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Je chybou neposunut sa dalej

Umela inteligencia (Ul) a internet veci (IoT) uz nejaké
obdobie spolupracuju v naSom kazdodennom Zivote bez
toho, aby sme si to vobec vSimli. Predstavte si napriklad
Google mapy, Netflix, Siri ¢i Alexu. Potencial tychto
technologii zacinaju v poslednom obdobi ¢oraz viac
objavovat aj priemyselné odvetvia. Do roku 2022 bude
mat viac ako osemdesiat percent podnikovych projektov
internetu veci aj prvky Ul. Dnes nimi disponuje necelych
desat percent projektov. Rady odbornikov st jasné:

ak zavédzate loT, nasadte s nim aj Ul. Ak nasadzujete
Ul, zamyslite sa nad ziskom, ktory mézete dosiahnut
kombinéaciou s loT. Kazdy z nich prinasa vyhody,

ale v ich kombinacii je ich najvacsia sila. loT poskytuje
obrovské mnozstvo Gdajov, ktoré Ul potrebuje na ucenie
a na ich premenu na zmysluplny prehlad v readlnom case.
Najbeznejsim miestom, kde zacat s Ul, je automatizacia,
ale odbornici tvrdia, Ze je chybou neposunut sa dalej.
VysokU hodnotu ma Ul v oblasti pomoci rozhodovania sa
¢loveka a jeho vazbe na rézne situacie. Kedze Ul dokaze
klasifikovat informacie a robit predpovede rychlejsie

a pri vyssich objemoch, ako do dokazu ludia, transformuju
sa terabajty dajov produkovanych priemyselnymi
zariadeniami internetu veci na vykonné rozhodovacie
nastroje. Vacsinu aplikacii Ul v priemysle mozno zaradit
do troch kategdrii. Ul pre technické podnikové prostriedky
zahfia automatizaciu, stabilizaciu ¢i zistovanie stavu
zariadeni. Ul pre procesy zahffia maximalizaciu vynosu
prostrednictvom zvySenia G¢innosti Ci zlepSenie kvality.

A nakoniec Ul pre prevadzkovt dokonalost a/alebo
schopnost pruzne reagovat na obchodné procesy zahfia
optimalizaciu nakladov na energiu, prediktivnu tdrzbu,
logistiku, planovanie, vyskum, vyvoj a pod. Aby vyrobné
podniky prosperovali, potrebujl nastroje, ktoré riesia
komplexnost (dajov a automatizuji v€asné a presné
rozhodovanie. Mate na vyuzitie loT a Ul uz svoju stratégiu?

Anton Gérer
Séfredaktor
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Nedavno ste boli zvoleny za predsedu Slovenskej spolocnosti
udrzby zastreSujicej podniky, firmy a odbornikov, pre ktorych
je udrzba kazdodennym chlebom. Zmenilo sa vnimanie udrzby
a diagnostiky na Slovensku z hladiska jej dolezitosti za poslednych
desat rokov? Kam sa tdrzba a udrzbari i diagnostici na Slovensku
za toto obdobie posunuli?

V prvom rade sa chcem podakovat predstavenstvu Slovenske] spo-
lo¢nosti Gdrzby za prejavent doveru. Chceme byt neustélou opo-
rou pre nasich ¢lenov, manazérov udrzby, technickych riaditelov,
riaditelov spoloCnosti, majstrov, ako aj pre akademicku obec. Ako
jedini na Slovensku sme plnopravnymi ¢lenmi Eurdpskej federacie
narodnych spoloCnosti Udrzby EFNMS, odkial ¢erpame mnoho
skusenosti ohfadom skvalitnenia podpory nasich ¢lenov. Zakladom
EFNMS su vybory, tzv. pracovné skupiny. V st¢asnosti su aktivne
EAMC (Eurépsky vybor pre asset manazment), EMAC (hodnotenie
Udrzby), EHSEC (bezpecnost a ochrana zdravia), ETC (vzdelavanie)
a ECC (certifikdcia). NajnovSim vyborom je EM4C (Maintenance
4.0). Vnimanie Udrzby a diagnostiky v kazdej modernej spolo¢nosti
vychadza z principov uvedenych v norme STN EN 13306, podfa
ktorej predstavuje Udrzba proces riadenia vSetkych technickych
a administrativnych ¢innosti pocas zivotného cyklu objektu s ciefom
udrzat alebo obnovit taky jeho stav, v ktorom méZze vykonavat poza-
dovanu funkciu pri zohladneni optimalnych nakladov a poziadaviek
na kvalitu, bezpecnost a environment. V norme je obsiahnuté vset-
ko: Zivotny cyklus objektu, optiméalne néklady na Udrzbu, poZiadav-
ky na kvalitu a bezpe€nost. Ak méme procesne zvladnuté vsetky
tieto oblasti, spolo¢nost napreduje. A kam sa udrzba a Udrzbari
¢i diagnostici na Slovensku posunuli za uplynulé obdobie? Posun
nastal hlavne v priprave stratégie Udrzby a vo vzdeldvani majstrov
¢i manazérov Udrzby v oblasti bezpecnosti Udrzby, kvality a jej efek-
tivnosti, ktora kopiruje ciele aj oCakavania vyrobnej spolo¢nosti.
Sém z vlastnej sklsenosti viem, Ze po absolvovani kurzu manazéra
Udrzby sa mi otvoril celkom iny obraz o riadeni Gdrzby. Ak je k dis-
pozicii informacny systém na riadenie idrzby, mal by som vediet, ¢o
od neho ocakavam, aky prinos ma pre Gdrzbu, mal by som vediet,
¢otoje MTTR a MTBF a na ¢o mi mézu byt uzitocné, ako urcit prav-
depodobnost vzniku poruchy ¢i optimalizéciu nékladov na udrzbu.
V minulosti bola preventivna tdrzba zakladom kvality a spolahlivos-
ti procesov v Udrzbe. V stcasnosti je to jednoznacne diagnostika,
¢i uz online monitorovanim rizikovych zariadeni, alebo modernymi
pristrojmi, napr. na vibrodiagnostiku, tribodiagnostiku, termoviziu ¢i
sledovanie Unikov vzduchu z vyrobnych procesov.

