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Anton Gérer
šéfredaktor ATP Journal

Pôvodní výrobcovia zariadení sa sústredia na inovácie            
a bezpečnosť

Počas svojej novinárskej kariéry som mal možnosť navštíviť viacerých výrob-
cov strojových zariadení a jednoúčelových strojov, výrobných a montážnych 
liniek, teda tých, ktorých zvykneme označovať ako pôvodný výrobca zariadení. 

Aj táto oblasť prechádza transformačným posunom, ktorý je poháňaný rých-
lym pokrokom v digitalizácii, konektivite a automatizácii. S rozvojom Priemyslu 
4.0 pôvodní výrobcovia integrujú špičkové technológie – ako sú analytiky za-
ložené na umelej inteligencii, internet vecí či digitálne dvojčatá a to s jasnými 
cieľmi - zvýšiť efektivitu výroby, využiť výhody a prínosy prediktívnej údržby a 
prispôsobiť svoje riešenia v maximálnej miere zákazníkom. Tieto inovácie pre-
definujú výrobu z modelu zameraného na produkt na ekosystém orientovaný 
na služby, kde údaje v reálnom čase podporujú inteligentnejšie rozhodnutia a 
neustále zlepšovanie.

Tento technologický vývoj však prináša zvýšené výzvy v oblasti kybernetickej 
bezpečnosti. Keďže zariadenia sú čoraz viac prepojené, rastie riziko únikov 
údajov, prieniku ransomvéru a následnej manipulácie so systémom. Pôvodní 
výrobcovia zariadení musia v každej fáze – od návrhu až po nasadenie – za-
vádzať odolné protokoly kybernetickej bezpečnosti, aby zabezpečili ochranu 
strojov aj údajov zákazníkov. Inžiniering zameraný na bezpečnosť už od návrhu 
a súlad s vyvíjajúcimi sa globálnymi štandardmi sú teraz základnými piliermi 
dôvery a konkurencieschopnosti.

Rovnako dôležitá zostáva aj fyzická bezpečnosť. Integrácia autonómnych sys-
témov, robotiky a spolupráce medzi človekom a strojom si vyžaduje nové bez-
pečnostné paradigmy kombinujúce fyzické záruky s digitálnym monitorovaním. 
Pôvodní výrobcovia využívajú umelú inteligenciu na detekciu rizík v reálnom 
čase, prediktívnu bezpečnostnú analýzu a adaptívne riadiace systémy, ktoré 
minimalizujú riziká. V tejto ére konvergencie bude úspech pôvodných výrobcov 
zariadení závisieť od vyváženia inovácií a odolnosti. Lídrami zajtrajška budú tí, 
ktorí nielenže budú priekopníkmi nových technológií, ale aj budú dodržiavať 
najvyššie štandardy bezpečnosti, ochrany a udržateľnosti. Tí, ktorí už teraz 
budujú inteligentnejšie, bezpečnejšie a prepojenejšie priemyselné ekosystémy.

Okrem tejto témy sme v novembrovom vydaní dali väčší priestor aj robotike či 
aktuálnej oblasti ESG. 
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Spoločnosť údržby zariadení
vás pozýva na odbornú konferenciu

Priemysel sa neustále mení a s ním aj požiadavky na modernú údržbu. 
Ako efektívne implementovať digitálne technológie? 
Ktoré moderné metódy prinesú vašej spoločnosti najväčšiu hodnotu?
Príďte získať odpovede a inšpiráciu na záverečnú tohtoročnú konferenciu 
Spoločnosti údržby zariadení.

Čo vás čaká?
•	 odborné prezentácie na tému digitalizácie a jej vplyvu na údržbu
•	 panelová diskusia na horúcu tému: Digitalizácia v priemysle – stav a trendy
•	 príležitosť stretnúť kľúčových hráčov z odvetvia a nadviazať cenné kontakty
•	 slávnostné vyhodnotenie Fotografickej súťaže SUZ 2025
•	 predstavenie novej web stránky SUZ

Digitalizácia už nie je budúcnosť – je to súčasnosť efektívnej údržby!

3. december 2025 
Hotel SENEC, Senec

Viac informácií, detailný 
program a registrácia

Buďte v centre inovácií v údržbe!

Digitalizácia a moderné
metódy v procese údržby

Nenechajte si ujsť túto kľúčovú 
udalosť a zabezpečte si svoje 

miesto včas.
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Bezpečnosť strojového zariadenia 
je v rukách nielen jeho konštruktéra, 
ale aj prevádzkovateľa
Bezpečnosť strojových zariadení sa vyvíja od tradičných mechanických ochranných opatrení 
k integrovaným, inteligentným a prepojeným bezpečnostným systémom. Dôraz sa presúva 
na proaktívny a prediktívny bezpečnostný prístup, pričom digitalizácia, umelá inteligencia 
a kolaboratívna robotika zohrávajú dôležitú úlohu pri pretváraní tejto oblasti. O aktuálnych 
výzvach v oblasti bezpečnosti strojových zariadení z pohľadu ich výrobcov aj používateľov, ako 
aj o aktuálnej legislatíve či očakávaných trendoch sme sa porozprávali s Ing. Róbertom Paškom, 
ústredným inšpektorom strojových zariadení v spoločnosti Technická inšpekcia, a. s.

Otázka bezpečnosti strojových zariadení je témou, ktorá sa 
v priebehu času menila. S nástupom čoraz väčšieho podielu 
automatizácie, robotiky a pokročilých technológií sa význam 
bezpečnosti nezmenšil. Naopak, množstvo legislatívnych naria-
dení a požiadaviek sa každoročne zvyšuje. Darí sa výrobcom 
a používateľom strojových zariadení na Slovensku držať krok s 
týmito zmenami?

Pravda je, že nástupom štvrtej priemyselnej revolúcie INDUSTRY 4.0 
sa pokročilé technológie z roka na roku zlepšujú a vyvíjajú, pričom 
nachádzajú uplatnenie aj v strojových zariadeniach, ktoré sa v rámci 
ich použitia vo všetkých priemyselných odvetviach hospodárstva stá-
vajú dôležitým koncovým výkonným prostriedkom a zároveň aj cenným 
zdrojom informácií pre svojich používateľov. Strojové zariadenia patria 
medzi určené výrobky, ktoré sú regulované príslušnou legislatívou v 
rámci EÚ (tzv. technickými predpismi). Naša krajina ako jeden z člen-

ských štátov EÚ preberá tieto právne predpisy do svojej legislatívy na 
základe zmluvy o fungovaní EÚ. Myslím si, že výrobcovia a používatelia 
z EÚ, Slovensko nevynímajúc, majú snahu tieto legislatívne požiadavky 
akceptovať, avšak je to horšie s ich pochopením a správnym aplikova-
ním v praxi. Horšie je to s výrobcami strojových zariadení a ostatnými 
hospodárskymi subjektmi z krajín mimo EÚ, ktoré strojové zariadenia 
vyrábajú a dovážajú do EÚ.

Mohli by sme aspoň stručne spomenúť a okomentovať tie naj-
dôležitejšie legislatívne nariadenia a normy, ktoré by nemal 
prehliadnuť žiaden výrobca strojového zariadenia či jeho po-
užívateľ?

To slovo stručne je náročné zrealizovať, pretože na túto tému by sme 
v tomto rozhovore potrebovali omnoho viac priestoru, avšak čitatelia 
sa môžu priamo obrátiť so svojimi konkrétnymi požiadavkami a otáz-
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kami na našu spoločnosť Technická inšpekcia, a. s. Pokúsim sa však 
podať aspoň základné informácie. Za uvedenie strojového zariadenia 
na trh je zodpovedný jeho výrobca, prípadne iný hospodársky subjekt 
v dodávateľskom reťazci. Výrobcovia musia z hľadiska bezpečnosti a 
ochrany zdravia týkajúcich sa návrhu a konštrukcie strojových zaria-
dení dodržiavať príslušné základné požiadavky, ktoré sú uvedené v 
smernici EP a Rady 2006/42/ES (nariadenie vlády SR č. 436/2008 Z. 
z.). Na to, aby mohli tieto základné požiadavky splniť, im slúžia normy 
harmonizované s uvedeným predpisom. Tieto harmonizované normy 
sa pri strojových zariadeniach delia do troch základných skupín, t. j. 
normy typu A pojednávajúce o základných požiadavkách z hľadiska 
ich návrhu a konštrukcie, normy typu B o bezpečnostných aspektoch 
a bezpečnostných zariadeniach a normy typu C, ktoré sa vzťahujú na 
konkrétne skupiny strojových zariadení.

Za uvedenie do prevádzky a prevádzku strojového zariadenia je zod-
povedný prevádzkovateľ (zamestnávateľ), ktorý poskytuje strojové 
zariadenie ako pracovný prostriedok svojim zamestnancom na prá-
cu. Zamestnávatelia (prevádzkovatelia) z hľadiska zaistenia bezpeč-
nosti a ochrany zdravia pri práci musia dodržiavať požiadavky záko-
na č. 124/2006 Z. z. v znení neskorších predpisov (smernica Rady 
89/391/EHS) v nadväznosti na nariadenie vlády SR č. 392/2006 Z. 
z. (smernica EP a Rady 2009/104/ES) a ostatné osobitné predpisy z 
hľadiska zaistenia bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci.

Jedným z prvých krokov súvisiacich s bezpečnosťou strojo-
vých zariadení je ohodnotenie rizika a analýza nebezpečných 
stavov. Aké sú najlepšie postupy a odporúčania v tejto fáze z 
pohľadu výrobcu strojového zariadenia a tiež jeho používateľa? 

Tu by som spresnil terminológiu, ktorá sa dosť často v praxi pletie a 
zamieňa. Tak ako ste naznačovali v otázke, prvým a základným pred-
pokladom stanovenia bezpečnostných požiadaviek je posudzovanie 
rizika, ktoré musí výrobca vykonať predtým, ako sa začne strojové za-
riadenie navrhovať a vyrábať. Posudzovanie rizika pozostáva z dvoch 
základných častí, ktorými sú analýza rizika a hodnotenie rizika. Obidve 
časti sú dôležité a výrobca im musí venovať náležitú pozornosť. Na 
odhadovanie rizika existuje veľa rôznych kvalitatívnych a kvantitatív-
nych metód, z ktorých si môže výrobca vybrať a použiť napr. maticu 
rizika, graf rizika, bodovo číselný odhad rizika a iné ďalšie. Podrobnej-
šie informácie o týchto metódach sa dajú nájsť v odbornej literatúre. 
Osobne odporúčam na oboznámenie sa zo základnými informáciami 
ohľadom posudzovania rizika strojových zariadení informácie, ktoré sú 
uvedené v harmonizovanej norme typu A STN EN ISO 12100.

Bezpečnosť možno do veľkej miery ovplyvniť už pri samotnom 
návrhu strojového zariadenia. Do akej miery má však prevádz-
kovateľ strojového zariadenia možnosť dodatočne vykonávať 
modifikáciu a zlepšenia bezpečnosti, ktoré vyplynú z reálnej 
prevádzky takéhoto zariadenia a potrieb výroby?

Z hľadiska celkovej bezpečnosti strojového zariadenia je potrebné roz-
lišovať medzi ochrannými opatreniami, ktoré sa očakávajú zo strany 
výrobcu (konštruktéra), a ochrannými opatreniami, ktoré sú prijímané 
na strane prevádzkovateľa (používateľa). Sem patrí napr. organizácia 
práce, opatrenia a používanie dodatočných bezpečnostných zariadení, 
používanie osobných ochranných prostriedkov, školenie, pravidelné 
kontroly a prehliadky strojových zariadení (inšpekcie). Prevádzkovateľ 
je, ako sme už povedali, zodpovedný za uvedenie strojového zariade-
nia do prevádzky a prevádzku strojového zariadenia a je povinný dodr-
žiavať informácie o používaní, ktoré spracoval výrobca (konštruktér) v 
návode na použitie. V prípade zásahu prevádzkovateľa do ochranných 
opatrení, ktoré navrhol výrobca (konštruktér) strojového zariadenia, 
môže dôjsť k takým modifikáciám, ktoré majú povahu podstatnej zme-
ny a úpravy strojového zariadenia. Na takéto zásahy si musí dávať 
prevádzkovateľ pozor, ale to je ďalšia rozsiahla téma, ktorej by sa 
mohol venovať celý článok.

Správna ergonómia pracoviska a návrh strojového zariadenia 
minimalizujúce opakované zaťaženie dokáže významne napo-
môcť pri celkovej bezpečnosti z pohľadu obsluhy. Dávajú výrob-
covia strojových zariadení dostatočný dôraz aj na túto oblasť? 
Aké sú najlepšie postupy v tejto oblasti? 

Áno, správny návrh ergonómie strojového zariadenia výrazne ovplyv-

ňuje psychickú pohodu obsluhy a tým aj jej schopnosť sústrediť sa na 
vykonávanie činnosti, ale aj na vnímanie okolia, kde je strojové zariade-
nie nainštalované. V harmonizovaných normách pre strojové zariade-
nia máme celý rad noriem typu B zaoberajúcich sa práve ergonómiou. 
Medzi tie základné, z ktorých sa vychádza, patria normy STN EN 614-
1+A1 a STN EN 13861; v podstate taký základný súbor týchto noriem 
je uvedený aj v citovaných normách, ktoré sa nachádzajú v úvode už 
spomínanej základnej normy typu A STN EN ISO 12100.

Výrobcovia sa zväčša pri návrhu stroja sústredia na jeho funkčnosť a 
výkonnosť a často opomínajú a zabúdajú na ergonomické hľadisko, 
ktoré sa po vyrobení stroja a jeho uvedení na trh a následne do pre-
vádzky už veľmi ťažko dáva na správnu mieru. To platí vo všeobecnosti 
o všetkých ochranných opatreniach, ktoré sú prijímané na strane vý-
robcu (konštruktéra).

S tým súvisí aj správny návrh rozhrania človek – stroj (HMI), 
ktoré používa obsluha pri riadení strojného zariadenia. 

Rozhranie človek – stroj (HMI), ktoré používa obsluha pri riadení stro-
jového zariadenia, má tiež zásady správneho navrhovania. Týmto as-
pektom sa v prípade bezpečnosti strojových zariadení zaoberajú napr. 
normy STN EN 894 vo svojich častiach 1 až 4 vrátane ich zmien. Toto 
rozhranie ovplyvňuje správnu interakciu človeka zo strojom a schop-
nosť človeka reagovať na situácie, ktoré sa môžu na stroji vyskytnúť. 
Dosť často sa stretávame s tým, že tieto rozhrania sú umiestnené tak, 
že obsluha nemá výhľad do nebezpečného priestoru stroja, aj keď to 
bolo možné riešiť už pri návrhu stroja. Potom je nutné prijímať ďalšie 
ochranné opatrenia, ktoré sa nemuseli zavádzať, ak by boli rešpekto-
vané správne zásady umiestnenia rozhrania človek – stroj.

Medzi prvky ochrany a bezpečnosti zariadenia môžu patriť 
rôzne fyzické riešenia (kryty, fyzické bariéry, LOTO...) a tiež 
elektrické/elektronické riešenia. Pri akej kategórii/zložitosti 
strojových zariadení je potrebné zakomponovať už do návrhu 
elektronické bezpečnostné prvky vyššej kategórie (bezpeč-
nostné riadiace systémy, PLC, blokovacie systémy...)?

Jednotlivé uvedené prvky tvoria bezpečnostné časti riadiaceho systé-
mu stroja a môžu byť založené na rôznych technológiách a môžu sa 
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skladať s kompletného bezpečnostného reťazca, ktorý pozostáva z 
bezpečnostného vstupného zariadenia, napr. blokovacieho zariadenia 
pohyblivého ochranného krytu či bezpečnostného skenera, bezpeč-
nostnej logiky, napr. bezpečnostného modulu, bezpečnostného PLC 
alebo kontroléra, a bezpečnostného výstupného zariadenia, napr. frek-
venčného meniča, stýkača, ventilu. Celý bezpečnostný reťazec sa po-
dieľa na vykonávaní konkrétnej bezpečnostnej funkcie, pričom niektoré 
bezpečnostné časti, napr. bezpečnostná logika, sa môžu podieľať na 
vykonávaní viacerých bezpečnostných funkcií. Možno povedať, čím je 
strojové zariadenie komplexnejšie a zložitejšie, tým viac bezpečnost-
ných funkcií obsahuje a vtedy, hlavne čo sa týka bezpečnostnej logiky, 
sa uplatňujú elektronické programovateľné bezpečnostné prvky, kde 
bezpečnosť okrem samotného hardvéru ovplyvňuje aj bezpečnostný 
softvér. Na návrh a hodnotenie bezpečnostných častí riadiacich systé-
mov existujú harmonizované normy, ktoré stanovujú podrobné požia-
davky na tieto časti. Požiadavky na výkonnostnú úroveň (PL) vyplývajú 
z noriem STN EN ISO 13849-1 a 2 a požiadavky na bezpečnostnú 
hladinu integrity (SIL) vyplývajú z normy STN EN IEC 62061.

Aby bolo možné efektívne riadiť bezpečnosť strojového za-
riadenia v priebehu jeho celého životného cyklu, je potrebné 
pravidelne vyhodnocovať riziká a sledovať technický stav stro-
jových zariadení. Aké legislatívne povinnosti vyplývajú v tomto 
smere pre výrobcu strojového zariadenia a naopak jeho pre-
vádzkovateľa?

Výrobcovia aj prevádzkovatelia majú svoje povinnosti, ktoré vyplývajú 
z ich zodpovednosti za strojové zariadenia pred ich uvedením na trh, 
pred ich uvedením do prevádzky a v prevádzke. Výrobca má povinnosť 
uvádzať na trh iba také strojové zariadenia, ktoré sú bezpečné, t. j. 
také, ktoré spĺňajú už spomínané legislatívne požiadavky s prihliad-
nutím na aktuálny stav vedy a techniky bez ohľadu na to, či výrobca 
vyrába iba jeden kus alebo ide o sériovú výrobu. Povinnosti výrobcu 
alebo jeho splnomocnenca sú uvedené v čl. 5 smernice 2006/42/ES 
(NV SR č. 436/2008 Z. z.).

Mimochodom, o týchto povinnostiach výrobcov som písal v ATP Jour-
nal č. 4/2021 v článku Legislatívne požiadavky na bezpečnosť pre 
výrobcov strojových zariadení, kde jednou z požiadaviek je aj povin-
nosť vykonať posúdenie zhody prostredníctvom príslušných modulov 
posudzovania zhody v závislosti od toho, či výrobca vyrába a uvádza 
na trh strojové zariadenia uvedené v prílohe IV smernice 2006/42/ES 
alebo strojové zariadenia, ktoré nie sú uvedené v prílohe IV smernice 
2006/42/ES. Tu by som chcel zdôrazniť, že moduly posudzovania 
zhody založené na ES skúške (modul B) a komplexnom zabezpečení 
kvality (modul H) vyžadujú posúdenie treťou nezávislou stranou – noti-
fikovanou osobou. Technická inšpekcia, a. s., je notifikovaná osoba s 
prideleným číslom NB 1354 na posudzovanie zhody príslušných strojo-
vých zariadení uvedených v prílohe IV. Postup posudzovania zhody za-
ložený na vnútornej kontrole výroby (modul A) kladie na výrobcov určité 
požiadavky, aby mohli vykonať toto posúdenie. Ak tieto požiadavky 
výrobcovia nespĺňajú, je možnosť obrátiť sa na nezávislú spoločnosť 
(tretiu nezávislú stranu), t. j. Technickú inšpekciu, a. s., ako akredito-
vaný nezávislý inšpekčný orgán typu A na posudzovanie strojových 
zariadení, ktorá vykoná kompetentné posúdenie zhody. 

Za uvedenie strojového zariadenia ako pracovného prostriedku do 
prevádzky a jeho samotnú prevádzku je zodpovedný prevádzkovateľ 
(zamestnávateľ), ktorý je povinný zabezpečiť vykonávanie pravidelnej 
údržby a pravidelnej kontroly strojového zariadenia (pracovného pro-
striedku). Tieto kontroly (overenie plnenia požiadaviek bezpečnosti, 
ďalej len OPPB) sa vykonávajú na strojovom zariadení (pracovnom 
prostriedku) po jeho inštalovaní a pred jeho prvým použitím a po jeho 
inštalovaní na inom mieste, aby sa zabezpečila jeho správna inštalá-
cia a správne fungovanie v zmysle § 5 ods. 1 nariadenia vlády SR č. 
392/2006 Z. z., ako aj v pravidelných intervaloch počas prevádzky 
v zmysle § 5 ods. 2 nariadenia vlády SR č. 392/2006 Z. z. Kontroly 
(OPPB) na strojových zariadeniach (strojoch, strojno-technologických 
celkoch a linkách) vykonáva oprávnená právnická osoba s príslušným 
oprávnením vydaným Národným inšpektorátom práce. Technická in-



Interview 06/2025 7

špekcia, a. s., je oprávnená právnická osoba, ktorá má oprávnenie 
vydané Národným inšpektorátom práce v zmysle § 14 ods. 2 zákona 
č. 124/2006 Z. z..

Akú úlohu v tomto procese zohráva zapojenie zamestnancov 
do bezpečnostných auditov a procesu neustáleho zlepšovania 
bezpečnosti? 

Zamestnanci zainteresovaní do bezpečnosti a ochrany zdravia pri prá-
ci lepšie chápu a hlavne dodržiavajú pravidlá týkajúce sa ich bezpeč-
nosti a ochrany zdravia pri práci. Preto je dôležité, aby zamestnáva-
telia zapájali svojich zamestnancov do bezpečnosti a ochrany zdravia 
a oboznamovali ich s problematikou BOZP, na čo sa zameriava zákon 
č.124/2006 Z. z., ktorý stanovuje povinnosti zamestnávateľa ohľadom 
oboznamovania a informovania zamestnancov a zároveň kladie dôraz 
na spoluprácu zamestnávateľa a zamestnancov v oblasti BOZP vrátane 
určenia zástupcu zamestnancov pre bezpečnosť.

Majú prevádzkovatelia strojových zariadení na Slovensku zá-
ujem o školenia svojich zamestnancov v oblasti bezpečnosti, 
resp. majú spracované stratégie a programy školení pre svo-
jich zamestnancov? Ako by mala byť nastavená firemná kultúra 
v tejto oblasti? 

Táto otázka je skôr určená pre prevádzkovateľov. Často sa stretáva-
me, a to aj v bežnom živote s tým, že keď sa nič nedeje, tak nie je 
potrebné nič riešiť (tak sa nič nerieši). Fyzikálny zákon akcie a reakcie 
funguje v reálnom živote, avšak pri bezpečnosti strojových zariadení 
práve prevencia môže zachrániť ľudský život alebo predísť ťažkému 
pracovnému úrazu. Strojové zariadenia štatisticky dlhodobo zastávajú 
popredné miesta z hľadiska pracovných úrazov, ktoré sa nezriedka 
končia smrťou. Na bezpečnosť strojových zariadení ako pracovných 
prostriedkov je potrebné pozerať zo širšieho hľadiska, do ktorého 
spadá nielen bezpečnosť samotného pracovného prostriedku, ale aj 
bezpečnosť prostredia, v ktorom je pracovný prostriedok umiestnený, 
a rešpektovanie bezpečnosti samotného zamestnanca na pracovisku 
vo vzťahu k pracovnému prostriedku a pracovnému prostrediu. Tento 
aspekt rieši aj zákon č. 124/2006 Z. z. (zákon o BOZP), ktorý stano-
vuje povinnosti zamestnávateľov, práva a povinnosti zamestnancov, 
vykonávanie overovania plnenia požiadaviek bezpečnosti technických 
zariadení, bezpečnostnotechnickej služby a pracovnej zdravotnej služ-
by vrátane (a na to by sme nemali zabúdať) výchovy a vzdelávania v 
oblasti BOZP. Technická Inšpekcia, a. s., vykonáva overovanie plnenia 
požiadaviek bezpečnosti technických zariadení a zároveň výchovu a 
vzdelávanie v oblasti bezpečnosti a ochrany práce ako osoba opráv-
nená na výchovu a vzdelávanie.

Hlavným cieľom zákona o BOZP je pôsobiť prevenčne a práve túto 
filozofiu sa snaží tento zákon predostrieť všetkým zainteresovaným 
stranám, zamestnávateľom (prevádzkovateľom), zamestnancom, 
oprávneným právnickým osobám, bezpečnostným technikom a ostat-
ným osobám podieľajúcim sa na bezpečnosti pri práci. Nie nadarmo sa 
hovorí, že neznalosť zákona neospravedlňuje. Mali by sme si uvedomiť, 
že neznalosť ohľadom bezpečnosti, aj bezpečnosti strojových zariade-
ní, môže mať fatálne následky pre všetky zainteresované strany.

Technologický pokrok preniká čoraz vo väčšej miere aj do ob-
lasti bezpečnosti strojových zariadení. Inteligentné snímače 
na monitorovanie stavu bezpečnosti v reálnom čase, systémy 
priemyselného internetu vecí (IIoT) a s tým spojená vylepšená 
prediktívna diagnostika strojových zariadení, rozšírená realita 
ako pomocník pri údržbe strojových zariadení, digitálne dvoj-
čatá ako nástroj testovania bezpečnosti ešte pred samotnou 
výrobou strojového zariadenia. Má nasadenie a využitie týchto 
nových technológií oporu aj v legislatíve? 

Všetky uvedené pokročilé technológie majú svoj význam hlavne pri 
zbere dát, ktoré slúžia na efektívnejšie využitie samotného strojového 
zariadenia vrátane odhaľovania jeho porúch a nedostatkov, na stano-
vanie prediktívnej údržby, ako aj pri simuláciách, ktoré majú význam z 
hľadiska následnej výroby strojového zariadenia. Treba si však uvedo-
miť, že funkčná bezpečnosť strojového zariadenia v reálnej aplikácii a v 
reálnom čase musí spoľahlivo fungovať s rýchlou reakciou v závislosti 
od rizík, ktoré sú pokryté bezpečnostnými funkciami, ktorých zlyhanie 
má za následok okamžité zvýšenie rizika nad tolerovateľnú úroveň. Pre 

informáciu, reakcia bezpečnostných častí riadiacich systémov podieľa-
júcich sa na vykonávaní bezpečnostných funkcií sa rádovo pohybuje od 
jednotiek ms do desiatok ms bez ohľadu na to, v akom stave sú časti 
zabezpečujúce funkčné riadenie stroja vrátane zberu a spracovania in-
formácií (dát), ktoré nesúvisia s bezpečnosťou stroja. Rovnako si treba 
uvedomiť, že reakcia bezpečnostných častí riadiaceho systému stroja 
ešte neznamená, že strojové zariadenie sa aj dostalo do bezpečné-
ho stavu. Vo funkčnej bezpečnosti pre strojové zariadenia sa uvažuje 
o vysokopožiadavkovom režime na bezpečnostné funkcie, ktoré sú 
vykonávané bezpečnostnými časťami riadiacich systémov. Schopnosť 
týchto častí vykonávať bezpečnostné funkcie je stanovená príslušnou 
hladinou integrity bezpečnosti (SIL). Prienik nových technológii, hlavne 
umelej inteligencie sa očakáva aj v tejto oblasti bezpečnosti strojových 
zariadení. V EÚ sa nastavuje príslušná legislatíva tak, aby bolo možné 
tieto technológie aj reálne použiť čo možno v najkratšom čase.

Ani v oblasti bezpečnosti strojových zariadení sa nevyhneme 
prieniku a využitiu nástrojov strojového učenia a umelej inte-
ligencie (UI). Do veľkej miery však budeme narážať na etickú 
rovinu nasadenia UI pri rozhodovaní v bezpečnostne kritických 
kontextoch. Črtá sa v tejto oblasti nejaký medzinárodný kon-
senzus? Ako vidíte možnosti a prínosy UI v oblasti bezpečnosti 
strojových zariadení?

Nadviažem na to, čo som povedal v predchádzajúcej otázke: umelá in-
teligencia bude prenikať aj do určitých bezpečnostných častí riadiacich 
systémov strojových zariadení a bude sa v nich postupne nasadzovať. 
V rámci EÚ je už účinné nariadenie EP a Rady (EÚ) 2024/1689, ktorým 
sa stanovujú harmonizované pravidlá v oblasti umelej inteligencie a 
ktoré sa bude takmer v plnom rozsahu uplatňovať od 2. augusta 2026. 
Európska komisia zároveň uverejnila usmernenie k vymedzeniu systé-
mu umelej inteligencie s cieľom uľahčiť uplatňovanie pravidiel prvého 
aktu o umelej inteligencii, ako aj usmernenie o zakázaných postupoch 
umelej inteligencie tak, ako sa vymedzuje v akte o umelej inteligencii. V 
tomto smere EÚ ako prvá na svete urobila zásadné kroky k regulovanej 
umelej inteligencii. Môžeme iba veriť a dúfať, že k týmto krokom dôjde 
aj na medzinárodnom fóre.

Pozrime sa výhľadovo do najbližšieho obdobia – akým smerom 
sa bude podľa vás vyvíjať oblasť bezpečnosti strojových zaria-
dení v najbližších rokoch? Aké legislatívne zmeny môžu ešte 
výrobcovia strojových zariadení očakávať?

Vývoj v oblasti bezpečnosti strojových zariadení sa bude vyvíjať sme-
rom k rozvoju a implementovaniu pokročilých technológií. Ide hlavne 
o oblasť umelej inteligencie, pokročilej robotiky a autonómnych systé-
mov, pričom sa nesmie zabúdať ani na kybernetickú bezpečnosť, ktorá 
má v rámci EÚ tiež stanovené pravidlá prostredníctvom nariadenia EP 
a Rady (EÚ) 2019/881.

Vráťme sa však k strojovým zariadeniam: v súčasnosti je už účinné 
nové nariadenie EP a Rady (EÚ) 2023/1230 pre strojové zariadenia 
a súvisiace výrobky, ktoré sa pre výrobcov strojových zariadení za-
čne uplatňovať od 20. januára 2027. Povinnosťou všetkých členských 
štátov EÚ bude prevziať toto nariadenie bez zmien, t. j. v znení, v 
akom bolo uverejnené v oficiálnom vestníku EÚ do svojho legislatívne-
ho rámca. Toto nové nariadenie úplne nahradí smernicu 2006/42/ES; 
v súčasnosti sme v stave tzv. prechodného obdobia, aby sa všetky 
zainteresované strany, ktorých sa toto nariadenie týka, pripravili na 
jeho uplatňovanie. Uvidíme, ako sa v budúcnosti budú vyvíjať aj prísluš-
né harmonizované normy k tomuto novému nariadeniu vrátane noriem 
týkajúcich sa pokročilých technológií.

Ďakujeme za rozhovor.

Anton Gérer



Integrátor z Trenčína získal projekt pre český 
Siemens Mohelnice
Dosiahnuť za osem rokov rast firmy z troch na takmer deväťdesiat zamestnancov a obrat z niekoľkotisíc 
eur na 11,2 miliónov eur je obdivuhodné. To je však veľmi stručne podaný obraz o spoločnosti
Rossum Integration, s. r. o., so sídlom v Trenčíne. Schopnosti a skúsenosti svojich vývojárov, konštruktérov 
a programátorov aktuálne zhmotnila do projektu nitovacej linky pre výrobný závod Siemens v českých 
Mohelniciach. 
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Spoločnosť, ktorá svoj názov odvodila od drámy českého spisovateľa 
Karla Čapka R. U. R. – Rossum Universal Robots, navrhuje, vyrába a in-
štaluje automatizované linky a robotické pracoviská pre celé spektrum 
výrobných spoločností. Zákazníkom a partnerom ponúka komplexné 
služby počas celého životného cyklu projektu. 

Výber dodávateľov
Vývoj v oblasti automatizácie sa posúva míľovými krokmi a na trh 
prichádzajú stále novšie riešenia, ktoré sú pre ich používateľov čoraz 
prístupnejšie a na použitie jednoduchšie a na druhej strane disponujú 
čoraz rozsiahlejšou funkcionalitou či vyšším výpočtovým výkonom. 
„Ak nemáme priamo od zákazníka definovaný okruh dodávateľov 
pre systémy merania, automatizácie či robotiky, tak máme interne 
definovaný tzv. vendor list, pomocou ktorého si na základe našich 
skúseností a kvality produktov vyberáme konkrétne komponenty do 
jednotlivých projektov. Medzi takýchto dodávateľov pre naše projek-
ty patrí aj spoločnosť Siemens, ktorá je nielen na globálnom, ale aj 
našom slovenskom trhu jedným z lídrov v oblasti priemyselnej auto-
matizácie,“ vysvetľuje v úvode nášho stretnutia Maroš Černý, konateľ 
Rossum Integration, s. r. o.

Aby mali technici spoločnosti prehľad o tých najnovších produktoch a 
riešeniach od jednotlivých dodávateľov, využívajú okrem ich webových 
stránok, e-shopov či mailing listov aj osobné stretnutia v rámci odbor-
ných výstav a workshopov, ktoré priamo organizujú dodávatelia či vý-
robcovia automatizácie. „Dôležitou súčasťou nášho vzťahu s dodávateľ-
mi je aj možnosť vyskúšať si vytipované riešenia priamo pre konkrétny 
projekt ešte vo fáze jeho návrhu a ladenia, aby sme mali istotu, že pre 
zákazníka vyberieme to najlepšie riešenie,“ hovorí Matej Kubiš, vedúci 
oddelenia konštrukcie v Rossum Integration, s. r. o.

Na základe katalógových špecifikácií nie je možné vždy presne zistiť 
vhodnosť jednotlivých komponentov merania či automatizácie. Aj preto 
príde vhod možnosť otestovať ich ešte vo fáze návrhu zariadenia či 
linky na reálnych vzorkách poskytnutých zákazníkom, či sa výstupy zho-
dujú s dodanou vzorkou z hľadiska kvality, funkčnosti, rozmerov a pod. 

Linka pre český Siemens Mohelnice
Jedným z najnovších projektov, ktorý sa podarilo českej pobočke Ros-
sum Integration CZ, s. r. o., so sídlom v Brne získať, je návrh a výro-
ba nitovacej linky pre český výrobný podnik Siemens v Mohelniciach. 
Úlohou bolo inovovať existujúcu linku na výrobu elektrických prípojníc 
určených na rozvod elektrickej energie tak, aby nové riešenie dokázalo 
vyrábať širšie portfólio produktov vo vyššej rýchlosti a aby sa zvýšila aj 
bezpečnosť operátorov. „Skôr ako sme začali so samotným návrhom 
a vývojom linky, mali sme možnosť absolvovať prehliadku výrobného 
závodu Siemens v Mohelniciach, zistiť aktuálny stav, nedostatky, ktoré 
bolo potrebné riešiť, a diskutovať s technikmi o tom, ako výrobu prípoj-
níc zefektívniť a zlepšiť,“ hovorí M. Kubiš. 

