MOV
rovnakej velkosti.

Chranice 1soMOV™ od spolo¢nosti Bourns
s teraz dostupné od Farnell v EMEA,
Newark v Severnej Amerike a elementl4
v APAC.

www.farnell.com
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Moznosti vyuzitia malych
modularnych jadrovych blokov SMR
v energetike a teplarenstve

v porovnani s velkymi blokmi (2)

V prvej Casti seridlu sme sa zamysleli nad dévodmi
navrhu riesenia doteraz nie celkom standardnych
energetickych zdrojov, akymi su aj malé moduldrne
jadrové bloky. Opisali sme stav v uvedenej oblasti

v Cechéch a na Slovensku a venovali sa aj,zelenej
taxonomii”. V druhom pokracovani sa budeme
venovat metodike hodnotenia efektivnosti
jadrovych zdrojov, ako aj ndvrhu experimentalneho
pokrocilého riadenia jadrovych elektrarni s odberom
tepla pre systémy dialkového vykurovania.

Metodika hodnotenia efektivnosti jadrovych zdrojov

Pri zijednodusenom predpoklade nominalneho vykonu oboch blokov
ETE 1 100 MWe mozZno lahko spocitat, Ze prevadzkové vyuZitie
¢asového ro¢ného fondu ETE je 78,2 %. Nie je to sice Uplnych
100 %, ale stéle je to ovela vySSie vyuZitie ako pri masivne doto-
vanych a EU preferovanych obnovitelnych zdrojoch energie (OZE
— najma sinko, menej vietor).

My, jadrovi inZinieri, hovorime, Ze dosiahneme idealnych 100 %
az s novymi blokmi SMR (predpoklad nasadenia do prevadzky je
po roku 2030 a neskdr), pri ktorych sa pred Uplnym vyhorenim jed-
nej vsadzky paliva ,beznéarazovo” vloZi druha, dlhodobo pripravena
vsadzka Cakajuca na druhom zaloznom mieste primarneho okru-
hu (tzv. dvojca). Pri ¢eskych SMR to tak bude pri malych blokoch
EnergyWell (UJV Rez — CVR) a DAVID (Witkowitz).

Vyuzitie malych a strednych reaktorov (nielen SMR), ale aj stred-

nych ,konvenénych“ PWR-LWR (VVER) je predmetom zaujmu

jednotlivych odborov priemyslu v nasledujdcej ¢asovej postupnosti:

a) teplarenstvo — dialkové vykurovanie, transformécia teplarenstva
vynitena projektmi Green Deal, Fit for 55, taxonémia EK/EU
(2. 2. 2022), rieSenie nutné uz v stcasnosti;

b) vodikové hospodérstvo — vyroba metanolu, rieSenie do roku
2035 s milnikom v roku 2026;

c¢) vodikové hospodarstvo — vyroba vodika, rieSenie po roku 2035
s ukoncenim do roku 2050;

d) splyfiovanie uhlia.

Obr. 2 Generéacia IV reaktorovych systémov (Zdroj: [7])
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Medzinarodna asocidcia IAEA [7] uprednostnila pri dalSom vysku-

me sedem systémov SMR IV. generécie (obr. 2):

1. very-high-temperature reactor (VHTR), 1 000 °C,

2. molten salt reactor (MSR), 850 °C, Cesky reaktor EnergyWell,
700 °C (CEZ - UJV Rez - CVR),

3. sodium-cooled fast reactor (SFR), 850 °C,

4. supercritical-water-cooled reactor (SCWR), 600 °C,

5. gas-cooled fast reactor (GFR), 600 °C, slovensky ALLEGRO ->
HeFasto, 850 °C (CEZ — UJV ReZ - CVR),

6. lead-cooled fast reactor (LFR), 600 °C,

7. tekuty kovovy cooled reactor, 600 °C.

Navrh experimentalneho pokrocilého riadenia
jadrovych elektrarni s odberom tepla
pre systémy dialkového vykurovania

Vyuzitie jadrovych elektrarni s odberom tepla (JEOT) pre systémy

dialkového vykurovania (SCZT) vyZaduje prevadzkov flexibilitu blo-

ku, ktordl mozno dosiahnut:

1. regulaciou vykonu reaktora v rezime Load Follow [8], [9],

2. regulovanou zmenou odberov pary na turbine v rezime Heat
Follow [A.1] pri trvalom nominalnom vykone reaktora.

Flexibiln( dennt prevadzku Extended Load Follow mozno ilustrovat
na franclzskych blokoch EPR. Aplikacia teplovodného dialkového
vykurovania Heat Follow" bude ukazana na bloku VVER 1000, ale
pre doteraz vyvijané bloky SMR to bude musiet byt rieSené podob-
ne, pretoZze medzi hlavné vyhody SMR patri pouzitie v teplarenstve
pri dodavke tepla, teda ako nahrada za konvenc¢né (vacsinou dote-
raz uholné) elektrarne. Pokrocilé riadenie JEOT pre SCZT je spOsob,
ako zvysit flexibilitu prevadzky elektrarni a tym aj integrovanych
prenosovych elektrizatnych slstav.

Klimatické ciele a jadrové elektrarne

V stcasnosti st jadrové elektrarne tiez najlepSim rieSenim klimatic-
kej budlcnosti, najma v krajinadch Eurdpskej Unie. Pre takéto tvrde-
nia existuju objektivne dévody, pretoZe flexibilnejSie jadrové elektrar-
ne s prvkom zvySujlcim stabilitu a spolahlivost ES (podrobnejsie
pozri [A.4]). Ich pozitivne synergické efekty st nasledujlce:

1. Odstranenie emisii z uholnych elektrarni a teplarni, a teda vy-
znamny prinos k splneniu cielov uhlikovej neutrality v Eurdpe,
resp. EU.

2. Implementacia metdédy odvodu tepla zvysi tolko Ziadanu flexibi-
litu jadrového bloku, ¢o pombZe regulovat nestalu a nepredvi-
datelnt prevadzku OZE — veternych a fotovoltickych elektrarni,
a zaroven znizi tepelné zataZzenie Zivotného prostredia.

3. ZvySenie stability celého energetického systému instalaciou elek-
tricky ,tvrdych zdrojov energie“ (ako nahrada za masivne insta-
lované OZE a s tym spojeny nedostatok prirodzenej zotrvacnosti
rotujlcich turbin a generatorov).