Spravny pristup k Gdrzbe dokaze podniku usetrit velké financné
prostriedky a naopak, ak chyba prepracovany koncept udrzby,
moze to spdsobit neotakavané straty. Co to teda je spravny pristup
k udrzbe?

V prvom rade dobre nastavend stratégia (drzby pomocou cyklu
PDCA s pouzitim aktualnych noriem o udrzbe - to je zaklad stano-
venia spravneho ciela v (drzbe. Tento ciel méze byt vyjadreny roz-
nymi meratelnymi ukazovatelmi, ako sU napr. kli¢ové ukazovatele
v udrzbe uvedené v norme STN EN 15341. V druhom rade je to
zavedenie informacného systému pre Gdrzbu a v tretom rade vyko-
navanie pravidelnej analyzy dennych ¢i tyzdennych Gdajov. Spravne
vyhodnotené Udaje tykajlice sa nékladov na opravy, nahradné diely,
prestoje, pohotovost zariadeni, MTTR a MTBF, ¢i pomer preven-
tivnej a prediktivnej adrzby a korektivnej Udrzby prindsaju cenné
informacie, ktoré moézu manazérovi Udrzby sluzit pri spravnom
a efektivnom rozhodovani. Z uvedeného dévodu odpori¢am zria-
dit v spolocnosti poziciu analytika udrzby, ktory sa venuje tdajom
z informacného systému. Som réd, Ze univerzity dnes vychovéavaju
nielen riadiacich pracovnikov pre Udrzbu, ale aj analytikov. Je to
velmi dolezité.

Vasim sloganom je Dobra teédria s najlepSou praxou. Skuste tito
myslienku rozviest.

Casto sa v spoloénostiach stava, 7e systém Gdrzby, ktory majd na-
staveny, je podla nich ten najlepsi. Vidiet to na konferenciach, kde
sa UCastnici konferencie predbiehaji v najlepsich rieSeniach. Mal
som v profesiondlnom Zivote Stastie, Zze po boku Slovenskej spo-
lo€nosti Udrzby som stretol odbornikov v Udrzbe, ktori vychadzali
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z teoretickych zakladov riadenia Gdrzby, napr. prof. Hanu Pacaiovd,
PhD., doc. Ing. Miroslava Rakytu, PhD., prof. Jozefa Hrubca,
PhD., doc. Vladimira Stuchlého, PhD., prof. Vaclava Legéta, PhD.,
¢i doc. Juraja Grencika, PhD. S metédami na riadenie Udrzby, ako
st RCM, FMEA, TPM, SWOT, OEE, MTTR a MTBF, som nastavoval
cely informacny systém (drzby a nasledne som sa mohol porovna-
vat s inymi spolo¢nostami. Vytvorenie koncepcie Udrzby pomocou
tychto tedrii a smernic je podla mojho nazoru ta spravna cesta.
Mbzem pri tom porovnavat teoretické hodnoty s praktickymi vy-
sledkami. Kvalita produkcie bola zrkadlom aj dobrého nastavenia
koncepcie udrzby. Bolo to, podla méjho nazoru, spravne rozhodnu-
tie, aby som pri auditovani Gdrzby mohol porovnévat dobri teériu
s najlepSou praxou.

Ste dlhoro¢nym odbornikom v oblasti totalne produktivnej Gdrzby
(TPM). Objasnime jej podstatu a prinosy pre celkové fungovanie
podniku. Kde treba zacat, ak chce podnik nastipit na cestu TPM?
Mozete uviest konkrétne priklady zo slovenskych podnikov, ktorym
sa to podarilo ispesne zaviest?