Jedným z rozdielov v rámci novej linky od Rossum Integtation je naprí-
klad využitie štyroch nitovačiek, ktoré na rozdiel od doterajšieho rieše-
nia v českom výrobnom závode môžu fungovať súčasne. Vďaka tomu 
sa podarilo zrýchliť takt výroby prípojníc. Linka od Rossum Integration 
dokáže aktuálne zložiť jedenásť rôznych typov prípojníc s rôznou šírkou 
s medenými alebo hliníkovými vodičmi a pod. 

Operátor na začiatku linky naskenuje QR kódy jednotlivých komponen-
tov prípojnice, na základe čoho riadiaci systém linky SIMATIC S7-1500 
od spoločnosti Siemens rozpozná, aký typ prípojnice bude linka skla-
dať. Podľa tohto typu sa upraví šírka vstupného dopravníka, na ktorý 
operátor tieto diely ručne nakladá do fixačných prípravkov. Po odchode 
operátora do bezpečnej zóny sa komponenty ešte pomocou pneuma-
tických valcov upnú do finálnej polohy. Po uchopení zostavených kom-
ponentov manipulátorom linky sa fixačné prípravky odpoja a prípojnica 
prechádza do priestoru nitovačiek. Pre každú prípojnicu je definovaný 
presný rozstup nitov, ktorý musí byť dodržaný. Na to, aby sa nitovačky 
dostali do presnej polohy, sa využívajú servomotory Siemens. V určitej 
fáze nitovania si prípojnicu preberá manipulátor umiestnený na výstup-
nej časti linky, ktorý prípojnicu posúva na záverečné nitovanie. Kontrolu 
prítomnosti nitov a ich správne umiestnenie na výstupe majú na starosti 
obrazové snímače spoločnosti SICK. Na konci výstupného dopravníka 

sa nachádza ďalší manipulátor, ktorý dokáže konkrétny typ prípojni-
ce otočiť ešte o 90°, aby operátori na následnom pracovisku dostali 
prípojnicu polohovanú tak, aby s ňou nemuseli sami manipulovať. Za 
otočným manipulátorom nasleduje výstupný dopravník, ktorý zároveň 
slúži ako medzizásobník maximálne troch kusov prípojníc. 

Okrem už spomínaného riadiaceho systému a servomotorov Siemens 
boli na linke použité frekvenčné meniče SINAMICS S210 a prevodovky 
k servomotorom, moduly distribuovaných V/V ET200, do ktorých sú 
pripojené rôzne snímače a pneumatické ventily. V prípade nových meni-
čov SINAMICS S210 dostali technici z Rossum Integration k dispozícii 
demokufrík, na ktorom mali možnosť otestovať si ich vlastnosti a funk-
cionalitu ešte vo fáze návrhu novej nitovacej linky.

Kontrolu prítomnosti nitov a ich správne umiestnenie na výstupe majú na 
starosti obrazové snímače

Okrem riadiaceho systému a servomotorov Siemens boli na linke použité 
frekvenčné meniče SINAMICS S210 a prevodovky k servomotorom či mo-
duly distribuovaných V/V ET200
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Operátor pracuje na linke s rozhraním človek – stroj SIMATIC HMI 
Unified Panel, kde sa zobrazujú údaje o nasnímaných komponentoch, 
receptúrach a type skladanej prípojnice. Zároveň HMI rozhranie slú-
ži aj pre potreby pracovníkov údržby, ktorí si prostredníctvom neho 
dokážu individuálne nastavovať vybrané parametre niektorých kompo-
nentov linky. Celá vizualizácia bežiaca na operátorskom paneli bola 
vytvorená ako projekt v rámci inžinierskeho prostredia TIA Portal spo-
ločnosti Siemens.  

Na komunikáciu medzi riadiacim systémom, meničmi a pohonmi sa 
využíva zbernica PROFInet a PROFIsave s izochrónnou komunikáciou v 
reálnom čase. V rámci riešenia sa využilo aj prepojenie medziobvodov 

Operátor pracuje na linke s rozhraním človek – stroj SIMATIC HMI Unified 
Panel, kde sa zobrazujú údaje o nasnímaných komponentoch, receptúrach 
a type skladanej prípojnice

pohonov do rôznych skupín, čo v prípade brzdenia jedného pohonu 
umožňuje dobýjať batériu inému pohonu, t. j. dochádza k vzájomnej 
výmene energie medzi jednotlivými pohonmi. Takéto riešenie nevyža-
duje nasadenie samostatných brzdných obvodov a istenia, čo z pohľa-
du zákazníka predstavuje finančnú úsporu.

Digitálne dvojčatá, umelá inteligencia aj kyber-
netická bezpečnosť budú dôležitou súčasťou 
projektov
Vzhľadom na jedinečnosť každého riešenia, ktoré spoločnosť Rossum 
Integration realizuje, nebol doteraz priestor na plnohodnotné využite 
digitálnych dvojčiat tak, ako túto technológiu chápe napr. spoločnosť 
Siemens. „To, ako si predstavujeme digitálne dvojča, je vec pohľa-
du. Nemáme modely našich liniek, ktoré vieme virtuálne rozhýbať, 
ladiť parametre, optimalizovať ich za chodu. Na druhej strane však 
v rámci každej našej linky vieme online, v reálnom čase sledovať jej 
chod, stav, parametre, výrobné ukazovatele. Spoločnosť Siemens má 
veľmi silné a efektívne nástroje na tvorbu digitálnych dvojčiat, ktoré 
budeme, verím, v budúcnosti využívať. Zatiaľ vzhľadom hlavne na spo-
mínanú jedinečnosť každého nášho riešenia a do istej miery aj časovú 
náročnosť tvorby takéhoto modelu sme sa k digitálnym dvojčatám od 
spoločnosti Siemens nedostali. Podobne sa nám javí aj využívanie Co-
pilota či iných nástrojov umelej inteligencie, ktoré ak budú pripravené 
tak, aby nám zjednodušili a zefektívnili prácu a budú aj používateľsky 
prívetivé, bude to jednoznačne smer, ktorým sa budeme uberať. Inak 
by sme stratili kontakt s konkurenciou. Čiže riadené využitie nástrojov 
umelej inteligencie bude aj pre nás jednoznačne nevyhnutné,“ vysvet-
ľuje M. Černý.

„Už teraz v Siemense pracujeme na tom, aby sa do podoby digitál-
nych dvojčiat dostali aj viaceré naše automatizačné komponenty, ako 
sú napr. pohony. Ak to bude jednoduché pre vývojárov a programá-

Tím, ktorý stál za úspešným projektom nitovacej linky pre český Siemens Mohelnice (zľava): Ján Tížik, Matej Kubiš a Maroš Černý z Rossum Integration, 
Peter Rafay zo Siemens, s.r.o.
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Najväčším bohatstvom podniku
sú jeho zamestnanci
O tomto nik nepochybuje. Povie vám to každý skúsený riaditeľ, 
manažér či podnikateľ. Ak je to však skutočne pravda, musí vedú-
cim pracovníkom záležať aj na tom, aby sa ich zamestnanci ďalej 
vzdelávali a rozvíjali. Pretože práve vzdelaný a inovatívny človek je 
kľúčovým predpokladom úspechu podniku v dnešnom dynamic-
kom svete.

Technologický pokrok je neúprosný – digitalizácia, automatizácia, 
robotika či umelá inteligencia menia priemyselné procesy rýchlej-
šie, než si stíhame zvyknúť. Len zamestnanci, ktorí majú aktuálne 
vedomosti a zručnosti, dokážu nové technológie nielen obsluhovať, 
ale aj tvorivo aplikovať v praxi. Vzdelávanie zároveň zvyšuje pro-
duktivitu, kvalitu výroby a bezpečnosť práce, znižuje chybovosť a 
podporuje udržateľné postupy. Navyše, zamestnanci, do ktorých 
podnik investuje, si viac vážia svoju prácu a sú lojálnejší – rozvíja 
sa tak ľudský kapitál, ktorý je pre firmu tou najvzácnejšou devízou.

Práve preto sme v rámci projektu EXPANDI 4.0 pripravili unikátne 
vzdelávacie programy pre podniky v oblastiach ako robotika, lo-
gistika, údržba, spracovanie dát, digitálny podnik či pripravovaná 
umelá inteligencia. Viac sa o nich dozviete na stránke www.ing40.
sk. Obsah pripravili špičkoví odborníci z technických univerzít v 
spolupráci so zástupcami praxe a jeho kvalitu niekoľkokrát pripo-
mienkovali samotné podniky. Absolventi kurzov poskytli veľmi po-
zitívnu spätnú väzbu, čo dokazujú dotazníky aj videá, ktoré sme s 
nimi natočili.

Napriek tomu narážame na problém: zamestnávatelia očakávajú, 
že počas pracovného času budú zamestnanci pracovať, a zamest-
nanci sa po práci chcú venovať rodine a voľnočasovým aktivitám. 
Kedy teda nájdeme priestor na vzdelávanie? Kurzy sú pritom k dis-
pozícii pre malé a stredné podniky bezodplatne – čo je na Slovensku 
rarita. A už len to, že sa podarilo zosúladiť odborníkov z troch uni-
verzít s rôznymi prístupmi a vytvoriť jednotný program, je úspech, 
ktorý môže slúžiť celému slovenskému priemyslu.

Ten pritom zamestnáva až 33 % pracovníkov na Slovensku. Ak však 
nedokážeme využiť takéto príležitosti, riskujeme, že budeme len pa-
sívnymi príjemcami inovácií zo zahraničia a nie ich tvorcami. Preto 
sa obraciame na vás – manažérov, podnikateľov, zamestnancov. 
Dajte nám spätnú väzbu, povedzte nám, čo by pomohlo, aby sa 
tieto kurzy využili naplno. Spoločne môžeme prispieť k tomu, aby sa 
slovenský priemysel stal nielen konkurencieschopným, ale aj inova-
tívnym.

Pomôžte nám spojiť akadémiu s praxou. Je to o vás a pre vás.

prof. Ing. František Duchoň, PhD.
člen organizačného výboru ING 4.0

MÔJ NÁZORtorov z hľadiska používania, veríme, že skôr či neskôr aj oni sami 
objavia prínosy, ktoré bude výhodné využiť a ďalej zefektívniť celý pro-
ces vývoja zariadení a liniek,“ dopĺňa Peter Rafay, manažér predaja v 
spoločnosti Siemens, s. r. o. 

Podobná situácia je aj v oblasti kybernetickej bezpečnosti. „Aj keď to 
veľa zákazníkov od nás ešte nevyžaduje, je to jednoznačne plusový 
bod, ak to máme v našich riešeniach zakomponované,“ dodáva M. 
Černý. Do konca tohto roku by spoločnosť chcela ukončiť prípravu na 
svoju vlastnú certifikáciu podľa aktuálne platnej európskej legislatívy 
NIS2. Vo väčšine projektov má Rossum Integration vytvorený vlastný 
zabezpečený systém vzdialeného prístupu k svojim linkám z dôvodu 
operatívneho riešenia problémov či údržby. V prípade nasadenia rie-
šení a technológií spoločnosti Siemens do svojich projektov dokážu 
využiť aj ich možnosti zabezpečeného vzdialeného prístupu.   

Obojstranne výhodná spolupráca
Spolupráca spoločností Rossum Integration a Siemens ako jedného z 
hlavných dodávateľov komponentov a riešení v oblasti automatizácie 
prebieha už niekoľko rokov. „Veľmi si vážime túto spoluprácu, pretože 
Rossum Integration využíva široké portfólio našich produktov a slu-
žieb. Vo fáze návrhu riešenia je to napr. prostredie TIA Selection Tool, 
kde sa dajú navoliť jednotlivé komponenty, ako sú riadiace systémy, 
PLC, pohony, HMI a pod., a následne v inžinierskom prostredí TIA Por-
tal tvoriť samotný projekt so všetkými výhodami, ktoré toto prostredie 
prináša z hľadiska automatizácie celého procesu návrhu alebo naj-
novšie aj využitia takých možností, ako je Copilot,“ dodáva P. Rafay.

„Nielen to, že Siemens preferujú mnohé projektové a inžinierske 
spoločnosti či samotní koncoví zákazníci, ale hlavne má jedinečné 
portfólio rozmanitých produktov, ktoré sa dajú bezproblémovo pre-
pojiť, z čoho vznikajú mnohé prínosy a synergické efekty,“ oceňuje 
výhody vzájomnej spolupráce aj Ján Tížik, programátor PLC v Rossum 
Integration. „To zjednodušuje prácu a významne šetrí čas od fázy 
návrhu až po uvedenie linky do produktívnej prevádzky vývojárom aj 
nám programátorom.“ 

Výzvy do budúcnosti
Pandémia COVID, konflikt na Ukrajine, čiastočná kríza automobilové-
ho priemyslu – to sú len niektoré výzvy, s ktorými sa museli a musia 
vyrovnať všetky firmy. „Jednoznačne potrebujeme diverzifikovať našu 
činnosť, nemôžeme byť zameraní len na jeden typ priemyslu. Už na 
tom pracujeme a zatiaľ sa nám to osvedčilo. Nedá sa robiť všetko a 
vo veľkom, to nie je naša cesta. Druhým pilierom bude optimalizácia 
a automatizácia našich interných procesov. A neustále sledovanie vý-
voja v oblasti automatizácie a robotiky, aby sme dokázali prinášať 
našim zákazníkov inovatívne a efektívne riešenia. Verím, že v tom 
bude významnú úlohu aj naďalej zohrávať spolupráca so spoločnos-
ťou Siemens ako s jedným z našich najdôležitejších technologických 
dodávateľov,“ uzatvára naše stretnutie M. Černý. 

Pozrite si videoreportáž o realizácii novej 
nitovacej linky v Rossum Integration, s. r. o.

Ďakujeme spoločnosti Rossum Integration, s. r. o., za možnosť reali-
zácie reportáže. 

Anton Gérer
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PERUZA poskytuje komplexné riešenia pre dokončovacie procesy na lin-
kách, ktoré pomáhajú firmám zlepšiť kvalitu výroby, znížiť náklady a zefek-
tívniť procesy. Ich systémy využívajú robotiku, počítačové videnie a umelú 
inteligenciu, čo umožňuje presné váženie, balenie a triedenie produktov 
s minimálnym odpadom. Spoločnosť tiež vyvíja modulárne výrobné linky, 
ktoré sa dajú prispôsobiť rôznym typom produktov a požiadavkám zákaz-
níkov. 

Už žiadne plytvanie a neefektívnosť
Bežné baliace linky nie sú navrhnuté tak, aby spĺňali požiadavky na rých-
losť, presnosť a flexibilitu, ktoré moderní spracovatelia potrebujú. Ne-
presné váženie a statické pracovné postupy často vedú k nadmernému 
baleniu, čo spôsobuje plytvanie produktom a neefektívnosť práce. Pri zvy-
šovaní objemu výroby sa takáto drobná neefektívnosť mení na významné 
prevádzkové straty. Keďže suroviny predstavujú približne 75 % výrobných 
nákladov, každý gram navyše priamo ovplyvňuje ziskovosť. Zníženie tohto 
odpadu nie je len otázkou efektivity – je to kľúčový faktor lepších marží a 
dlhodobej konkurencieschopnosti. 

Nová generácia systému balenia
Preto PERUZA vyvinula systém balenia surových produktov novej gene-
rácie Reduced Giveaway Line, ktorý automaticky vkladá surové produkty 
do obalov tak, aby každá dávka dosiahla cieľovú hmotnosť bez zbytočné-
ho nadmerného balenia. Systém je poháňaný inteligentnými algoritmami, 
ktoré vypočítavajú najefektívnejšie kombinácie produktov – minimalizujú 
nadmerné balenie a maximalizujú výťažnosť. V tomto bode sa rozhodli spo-
lupracovať s B&R. Vďaka riešeniu od B&R všetky automatizačné kompo-
nenty ako robot, kamera a PLC fungujú v jednom zjednotenom prostredí. 
Táto integrácia eliminuje potrebu zložitého prepojenia medzi samostatnými 
systémami, pretože strojové spracovanie obrazu, riadenie pohybu a logic-
ké spracovanie sú bezproblémovo synchronizované v rámci jednej platfor-
my. Výsledkom je vyššia presnosť a rýchlejší reakčný čas, čo zabezpečuje 
spoľahlivý a efektívny chod linky Reduced Giveaway Line aj v náročných 
výrobných podmienkach. 

Modulárne vyhotovenie systému Reduced Giveaway Line od PERUZA 
podporuje vysokokapacitnú výrobu – systém s tromi robotmi dokáže bez 

problémov spracovať až 210 kusov za minútu. Uchopovače prispôsobené 
konkrétnym produktom napodobňujú manuálnu presnosť, čím zabezpeču-
jú šetrné a presné manipulovanie. Systém je vybavený delta robotmi s 
krytím IP69K, čo zaručuje dlhodobú spoľahlivosť aj v náročnom prostredí. 
Flexibilné možnosti výstupu – tácky, krabice, nádoby alebo termoformy – 
umožňujú prispôsobenie rôznym prevádzkovým potrebám. 

Systém riadený inteligentnými algoritmami 
Produkty sa privádzajú na dopravník v jednej alebo vo viacerých dráhach. 
Prechádzajú cez inteligentný kamerový systém B&R Smart Camera a vyso-
ko presnú kontrolnú váhu, ktorá deteguje 3D rozmery a hmotnosť. Systém 
riadený inteligentnými matematickými algoritmami inštruuje robot Codian 
od B&R, aby vybral a umiestnil každý kus do najvhodnejšieho obalu tak, 
aby sa dosiahla cieľová hmotnosť s minimálnym nadmerným balením. 

Intuitívne rozhranie umožňuje rýchly prístup k produktom s cieľovou hmot-
nosťou a poskytuje jasný prehľad v reálnom čase. Inteligentný výstupný 
systém zabezpečuje plynulý výkon a bez problémov pracuje s rôznymi 
táckami, krabicami, nádobami alebo termoformami. 

 

Zdroj: PERUZA automation. Prípadová štúdia. [online]. Dostup-
né na: https://www.linkedin.com/posts/b%26r-industrial-automa-
tion_machineautomation-packaginginnovation-brautomation-ugcPo-
st-7361710111679012864-Xnyh?utm_source=share&utm_me-
dium=member_desktop&rcm=ACoAABH86EcB9sjgyIXFqPQzgtqArnj-
z5EFTlpA.

-tog-

Presné balenie mäsa 
s robotmi Codian od B&R 
Spoločnosť PERUZA so sídlom v Rige v Lotyšsku sa zaoberá procesným inžinierstvom a výrobou 
zariadení, pričom sa špecializuje na automatizované riešenia pre potravinársky priemysel, 
intralogistiku a riešenia pre dokončovacie procesy na linkách. Už viac ako 30 rokov navrhuje a 
vyrába technologické zariadenia na spracovanie potravín, balenie a paletizáciu. 



Robotika 06/2025 13

Prečo investovať do robotizácie 
aj v balení a manipulácii?
Investícia do robotizácie prináša firmám množ-
stvo výhod, ktoré sa prejavujú nielen v znížení 
prevádzkových nákladov, ale aj vo zvýšení kon-
kurencieschopnosti na trhu:

•	 Zvýšenie produktivity: Roboty pracujú ne-
pretržite, bez prestávok, čím sa výrazne zvyšuje 
výstup výroby. Automatizácia umožňuje stabilný 
výkon aj pri menej zmenných prevádzkach.

•	 Zníženie chýb a reklamácií: Vďaka pres-
nosti a opakovateľnosti robotov sa minimalizujú 
výrobné chyby, čo vedie k vyššej spokojnosti 
zákazníkov a zníženiu nákladov na opravy či re-
klamácií produktov.

•	 Úspora nákladov na pracovnú silu: Ro-
botizácia odbremeňuje zamestnancov od mono-
tónnych, fyzicky náročných alebo nebezpečných 
úloh, čím sa znižuje fluktuácia a náklady na za-
bezpečenie nových pracovníkov.

•	 Flexibilita výroby: Moderné roboty sa dajú 
rýchlo preprogramovať na nové produkty alebo 
procesy, čo umožňuje rýchlu reakciu na zmeny v 
dopyte, sezónnosť alebo zákaznícke požiadavky.

•	 Zvýšenie bezpečnosti: Roboty preberajú 
rizikové operácie, čím sa znižuje počet pracov-
ných úrazov a zvyšuje ochrana zdravia zamest-
nancov. To má pozitívny vplyv aj na reputáciu a 
kredit firmy.

•	 Energetická efektívnosť: Riadiace jed-
notky robotov ABB OmniCore umožňujú úsporu 
energie až o 20 % oproti iným riadeniam, čo 
prispieva k udržateľnosti prevádzky a znižuje uh-
líkovú stopu.

Návratnosť investície: čísla, 
ktoré presvedčia aj baličov 
a manipulantov
Jedným z najčastejších argumentov proti robo-
tizácii je obava z vysokej vstupnej investície. V 
praxi sa však ukazuje, že návratnosť je často 
rýchlejšia, než sa očakáva. V závislosti od typu 
aplikácie, objemu výroby a počtu pracovných 
zmien sa investícia do robotického pracoviska 
často vráti už do 18 až 36 mesiacov. V niekto-
rých prípadoch dokonca skôr – najmä ak robot 
nahrádza manuálnu prácu v neergonomických, 
vysokokapacitných alebo rizikových podmien-
kach.

Okrem priamej úspory nákladov na mzdy a zvý-
šenia výkonu treba zohľadniť aj nepriame príno-
sy: zníženie prestojov, vyššiu kvalitu výstupu, 

zníženie odpadu, zlepšenie pracovného pros-
tredia a možnosť presunu ľudských kapacít na 
kvalifikovanejšie úlohy.

Inteligentné balenie a paletizácia
ABB roboty ako IRB 460, IRB 660 a IRB 760 sú 
navrhnuté pre paletizačné aplikácie s dôrazom 
na presnosť, spoľahlivosť a kompaktný dizajn. 
IRB 460 je najrýchlejší paletizačný robot na sve-
te, ideálny na koncové balenie a manipuláciu so 
škatuľami, vrecami, prepravkami atď. IRB 660 
zvládne až 180 – 250 kg a dosahuje pracovný 
rádius 3,15 metra, čo ho predurčuje na paleti-
záciu a manipuláciu akéhokoľvek materiálu. IRB 
760 je určený na manipuláciu s ťažkými breme-
nami a celými vrstvami paliet pri vysokej rýchlos-
ti až do nosnosti 450 kg.

Pre aplikácie vyžadujúce maximálnu rýchlosť a 
flexibilitu ponúka ABB delta roboty ako IRB 360, 
IRB 365 a IRB 390 FlexPacker, ktoré sú ideálne 
na balenie ľahkých produktov v potravinárskom, 
farmaceutickom či spotrebnom priemysle. Sof-
tvér PickMaster® Twin umožňuje vizuálne navá-
dzané vyberanie produktov z náhodného toku, 
čím sa zvyšuje presnosť a adaptabilita systému.

Bezpečnosť robotických 
pracovísk
Bezpečnosť je základným pilierom každého 
riešenia ABB. Technológia SafeMove umožňuje 
robotom bezpečne spolupracovať s ľuďmi v spo-
ločnom priestore bez potreby fyzických bariér. 
V kombinácii s nástrojmi ako RobotStudio, AR 
Viewer a Digital Twin možno simulovať bezpeč-
nostné zóny, optimalizovať pracovisko a pred-
chádzať rizikám ešte pred samotnou inštaláciou. 
ABB dodržiava medzinárodné normy ako STN 
EN ISO 13855, ktoré definujú bezpečnú vzdiale-
nosť a reakčný čas.

Digitálna transformácia 
a kybernetická bezpečnosť
Spoločnosť ABB integruje do svojich riešení 
prvky umelej inteligencie a strojového videnia, 
ktoré zvyšujú autonómiu a adaptabilitu robotov. 
Investícia do technológie LandingAI umožňuje ro-
botom lepšie „vidieť“ a rozpoznávať objekty, čím 
sa zvyšuje ich flexibilita v dynamickom prostredí. 
Softvérové riešenia ako OptiFact, AppStudio či 
Wizard Easy Programming umožňujú jednodu-
ché programovanie, monitoring a optimalizáciu 
robotických pracovísk bez potreby pokročilých 
znalostí. Kybernetická bezpečnosť je zabezpeče-

Peter Kubík
ABB, s.r.o. 
Tuhovská 29, 831 06 Bratislava
https://new.abb.com/products/robotics/sk
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Efektívne robotické balenie, paletizácia 
a manipulácia s dôrazom na bezpečnosť od ABB
V čase, keď priemysel čelí mnohým výzvam, nedostatok pracovnej sily je brzdiacim faktorom vo všetkých jeho 
oblastiach. Tlak na zvyšovanie efektivity, požiadavky na flexibilitu a šetrenie nákladov otvárajú väčší priestor pre 
robotiku. Stáva sa nevyhnutnou súčasťou moderných výrobných procesov. Spoločnosť ABB, globálny líder v 
oblasti robotických riešení, ponúka komplexné portfólio technológií s dôrazom na bezpečnosť, udržateľnosť a 
digitálnu transformáciu. Jeho súčasťou sú aj riešenia, ktoré zefektívňujú balenie, paletizáciu a manipuláciu.

ná prostredníctvom Cyber Security App Studio, 
ktoré chráni dáta a komunikáciu v rámci priemy-
selného internetu vecí (IIoT).

Riešenia ABB sú aj pre tieto operácie pripravené 
na modernú a bezpečnú budúcnosť.
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Roboty Codian SR sú dodávané aj vo verziách vhodných pre čisté priestory 
(cleanroom), kde ich konštrukcia minimalizuje vírenie vzduchu a umožňuje 
nerušené laminárne prúdenie, ako to vyžaduje náročné prostredie, napr. 
výroba polovodičov alebo liečiv. Sú prispôsobené na kompaktnú inštaláciu 
vedľa lineárnych aj planárnych transportných systémov a rozširujú možnosti 
nasadenia aj v prípadoch, keď robot nemôže byť umiestnený priamo nad 
pracovným miestom a musí pracovať zboku, čo je bežné napríklad v auto-
mobilovom priemysle. 

Roboty Codian SR zvládajú manipuláciu s bremenami od 3 do 65 kg a 
dosahujú vysokú opakovateľnú presnosť pohybu. Pri využití v rámci koncep-
tu Machine Centric Robotics (MCR) odpadá potreba externých riadiacich 
jednotiek, robot je súčasťou integrovaného riadiaceho systému stroja po 
hardvérovej aj softvérovej stránke. Všetko funguje ako jeden prepojený ce-
lok, plne synchronizovaný s pohonmi, dopravníkmi aj strojovým videním. 

Otvorený softvér 
Vďaka softvérovej platforme mapp Robotics možno robot ľahko začleniť 
do aplikácie aj bez špecializovaných znalostí robotického programova-
nia. K dispozícii sú bežné jazyky ako Ladder Diagram, Structured Text 
alebo C/C++, ale aj odladené funkčné bloky, ktoré stačí nakonfigurovať 
a použiť v prostredí Automation Studio. Cieľom je, aby konštruktéri mohli 
rýchlo nasadzovať robotické riešenia bez potreby hlbokej expertízy. Miesto 
prepájania heterogénnych systémov sa môžu sústrediť na výkon stroja a 
kvalitu výroby. SCARA roboty Codian SR sú súčasťou jednotnej platformy 
automatizácie of B&R, ktorá pokrýva softvér, hardvér aj služby, všetko z 
jedného zdroja.

UI kamera na sledovanie obrazu v reálnom čase v 
riadiacej slučke
•	 Kombinácia umelej inteligencie a videnia založeného na pravidlách v jed-

nom hybridnom systéme s ohľadom na maximálnu flexibilitu a rýchlosť.

•	 Špičkové spracovanie prináša výkon umelej inteligencie s až 15-násobne 
vyššou účinnosťou ako porovnateľné procesory.

•	 Prepínanie modelov umelej inteligencie a inšpekčných úloh za chodu – 
bez prestojov alebo rekonfigurácie. 

Spoločnosť B&R predstavila inteligentnú kameru novej generácie, ktorá za-
pája pokročilú umelú inteligenciu priamo do riadiacej slučky stroja. Vďaka 
integrovaným funkciám umelej inteligencie umožňuje nová kamera spraco-
vanie obrazu v reálnom čase, dynamické prepínanie modelov a hybridnú 
kontrolu založenú na pravidlách a algoritmoch umelej inteligencie – to všet-
ko bez zastavenia výroby alebo potreby externého hardvéru. 

Toto uvedenie na trh predstavuje významný krok vpred v oblasti inteligentnej 
automatizácie a ponúka výrobcom strojov kompaktné riešenie typu plug-
and-play, ktoré poskytuje vyššiu kvalitu a priepustnosť a znížený odpad – a 
to aj za veľmi premenlivých výrobných podmienok. 

Strojové videnie, ktoré sa prispôsobuje v reálnom 
čase 
Novú inteligentnú kameru odlišuje možnosť jej zabudovania do riadiaceho 
cyklu, čo umožňuje ladenie strojov za chodu. Už nejde len o to vidieť chybu. 
Ide o to, aby sa na ňu okamžite reagovalo. Ďalšou kľúčovou výhodou inteli-

Plug-and-play roboty SCARA sú súčasťou
portfólia B&R
Nové roboty SCARA sú navrhnuté na jednoduchú montáž aj v stiesnených podmienkach, napríklad tam, kde 
je obmedzený priestor nad strojom. Existujú ako plne integrované riešenie, ktoré zahŕňa mechaniku, motory, 
pohony a softvér, aj vo variante iba s mechanikou, pripravené na riadenie akýmkoľvek systémom, ktorý zákazník 
bežne používa. To dáva konštruktérom maximálnu voľnosť pri návrhu a integrácii do ich zariadení. 
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gentnej kamery je jej flexibilita. Zákazníci môžu meniť modely a kombinovať 
funkcie umelej inteligencie vo vlastných sekvenciách – bez prerušenia výro-
by. Táto schopnosť umožňuje výrobcom rýchlo sa prispôsobiť novým varian-
tom produktov alebo typom chýb a postupne integrovať umelú inteligenciu 
spolu s existujúcimi funkciami založenými na pravidlách. 

Na rozdiel od konvenčných systémov, ktoré sú závislé od externých po-
čítačov alebo PLC, riešenie spoločnosti B&R spracováva obrazové dáta 
lokálne, čo umožňuje inferenciu umelej inteligencie v reálnom čase pohá-
ňanú procesorom umelej inteligencie s až 15-krát vyššou účinnosťou ako 
porovnateľné procesory, a to podľa výkonnostných benchmarkov od spo-
ločnosti Hailo.

Hybridná inteligencia pre maximálnu flexibilitu 
Inteligentná kamera podporuje kompletný súbor funkcií strojového videnia 
založených na umelej inteligencii od spoločnosti MVTec vrátane optického 
rozpoznávania znakov (OCR), detekcie anomálií a objektov, klasifikácie a 
sémantickej segmentácie. Tieto funkcie možno kombinovať s tradičnými 
algoritmami založenými na pravidlách v hybridnom pracovnom postupe, 
čo používateľom umožňuje vyvážiť flexibilitu umelej inteligencie s rýchlosťou 
a presnosťou konvenčného videnia. Tento hybridný prístup je ideálny pre 

komplexné inšpekčné úlohy, ako je identifikácia typov produktov, detekcia 
jemných defektov a overovanie vytlačených kódov.

Rýchle nasadenie, škálovateľná integrácia
Inteligentná kamera navrhnutá na rýchle nasadenie sa bezproblémovo 
integruje do vývojového prostredia B&R Automation Studio. Grafické roz-
hranie umožňuje automatizačným inžinierom konfigurovať úlohy UI videnia, 
simulovať výsledky a spravovať modely bez špeciálnych znalostí. Existujúce 
inštalácie inteligentných kamier možno aktualizovať jednoduchou výmenou. 
Systém je plne synchronizovaný s riadením stroja, čo zvyšuje celkovú efek-
tivitu zariadenia.

Optimalizované zobrazovanie pre lepšie výsledky UI
Optika a osvetlenie kalibrované vo výrobe zlepšujú opakovateľnosť zobra-
zovania faktorom 10 alebo vyšším, čím zabezpečujú vysokokvalitný vstup 
pre modely hlbokého učenia. Výsledkom je presnejšia detekcia, menej 
falošne pozitívnych výsledkov a lepší dlhodobý výkon. Od potravín a far-
maceutického priemyslu až po kozmetiku, textil a automobilový priemysel 
je inteligentná kamera navrhnutá tak, aby zvládala nepredvídateľné zmeny 
v materiáloch, osvetlení a polohovaní. Jej schopnosť vykonávať viacero 
kontrolných úloh naraz znižuje hardvérové požiadavky a skracuje cykly, čo 
prináša merateľné zvýšenie produktivity a kvality.

Materiálovotechnologická fakulta STU v Trnave sa 23. a 24. septem-
bra 2025 stala miestom, kde sa stretli inovácie, technológie a ľudia s 
odvahou meniť priemysel. Festival inovácií INOFEST 2025 privítal viac 
ako 240 účastníkov z priemyslu, vedy, biznisu, verejnej správy aj ne-
ziskového sektora a ukázal, že budúcnosť slovenského hospodárstva 
stojí na prepájaní akademickej sféry s praxou. Výnimočnosť podujatia 
podčiarkol aj fakt, že práve v tomto roku sa MTF STU stala najatraktív-
nejšou fakultou pre zamestnávateľov na Slovensku.  

Ľudia a technológie v centre pozornosti 

Výkonná riaditeľka INOVATO CLUSTER Anna Čaplovičová hneď v úvode 
pripomenula, že dnešný svet sa mení rýchlejšie než kedykoľvek pred-
tým – nie v dekádach, ale v mesiacoch či dokonca dňoch. Práve preto 
bolo hlavnou témou festivalu to, ako sa slovenský priemysel dokáže 
prispôsobiť tomuto novému „normálu“. „Inovácie a technológie sú bu-
dúcnosť priemyslu, ale za všetkým sú predovšetkým ľudia. Je nutné 
ich vzdelávať, ukázať im naše firmy a zapojiť ich do praxe,“ povedal 
Ľubomír Švec zo spoločnosti ŠVEC GROUP.

Spolupráca, technológie a ľudia formujú budúcnosť priemyslu 

Festival ponúkol bohatý program, ktorý pokrýval široké spektrum tém – od 
ekonomiky a geopolitiky cez nové technológie, umelú inteligenciu a Prie-
mysel 4.0 až po drony, udržateľnosť a vesmírny priemysel. Veľký záujem 
účastníkov vzbudili aj drony a ich praktické využitie v poľnohospodárstve, 
priemysle či udržateľnom podnikaní. Priestor dostali aj inovačné centrá a 
odborné workshopy zamerané na financovanie cez programy EÚ vrátane 
Horizon Europe a EIT, ktoré účastníkom ponúkli konkrétne nástroje a know-
how, ako premeniť dobré nápady na úspešné projekty. 