4. VyznamnU Ulohu v efektivite zohrava aj aplikovana droven auto-
matizacie a v st¢asnosti tiez digitalizacia [A.2].

Regulacia jadrovych reaktorov PWR
a dialkové vykurovanie SCZT

Teplota nasytenia pary Tsat vyrobenej v parogeneratoroch urcuje
celkovl Ucinnost premeny energie (vys$Sia hodnota tejto teploty
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vedie k vy$Sej hodnote (c¢innosti). Teplota a tlak chladiacej kvapali-
ny v sekundarnom okruhu zavisi od tepelného vykonu dodavaného
primarnym okruhom a od vykonu turbogeneratora, ktory je dany
spotrebou. Na obr. 3 je naznacené, ako je regulovany tepelny vy-
kon spotrebovany turbogeneratorom v zavislosti od podmienok siete
a poziadaviek:

e regulacia primarnej frekvencie,

e regulacia sekundarnej frekvencie,

¢ sledovanie zatazenia.

Mnozstvo elektrickej energie generovanej v tlakovodnych reaktoroch
zavisi od teploty a tlaku pary produkovanej v primarnom okruhu,
v parogeneratoroch. Tieto regulacie ovplyviuju stay, t. j. teplotu
a tlak, v sekundarnom okruhu.

I(Akf+%ﬁ>/x)dt—> KAf o> primama
sekundama regulacia frekvencie
regulacia .
frekvencie N :
regulator turbina
turbiny { )
generator
sledovanie =
zatazenia nastavovanie

| prietoku pary .
‘ elektricka jicku

energia

Obr. 3. Regulacia turbiny v reZime regulécie vykonu
— prevadzkovy reZim sledujici zataZenie + primérna regulacia (PR)
a sekundarna regulécia (SR)

Schémy ukazuju prechod od beznych rezimov (zakladny rezim,
rezim sledovania zatazenia; obr. 4, 5) k navrhovanému rezimu sle-
dovania tepla (obr. 7).

B |

smer priorit > ststava
regulacia T‘ET
T
c
— —— o
- parny - B
reaktor |energia ) kolektor ia} turbina |energia) alternator
za PG

Obr. 4 Schéma prioritného riadenia vykonu v JE
Typ 1 — prioritny je reaktor
(reguldcia od reaktora k turbine = zékladny reZim) — Basic Mode (/)

smer priorit |

S

regulécia

| -

tlak
parny
energia ) kolektor ia
za PG

Obr. 5 Schéma prioritného riadenia vykonu v JE
Typ 2 — prioritna je turbina
(od turbiny k reaktoru = reZim sledovania zataze) — Load Follow (II)

sUstava

[ .
energia ) alternator
V|

energia

reaktor turbina

Kompromisny regulacny program

Tento treti riadiaci program podla [A.5] je v skutoénosti kombina-
ciou dvoch predchéadzajlcich, kde sa pri vy$Som vykone (60 % az
100 %) pouziva riadiaci program s konstantnou strednou teplotou
chladiva a pri niz8ich Urovniach vykonu (0 az 60 %) sa pouZiva
riadiaci program pri konstantnom tlaku pary v zberni za parogene-
ratormi. Cielom je spojit vyhody oboch predchadzajticich programov
z hladiska prevadzky jadrovej elektrarne ako celku.

Pri prepinani z jedného programu do druhého sa meni Struktura ria-
diaceho obvodu. V rezime s Tgs = konst. prebera reguléciu regulator
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Obr. 6. Zmeny parametrov bloku v zévislosti od vykonu pocas
spominanych riadiacich programov:

a) s konstantnou strednou teplotou,

b) s konstantnym tlakom,

¢) kompromisny

vykonu reaktora, na ktorého vstup je privadzana odchylka strednej
teploty chladiacej kvapaliny od jej nastavenej hodnoty Tcz — Tei.
Stredna teplota chladiacej kvapaliny sa obvykle vyhodnocuje z roz-
dielu medzi Udajmi z termoclankov umiestnenych v horlcej a stu-
denej vetve. Regulécia tlaku na nizsich Urovniach vykonu je moznéa
s reguldtorom turbiny aj reguldtorom reaktora. Priebeh parametrov
pri zmene vykonu je na obr. 6.

Riadiaci program s konstantnou strednou teplotou chladiacej kva-
paliny v reaktore je vyhodny hlavne z hladiska primarneho okru-
hu, pre navrhovany rezim nezévislej reguléacie ,elektriny a tepla“
zmenou odberu tepla zo sekundarneho okruhu by bol vyhodny tzv.
kompromisny program.

V Ceskych jadrovych elektrériiach:

* s reaktormi typu VVER 440 MW (Dukovany) sa pouziva riadiaci
program s konstantnym tlakom pary,

e pri reaktoroch typu VVER 1 000 MW (Temelin) bol pouZity
program s konstantnym tlakom pri vykone do 70 % a kompro-
misny program s udrzovanim konstantnej teploty TCS pri vykone
nad 70 % menovitého vykonu (nad 700 MW).

Vykon bloku do 700 MW je vyhodny z hladiska sekundarneho okru-
hu; v tomto vykonovom rozsahu je vyhodou zvySenie Gc¢innosti te-
pelného cyklu. Naproti tomu vykon nad 700 MW je vyhodny z hla-
diska primarneho okruhu, hoci pritom platia nepriaznivé podmienky
(turbina pracuje s nizSou ucinnost).

Kompromisny riadiaci program — modifikovany

Z uvedeného je zrejmé, ze bola zohladnena prevadzka na Grovni
menovitého vykonu jednotky pri zakladnom zatazeni, nie s premen-
nym elektrickym vykonom zévislym od spotreby tepla pre SCZT/
SZTE. To je tzv. ovladanie od reaktora k turbine = zékladny rezim.
Bolo by teda vhodné vytvorit treti pristup pre vykurovaciu jednotku
jadrovej elektrarne so spotrebou tepla = Ill. Teplarensky rezim.

Regulacény program pre teplarensky rezim
— Head Follow Operating Mode

Tento treti pristup k regulécii jadrovej elektrarne s odberom tepla
pozostava z nasledujlcich reZzimov: ,zakladny reZzim reaktora + re-
zim pseudoturbiny, pricom reaktor a turbina st nezavislé. Diagram
je na obr. 7, kde je oproti predchadzajicim rezimom (I, 11) meranie
spotreby odoberaného tepla.