Dakujem za vybornd otazku. Totalne produktivna Gdrzba je koncept
zaoberajlci sa starostlivostou o vyrobné zariadenia vo vztahu ¢lovek
— stroj — prostredie, pricom spéja vSetkych zamestnancov organiza-
cie v snahe dosiahnut bezpec¢né a efektivne vyrobné zariadenie Ci
efektivnu vyrobn( prevadzku, samozrejme s kvalitnymi vyrobkami.
Casto sme svedkami, e vela spoloénosti so zahrani¢nou Géastou
automaticky zavadza do svojho vyrobného procesu totalne produk-
tivnu adrzbu, nakolko vedia, ze pre efektivitu a kvalitu vyrobného
procesu je to nevyhnutné. Velmi ma tesi, Ze aj certifikacna spoloc-
nost pre automobilovy priemysel IATF zapracovala TPM do normy
ISO TS 16949, kde v bode 8.5.1.5 uvédza, Ze organizacia, ktora
vyréba diely v rdmci automobilového priemyslu, musi vytvorit, za-
viest a udrzovat dokumentovany systém TPM. Treba zacat orga-
nizacnou Struktirou TPM s podporou vedenia spolocnosti. Mam
dobré skusenosti v implementacii TPM v spolo€nostiach, kde to
podporuje riaditel, resp. vedenie spolo¢nosti. Spomeniem napriklad
spolo¢nosti Magna PT (Ford Getrag Kechnec) ¢i Hella Banovce nad
Bebravou, Hella Trencin, Brose, Lycos — Trnavské sladovne alebo
Continental — v kazdej z tychto spolo¢nosti malo TPM vyrazni pod-
poru vedenia, ¢o je predpoklad Uspechu. V teorii aj praxi je overe-
né, ze organizécia, ktord nevie zaviest 5S vo vyrobnej prevadzke,
nedokaze zaviest Ziadny iny systém. Zaroven je nevyhnutné, aby
pri implementécii TPM stredny manazment pochopil a podporil
implementaciu TPM. Tiez plati, ze TPM sa neda implementovat
v priebehu troch mesiacov, nakolko to nie je beh na kratke trate,
ale skor maratén. Aj zmena podnikovej kultdry sa nedéd dosiahnut
hned, je to dlhy proces, niekde nestacia ani tri roky.

Pri fungujicom systéme udrzby sa (hlavne majitelom podniku)
moze zdat, ze tato ,téma“ je na dlhé roky v podniku vybavena.
Je to naozaj tak alebo je lepSie neustale sledovat vyvoj a pricha-
dzat aj v GdrZbe a diagnostike s inovaciami? Aké argumenty maju
v rukach pracovnici Gdrzby, ak chci takéto inovacie presadit aj na
vedeni podniku a u svojich ,financmajstrov*?

V prvom rade to zavisi od schopného manazéra Gdrzby, ktory ma
zvladnuté véetky rizikd a dobre pozné stratégiu organizécie, z kto-
rej nasledne odvodzuje aj stratégiu (drzby. Jeho bezprostrednym
partnerom je vyroba ako interny zakaznik. Od vyroby sa pravidelne
vyzaduje spatnd véazba na Cinnost Udrzby, aby sa mohla neustéa-
le zlepSovat. Manazér Gdrzby by mal mat zvladnuté hodnotenia
vykonnosti Udrzby (Kpi) a svojim spbsobom by to mali ovladat aj
vSetci pracovnici oddelenia udrzby. Samostatny informacny systém
Udrzby este ni¢ neznamena, ale spravne nastaveny informacny sys-
tém vratane pravidelnych vystupnych dat sa pre manazéra Gdrzby
mdze stat najlep$im pomocnikom pri napliiiani stratégie tdrzby.
Z vlastnych skisenosti odpori¢am manazérovi Udrzby pravidelne
informovat vedenie podniku o Cinnosti, ako aj prinosoch Udrzby.
Dobre pripravena prezentécia o ¢innosti a prinosoch udrzby alebo
o potrebe zaobstarania pristroja napr. na monitoring Uniku stlace-
ného vzduchu musi byt ekonomicky podloZzena, aby ju technicky
riaditel alebo vedenie spolo¢nosti schvalili.
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Ak sa podnik rozhodne zmenit svoj pristup k Gdrzbe, asi by bolo
dobré zacat auditom. Co je jeho predmetom a vysledkom?