Titul INOVÁTOR ROKA získalo občianske združenie Cesta von za projekty, 
ktoré prinášajú nové príležitosti deťom a rodinám v prostredí generačnej 
chudoby, čím demonštrujú spojenie inovácií s reálnym dosahom na spo-
ločnosť. 

INOFEST 2025 jasne ukázal, že Slovensko disponuje talentovanými ľuďmi, 
inovatívnymi firmami a partnermi pripravenými podporiť odvážne nápady. 
Podujatie prinieslo nové rozhovory, inšpirácie a konkrétne kontakty, ktoré 
môžu formovať budúcnosť slovenského priemyslu. 

https://inova.to/ 
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Robot SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) od spoločnosti 
PowerNex kombinuje estetiku a dizajn inžinierskych aplikácií, ktoré možno 
flexibilne používať vo výrobnej linke vďaka jeho kompaktným rozmerom. 
Používa komponenty a príslušenstvo známych značiek ako Japan Lion a Ni-
dec Drive Technology Corp. Dokáže plne uspokojiť komplexné požiadavky 
zákazníkov na automatizovanú výrobnú linku s vysokou presnosťou ±0,01 
mm a výhodou vysokého pomeru ceny a výkonu. Tento produkt je vhodný 
pre automatické výrobné linky, ako je montáž, robotické dávkovanie, uzamy-
kanie skrutiek, označovanie, zváranie, manipulácia, vizuálne moduly atď., a 
je široko používaný v priemysle pre 3C, lítiové batérie, novú energiu a rôzne 
komponenty.

K dispozícii sú série CP CE D E W – malé a presné s hmotnosťou do 2 kg a 
najširšia séria P. 

•	 Nízky profil a úspora miesta o 15 %, čo je výhodné pre usporiadanie a 
inštaláciu výrobnej linky.

•	 Maximálne užitočné zaťaženie 20 kg; voliteľná dĺžka ramena 400 – 1 000 
mm, podpora prispôsobenia.

•	 Priaznivé ceny s najvyššou kvalitou produktu.

•	 Bohaté a kompletné používateľské rozhranie, flexibilné na kombináciu s 
inými zariadeniami.

Robot série P, napríklad model 
P40, má dĺžku ramena 1 000 
mm, zdvih posledného úchytu 
predmetu je 420 mm, štandardná 
maximálna hmotnosť uchopeného 
predmetu je 20 kg, maximálne 40 
kg, čas presunu z krajných polôh 
0,49 s s predmetom s hmotnos-
ťou 2 kg. Opakovateľnosť pohybu 
prvého aj druhého ramena je s 
presnosťou 0,025 mm a uhlová 
presnosť ±0,01°C. Celková hmot-
nosť po montáži je 55 kg. Dôležitý 
mechanický parameter je prípust-
ný moment zotrvačnosti, ktorý 
výrobca PowerNex uvádza 0,05 kg/m2, maximálne 0,45 kg/m2. Z elek-
trických parametrov je dôležitý údaj o príkone jednotlivých servopohonov. 
Hlavné rameno má príkon 1 000 W, celé zariadenie 2 550 W. 

Na obr. 3 sú pre názornosť rozmery manipulátora série P, model P40-1004 
aj s naznačeným káblovým zväzkom medzi ramenami. Pripojenie k riadiacej 
elektronike je štandardným konektorom M12.  

Robot CE-600S má dĺžku ramena 600 mm, zdvih posledného úchytu pred-
metu je 40 mm, štandardná maximálna hmotnosť uchopeného predmetu je 

5 kg, maximálne 10 kg, čas presunu z krajných polôh 0,6 s s predmetom 
s hmotnosťou 2 kg. Ďalšie mechanické parametre, ako je opakovateľnosť 
pohybu prvého aj druhého ramena s presnosťou 0,02 mm a uhlová pres-
nosť ±0,01°C, uvádzajú zariadenie do kategórie presných manipulátorov 
so širokými možnosťami použitia. Celková hmotnosť po montáži je 47 kg. 

Prípustný moment zotrvačnosti, ktorý výrobca PowerNex uvádza, je 0,005 
kg/m2, maximálne 0,05 kg/m2. Hlavné rameno má príkon 1 000 W, celé 
zariadenie 1 950 W. 

Ďalšie informácie v prípade záujmu o výrobky získate od autorizovaného dis-
tribútora napájacích zdrojov MEAN WELL pre Slovensko a Čechy na stránke 
meanwell.sk. Technické detaily, katalógové listy a dokumenty k výrobkom 
získate priamo na stránke výrobcu power-nex.com.

Text: JDC, s. r. o., Mierová 26 Sučany

Foto: archív JDC, s. r. o.

JDC, s. r. o. 
Mierová 26 
038 52 Sučany
Tel.: +421 43 4210 510
jdc@jdc.sk

Priemyselné roboty SCARA od spoločnosti 
PowerNex 
Svetový výrobca PowerNex vypĺňa požiadavky trhu na rýchle a spoľahlivé priemyselné roboty pre výrobné 
linky prostredníctvom autorizovaných distribútorov aj v Európe. Rozmanitosť a široká voliteľnosť parametrov 
predurčuje výrobky na bezproblémové nasadenie do výrobnej linky podľa požiadaviek zákazníka.

Obr. 1 Priemyselný desktop robot SCARA

Obr. 2 Priemyselný desktop robot série P

Obr. 3 Rozmery desktop robota série CP

Obr. 4 Dvojramenný desktop robot série CE
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Flexibilita je kľúčom k modernej automatizácii – a spoločnosť SCHUNK do-
dáva tie správne riešenia. Technologický priekopník rozširuje svoje portfó-
lio koncových prvkov ramien pre robotické aplikácie, ktoré sú pripravené 
na budúcnosť a vyrábané spoločnosťou SCHUNK v Nemecku. Portfólio 
pokrýva oblasť medzi prírubou robota a koncovým efektorom a dá sa 
flexibilne prispôsobiť individuálnym požiadavkám. Spoločnosť tak určuje 
smer do budúcnosti a zároveň stavia na desaťročiach skúseností v oblasti 
automatizačných technológií.

Menič nástrojov: efektívne zvládnutie rozmanitej 
škály komponentov
Vďaka meniču nástrojov sú roboty schopné vykonávať rôzne manipulačné 
alebo procesné úlohy flexibilne a bez dodatočných nastavovacích prác. 
Môžu sa použiť na rýchlu a jednoduchú výmenu uchopovačov, nástrojov a 
iných koncových efektorov. Tým sa minimalizujú prestoje. Portfólio Robot 
PLUS v súčasnosti obsahuje tri rôzne produkty v tejto oblasti: 

- Dva meniče nástrojov, CPS a CPB, vhodné pre priemyselné aplikácie. 
Vymieňajú koncové efektory plne automaticky pomocou pneumatické-
ho systému. Okrem toho umožňujú všestranný prenos médií pomocou 
širokej škály signálnych, pneumatických, kvapalinových a komunikač-
ných modulov.

Menič nástrojov CPS je flexibilný a všestranný nástroj, v ktorom sú 
hlavný nástroj (CPS-K) a adaptér (CPS-A) pozitívne a spoľahlivo spojené 
stlačeným vzduchom pomocou zaisťovacieho mechanizmu na guľôčko-
vých ložiskách. Systém umožňuje rýchlu a spoľahlivú výmenu uchopo-
vačov a iných nástrojov s manipulačnou hmotnosťou až do 1 000 kg. 
Keďže sa na všetky funkčné časti používa kalená oceľ, je obzvlášť 
vhodný na použitie v drsných strojárskych podmienkach. Séria obsa-
huje 18 veľkostí, a preto ponúka pre každý robot ten správny menič. 
Pri výmene existujúceho meniča SCHUNK nie je potrebné preškolenie 
používateľov, pretože CPS je plne kompatibilný. 

Menič nástrojov CPB ponúka efektívnu výmenu nástrojov a tým 
maximálnu flexibilitu a spoľahlivosť procesu. Zvláštnosťou CPB je jeho 
odolný zaisťovací mechanizmus so skrutkami. Tu spoločnosť SCHUNK 
využila svoje viac ako 20-ročné skúsenosti v oblasti vývoja stacionárnej 
upínacej techniky a preniesla tak osvedčený systém zo stola stroja na 
robot. Tvarový samodržný zaisťovací mechanizmus vyrobený z váku-
ovo kalenej nehrdzavejúcej ocele ponúka maximálnu stabilitu a dlhú 
životnosť. Integrované rozhranie ISO tiež umožňuje rýchlu montáž a 
znižuje náročnosť uvádzania do prevádzky.

- Systém manuálnej výmeny CMS je optimálnym doplnkom na 
riešenie úloh vo výrobe, manipulačnej technike alebo na montážnych 
pracoviskách. Malý a praktický systém umožňuje rýchlu výmenu na 
prednej strane robota. CMS sa dá ľahko a s minimálnou námahou za-
istiť a odistiť vďaka osvedčenej technológii tlačnej páky a bez použitia 
ďalšieho náradia. Zvládne zaťaženie až do 58 kg. Integrovaný systém 
monitorovacích snímačov zaisťuje dodatočnú prevádzkovú a procesnú 
bezpečnosť. Vďaka prírubovej schéme ISO možno CMS bez prídavnej 
adaptérovej dosky namontovať na všetky bežné typy robotov.

- Kompenzačná jednotka AGM efektívne kompenzuje toleranciu v 
automatizovaných procesoch s robotmi. Napríklad sa možno vyhnúť 
stiesneným podmienkam pri nakladaní do a vykladaní z obrábacích 
strojov, nepresnostiam v procesoch spájania alebo zasekávaniu počas 
vyberania z nádob. Modulárny produktový rad AGM obsahuje 23 rôz-

nych veľkostí, takže nie je nutné robiť kompromisy, pokiaľ ide o rušivý 
obrys. Vďaka širokej škále variantov si používatelia vždy nájdu tú správ-
nu jednotku pre každú požiadavku. AGM boduje aj z hľadiska kompen-
začného správania: dokáže kompenzovať pohyby vo všetkých smeroch 
(XY, Z, W) a v ich kombináciách (XYZ, WZ). Obzvlášť pôsobivý je široký 
rozsah zaťaženia, od niekoľkých gramov až po viac ako 400 kg. Paten-
tované pružinové a vzduchové vložky umožňujú spoľahlivú kompenzá-
ciu hmotnosti, a to aj v horizontálnej alebo naklonenej polohe, zatiaľ čo 
stabilné a odolné vedenia zabezpečujú dlhú životnosť.

Či už ide o kontrolu kvality, napríklad pri výrobe batérií pre elektromobilitu, 
monitorovanie procesov alebo pri brúsení a montáži, 6-osový snímač sily/
krútiaceho momentu FTS deteguje procesné sily a krútiace momenty s vy-
sokým rozlíšením a presnosťou. Snímač spoľahlivo vyhodnocuje pôsobiace 
sily. Nepretržité monitorovanie vedie k presným výsledkom a konzistentnej 
kvalite výroby. Snímač FTS s triedou ochrany IP67 v deviatich veľkostiach 
ponúka spoľahlivosť aj v náročných podmienkach. Skrinka s rozhraniami 
EtherNet/IP, EtherCAT a PROFINET umožňuje jednoduchú integráciu do 
existujúcich systémov.

S portfóliom Robot PLUS vytvára spoločnosť SCHUNK všestranné mož-
nosti návrhu pre flexibilnú robotickú automatizáciu. Vďaka desaťročiam 
skúseností vo vývoji sofistikovaných automatizačných komponentov na 
mieru je spoločnosť SCHUNK synonymom mimoriadne vysokej produktivi-
ty, flexibility a šetrenia zdrojov.

SCHUNK Intec s.r.o. 
Tehelná 4169/5c, 
949 01 Nitra 
Tel.: +421 37 3260 610 
E-mail: info@sk.schunk.com 
https://schunk.com/sk/sk

Veľké plus pre roboty
Nové portfólio Robot PLUS od spoločnosti SCHUNK ponúka širokú škálu možností
pre flexibilnú robotickú automatizáciu. Zahŕňa meniče nástrojov, kompenzačné jednotky a 
6-osové snímače sily/krútiaceho momentu, ktoré možno variabilne kombinovať
s uchopovačmi z rozsiahleho portfólia SCHUNK. Vďaka tomu môže spoločnosť SCHUNK 
navrhovať flexibilné a efektívne riešenia koncových prvkov ramien (end-of-arm)
z jedného zdroja.

Menič nástrojov CPS je plne kompatibilný s existujúcimi systémami SCHUNK. 
Vďaka rýchlym cyklom výmeny rôznych koncových efektorov minimalizuje pre-
stoje stroja a zvyšuje produktivitu. (foto: SCHUNK SE & Co. KG)
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Štandardizácia – kľúč k efektívnej a bezproblémo-
vej integrácii robotov
Medzi najväčšie výzvy v integrácii robotov patria rozdielne požiadavky na 
programovanie a prevádzku robotov od rôznych výrobcov. Školenie tech-
nikov si vyžaduje čas, ale nákladné je aj zapojenie externých špecialistov. 
Štandardizácia je kľúčová pre zníženie nákladov a zvýšenie rýchlosti integ-
rácie robotov.

Kroky k štandardizácii: štandardné rozhranie pre 
príkazy robotov
Spoločné rozhranie je dôležitým krokom k štandardizácii v integrácii ro-
botov. Štandardné rozhranie pre príkazy robotov (z angl. Standard Robot 
Command Interface, SRCI), ktoré vytvorilo odborné združenie PROFIBUS & 
PROFINET International (PI), je novým štandardom pre jednotné programova-
nie robotov a komunikáciu medzi robotmi a PLC. Knižnica robotov SIMATIC 
používa SRCI a tvorí základ všetkých riešení Siemens na integráciu robotov.

Vďaka štandardnému rozhraniu môžete pomocou TIA Portal jednoducho 
programovať roboty od rôznych výrobcov.

Dokonale zosúladené riešenia
Naše riešenia na integráciu robotov možno použiť vo virtuálnom aj fyzickom 
prostredí. Či už používate skutočný PLC na riadenie robota vo vašej pre-
vádzke, alebo prepájate simulátor robotov SIMATIC s PLCSIM Advanced na 
testovanie aplikácie vo virtuálnom prostredí, knižnica robotov SIMATIC slúži 
ako most medzi svetom automatizácie a robotiky prostredníctvom SRCI.

Knižnica robotov SIMATIC
Univerzálna knižnica robotov SIMATIC spája integrátor robotov SIMATIC s 
akýmkoľvek robotom, ktorý podporuje SRCI. Knižnica umožňuje TIA Portal 
hovoriť rovnakým jazykom ako roboty. Poskytuje jednotné rozhranie medzi 
riadiacou jednotkou SIMATIC S7-1500 a riadiacou jednotkou robota, čo 
umožňuje štandardizovanú komunikáciu medzi PLC a robotom. Už nemusíte 
meniť knižnice pre každého výrobcu. Program robota stačí nastaviť iba raz a 
potom ho možno znova použiť pre roboty rôznych výrobcov.

Integrátor robotov SIMATIC
Integrátor robotov SIMATIC teraz sprístupňuje výhody robotiky všetkým po-
užívateľom. Na integráciu robotov stačí, ak sa zorientujete v TIA Portal. To 
šetrí náklady na inžiniering: používatelia profitujú z jednotného inžinierskeho 
prostredia pre stroje a roboty a z jednotnej prevádzky robotov od rôznych 
výrobcov.

Simulátor robotov SIMATIC
Na skrátenie dodacej lehoty a zvýšenie výrobného výkonu sú analýzy usku-
točniteľnosti a porúch vo virtuálnom prostredí mimoriadne dôležité. Možno 
ich vykonať ešte predtým, ako je robot fyzicky prítomný. No aj pri simulácii 
základných aplikácií si zvyčajne musíte stiahnuť a získať know-how o simulač-
nom softvéri každého výrobcu, kým sa dostanete ku skutočnému testovaniu. 
Navyše, pri ďalšej aplikácii, ktorá vyžaduje iný robot, musíte začať odznova.

Tu prichádza na rad simulátor robotov SIMATIC: preberá úlohu virtuálneho 
riadiaceho systému robota (VRC) založeného na SRCI a umožňuje použiť 
knižnicu robotov SIMATIC na simuláciu správania riadiaceho systému robota 
v rôznych aplikáciách.

Vďaka knižnici robotov SIMATIC ušetrili až 30 % 
času na programovanie a vývoj softvéru 
EPF je talianska spoločnosť, ktorá sa špecializuje na priemyselnú automati-
záciu, obnoviteľné zdroje energie a vstrekovanie plastov. Jedným z riešení 
tejto spoločnosti je inteligentný podávač SUPATA. Podávací modul bol pô-
vodne vyvinutý na uspokojenie potrieb zákazníka z automobilového priemys-
lu, ktorého finálna linka vyžadovala montáž malých kovových komponentov 
rôznych tvarov a veľkostí.

Príslušné softvérové riešenie bolo vyvinuté v spolupráci so spoločnosťou 
Siemens: umožňuje nasadenie modelov umelej inteligencie v priemyselnom 
prostredí s minimálnym vplyvom na výrobu a bez narušenia cyklu stroja. 
Spoločnosť EPF tiež potrebovala inteligentné riešenie na efektívne navrhnutie 
robota a automatizačného systému: historicky boli roboty vyvíjané nezávisle 
od priemyselnej automatizácie, čo viedlo k rôznym programovacím jazykom 
pre roboty aj PLC, ako aj pre roboty od rôznych výrobcov. 

„Dnes, ak je robot kompatibilný s knižnicou robotov SIMATIC, už nepotrebu-
jeme špecializované znalosti o robotoch: akýkoľvek robot sa dá pripojiť bez 
toho, aby sme museli zakaždým ad hoc prepisovať kód. Vypočítali sme, že 
vďaka knižnici robotov SIMATIC ušetríme 20 – 30 % času pri programovaní 
a vývoji softvéru, čo je významná konkurenčná výhoda a navyše sa práca 
našich inžinierov stala atraktívnejšou,“ vysvetľuje Franco Filippi, majiteľ a ge-
nerálny riaditeľ spoločnosti EPF.

Podrobnejšie informácie o integrácii robotov so sys-
témom SIMATIC

Jednoduchá integrácia robotov
so systémom SIMATIC
Portfólio SIMATIC na integráciu robotov umožňuje plánovať, programovať, testovať a prevádzkovať 
roboty od rôznych výrobcov pomocou jediného rozhrania. Vďaka tomu je možné bezproblémovo 
nastavovať, testovať a prevádzkovať aplikáciu s rôznymi robotmi a výrazne znížiť potrebu znalostí 
špecifických pre daného výrobcu robotov.

Siemens s.r.o. 
Digital Industries Products 
Lamačská cesta 3/A 
841 04 Bratislava  
www.siemens.sk 

Knižnica robotov SIMATIC používa SRCI a tvorí základ všetkých riešení Siemens 
na integráciu robotov.
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Systémy EKS sa už niekoľko ro-
kov využívajú v rôznych aplikáci-
ách, najznámejšou je autorizácia 
používateľov. EKS nahrádzajú 
heslá, ktoré si medzi sebou po-
užívatelia prezradia, mechanické 
kľúče, ktoré sa ľahko kopírujú, 
prepínače voľby prevádzkových 
režimov. Pomocou systémov 
EKS možno vytvoriť riešenie, 
ktoré umožňuje voľbu prevádzko-
vých režimov pri bezpečnostnej 
úrovni PLe.

Zmysel, existencia, využiteľnosť tohto EKS2 zo-
stáva na ceste, ktorú vytvorili systémy EKS. EKS 
prechádzali počas svojej existencie na trhu rôz-
nymi faceliftmi, ale až EKS2 je veľkou zmenou, 
ktorá sa prejavuje nielen navonok, ale hlavne vnút-
ri zariadenia. Úpravou dizajnu po vizuálnej alebo 
hardvérovej stránke prešli všetky časti EKS2: čí-
tacia jednotka, vyhodnocovacia jednotka, kľúče a 
dokonca aj softvér. 

Samotná čítacia jednotka EKS2 je navrhnutá tak, aby jej integrácia bola 
veľmi jednoduchá. Montážny otvor s priemerom 22,5 mm je štandardom 
v priemysle. Z hľadiska tesnosti spĺňa IP69, odoláva vibráciám a nárazom 
a vyhovuje hygienickým štandardom. Hlavica čítacej jednotky existuje vo 
vyhotovení s prídržnými ramienkami, ktoré kľúč po založení držia dosta-
točne pevne, alebo je dostupná verzia bez týchto ramienok, keď má byť 
kľúč priložený len krátko. Hlava je tiež vybavená trojfarebnou LED diódou, 
ktorá okamžite signalizuje stav systémov EKS2. Pripojenie čítacej jednot-
ky k vyhodnocovacej jednotke je prostredníctvom špeciálneho kábla, ktorý 
zvládne časté ohýbanie, čo je výhoda pri použití v energetických reťaziach 
a v pohyblivých ramenách. Maximálna dĺžka prepojovacieho kábla je 50 m 
a umožňuje montáž vyhodnocovacej jednotky priamo v rozvádzači spolu 
s riadiacim systémom.

Vyhodnocovacia jednotka EKS2 je aktuálne v ponuke vo vyhotovení s ko-
munikačným rozhraním PROFINET. Oproti vyhodnocovacej jednotke EKS je 
EKS2 vybavená dvomi konektormi RJ45 na pripojenie na sieť PROFINET. Z 
vyhodnocovacej jednotky EKS2 je teda možné pokračovať do ďalšieho za-
riadenia na PROFINET. Okrem RJ45 konektorov je na nej umiestnený RJ9 
konektor na pripojenie čítacej jednotky, pričom je vybavená šiestimi bez-
pečnostnými výstupmi typu 1ooN (vždy aktívny je len jeden z výstupov). 
Možno ju nainštalovať na panel alebo na DIN lištu. Na vyhodnocovacej 
jednotke nájdeme aj LED diagnostiku. Má v sebe integrovaný webový ser-
ver na pokročilú diagnostiku, aktualizácie firmvéru a stavové informácie.

Nové kľúče k systémom EKS2 už na pohľad potešia odolným dizajnom, 
ktorý tvorí kovový rámik kľúča. Kľúče využívajú čipy s technológiou MIFARE 
DESFire a sú AES kryptované. Čítacia frekvencia kľúčov pri EKS2 je 13,56 
MHz oproti 125 kHz pri EKS. Spoločnosť Euchner ponúka možnosť vlast-
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ného dizajnu grafiky na kľúčoch. 
Podobne ako pri kľúčoch EKS, 
má aj každý kľúč EKS2 jedinečný 
identifikačný kód. K zjednoduše-
niu integrácie EKS2 pomáha aj 
preddefinovaná dátová štruktúra 
kľúčov.

Samostatnou kapitolou je 
programovacia jednotka pre 
EKS2 kľúče. Pri EKS sa na 
programovanie kľúčov využívala 
kompaktná EKS jednotka s roz-
hraním USB. Aby sme ju dizajno-
vo prispôsobili kancelárskemu 
prostrediu, bolo možné k nej 
dokúpiť stojan na stôl. Išlo však 

o pomerne robustné spojenie, ktoré sa 
nedalo len tak hodiť do zásuvky. Programovacia 

jednotka pre kľúče EKS2 je úplne iná. Funkčný a pekný 
dizajn, kompaktné rozmery. Vďaka týmto vlastnostiam je jed-

noduché ju odložiť do zásuvky a kedykoľvek opäť vytiahnuť. Pripojenie je 
cez moderné rozhranie USB-C. Okrem kľúčov EKS2 možno programovať 
aj kľúče EKS. Vynovené boli aj softvérové nástroje na programovanie kľú-
čov Transponder Coding 2 a EKM2.

Systémy EKS a EKS2 môžu byť implementované nielen ako prístupový 
systém, ale aj ako systém na bezpečnú voľbu prevádzkových režimov. Pri 
spojení EKS alebo EKS2 s dotykovým panelom možno vytvoriť riešenie 
na voľbu prevádzkových režimov až do bezpečnostnej úrovne PLe. Celý 
proces riadi bezpečnostný riadiaci systém PLC. Režim zvolený prostred-
níctvom dotykového panela je prenesený do bezpečnostného PLC pro-
stredníctvom komunikácie PROFINET a bezpečnostnými výstupmi 1ooN.

Systémy EKS2 prinášajú modernosť, efektivitu, prehľadnosť, informácie 
a samozrejme bezpečnosť. Množstvo skúseností nadobudnutých pri 
EKS pomohlo pri dizajne EKS2. Architektúra týchto systémov vytvára 
mnoho spôsobov integrácie a množstvo uplatnení v rôznych odvetviach 
priemyslu.

EUCHNER electric s.r.o. 
Trnkova 3069/117h 
628 00 Brno 
Česká republika 
Tel.: +420 533 443 152 
Mobil +421 905 458 932 
marian.revus@euchner.sk 
www.euchner.sk

Systémy elektronických kľúčov EKS2
sú nielen faceliftom EKS
Spoločnosť Euchner je na trhu známa dlhoročnou tradíciou, kvalitou a technickou vyspelosťou svojich 
produktov aj riešení. Väčšina produktov je neustále inovovaných, aby držali krok s požiadavkami 
vyplývajúcimi z aktuálnych trendov. Automobily počas svojho životného cyklu prechádzajú rôznymi 
faceliftmi, zmenami. Niekedy ide o drobné zmeny, ktoré nemusia byť viditeľné na prvý pohľad. Prídu 
však zmeny, ktoré nie sú len „neviditeľným“ faceliftom, ale revolúciou vo všetkých smeroch. Takouto 
revolúciou Euchner je aj nový systém elektronických kľúčov EKS2.



Snímanie a spracovanie obrazu06/202520

Moderné aplikácie Machine Vision sú už neod-
mysliteľnou súčasťou moderných logistických 
zariadení. Starajú sa o efektívnosť, zabezpeču-
jú kvalitu a zaručujú bezpečnosť pre človeka a 
stroj.

Žiadané sú flexibilné, modulárne a škálovateľné 
systémy, aby bolo možné rýchlo reagovať na 
zmeny. Tieto systémy by sa mali dať čo najrých-
lejšie a najjednoduchšie nainštalovať, uviesť do 
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prevádzky a udržiavať, pretože vyškolený od-
borný personál bude čoraz vzácnejší. Aj z tohto 
dôvodu sa prefabrikované softvérové moduly 
stávajú čoraz obľúbenejšími, aby sa ďalej znižo-
vala náročnosť a riziko chýb. 

Ako priekopník a vedúca spoločnosť v oblasti 
decentralizovanej elektrickej automatizačnej 
techniky má spoločnosť Murrelektronik aj pre 
túto tému presvedčivé celkové riešenie: svoje 

modulárne a od výrobcu nezávislé, úplne pripo-
jiteľné inštalačné riešenia Machine Vision, ktoré 
prinášajú signály, dáta a energiu priamo do pro-
stredia stroja. 

Inštalačný balík špeciálne pre 
aplikácie s jednou kamerou
Spoločnosť Murrelektronik rozšírila svoje port-
fólio o One-Cam-Connect: jednoduché riešenie 
pripravené na okamžité použitie typu plug & 
play na rýchlu a bezpečnú inštaláciu testovacích 
staníc s jednou inteligentnou kamerou. Takéto 
systémy sa často používajú v intralogistike, na-
príklad na kontrolu kódov alebo textových infor-
mácií pri vstupoch dopravníkových pásov alebo 
v baliacich staniciach.  

Balík One-Cam-Connect pozostáva z pripojova-
cej skrinky s integrovanou napäťovou poistkou a 
napájacej jednotky pre 230 V zásuvky. Dôležité 
je vedieť, že obsahuje prvú 90-wattovú napája-
ciu jednotku pre aplikácie s jednou kamerou so 
stupňom krytia IP67 a priemyselnou certifiká-
ciou. Vďaka integrovaným montážnym úchytom 
možno tieto nové napájacie jednotky rýchlo a 
bezpečne pripevniť k stojanu stroja.

Menej je viac 
Nielen nový balík One-Cam-Connect, ale všetky 
inštalačné riešenia Machine Vision spoločnosti 
Murrelektronik ponúkajú rozhodujúce výhody. 
Presunutím komponentov a funkcií zo skriňo-
vého rozvádzača do priemyselnej oblasti a pri-
pojením lokálnych, samostatne spravovaných 
systémov k centrálnemu serveru prostredníc-
tvom jediného kábla možno znížiť náklady o 30 
% počas celého procesu od plánovania a návrhu 
až po montáž a inštaláciu. Zároveň sa výrazne 
znižuje zložitosť obstarávaných dielov a zvyšuje 
sa prehľadnosť a flexibilita koncepcie inštalácie. 

Inštalácia na mieste je rovnako jednoduchá, 
rýchla a bezpečná ako zasunutie zástrčky do zá-

Presvedčivé celkové riešenie: modulárne a od výrobcu nezávislé, plne pripojiteľné inštalačné riešenia Machi-
ne Vision od spoločnosti Murrelektronik prinášajú signály, dáta a energiu priamo do prostredia stroja.

Presvedčivé celkové 
riešenie
Téma Machine Vision (strojové snímanie a spracovanie 
obrazu) zohráva dôležitú úlohu v čoraz väčšom množstve 
intralogistických aplikácií. Čím častejšie sa tieto systémy 
používajú a čím viac rôznych výrobcov je zúčastnených 
na procese, tým väčšia je potreba efektívnej, modulárnej 
a od výrobcu nezávislej koncepcie inštalácie. Spoločnosť 
Murrelektronik vyvinula presvedčivé celkové riešenie, 
ktoré ponúka mnoho výhod. Ide o nový inštalačný balík 
špeciálne vyvinutý pre aplikácie s jednou kamerou One-
Cam-Connect.  
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KOBOLD Messring GmbH
Reprezentativní kancelář
Hudcova 78c, 612 00 Brno

Tel.: +420 775 680 213
info.cz@kobold.com

www.kobold.com
Murrelektronik Slovakia s.r.o 
Mýtna 48, 811 07 Bratislava 
Tel.: +421 2 57 351 351 
info@murrelektronik.sk 
www.murrelektronik.sk

suvky vďaka princípu plug & play so sériovo vy-
rábanými pripojovacími a spojovacími káblami 
na základe medzinárodne uznávaných noriem. 
To znižuje náklady potrebné na elektrickú inšta-
láciu o 30 % a zároveň sa pri každej inštalácii 
predchádza montážnym chybám.   

Existujúce systémy sa dajú rýchlo a bez náma-
hy rozšíriť o ďalšie kamery: jednoducho stačí 
namontovať robustné pripojovacie a spojovacie 
komponenty s krytím IP67 priamo na rám stro-
ja a uviesť ich do prevádzky – a hotovo.  

Ďalšou veľkou výhodou je modularita koncep-
cie: používatelia môžu pripojiť až štyri kamery k 
hybridnému spínaču, ktorý spája napájanie, is-
tenie a spínač v jednom zariadení. Okrem toho 
možno niekoľko prepínačov navzájom zapojiť 
do reťazca a rozšíriť tak sieť kamier a iných 
periférnych zariadení. 

Výsledok: inštalácia, uvedenie do prevádzky a 
sieťová integrácia štyroch kamier je dokončená 
iba pomocou dvoch káblov. Vďaka funkcii reťa-
zového zapojenia možno rovnako ľahko pridať 
ďalšie kamery alebo komponenty. To prináša 
výhody nielen pri inštalácii. Umožňuje tiež rých-
le a bezchybné vytvorenie systému, zjednodu-
šuje údržbu, znižuje náročnosť plánovania a do-
kumentácie a zvyšuje spoľahlivosť zariadenia.

Rýchle a efektívne odstránenie 
problémov 
Dôsledne decentralizovaný prístup spoločnos-
ti Murrelektronik tiež výrazne zjednodušuje 
údržbu a odstraňovanie chýb, pretože tu sú 
lokálne vzájomne spojené všetky komponenty 
systému Machine Vision. Vďaka tomu je veľmi 
jednoduché vymeniť kameru alebo pridať stavo-
vé svetlo priamo na mieste bez nutnosti namá-
havého a časovo náročného hľadania prípojok v 
často vzdialenom skriňovom rozvádzači.

Obsluha tak môže jednoduché úlohy údržby 
vykonať rýchlejšie a bez pomoci odborného 
personálu. Pomáha im v tom aj inteligentná 
funkcia I/O modulov a prepínačov spoločnos-
ti Murrelektronik: jasne viditeľné LED diódy na 
každom porte poskytujú priamu spätnú väzbu 
o tom, či sa pripojenie uskutočnilo správne – a 

S novou 90-wattovou napájacou jednotkou so stupňom krytia IP67 a s priemyselnou certifikáciou poskytuje 
spoločnosť Murrelektronik priame priemyselné napájanie v teréne pre aplikácie s jednou kamerou. 

online diagnostické nástroje umožňujú detail-
nejšie odstránenie chyby. Ak sa napríklad po-
škodí kábel, prepínač okamžite zobrazí chybu. 
Tím teda musí na mieste iba vymeniť chybný 
kábel – a kamera opäť funguje. Navyše je po-
čas tohto obdobia vypnutý iba dotknutý port. 
Tým sa dajú znížiť výpadky a náklady na opravu 
na minimum.

Systémy I/O, napájanie a sieťové riešenia sú 
tiež vysoko štandardizované a založené na bež-
ných priemyselných konektoroch. To poskytuje 
úplnú kompatibilitu so všetkými komponentmi 
bez ohľadu na značku.

Najlepšie vybavený na použitie 
v poli 
Konzekventne decentrálna koncepcia kla-
die osobitné požiadavky na odolnosť. Preto 
sú všetky komponenty koncepcie inštalácie 
Machine Vision spoločnosti Murrelektronik do 
posledného detailu navrhnuté na inštaláciu v 
bezprostrednej blízkosti procesu: majú odolné, 
plne zapuzdrené kryty, sú odolné voči nárazom 
a vibráciám, spĺňajú stupeň krytia IP67 a odo-
lávajú prevádzkovým teplotám od –40 °C do 
+55 °C. Znamená to, že pre tieto aplikácie 
možno zaviesť priame priemyselné napájanie v 
teréne – a to, ako je v spoločnosti Murrelektro-
nik zvykom, rýchlo, bezpečne a nezávisle od 
výrobcu vďaka štandardizovaným konektorom 
s kódom M12 A.  



cimi inými rozhraniami (obr. 1) [3]. Výhodou 
je kratší čas uvedenia na trh vďaka zjedno-
dušenej integrácii, všeobecná použiteľnosť a 
škálovateľnosť a lepšie vnímanie zákazníkmi 
vďaka definovanej a konzistentnej sémantike. 
Konkrétny príklad: OPC Machine Vision umož-

ňuje, aby strojové videnie komunikovalo s ce-
lou továrňou a nielen s ňou.