3 <:
sUstava

.. A
regulacia [“ochrana: regulama o
tlak, ak
prletok
kolektor
energla* pary turbina alternator

smer priorit f

reaktor

Obr. 7 Schéma prioritného riadenia vykonu v JE
Typ 3 — rezim sledovania tepla — Heat Follow (Il)
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Elipsou s na obr. 8 oznacené moduly, ktoré musia byt pripojené
ku komplexnému riadiacemu systému I&C. Vlavo je modul riadenia
vykonu reaktora. Uprostred je modul regulacie hladiny pary PG,
regulacia tlaku a regulacia TG pri kombinovanej vyrobe tepla a elek-
triny (KVET). Vpravo dole je modul systému dialkového vykurovania
(SCZT/SZTE), vpravo hore modul vyvedenia elektrického vykonu
do siete (ES/PS).

reaktor turbogenerator DHS elektrizacna slstava

Obr. 8 Zakladny reZim (vykon reaktora je stabilny,
vykon bloku je regulovany). Schéma zobrazuje zjednoduseny névrh
regulacnych sluciek bloku VVER 1000.

Power >
System | |
(ooest 1 P5_controller | —
eactor r |
l ! 1 | Turbo-
[——® R_controller —
»| TG_controller |
) ) District
Heating | ——

| System |
DHS_controller

Obr. 9 Blokové schéma reZimu dialkového vykurovania (Head Follow),
prepojenie viacrozmernych technologickych a riadenych subsystémov

Jadrova elektrarent JEOT-SCZT je z hladiska tedrie automatického
riadenia viacrozmerny nelinearny dynamicky systém rozdeleny
na jednotlivé riadené, vzajomne prepojené subsystémy. Blokova
schéma je na obr. 9. Podrobnejsie rieSenie Struktdry a algoritmov
regulacnych systémov, ako aj metédy optimalizacie budl opisané
v niektorom z nasledujucich ¢lankov.
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lovanie a simulécia energetickych procesov, zdrojov a sustav,
sietové simulatory a operatorské/dispecerské trenazéry, auto-
maticka reguléacia a riadenie procesov v silnopridovej elektro-
technike a elektroenergetike. Aktualne sa venuje stic¢asnému
stavu a rozvoju energetiky v Ceskej republike a Eurépe so za-
meranim na jadrové elektrarne s odberom tepla na dialkové
vykurovanie SCZT (District Heating Systems).
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Ked sa povie priemysel, mnohi si ho spajaju
najma s pracou muzov, ¢i uz vo vyrobe, alebo
na riadiacich poziciach. Pravdou je, ze v priemysle
posobi aj mnoho Sikovnych a vynimocnych

Zien. Jednou z nich je Eva Stejskalova,
vykonna riaditelka slovenskej firmy MicroStep.

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

Som vykonnou riaditelkou slovenskej firmy MicroStep, ktora sa venuje vyskumu, vyvoju a vyrobe vysoko
automatizovanych CNC centier na delenie materialu energolic¢ovymi technolégiami — vidknovym laserom, plazmou,
kyslikom a vodnym Ii¢om. Centra st uréené na delenie plechov, rdr, profilov a inych priestorovych objektov. MicroStep
je znamy inovativnostou rieseni inteligentnej vyroby, momentalne vyvijame vlastnt digitalnu platformu CyberFab®.
Nase stroje slizia v 58 krajinach na vyrobu lodi, Zeriavov, ocelovych konstrukcii, tlakovych nadob a dal$ich vyrobkov.

€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?

Nikdy som nemala svoje vysnivané povolanie. Raz som chodila na balet, potom na matematicky krizok.

0 technické predmety som sa zacala zaujimat pocas Stiidia na Gymnaziu Jura Hronca v Bratislave. Informatiku ma

ucil pan Ondrej Demacek, ktory je nositelom $tatneho vyznamenania préve za rozvoj vzdelavania v oblasti informatiky.

Na zaCiatku osemdesiatych rokov sme sa k terminalu salového pocitaca dostali len ob¢as, pan Demacek nas vSak dokézal
zaujat vytvaranim algoritmov jednoduchych hier, aj ked sme ich pisali na papier. Rozhodnutie Studovat Technickd kyber-
netiku som neolutovala, technické odbory sa ukéazali eSte perspektivnejsie, ako sa vtedy zdalo.

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

Zeny v technickej oblasti sti v men$ine a najma pri prvom kontakte sa mdZe vyskytnt ista nedovera, to neberiem osobne.
Je véak pravda, Ze pre Zeny bez ohladu na druh prace je ovela naroc¢nejsie zladit kariéru a rodinu. Tomu, aby sa viac zien
mohlo naplno uplatnit vo svojej profesii, musi pomdct aj $tat zabezpecenim dostupnej predskolskej starostlivosti a sluzieb.

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

Mladé Zeny od Studia technickych odborov ¢asto odradi prave nedostatok technickych zru¢nosti. V oblasti vedy a techniky
je v8ak vela pozicii, kde tieto zru¢nosti nevyhnutné nie st a skor vyzaduju tzv. mékké zru€nosti, napriklad v projektovom
manazmente. Treba povedat, Ze v dneSnej dobe chybajl technické zrucnosti aj mnohym mladym muzom a urcite to nie je
prekazka Studia na technickej Skole. DolezitejSia je matematika a logické myslenie. Bolo by, samozrejme, ideélne, ak by si
deti technické zrucnosti pestovali uz na zakladnej $kole a v zaujmovych krizkoch.

Ako sa podla vas zmeni veda a technika v nasledujicom desatroci?

Ludstvo Celi mnohym globalnym vyzvam, ako je zmena klimy alebo znecistenie Zivotného prostredia. Prave veda a tech-
nika st kli¢om k udrzatelnému rozvoju. Ofakdvam, Ze v blizkej budicnosti uvidime $irSiu medzinarodnu spolupracu

na vyskumnych projektoch zameranych na rieSenie globalnych problémov a verim, Ze aj Slovensko bude schopné byt
ich sucastou.

Ako vnimate trend prepajania firiem s akademickym prostredim? Ma len pozitiva alebo sa mozno obavat
komercializacie vedy?