Vykonnostny audit udrzby, ktory vykondvame v ramci Slovenskej
spolo€nosti Udrzby, je pre tych manazérov Udrzby, technickych ria-
ditelov alebo riaditelov spolocnosti, ktori sa chcl neustale zlepSo-
vat. Tento audit je vytvoreny s podporou Eurépskeho spolocenstva
narodnych spolo¢nosti v ddrzbe (EFNMS) a porovnava auditovant
Udrzbu organizécie s eurdpskym i svetovym trendom v Gdrzbe.
Obsahom auditu je napr. preverenie procesov riadenia a organizécie
Udrzby vo vztahu k poZiadavkam vyroby, z hladiska bezpe€nosti
a kvality produkcie, ochrany Zivotného prostredia a efektivnosti na-
kladov, ako aj preverenie ucinnosti planovania, riadenia, realizacie
a vyhodnocovania udrzbarskych Uloh s ohladom na zefektivnenie
a skvalitnenie vyrobného procesu. Na zéklade vysledku auditu, vyu-
Zivajuc politiku kvality, ochrany zZivotného prostredia a BOZP danej
organizécie, odporu¢i audit systémové kroky vedlce k zlepSeniu
procesu Udrzby vo vztahu k vyrobe ako k internému zékaznikovi.
Do vykonnostného auditu Udrzby spadaju aj také oblasti ako vod-
covstvo a politika Gdrzby, ludské zdroje a motivécia v Udrzbe, roz-
poCet Udrzby, planovanie a rozvrhovanie zdrojov, planované opravy,
prediktivna Gdrzba, TPM, korektivne opravy, zlepSovanie v Udrzbe,
bezpecnost v Udrzbe, ochrana Zivotného prostredia v Gdrzbe, infor-
macné systémy v (drzbe a pohotovost strojov. Po uskutoéneni
auditu mozno nastavit Skolenia pre ddrzbarov priamo na mieste,
pripadne mozno vyuzit aj vedomostny audit Gdrzby na spresnené
nastavenie zamerania Skolenia, aby sa zlepSili procesy Udrzby a vy-
roby. Vedomostny audit obsahuje oblasti, ako je planovanie, timo-
vé& praca, vzdeldvanie Udrzbarov, informacné technolédgie, kvalita
Udrzby, ciele Gdrzby, Udrzba a Zivotné prostredie, automatizécia,
sposob obnovy strojov, terminoldgia Udrzby, koncepcia a metodo-
l6gia Udrzby, bezpecnost v Udrzbe, zmluvy, zakony a nariadenia,
Udrzba podla stavu, identifikdcia porlch. Na konci moze dany
podnik ziskat certifikat Slovenskej spolo¢nosti Udrzby o vykonani
vykonnostného auditu Gdrzby.

Podobne ako v mnohych inych odvetviach, aj Gidrzba a diagnostika
st o ludoch. Je téma generacného problému aktualna aj v oblas-
ti udrzby? Nie je to nahodou tak, Ze moderné technolégie, ktoré
budu €oraz viac vyuzivat napr. umelt inteligenciu, dokazu nahra-
dit skusenych odbornikov a pri obsluhe takychto technolégii budud
stacit aj menej kvalifikovani pracovnici?

Aj vdaka Slovenskej spolocnosti Udrzby som navstivil vela vy-
robnych organizacii ¢i odbornych vystav, kde bola prezentovana
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budicnost Udrzby. Rozne animécie Cinnosti pracovnika Udrzby
zobrazené vo virtualnej realite, napriklad pri vymene olejovych fil-
trov, ¢i predstavenie digitalnych dvojciat sa nam zdaju ako utépia,
ale najma vo vacsich spolocnostiach st uz doslova kazdodennou
realitou. Tak ako v minulosti bol informacny systém adrzby uté-
piou, dnes sa pomaly bez neho neda existovat. Jednou z prvych
podmienok zvladnutia narocného procesu transformécie priemyslu
a tym aj vykonu udrzby je vychova odbornikov, ktori sa chct naudit
ovladat stroj a chcl sa neustéle zlepSovat. Inymi slovami, nepo-
trebujeme len $pickovu technoldgiu a najlepsi softvér, potrebujeme
Sikovnych a vzdelanych operatorov ¢i (drzbarov. No niektoré otazky
budl rovnaké dnes aj zajtra: aké budi naklady na udrzbu a prestoje
a aké bude navratnost investicii? Prediktivna (drzba sa bude stale
Specializovat na predpovedanie Zivotnosti zariadenia, a to interne
alebo externe ¢i online napojenim na monitorovanie napr. lozisk
vlastnym pristrojom, a na to musime vychovat naslovovzatého od-
bornika. Predikcia bude neustale dominantnou udrzbou. Znamena
to, Ze vzdelany udrzbar bude na prvom mieste, aj ked bude vsetko
fungovat digitélne.

Kam smeruje moderna udrzba v najblizsich rokoch? Ktoré moder-
né technoldgie povazujete v tomto smere za podstatné a co mozu
priniest z hladiska zlepSenia procesov tdrzby a diagnostiky?