Vizuálny systém v tomto prípade chápeme 
ako akýkoľvek systém, ktorý je schopný za-
znamenávať a spracovávať digitálne obrazy 
alebo toky videa zvyčajne s cieľom získať z 
týchto údajov informácie. Výstupom systému 
videnia môžu byť akékoľvek obrazové infor-
mácie, napríklad merania, výsledky kontroly, 
údaje o riadení procesu či navádzaní robota.

Základný koncept OPC Machine Vision je roz-
delený na niekoľko častí (obr. 2) [3]. Časť 1 
obsahuje základnú špecifikáciu a opisuje vrs-
tvu infraštruktúry, ktorá poskytuje základné 
služby všeobecným spôsobom. V časti 2, kde 
je vizuálny systém opísaný v časti 1, rozšírený 
o informácie týkajúce sa správy aktív a moni-
torovania stavu. táto veta je nejasná Poskytuje 
parametre identifikácie a monitorovania stavu 
komponentov, ktoré tvoria systém strojového 
videnia.

OPC Machine Vision, časť 1 opisuje ab-
strakciu všeobecného vizuálneho systému, t. 
j. reprezentáciu takzvaného digitálneho dvoj-
čaťa systému. Rieši správu predpisov, konfi-
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Keďže základom normy sú siete založené na 
ethernete, proprietárne rozhrania budú zruše-
né v prospech všeobecných rozhraní. Spraco-
vanie obrazu poskytuje dôležité údaje o ob-
jektoch v sieti, ktoré slúžia na zabezpečenie 
kvality alebo ďalšie sledovanie, a tiež údaje o 
procesoch, ktoré pomáhajú pri riadení a opti-
malizácii výroby.

Špecifikácia OPC UA Companion Vision (skrá-
tene OPC Machine Vision) poskytuje všeobec-
ný informačný model pre všetky vizuálne sys-
témy – od jednoduchých vizuálnych senzorov 
až po komplexné systémy na kontrolu. Jed-
noducho povedané, definuje podstatu akého-
koľvek vizuálneho systému, ktorý nemusí byť 
nevyhnutne „strojovým“ vizuálnym systémom. 
OPC Machine Vision je akceptovaná a oficiálne 
podporovaná sprievodná špecifikácia OPC UA 
pre vizuálne systémy nadáciou OPC Founda-
tion.

Cieľom nie je len doplniť alebo nahradiť exis-
tujúce rozhrania medzi vizuálnym systémom 
a jeho procesným prostredím pomocou OPC 
UA, ale skôr vytvoriť neexistujúce horizon-
tálne a vertikálne integračné schopnosti na 
komunikáciu relevantných údajov s ostatnými 
oprávnenými účastníkmi procesu, napr. až na 
úroveň podnikového IT. Možné je postupné 
zavádzanie OPC Machine Vision s koexistujú-

Interoperabilita systémov strojového videnia: 
OPC UA Machine Vision 
Pod záštitou Zväzu nemeckého strojárstva a výroby zariadení VDMA (nem. Verband Deutscher Maschinen- 
und Anlagenbau) [1] vytvorila pracovná skupina zložená z organizácií na spracovanie obrazu z celého sveta 
spolu s nadáciou OPC Foundation [2] štandard OPC Vision na základe OPC UA (Open Platform Communication 
Unified Architecture). Táto norma opisuje systémy spracovania obrazu na sémantickej úrovni vo všeobecnej 
forme ako informačný model na jednej strane a ako stavový stroj na strane druhej, pokiaľ ide o ich zapojenie 
do okolitých strojov. Patria medzi ne systémy riadenia výroby a informačné systémy (programovateľný 
logický kontrolér – PLC), robotické riadenie, rozhrania človek – stroj (HMI), softvérové systémy (systémy 
na vykonávanie výroby, riadenie a zber údajov pod dohľadom, plánovanie podnikových zdrojov, cloud) a 
systémy na analýzu údajov. 

Obr. 1 Možnosť postupného zavádzania OPC Machine Vision [3]

Obr. 2 Konceptuálny model pre OPC Machine Vision [3]



gurácií a výsledkov štandardizovaným spôso-
bom, zatiaľ čo obsah zostáva špecifický pre 
dodávateľa a zaobchádza sa s ním ako s čier-
nymi skrinkami (obr. 3) [3]. Umožňuje riadenie 
vizuálneho systému zovšeobecneným spôso-

bom, pričom abstrahuje potrebné správanie 
prostredníctvom koncepcie stavového stroja. 
Táto špecifikácia definuje VisionSystemType, 
ktorého inštancia slúži ako vstupný bod do 
funkčného zobrazenia systému strojového vi-
denia (obr. 4) [3].

OPC Machine Vision, časť 2 sa týka prípa-
dov použitia správy aktív a monitorovania sta-
vu. V prípade použitia správy aktív je jednou 
z najdôležitejších požiadaviek úspešná identi-
fikácia samotného aktíva. V tomto prípade sa 
za aktíva považujú aj komponenty, ktoré tvoria 
systém strojového videnia (napr. výpočtové 
zariadenia, objektívy, zobrazovacie jednotky). 
Prípad použitia monitorovania stavu tvorí zák-
lad pre obchodné prípady, ako je prediktívna a 
preventívna údržba. Preto sa v časti 2 definujú 
aj parametre pre identifikované komponenty 
systému strojového videnia, ktorých monitoro-
vanie a analýza nám môžu poskytnúť užitočné 
informácie potrebné na údržbu a diagnostiku 
systému a jeho komponentov. Táto špecifiká-
cia zavádza VisionSystemAssetType, ktorého 
inštancia poskytuje ďalší vstupný bod do vnú-

tornej štruktúry systému strojového videnia. 
VisionSystemAssetType predstavuje skladbu 
systému strojového videnia, t. j. ukazuje, kto-
ré komponenty a stroje spolu vytvárajú sys-
tém strojového videnia (obr. 4) [3].
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Obr. 3 Hlavný rozsah OPC Machine Vision, časť 1 [3]

Obr. 4 Vzťah medzi vstupnými bodmi OPC Machine Vision, časť 1 a časť 2 [3]

Integrácia spracovania obrazu 
a automatizácie výroby
OPC Vision je navrhnutý s ohľadom na požia-
davky stále rýchlejších a neustále sa menia-
cich výrobných procesov. Predstavuje míľnik 
pre koncepciu Industry 4.0. V budúcnosti sa 
výrazne znížia investície do integrácie spra-
covania obrazu vo výrobe a bude možné 
zmierniť latenciu pri požiadavkách na tvrdý 
reálny čas, čo znamená zrýchlenie výroby 
pri nižších nákladoch. Predtým medzi týmito 
dvoma svetmi neexistovala žiadna softvéro-
vá vrstva – ani na identifikáciu a kontrolu do-
stupných komponentov, ani na komunikáciu 
zariadení alebo výmenu výsledkov meraní.

Integráciou spracovania obrazu do riadenia 
strojov (PLC) vznikajú nové možnosti samo-
optimalizácie výrobných procesov, individu-
alizovaných výrobkov a priameho prepojenia 
údajov zo spracovania obrazu s údajmi z 
bežných snímačov, ako sú teplota, tlak atď. 
Prevádzkové a informačné technológie budú 
úzko prepojené (obr. 5). Takto bude napríklad 
riadenie procesov kontrolovať zariadenia na 
spracovanie obrazu a upravovať ich, ak sa 
výrobná linka prestaví na iný typ výrobku. Ale-
bo ak sa vymení osvetlenie a systém spraco-
vania obrazu sa nanovo nastaví, systém to 
nahlási do PLC. Jednotlivé kroky sa kontro-
lujú samy a nemusia sa monitorovať všetky.

Pomocou OPC Vision sú kamery a PLC sú-
časne programovateľné prostredníctvom 
OPC UA. Bežná situácia pri výrobe jednot-
livých dielov je, že PLC informuje systém 
spracovania obrazu odoslaním štartovacieho 
signálu o príchode nového dielu. Čaká, kým 
systém spracovania obrazu neodpovie s vý-
sledkom, t. j. informáciou o kvalite (prešiel/
neprešiel), nameranou hodnotou (veľkosť) 
alebo informáciou o polohe (súradnice x a 
y, rotácia, prípadne súradnice z alebo úplná 
poloha v 3D systéme), pričom práca na diele 
pokračuje. Rozhranie opísané v špecifikácii 
OPC Vision môže koexistovať s existujúcimi 
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rozhraniami, ako sú digitálne vstupy/výstupy, 
priemyselné zbernice a priemyselné etherne-
tové systémy, a ponúka ďalší pohľad na sys-
tém spracovania obrazu. Alebo sa môže po-
užiť ako jediné rozhranie systému v závislosti 
od požiadaviek danej aplikácie.

Ak je potrebný prenos s deterministickým 
reálnym časom, zapína sa voliteľná sieť TSN 
(Time-Sensitive Networking), čím sa OPC UA 
prenáša cez TSN. Pri spracovaní obrazu by 
sa TSN mala prijať na gigabitovom ethernete 
(GigE). Presným nastavením polohy robota, 
napríklad vzhľadom na získaný obraz, sa 
poskytuje priamy prístup k riadeniu pohybu 
robota.

Vďaka všeobecnému informačnému mode-
lu a stavovému stroju s definovanou a kon-

Obr. 6 Systémový model pre OPC Machine Vision [6]

Obr. 5 Nová komunikačná paradigma OPC UA [5]

zistentnou sémantikou je teraz integrácia 
systémov na spracovanie obrazu do existu-
júcich automatizačných systémov výrazne 
zjednodušená (obr. 6). OPC Vision umožňu-
je zrýchlený vývoj a konfiguráciu systémov 
videnia vďaka všeobecnej použiteľnosti a 
škálovateľnosti. Špecifikácia uľahčuje ich 
integráciu do zariadení, ovládacích prvkov, 
rozhraní človek – stroj a softvérového pro-
stredia, čo v konečnom dôsledku znamená 
rýchlejšiu dostupnosť na trhu a implementá-
ciu nových aplikácií. Na implementáciu alebo 
používanie už nie sú potrebné odborné zna-
losti. Hardvér možno šetriť používaním inteli-
gentných kamier s integrovanými senzormi, 
optikou, osvetlením, procesormi a zdrojmi 
napájania. Na nastavenie celého systému a 
jeho integráciu s rôznymi snímačmi sú stále 

potrební systémoví integrátori. Zabudované 
systémy spracovania obrazu v kombinácii so 
štandardmi OPC Vision a zabudovanými štan-
dardmi GenICam budú silne integrované do 
prostredia Industry 4.0 a v budúcnosti budú 
zohrávať kľúčovú úlohu.

VDMA Machine Vision
VDMA zastupuje viac ako 3 200 prevažne 
malých a stredných členských spoločností v 
strojárskom priemysle, čím sa stáva jedným 
z najväčších a najdôležitejších priemyselných 
združení v Európe. VDMA Machine Vision ako 
súčasť združenia VDMA Robotics + Automa-
tion združuje viac ako 115 členov: spoloč-
ností ponúkajúcich systémy a komponenty 
strojového videnia (kamery, optiku, osvetle-
nie, softvér atď.). Cieľom tejto priemyselne 
orientovanej platformy je podporovať prie-
mysel strojového videnia prostredníctvom 
širokého spektra činností a služieb, ako je 
štandardizácia, štatistika, marketing, vzťa-
hy s verejnosťou, veľtržná politika, sieťové 
podujatia a zastupovanie záujmov. Ako člen 
dohody G3 spolupracuje VDMA Machine Vi-
sion v oblasti normalizácie s ďalšími medzi-
národnými združeniami strojového videnia, 
ako sú AIA (USA) [7], CMVU (Čína) [8], EMVA 
(Európa) [9], JIIA (Japonsko) [10] (obr. 7) [6].
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Radarové senzory sú dnes 
kľúčovým prvkom moder-
ných bezpečnostných sys-
témov. Aby mohli spoľahlivo 
fungovať počas celej život-
nosti vozidla, musia byť 
testované nielen vo vývoji, 
ale aj pri výstupe z výroby a 
pri pravidelných kontrolách. 
Na túto potrebu reagoval dSPACE vývojom kompaktného zariadenia 
DARTS ARROW, ktoré rozširuje portfólio spoločnosti o riešenie určené 
práve pre výstupné testy a technické kontroly (STK).

DARTS ARROW je vhodný pre všetky komerčne dostupné radarové 
senzory v automobilovom sektore. Pokrýva frekvenčné pásmo od 76 
do 81 GHz a ponúka prispôsobiteľnú šírku pásma až 5 GHz. Dokáže 
simulovať vzdialenosť až do 500 m a rýchlosť +/-700 km/h. Zariadenie 
možno nakonfigurovať ako monostatické alebo bistatické a umožňuje 
simuláciu dopravných scenárov v reálnom čase. To otvára nové mož-
nosti na presné a rýchle testovanie radarov v reálnych podmienkach.

dSPACE však nezostáva iba pri senzorike. Ďalšou novinkou je kom-
paktná a cenovo dostupná platforma na testovanie riadiacich systé-
mov v reálnom čase. Je navrhnutá tak, aby oslovila nielen automobilový 
sektor, ale aj oblasti ako energetika, automatizácia či letectvo. Vďaka 
výkonnému procesoru, voľne programovateľnému FPGA a bohatému 
súboru I/O je pripravená pokrývať široké spektrum úloh – od prvých 
prototypov až po rozsiahle systémové testy.

Obe novinky ukazujú, že dSPACE prináša riešenia, ktoré spájajú pres-
nosť, odolnosť a efektívny vstup do testovania v reálnom čase, a to bez 
ohľadu na oblasť použitia.

https://www.humusoft.sk/

Autor: Haffner, O., rok vydania: 2025, 
vydavateľstvo Spektrum STU, ISBN 
978-80-227-5505-4 

Táto vysokoškolská učebnica poskytuje 
komplexný prehľad o strojovom videní 
ako kľúčovej technológii v kontexte In-
dustry 4.0 a jeho praktických aplikáci-
ách v priemysle. Strojové videnie ako 
multidisciplinárna oblasť integruje po-
znatky z optiky, elektroniky, informatiky 
a automatizácie, čím umožňuje vytvára-
nie pokročilých systémov na automati-
zovanú kontrolu a riadenie výrobných 
procesov. Publikácia cielene rozširuje vedomosti a zručnosti študentov 
a odborníkov z praxe, ktorí sa zaujímajú o digitalizáciu a automatizáciu 
výrobných systémov pomocou moderných senzorických technológií a 
softvérových riešení. Strojové videnie nachádza uplatnenie v rôznych 
aspektoch výroby, od kontroly kvality až po navádzanie robotických 
systémov, a zohráva dôležitú úlohu v procese transformácie na smart 
továrne budúcnosti v kontexte Industry 4.0.

Publikáciu možno získať online po naskenovaní QR kódu alebo si tla-
čenú verziu vyžiadať priamo od autora na nižšie uvedenej emailovej 
adrese. 

Online vydanie publikácie

oto.haffner@stuba.sk

Kompaktné riešenia reagujúce na nové výzvy 
testovania

Strojové videnie pre Industry 4.0 – kniha pre širokú 
odbornú verejnosť

Obr. 7 Globálna štandardizačná iniciatíva strojového videnia [6]
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Problém manuálnych procesov
Vo výrobe rozvádzačov stále dominujú manuálne činnosti. Informácie sú 
roztrieštené v rôznych systémoch, pričom mnohé z nich nie sú úplne digita-
lizované. Papierové výrobné podklady sú neefektívne a zvyšujú riziko chýb. 
Know-how, ktoré majú len jednotliví odborníci, často obchádza procesy a 
systematickú dokumentáciu. Výsledkom je vyššia chybovosť, pomalšia výro-
ba a obmedzená možnosť rozšírenia výroby pri zvýšenom dopyte.

Tieto problémy sú ešte vypuklejšie v čase, keď je kvalifikovaná pracovná 
sila nedostatkovým tovarom. Firmy sú nútené prijímať menej skúsených 
pracovníkov, čo predlžuje čas zaškolenia a zvyšuje riziko chýb. Zároveň 
rastú požiadavky zákazníkov: kratšie dodacie lehoty, väčšia variabilita a 
maximálna kvalita. Na zvládnutie tohto tlaku sú potrebné digitálne rieše-
nia, ktoré neoptimalizujú len jednotlivé kroky, ale inteligentne prepoja celý 
proces.

Prepojené dáta od inžinieringu po výrobu
Základom efektívnych procesov je jednotný digitálny dátový model. V pra-
xi to znamená, že inžiniering vytvára a udržiava štandardizované digitálne 
dvojča a sprístupňuje ho pre všetky kroky výroby. Len tak možno eliminovať 
prerušovanie dátových tokov, znížiť chybovosť a skrátiť čas.

Výkonné digitálne rozhrania umožňujú export dát z inžinieringu do výroby, 
čím sa zabezpečí ich konzistentné využitie. Platí zásada: Toľko informácií, 
koľko je potrebné – čo najmenej dát navyše. Tento prístup minimalizuje zby-
točné zaťaženie pracovníkov a znižuje riziko chýb spôsobených nadbytočný-
mi alebo neaktuálnymi informáciami.

Clipx Engineer – základ digitálneho procesu
Softvér Clipx Engineer od Phoenix Contact ponúka komplexné riešenie na 
návrh a objednávanie svorkovníc. Umožňuje jednoduchý výber a umiestnenie 
komponentov, automaticky dopĺňa príslušenstvo a vytvára kompletnú doku-
mentáciu. Výsledkom je digitálne dvojča svorkovnice, ktoré slúži ako dátový 
základ pre ďalšie kroky výroby.

Výhodou je aj priame prepojenie so systémami ECAD (napr. EPLAN, WSCAD), 
čo eliminuje duplicitu pri zadávaní údajov. Softvér dokáže generovať kusovní-
ky, montážne podklady a dáta na označovanie komponentov. Vďaka tomu sa 
znižuje chybovosť a skracuje čas potrebný na prípravu výroby.

Digitálna podpora pracovníkov – vyššia efektivita vo 
výrobe
Najväčší potenciál úspor prináša digitalizácia priamo vo výrobe. Phoenix 
Contact ponúka dve riešenia, ktoré využívajú dáta z Clipx Engineer:

•	 Clipx Engineer Assemble – Add-on na manuálnu montáž svorkovníc. Vedie 
pracovníka krok za krokom, vizualizuje polohu komponentov, minimalizu-
je chyby a skracuje čas potrebný na zaškolenie. Zároveň umožňuje tlač 
označení počas montáže. Tento prístup je ideálny aj pre menej skúsených 
pracovníkov, pretože znižuje závislosť od individuálneho know-how.

•	 Clipx Wire Assist – softvér na poloautomatickú prípravu vodičov. Riadi za-
riadenia na strihanie, izolovanie a lisovanie dutiniek, čím zaručuje presnosť 
a konzistentnú kvalitu. V kombinácii so systémom série THERMOMARK E 
sa označenie vodičov tlačí a aplikuje v jednom kroku. Výsledkom je vyššia 
produktivita, jednotná kvalita a menšia fyzická záťaž pre obsluhu.

Digitalizácia vo výrobe rozvádzačov:
zvýšenie efektivity pomocou prepojených dát
Nedostatok kvalifikovaných pracovníkov, rastúca komplexnosť projektov, skracujúce sa dodacie 
lehoty a silnejúca medzinárodná konkurencia, to všetko núti výrobcov rozvádzačov prehodnotiť 
svoje procesy. Digitalizácia v tomto smere nepredstavuje len riešenie, ale aj konkurenčnú výhodu 
– za predpokladu, že sa implementuje konzistentne a komplexne.

Počas návrhu vzniká digitálne dvojča ako centrálny dátový základ pre ďalšie 
kroky procesu.

Softvér asistencie Clipx Engineer assemble vedie krok za krokom proces osa-
dzovania komponentov na DIN lištu – intuitívne, bezpečne a efektívne.



Digitalizácia ako strategická výhoda
Komplexná digitalizácia vo výrobe rozvádzačov už nie je víziou budúcnosti 
– je realitou. Prináša úsporu času, vyššiu kvalitu, nižšiu chybovosť a výrazne 
vyššiu efektivitu. Investícia do digitalizácie znamená technologický náskok a 
menšiu závislosť od dostatku kvalifikovaného personálu – základ pre udrža-
teľný rast a konkurencieschopnosť.
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Jednotné a efektívne označovanie
Kľúčom k bezchybnej výrobe aj následnej údržbe je jednoznačné označenie 
všetkých komponentov. Marking System Software od Phoenix Contact po-
skytuje centrálnu platformu na plánovanie a tvorbu označení – od svoriek 
cez káble až po zariadenia. Vďaka integrácii s inžinierskymi dátami je pro-
ces rýchly, flexibilný a bez chýb. Softvér podporuje rôzne formáty importu, 
umožňuje tvorbu šablón a riadi všetky tlačové systémy Phoenix Contact.

Výhoda opakovania a rozšíriteľnosti
Jedným z často podceňovaných prínosov digitalizácie je možnosť opakova-
ne využívať projekty. Raz zdigitalizovaný projekt možno jednoducho repliko-
vať pre sériovú výrobu alebo varianty, čo šetrí čas a zvyšuje kvalitu. Tento 
prístup umožňuje firmám rýchlo reagovať na požiadavky trhu a zároveň udr-
žať vysokú úroveň štandardizácie.

PHOENIX CONTACT, s.r.o.

Námestie Mateja Korvína 1
811 07 Bratislava
Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk

Softvér Clipx Wire assist riadi zariadenia a tlačové systémy s ohľadom na efek-
tívnu a kvalitnú, čiastočne automatizovanú prípravu vodičov.

Softvér Marking System centrálne riadi všetky tlačové systémy a umožňuje plne 
digitalizovaný proces označovania.

STN EN IEC 61400-12-1/Oprava AC: 2025-09 (33 3160) Veterné elektrár-
ne. Časť 12-1: Meranie výkonu veterných elektrární.*)

STN EN IEC 61400-4: 2025-09 (33 3160) Veterné elektrárne. Časť 4: Kon-
štrukčné požiadavky na prevodovky veterných turbín.*)

STN 34 1500: 2025-09 (34 1500) Dráhové aplikácie. Pevné inštalácie. 
Elektrické trakčné systémy.

STN EN IEC 62290-2: 2025-09 (34 1522) Dráhové aplikácie. Systémy ria-
denia mestskej dopravy s vyhradenou vodiacou dráhou a povelové/ovláda-
cie systémy. Časť 2: Špecifikácia funkčných požiadaviek.*)

STN EN IEC 62840-1: 2025-09 (34 1592) Systém na výmenu batérií pre 
elektrické vozidlá. Časť 1: Všeobecné požiadavky a odporúčania.*)

STN EN IEC 63380-1: 2025-09 (34 1593) Normalizované rozhranie na pri-
pojenie nabíjacích staníc k systémom lokálneho energetického manažmen-
tu. Časť 1: Všeobecné požiadavky, prípady použitia a abstraktné správy.*)

STN EN IEC 60060-1: 2025-09 (34 5640) Technika skúšok vysokým napä-
tím. Časť 1: Všeobecné definície a skúšobné požiadavky.*)

STN EN IEC 60060-2: 2025-09 (34 5640) Technika skúšok vysokým napä-
tím. Časť 2: Meracie systémy.*)

STN EN IEC 60684-3-282: 2025-09 (34 6553) Ohybné izolačné rúrky. Časť 
3: Špecifikácia jednotlivých druhov rúrok. List 282: Teplom zmraštiteľné 
polyolefínové rúrky s riadením namáhania.*)

STN EN IEC 60350-1/Zmena A1: 2025-09 (361056) Elektrické varné spot-
rebiče pre domácnosť. Časť 1: Sporáky, rúry, parné rúry a grily. Metódy 
merania funkčných vlastností.*)

STN EN 50731: 2025-09 (361082) Trvanlivosť. Metóda merania na posú-
denie spoľahlivosti práčok na použitie v domácnosti.*)

STN EN IEC 60730-2-14: 2025-09 (361950) Automatické elektrické riadia-
ce zariadenia. Časť 2-14: Osobitné požiadavky na elektrické ovládače.*)

STN EN IEC 62933-1: 2025-09 (364400) Systémy akumulácie elektrickej 
energie (EES). Časť 1: Terminológia.

STN EN IEC 60601-2-83/Zmena A1: 2025-09 (364800) Zdravotnícke elek-
trické prístroje. Časť 2-83: Osobitné požiadavky na základnú bezpečnosť a 
nevyhnutné prevádzkové vlastnosti prístrojov na domácu svetelnú terapiu.*)

STN EN IEC 62232: 2025-09 (367087) Stanovenie intenzity vysokofrek-
venčných polí, hustoty výkonu a špecifickej miery absorpcie (SAR) v okolí 
rádiokomunikačných základňových staníc na účely hodnotenia expozície 
osôb.*)

STN EN 50090-4-4: 2025-09 (368051) Elektronické systémy pre byty a 
budovy (HBES). Časť 4-4: HBES IoT Point API.*)

Prehľad vydaných elektrotechnických STN a ich zmi en (triedy 33, 34, 36, 
92 – október 2025)

STN 33 2000-7-708/Zmena A11: 2025-10 (33 2000) Elektrické inštalá-
cie nízkeho napätia. Časť 7-708: Požiadavky na osobitné inštalácie alebo 
priestory. Karavanové parky, kempingy a podobné priestory.

STN EN 1838: 2025-10 (36 0075) Svetlo a osvetlenie. Núdzové osvetlenie.

Mesiac vydania STN je uvedený za jej označením v tvare „: 2025-09“, resp. 
„: 2025-10“.

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ľudovít HARNOŠ

člen SEZ-KES
www.sez-kes.sk

Elektrotechnické STN
Prehľad vydaných elektrotechnických STN a ich 
zmien (triedy 33, 34, 36, 92 – september 2025)
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Efektivita a presnosť v elektroinštaláciách: 
automatizujte zakreslenie valivej gule
a ochranného uhla s CADKON+ MEP
Program CADKON+ MEP je praktický 2D softvérový nástroj s jednoduchým ovládaním na tvorbu 
slaboprúdovej alebo silnoprúdovej projektovej dokumentácie. Hlavným prínosom je zníženie 
prácnosti pri tvorbe projektovej dokumentácie a odbúravanie rutinných úkonov. 

CADKON+ MEP má široký záber v rámci projekcie TZB (zdravotechnika, 
vykurovanie, vzduchotechnika a elektroinštalácia). 

Čo všetko obsahuje program CADKON+ MEP
v časti elektroinštalácie?
•	 Priame vloženie katastrálnej mapy do modelového priestoru – CAD-

KON+ MEP má priame pripojenie s katastrom a do modelového priesto-
ru sa vložia parcely typu „C“ a „E“ spolu s inžinierskymi sieťami, ktoré 
sú zakreslené v katastri. 

•	 Databázu značiek, ktorá obsahuje vyše 3300 značiek a kompletné typy 
čiar.

•	 Automatickú tvorbu elektrických rozvodov.

•	 Výpočet hmotnosti a obsadenosti káblových žľabov.

•	 Generovanie jednoduchej jednopólovej schémy rozvádzača. 

•	 Bleskozvody – automatické vykreslenie valivej gule, ochranných uhlov, 
výpočet previsu valivej gule a dostatočnej vzdialenosti.

•	 Automatickú tvorbu legiend.

•	 Automatickú tvorbu výkaz/výmer (prvkov, kabeláží...) a mnoho ďalšieho.

Ako už bolo spomenuté, v rámci programu CADKON+ MEP sa nachádza 
sekcia „Elektroinstalace“ a funkcia „Hromosvod“. Práve pomocou tejto 
funkcie si môžete uľahčiť zakreslenie valivej gule a ochranného uhla, vypo-
čítať dostatočnú vzdialenosť a previs valivej gule.

Ako na to?
Podľa zatriedenia objektu vyberiete triedu LPS a pohľad na objekt, ktorý 
sa bude riešiť.

Vykreslenie valivej gule a ochranného uhla

Postup práce s touto funkciou je veľmi jednoduchý. Pred spustením tejto 
funkcie stačí umiestniť zachytávaciu tyč z databázy priamo na miesto vo 
výkrese do pohľadu budovy. O ostatné sa už postará funkcia „Hromosvo-
dy“, stačí len zadať potrebné parametre:

- terén (označenie terénu výberom kriviek/úsečiek priamo z výkresu ale-
bo obkreslením terénu pomocou bodov),

- chránenú oblasť (výberom kriviek/úsečiek priamo z výkresu alebo ob-
kreslením terénu pomocou bodov),

- načítať vložené zachytávacie tyče do funkcie. Po vybraní týchto para-
metrov si stačí vybrať, čo sa má vykresliť: valivá guľa, ochranný uhol 
alebo ich kombinácia. 

Výpočet dostatočnej vzdialenosti 

Po zadaní parametrov (dĺžka a výška stavby, počet zvodov a vzdialenosť 
medzi zvodmi) potrebných na výpočet dostatočnej vzdialenosti spolu s 
výberom typu uzemňovača možno pridať jednotlivé riadky, ktoré predsta-
vujú daný bod, v ktorom sa rieši dostatočná vzdialenosť. V každom riadku 
možno vybrať koeficient elektrickej izolácie (km) a zadať dĺžku zvodu (l). 
Výsledkom je parameter dostatočnej vzdialenosti s, ktorý možno vložiť do 
výkresu. V prípade zmeny hodnôt alebo vlastností sa dajú údaje vo výkrese 
aktualizovať.

Súčasťou funkcie „Hromosvody“ je možnosť dané výsledky uložiť do súbo-
ru (Excel, Word...) a potom použiť ako prílohu do projektu.

Výpočet previsu valivej gule

Na výpočet previsu valivej gule si stačí vybrať zadanie vzdialenosti zachytá-
vacích tyčí priamo alebo pomocou uhlopriečky. Po zadaní údajov je priamo 
vidieť výpočet previsu valivej gule v metroch.

Máte záujem o CADKON+ MEP alebo o vyskúšanie bezplatnej 
skúšobnej verzie? 

Obráťte sa na nášho obchodného zástupcu Ing. Petra Balíka, ktorý vám 
rád zodpovie všetky otázky týkajúce sa nákupu alebo možnosti stiahnu-
tia skúšobnej verzie programu.

Automatické vykreslenie valivej gule a ochranného uhla

Výsledok výpočtu dostatočnej vzdialenosti s umiestnením vypočítanej dostatoč-
nej vzdialenosti vo výkrese

Ing. Peter Balík					   
Tel.: +421 940 625 916				  
E-mail: peter.balik@graitec.com 

Westend Gate
Dúbravská cesta 4/1
841 04 Bratislava
www.graitec.sk
www.cadkon.eu/sk

Stiahnite si ZDARMA skúšobnú verziu 
CADKON+ MEP ešte dnes!
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Veľa ľudí si EPLAN stále spája predovšetkým s kreslením elektric-
kých schém alebo návrhom rozvádzačov. Ako by ste platformu 
EPLAN predstavili dnes?

Máte pravdu, niektorí nás stále vnímajú ako dodávateľov jednotlivých ná-
strojov, napríklad EPLAN Electric P8 alebo Pro Panel. V skutočnosti však 
ide o ucelenú a škálovateľnú platformu, ktorá zahŕňa nielen elektrické, ale 
aj pneumatické a hydraulické systémy, návrh rozvádzačových skríň, P&ID 
schémy aj káblové zväzky. EPLAN je objektovo orientovaný databázový 
systém, ktorý výrazne zjednodušuje inžiniersku prácu. Používatelia nepra-
cujú iba s čiarami a symbolmi, ale s reálnymi objektmi – komponentmi a 
zariadeniami. Softvér potom automaticky generuje ich schémy aj potrebnú 
dokumentáciu. Vďaka tomu sa konštruktéri môžu sústrediť na návrh a opti-
malizáciu namiesto toho, aby strácali čas rutinným kreslením.

Základom platformy je teda databáza komponentov. Odkiaľ pochá-
dzajú dáta, s ktorými systém pracuje?

Každý zákazník má svoju internú databázu, ktorú môže obohacovať o dáta 
z globálneho EPLAN Data Portal. Tento portál združuje komponenty od 
stoviek výrobcov a umožňuje ich ľahký import priamo do projektu. Tým 
vzniká centralizovaný zdroj informácií pre celé elektro oddelenie, čo priná-
ša vyššiu efektivitu aj jednotnosť výstupov.

Možno týmto údajom dôverovať?

Áno. Dáta do EPLAN Data Portal poskytujú priamo výrobcovia, čo zaručuje 
ich aktuálnosť a presnosť. Vybrané dáta nesú označenie EPLAN Data Stan-
dard, ktoré potvrdzuje, že prešli kontrolou kvality a spĺňajú prísne štandar-
dy kompatibility. Používatelia tak môžu pracovať s overenými informácia-
mi, ktoré zodpovedajú skutočným technickým parametrom.

Aké náročné je pre používateľa prejsť na novú verziu platformy 
EPLAN?

Prechod na novú verziu prináša modernej-
šie, logicky usporiadané a intuitívne pros-
tredie. Používatelia, ktorí pracovali s EPLAN-om niekoľko rokov, si musia 
osvojiť niekoľko nových princípov, ale rozhranie je navrhnuté tak, aby bol 
prechod čo najjednoduchší. Aby sme zákazníkom pomohli adaptovať sa čo 
najrýchlejšie, pripravili sme špeciálne školenia zamerané práve na prechod 
zo starších verzií.

Aké vzdelávacie programy EPLAN ponúka?

Naša ponuka zahŕňa širokú škálu kurzov – od základného zoznámenia 
sa s programom až po odborné školenia zakončené certifikáciou EPLAN 
Certified Engineer. Cieľom je, aby každý používateľ mohol využívať plný po-
tenciál systému bez ohľadu na úroveň svojich skúseností. Kurzy ponúkame 
prezenčne aj online. Virtuálna výučba prebieha s inštruktorom v reálnom 
čase, takže účastníci môžu klásť otázky a konzultovať konkrétne situácie 
rovnako ako pri osobnom školení.

A čo firmy, ktoré s EPLAN-om ešte len začínajú?

Pre nových zákazníkov zaisťujeme konzultačné služby priamo v ich pro-
stredí. Naši odborníci najskôr analyzujú procesy a potreby firmy, potom 
navrhnú optimálny spôsob implementácie vrátane integrácie na existujúce 
systémy PDM, PLM alebo ERP. Cieľom je dodať ucelené a prispôsobené 
riešenie, ktoré sa stane prirodzenou súčasťou podnikových procesov a 
pomôže zvýšiť efektivitu aj produktivitu práce. Platforma EPLAN dnes pred-
stavuje nielen výkonný nástroj na technické projektovanie, ale aj komplex-
né prostredie prepájajúce ľudí, dáta a procesy. Umožňuje rýchlejší návrh, 
lepšiu spoluprácu a jednoduchšie riadenie celého životného cyklu projektu 
– skrátka moderný spôsob inžinierskej práce.