Je doblezité chapat rozdiel medzi zakladnym a aplikovanym vyskumom. Cielom zakladného vyskumu je ziskavanie novych
poznatkov bez ohladu na ich vyuZitelnost v praxi. Zakladny vyskum by som prirovnala k vrcholovému Sportu — postva
hranice fudskych moznosti a podobne ako tréneri, tak aj SpiCkovi vedci na akademickej pdde vychovavaju dalSie generacie
odbornikov. Rovnako nenahraditelnéa je vsak tloha aplikovaného vyskumu. Inovécie, ktoré umoznujd zvySovat pridand
hodnotu nasej prace a poslvaju nas od montaznej dielne k znalostnej ekonomike, vznikaji az praktickym vyuzitim vysled-
kov vedy a vyskumu. Préve v oblasti aplikovaného vyskumu je spolupraca firiem s akademickym prostredim nevyhnutna

a v porovnani s vyspelymi krajinami je u nas nedostatocna.
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Smart Industry 2022:
Nove prilezitosti pre restart priemyslu

Pretrvavajuca pandémia je v mnohych spolo¢nostiach vnimand ako hnacia

sila digitélnej transformacie. Je tento pokrok vsak dostatocne rychly? Podla
aktualneho prieskumu spoloc¢nosti Sova Digital a Trexima zaujem firiem o digitalnu
transformaciu vyrazne opadol. Co brani firmam, aby sa intenzivne zamerali na

digitalnu transformaciu? A o vlastne urobi stat pre podporu modernizacie
priemyslu? Aj to boli témy konferencie Smart Industry 2022.

Posledné dva roky sa v celej spolo¢nosti intenzivne diskutovalo o di-
gitalizacii. Mnohi pracovali z domova, pracovné postupy sa museli
zmenit, a to najma v oblasti obchodovania. No vela technologickych
spolocnosti zo svojich prieskumov prave v tomto obdobi hlasi, Ze
moderné technoldgie, digitalizacia aj iné smery, ktoré doteraz na-
predovali, upadaju. Dévodmi s okrem pandémie aj aktuélna situ-
acia na Ukrajine. Tieto necakané udalosti sposobuju, Ze Slovensko
v oblasti digitalizacie, automatizécie a robotizacie zaostéva. ,Nasa
skusenost za posledné covidové obdobie hovori, Ze automatiza-
cia u nas napredovala. Sthlasim vSak s tym, Ze digitalizacia uz
menej,“ komentuje situaciu Vladimir Slezék, generélny riaditel
Siemens, s. r. 0. Pochopitelné, podniky sa v prvom rade snaZzia
udrzat produkciu. ESte horSia situécia je v strednych a malych pod-
nikoch, ktoré nemaju také zazemie ako podniky so zahrani¢nymi
vlastnikmi. ,Ja sa tomu ani nedivim, pretoZe digitalizacia nieco stoji
a malé firmy si musia najst finan¢nd aj ¢asovl kapacitu, aby sa
posunuli do $tadia digitalizovaného podniku,” dodava V. Slezak.

Chybajlca pracovna sila, vypadky v dodavatelskom retazci, meska-
nie dodavok — aj to st nasledky pandémie koronavirusu. Ambicia
firiem bola vyrovnat sa s nasledkami pandémie a vSetko Usilie su-
stredit na udrzanie produkcie. ,Stuhlasim s tym, Ze investicie do di-
gitalizacie v priemyselnych podnikoch, primarne v malych a stred-
nych podnikoch boli utimené. Zapasite so zakladnymi finanénymi
problémami, prerusenim dodavatelsko-odberatelskych retazcov,
vypadkami pracovnej sily a v tom momente, samozrejme, nemate
ani zdroje, ani chut robit investicie, ktoré mozu byt rizikové," hovori
Emil Fito$, prezident IT Asociécie Slovenska.

Koronakriza vSak zésadne nezmenila trajektériu vyvoja trendov di-
gitalizacie a automatizacie vo vyrobnych podnikoch. Trendy pred-
chadzajucich obdobi zostdvaju nadalej aktualne, menia sa vsak
priority ich nasadzovania. ,Nemyslim si, Ze s covidom a aktualne
aj s vojnou by sa tieto procesy zastavili, naopak, digitalizacia neméa
byt nieCo nanltené z vonka, je to prirodzeny spdsob, ako by firma
mohla aj takéto tazké Casy lepSie preckat,” objasiiuje Jan Oravec,
Statny tajomnik MH SR. Suhlasi s tym, Ze velké firmy st na tom
lepSie ako malé firmy. Dovodom moZe byt aj to, Ze velké podniky,
predovsetkym s vacsinovym podielom zahrani¢nych investorov, kto-
ré si pomerne daleko v automatizacii a v digitalizacii, su Ciastocne
zavislé od malych a strednych podnikov. ,Nie je to tak, ze by malé
a velké firmy Zzili len vo svojom svete, pretoze malé firma je Casto
sUcastou vacsieho dodavatelského retazca pre velké firmy. Myslim,
ze velké firmy Casto tahaju pozitivnym spésobom svojich dodavate-
fov,“ dopifia J. Oravec.

Jednym z rieSeni, ako vyjst z pandémie silnejsi, je zamerat sa
na cielentl pomoc podnikom. ,Som rad, Ze je téma Smart Industry

62|5/2022

1ny partne’

media

a digitalizacie na programe dna,“ hovori dalej J. Oravec. Nova
rada pre konkurencieschopnost a produktivitu méze zdynamizovat
digitalizaciu a modernizaciu domaceho priemyslu tym, Ze reagu-
je na dopyt priemyslu. ,Mam na starosti priamo radu vlady pre
konkurencieschopnost a produktivitu, priom som tladil na to, aby
takato rada vznikla. Mozem vas ubezpecit, Ze vznikla preto, aby
sme nacuvali ovela viac priemyslu, ako bolo doteraz zvykom. V tejto
rade ako v jedinej svojho druhu ma sikromny sektor vacsinu, Cize
je navrhnuta tak, aby jej tahdfimi boli prave zastupcovia sukromnej
sféry,“ spresnuje J. Oravec.

Z diskusie vyplynulo, ze napriek spomaleniu implementécie digitali-
z&cie a automatizacie sa priemysel poslva dalej, i ked pomalSie ako
v inych krajinach. Ako dosiahnut dynamickejSie tempo modernizéa-
cie priemyslu? ,Firmy musia mat ambicie kamsi sa posunut a bud
ich budt mat a preziji, alebo ich nebudi mat a budld na chvoste
nejakého retazca firiem a potom na to doplatia. Cize jedind metéda,
jedina cesta, ako to prezit, je, ze sa tomu budd intenzivne venovat.
Jasné, Ze vzdy vtedy, ked na to budl mat vytvorené podmienky,“
vysvetluje V. Slezak.