Podla mojho nazoru okrem neustaleho zvySovania bezpecnosti
na pracovisku (LOTO) je to digitaliz&cia celej udrzby. VSetky zézna-
my, poznamky, plany, ndvody na pouzitie, bezpecnostné prvky, apli-
kacie pre mobily ¢i tablety, digitalne preberanie pracovisk a oprav
internym  zakaznikom, ohodnotenie a verifikacia preventivnej
Udrzby, Ciarové kody na zariadeniach, neustale sledovanie nékladov
na Gdrzbu a trendov pohotovosti strojov &i OEE. Dalej je to rozvoj
prediktivnej Gdrzby a eliminovanie rizik a kritickych zariadenf, kto-
ré sposobuji najvacsie naklady na poruchy a straty na produkcii.
Moderna Udrzba sa nevyhne ani virtualnym tréningom Gdrzbérov
a operatorov vyuzivanim moznosti digitalnych dvojciat vo vyrobe Ci
v Udrzbe, ani digitalizacii vyrobnych procesov v slilade s konceptmi
Priemyslu 4.0, a to v rozsahu servisu a ovladania procesov na dial-
ku aj z doméceho prostredia.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



40 000 kvetinacov za styri dni

Dokazu to aj roboty?

Skleniky spolo¢nosti Metrolina v Huntersville, N. C., st vyznam-
nym producentom viano¢nych ruzi v USA. Desattisice sa predaju
maloobchodnym predajcom typu big-box na vychodnom pobrezi.
V Case, ked treba zabezpecit, aby boli viano¢né ruze od seba v pred-
pisanej vzdialenosti, ma pestovatel na toto rozmiestnenie ¢asto len
jeden tyzden. V minulosti to znamenalo, Ze zastupy pracovnikov
museli v tejto kritickej faze vyvoja zrusit svoje dalSie dblezité po-
vinnosti a pomadct rozmiestiiovat kvetinace s viano¢nymi ruzami.
Na splnenie tejto Ulohy by spolocnost Metrolina musela mat tim
9 — 10 pracovnikov na jeden dlhocCizny zéhon s kvetinaémi na kaz-
dy den. Art VanWingerden, generalny riaditel spolo¢nosti Metrolina
Greenhouses, uz dlhsie sledoval pokrok spoloCnosti Harvest
Automation od komeréného uvedenia robotického modelu HV-100
na trh. V paméti mu zostala jedna nezodpovedané otazka: moézu
nam roboty Harvest Automation poméct v ¢ase nudze? ,Ked pri-
de ¢as umiestnit kvetinace do sklenika, musi byt vSetko perfektne
pripravené a zorganizované, aby sme si boli isti, Ze vianocné ruze
budl poukladané nacas,” uviedol A. VanWingerden. ,Vedeli sme, ze
roboty Harvest Automation odvéadzaji skvell pracu na inych praco-
viskéch, len sme si neboli isti, ¢i budi schopné zvladat népor pocas
$pi¢kového obdobia aj pri rozmiestiiovani nasich viano¢nych ruzi.”

Roboty Harvest Automation HV-100 si schopné spinit vsetky
podmienky tykajuce sa rozstupov, konsolidacie a zberu rastlin
v Skolkach alebo sklenikoch. Ich prevadzka vyZzaduje minimalne
zaSkolenie, pricom znizuju vyrobné néklady a zvySuju produktivi-
tu. Su flexibilné, takZe ich mozno nasadit v otvorenych priestoroch
a sklenikoch s akymkolvek typom rastlin na vSetky bezné povrchy
vratane betonu, nivelaénych podkladov, polystyrénu a Strku. Roboty
poskytuju konzistentn presnost rozstupov bez ohladu na to, aky
je den, bez prestévok a odvadzaju kvalitnd pracu, kedykolvek je to
potrebné.
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y ' Od 16. storocia sa viano¢né ruze
so svojimi nddhernymi jasno
cervenymi kvetmi a intenzivnym
zelenym baldachynom

spdjaju s obdobim vianoc¢nych
sviatkov. Viano¢na ruza je

dnes najpredavanejsia rastlina

v kvetinacoch v Severnej Amerike
s ro¢nym objemom predaja
priblizne 65 miliénov kusov,

z ktorych 90 % sa preda

za Sest tyzdnov pred Vianocami.

Naro¢né zadanie

Zadanie bolo naozaj naro¢né: umiestnit viac ako 40 000 viano¢-
nych ruzi za Styri dni na presné miesto. Aj pre ostriefant spolo¢nost
Harvest Automation to bola vyzva; v pondelok rano prisli do prace
Styri roboty HV-100 pripravené a dychtivé ist do toho ako prvé.
Ulicky v sklenikoch spolocnosti Metrolina boli Siroké priblizne 1 m,
pricom boli rozdelené do Styroch zahonov, z ktorych kazdy bol asi
25 cm Siroky. Na jeden zéhon bol ureny jeden robot nakonfiguro-
vany tak, aby umiestrioval rastliny do $estuholnikového vzoru od
stredu k stredu s dizkou hrany 66 cm.