EPLAN Software s.r.o.
https://www.eplan.cz/

Platforma EPLAN zvyšuje efektivitu 
inžinierskej práce
Rozhovor s technickým riaditeľom spoločnosti EPLAN Patrikom Volhejnom 
o novej generácii softvérovej platformy, digitalizácii procesov a prínosoch 
cloudového prostredia.



•	 Emission Tracker – sleduje emisie v rozsahu Scope 1, 2 a najnovšie 
aj Scope 3. Vďaka prepojeniu na databázu Climatiq s viac ako 50 000 
emisnými zdrojmi umožňuje presné výpočty uhlíkovej stopy.

•	 ESG Lobbies – vizualizácia ESG dát pomocou prehľadných dashboar-
dov, ktoré si firmy môžu upraviť podľa svojich potrieb.

IFS Cloud tiež podporuje cirkulárnu ekonomiku, automatizuje výpočty emi-
sií z faktúr za energie, umožňuje audit dodávateľov či prediktívnu údržbu na 
optimalizáciu životnosti strojov a zníženie nákladov.

ESG ako príležitosť, nie povinnosť
Zatiaľ čo niektoré firmy vnímajú ESG ako ďalšiu byrokratickú záťaž, tie, kto-
ré ho integrujú do svojej stratégie, získavajú konkurenčnú výhodu. Efektív-
ny ESG prístup vedie k inováciám, vyššej efektivite a dlhodobej prosperite 
podniku.

Systémy ako IFS Cloud pomáhajú ESG nielen reportovať, ale predovšet-
kým ho začleniť do každodenného fungovania firmy. Vďaka tomu sa udrža-
teľnosť nestáva len povinnosťou, ale skutočným prínosom.
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Udržateľnosť zahŕňa dlhodobú stratégiu rozvoja firmy s ohľadom na eko-
nomické, ekologické a sociálne aspekty. ESG (Environmental, Social, 
Governance) pretavuje tieto zásady do konkrétnych merateľných kritérií, 
ktoré pomáhajú firmám stanovovať ciele a sledovať ich plnenie. Správne 
nastavenie ESG a udržateľnosti prináša firmám nielen súlad s reguláciami, 
ale aj úsporu nákladov, efektívnejšie využívanie zdrojov, zvýšenie konkuren-
cieschopnosti a posilnenie reputácie.

Povinné reportovanie: na čo sa pripraviť?
Zavádzanie ESG je postupný proces, ktorý zahŕňa analýzu súčasnej situá-
cie, implementáciu opatrení, pravidelné vyhodnocovanie a externé repor-
tovanie. To je kľúčové najmä kvôli novej európskej legislatíve – smernici 
CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive). Podľa CSRD musia 
podniky s viac ako 500 zamestnancami zverejniť ESG report už v roku 
2025. Od roku 2026 sa povinnosť rozšíri na firmy spĺňajúce aspoň dve z 
týchto troch kritérií:
•	 obrat nad 40 miliónov eur,
•	 aktíva nad 20 miliónov eur,
•	 viac ako 250 zamestnancov.

Následne sa regulácia dotkne aj menších firiem obchodovaných na burze a 
podnikov z tretích krajín s obratom nad 150 miliónov eur v EÚ.

Reportovanie prebieha podľa európskych štandardov ESRS, ktoré stanovu-
jú obsah a štruktúru ESG správ. Firmy musia údaje zverejňovať vo výroč-
ných správach a zabezpečiť ich nezávislé externé overenie.

Ako na ESG v praxi? IFS Cloud ako riešenie
Aby mohli firmy efektívne riadiť ESG a splniť požiadavky CSRD, potrebujú 
kvalitné údaje a vhodné nástroje. Práve tu prichádza na scénu ERP systém 
IFS Cloud, ktorý integruje ESG reportovanie priamo do podnikových proce-
sov. IFS Cloud ponúka tri kľúčové nástroje:
•	 Sustainability Management – modul vyvinutý v spolupráci s PwC ob-

sahuje viac ako 4 000 KPI, umožňuje zber a auditovateľnosť ESG dát a 
ich prepojenie s podnikovými stratégiami.

InfoConsulting Slovakia s. r. o.
Legionárska 1
010 01 Žilina
www.infoconsulting.com/sk

Čo je ESG a udržateľnosť? 
Každý z nás sa už pravdepodobne stretol s pojmami ako znižovanie uhlíkovej stopy, recyklácia, 
obnoviteľné zdroje energie alebo zodpovedné získavanie surovín. ESG a udržateľnosť sú témy, ktoré 
sa čoraz viac dostávajú do popredia nielen medzi spotrebiteľmi a firmami, ale aj v legislatíve. Stále viac 
podnikov musí implementovať udržateľné postupy a pravidelne o nich reportovať.
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Vysokorýchlostné a energeticky náročné výrobné procesy, typické pre pa-
pierenský priemysel, kladú mimoriadne nároky na spoľahlivosť strojného 
zariadenia. Každá neplánovaná odstávka vedie k priamym aj nepriamym 
stratám, ktoré sa v prípade kritických sekcií počítajú v desiatkach tisíc 
eur za hodinu. Preto je prediktívna údržba prostredníctvom vibrodiagnos-
tiky absolútnym pilierom prevádzkovej stratégie. Súčasná prax prechádza 
zásadnou zmenou, a to od tradičnej metódy (brašna, obr. 1) k moderným 
digitálnym systémom (cloud, obr. 2). Cieľom tohto článku je priblížiť čita-
teľovi svet vibrodiagnostiky, poukázať na benefity oboch metód a načrtnúť 
potenciál nastupujúcej technológie umelej inteligencie. 

Pochôdzková vibrodiagnostika je dlhodobo uznávanou a akceptovanou 
metódou na identifikáciu mechanických 
porúch rotačných strojov. V mnohých pod-
nikoch je to nevyhnutná súčasť údržby, či 
už interne alebo pomocou externého do-
dávateľa. Tento spôsob vibrodiagnostiky 
sa spolieha na špecialistu, ktorý v pravidel-
ných intervaloch meria vibrácie prenosným 
analyzátorom. Tento spôsob je ekonomicky 
efektívny pri monitorovaní sekundárnych a 
menej kritických strojov, ako sú napr. venti-
látory, čerpadlá, prevodovky, ktorých náhla 
porucha nespôsobí katastrofálnu odstávku 
celého výrobného reťazca. Hlavná výhoda 
tejto metódy je flexibilita a možnosť kvali-
fikovaného ľudského posúdenia priamo na 
mieste, kde diagnostik môže zohľadniť aj 
vizuálne a zvukové vnemy zo stroja. Táto 
metóda je závislá od expertízy diagnostika 
a je čoraz vzácnejšia. Takýto spôsob me-
rania je momentálnym vyhodnotením aktu-
álneho stavu zariadenia, čo znamená, že rýchlo vyvíjajúca sa alebo náhla 
porucha môže byť zachytená neskoro. 

Na rozdiel od pochôdzkového monitoringu poskytuje online vibrodiagnos-
tika nepretržitý dohľad nad kritickými a ťažko prístupnými strojmi, ako sú 
hlavné sušiace valce alebo vysokorýchlostné pohony. Táto metóda vyu-
žíva trvalo inštalované senzory (piezoelektrické akcelerometre alebo ka-
pacitné MEMS snímače), ktoré sú pevne pripojené k riadiacemu systému 
a cloudu. Kľúčovým benefitom je schopnosť detegovať poruchy vo veľmi 
skorom štádiu – doslova v momente ich vzniku. To je obzvlášť dôležité pri 
rýchlych procesoch, kde sa porucha môže vyvinúť z počiatočnej fázy do 
katastrofy v priebehu hodín, nie týždňov. Online systémy eliminujú ľudskú 
chybu pri meraní a zabezpečujú konzistentný zber dát v reálnom čase, 24 
hodín denne, 7 dní v týždni. Vďaka automatizovanému zberu sa neplytvá 
časom špecialistov na rutinné merania, ale môžu sa sústrediť na analýzu a 
riešenie detegovaných problémov. Vysoká počiatočná investícia do tohto 
systému je v kritických aplikáciách plne kompenzovaná znížením rizika a 
minimalizáciou neplánovaných prestojov. 

Skutočne efektívna a komplexná prediktívna údržba nevzniká preferovaním 
jednej metódy pred druhou, ale ich systémovou integráciou. Cieľom je zjed-

notiť údaje oboch metód do jedného systému a profitovať z optimálneho 
nastavenia diagnostiky rotačných strojov. Prepojením oboch metód zís-
kava manažment skutočný prehľad o stave zariadení. Správne nastavený 
systém umožňuje efektívne plánovať a sústrediť prostriedky tam, kde je 
to potrebné. Rozhodnutia sú postavené na údajoch, nie na domnienkach. 
Tento systém prináša možnosť optimalizovať skladové zásoby a náhradné 
diely. 

Digitalizácia priemyslu otvára dvere implementácii umelej inteligencie a 
strojového učenia. V situácii, keď je nedostatok skúsených vibrodiagnosti-
kov všeobecným problémom, umelá inteligencia predstavuje užitočnú pod-
poru pre existujúcich špecialistov. Smart systémy umožňujú automaticky 

detegovať anomálie. Umelá inteligencia do-
káže pracovať s veľkým množstvom údajov 
(vrátane historických) a identifikovať zmeny v 
trendoch, čo by používateľovi trvalo omnoho 
dlhší čas. Po natrénovaní umelej inteligen-
cie na reálnych situáciách dokáže systém 
dokonca klasifikovať typ poruchy s vysokou 
presnosťou, čím odbremeňuje človeka od 
rutiny a spracovania údajov. Následne sa 
manažér alebo diagnostik môže sústrediť na 
riešenie vznikajúceho problému.

Konkrétnym prínosom pre papierenský prie-
mysel a priemysel všeobecne je precízna 
predikcia zostávajúcej životnosti stroja. 
Umelá inteligencia využívajúca údaje zo 
snímačov dokáže navrhnúť optimálny čas 
servisného zásahu. Tento prístup vedie k 
priamemu zníženiu prevádzkových nákladov. 

Spojenie tradičného a moderného sveta vib-
rodiagnostiky, analytických nástrojov umelej inteligencie je kľúčom ku kom-
plexnej, ekonomicky efektívnej a udržateľnej prediktívnej údržbe a prevádz-
ke. Prechod k novým technológiám nie je len inovácia, ale je to strategické 
rozhodnutie, ktoré rieši kľúčové výzvy priemyslu – zníženie neplánovaných 
odstávok a efektívne využitie ľudského potenciálu a expertízy. 

Autori článku: Ing. Martin Šimončič, František Kuriak

Diago Vibrodiagnostic s.r.o. 
Mostárenská 69, 977 56 Brezno 
https://prediktivnaudrzba.sk

Od brašny ku cloudu 
Ako integrovať pochôdzkovú a online 
vibrodiagnostiku pri komplexnej 
prediktívnej údržbe

WWW.ATPJOURNAL.SK/42417
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V oblasti priemyselných elektrických pohonov 
zohrávajú motory s vysokou energetickou účin-
nosťou kľúčovú úlohu pri znižovaní spotreby 
energie a zvyšovaní spoľahlivosti prevádzky. 
ABB ponúka široké portfólio motorov, ktoré 
pokrýva technológie od klasických indukčných 
motorov až po pokročilé riešenia so synchrón-
nymi motormi vrátane motorov s permanent-
nými magnetmi a synchrónnych reluktančných 
motorov.

Štandardizácia ako základ po-
rovnania výkonu a strát
Účinnostné triedy motorov sú definované normami IEC. Pre motory s pria-
mym pripojením na sieť (DOL) je najvyššia normou definovaná trieda IE4, za-
tiaľ čo pre motory určené výhradne na prevádzku s frekvenčným meničom 
(VSD) je definovaná trieda IE5. Hoci trieda IE6 zatiaľ nie je oficiálne štandardi-
zovaná, všeobecne sa predpokladá, že každá vyššia trieda znamená približne 
o 20 % nižšie straty.

Nové riešenie ABB pre maximálnu účinnosť
Inovatívna platforma LV Titanium Variable Speed Motor (VSM) predstavuje 
plne integrované riešenie s motorom a meničom zabudovanými v jednom 
kompaktnom zariadení. Tieto motory dosahujú triedu účinnosti IE5 a sú na-
vrhnuté na jednoduchú inštaláciu bez potreby uvádzania do prevádzky, tzv. 
plug-and-play. Vďaka vysokej hustote výkonu sú motory LV Titanium menšie a 
ľahšie než klasické indukčné motory. Ich konštrukcia umožňuje plynulé zvyšo-
vanie/znižovanie otáčok, čím sa znižuje mechanické namáhanie a predlžuje 
životnosť zariadení. Sú vhodné pre aplikácie ako čerpadlá, ventilátory či kom-
presory, najmä v segmentoch potravinárstva a vodného hospodárstva.

Účinnosť, recyklovateľnosť a nižšie náklady na 
údržbu
Synchrónne reluktančné motory (SynRM) od ABB predstavujú technologicky 
vyspelé riešenie bez použitia permanentných magnetov. Ich rotor je navrh-
nutý tak, aby maximalizoval reluktančný moment, čo umožňuje dosiahnuť 
vysokú účinnosť bez závislosti od vzácnych zemín. SynRM motory sú plne 
recyklovateľné, majú jednoduchšiu konštrukciu a nižšie náklady na údržbu. 
ABB ponúka SynRM motory v rôznych verziách – vzduchom chladené, vodou 
chladené či motory do priestorov s nebezpečenstvom výbuchu.

PMaSynRM – vyššia výkonová hustota a efektívnosť 
pre náročné aplikácie
Magnetom asistované synchrónne reluktančné motory (PMaSynRM) kombinu-
jú výhody reluktančnej technológie s permanentnými magnetmi, čím dosahujú 
ešte vyššiu účinnosť a výkonovú hustotu. Permanentné magnety sú založené 
na ferite, neobsahujú teda žiadne vzácne zeminy. Tieto motory sú ideálne pre 
náročné aplikácie, kde sa vyžaduje maximálna energetická efektívnosť. PMa-

SynRM motory však vyžadujú špecifické meni-
če frekvencie a ich servis môže byť náročnejší 
vzhľadom na magnetické sily a riziko demagneti-
zácie. Napriek tomu predstavujú špičkové rieše-
nie pre moderné priemyselné pohony.

Inteligentné riadenie otáčok a 
integrácia s meničmi
Technologický vývoj v oblasti elektrických mo-
torov je poháňaný požiadavkami na vyššiu ener-
getickú účinnosť, nižšie emisie CO2 a zníženie 
prevádzkových nákladov. ABB reaguje na tieto 
výzvy vývojom motorov optimalizovaných pre 

prevádzku s frekvenčnými meničmi, ktoré umožňujú presné riadenie otáčok 
a znižujú straty pri čiastočnom zaťažení. Motory LV Titanium sú navrhnuté s 
ohľadom na modularitu a škálovateľnosť. Vďaka kompaktnému dizajnu a opti-
malizovanému chladeniu sú vhodné aj do priestorovo obmedzených aplikácií. 
Ich zabudovaný menič umožňuje dynamické prispôsobenie výkonu podľa ak-
tuálnych potrieb procesu, čo vedie k úsporám energie a predĺženiu životnosti 
zariadení.

Digitálne riešenia a prediktívna údržba
ABB kladie dôraz aj na environmentálnu udržateľnosť – SynRM a PMaSynRM 
motory neobsahujú vzácne zeminy, sú plne recyklovateľné a podporované 
environmentálnymi deklaráciami. V kombinácii s digitálnymi nástrojmi na mo-
nitorovanie stavu a prediktívnu údržbu predstavujú komplexné riešenie pre 
moderný priemysel. Z pohľadu prevádzky sú tieto motory schopné pracovať v 
širokom rozsahu otáčok s vysokou presnosťou riadenia a nízkou hlučnosťou. 
Ich použitie v aplikáciách, ako sú ventilátory, čerpadlá, kompresory či doprav-
níky, prináša nielen energetické úspory, ale aj vyššiu spoľahlivosť a flexibilitu 
výrobných procesov.

Udržateľnosť a ekologická zodpovednosť ABB
Spoločnosť ABB neustále posúva hranice efektívnosti a integrácie v oblasti 
elektrických pohonov. Či už ide o pokročilé SynRM motory alebo inteligent-
né LV Titanium VSM riešenia, spoločnosť ponúka technológie, ktoré spĺňajú 
požiadavky moderného priemyslu na výkon, spoľahlivosť a energetickú efek-
tívnosť. ABB tak potvrdzuje svoju pozíciu lídra v oblasti elektrických pohonov, 
prinášajúc riešenia, ktoré spájajú technickú vyspelosť, ekologickú zodpoved-
nosť a praktickú využiteľnosť v priemyselných podmienkach.

Tibor Baculák

ABB, s.r.o. 
Tuhovská 29, 831 06 Bratislava
https://new.abb.com/motors-generators/sk

Moderné technológie pohonov 
ABB pre priemyselné aplikácie
s premenlivými otáčkami
Zvyšovanie energetickej účinnosti, spoľahlivosti a 
udržateľnosti patrí medzi hlavné priority moderného 
priemyslu. Spoločnosť ABB prináša pokročilé riešenia v 
oblasti elektrických pohonov, ktoré kombinujú vysokú 
účinnosť, inteligentné riadenie a ekologickú zodpovednosť.

SynRM motor s meničom ACS880
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Kde vznikajú riziká
V mnohých prípadoch sa meracie a komuni-
kačné vedenia rozprestierajú na desiatkach až 
stovkách metrov – medzi vonkajšími snímačmi, 
strojmi a riadiacimi jednotkami. Takéto vedenia 
pôsobia ako antény, ktoré zachytávajú elektro-
magnetické impulzy z okolia.

Najväčším zdrojom prepätia je samozrejme 
blesk – jeho úder alebo blízky výboj dokáže 
indukovať napätie rádovo v tisícoch voltov. No 
aj spínanie motorov, frekvenčných meničov či 
poruchy v napájacej sieti môžu do signálnych 
vedení priviesť krátke, no nebezpečné impulzy. 
Tieto prepätia síce netrvajú dlho, ale pre citlivú 
elektroniku sú často deštruktívne. Stačí jeden 
impulz a systém, ktorý má riadiť celý proces, 
môže zlyhať. Škody sa potom neprejavia len na 
samotnom zariadení, ale aj v odstávke výroby, 
strate údajov alebo poruche automatizácie.

Prečo nestačí chrániť len napája-
nie
Mnoho projektantov si pod pojmom „ochra-
na pred prepätím“ predstaví zvodiče na 230 
V napájacích rozvodoch. Tie sú samozrejme 
nevyhnutné, ale nestačia. Prepätie sa totiž do 
elektronických systémov môže dostať aj po dá-
tových a signálnych linkách, napríklad po vedení 

z teplotného snímača, po vedení medzi PLC a 
rozvádzačom či po linke RS-485 alebo ethernet.

Ak sa prepätie dostane po týchto vedeniach, 
často zasiahne priamo vstupy a výstupy riadia-
cich modulov, ktoré sú konštruované s odol-
nosťou len do niekoľko desiatok a maximálne 
stoviek voltov. Zničenie jednej karty PLC môže 
zastaviť celý riadiaci systém, hoci napájacia 
ochrana funguje bezchybne. Preto norma STN 
EN 62305-4 aj súvisiace technické predpisy 
vyžadujú komplexnú ochranu všetkých ciest, 
ktorými sa energia prepätia môže šíriť, teda aj 
signálnych a dátových vedení.

Ochrana meracích a riadiacich 
vedení – čo je dôležité
Kľúčovým prvkom účinnej ochrany je správne 
zvolený zvodič prepätia prispôsobený typu 
signálu, napätiu a frekvencii. Takéto zariadenia 
musia prepustiť riadny signál bez skreslenia, no 
zároveň okamžite zareagovať, ak sa objaví im-
pulz z blesku alebo spínania.

V praxi sa používajú tzv. modulárne zvodiče pre 
meracie, riadiace a komunikačné obvody, kto-
ré sa inštalujú priamo na DIN lištu do rozvád-
zača. Moderné riešenia, ako napríklad koncept 
BLITZDUCTORconnect, využívajú výmenu mo-
dulu bez prerušenia signálu a sú navrhnuté pre 
rôzne rozhrania – od 4–20 mA až po ethernet.

Ich výhodou je, že dokážu kombinovať ochra-
nu pred bleskovým prúdom aj pred prepätím v 
jednom kompaktnom module, čo zjednodušuje 
návrh a znižuje nároky na priestor v rozvádzači. 
Navyše majú oddeliteľný signálový modul, takže 
pri údržbe nie je nutné odpájať káble, čo je v 
praxi veľmi vítané. Produkty od renomovaného 
výrobcu DEHN umožňujú aj diaľkové monitorova-
nie a kontrolu zvodičov v reálnom čase.

Ochrana ako súčasť návrhu, nie 
dodatok
Pri projektovaní systémov automatizácie má 
byť ochrana pred prepätím rovnocennou sú-
časťou návrhu, nie len doplnkom. Projektant 
musí analyzovať všetky trasy, ktoré spájajú vnú-
torné zariadenia s vonkajším prostredím, a na 
rozhraní ochranných zón LPZ 0B–1 alebo LPZ 
1–2 umiestniť vhodné zvodiče SPD pre signál-
ne obvody. Takéto riešenie nielen chráni drahú 
elektroniku, ale aj zvyšuje spoľahlivosť celej 
technológie. V priemysle, kde aj krátka porucha 

Ochrana zariadení priemyselnej automatizácie 
pred prepätím – často podceňovaná,
no rozhodujúca súčasť projektu
Moderné budovy, priemyselné technológie aj inteligentné siete sa dnes nezaobídu bez rozsiahlych meracích, 
regulačných a riadiacich systémov. Tieto obvody sú mozgom celého zariadenia – zhromažďujú údaje, riadia 
procesy, regulujú výkon, teplotu, tlak či tok energie. Hoci ide o nízkonapäťové signály, ich význam je kľúčový.
A práve preto sú tieto prístroje mimoriadne citlivé na prepätie a bleskový prúd.

Jiří Kroupa
Lektor vzdelávania elektrotechnikov
Člen TK 43 – Energetika pri UNMS
Spracovateľ slovenského prekladu STN 
EN 62305-3 a 4

Prístroje DEHNconnect nainštalované v rozvádza-
čoch MaR. V modrom vyhotovení sú prístroje pre 
obvody Exi.

znamená vysoké straty, je investícia do kvalitnej 
prepäťovej ochrany zanedbateľná v porovnaní so 
škodami, ktorým dokáže zabrániť.

Záver
Citlivé obvody merania, regulácie a automatizá-
cie sú neoddeliteľnou súčasťou dnešných budov 
a výrobných technológií. Ak majú spoľahlivo fun-
govať aj pri zásahu blesku alebo pri spínacích ja-
voch, musia byť chránené na všetkých vstupoch 
aj výstupoch. Použitie modulárnych zvodičov s 
kombinovanou ochranou, aké ponúkajú systémy 
typu BLITZDUCTORconnect, predstavuje prak-
tickú a technicky prepracovanú cestu, ako splniť 
požiadavky normy a zároveň zvýšiť odolnosť a 
spoľahlivosť systému bez zásahu do jeho funk-
cie. Dobrý projekt ochrany pred prepätím totiž 
nevidieť, no jeho výsledky áno: stabilný, bezpeč-
ný a spoľahlivý systém, ktorý funguje aj vtedy, 
keď dôjde k zásahu blesku.

Zvodič DEHNconnect 
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Séria napájacích zdrojov NSP je k dispozícii od výkonu 75 W do 3 200 W v 
napäťovom rade 5, 7,5, 12, 15, 24, 27, 36, 48 a 60 V, model NSP-1600 
je k dispozícii pre napätie 12, 24, 36 a 48 V a model NSP-3200 pre napä-
tie 24 V a 48 V vzhľadom na vysoký výstupný prúd. Aj modely s menším 
výkonom 75 W majú aktívne obvody PFC a vysokú účinnosť 93,5 % pri 
dosiahnutí dokonalého odberu činnej elektrickej energie zo siete. V súlade 
s celosvetovými požiadavkami na napájanie je použiteľný vstupný rozsah 
85 až 305 V AC, samozrejmosťou je možnosť napájania aj jednosmerným 
napätím v rozsahu 120 až 431 V DC. Podarilo sa dosiahnuť globálnu certi-
fikáciu ITE 62368-1, 60335-1, EN 61558-1/2-16/61010-1 a tiež splnenie 
špeciálnej normy EN62477 pre meniče energie.

Modely MEAN WELL série NSP umožňujú špičkové prekročenie odberu 
do záťaže 200 % počas piatich sekúnd, po tomto čase sa spustí funkcia 
Constant Current Limiting, ktorá umožňuje bezpečnú funkčnosť aplikácie 
s obmedzením výstupného prúdu. Pokiaľ dôjde k prekročeniu záťaže, kto-
ré spôsobí pokles výstupného napätia pod 30 %, zdroj sa vypne. Použitá 
súčiastková základňa umožňuje použitie napájacích zdrojov v extrémnych 
teplotných podmienkach aplikácie od –40 °C do 85 °C. Zdroj umožňuje aj 
diaľkové ovládanie cez pár vodičov od nadradeného systému. Celá séria 
vyhovuje bezpečnostným požiadavkám OVC III do nadmorskej výšky 2 000 
m a OVC II do 5 000 m.

Nemenej zaujímavá je hodnota zvodového prúdu, ktorá je nižšia ako 350 
µA, a spotreba napájacieho zdroja bez pripojenej záťaže menšia ako 0,5 W. 

Nová séria priemyselných 
napájacích zdrojov NSP 
MEAN WELL

Riadené nútené chladenie
Pri vyššom výkone zdroja je potrebné nútené chladenie pomocou zabudo-
vaného ventilátora, pričom pomocou riadenia otáčok aj podľa výstupného 
výkonu a použitím nízkoprofilového ventilátora sa podarilo dosiahnuť mi-
nimálnu hlučnosť <40 dB. Na výstupe zdroja je k dispozícii stabilizované 
jednosmerné napätie so zvlnením menej ako 200 mV, prípadne 300 mV 
pri výstupnom napätí 60 V aj pri rýchlo sa meniacej záťaži alebo kolísavom 
vstupnom napätí. Je to teda šum/zvlnenie menej ako 0,5 %, čo je vynikajú-
ca hodnota umožňujúca široké použitie zariadenia v priemysle. 

Ako je zrejmé z obrázka, okrem svorkovnice na pripojenie záťaže sú k dis-
pozícii konektory s používateľsky dostupnými vývodmi na použitie signálov 
pre nadradený systém alebo na ovládanie zariadenia. Modely NSP-1600 a 
NSP-3200 štandardne disponujú pripojením na CANBus. Táto funkcionalita 

Napájací zdroj NSP-75

Napájací zdroj NSP-3200

Predná časť zdroja NSP-1600

Svetový výrobca MEAN WELL splnil požiadavku trhu na 
ďalšie zvýšenie spoľahlivosti súčasnej obľúbenej série 
RSP priemyselných napájacích zdrojov, ktoré sprevádza 
prispôsobenie sa parametrami najnovším súčasným 
aplikáciám v súlade s pokrokom v technológii výroby.



umožňuje (nie je to nutnosť) komunikáciu s nad-
radeným systémom priemyselným protokolom 
CAN. Zariadenie je predprogramované na okam-
žité použitie. 

Na obrázku je príklad grafu závislosti účinnosti 
napájacieho zdroja od záťaže pripojenej na DC 
výstup pre zdroj série NSP-1600. Je zrejmé, že 
najvyššia účinnosť je pri vyššom zaťažení zdroja. 
Preto je vhodné dimenzovať záťaž v súlade s vý-
stupným výkonom napájacieho zdroja.

Fexibilné uchytenie zdroja v apli-
kácii

V praxi sa často požaduje uchytenie napájacieho 
zdroja na podložku v rôznych polohách, prípadne 
uloženie v rozvádzači. Predvŕtané otvory so zá-
vitom a úchyty umožňujú flexibilné uchytenie so 
zabezpečením dostatočného odvádzania tepla.

V prípade potreby možno nastaviť výstupné na-
pätie v rozsahu –2 ÷ +25 % nominálnej hodnoty 
pomocou používateľsky dostupného trimra. Na-
pájacie zdroje s vysokým výkonom majú riade-
né nútené chladenie, takže pri vyššom počte 
zariadení v jednej inštalácii je potrebné vhodné 
miesto. Štandardne sú k dispozícii už známe 
funkcie MEAN WELL zdrojov OVP, OLP, OCP, 
OTP. 

Parameter spoľahlivosti MTBF (Middle Time Be-
fore Failure) je viac ako 637 Kh, nadštandardne 

vysoký vďaka použitej špičkovej súčiastkovej 
základni, záručná lehota zariadenia je minimálne 
5 rokov. 

Primárna a sekundárna strana sú dokonale gal-
vanicky oddelené s elektrickou pevnosťou viac 
ako 3 kVAC pri splnení EN62368, podobne me-
dzi vstupom a krytom minimálne 2 kVAC a výstu-
pom a uzemneným krytom 1,5 kVAC. Z hľadiska 
EMC emisií výrobok tradične spĺňa bezpečnost-
né normy EN61000-3-2, EN55032, z hľadiska 
EMC imunity spĺňa normy EN61000-4-2 ÷ 6. 

Tieto a ďalšie informácie sú k dispozícii na strán-
ke www.meanwell.sk v technickej dokumentácii 

pri každom modeli, užitočné informácie nájdete 
aj v časti technická podpora.

Text: Alek Tropp

Foto: archív JDC, s.r.o.
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•	 Ochrane pri práci
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  	 odvetviach
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Účinnosť napájacieho zdroja MEAN WELL série NCP-1600

Príklad uchytenia napájacieho zdroja MEAN WELL série NCP-1600
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forme e-mailov, SNMP trapov alebo SMS správ, čo umožňuje rýchlu reakciu 
a minimalizáciu škôd.

Synergia IoT senzorov a CMC systémov
Samotné senzory prinášajú dáta, avšak až ich integrácia do komplexných 
riešení, akým je CMC, poskytuje celkový obraz o stave infraštruktúry. Kombi-
nácia týchto technológií prináša viaceré zásadné výhody:
•	 Prevencia porúch: Včasná detekcia prehriatia, zvýšenej vlhkosti alebo 

abnormálnych vibrácií umožňuje zásah ešte pred vznikom poruchy.
•	 Prediktívna údržba: Analýza historických údajov a trendov dokáže od-

haliť blížiace sa zlyhanie komponentov, čo znižuje náklady na servis a 
predlžuje životnosť zariadení.

•	 Zvýšená bezpečnosť: Monitoring prístupov k rozvádzačom či serverov-
niam chráni citlivé systémy pred neoprávnenými zásahmi.

•	 Centralizácia dát: Všetky kľúčové informácie sú sústredené na jednom 
mieste a dostupné kedykoľvek, čo zjednodušuje správu a kontrolu.

•	 Efektívna energetika: Detailné meranie spotreby a tepelných profilov 
umožňuje optimalizovať chladenie, napájanie a distribúciu záťaže, čím sa 
znižujú prevádzkové náklady a ekologická stopa.

Perspektívy a budúci vývoj
Vývoj senzorových technológií je dynamický a ich možnosti sa neustále roz-
širujú. V budúcnosti možno očakávať ešte širšie uplatnenie pokročilých ana-
lytických metód vrátane umelej inteligencie a strojového učenia, ktoré umož-
nia nielen pasívne sledovanie, ale aj autonómne rozhodovanie o zásahoch.

IoT senzory spolu s modulárnymi riadiacimi jednotkami, ako je CMC, sa tak 
stávajú nevyhnutnou súčasťou modernej správy infraštruktúry. V prostredí, 
kde sa neustále zvyšujú nároky na dostupnosť, spoľahlivosť a bezpečnosť, 
predstavujú tieto riešenia strategickú investíciu. Nejde len o technické vyba-
venie, ale o proaktívny prístup k riadeniu, ktorý znižuje riziká, prináša úspory 
a zvyšuje konkurencieschopnosť podnikov.
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WWW.ATPJOURNAL.SK/42413

IoT snímače ako základ digitálneho dohľadu
Koncept IoT (Internet of Things) priniesol do priemyselných aj IT aplikácií 
možnosť prepojenia fyzického a digitálneho sveta prostredníctvom senzo-
rov schopných komunikovať cez rôzne siete – od Wi-Fi a Bluetooth až po 
LoRa alebo 5G. IoT senzory dokážu snímať množstvo parametrov, ako sú 
teplota, vlhkosť, tlak, vibrácie, prúd, napätie či pohyb. Zaznamenané údaje 
odosielajú do nadradených systémov, kde sa ďalej spracúvajú, analyzujú a 
vyhodnocujú.

V prostredí IT infraštruktúry sú najdôležitejšie tieto oblasti využitia:
•	 nepretržité monitorovanie prevádzkových parametrov serverov, napá-

jacích jednotiek a sieťových zariadení,
•	 prediktívna údržba prostredníctvom analýzy trendov a historických dát,
•	 sledovanie stavu zariadení vrátane reakcie na výpadky napájania alebo 

zmeny prevádzkového režimu,
•	 identifikácia rizík spojených s neoprávneným prístupom či fyzickým 

poškodením,
•	 optimalizácia energetickej efektívnosti a klimatizácie v dátových 

centrách.

Ich prínos spočíva v presnosti a dostupnosti dát v reálnom čase. Prevádzko-
vatelia tak získavajú okamžitý prehľad o stave infraštruktúry a môžu prijímať 
rozhodnutia založené na faktoch.

Riadiace jednotky CMC – modulárny prístup k moni-
torovaniu rozvádzačov
Kým IoT senzory predstavujú základný zdroj dát, dôležitú úlohu zohrávajú aj 
nadradené systémy, ktoré tieto údaje zbierajú, spracúvajú a vizualizujú. Prí-
kladom takéhoto riešenia je systém Computer Multi Control (CMC) vyvinutý 
spoločnosťou Rittal.

CMC je modulárna platforma určená na monitorovanie rozvádzačov a ich 
okolia. Jej základom je riadiaca jednotka, ku ktorej sa pripájajú jednotlivé 
senzorové moduly podľa konkrétnych potrieb. Systém CMC dokáže zazna-
menávať:
•	 teplotu, vlhkosť a prúdenie vzduchu v rozvádzači,
•	 stav dverí a zámkov, čím zvyšuje úroveň fyzickej bezpečnosti,
•	 spotrebu energie a parametre napájania,
•	 špecifické veličiny podľa požiadaviek prevádzky.