Bez pomoci $tatu sa vacsina priemyselnych podnikov nezaobide.
Zhoduju sa, Ze pomoc by mala byt v prvom rade cielena na zéklade
dopytu realnych podnikov posobiacich na Slovensku. ,Ked sa na to
pozerame z pohladu pripadnej Statnej pomoci, je dolezité, aby vset-
ky potenciélne vyzvy, ktoré ma $tat v plane, reflektovali redlne potre-
by a aby to neboli veci, ktoré si akademici alebo Uradnici vymyslia
alebo precitaju v eurdpskych dokumentoch, pretoze dopyt fabrik je
zakazdym unikétny a konkrétny. Ked ho vyzvy nebudi reflektovat,
nebudd triafat ciel,“ hovori E. Fitos.

Mnozstvo malych a strednych podnikov nemé kvalifikovany perso-
nal na to, aby vedeli kvalifikovane nadefinovat dopyt. To spésobuje
problémy s implementaciou modernych technolégii. Je potrebna
istd pomoc, akési osveta vzdelavania tak, aby tych omylov a sle-
pych uli¢iek na ceste k automatizécii a digitalizacii bolo ¢o naj-
menej. ,Presne o to ide, podniky ¢asto samy nevedia, ¢o by mali
chciet od IT alebo smart rieSeni. Chyba nejaka edukacna ¢innost.
Technologie su dnes ovela lacnejsie, vykon pocitadov sa neskutocne
zvysil a veci, ktoré boli pred 10 — 15 rokmi nemyslitelné, st dnes
relativne rychlo a lacno realizovatelné; mnohi o tom vSak nevedia
a to ja vidim ako velky problém,“ hovori Milan Vesely, generalny
riaditel SLOVALCO.

V slovenskom plane obnovy je alokovanych priblizne 90 miliénov eur
na digitalizaciu. Aktualne prebieha nulty navrh vyzvy pre priemysel,
ktory pred samotnym zverejnenim dostand priemyselné podniky na
pripomienkovanie. Dalej je v plane obnovy alokovanych dalsich 50
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miliénov na dekarbonizaciu priemyslu, 30 miliénov na tzv. inovacné
digitalizacné a patentové vouchre urené najma pre malé firmy, aby
sa vedeli relativne rychlo dostat k peniazom. ,V plédne obnovy je
eSte 20 milionov na tzv. projekty Seal of Excelence; to su projekty,
ktorym EU dava akoby peiatku, Ze s to firmy, ktoré naozaj maju
inovativny potencial a mézu do budlcnosti pomoct alebo velmi

rychlo rast," uzatvéra J. Oravec.

Na slové $tatneho tajomnika o plane obnovy reagovali predstavitelia
priemyslu. Zhodli sa, Ze bude velmi zalezat na tom, ako bude pre-
biehat priprava vyziev a pre koho budu uréené. Zdoéraznili, aby boli
vyzvy nadefinované po dohode so sikromnym sektorom, ktory ich
spripomienkuje. ,Ide ndm o praktickdl implementaciu vo fabrikach
v ¢o najvacsom rozsahu volnych prostriedkov. V roku 2016 vycer-
palo 983 fabrik 350 miliénov eur v operatnom programe Vyskum
a inovéacie. Hlad a dopyt je tu obrovsky, takze treba na tieto skutoc-
nosti reflektovat a prispdsobit sa im," hovori E. Fitos.

Najmé v tychto ¢asoch sa komunikécia Statu smerom k stkrom-
nému sektoru javi ako najddlezitejSia. Podniky Ziadaju jasné zave-
ry, ktoré sa nemenia kazdym zasadnutim vlady. M. Vesely hovori:
,Ide presne o to, aby boli jednoznacné a stabilné legislativne ramce
pre podnikatelské prostredie.“ Na otazku, ako moze Stat pomoct
okrem zlep$enej komunikéacie, reagoval V. Slezék: ,Nechat nas po-
kojne pracovat, nemenit podnikatelské prostredie kazdé dva tyzdne,
neideologizovat biznis, potom to bude fungovat. Stat si musi uve-
domit, Ze ked zatneme diskutovat o tom, ¢i vypneme tejto krajine
elektriku alebo zrusime dodéavky plynu a ropy, je otazne, ¢i to Statny
rozpoet bude napliiat. No nebude to napifiat. A tu u? je ideoldgia.
Nie som obhajca socializmu ani komunizmu, ale mam pocit, ze
znovu ideologizujeme aj biznis.”

|atp|journal| Podujatia

Zdruzenie najvacsich slovenskych zamestnavatelov tvrdi, Ze pod-
niky pre pandémiu a s flou spojené obmedzenia vycerpali vSetky
svoje rezervy a ich aktualnu situaciu navySe komplikuju raketovo
sa zvysujlce ceny vstupnych surovin, drahéa elektrina, ale aj vysoké
danovo-odvodové zatazenie prace. Podla Klubu 500 si mnohé slo-
venské firmy podkapitalizované a prestavaju byt konkurencieschop-
né. ,Situacia je velmi zl4 a hrozba, Ze sa odstavi vyroba v Ziari
nad Hronom, je blizSie ako kedykolvek predtym. Mnohi vidite,
Ze bezime uz iba na 60 % kapacity, to nas logicky vedie k tomu,
ze fixné néklady nas dobiehaji a nie je to vobec ruzové,” hovori
M. Vesely. Slovenské hlinikéren pdsobi na trhu takmer 30 rokov,
ma najvyspelejSie technolégie na svete, jej uhlikova stopa je nizsia
ako svetovy priemer. Preto jej financné prostriedky z planu obnovy
na digitalizaciu alebo automatizéciu ako podniku nepomézu zotrvat
na trhu. M. Vesely dodéva: ,Nie je to cesta, bohuzial, dalSie peniaze
na digitalizaciu alebo automatizaciu ndm nepomdzu.”

Pretrvéavajica pandémia, ako aj stcasna situéacia od 24. februéa-
ra, ked sa zacala vojna na Ukrajine, dava argument vlade, aby sa
pokusili urobit maximum pre ochranu a zabezpecenie toho, Ze vy-
robné podniky na Slovensku budd pokracovat v podnikani. Diskusia
nastavila viaceré dolezité témy, predstavitelia priemyslu predniesli,
¢o privatny sektor otakava od Statu, pricom J. Oravec naznacil, aké
sl nové plany §tatu. Prave k jeho vyjadreniam sa vratime v naSom
majovom vydani ATP Journalu.