Vdaka jednoduchosti nastavenia a pouzitia HV-100 bol na spravu
robotov a dohliadanie na ne potrebny len jediny pracovnik. Roboty
pracovali denne 20 hodin a za ten ¢as umiestnili v priemere viac
ako 2 500 rastlin. Po $tyroch dnoch takmer nepretrzitej prevadzky
v noci aj cez defl umiestnili roboty posledné z viano¢nych ruzi zasa-
denych v kvetinacoch, ktorych bolo nakoniec viac ako 40 000. ,,S vy-
sledkom sme boli mimoriadne spokojni,“ uviedol A. VanWingerden.
Viano¢né ruze sl rozlozené a pripravené na pestovanie. Nijako sme
tym neovplyvnili prepravu a vyrobu, nemuseli sme riesit nadcasy
alebo najimat dalSich pracovnikov na rozmiestfiovanie kvetinacov.“

Kvalitna a presna praca aj v ¢ase Spicky

Zakaznici spolo¢nosti Harvest Automation dosiahli Uspech pri
prevadzkovani robotov za roznych podmienok na otvorenych plo-
chach aj v uzavretych sklenikoch. Dokézali rozmiestriovat rastliny
vSetkych druhov uloZené v kontajneroch akejkolvek konstrukcie.
»HV-100 je flexibilnym rieSenim z hladiska réznych typov uloh, ako
aj uzitocného zatazenia ¢i povrchu, po ktorom sa pohybuju,“ uvie-
dol vykonny riaditel Harvest Automation Charlie Grinnell. ,,Pomocou
jednoduchého pouzivatelského rozhrania moze zodpovedny pracov-
nik zmenit konfiguraciu robota pre nové zahony a ind velkost plodin/
kvetinaca, takze robot je funkény za par minat.“ HV-100 zvladnu
pracu dokonca aj v Case najvacsich SpiCiek, ked rozmiestiova-
nie kvetinaCov v sklenikoch ¢i Skolkach dosiahne vrchol. Roboty
Harvest Automation s navrhnuté tak, aby pracovali nepretrzite,
nikdy nepotrebuju prestavku a zvladnu néro€nd a opakujlcu sa ¢in-
nost s konzistentnou presnostou a vysokym vykonom.

Zdroj: Crunch Time, Harvest Automation. [online]. Citované
5.7.2021.Dostupnéna https://5d41e75e-6¢4d-4b3b-8237-4292
3ff9aba7 filesusr.com/ugd/253106_35bcad3ba7224f4c912b2
c8815ad0018.pdf.
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Priemyselna umela inteligencia
lepsie rozumie specifikam

vyrobnych procesov

Chemicka vyroba je vo vacsine pripadov zlozZita po technologickej aj obchodnej
stranke. Je to neustély boj o minimalizaciu strat, najma v oblasti kvality a vynosov.
Povaha tychto strat sa lisi od vyrobcu k vyrobcovi — dokonca aj medzi réznymi
prevadzkami a linkami v ramci tej istej spolo¢nosti. Tieto straty viak maju velmi casto
spolo¢nu jednu vec: na rozdiel od, povedzme, problémov s jednotlivymi fyzickymi
technickymi prostriedkami na linke st spésobené neefektivnostou samotného
vyrobného procesu. V nasledujucich troch pripadovych studidch sa pozrieme na to,
ako nasadenie umelej inteligencie pomohlo do zna¢nej miery tieto problémy riesit.

Pripadova studia 1:
narocné prostredie vyrobnej prevadzky v Allnex

Spoloc¢nost Allnex, popredny vyrobca priemyselnych Zivic, zépasila
s obzvlast zavaznym problémom. Podmienky v ramci vyrobného
procesu vyrazne ovplyviiovali ¢innost a spolahlivost ich zariadent,
¢o viedlo k velkym vypadkom a prestojom. Nasledne bolo potrebné
mobilizovat timy, aby vycistili a znovu spustili strojové zariadenie.
To predstavovalo velkl vyzvu na konkurenénom trhu, pretoze bola
obmedzena ich schopnost uspokojovat rastuci dopyt. ,Tento proces
sme vyhodnotili ako neefektivny, pretoze zariadenia, ktoré zabezpe-
Covali jeho chod, boli stale vystavené nepriaznivym vplyvom a boli
zdrojom porlch. N&$ produkt sa vdaka svojej nizkej zatazitelnosti
Zivotného prostredia tesi na trhu velkej oblube, a preto bolo nasim
cielom urychlene reagovat na dopyt trhu a vyrabat viac a rychlej-
Sie,“ uviedol globalny manaZzér pre prevadzkovl kvalitu Jim Martin.
Medzi zndme produkty spolocnosti Allnex patria napr. pruzné le-
pidla, neZltndce tmely, polyuretanové disperzie na baze vody a iné.