Významnou pridanou hodnotou je možnosť vzdialenej správy prostredníc-
tvom prehľadného webového rozhrania. Prevádzkovatelia tak majú k dispo-
zícii všetky údaje v reálnom čase bez nutnosti fyzickej prítomnosti pri zaria-
dení. Pri prekročení nastavených limitov sa okamžite generujú alarmy vo 

Inteligentné monitorovanie rozvádzačov 
a IT infraštruktúry prostredníctvom snímačov 
a riadiacich systémov
Spoľahlivosť a bezpečnosť technologických 
systémov patria v súčasnosti medzi kľúčové priority v 
oblasti priemyselnej automatizácie aj informačných 
technológií. Rozvádzače, serverovne a dátové 
centrá predstavujú kritické prvky prevádzky, ktoré 
musia byť nepretržite dostupné a chránené. Aj 
krátkodobý výpadok môže spôsobiť značné finančné 
straty alebo ohroziť kontinuitu služieb. S rastúcou 
komplexnosťou infraštruktúry sa preto zvyšuje 
potreba efektívneho monitorovania prostredníctvom 
inteligentných senzorov a riadiacich jednotiek, vďaka 
ktorým možno prevádzku nielen kontrolovať, ale aj 
aktívne predchádzať poruchám.
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Radarovú technológiu si zvyčajne spájame s kontrolou rýchlosti v cestnej 
premávke alebo so zariadeniami na monitorovanie letu. Od roku 2000 sa 
však táto technológia čoraz viac používa aj v samotných automobiloch. 
Systémy aktívneho adaptívneho tempomatu (ACC) používajú radar na urče-
nie vzdialenosti od vozidiel vpredu a ich rýchlosti. Radary sa v posledných 
rokoch stali čoraz populárnejšími aj v priemyselnej automatizácii. Najmä 
pri meraní hladiny a konvenčnom meraní vzdialenosti sú výhody oproti ul-
trazvukovým a optickým snímačom alebo technológiám, ktoré prichádzajú 
do kontaktu s médiami, zjavné a prinášajú podstatne lepšie výsledky.

Spoločnosť Turck už v roku 2020 predstavila svoje prvé radarové sníma-
če na meranie hladiny so sériou LRS, po ktorej nasledovali v roku 2021 
radarové senzory DR-M30 na meranie vzdialenosti. Obe série zariadení 
pracujú v pásme 120 GHz, čo je obzvlášť výhodné z hľadiska dosahu a 
rozlíšenia, t. j. presnosti signálu. Spoločnosť Turck teraz uvádza na trh ra-
darový snímač MR15-Q80 ako tretieho člena svojho radarového portfólia. 
Už len tvar puzdra ukazuje, že do produktového radu bol pridaný nový typ 
zariadenia. Na rozdiel od valcových zariadení na meranie vzdialenosti a 
úrovne má MR15-Q80 plochý kvádrový dizajn. Základná technológia je tiež 
odlišná: v odolnom puzdre s krytím IP69K pracuje anténa s frekvenciou 
60 gigahertzov. V porovnaní s frekvenčným pásmom 120 GHz poskytuje 
nižšia frekvencia nižšie rozlíšenie, ale uhol lúča je výrazne širší. MR15-Q80 
deteguje objekty s uhlom otvorenia 120 stupňov horizontálne a 100 stup-
ňov vertikálne.

Snímač má dosah pozoruhodných 15 metrov, hoci túto maximálnu hodno-
tu je možné znížiť v závislosti od materiálu, uhla a povrchových vlastností 
objektov. Používatelia sa však nemusia obávať nedostatočného dosahu, 
pretože cieľovými aplikáciami sú predovšetkým detekcia objektov a pred-
chádzanie kolíziám.

Kontrola kolízií a detekcia objektov pre mobilné 
zariadenia
Nový radarový skener od spoločnosti Turck ponúka maximálnu ochranu 
IP69K proti vniknutiu vody a prachu a spĺňa všetky požiadavky na odolné 
vyhotovenie komponentov pre sektor mobilných zariadení. M15-Q80 vy-
niká aj svojou mechanickou odolnosťou, pretože odolá nárazom a rázom 
až do 100 g. V tomto sa radarová technológia výrazne líši od laserovej 
technológie LIDAR. Systémy LIDAR vyžadujú pohyblivé zrkadlá na nas-
merovanie laserových lúčov do každého rohu skenovanej oblasti. Tieto 
pohyblivé zrkadlá sú prirodzene náchylné na mechanické poškodenie 
spôsobené nárazmi a vibráciami. Radary sú preto nielen menej citlivé 

Marpex, s.r.o. 
Športovcov 672 
018 41 Dubnica nad Váhom 
Tel.: +421 42 444 0010 – 1 
info@marpex.sk 
www.marpex.sk

na rušivé faktory, ako je prach, hmla alebo odraz svetla, ale sú aj oveľa 
mechanicky odolnejšie.

Okrem odolnosti voči silným nárazom dokáže MR15-Q80 odolať aj na-
pájaciemu napätiu 12 alebo 24 voltov, ktoré sa používa v elektrických 
systémoch vozidiel mobilných zariadení – snímač dokáže odolať aj prípad-
ným napäťovým špičkám bez poškodenia. Spoločnosť Turck umiestňuje 
MR15-Q80 ako snímač na predchádzanie kolíziám a detekciu objektov pre 
všetky úlohy, ktoré nesúvisia s bezpečnosťou. Deteguje objekty vo svojom 
okolí a – na rozdiel od porovnateľných zariadení – poskytuje namerané hod-
noty pre všetky tri rozmery. V oblasti mobilných zariadení je nový radarový 
skener v súčasnosti jediným zariadením na trhu, ktoré dokáže prostredníc-
tvom komunikačného protokolu SAE J1993 pre zbernicu CAN poskytnúť 
trojrozmerné meranie.

Zjednodušené uvedenie do prevádzky a vizualizá-
cia v reálnom čase v TAS
Parametrizácia takýchto komplexných senzorov, ktoré vydávajú viac než 
len analógový signál alebo jeden či dva spínacie signály, je často náročná. 
Spoločnosť Turck podporuje používateľov svojou konfiguráciou TAS (Tur-
ck Automation Suite) a softvérom IIoT. Súprava nástrojov značne uľahčuje 
uvedenie do prevádzky a optimálne nastavenie filtrov signálu a intenzity, 
detekčných uhlov alebo výstražných polomerov. Softvér vizualizuje všetky 
surové údaje zo senzora vo virtuálnom reálnom čase vo webovom prehlia-
dači. Objekty sa zobrazujú ako body a mračná bodov na dvoch grafoch, 
jeden pre vertikálne údaje a jeden pre horizontálne detekčné uhly.

Spoločnosť Turck ponúka dva varianty 3D radarového skenera: jeden s 
IO-Link a jeden s rozhraním SAE-J1939, ktoré sa primárne používa pre 
mobilné zariadenia. Okrem rozhrania pre 3D údaje majú obe zariadenia 
dva klasické spínacie výstupy, ktoré je možné spúšťať rôznymi prahovými 
hodnotami.

Vpred plnou
rýchlosťou!

3D radarový skener Turck MR15-Q80 zaisťuje spoľahlivú detekciu 
objektov a predchádzanie kolíziám – od mobilných zariadení
až po intralogistiku.

Presná práca: radarový snímač v hornej časti automaticky navádzaného vozíka 
zaznamenáva aj výšku valčekového dopravníka.

Radarový skener Turck MR15-Q80 je v súčasnosti jediným zariadením s rozhra-
ním SAE-J1993 pre zbernicu CAN; k dispozícii je aj verzia IO-Link.
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Aktualizácia normy EN IEC 62020
Pri aplikáciách súvisiacich s monitorovaním rozdielového (reziduálného) 
prúdu je tiež vhodné pripomenúť, že od minulého apríla platí nová aktuali-
zovaná norma EN IEC 62020-1 (v národných verziách STN EN IEC 62020-
1 a ČSN EN IEC 62020-1). Zariadenia vyvinuté podľa pôvodnej normy EN 
IEC 62020 sa už nesmú v nových inštaláciách používať.

Monitory rozdielového prúdu RCMS425
Nové monitory rozdielového prúdu SmartDetect RCMS425 od spoločnosti 
Bender sú vďaka svojej všestrannosti prispôsobiteľné takmer akejkoľvek 
aplikácii. Prístroje série RCMS425 majú štyri meracie kanály a umožňujú 
vyhodnotenie rozdielového prúdu typu A (t. j. striedavý a jednosmerný prúd 
pulzujúceho charakteru), ako aj B 
a B+ (t. j. vyhladený jednosmerný 
prúd) v súlade s normou STN EN 
IEC 62020-1. Možno ich použiť 
v dvoj-, troj- a štvorvodičových 
systémoch. Monitory majú slušný 
rozsah merania rozdielového prú-
du 2 mA – 70 A, pričom hodnotu 
ozvy na zvodový prúd možno na-
staviť v rozsahu 6 mA – 30 A pre 
prúd typu A a 10 mA – 10 A pre 
prúd typu B.

Prístroje majú výstupné alarmové 
relé, digitálne vstupy a výstupy, 
rozhrania RS-485/Modbus RTU 
a NFC. Vďaka rozhraniu RS-485/
Modbus RTU je možné nepre-
tržité odčítavanie nameraných 
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hodnôt a ich následné spracovanie na účely preventívnej údržby. Ak nie 
je k dispozícii systém monitorovania nadradenej úrovne, možno moni-
tor rozdielového prúdu doplniť prevodníkom s digitálnymi záznamníkmi 
COM465IP. Namerané hodnoty 
tak možno jednoducho ukladať 
a vďaka zabudovanému webo-
vému serveru aj jednoducho 
vyhodnocovať.

Monitory rozdielového prúdu 
série RCMS425 sú dostupné v 
dvoch hardvérových verziách: 
RCMS425-L-2 so signalizá-
ciou alarmu pomocou LED a         
RCMS425-D-2 s farebným disp-
lejom a funkčnými tlačidlami. Za-
riadenia možno napájať napätím 
v rozsahu 24 V DC a 100 – 240 
V AC/DC.

NFC komunikácia
Užitočnou funkciou zariadení 
série RCMS425 je zabudovaná 
NFC komunikácia. Pomocou 
smartfónu s nainštalovanou apli-
káciou Bender Connect si môže-
te jednoducho odčítať aktuálnu 
nameranú hodnotu zvyškového 
prúdu, ako aj zobraziť nasta-
vené reakčné hodnoty a ďalšie 
parametre zariadenia.

Monitor zvyškového prúdu RCMS425-D
Menu nastavenia reakčnej hodnoty v apli-
kácii Bender Connect

Elektrická bezpečnosť vo výrobných linkách, 
jednoúčelových strojoch a robotických
pracoviskách
V širokej škále priemyselných inštalácií, či už ide o automatizované výrobné linky, jednoúčelové stroje 
alebo robotické pracoviská, je potrebné predchádzať neočakávaným výpadkom prúdu. Jednou z 
metód na zvýšenie spoľahlivosti elektrických rozvodov v uzemnených systémoch (TN, TT) je nepretržité 
monitorovanie rozdielového prúdu. Spoločnosť Bender, popredný svetový výrobca zariadení na zaistenie 
bezpečnosti v elektrických obvodoch, nedávno uviedla na trh nové zariadenia na detekciu a monitorovanie 
rozdielových prúdov v rade SmartDetect RCMS425.



Hlavnou výhodou technológie NFC je však možnosť jednoduchého nasta-
venia parametrov. Pomocou prehľadného menu si môžete v aplikácii pred-
nastaviť všetky potrebné hodnoty a následne ich jedným príkazom odoslať 
do zariadenia. To je obzvlášť výhodné pri sériovej výrobe, keď je potrebné 
nastaviť väčší počet zariadení s rovnakými parametrami. V tomto prípade 
je nastavenie zariadení veľmi rýchle a zároveň sa výrazne eliminuje mož-
nosť chýb. Navyše, nastavované zariadenia nemusia byť napájané, takže 
celú sériu možno pripraviť naraz bez zdĺhavého pripájania k napájaciemu 
napätiu.

Externé meracie transformátory prúdu
Modulárnu sériu Bender 
CTAC pre prúdy typu A a 
sériu CTUB102-CTBC pre 
prúdy typu B možno použiť 
ako snímače prúdu – mera-
cie transformátory v spojení 
s prístrojmi RCMS425. Tieto 
transformátory sú dostupné 
s vnútorným priemerom 
toroidu 20, 35, 60, 120 a 
210 mm.

V prípade potreby sú na 
meranie prúdu typu A k 
dispozícii aj meracie trans-
formátory prúdu s obdĺžni-
kovým prierezom (vhodné 
na inštaláciu na ploché zber-
nice) alebo transformátory s 
odnímateľným jadrom.

Voliteľné funkčné moduly
Základné funkcie monitorov rozdielového prúdu RCMS425 možno rozšíriť 
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Meracie transformátory prúdu série CTAC

pomocou voliteľných funkčných modulov. K dispozícii sú tri funkčné SW 
moduly, a to:
•	 modul A harmonická analýza s vyhodnotením zložiek až do 400. har-

monickej,
•	 modul B na meranie prúdov typu B a B+,
•	 modul C na pripojenie meracích transformátorov typu A od rôznych 

výrobcov.

Požadovaný funkčný modul je potrebné špecifikovať pri objednávke za-
riadenia, možno ho však aj dodatočne zakúpiť a aktualizovať firmvér už 
funkčného zariadenia.

Výhody monitorovania rozdielového prúdu
Cieľom detekcie a monitorovania rozdielového prúdu je vyššia ochrana 
pred úrazom elektrickým prúdom, zníženie rizika požiaru v dôsledku poru-
chy izolácie v elektrických rozvodných systémoch a samozrejme aj vyššia 
spoľahlivosť obvodov. Okrem monitorovania zvodového prúdu možno za-
riadenia použiť aj na detekciu prúdu vo vodičoch, ktorými by za normál-
nych podmienok nemal pretekať prúd (N, PE), alebo napríklad na kontrolu 
prúdu v distribučnej prípojnici N – PE v sústavách TN-S.

Ďalšie informácie radi poskytnú pracovníci spoločnosti.

Autor článku: Ing. Ján Šenberger

Podujatie, na ktorom sa zúčastnilo 
107 odborníkov z praxe a 43 vy-
stavujúcich spoločností, prilákalo 
najmä veľmi dobrým výberom ak-
tuálnych tém, medzi ktoré patrili 
napr.:
•	 dátový workflow medzi platfor-

mami Eplan a Siemens v oblasti 
PLC automatizácie,

•	 digitalizácia a komunikácia v 
spínacej a istiacej technike Sie-
mens,

•	 kvalita elektrickej energie – pre-
čo a ako sa ňou zaoberať už v rámci projektu,

•	 projektovanie fotovoltických systémov – časté chyby,
•	 protokol o určení vonkajších vplyvov a prostredia,
•	 čo prináša projektantom nové vydanie normy STN EN IEC 62305-3: 

2025 a ďalšie.

Okrem toho partneri podujatia pripravili niekoľko zaujímavých workshopov, 
kde si mohli účastníci vyskúšať prácu s konkrétnymi produktami a rieše-
niami:
•	 monitorovanie energií nebolo nikdy jednoduchšie (Schneider Electric),
•	 konektory pre priemyselné aplikácie: novinky a trendy (LAPP),
•	 projektovanie a realizácia projektov s interkomami a prístupovým systé-

mom od 2N (2N Telekomunikace),
•	 projektovanie OT siete pre PROFINET (ControlSystem).

Organizátori pripravili pre účastníkov aj odbornú exkurziu, tentoraz vo vý-
robnom závode Evonik Fermas, s. r. o.

Z vyplnených dotazníkov účastníkov vyplynulo, že po odborných témach 
je dôvodom ich účasti na tomto podujatí aj dobrá atmosféra. To môžeme 
potvrdiť aj my, keďže ATP Journal je už pravidelným mediálnym partnerom 
konferencie. 

Anton Gérer

Projektanti sa opäť 
stretli na Táloch
V termíne 7. – 9. októbra 2025 sa v hoteli Partizán 
na Táloch uskutočnil štrnásty ročník konferencie 
Projektanti, ktorú už tradične organizovala 
spoločnosť ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. o. 
Odborným garantom podujatia bol Ing. Ľubomír 
Kišev, inšpektor EZ, Technická inšpekcia, a. s., a 
generálnymi partnermi boli spoločnosti EPLAN a 
Siemens. 
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Bezúdržbový regulátor prietoku
Mechanické regulátory prietoku REG od nemeckej spoločnosti KOBOLD predstavujú 
spoľahlivé riešenie na udržanie konštantného prietoku v priemyselných aplikáciách bez 
nutnosti elektronických systémov alebo pravidelnej údržby.

V priemyselných systémoch často vznikajú problémy s kolísaním prietoku 
spôsobené zmenami tlaku, najmä v rozvodných sieťach s viacerými užíva-
teľmi. Tradičné riešenie pomocou regulačných ventilov vyžaduje externé 
pohony, riadiace systémy a pravidelnú údržbu. Nemecká spoločnosť KO-
BOLD Messring GmbH ponúka alternatívny prístup v podobe mechanické-
ho regulátora prietoku model REG, ktorý pracuje úplne autonómne bez 
potreby vonkajšieho zásahu.

Princíp fungovania a konštrukcie
Regulátor REG využíva elegantný mechanický princíp založený na dvoch 
hviezdicových membránach z nehrdzavejúcej ocele, ktoré sú navzájom 
pootočené a znitované dohromady. Medzera medzi membránami sa au-
tomaticky mení v závislosti od diferenčného tlaku. Pri poklese tlaku sa 
medzera zväčšuje, pri zvýšení tlaku sa zmenšuje, čím sa udržuje kon-
štantný prietok bez vonkajšieho riadenia. Toto riešenie eliminuje typické 
problémy elektronických regulátorov – nie je potrebné napájanie, kalibrácia 
ani programovanie. Mechanická konštrukcia zaisťuje okamžitú reakciu na 
zmeny tlaku s minimálnym hysteréznym správaním.

Technické parametre a vyhotovenie
Regulátory REG pokrývajú široký rozsah aplikácií. Jednoprvkové verzie 
zvládajú prietok 0,5 až 40 l/min. vody, zatiaľ čo viacprvkové zostavy do-
sahujú až 560 l/min. Zariadenie je dostupné s rôznymi typmi pripojenia 
(G ½ až G 2½, ¾” NPT, medziprírubové) a v dvoch materiálových vyho-
toveniach – mosadz pre štandardné aplikácie a nehrdzavejúca oceľ pre 
náročné prostredie.

Prietok jednoprvkový: 0,5 – 40 l/min.
Prietok viacprvkový: 1,0 – 560 l/min.
Maximálny tlak: 200 bar
Maximálna teplota: 300 °C
Materiály: mosadz, nehrdzavejúca oceľ

Extrémne prevádzkové parametre – maximálny tlak 200 bar a teplota až 
300 °C – predurčujú REG pre náročné priemyselné aplikácie vrátane vyso-
kotlakových systémov alebo procesných aplikácií v chemickom priemysle.

Praktické aplikácie
Regulátory REG nachádzajú uplatnenie všade tam, kde je potrebné zaistiť 
stabilný prietok bez zložitých riadiacich systémov. Typickými aplikáciami 
sú chladiace okruhy obrábacích strojov, kde konštantný prietok chladiacej 
kvapaliny zaisťuje stabilnú teplotu nástroja a kvalitnejšie obrábanie. V hy-

KOBOLD Messring Gmbh 
reprezentatívna kancelária pre ČR a SR
Hudcova 78c, 612 00 Brno 
Tel.: +420 775 680 213 
info.cz@kobold.com 
www.kobold.com

draulických systémoch pomáhajú balansovať prietok do jednotlivých vetiev 
bez nutnosti zložitého nastavovania.

V stavebníctve sa REG používajú na vyváženie vykurovacích a chladiacich 
systémov, kde zaisťujú rovnomerné rozloženie prietoku do jednotlivých 
okruhov. V procesnom priemysle slúžia na dávkovanie chemikálií alebo 
udržanie konštantného prietoku procesných médií.

Významnou výhodou je možnosť retrofitu existujúcich systémov. Regulátor 
sa jednoducho inštaluje do potrubia pomocou štandardných závitových 
spojov bez nutnosti zmien v riadiacom systéme alebo pridaní ďalších kom-
ponentov.

Ekonomické prínosy
Bezúdržbová prevádzka predstavuje hlavnú ekonomickú výhodu regulá-
torov REG. Na rozdiel od elektronických systémov nevyžadujú napájanie, 
kalibráciu ani pravidelné servisné zásahy. Mechanická konštrukcia bez po-
hyblivých častí minimalizuje opotrebenie a zaisťuje dlhú životnosť.

Jednorazová investícia sa rýchlo vracia prostredníctvom úspor na energiu 
vďaka optimalizácii prietokov, zníženiu nákladov na údržbu a zvýšeniu spo-
ľahlivosti celého systému. V aplikáciách s častými zmenami prevádzkových 
podmienok eliminuje REG potrebu manuálneho prenastavovania regulač-
ných ventilov.

Záver
Mechanické regulátory prietoku REG predstavujú pragmatické riešenie pre 
aplikácie vyžadujúce konštantný prietok bez zložitosti moderných elektro-
nických systémov. Kombinácia nemeckej kvality, bezúdržbovej prevádzky 
a širokej škály technických parametrov robí z REG univerzálny nástroj pre 
rôzne priemyselné odvetvia. Jednoduchosť inštalácie a prevádzky ich pred-
určuje najmä pre retrofit existujúcich systémov, kde prinášajú okamžité 
zlepšenie stability prietoku s minimálnymi investičnými nákladmi.

Viac informácií o produktoch KOBOLD a technickej špecifikácii nájdete na 
oficiálnych stránkach spoločnosti www.kobold.com alebo u autorizova-
ných distribútorov.
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Prenosné HMI na bezpečnejšiu
a flexibilnejšiu obsluhu strojov

Spoločnosť Weintek rozšírila svoju ponuku rozhraní človek – stroj (z angl. Human Machine 
Interface, HMI) o model cMT3106XM. Prenosné zariadenie bolo vyvinuté s cieľom poskytnúť 
obsluhe väčšiu mobilitu a bezpečnejšie ovládanie v priemyselnom prostredí. Panel je k dispozícii 
s káblami dlhými 6 m alebo 10 m, čo umožňuje pracovníkom zostať v blízkosti výrobného 
zariadenia počas nastavovania a ovládania, a tak zefektívniť prácu vo veľkých alebo rozsiahlych 
výrobných zariadeniach.

10,1-palcové prenosné HMI cMT3106XM
cMT3106XM je navrhnuté tak, aby fungovalo ako plnohodnotné HMI a 
zároveň ponúkalo pracovníkovi voľnosť pohybu a možnosť prechodu na 
iné pracovisko. Panel je osadený štvorjadrovým procesorom RISC pod-
porovaným 4 GB Flash a 1 GB RAM, ktorý poskytuje dostatočný výkon 
potrebný pre moderné vizualizačné aplikácie. Možnosti komunikácie 
s rôznymi typmi riadiacich systémov ponúkajú spojenia cez ethernet 
(10/100 Base-T) alebo sériové porty COM RS232/485.

10,1-palcový displej so ši-
rokým pozorovacím uhlom 
(WVA) má rozlíšenie 1 024 × 
600 pixelov, kontrastný po-
mer 1 000 : 1 a pozorovacie 
uhly 178° (89/89/89/89, 
T/B/L/R). Tieto vlastnosti 
displeja zabezpečujú jasnú 
viditeľnosť z viacerých uh-
lov, čo je výhodou hlavne pri 
konštrukčne zložitých zaria-
deniach. Čitateľnosť obra-
zovky v rôznych svetelných 
podmienkach zabezpečujú 
nastaviteľné úrovne jasu.

Panel má hmotnosť 1,6 kg a rozmery 302,7 × 240 × 116,8 mm, tvarom 
a rozmerom je optimalizovaný na ručné použitie. Krytie IP65 ho chráni 
pred prachom a striekajúcou vodou, a tak je vhodný aj do náročného 
výrobného prostredia.

Integrované bezpečnostné spínače
Spoločnosť Weintek navrhla svoje HMI tak, aby umožňovalo realizovať 
bezpečnostné funkcie pomocou troch samostatných bezpečnostných 
spínačov. Vďaka uzamykateľnému vypínaču môže zariadenie používať 
výhradne oprávnený personál, zatiaľ čo bezpečnostné tlačidlo STOP 
okamžite zastaví prevádzku v prípade poruchy alebo nebezpečných pod-
mienok. Trojpolohový spínač na zadnej strane HMI zabraňuje náhodným 
operáciám tým, že vyžaduje zámerné prepnutie do určenej polohy. Vďaka 
tejto viacúrovňovej ochrane môžu používatelia pracovať pri pohybe vo 
výrobných halách s istotou a bezpečne.

Ručné HMI možno tiež doplniť o bajpasovú zástrčku, ktorá v prípade, 
keď je panel odpojený, uzatvára bezpečnostný obvod, a tak zabezpečuje 
neprerušenú prevádzku stroja.

Flexibilná montáž a zapojenie
Na pripojenie cMT3106XM sú k dispozícii dva typy pripojovacích skríň s 
ohľadom na rôzne inštalačné požiadavky. Štandardná pripájacia skriňa 
cMT-XMBS môže byť namontovaná na stenu alebo konštrukciu pomocou 
skrutiek. Kompaktná pripojovacia skrinka cMT-XMBC je menšia alternatí-

va určená na montáž na elektrorozvádzač, pri ktorej je elektrické pripo-
jenie vedené do vnútra rozvádzača. Obe skrinky majú krytie IP66, ktoré 
chráni pripojenie pred vniknutím prachu a vody.

Weincloud HMI
Mobilný panel je tiež integrovaný do platformy Weincloud spoločnosti We-
intek. Voliteľné funkcie zahŕňajú EasyAccess 2.0 na bezpečný vzdialený 
prístup a Dashboard na centralizované monitorovanie a analýzu. 

Budúcnosť priemyselnej mobility
S rastúcou zložitosťou automatizácie hľadajú priemyselní prevádzkovate-
lia nástroje, ktoré ponúkajú väčšiu flexibilitu bez ohrozenia bezpečnosti. 
Nový model cMT3106XM reaguje na túto potrebu tým, že definuje spô-
sob interakcie obsluhy so zariadeniami v celom výrobnom závode. Vďaka 
tomu je nové riešenie spoločnosti Weintek ideálne pre odvetvia, ktoré 
hľadajú rovnováhu medzi mobilitou, bezpečnosťou a výkonom.

Uvedenie modelu cMT3106XM na trh odráža širší trend smerujúci k mo-
bilným riešeniam ovládania, ktoré kombinujú odolnosť pevných HMI s fle-
xibilitou požadovanou v moderných továrňach. Manažéri, ktorí spravujú 
veľké stroje a výrobné linky, môžu využiť ručné HMI na zníženie prestojov, 
skrátenie reakčného času a zvýšenie celkovej efektívnosti pracovných 
postupov. Modulárny prístup (pripojovacie skrinky pre rôzne konfigurácie 
a bajpasová zástrčka pre bezpečnostný obvod) umožňuje prispôsobiť 
riešenie rôznym konfiguráciám.

ControlSystem, spol. s r. o.
Štúrova 4
977 01 Brezno
www.controlsystem.sk
info@controlsystem.sk



Riadiaca a regulačná technika06/202542

Prvými riadiacimi jednotkami, ktoré bolo v rámci SYSMAC Studio možné 
programovať, boli jednotky radu NJ. Dnes je to aj najnovší rad jednotiek 
NX. Nebola by to však automatizačná platforma, keby sme tu vedeli pra-
covať iba s riadiacimi jednotkami. Sysmac Studio zastrešuje okrem nich aj 
pohony (servá, frekvenčné meniče), snímače a špeciálne snímače, kame-
rové systémy, bezpečnosť, vizualizáciu, zdieľanie dát, robotiku, 3D vizuali-
záciu a ďalšie. Nosnou zbernicou pre systémy OMRON je EtherCAT, ale v 
rámci rodiny SYMAC sú, samozrejme, integrované aj ďalšie komunikačné 
možnosti smerom k nižšej aj vyššej úrovni – Ethernet/IP, Ethernet TCP/IP, 
sériová komunukácia, IO-link a ďalšie. Aktuálne jednotky NX sú pripravené 
na nové požiadavky priemyslu, ako sú zber a publikovanie dát. Preto tu 
nájdete OPC UA ako štandard, priame pripojenie do databázy, protokoly 
MQTT či JSON, ktoré umožnia dostať vaše dáta, kam potrebujete.

Samotné programovanie prebieha podľa štandardu IEC 61131-3, takže 
kto už vie programovať PLC/riadiace jednotky, nečaká ho žiadna dráma 
a nájde tu všetky dobre známe funkcie. Tým sa to však nekončí, pretože 
OMRON má veľké množstvo špeciálne pripravených funkčných blokov pre 
svoj hardvér, ako sú roboty, koboty, meracie snímače, špeciálne karty a 
pod. 

Programovanie a nastavovanie automatizačnej linky nikdy nebolo ľahšie, 
keďže máme všetko pod jednou strechou. V projekte SYSMAC Studio 
máme riadiacu jednotku, ktorá si veľmi jednoducho vymieňa údaje/zdieľa 
premenné s HMI, bezpečnostnou riadiacou jednotkou a ďalšími pripojenými 
komponentami. Pokiaľ nemáme obsiahnutú komunikáciu so starším typom 
jednotiek, nemusíme sa vôbec venovať pamäťovým miestam, zaujímajú 
nás iba premenné. Programová pamäť je viac než postačujúca a s našou 
najvýkonnejšou jednotkou NX7 môžete vytvoriť veľmi rozsiahlu aplikáciu – 
až 512 podružných zariadení EtherCAT, pričom 256 z nich môžu byť servá 
s možnosťou spájania do skupín a synchronizácie. NX7 zvládne až 4096 
NX kariet. Takýto projekt je nad sily jedného človeka, preto OMRON myslel 
aj na túto problematiku, čo nás privádza k licenciám.

Tých, ktorých striaslo, si môžu utrieť pot z čela. OMRON je v licencova-
ní orientovaný veľmi prozákaznícky. To znamená, že licencie k SYSMAC 
Studio sú jednorazovou investíciou bez nejakých ročných poplatkov či 

poplatkov za aktualizácie. 
K dispozícii je licencia Lite, 
Standard, multilicencia, li-
cencie len na vybrané časti 
(napr. pohony) a pod. Pre už 
spomínané veľké projekty 
je v rámci SYSMAC Studio 
dostupná možnosť Team De-
velopment, ktorá umožňuje 
lepšie verziovanie projektu 
a prácu viacerých vývojárov 
naraz bez toho, že by si na-
vzájom prekážali a prepisova-
li projekt. Skvelou správou sú 
aj aktualizácie zdarma, ktoré 
vychádzajú niekoľkokrát roč-
ne a prinášajú novú funkcio-
nalitu, prítomnosť nového HW 
a FW. Ďalšou skvelou správou 
je spätná kompatibilita, čiže 
starý projekt z riadiacej jed-
notky spred 10 či viac rokov, 
ktorá napríklad pri poruche 
stroja vyhorela, viete preniesť 

jednoducho do novej riadiacej jednotky.

Aké sú novinky, ktoré SYSMAC a SYSMAC Studio priniesli za ostatné roky? 
Je to v prvom rade robotické jadro, kde môžete rovno z kontroléra NJ5-R 
ovládať až osem robotov OMRON synchronizovane. S príchodom najnovšej 
jednotky NX5 pribudla aj funkcia „čiernej skrinky“, kde má tento proce-
sor vždy pri výskyte chyby zaznamenaných 15 minút naspäť, a to priebeh 
programu, dát a ak je pripojená kamera, tak aj jej záznam. To úžasne 
zľahčuje detekciu občasných a nečakaných chýb vo výrobnom procese. 

Už dlhšie možno do SYSMAC Studio nahrať projekt, ktorý vytvoril v EPLAN 
elektrokonštruktér. SYSMAC Studio vytvorí vo svojom projekte komplet-
nú konfiguráciu riadiaceho systému a tým ušetrí prácu programátorovi aj 
možný zmätok s označovaním či premennými.

O SYSAMC Studio by sa dalo písať ešte veľa, keďže je to platforma so 
širokými možnosťami. Pokiaľ by ste si ju však chceli vyskúšať, je zdarma 
dostupná 30-dňová skúšobná verzia. Spoločnosť ELSYS vám rada pred-
staví HW, zapožičia ho na testy/vyskúšanie, prípadne spraví školenie.

Ing. Samuel Bielko
ELSYS, s.r.o. 
Dopravná 19 
921 01 Piešťany 
www.elsys.sk 

OMRON SYSMAC
Pojem SYSMAC sa v spoločnosti OMRON použil už v roku 1971, keď označoval nový rad PLC. 
Toto označenie za desaťročia prerástlo do plnohodnotnej automatizačnej platformy, čo v tomto 
ponímamí odštartovalo SYSMAC Studio, ktoré bolo predstavené v roku 2011 a odvtedy stále 
naberá na sile a funkcionalite.

Získajte viac informácií 
o SYSMAC Studio.
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Technická inšpekcia, a. s. – spoločne tvoríme 
bezpečnejší svet
Technická inšpekcia, a. s., je nezávislá, medzinárodne uznávaná a proklientsky orientovaná spoločnosť, ktorá 
zohráva kľúčovú úlohu v oblasti bezpečnosti technických zariadení. Jej cieľom je chrániť život a zdravie ľudí 
pracujúcich s technickými zariadeniami a zároveň predchádzať škodám spôsobeným ich zlyhaním. Technická 
inšpekcia túto úlohu napĺňa poskytovaním širokého spektra profesionálnych služieb počas celého životného 
cyklu zariadení, a to počas návrhu, výroby a prevádzky až po ich vyradenie.

Jedným z pilierov činnosti spoločnosti je inšpekčná čin-
nosť. Ako nezávislý inšpekčný orgán typu A vykonáva kon-
trolu technických zariadení podľa národnej aj európskej 
legislatívy a noriem. Je prvou oprávnenou právnickou oso-
bou na overovanie, či technické zariadenia, materiál, pro-
jektová dokumentácia stavieb s technickým zariadením a 
jej zmeny, dokumentácia technických zariadení a technológií spĺňajú požia-
davky bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci podľa zákona č. 124/2006 
Z. z. Zároveň kontroluje pracovné prostriedky v súlade s nariadením vlády 
č. 392/2006 Z. z., vykonáva inšpekcie súvisiace s prepravou nebezpeč-
ných látok (ADR/RID), pravidelne preveruje vykurovacie a klimatizačné sys-
témy a posudzuje aj technické podmienky prevádzkovania liehovarníckych 
závodov, octární, droždiarní a pestovateľských páleníc ovocia.

Ďalšou oblasťou pôsobenia je posudzovanie zhody, pri ktorom Technická 
inšpekcia overuje, či výrobky spĺňajú požiadavky príslušnej legislatívy EÚ. 
V tejto oblasti pôsobí ako autorizovaná osoba podľa slovenskej legislatívy, 
ale aj ako notifikovaná osoba podľa legislatívy EÚ na základe autorizácie 
Úradu pre normalizáciu, metrológiu a skúšobníctvo SR v súlade s európ-
skymi smernicami.