Fotografie (Zdroj: SME Konferencie)

Petra Valiauga
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Vel'trh automatica Mnichov sa blizi

Vyhliadky veltrhu automatica 2022, ktory sa bude konat od 21. do 24. 6.
na vystavisku v Mnichove, su velmi pozitivne. Vsetky velké mena z odvetvia
boli uz pol roka pred akciou na zozname prihlasenych.

[ =

Zo sektora robotiky tu budl okrem iného ABB, DENSO, Doosan
Robotics, Epson, FANUC, Hanwha, Igus, Kawasaki, KUKA, Omron,
Staubli, Universal Robots, Yamaha a Yaskawa. V odbore montazna/
manipulacné technika napr. Asys, ATS, Bosch Rexroth, DEPRAG,
Festo, HAHN Group, Manz, Mikron Automation, PIA Automation,
Rhein-Nadel-Automation, Schaeffler, SCHUNK, STIWA ai. V oblasti
priemyselného spracovania obrazu nebudi v Mnichove okrem inych
chybat ani Asentics, Basler, Carl Zeiss, Euclid Labs, IDS, Inxpect,
ISRA Vision, MVTec, Visual Components a VMT. Oblast snimacov,
riadiacej techniky a priemyselnej komunikacie bude prezentovana
takymi zvuénymi menami, ako sU Balluff, Beckhoff, Cenit, DLR,
EUCHNER, Fraunhofer, HIWIN, KEYENCE, LEANTECHNIK, LEONI,
maxon, Nabtesco, Neugart, SICK, Sie a dalsi.

Veltrh prezentuje nové trendy

V centre pozornosti vystavovatelov aj néavstevnikov budl inovacie
a produkty slvisiace so znamymi trendovymi témami, ako je di-
gitédlna transformécia, umeld inteligencia a clovek a stroj. Tento
klaster bol teraz rozsireny o udrzatelnt vyrobu. Okrem toho sa cez
mnohych vystavovatelov ako nit vinie ciel EU stat sa do roku 2050
klimaticky neutralnou. To sa da dosiahnut iba rychlymi zmenami
v automatizacii.

Prvotriedny sprievodny program

Pre UcCastnikov veltrhu sa pripravuje roboticka platforma High-Tech-
Summit, digitalny robothon a Specidlna show Al.Society. Veltrh
opat ponukne osved¢ené FORUM automatica doplnené o hybridné
prvky. Okrem toho je planovana testovacia zéna, v ktorej si budu
moct navstevnici veltrhu na mieste vyskisat aplikacie robotiky
a automatizacie.

S umelou inteligenciou do novej éry automatizacie

Umeléd inteligencia (Ul) a strojové ucenie sa do priemyselnej vyroby
dostali uz pred rokmi. Aspon teoreticky. Razantnost, s akou si Ul
teraz razi cestu do praxe, sa ukaze aj priamo na veltrhu. To, Ze
rieSenia automatizacie zalozené na umelej inteligencii budud velkou
témou nadchadzajlcej doby, je nesporné. Otazkou je, ako rychlo sa
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podari obrovsky potencidl tejto technolégie implementovat do vy-
robnych podnikov. Podla prieskumu spolocnosti Siemens je dalsi
vyvoj zrejmy — viac ako polovica veducich firiem ocakéva, Ze prie-
myselné zavody, stroje a kritické infrastruktdry budl v nasleduju-
cich piatich rokoch uz kontrolované len umelou inteligenciou.

Zakladnym predpokladom toho je komplexné digitélne sietové pre-
pojenie kazdého komponentu zapojeného do vyrobného procesu.
Otézkou tiez je, ¢i mozno zaistit autonémnu vymenu Gdajov vset-
kych zucCastnenych systémov tvoriacich zaklad inteligentnej vyroby.
»Za péar rokov budd musiet byt digitalne siete implementované plos-
ne. V8etky komponenty si potom mozu navzajom vymienat (daje,
optimalizovat sa a inteligentne konat," hovori Patrick Schwarzkopf,
vykonny riaditel Asociacie VDMA Robotika + Automatizacia.

Vypoctovy vykon ako zaklad Ul

Aké dalSie vlastnosti musia mat roboty na integraciu do inteligent-
ného vyrobného prostredia? ,Spolahlivé snimanie obrazu alebo sily
je zakladom spravnej funkcie robota podporovaného umelou inte-
ligenciou. Vac¢Sina dne$nych robotov vSak Standardne pracuje na-
slepo. Integracia kamery a snimaca sily musi byt v budtcnosti su-
¢astou Standardného vybavenia robota pre Smart Factory. Zasadné
je aj virtualne tréningové prostredie. Priemyselny robot potrebuje
digitalne dvoj¢a na generovanie tréningovych dat v simulécii, aby
bol skutocny robot ihned produktivny,“ konstatuje Dr. Werner Kraus,
veduci oddelenia robotickych a asistencnych systémov v institate
Fraunhofer.

Navstivte veltrh automatica Mnichov a véetko uvidite nazivo priamo
v stankoch jednotlivych vystavovatelov. Pre vstup na veltrh neplatia
Ziadne covidové obmedzenia.
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| Elektrotechnické STN

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

STN EN 61000-3-3/A2/AC: 2022-04
(33 3432) Elektromagnetickd kompatibi-
lita (EMC). Cast 3-3: Medze. Obmedzenie
zmien napatia, kolisania napatia a blikania
vo verejnych rozvodnych sietach nizkeho
napéatia pre zariadenia s menovitym fazo-
vym pridom <= 16 A nepodliehajlce pod-
mienecnému pripojeniu.*)

STN EN 61400-13/A1: 2022-04 (33
3160) Veterné turbiny. Cast 13: Meranie
mechanického zatazenia.*)

STN EN IEC 55025: 2022-04 (33 4225)
Vozidla, ¢Iny a spalovacie motory. Charak-
teristiky radiového rusenia. Medze a me-
tédy ich merania na ochranu palubnych
radiovych prijimacov.*)

STN EN IEC 60519-4: 2022-04 (33 5002)
Bezpecnost instalacii pre elektrotepel-
né a elektromagnetické procesy. Cast 4:
Osobitné poZiadavky na oblUkové pece.*)

STN EN IEC 62037-6: 2022-04 (34 7705)
Pasivne vysokofrekvencné a mikrovinné za-
riadenia, meranie intermodulacnej Grovne.