Skepticizmus ohladom umelej inteligencie (Ul)
nema vdaka jednoznaénym vysledkom miesto
Aby sa tento problém raz a navzdy odstranil, Allnex vyhodnotil nie-
kolko dodavatelov priemyselnej umelej inteligencie, z ktorych kazdy
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sluboval odstranenie pricin strat — a ani jeden z nich nakoniec ne-
dokazal dosiahnut vysledky. Je to pribeh, ktory bude mnohym vy-
robcom z oblasti chemického priemyslu dobre znamy a na zaciatku
viedol k pocitu skepsy v praktickej uzito€nosti technolégie Ul.

Allnex sa vSak obrétil na spolo¢nost Seebo a tato skepsa sa rychlo
rozplynula. Na J. Martina a jeho tim urobil dojem hlavne ,procesne
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Allnex vyuZiva procesne orientovanu priemyselnu umelu inteligenciu.
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orientovany” pristup v ostrom kontraste s ostatnymi predajcami
umelej inteligencie a strojového ucenia. ,Na zaliatku sme si vy-
hliadli niekolko spolo¢nosti a Seebo bola jedina, ktora bola zame-
rana na procesy. Mnoho dalSich bolo zameranych na data a nasSim
procesom nerozumeli,” vysvetlil J. Martin.

Vyznamny finan¢ny tspech

J. Martin opisuje proces ako postupny, ktory mal v priebehu ¢asu
vyznamny dosah na spoloc¢nost. ,PouZzivanie rieSeni spolo¢nosti
Seebo znamenalo délezity posun z hladiska pozitivnych finan¢nych
vysledkov. Je to ako mat velmi kvalifikovaného a talentovaného
technika, ktory sleduje va$ proces nepretrzite 24/7 po cely rok
a vzdy rovnakym spdsobom. Uz nemusime travit ¢as monitorova-
nim a zistovanim vzajomnych vztahov medzi znackami, sledovany-
mi informaciami a tagmi — rieSenie Seebo to robi za nas," uvadza.
JTechnikom sa vyrazne zjednodusil Zivot. Predtym mali technici
s procesom mnoho interakcii, ktoré museli robit raz denne &i tyz-
denne, neustale museli niekde zasahovat. Pocet tychto zasahov
nasadenim rieSenia Ul od Seebo vyrazne klesol. RieSenie eliminuje
neefektivnost procesu, zvySuje kvalitu a vynosy — a to nehovorim
o zlep$eni pracovnych vztahov technikov z hiadiska spolupréce
a ich tuzby dosiahnut zmysluplné vysledky. Ak mame déveru v to,
Ze proces je spravne monitorovany, umozni nam to zamysliet sa,
kde inde mozeme tento néstroj pouZit, ¢i ako vyuzit ziskany cas
na iné aktivity v ramci prevadzky. Bolo velmi pozitivne pracovat
s predajcom, ktory mal Uplne rovnaky zaujem ako my.“

Pripadova studia 2:
neziaduce vedlajSie produkty ovplyviiovali vynosy

Daldim prikladom je spolodnost, ktora na celom svete prevadz-
kuje 27 vyrobnych zavodov a zamestnava okolo 3 500 pracovni-
kov, pricom jej ro¢ny obrat sa pohybuje na drovni 1,4 mid. USD.
Spolo¢nost musela Celit mnohym vypadkom procesov, ¢o viedlo
k vyraznym stratdm z hladiska vynosov aj kvality. NajvyznamnejSou
z nich bola opakujlica sa strata suvisiaca s kvalitou — vysoka hla-
dina trichléretanu, toxického vedlajSieho produktu vznikajliceho
pocas vyroby, ktory v niektorych momentoch prekracoval stanovené
hodnoty az 2,5-nasobne.

Obmedzenia vSeobecnej umelej inteligencie

a analytickych nastrojov

Pri potrebe analyzovat okolo 4 400 U(dajovych znaliek a bez
zjavnych problémov s Udajmi bolo hladanie hlavnej priciny tohto
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problému ako hladanie ihly v kope sena. Ani s balikom pokrocilych
analytickych nastrojov, ktoré timy pouzivali, ich procesni experti ne-
dokéazali urcit hlavné priciny. Stale sa obmedzovali na ad hoc ana-
lyzy vybraného poltu znaciek. To nebolo celkom efektivne, pretoze
len ¢o boli ich existujlce tedrie vyCerpané, netusili, kde zacat hladat
hlavnu pri¢inu problému. Vzhladom na znacny finan¢ny dosah tejto
neefektivnosti sa spolocnost rozhodla investovat do priemyselnej
umelej inteligencie.