Spoločnosť má zároveň akreditáciu vydanú Slovenskou národnou akredi-
tačnou službou na vykonávanie certifikácie. Certifikuje technické zariade-
nia, ako sú výťahy, tlakové zariadenia či zariadenia do výbušného pros-
tredia, ako aj odborný personál, napríklad revíznych technikov, obsluhu a 
osoby na opravu vyhradených technických zariadení, zváračov a spájkova-
čov. Zároveň overuje systémy manažérstva podľa ISO 9001 či ISO 45001.

Významnou súčasťou jej portfólia je aj výchovno-vzdeláva-
cia činnosť. Technická inšpekcia je oprávnená vykonávať 
školenia a odbornú prípravu v oblasti ochrany práce, naj-
mä pre revíznych technikov, elektrotechnikov, obsluhu a 
osoby vykonávajúce opravy tlakových, zdvíhacích, plyno-
vých a elektrických zariadení.

Technická inšpekcia, a. s., nie je aktívna len na domácej pôde. Od roku 
2014 má dcérsku spoločnosť TI China, ktorá poskytuje poradenstvo v 
oblasti technickej inšpekcie, expertíz, posudzovania zhody aj technického 
vzdelávania podľa európskych smerníc pre výrobcov a dodávateľov v Číne 
aj pre spoločnosti dovážajúce výrobky a materiál z Číny. Okrem toho má 
spoločnosť obchodné zastúpenie v Južnej Kórei a pod názvom TI Korea 
ponúka podobné služby ako TI China. Aktívne spolupracuje aj s partnermi 
v Taliansku, Turecku a Indii. Tieto medzinárodné aktivity potvrdzujú jej sta-
bilné a dôveryhodné postavenie na globálnom trhu.

Technická inšpekcia, a. s., je tiež stálym členom medzinárodnej organi-
zácie TIC Council, ktorá združuje renomované certifikačné a inšpekčné 
spoločnosti z celého sveta. Táto príslušnosť garantuje vysoký štandard 
služieb, etické zásady a medzinárodne porovnateľnú odbornosť.

Viac informácií o spoločnosti a jej službách je dostupných na nižšie uve-
denej stránke.

www.tisr.sk
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Tieto situácie nie sú výnimočné. Vo väčšine prípadov nejde o úmyselné 
zanedbanie povinností, ale o postupné strácanie pozornosti a rutinu, kto-
rá sa do prevádzky vkradne po rokoch používania. Bezpečnosť stroja sa 
tak často dostáva do úzadia až do momentu, keď dôjde k poruche alebo 
úrazu.

Z pohľadu inšpektora technickej inšpekcie je dôležité pripomenúť, že bez-
pečný stroj nie je len ten, ktorý spĺňa technické normy pri uvedení na trh 
podľa smernice 2006/42/ES (nariadenia EU 2023/1230, ktoré sa bude 
uplatňovať od 20. 1. 2027), ale ten, ktorý si svoju úroveň bezpečnosti do-
káže udržať počas celej prevádzky. A práve to je cieľ kontrol podľa NV SR 
392/2006 Z. z. o minimálnych bezpečnostných a zdravotných požiadav-
kách pri používaní pracovných prostriedkov a iných súvisiacich predpisov.

Tento článok sumarizuje najčastejšie zistené nedostatky zo skúseností 
Technickej inšpekcie, a. s., so zameraním na strojové zariadenia, robo-
tické systémy a súbory vzájomne spolupracujúcich strojových zariadení 
(výrobné linky), ktoré sa používajú v rôznych priemyselných odvetviach.

Kontroly v prevádzke podľa NV 392/2006 Z. z.
Nariadenie vlády SR č. 392/2006 Z. z. sa vzťahuje na zariadenia po ich 
inštalovaní a pred ich prvým použitím a kontroly po ich inštalovaní na inom 
mieste vrátane pravidelných kontrol a jeho cieľom je preveriť, či počas ce-
lej prevádzky zostávajú bezpečné. Pri kontrolách sa ukazuje, že technický 
stav zariadení je často ovplyvnený bežnou prevádzkovou rutinou, rýchlymi 
zásahmi údržby, modifikáciami zariadení a nie je ojedinelým javom, že sa 
na strojovom zariadení vyskytnú nezhody, ktoré nevznikli počas jeho inšta-
lácie či používaním, ale nevhodným návrhom v prvotnej etape posúdenia 
rizík. Túto skutočnosť konštatujeme hlavne pri zariadeniach dovezených z 
tretích krajín. 

Ochranné a blokovacie zariadenia – častý kompro-
mis medzi výrobou a bezpečnosťou
Odstránené alebo upravené bezpečnostné kryty sú jedným z najčastejších 
nedostatkov – najväčšie riziká bývajú tie najmenšie zásahy. Premostené/
vyblokované bezpečnostné spínače určené na monitorovanie bezpečnost-

ných pohyblivých krytov patria medzi najčastejšie porušenia požiadaviek 
bezpečného používania. Vo väčšine prípadov sa tieto zásahy vykonávajú s 
cieľom uľahčiť prácu, napríklad pri nastavovaní alebo čistení. 

Svetelné bezpečnostné bariéry a bezpečnostné laserové skenery sú osa-
dené alebo nakonfigurované tak, že nedosahujú požadovanú mieru ochra-
ny.

Najčastejším zistením je nesprávne určená a nedodržaná minimálna bez-
pečnostná vzdialenosť podľa normy STN EN ISO 13855 a STN EN EIC 
62046, ktorá zároveň stanovuje periodicitu merania minimálnej bezpeč-
nostnej vzdialenosti a overenia funkčnosti. Priamo v prevádzke sa snažíme 
vyhovieť požiadavkám našich klientov a merať minimálnu bezpečnostnú 
vzdialenosť na to určenou profesionálnou meracou technikou (z ktorej vý-
stupom je inšpekčná správa, protokol o meraniach) a preventívne predísť 
úrazom, prípadne identifikovať opotrebenie časti stroja skôr, kým dôjde 
k poškodeniu zariadenia, ktoré si môže vyžiadať opravy s vynaložením 
finančných prostriedkov.  

Ďalej sa opakovane stretávame s nesprávnym spôsobom znovuspúšťania 
stroja po zastavení. Ovládací prvok resetovania poruchy treba inštalovať 
na mieste vzniknutej nebezpečnej situácie, nie na ovládacom paneli stroja. 

Dvojručné ovládanie patrí medzi najstaršie a zároveň najčastejšie použí-
vané bezpečnostné prvky. Jeho úlohou je zabezpečiť, aby mal pracovník 
pri spustení nebezpečného pohybu obe ruky mimo pracovného priestoru 
stroja. V praxi sa však často stretávame s tým, že tento princíp je formálne 
splnený, ale funkčne neúčinný. 

Medzi najčastejšie nedostatky patria:
•	 nesprávna vzdialenosť tlačidiel, ktorá umožňuje ich stlačenie jednou ru-

kou alebo predmetom,
•	 nevyhovujúci súbeh tlačidiel – čas medzi stlačeniami nie je kontrolovaný,
•	 nefunkčné monitorovanie kontaktov alebo chýbajúce prepojenie do bez-

pečnostného obvodu.

Norma STN EN ISO 13851 presne stanovuje, že dvojručné ovládacie za-
riadenie musí byť navrhnuté tak, aby vyžadovalo súčasnú a vedomú čin-
nosť oboch rúk a aby medzi jednotlivými cyklami došlo k uvoľneniu oboch 

Bezpečný stroj nie je náhoda
– poznatky z inšpekcie 
Bezpečnosť strojových zariadení sa nehodnotí len pri ich výrobe, ale predovšetkým v čase, keď sú 
roky v prevádzke. Pri väčšine kontrol strojových zariadení sa opakuje podobný obraz – po vstupe 
do výrobnej haly prevádzka funguje, stroje plnia svoju úlohu. Na prvý pohľad nič nenasvedčuje 
tomu, že by bolo niečo v neporiadku. Až podrobnejšia kontrola ukáže, že niektoré ochranné prvky 
sú znefunkčnené, dokumentácia je neaktuálna a bezpečnostné funkcie strojov neplnia svoju 
funkciu tak, ako boli navrhnuté a stanovujú bezpečnostno-technické požiadavky.

Nastavovanie parametrov za chodu stroja v blízkosti nebezpečných rotujúcich 
častí stroja

Obchádzanie AOPD v praxi
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tlačidiel. V mnohých prípadoch sa však v prevádzkach používa riešenie, 
ktoré túto funkciu len simuluje, napríklad dve nezávislé tlačidlá zapojené 
do riadiaceho PLC bez bezpečnostného overenia. Z hľadiska inšpekcie 
ide o častý príklad systému, ktorý na prvý pohľad pôsobí bezpečne, ale 
reálne bezpečnosť nezaručuje. Správne navrhnuté dvojručné ovládanie má 
byť súčasťou validovaného bezpečnostného obvodu a jeho funkcia má byť 
pravidelne overovaná.

Núdzové zastavenie – posledná záchrana, ktorá 
nie vždy funguje
Núdzové zastavenie je jedným z kľúčových bezpečnostných prvkov, ak na-
stala nebezpečná situácia. Často sa však vyskytujú prípady, keď ovládací 
prvok núdzového zastavenia nezastaví všetky nebezpečné pohyblivé časti 
zariadenia, po jeho odaretovaní sa nebezpečná časť uvedie do pohybu, nie 
je zapojený do bezpečnostnej funkcie v zmysle požiadaviek harmonizova-
ných noriem typu C, prípadne STN EN ISO 13849-1, čo spôsobí, že bez-
pečnostná funkcia nespĺňa primeranú spoľahlivosť. V niektorých prípadoch 
sa po stlačení tlačidla vypne hlavný pohon, ale v systéme zostane tlak v 
pneumatických alebo hydraulických vetvách, čo môže v určitých prípadoch 
spôsobiť neakceptovateľné zostatkové riziko. 

Elektrická bezpečnosť 
V elektrickej časti zariadení sa opakovane vyskytujú problémy ako nevyho-
vujúce IP krytie elektrických rozvádzačov, chýbajúce ochranné pospájanie 
kovových častí stroja, nesprávne istenia a dimenzie vodičov, neoznačené 
komponenty či neaktuálne schémy zapojenia. Po výmene či doplnení kom-
ponentov sa neaktualizuje dokumentácia, čo komplikuje údržbu a zvyšu-
je riziko nesprávnych zásahov. Pri zapojení bezpečnostných obvodov sa 
objavujú nedostatky, ktoré zásadne ovplyvňujú ich spoľahlivosť. Častým 
problémom je použitie necertifikovaných komponentov v bezpečnostných 
funkciách. Ide hlavne o „bezpečnostné“ spínače so spínacím kontaktom 
(NO) a elektronické dosky určené na riadenie. 

Rovnako sa v praxi stáva, že bezpečnostné riadiace moduly nie sú na-
pájané z bezpečnostného zdroja PELV v zmysle STN EN IEC 61558-2-6, 
čím sa stráca požadovaná úroveň ochrany. V niektorých prípadoch systém 
neobsahuje dostatočné diagnostické pokrytie (DC) – chýba spätná kon-
trola zlyhania relé, stýkačov (EDM), priebežné monitorovanie výstupných 
signálov, redundancia obvodov alebo dohľad nad správnou funkciou ovlá-
dacích prvkov. Takto zapojené obvody môžu na prvý pohľad fungovať, no 
nezaručujú, že bezpečnostná funkcia dosiahne požadovanú spoľahlivosť, 
ani výkonnostnú úroveň bezpečnostnej funkcie (PL) podľa konkrétnej har-
monizovanej normy typu C alebo požadovanej PLr navrhnutej v zmysle 
STN EN ISO 13849-1. 

Súbory vzájomne spolupracujúcich strojových za-
riadení (výrobné linky)
Vo väčšine moderných prevádzok už stroje nepracujú samostatne, ale ako 
súčasť zostavy alebo výrobnej linky, kde na seba technologicky nadväzujú. 
Takéto prepojené zariadenia sa z hľadiska legislatívy považujú za jeden 
funkčný celok, pretože ich bezpečnosť závisí nielen od jednotlivých strojov, 
ale aj od spôsobu, akým sú vzájomne prepojené a riadené. Ak teda stroje 
spoločne plnia jednu úlohu, musia byť posúdené aj ako zostava – s overe-
ním, že ich vzájomná činnosť je bezpečná.

Osoba, ktorá takéto zariadenia spája – integrátor alebo prevádzkovateľ – 
sa považuje za výrobcu zostavy strojov a nesie zodpovednosť za to, aby 
celý systém spĺňal požiadavky bezpečnosti podľa smernice o strojových 
zariadeniach. V praxi to znamená, že je potrebné zabezpečiť správnu ko-
ordináciu signálov, prepojenie bezpečnostných prvkov a overenie bezpeč-
nosti celku ako jedného systému. Častým javom býva, že každý stroj má 
síce vlastné vyhlásenie o zhode, no ako zostava nebola nikdy posúdená z 
hľadiska funkčnej bezpečnosti a vzájomného pôsobenia.

Zistenia z inšpekčných kontrol často ukazujú, že spolupráca medzi stroj-
mi nie je dostatočne zosúladená – bezpečnostné signály sa neprenášajú, 
reakcie systémov nie sú vzájomne koordinované a hranice zodpovednosti 
medzi výrobcami, integrátorom a prevádzkovateľom nie sú jasne určené. 
Tieto nejasnosti spôsobujú komplikácie nielen pri prevádzke, ale aj pri po-
sudzovaní zhody zostavy ako celku.

Technická inšpekcia, a. s., ktorá pôsobí ako notifikovaná osoba pre smer-
nicu o strojových zariadeniach, v takýchto prípadoch pomáha výrobcom, 
integrátorom a prevádzkovateľom v procese posúdenia zhody súborov 
spolupracujúcich zariadení. Cieľom je pomôcť nastaviť systém tak, aby 
zariadenia v linke spolupracovali bezpečne a spoľahlivo.

Dokumentácia
Dokumentácia k strojovým zariadeniam je často podceňovaná, hoci prá-
ve ona tvorí základ preukázania bezpečnej prevádzky. Pri kontrolách sa 
opakovane zisťuje, že návody na použitie nie sú preložené do slovenského 
jazyka alebo chýbajú úplne. Takéto zariadenia sa pritom bežne používajú v 
prevádzkach, kde obsluha nemá prístup k informáciám o správnom použí-
vaní, údržbe a bezpečnostných upozorneniach.

Ďalším nedostatkom sú neúplné alebo chýbajúce vyhlásenia o zhode – 
buď nie sú podpísané, neobsahujú správne označenie zariadenia, alebo sú 
vyhotovené v neplatnej forme. V niektorých prípadoch sa deklaruje zhoda 
s neaktuálnymi normami. 

Často chýbajú aj aktuálne schémy zapojenia, najmä po úpravách zariade-
nia. Z hľadiska údržby a kontroly je to zásadný problém – bez aktuálnej 
schémy nie je možné posúdiť správnosť zapojenia ani overiť spoľahlivosť 
ochranných opatrení.

Výnimkou nie sú ani neúplné správy z odborných prehliadok a odborných 
skúšok a chýbajúce namerané obvody. Často bývajú vykonané len formál-
ne, bez uvedenia rozsahu podľa platných noriem, alebo sa týkajú len časti 
zariadenia.

V niektorých prípadoch chýbajú aj úradné skúšky na častiach zariadení, 
ktoré patria medzi vyhradené technické zariadenia skupiny A elektrické, 
tlakové, plynové podľa vyhlášky MPSVR č. 508/2009 Z. z. Takéto nedo-
statky síce nemusia byť na prvý pohľad viditeľné, no v praxi predstavujú 
významné riziko – zariadenie môže byť v prevádzke bez platného overenia 
jeho bezpečnosti. Správne vedená, aktuálna a úplná dokumentácia preto 
nie je len administratívna povinnosť, ale neoddeliteľná súčasť bezpečnej 
prevádzky stroja.

Záver
Kontroly Technickej inšpekcie, a. s., majú jasný cieľ – pomáhať prevádz-
kam fungovať bezpečne a spoľahlivo. Ich úlohou nie je brzdiť výrobu, ale 
upozorniť na riziká, ktoré by mohli mať vážnejšie následky, ak sa podcenia. 
Každý zistený nedostatok je šanca zlepšiť niečo, čo by neskôr mohlo spô-
sobiť úraz, odstávku alebo zbytočné náklady.

Pre zamestnávateľa znamenajú pravidelné kontroly istotu, že zariadenia sú 
v súlade s predpismi a pripravené na dlhodobú prevádzku. Pre pracovníkov 
sú zase dôkazom, že ich bezpečnosť je skutočná priorita zamestnávateľa. 
Bezpečnosť nie je raz a navždy vyriešená úloha. Je to neustály proces, 
ktorý vyžaduje pozornosť, odbornosť a zodpovedný prístup všetkých – od 
vedenia cez realizátora posúdenia bezpečnosti až po obsluhu stroja. Na-
pokon ide vždy o to, aby sa každý z nás mohol po práci vrátiť domov v 
poriadku k svojim blízkym. 

Autor: Ing. David Sárka, 
inšpektor strojových a elektrických zariadení

Technická inšpekcia, a.s.
pracovisko Nitra
Vajanského 1552/3, 94901 Nitra
Tel.: +421 908 758 781
E-mail: sarka@tisr.sk 
www.tisr.sk
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Medzinárodný výskumný projekt FIND (Future Instrumentation and coNtrol 
based on innovative methods and Disruptive technologies for higher safety 
levels) patrí medzi významné iniciatívy Európskej komisie zamerané na im-
plementáciu inovatívnych technológií do oblasti jadrovej bezpečnosti v kon-
texte ich dlhodobej prevádzky s cieľom zavádzania bezpečnostných zlepšení 
po havárii vo Fukušime. Je podporovaný programom Euratom Horizon a 
prepája 11 partnerských organizácií, ktorými sú vedecko-výskumné inštitú-
cie, priemyselné podniky a technologické spoločnosti z Európskej únie a 
Ukrajiny pod vedením francúzskeho ASNR (Úrad pre jadrovú bezpečnosť a 
radiačnú ochranu).

Prvým pilierom projektu FIND je adaptácia inovatívnych monitorovacích tech-
nológií, pôvodne vyvinutých pre iné priemyselné odvetvia, s cieľom pred-
chádzať poruchám kovových potrubí spôsobeným ich starnutím. Projekt sa 
zameriava na vývoj a aplikáciu metód kontinuálneho monitorovania stavu 
konštrukcií, ktoré umožnia detekciu porúch v reálnom čase počas prevádzky 
zariadenia vrátane ťažko prístupných miest.

Súčasťou výskumu je aj vývoj digitálnych dvojčiat, ktoré umožnia presnejšiu 
predikciu procesov degradácie materiálu. Tieto modely budú kombinovať 
detailné mechanické simulácie so skutočnými prevádzkovými údajmi, čím 
sa zvýši spoľahlivosť diagnostiky a plánovania a optimalizuje sa manažment 
prediktívnej údržby.

Druhý pilier projektu FIND sa sústreďuje na vývoj pokročilých meracích systé-
mov, ktoré podporia rozhodovanie v krízových situáciách. Navrhnú sa zaria-
denia umožňujúce sledovanie pohybu vody pri havárii so stratou chladiva, čo 
prispeje k rýchlej lokalizácii miesta poruchy. Projekt zároveň posúdi možnosti 
monitorovania priebehu degradácie jadra pre prípad, kedy by nastala závažná 
havária, prostredníctvom analýzy produktov štiepenia v kontajnmente, a to 
fyzikálnymi aj chemickými metódami. Vyvíjané technológie v rámci projek-
tu FIND sú minimálne invazívne a prinesú viaceré praktické výhody. Okrem 
zvýšenia úrovne bezpečnosti umožnia efektívnejšie plánovať údržbu a znížiť 
radiačnú záťaž personálu, čo významne podporí ich implementáciu do praxe.

Adaptácia experimentálneho standu VIKTÓRIA
Jednou z hlavných aktivít spoločnosti v projekte je adaptácia a modernizá-
cia experimentálneho standu VIKTÓRIA (obr. 1), ktorý predstavuje unikátne 
zariadenie určené na overovanie funkčnosti komponentov bezpečnostných 
systémov počas simulovaných havarijných stavov typu LOCA (Loss of Coo-
lant Accident).

V rámci projektu FIND bude stand VIKTÓRIA modernizovaný s cieľom experi-
mentálneho testovania systémov LALOS (Leak and LOCA On-line Surveillan-
ce) a LEDOPI. Systémy slúžia na včasnú detekciu a diagnostiku netesností 
v chladiacich okruhoch jadrových reaktorov. Pôvodne bol experimentálny 
okruh VIKTÓRIA LOOP navrhnutý pre termohydraulické testy komponentov 
primárneho okruhu. V súčasnosti prechádza komplexnou technickou a digi-
tálnou obnovou, ktorá rozšíri možnosti jeho využitia pri komerčnom testo-
vaní a testovaní v rámci medzinárodnej výskumno-vývojovej spolupráce s 
podporou grantov EÚ.

Súčasťou úprav je implementácia systému digitálneho zberu a vyhodnoco-
vania dát, ako aj rozšírenie meracej infraštruktúry o termočlánky a vlhkome-
ry odolné voči radiácii, vyvinuté špeciálne pre potreby projektu. Zariadenie 
bude doplnené o vyvíjač pary s vysokotlakovou a nízkotlakovou vetvou, ktoré 
umožnia simuláciu úniku v dvojplášťových potrubiach a v prostredí reaktoro-
vej haly (obr. 2).

Dôležitou súčasťou modernizácie je aj vytvorenie digitálneho dvojčaťa stan-

du VIKTÓRIA vo virtuálnej realite, ktoré umožní vzdialené riadenie experimen-
tov, vizualizáciu procesov a efektívnejšiu interpretáciu nameraných dát. Po 
dokončení úprav sa VIKTÓRIA zaradí medzi komplexné výskumné zariadenia 
v strednej Európe určené na experimentálne overovanie nových diagnostic-
kých a senzorových technológií pre jadrový priemysel.

Testovanie v experimentálnych a priemyselných 
podmienkach
Významnou etapou projektu FIND je overenie vyvinutých technológií v pro-
stredí, ktoré zodpovedá reálnym prevádzkovým podmienkam jadrových 
zariadení. Práve tento cieľ napĺňa pracovný balík projektu zastrešený spo-
ločnosťou VÚEZ, zameraný na testovanie a validáciu nových senzorových, 
diagnostických a monitorovacích systémov.

Špecifickosť týchto technológií spočíva v tom, že ich spoľahlivosť a presnosť 
musia byť overené aj pri vystavení náročným faktorom, ako sú vysoká tep-
lota, tlak, prietok médií, korozívne prostredie či ionizujúce žiarenie. Z tohto 
dôvodu budú tepelno-hydraulické okruhy použité pri testovaní prispôsobené 
alebo novo skonštruované podľa potrieb projektu.

Experimentálne zariadenie VIKTÓRIA umožní simuláciu rôznych prevádzko-
vých režimov súčastí primárnej technológie a poskytne kľúčové údaje pre 
kalibráciu a overenie funkčnosti senzorových systémov. Okrem toho budú 
uskutočnené testy radiačnej odolnosti v ožarovači IRMA spoločnosti ASNR, 
ktoré preveria dlhodobú stabilitu a spoľahlivosť elektronických komponentov 
v prostredí ionizujúceho žiarenia.

Bezpečnostné systémy jadrových elektrární 
novej generácie
Spoločnosť VÚEZ, a. s., sa dlhodobo venuje vývoju a testovaniu bezpečnostných systémov pre jadrové 
elektrárne. V rámci európskeho projektu FIND sa podieľa na vývoji a experimentálnom overovaní 
inovatívnych riešení založených na umelej inteligencii, senzorike a digitalizácii monitorovacích procesov. 
Cieľom projektu je zvýšiť úroveň jadrovej bezpečnosti prostredníctvom nových metód monitorovania a 
diagnostiky aktuálneho stavu prostredia.

Obr. 1 Experimentálny stand Viktória

Obr. 2 Model adaptácie standu VIKTÓRIA pre potreby projektu FIND
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Na laboratórne testy nadviaže testovanie v reálnych priemyselných prevádz-
kach, ktoré poskytne dáta pre praktické nasadenie vyvinutých technológií. 
Senzory určené na monitorovanie potrubí surovej prevádzkovej vody budú 
vyhodnotené v jadrovej elektrárni Gravelines vo Francúzsku – jednej z najväč-
ších jadrových elektrární v Európe. Ďalší testovací scenár bude realizovaný 
v jadrovej elektrárni Tihange v Belgicku, kde budú systémy inštalované na 
vysokotlakovej turbínovej extrakčnej linke. Tieto experimenty umožnia vyhod-
notiť správanie senzorov pri dlhodobom pôsobení vibrácií, zmenách teploty 
a tlaku, ako aj pri prúdení rôznych typov médií.

Okrem jadrových aplikácií sa plánuje aj testovanie v iných priemyselných 
odvetviach, predovšetkým v sieťach dodávok vody, ropy a plynu na Ukrajine. 
Tieto prostredia poskytnú možnosť overiť univerzálnosť vyvinutých riešení a 
ich potenciál pre širšie priemyselné využitie.

Cieľom testovania je potvrdiť technickú funkčnosť, spoľahlivosť a dlho-
dobú stabilitu nových riešení, ako aj zhromaždiť dáta potrebné na ich 
certifikáciu, optimalizáciu a budúce komerčné uplatnenie. Kombinácia 
experimentálnych a priemyselných skúšok tak poskytne komplexný ob-
raz o výkone a životnosti technológií v rôznych podmienkach. Získané 
výsledky sa následne premietnu do ďalších etáp projektu, zameraných 
na digitalizáciu procesov, modelovanie degradácie materiálov a imple-
mentáciu pokročilých systémov monitorovania v rámci jadrového aj kla-
sického priemyslu.

Medzinárodná spolupráca v konzorciu FIND
Druhý rok medzinárodnej spolupráce partnerov konzorcia a koncových 
používateľov výsledkov projektu FIND sme otvorili 15. októbra priamo 
v priestoroch našej firmy. Pozvanie prijali členovia medzinárodného ko-
lektívu riešiteľov pracovného balíka WP4, ktorého lídrom je práve VÚEZ. 
Priamo v priestoroch experimentálnych standov a na pracovisku prototy-
pov sme s projektovými partnermi diskutovali o úpravách potrebných pre 
testovanie vybraných experimentov (obr. 3).

Experimenty realizované na modernizovanom pracovisku VIKTÓRIA pre-
biehajú v úzkej spolupráci s partnermi projektu, medzi ktorých patria 
spoločnosti ako ASNR, Framatom, SSTC NRS, VTT, IPP Center, CEA, 
EDF, KTU, Tractebel, LGI a Kaunas University of Technology. Projekt pod-
porí transferom svojho know-how aj STU v Bratislave. Spoločné aktivity 
umožňujú analyzovať správanie potrubných systémov v reálnom čase a 
overovať ich odolnosť pri simulovaných havarijných scenároch.  

Zvýšenie úrovne jadrovej bezpečnosti
Výsledky experimentov a testov uskutočnených v rámci projektu FIND 
budú mať priamy vplyv na zvyšovanie úrovne bezpečnosti jadrových elek-

trární. Vyvinuté systémy umožnia včasnú detekciu netesností a degra-
dácií komponentov, čím skrátia reakčný čas operátorov pri havarijných 
udalostiach typu LOCA.

Implementácia týchto technológií do praxe prinesie automatizované vyhod-
nocovanie stavu tlakových okruhov, zvýšenie spoľahlivosti diagnostiky a 
zníženie rizika sekundárnych poškodení zariadení. Z dlhodobého hľadiska 
projekt podporí rozšírenie konceptu digital safety monitoring v európskych 
jadrových elektrárňach.

Projekt FIND predstavuje významný krok smerom k novej generácii inteli-
gentných systémov monitorovania a diagnostiky v jadrovej energetike. Adap-
tácia experimentálneho standu VIKTÓRIA a testovanie systémov detekcie 
únikov pod vedením odborníkov spoločnosti VÚEZ, a. s., dokazujú rastúcu 
úlohu slovenského výskumu a vývoja v európskom kontexte. Modernizované 
zariadenie VIKTÓRIA sa stáva významnou infraštruktúrou pre experimentálny 
výskum jadrovej bezpečnosti, ktorá umožní vývoj a overovanie technológií s 
potenciálom zásadne zvýšiť spoľahlivosť a bezpečnosť jadrových elektrární 
novej generácie.

Účasť spoločnosti VÚEZ, a. s., v projekte FIND nadväzuje na jej dlhodobé 
pôsobenie v oblasti vývoja inteligentných diagnostických systémov a proce-
sov v jadrovej energetike. Zapojenie do projektu je logickým pokračovaním 
snahy VÚEZ prispieť k technologickému rozvoju celosvetového jadrového 
sektora a podporiť zavádzanie inovatívnych riešení do praxe.

Viac informácií o projekte FIND

VÚEZ, a. s.
Hviezdoslavova 35
934 39 Levice
Tel.: +421 36 635 5311
vuez@vuez.sk
www.vuez.sk

Obr. 3 Výročné stretnutie partnerov konzorcia FIND

Bezpečnostné systémy



Priemysel 4.006/202548

ESG – strašiak alebo príležitosť?
Hoci reporting ESG predstavuje pre podniky významné príležitosti, ako je posilnenie reputácie značky, 
zlepšenie dôvery zainteresovaných strán a prilákanie udržateľných investícií, prináša aj zložité výzvy, ktorým 
musia spoločnosti čeliť, aby zabezpečili presnosť a súlad s legislatívnymi požiadavkami a svojím strategickým 
smerovaním.

Čo to je?
Skratka ESG predstavuje princípy, ktoré sú základom udržateľného podni-
kania. Zohľadňujú vplyv organizácie na životné prostredie a podporujú jej 
sociálnu zodpovednosť voči zamestnancom a okolitým komunitám. Táto 
skratka predstavuje tri základné piliere:
•	 E pilier (Environment) je zameraný na dosah firmy na životné prostredie, 

ale aj naopak – ako životné prostredie, napríklad klimatická zmena, vplý-
va na samotnú firmu;

•	 S pilier (Social) predstavuje sociálnu zodpovednosť firmy voči svojim za-
mestnancom, dodávateľom a komunite, v ktorej pôsobí;

•	 G pilier (Governance) upravuje pravidlá transparentného riadenia organi-
zácií a manažérske prístupy, čo zahŕňa napríklad antikorupčné opatrenia.

Dôraz na tieto štandardy je kritický hlavne pre investorov a banky, keďže 
podľa nich určujú, či a za akých okolností poskytnú firme finančnú podporu. 
Zavedenie princípov ESG do každodennej praxe firmy môže výrazne zlepšiť 
jej pozíciu na trhu. Takéto zodpovedné podnikanie neprináša len výhody v 
komunikácii, ale tiež zlepšuje vnímanie firmy verejnosťou a jej zamestnan-
cami. 

ESG pre malé a stredné podniky
Procesy ESG pre malé a stredné podniky (MSP) sa vyvíjajú tak, aby boli 
praktické a škálovateľné vzhľadom na ich obmedzené zdroje v porovnaní 
s väčšími korporáciami. V nasledujúcej časti sú uvedené niektoré kľúčové 
procesy ESG prispôsobené MSP.

Hodnotenie ESG a mapovanie významnosti:
•	 Identifikujte najrelevantnejšie faktory ESG pre podnik na základe odvet-

via, lokality a prevádzky. 
•	 Vykonajte jednoduché posúdenie významnosti s cieľom uprednostniť 

kľúčové otázky ESG, ktoré ovplyvňujú hodnotu a reputáciu vašej spo-
ločnosti.

Zber a monitorovanie údajov:
•	 Používajte jednoduché nástroje (tabuľky, digitálne platformy) na sledo-

vanie metrík ESG, ako je spotreba energie, odpad, diverzita a zapojenie 
komunity.

•	 Využite existujúce zdroje údajov a podporte spätnú väzbu od zamestnan-
cov a zainteresovaných strán.

Stanovenie cieľov a politík ESG:
•	 Definujte jasné a dosiahnuteľné ciele ESG v súlade s obchodnou straté-

giou.
•	 Vypracujte základné politiky týkajúce sa environmentálnych postupov, 

sociálnej zodpovednosti a riadenia (napr. boj proti korupcii).

Zapojenie zainteresovaných strán:
•	 Komunikujte iniciatívy ESG so zákazníkmi, dodávateľmi a zamestnanca-

mi.
•	 Vyhľadávajte spätnú väzbu a budujte vzťahy, ktoré podporujú ciele ESG.
•	 Podávajte o vašich výsledkoch v oblasti ESG správy, buďte transparentní.
•	 Používajte uznávané rámce, ako sú šablóny GRI (Global Reporting Initiati-

ve) alebo CDP Small Business ako pomôcku.

Neustále zlepšovanie:
•	 Pravidelne kontrolujte výkonnosť ESG.
•	 Postupne rozširujte postupy ESG na základe získaných poznatkov a vstu-

pov zainteresovaných strán.

Využívanie podpory a zdrojov:
•	 Nadviažte spojenie a využívajte podporu s miestnymi obchodnými zdru-

ženiami, obchodnými komorami a poradenskými službami ESG.

•	 Získajte prístup k vládnym grantom, certifikáciám udržateľnosti a školia-
cim programom určeným pre malé a stredné podniky.

Implementácia ESG v malých a stredných podnikoch je o postupných kro-
koch, ktoré budujú odolnosť, efektívnosť a reputáciu bez nadmerného vy-
nakladania zdrojov.

Podrobnejšie informácie o téme ESG nájdete    
aj na ESG Klub

Zdroje
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TwinCAT 3 bolo doposiaľ možné inštalovať 
na priemyselné alebo osobné počítače a 
naprogramovaný kód bol bez ohľadu na 
HW vždy vykonávaný  Real-Time, teda s 
pevne definovaným cyklom vykonávania 
programu. User mode Runtime ponúka 
možnosť vykonávať presne ten istý kód 
naprogramovaný pre Real-Time, avšak 
kód sa bude spracovávať non-Real-Time, vo vrstve  určenej pre bežné 
Windows aplikácie na aké ste zvyknutý, vďaka čomu Runtime neovplyv-
ňuje HW ani SW.

User Mode Runtime TC170x je dostupný v TwinCAT 3 od Buildu 3.1.4026 
v troch rôznych verziách:

TC1700 – Usermode Runtime umožňuje pr akticky všetky funkciona-
lity na ktoré ste zvyknutý pri používaní v TwinCAT 3, bez RealTime spra-
covania kódu popísaného v úvode. Tento mód je zdarma a nepodlieha 
licenčnej politike.  

TC1701 – Usermode Runtime: External Control má špeciálne roz-
hranie, pomocou ktorého umožňuje externým aplikáciám ovládať samot-
ný cyklus alebo vykonávanie kódu. Výhodou tohto módu je že mu môžete 
presne určiť pomocou API kedy sa má začať kód vykonávať, špecifikovať 
počet opakovaní vykonávania kódu a pod. 