Cast 6: Meranie pasivnej intermodulécie
v anténach.*)

STN P CLC/TS 50238-3: 2022-04
(34 1525) Drahové aplikacie. Kompatibilita
medzi kolajovymi vozidlami a systémami
na detekciu viaku. Cast 3: Kompatibilita
s pocitami naprav.*)

STN EN IEC 60335-2-41/A11: 2022-04
(36 1055) Elektrické spotrebice pre domac-
nost a na podobné Gcely. Bezpeénost. Cast
2-41: Osobitné poziadavky na Cerpadla.*)

STN EN IEC 63174: 2022-04 (36 1052)

Elektrické zubné kefky. Metédy merania
funkénych vlastnosti.*)

STN EN ISO 9680: 2022-04 (36 0908)
Stomatoldgia. Operacné osvetlenie (ISO
9680: 2021).%)

STN P CEN/TS 17661: 2022-04
(36 9798) Osobna identifikacia. Navod pre
eurdpsku identifikaciu osdb pre biometrické
doklady totoznosti.*)

STNEN1366-11+A1:2022-04(920811)
Skusanie poziarnej odolnosti prevadzkovych

zariadeni. Cast 11: ProtipoZiarne ochranné
systémy kéblovych systémov a suvisiacich
komponentov.*)

STN EN 1366-3: 2022-04 (92 0811)
Skusanie pgiiarnej odolnosti prevadzkovych
zariadeni. Cast 3: Tesnenia prestupov.*)

STN EN 3-8: 2022-04 (92 0501) Prenosné
hasiace pristroje. Cast 8: Poziadavky na
konstrukciu, odolnost proti tlaku a mecha-
nické skusky hasiacich pristrojov, ktoré vy-
hovuju poziadavkdm EN 3-7, pri maximal-
nom dovolenom tlaku, ktory sa rovna alebo
je niz&i ako 30 barov.

STN EN 54-1: 2022-04 (92 0404)
Elektrické poziarna signalizacia. Cast 1:
Uvod.

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2022-04",
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
&len SEZ-KES

www.sez-kes.sk

Zaujimavy program pre panov aj damy
na konferencii ELTECH SK

Spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0., organizuje v termine 7. - 9. juna 2022

|atp|journal |

7. —9.6.2022

XIl. celostatnu konferenciu pre reviznych technikov elektrickych zariadeni, projektantov

a konstruktérov elektro, energetikov a pracovnikov elektromontaznych firiem a elektroudrzby SR
spojenu s individudlnou vymenou skisenosti a odbornou exkurziou. Stretnutie sa uskuto¢ni

v krdsnom prirodnom prostredi Vysokych Tatier v Grand Hotel Bellevue v Hornom Smokovci.

Utastnici podujatia sa uz teraz mozu teit

na také zaujimavé témy, ako:

e Odborné prehliadky a odborné skusky
(revizie) VTZE nielen z pohladu tedrie,
ale najmé z pohladu praxe revizneho
technika

e Odborné prehliadky a odborné skusky
(revizie) systémov ochrany pred bleskom
na fotovoltickych aplikaciach

* Ochrana fotovoltickych aplikacii z pohla-
du poistovni

¢ Predikcia a sledovanie stavu zariadenia
s vyuzitim frekvenéného menica

o PELE-MELE“ podivuhodnych
v praktickej elektrotechnike

* Rady a odporucania pre reviznych techni-
kov VTZE z pohladu pravnych predpisov
a praktickych poZiadaviek na ich ¢innost

otazok

Na konferencii sa zUcastni aj 40 vystavu-
jucich spolo¢nosti so svojimi novinkami.
Okrem prednasok a sprievodnej vystavy
Caké na Ucastnikov aj niekolko praktickych
workshopov, v ramci ktorych sa budi moct
blizSie a prakticky oboznédmit napr. s HVI
vodicmi od spoloénosti DEHN, realiza-
ciou prestupov a protipoZiarnych upcha-
vok pod vedenim S$pecialistov spolo¢nosti
OBO Bettermann ¢i vyskusat si konfiguraciu
rozvadzacov v Rittal Configuration System

— RiPanel. Pre zdujemcov bude prebiehat
aj predaj odbornej literatiry a pomécok pre
elektrikarov. Program konferencie spestri
odbornéd exkurzia na vysiela¢ na Kralovej
holi, pre déamy bude pripravené vlasové,
modne a imidzové poradenstvo ¢i kurz
osobného licenia.

Podrobné informécie a prihlasku najdete na
nizSie uvedenej adrese.

www.elektromanagement.sk

5/2022| 69



Odborna literatiira, publikacie

Nové knizné tituly v oblasti automatizacie.

]
INDUSTRIAL
ROBOTICS
FUNDAMENTALS

Theary gad Applications e

PredloZzend publikacia je Uvodom do
principov priemyselnej robotiky a sUvi-
siacich systémov a aplikacii. Technické
aspekty priemyselnej robotiky su spra-
cované v Styroch blokoch: principy
robotiky, napéjacie zdroje a pohybové
systémy, snimanie a nastroje na konci

Industrial Robotics Fundamentals, 4t Edition

Autori: Ross, L. T. — Fardo, S. W. — Walach, M. F., rok vydania: 2021, vydavatelstvo Goodheart-Willcox,
ISBN 978-1649259783, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

ramena a riadiace systémy a (drzba. Toto 4. vydanie odraza novy
vyvoj v oblasti priemyselnej robotiky vratane pokrytia konceptov
Priemyslu 4.0, priemyselného internetu veci (IloT) a detekcie a me-
rania svetla (LIDAR). Specialne kapitoly s venované vyvojarom
v tejto oblasti, zaujemcom o pracu v priemysle a aplikéciam ro-
botickych technolégii, ako st napr. robotické kosacky na travu Ci
komunikacia medzi strojmi.

Engineering Applications of Pneumatics and Hydraulics 2" Edition
Autor: Turner, C., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Routledge,

ISBN 978-0367460846, publikidciu mozno zaklpit www.amazon.com

Tato priru¢ka vyzaduje len zakladné znalosti fyziky kvapalin a po-
skytuje dokladné pochopenie systémov fluidnych pohonov a ich
pouzitia v priemysle. Ma silne prakticky pristup pri opise pneuma-
tiky a hydrauliky v modernom priemysle a je naplnend schémami
komponentov, zariadeni a strojov. Obzvlast dobre vysvetlené a zna-
zornené sl pneumatické a hydraulické grafické symboly pouZzivané
v energetickych systémoch. Okrem opisu zariadeni a prevadzok sa
publikacia zaobera aj Udrzbou a rieSenim problémov s doérazom

Publikacia VSetko o automatizécii vyroby
rozobera zaklady automatizécie vyrob-
nych prevadzok. Na trhu je k dispozicii
mnozstvo vyrobcov PLC, pricom kazdé
— z nich méa svoje aspekty. Aj ked su rozdiel-
ne, funguji na rovnakom principe. Autor

PLC
PROGRAMMING

na bezpecnostné systémy a predpisy v stlade
s aktualizovanou legislativou a usmerneniami
o najnovsich predpisoch. Aktualizované boli
aj kdédexy postupov, technické normy a nor-
malizacné organizécie, aby Citatefom umoznili
vyhladavat najnovsie informacie a poziadavky
tykajlce sa pouzitia a aplikacie pneumatiky a hydrauliky v priemys-
le a z&roven odrazali pokroky v technolégii.