Tc-1702 Usermode Runtime: Fast as Possible - Tento mód viete vy-
užiť všade tam kde potrebujete zaručiť najrýchlejšie možné vykonávanie 
kódu ako je možné bez potreby Real-Time spracovania kódu a zvýšiť tým 
napríklad takt linky alebo zber údajov z akčných členov. V tomto prípade 
sa odporúča použiť izolované jadro pre TwinCAT. 

https://www.beckhoff.com/cs-cz/company/news/multimedia-twin-
cat-usermode-runtime-tc170x.html

WWW.ATPJOURNAL.SK/42421

TwinCAT 3 User Mode Runtime 
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Agenti umelej
inteligencie zmenia
tvár priemyslu (3) 
Výrobné prostredie sa stáva čoraz zložitejším 
a tento trend sa v nasledujúcich rokoch 
pravdepodobne zrýchli. Nedostatok pracovnej 
sily, rastúci tlak na náklady a meniace sa 
požiadavky zákazníkov, geopolitická dynamika 
a ciele dekarbonizácie si vyžadujú významnú 
transformáciu výrobných prevádzok. 

V druhej časti seriálu sme uviedli príklady toho, aké zlepšenia by mohli pri-
niesť samoriadiace sa podniky a aj to, ako sa zmení úloha pracovníkov v 
prevádzke. V treťom pokračovaní sa zameriame na vysvetlenie toho, čo sú 
agenti umelej inteligencie. 

Agenti umelej inteligencie poháňajúci transformá-
ciu výrobných prevádzok
Realizácia vízie, kde sa uskutoční zmena prevádzok na základe využívania 
umelej inteligencie (UI), vyžaduje dôkladné posúdenie a vyhodnotenie poten-
ciálu agentov umelej inteligencie. Virtuálni aj fyzickí agenti umelej inteligen-
cie majú potenciál priniesť významnú hodnotu, odomknúť nové príležitosti a 
riadiť prechod k takmer samostatne fungujúcim prevádzkam.

Základy agentov umelej inteligencie
Agenti umelej inteligencie posilňujú vplyv veľkých jazykových modelov (z 
angl. Large Language Model, LLM) tým, že im poskytujú prístup k nástrojom 
a zlepšujú ich schopnosť pozorovať, plánovať a vykonávať akcie. Tradič-
né algoritmy umelej inteligencie, ako je strojové učenie, sú špecifické pre 
úlohy a vyžadujú ľudský vstup na definovanie úloh, poskytovanie údajov a 
interpretáciu výsledkov. Naproti tomu agenti umelej inteligencie môžu po 
zaškolení pracovať a dosahovať špecifické ciele autonómne, môžu neustále 
pozorovať svoje prostredie, plánovať akcie a využívať nástroje na vykoná-
vanie zložitých úloh. Agenti umelej inteligencie fungujú v nepretržitom cykle 
pozorovania, plánovania a konania, vďaka čomu sú pre prevádzky mimo-
riadne cenní. 

Každý krok umožňujú rozhrania alebo moduly:

Pozorovanie: Agenti zhromažďujú a spracovávajú údaje z prostredia vrá-
tane multimodálnych údajov, vstupov používateľa alebo údajov od iných 
agentov. Napríklad agent dokáže v reálnom čase vnímať odchýlky v kvalite 
výroby a základných parametroch.

•	 Rozhrania zamerané na agenta: Agenti vyžadujú protokoly, rozhrania 
aplikačného programovania (API) a špeciálne navrhnuté rozhrania na 
vstup multimodálnych údajov alebo vnímanie údajov v reálnom čase z 
viacerých zdrojov.

•	 Pamäťový modul: Agenti majú krátkodobú a dlhodobú pamäť, ktorá im 
umožňuje pamätať si všeobecné vedomosti, minulé akcie a rozhodnutia.

Plánovanie: Agenti a ich v pozadí bežiaci LLM vyhodnocujú možné akcie, 
aby ich uprednostnili prostredníctvom logického uvažovania v súlade s ich 
cieľmi. Vo vyššie uvedenom príklade agent posudzuje možné akcie s ohľa-
dom na zlepšenie kvality a rozhoduje sa o zmene výrobných parametrov.

•	 Profilový modul: Agenti majú definované atribúty, identity, roly alebo 
vzorce správania. Roly môžu byť preddefinované alebo agenti môžu byť 
flexibilní a dynamicky sa prispôsobovať novým rolám.

•	 Modul uvažovania: Agenti majú obmedzené schopnosti uvažovania. LLM 
je schopný rozložiť výzvy agenta na čiastkové úlohy a vrátiť akčný plán. 

Extrahuje kľúčové poznatky a vytvára logické prepojenia replikáciou 
krokov uvažovania pozorovaných v trénovacích údajoch. To umožňuje 
agentom rozhodnúť sa o ďalších požadovaných krokoch rozdelením 
zložitých úloh na malé akcie na dosiahnutie ich cieľov. Nedávne štúdie 
ukázali, že súčasné LLM ešte nie sú schopné formálneho uvažovania. 
Riešenia v reálnom svete si preto vyžadujú iné typy umelej inteligencie a 
riešiteľov a nemôžu sa spoliehať výlučne na existujúce LLM.

Akcia: Agenti vykonávajú akcie využívaním interných alebo externých ná-
strojov a systémov. Napríklad agent pristupuje k riadiacej jednotke stroja a 
mení definované parametre stroja.

•	 Modul akcie: Agenti rozhodujú, ktoré nástroje použijú, a podľa potreby 
využívajú mechanizmy prístupu, ako sú API, systémové integrácie alebo 
iní agenti.

V tomto cykle sa agenti neustále učia zo sebareflexie alebo externej spätnej 
väzby. Prostredníctvom cielene orientovaných prístupov k učeniu, ako je 
napríklad posilňovacie učenie, agenti neustále prispôsobujú a zdokonaľu-
jú svoju stratégiu. Vďaka tomu sú obzvlášť cenní v zložitom, dynamickom 
prostredí, kde sa podmienky a ciele neustále menia. Ako súčasť multiagen-
tových systémov, v ktorých špecializovaní agenti spolupracujú tak, že si 
medzi sebou rozdeľujú zložité problémy, môžu automatizovať celé procesy 
od začiatku do konca.

Virtuálna UI pripravuje cestu pre autonómne sys-
témy
Virtuálni UI agenti dokážu riadiť širokú škálu softvérových úloh, od rutinných 
činností a výskumu až po pokročilú analytiku a automatizáciu úloh. V prie-
myselných prevádzkach dokážu zlepšiť reakciu, zlepšiť kvalitu vykonávania, 
zvýšiť produktivitu a znížiť prevádzkové chyby. Na rozdiel od tradičných 
programov strojového učenia dokážu robiť kontextové rozhodnutia v reál-
nom čase a prispôsobovať sa prostredníctvom spätných väzieb. Títo agen-
ti majú uplatnenie vo všetkých prevádzkových funkciách vrátane výroby, 
údržby, kvality, inžinieringu, logistiky a plánovania.

V nasledujúcej časti uvedieme rozdelenie agentov UI podľa cieľov, ktoré 
sledujú a aj ich bližšie popíšeme.

Zdroj
World Economic Forum. Frontier Technologies in Industrial Operations: The Rise of 
Artificial Intelligence Agents. January 2025: World Economic Forum. [online]. Dostup-
né na: https://reports.weforum.org/docs/WEF_Frontier_Technologies_in_Industrial_
Operations_2025.pdf.

Pozn.: Tento preklad nevytvorilo Svetové ekonomické fórum (World Econo-
mic Forum, WEF) a nemal by sa považovať za oficiálny preklad Svetového 
ekonomického fóra. Svetové ekonomické fórum nezodpovedá za obsah 
alebo chyby v tomto preklade.   

 Pokračovanie v ďalšom vydaní. 

-tog- 
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Predbežné výsledky vyšetrovania príčin a návrhy 
opatrení
Na základe doterajších výsledkov (článok čerpá z dostupných doku-
mentov k 16. 6. 2025) môžeme povedať, že keby v sieti namiesto 
obnoviteľných zdrojov boli konvenčné zdroje, výrazne by to pomohlo. 
Vyššia zotrvačnosť by spomalila pád frekvencie, dala by ochrane viac 
času a k blackoutu by pravdepodobne nedošlo. Na druhej strane ob-
noviteľné zdroje sa nevypli. Nie preto, že by neboli schopné dodávať 
výkon, ale vplyvom nastavenia ochrany. Teda rovnaká príčina, akú sme 
mohli vidieť pri podobných blackoutoch v minulosti. Keby sa tieto ochra-
ny nastavili inak, čo sa čoskoro stane, tá istá fotovoltika a veterné 
turbíny by v rovnakej situácii zvládli dodávať elektrinu ďalej a k blac-
koutu by zrejme tiež nedošlo. Pri úprave nastavenia ochrany sa ďalší 
postup celkom iste nezastaví a pri predchádzaní podobným udalostiam 
do siete pribudnú ďalšie zdroje zotrvačnosti (prirodzené aj syntetické) 
aj mechanizmy flexibility. 

Jedným z hlavných aspektov je inherentná zraniteľnosť španielskeho 
energetického systému, umocnená značným vplyvom obnoviteľných 
zdrojov energie a z toho vyplývajúcou nízkou rotačnou zotrvačnosťou. 
Aby bolo možné účinne riešiť výzvy spojené so zvýšenou úrovňou veter-
ných (VtE) a fotovoltických (FVE) technológií, je nevyhnutné preskúmať 
niekoľko kritických vylepšení. Tie by mali zahŕňať integráciu syntetic-
kých zotrvačných rezerv, nasadenie batérií so schopnosťou rýchlej 
reakcie s ohľadom na nabíjanie aj vybíjanie do siete a začlenenie kon-
venčných technológií, ktoré môžu posilniť stabilitu siete.

I. Publikovaným príkladom opatrení je pokročilý optimalizátor pre baté-
riové systémy uľahčujúci realizáciu investičných poradenských služieb 
prispôsobených špecifickým požiadavkám a potrebám každého projek-
tu, ktorý vyvinula v tejto súvislosti spoločnosť Haya Energy Solutions. 
Zúčastnené strany – vývojár a dodávateľ Haya Energy Solutions a vybra-
ný prevádzkovateľ – v súčasnosti vyhodnocujú najvhodnejšie okamihy 
na začatie svojich inovatívnych projektov. Optimalizátor je vybavený na 
poskytovanie odborného investičného poradenstva a riešenie optima-
lizácie aktív. To je však iba fotovoltický investičný poradenský systém 
(Photovoltaic investment advisory system), ktorý vôbec nerieši „pre-
vádzkové riadenie a reguláciu“.

II. Ďalším, už starším príkladom je predikčné, ochranné a automatické 
zariadenie, tzv. Collapse Prediction Relay (CPR-D). Možnosti CPR-D pri 
predikcii kolapsov a tiež na identifikáciu systému na detekciu oscilačnej 
nestability sú už známe. CPR-D na predikciu aj CPR-D na identifikáciu 
systému sú založené na meraniach reálneho systému a nevyžadujú mo-
delovanie energetickej sústavy. Monitory stability založené na meraní 
môžu pomôcť predísť nestabilite a výpadkom prúdu v prípadoch, keď 
dostupný model systému nedokáže nestabilitu predpovedať. CPR-D vy-
užíva frekvenčné vzorce v oscilácii napätia na detekciu nestability sys-
tému. Funkčnosti relé CPR-D sú založené na teórii nelineárnej dynamiky.

Pokiaľ sa predpovedá kolaps, možno prijať opatrenia na zabránenie 
výpadku prúdu. Relé bolo testované pomocou výstupu simulátorov a 

BlackOut 2025 na Pyrenejskom polostrove, 
jeho opis a úvaha o jeho elektroenergetických 
príčinách (2)
Tento článok sa venuje príčinám výpadku a opisu postupného rozpadu siete dňa 28. apríla 2025, teda vzniku 
blackoutu. Článok však nezahŕňa blackstart, teda obnovu a uvedenie siete do plného prevádzkového stavu, 
okrem iného preto, že by bol prekročený povolený rozsah článku určeného do odborného časopisu. Úplná 
stabilita siete bola obnovená až 29. apríla. V prvej časti seriálu sme rozobrali stav siete v Španielsku a priebeh 
jej kolapsu. V druhej časti sa budeme venovať predbežným výsledkom vyšetrovania a vysvetlíme aj dynamiku 
elektrizačných sústav.

neskôr bolo inštalované v rozvodni. Oscilačnú nestabilitu možno de-
tegovať monitorovaním tlmiaceho pomeru oscilácií v energetickej 
sústave. Zlé tlmenie naznačuje menšiu rezervu stability. Identifikácia 
podpriestoru sa používa na odhad tlmiacich pomerov. Metóda bola tes-
tovaná za rôznych podmienok a s použitím niekoľkých modelov energe-
tickej sústavy. Výsledky ukázali, že použitie viacerých meraní poskytuje 
presnejší odhad a vyžaduje kratšie dátové okná. Relé CPR-D možno tiež 
využiť ako súčasť sofistikovanejšej protihavarijnej automatiky – PHA.

Teoretický príspevok k dynamike elektrizačných 
sústav
V ES existujú javy ako kolaps (napäťový, frekvenčný), deterministický 
chaos (Hopfova bifurkácia), tlmené či netlmené oscilácie parametrov 
ES, kritérium stability (Ljapunovova funkcia, prvá a druhá veta stability), 
oblasť stability a jej rozšírenie vplyvom koeficientov tlmenia. Perspektív-
ne riešenie založené na komerčne dostupnom CPR-D využíva teoretic-
ké metódy bifurkácie, predikčné Ljapunovove koeficienty, Ljapunovovu 
stabilitu, spektrálnu analýzu veličín, napr. frekvencie, ktorá pracuje s 
javmi tzv. deterministického chaosu.

Na základe fázorového merania WAM možno realizovať aplikačné pred-
kolapsové relé a PHA. Súčasťou riešenia je aj kvantifikácia vplyvu de-
terministického chaosu na prevádzku ES (PS, DS). Realizácia jednotiek 
Phasor Measurement Units (PMU) a systémov Wide Area Monitoring 
System (WAMS) bola testovaná na základe prevádzkového merania 
(štandardného a fázorového) a metód odhadu stavu (State Estimation).

Pri formulácii tejto časti boli využité skúsenosti a znalosti autora článku 
z obdobia jeho pôsobenia v spoločnosti ČEPS v rokoch 2006 až 2011. 
V spoločnosti ČEPS boli analyzované iné blackouty, napr. rozpad sústa-
vy ENTSO-E na tri časti spôsobený v dôsledku preťaženia a pôsobenia 
ochrán dňa 4. 11. 2006 (západná a južná časť podfrekvenčná, stredná 
časť nadfrekvenčná), pri rozpadoch a blackoutoch sústavy ENTSO-E 
(blackout v Taliansku 28. septembra 2009). Na riešenie obdobných 
zariadení je vhodné v súčasnosti využiť metódy umelej inteligencie (UI).

Priebeh predkolapsového deja a vznik kolapsu
Všeobecne možno konštatovať, že blackout môže byť spôsobený ne-
známou príčinou, napr. pokiaľ možnosť jeho vzniku nie je projektovo 
a prevádzkovo uvažovaná a pokiaľ nie sú aplikované protikolapsové 
ochranné postupy a automatiky. Alebo môže byť spôsobený dispečer-
ským zásahom, ktorý nebol vopred dobre pripravený, analyzovaný a 
simulovaný, napr. vypnutie linky VVN nad ústím rieky Ehms v čase, keď 
prechádzala obrovská výletná loď, ktoré spôsobilo rozpad sústavy ENT-
SO-E na tri časti dňa 4. novembra 2006.

Nasledujúci návrh riešenia je založený na analýze funkcií CPR-D. Reali-
zovateľnosť a spoľahlivosť prevádzky by mohla byť potvrdená pri využití 
dostatočného množstva presných prevádzkových dát (WAMS, PMU), 
ktoré neboli v predmetnom čase k dispozícii. Súčasťou riešenia je aj 
kvantifikácia vplyvu deterministického chaosu na prevádzku ES (PS, DS).
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Typický scenár predkolapsového priebehu je dlhodobo známy, preto 
profesijná organizácia CIGRE, pracovná skupina WG C4.601 priebeh 
spracovala v Správe WAM v auguste 2007.

Relé CPR-D možno použiť v modifikovanej funkcii protihavarijnej auto-
matiky PHA. V [13] boli diskutované obmedzenia a predpoklady, ktoré 
sú uvažované pri tvorbe niektorých štandardných simulačných progra-
mov, dispečerských tréningových simulátorov (DTS) a tzv. sieťových 
simulátorov. Obmedzenia a predpoklady simulačných modelov sú na-
toľko silné, že principiálne nemožno predkolapsové deje v simulačných 
modeloch vybudiť, a teda ani v rámci simulácií ich existenciu doložiť 
a simulačne overiť možný alternatívny spôsob manipulácie a riadenia. 
Na to treba mať k dispozícii reálne prevádzkové merania a vzniknuté 
abnormálne, kritické a havarijné stavy riešiť na databázach týchto pre-
vádzkových meraní.

Na porovnanie uvádzame typický scenár predkolapsových dejov (platí 
pre frekvenciu, napätie aj uhly).

Z obr. 11 je vidieť, že nameraný priebeh frekvencie dňa 28. 4. 2025 
sa nápadne podobá typickému scenáru predkolapsových dejov. Z obr. 
12 možno inžiniersky predpokladať, že aj dňa 28. 4. 2025 sa objavil 
predkolapsový priebeh na frekvencii.

Závery a odporúčania
Prechodné javy v elektrizačných sústavách sú zatiaľ rozdelené do 
dvoch relatívne samostatných celkov. Prvým sú elektromagnetické a 
druhým elektromechanické prechodné javy. Obe tieto skupiny majú od-
lišné časy priebehov a príčiny. Doteraz boli skúmané a špecifikované 
s ohľadom na klasické prenosové a distribučné sústavy – s veľkými 
systémovými elektrárňami a tokom energií od zdrojov k spotrebiteľom. 
Teraz v rámci tzv. modernizácie elektrizačných sústav došlo k zmene 
na obojstranné toky energií od zdrojov k spotrebiteľom a od malých 
domácich elektrických zdrojov (predovšetkým FVE, menej VtE), pro-
sumerov a agregátorov späť do decentralizovanej a demokratizovanej 
elektrizačnej sústavy.

Tým sa zmenila situácia s prechodnými javmi, pretože zdroje FVE a VtE 
s plným výkonom cez striedače žiadne elektromechanické prechod-
né javy nemajú a v skupine elektromagnetické musia byť skúmané iné 
typy prechodových javov (napr. sústava s prevažujúcimi FVE zdrojmi sa 
skladá z jednotlivých fotovoltických článkov). Počet takýchto článkov 
je 100 až 1 000 a napäťovo musia byť transformované na napätie VN 
či VVN. V takej sústave prebiehajú prevádzkovo úplne iné typy elek-
tromagnetických prechodných javov, ktoré sú chránené inými a inak 
nastavenými ochranami a riadené inými automatikami.

Ak pripájame veľký počet FVE do existujúcich sústav bez komplexnej 
prípravy, dochádza k negatívnym interakciám medzi ochranami pre FVE 
a pre klasické ES, čo bola práve jedna z príčin vzniku blackoutu na 
Pyrenejskom polostrove 28. apríla 2025. Volatilné „občasné“ FVE a VtE 
sú síce teoreticky prevádzkovo riaditeľné, ale podľa pravidiel a predpi-
sov EÚ/EK a ENTSO-E sú v praxi neriadené. Pravidlá v EÚ sú také, že 
FVE a VtE majú pri dodávke elektriny prednosť pred ostatnými zdrojmi, 
bohužiaľ aj pred bezemisnými, resp. nízkoemisnými, za ktoré sú teraz 
už považované jadrové elektrárne.

Obr. 8 Typický scenár predkolapsového priebehu
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Obr. 9 Typický scenár predkolapsového priebehu stanovený profesijnou orga-
nizáciou CIGRE
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Obr. 10 Bloková schéma predkolapsového relé CPR-D.

Obr. 11 Priebeh frekvencie nameraný dňa 28. 4. 2025

Obr. 12 Typický scenár predkolapsových dejov na jednotlivých veličinách
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Dôkazom je schválená notifikácia nového jadrového bloku EDU 5, keď 
v čase zápornej ceny elektriny, tzn. v čase prebytku výroby z FVE no-
tifikácia motivuje (núti) prevádzkovateľa k znižovaniu výkonu jadrového 
bloku EDU 5. Dôsledok je, že VtE a predovšetkým FVE vytláčajú stabil-
né zdroje (s prirodzenou zotrvačnosťou obrovských rotujúcich hmôt) 
z BaseLoadu, kde potom úplne chýbajú elektrárne stabilizujúce celú 
elektrizačnú sústavu a vytvárajú prevádzkové podmienky na vznik hava-
rijného stavu či dokonca blackoutu.

Ešte pred autorizáciou textu tohto článku došlo v piatok 4. 7. 2025 v 
Českej republike k rozpadu ES ČR. Prvotnou poruchou bol pád fázové-
ho vodiča na vedení V411, ale potom nasledovala kombinácia ďalších 
porúch, ktoré už nemohli byť eliminované podľa kritéria (N – 1) a tak 
došlo ku kaskádovému priebehu vedúcemu k čiastočnému blackoutu. 
Jednoduché (tzn. nezdvojené) vedenie V411 prevádzkované spoloč-
nosťou ČEPS spája rozvodne 400 kV HRADEC a VYŠKOV v oblasti pri 
hraniciach s Nemeckom. Opis sledu udalostí by bol zaujímavý v samo-
statnom článku.

Avšak je dobré uviesť, že celý týždeň už od utorka 1. 7. bolo nielen 
v Česku, ale aj v strednej Európe extrémne horúco. Maximálna teplo-
ta dosiahla v stredu 2. 7. v Prahe-Reži dokonca 37,4 °C. V priebehu 
týchto horúcich dní teda FVE vyrábali maximum elektrickej energie a 
cezhraničné linky, najmä medzi Nemeckom a Českom, boli zaťažené na 
povolené maximum. Treba tiež poznamenať, že k dnešnému dňu (8. 7. 
2025) nie je vypracovaná záverečná vyšetrovacia a analytická správa 
asociácie ENTSO-E, jej finalizácia sa predpokladá v priebehu niekoľkých 
týždňov. Napriek tomu je však úplne oprávnené formulovať koncepčný 
záver, že s rizikami väčšieho počtu inštalovaných FVE sa musí do bu-
dúcnosti viac a lepšie pracovať, pretože všeobecne znižujú spoľahlivosť 
rozvodných sústav.

Podľa predpisov EÚ/EK až pri vzniku kritického alebo havarijného pre-
vádzkového stavu začnú byť FVE a VtE riadené/ovládané automatikami 
a ochranami. To už však môže byť neskoro na udržanie celej ES v 
bezpečnej prevádzke. Ak je totiž implementovaný veľký počet FVE a 
VtE (najmä bez prevodovky, s plným výkonom cez striedač) do existu-
júcich ES bez teoretickej a následnej projekčnej a prevádzkovej úpravy, 
dochádza k negatívnym interakciám medzi ochranami a automatikami 
projektovanými a nastavenými pre súčasné klasické ES (PS, DS, LDS), 
a ochranami. Odporúčaním je teda technicky a prevádzkovo komplex-
nejšie pripravovať implementáciu FVE a VtE, čo by na jednej strane 
neobmedzovalo ich podiel v energetickom mixe a zároveň by prinieslo 
možnosť rýchlejšieho splnenia cieľov dekarbonizácie, pretože by nedo-
chádzalo v takej veľkej miere k nečakaným a prekvapivým poruchám, 
až blackoutom.
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História tohto formátu, ktorý dodnes spája českých a slovenských automa-
tizérov z akademickej oblasti, siaha až do roku 1978, keď sa na podnet 
vtedajšej VŠST v Liberci (dnes TU Liberec) uskutočnilo prvé takéto stretnu-
tie na chate Severák v Jizerských horách. Nebola to klasická vedecká 
konferencia, ale v dobe nízkej vzájomnej informovanosti (žiaden internet!) 
bolo dôležité stretnúť sa, spoznať a podeliť sa o informácie o výučbe i 
prebiehajúcom výskume. Stretnutia sa rýchlo ujali a organizovali sa každo-
ročne, striedajúc miesta podľa sídla jednotlivých organizátorov. Spočiatku 
na mnohých pracoviskách neexistovalo prísne rozdelenie na strojnícke, 
elektrotechnické alebo iné fakulty, postupne však vznikli dve platformy: na 
stretnutiach pod názvom Principia Cybernetica sa stretávali najmä (ale nie 
výhradne) pracovníci zo strojníckych a technologických fakúlt, na stretnutia 
katedier automatizácie chodievali zasa pracovníci predovšetkým z elek-
trotechnických a neskôr aj informatických fakúlt. Aj názov sa postupne 
rozrástol a dnes sa pod skratkou SKAKUII skrýva Stretnutie katedier au-
tomatizácie, kybernetiky, umelej inteligencie a informatiky. Z času na čas 
sa však obe iniciatívy spojili na veľkom stretnutí zo všetkých fakúlt bez 
rozdielu (napr. aj chemických a pod.). No a práve tohtoročné stretnutie 
patrilo medzi tie veľké, spoločné.

Zišli sa zástupcovia z celkovo až 32 katedier a ústavov českých a sloven-
ských technických univerzít. Hlavným cieľom bolo neformálne i odborne 
prediskutovať aktuálny stav výučby, riešené výskumné projekty, dosiahnu-
té výsledky a skúsenosti jednotlivých pracovísk. Okrem zástupcov akade-
mickej sféry sa na podujatí zúčastnilo aj niekoľko partnerov z priemyslu, 
ktorí priniesli vlastný pohľad na výchovu odborníkov pre prax.

A o čom sa najviac diskutovalo? Neprekvapivo najmä o financovaní, ale aj 
o problémoch, výzvach a príležitostiach, ktoré do výučby prináša umelá 
inteligencia. Zaujímavá bola informácia o zavedení programov tzv. priemy-
selného doktorátu na VUT Brno. Rezonovala tiež problematika zvyšovania 
kvality študijných programov.

Keďže neformálne rozhovory sú veľmi dôležitou (ak nie aj najdôležitejšou) 
súčasťou takéhoto podujatia, organizátori im vytvorili dostatočný priestor, 
ktorý spríjemnili koncertom madrigalisti v dvorane rektorátu VUT a nasle-
dujúci večer koncert v pôsobivých podzemných priestoroch vodárne na 
Žlutém kopci.  

Takýto formát stretávania rozhodne nie je v iných odboroch bežný a často 
nám ho závidia. Podujatie prinieslo množstvo nových kontaktov a podľa 
účastníkov významne posilnilo kooperáciu medzi slovenskými a českými 
univerzitami v oblasti špičkových technológií. Vzájomná výmena skúsenos-
tí má kľúčový význam pre skvalitňovanie študijných programov a celkovej 
náplne výučby v rýchlo sa rozvíjajúcej oblasti automatizácie, kybernetiky a 
umelej inteligencie.

doc. Ing. Richard Balogh, PhD.

Ústav automobilovej mechatroniky
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Slovenská technická univerzita v Bratislave
E-mail: richard.balogh@stuba.sk

Ďalší úspešný ročník stretnutia katedier
automatizácie sa uskutočnil v Brne
V diaľke sa už črtajú do výšky veže majestátneho Petrova a ani vlakový rozhlas ma nenechá na 
pochybách, že sa blíži stanica Brno hlavní nádraží (samozrejme aj s ospravedlnením za obligátne 
meškanie). Docestoval som na ďalší ročník stretnutia katedier automatizácie a informatiky, na ktorom sa 
každoročne stretávajú pedagógovia i výskumníci z Českej republiky a Slovenskej republiky. Hostiteľom 
a organizátorom podujatia, ktoré sa v dňoch 3. a 4. septembra 2025 uskutočnilo pod názvom Principia 
Cybernetica SKAKUII 2025, bola Fakulta strojního inženýrství VUT v Brne. Dvojdňové stretnutie sa 
konalo v priestoroch Fakulty strojního inženýrství VUT v Brně a za jeho organizáciu zodpovedal Ústav 
automatizace a informatiky pod vedením prof. Ing. Zdeňka Hadaša, Ph.D. 
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Ako si sa dostala k oblasti/odboru, ktorý v súčasnosti študuješ? 

Už od základnej školy ma bavila matematika a informatika, keďže bolo potrebné týmto pred-
metom porozumieť a nie sa učiť naspamäť nekonečné poučky. Zároveň obaja moji rodičia sú 
zameraní technickým smerom, čiže som od skorého veku mala okolo seba ľudí, ktorí sa venujú 
technike, takže bolo pre mňa prirodzené vybrať si technický smer.

Čo ťa viedlo k tomu, že si sa začala zapájať do odborných aktivít aj vo svojom voľnom 
čase? 

Veľmi ma zaujalo spojenie mojich záľub s princípmi, ktoré nás vyučujú na univerzite. To ma mo-
tivovalo k prehĺbeniu vedomostí v témach týkajúcich sa mojich záujmov aj v témach spojených 
s automatizáciou systémov.

Máš nejaký vzor (človeka, firmu...), ktorý ťa motivuje napredovať v tom, čo robíš/
študuješ? 

Mojím vzorom je moja rodina, ktorá ma od začiatku podporovala v škole a mojich záľubách. 
Vytvorili mi zázemie pre moje školské i mimoškolské aktivity, kde som mohla rozvíjať svoje 
technické myslenie.

Keby si mala spomenúť dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo podľa teba potrebné 
zásadne zmeniť/inovovať/vyvinúť, čo by to bolo? 

Momentálne je veľký trend v používaní umelej inteligencie a myslím si, že umelá inteligencia nie 
je zlá, keď sa využíva v rozumných medziach, ale bezhlavé používanie môže ľuďom skôr uškodiť, 
ako pomôcť. Preto si myslím, že by bolo vhodné v školách (najmä základných a stredných) 
nejakým spôsobom obmedziť toto používanie pri robení domácich úloh, aby študenti naďalej 
rozmýšľali a nespoliehali sa na to, že umelá inteligencia to spraví za nich. 

Ďalšou oblasťou na možnú inováciu je podľa mňa uskladnenie energie. Treba sa zaoberať mož-
nosťou získať dlhodobý ekologický zdroj uskladnenia energie (iný ako batérie), kde by sa uklada-
la energia získaná z obnoviteľných zdrojov – solárnych panelov a veterných elektrární. Nakoľko 
nie je problém energiu vyrobiť, ale je problém ju dlhodobo uchovávať.

Máš nejaký cieľ/métu, kam by si to chcela vo svojom živote dopracovať? Čo by si 
potrebovala na dosiahnutie tohto cieľa? 

Mojím cieľom je nájsť si zamestnanie, ktoré sa zaoberá automatizáciou, kde by som mohla 
uplatniť vedomosti získané počas štúdia na technickej univerzite. Zároveň by som chcela získať 
a prehĺbiť si vedomosti v oblasti riadenia technologických procesov. V osobnom živote by som 
chcela vrátiť ľuďom okolo mňa to, čo do mňa vložili.  

Akou krajinou by malo byť Slovensko, aby bolo pre teba príťažlivé zostať tu pracovať 
a žiť? 

Slovensko je mojou rodnou krajinou a mám ho rada napriek všetkým nedostatkom. Momentálne 
neplánujem odísť a chcela by som tu ostať pracovať a využiť nadobudnuté znalosti a zručnosti v 
prospech rozvoja našej krajiny.  

Anton Gérer 

Zvedavosť je spoločným menovateľom mladých ľudí – študentov stredných 
odborných škôl a univerzít, ktorých vám v našej rubrike „Nasleduj Alberta“ 
budeme postupne predstavovať. Spája ich jedno – dokázali vyniknúť, 
pretože využili svoju zvedavosť po objavovaní. Vďaka svojim rodičom, 
pedagógom a nesporne z veľkej časti vlastnou disciplínou a zanieteniu 
majú „našliapnuté“ byť lídrami v tom, čo robia. 

Nasleduj Alberta

NEMÁM ŽIADNY ZVLÁŠTNY TALENT. 
SOM IBA VÁŠNIVO ZVEDAVÝ.

Albert Einstein

V súčasnosti je študentkou 
1. ročníka inžinierskeho štúdia 

v odbore robotika a kybernetika 
na Fakulte elektrotechniky a 

informatiky STU v Bratislave. 
Z jej doterajších úspechov 

možno spomenúť pochvalný 
list dekana FEI STU v Bratislave 

za vynikajúco vypracovanú 
bakalársku prácu s názvom 
Diskrétne stavové riadenie s 

integračnou činnosťou.

Jana Skachová
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Kuchynský robot Bosch

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

Profi náradie DeWalt

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

JDC, s.r.o. 
www.meanwell.sk

UHD TV Samsung
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Súťažte prostredníctvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky 
Odpovede posielajte najneskôr do 30. 11. 2025

Pravidlá súťaže sú uverejnené v ATP Journal 1/2025 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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Partneri kola súťaže

SOFOS, a.s.Eplan Software

Taška, káva, perá
Prechodná bunda

stojan na slúchadlá, 
kliešte Bushman 

Otázky sú veľmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretože vašou parketou je iná oblasť, môžete ich nájsť 
v tomto vydaní ATP Journal, ako aj v článkoch uverejnených na stránke www.atpjournal.sk. 

Súťažné otázky:

1.	kto poskytuje údaje do EPLAn Data Portal?

2.	V ktorých oblastiach je spoločnosť SOFOS Channel partnerom spoločnosti Advantech Co., Ltd. na Slovensku?

3.		Je možná výmena ochranného modulu v zariadení BLITZDUCTORconnect nainštalovaného v meracom obvode 
aj bez odpájania vodičov a bez prerušenia signálu MaR ?

4.	Aké tri piliere pokrýva skratka ESG?

DEHN SE
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VYHODNOTENIE

Správne odpovede

Čo umožňuje MATLAB Copilot Chat?  

umožňuje používateľovi klásť otázky v prirodzenom jazyku, žiadať návrhy riešení, 
vysvetlenia existujúceho kódu alebo generovanie nového

Do kedy ponúka spoločnosť Microsoft predĺženú dostupnosť 
bezpečnostných aktualizácií pre Windows 10 IoT Enterprise?

2032

Čo sa skrýva za skratkou ECE spoločnosti Eplan?

Eplan Certified Engineer

Ktorý vodík je považovaný za najviac škodlivý pre životné prostredie?

Hnedý/čierny vodík

Výhercovia

Martin Olšiak, Detva
Ľubomír Hvolka, Žilina
Martin Šoltýs, Nitra

1.

2.

3.

4.

Srdečne gratulujeme.
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