Learn everything about PLC programming:
Practical lessons on Allen-Bradley, Siemens, and mitsubishi PLC with real world examples

Autor: Malekar, A., rok vydania: 2021, nezévislé vydanie,
ISBN 979-8787141566, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

prinaSa detailny pohlad na zaklady a pokrocilé programovanie PLC.
Z mnohych vyrobcov sa zameral na renomované spolocnosti
s dlhoroénymi skusenostami v oblasti priemyselnej automatiza-
cie, ako sl Allen Bradley, Siemens a Mitsubishi, pri¢om si zobral
na musku ich programovaci softvér a uvadza aj priklady z realneho
sveta.

Maintenance and Troubleshooting in Industrial Automation

Autor: Lamb, F., rok vydania: 2022, vydavatelstvo: Automation Consulting, LLC,
ISBN 978-0578387512, publikaciu mozno zakupit na www.amazon.com

Publikacia pokryva Sirokd Skalu tém pouzivanych v priemyselnej
automatizacii a vyrobe. Zacina sa vSeobecnym opisom analyzy
strojového zariadenia a diskutuje o réznych aspektoch vyrobnych
systémov vratane mechanickych hnacich sustav, pneumatiky,
hydrauliky a elektrickych komponentov. Su tu casti o strojovom
videni, programovatelnych logickych automatoch (PLC), SCADA
a HMI. Prirucka opisuje rézne typy udrzby, ako je preventivna,
opravna a prediktivna, ako aj snimace a kablovanie. Bezpe€nostné

66|5/2022

ovladacie prvky stroja st opisané v sllade
s roznymi architektrami zapojenia a nor-
mami. Hovori sa aj o strojovych systémoch
a podsystémoch spolu s réznymi typmi vyro-
by a riadenia procesov. Stcastou publikacie
sU kapitoly o celkovej efektivnosti zariadeni
(OEE), klasickej taktike odstrariovania problémov, ako aj o citani
elektrickych a pneumatickych schém.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|



Hlavni partneri

A\ AutoCont -
CONTROL PERFECTION N AUTOATION SIEMENS
AutoCont Control spol. s r.o. B+R automatizace, spol. s r.o. Siemens s.r.o.

www.autocontcontrol.sk — organizacna zlozka www.siemens.sk
www.br-automation.com

V celorocnej sutazi mozete vyhrat tieto ceny

!

=
Kuchynsky robot KENWOOD Roboticky vysavac 2 v 1 Smart hodinky Garmin
KVL4220S CHEF XL RoboCross Laser Soft Forerunner 745 Music White

Partneri kola sttaze:

SCHUNK = &s Fa rn el I PERFECTION IN AUTOMATION
i i Comrin A MEMBER OF THE ABB GROUP

SCHUNK Intec s.r.o. Premier Farnell UK Ltd. B+R automatizace, spol. s r.o.

V tomto kole sttazite o tieto vecné ceny:

.d

lopta, $alka, skrutkovad sada naradia mikina, uterdk, termohrnceky,
okuliare, taska

Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na strénke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Ako sa nazyva nastroj na robotické obrabanie, ktory spoloc¢nost SCHUNK predstavi

na tohtorocnom MSV v Nitre?
2. Aky frekvenény rozsah pokryvaju LCR mera¢e R&S®LCX1007

3. €o z pohladu vyvojara umoziiuje Automation Runtime Simulation (ARsim),
ktory je sucastou komplexnej vyvojovej platformy Automation Studio?

4. S akymi nakladmi (v EUR) sa v priemere poc¢ita na vyrobu a Gpravu
jedného m3 stlaéeného vzduchu v priemyselnej prevadzke?

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 17. 6. 2022

Pravidla sutaze st uverejnené v ATP Journal 1/2022 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz

»—
-
-
- w
—
»—
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VYHODNOTENIE

Spravne odpovede

1. Cim sa vyznaéuji motory s permanentnymi magnetmi od spolo&nosti B&R?
Kompaktné, vysoko dynamické servomotory s velmi vysokou Gcinnostou.

2. Co preukazali laboratérne merania spoloénosti ABB
pre pohon s motorom SynRM s triedou Gcinnosti IE5?
Ze pohon s IE5 SynRM je vyrazne G&innej$i ako pohon
tvoreny klasickym 1E3 indukénym motorom.

3. S ohladom na ¢o nastavuje samouciaci sa algoritmus
parametre softStartéra RSGT?
S ohladom na premenlivé parametre zataze, vyvolané meniacimi sa
prevadzkovymi podmienkami.

4. Aky typ tlacového procesu vyuzivaji 3D Binder jet tlaciarne,
ktora ma v prevadzke spoloc¢nost Printy?
Bound Metal Deposition (BMD).

Srdecne gratulujeme.

|atp|journal |
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SINAMICS

Menic nizkeho napatia

Efektivny. VSestranny. Pripraveny na bududcnost.
M6j menic SINAMICS.
siemens.com/sinamics

SIEMENS
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Equipped by
SCHUNK' e

+ Znizenie deformacie
obrobku
az do faktoru 10
Utesnené silové sklucovadlo
ROTANCR-A g

2000 Nm kratiaci moment
pri @ 32 mm

Hydraulicky expanzny upinac nastrojov
TIEIN/DIO E compact

s

0 h
1200 spor

standardnych upinacich celusti
SCHUNK

€ ) Msv2022 v Nitre
Hala M1, stanok ¢. 20
TeSime sa na Vas!

W

SCHUNK/ 'e"°
Superior Clamping and Gripping

Plus vo vybaveni
vasho sustruhu.
0d Standardnych komponentov

po riesenia na mieru.
Vyuzite plny potencial svojho sustruhu! schunk.com/equipped-by