Pokusy o nasadenie v8eobecnych rieSeni umelej inteligencie vSak
opakovane nepriniesli uzito¢né alebo presné vysledky pre zlozitost
ich vyrobného procesu. Tieto rieSenia nie st vyrobené $pecialne pre
spojitll vyrobu, a preto neboli schopné zvlddnut jedinecnu zloZitost
procesu a ziskavanych udajov. ,Niektori predajcovia propagovali vy-
konnu technoldgiu Ul. No spojité procesy chemickej vyroby, ako je
ta nasa, produkuju jedinecne zloZzité a chaotické Udaje, ktorym ich
algoritmy jednoducho nerozumeli. Kone¢né vysledky teda nemali
ziadny zmysel alebo boli zjavne nepresné,” poznamenal na margo
produktov vyuZivajlcich vSeobecnt umell inteligenciu ich vicepre-
zident pre vyrobu. Allnex sa vtedy obrétil na spolo¢nost Seebo, kto-
rej patentovana umela inteligencia zamerané na procesy je navrh-
nuté Specialne na rieSenie zlozitej neurcitosti spojitych vyrobnych
procesov.

Identifikacia a prevencia skrytych pricin vyrobnych strat
Pomocou rieSenia Seebo mohli technologicki experti spolo¢nosti
konecne urcit hlavné priCiny ich problémov s vynosmi a kvalitou
a prist s odporti¢aniami na udrzanie optiméalneho nastavenia proce-
su a zabranenie podobnym problémom v budulcnosti. Ich produké-
né timy teraz dostavajl upozornenia v redlnom Case — takze presne
vedia, kedy maju podniknat kroky na odstranenie pricin spdsobuju-
cich neefektivnost procesu.

Rozltstenie zloZitého vyrobného procesu

s technolégiou Process-Based Artificial Intelligence™

Process-Based Atrtificial Intelligence™ je patentovana technold-

gia spolo¢nosti Seebo navrhnutad na rieSenie neurcitosti zlozitych

procesov a umoznujlca zvladnutie procesov — odhalenie skrytych
pri¢in a odporucanie spravnych krokov. Zakladom tohto rieSenia su
tri fazy:

1. preo — automatizovana analyza hlavnych pricin odhali, preco
dochédza k stratdm spésobenym procesom;

2. ako — prediktivne odporicania ukazuju, ako zabranit neefek-
tivnosti procesov v budicnosti a odhalit optimélne nastavenie
procesu;

3. kedy — proaktivne vystrahy ukazujd, kedy musia produkéné timy
podnikn(t kroky, aby v redlnom Case zabréanili stratam.

Odhalit prec¢o — automatizovana analyza zakladnych pricin

Riesenie Seebo v prvom kroku zjednotilo vSetky Gdaje z ich procesu
v jedinej schéme a na urcenie priméarnych pricin strat pouZilo au-
tomatizovanl analyzu (root_cause analysis). Nepretrzitou analyzou
vSetkych 4 400 udajovych znaciek vratane ich vzajomnych kom-
plexnych vztahov dokazalo rieSenie Seebo identifikovat neefektiv-
nost procesu, ktorl nebolo fudsky mozné zistit, a to ani pomocou
pokroCilych samoobsluznych analytickych platforiem. RieSenie
Seebo uspelo tam, kde konCili moznosti rieSeni vyuZivajucich

Automatizované hladanie pricin neefektivnosti
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vSeobecnl Ul, pretoZze jeho algoritmy Ul s prepojené so znalos-
tami procesu. NavySe toto rieSenie kombinuje kontext jedineCnej
topologie prevadzky s odbornymi znalostami v prislusSnom procese
chemickej vyroby. To umoznilo algoritmom prechadzat jedine¢nymi
zloZitostami procesov a skutocne porozumiet idajom, ¢o poskytlo
nepretrzit mnohorozmerni analyzu. Vdaka tomu spolocnost zis-
kala jedinecny a neskresleny prehfad o diani. Vysledkom bolo, ze
Seebo eliminoval slepé miesta v Udajoch a odhalil 142 délezitych
poznatkov, ktoré sa predtym medzi (dajmi skryvali.

Pokial ide o tvorbu vedlajSieho produktu trichléretanu, spolocnost
Seebo nasla velmi Specificki kombinaciu spravania sa datovych
znaciek, ktoré spustali tito vysokl hladinu necistot: konkrétne ked
teplota TDO4 klesla pod 198 °C a sucasne bol prietok FL18 Flow
mensi ako 28 litrov za mindtu. Tento problém odbornici na proces
nezaznamenali, pretoze aj v takomto scenari fungovali obe znacky
v povolenom rozmedzi, takZe zjavne bolo na oko vSetko v poriadku.

Pochopte ako - prediktivne odporti¢ania

Po identifikécii hlavnej priciny Seebo vytvoril sibor prediktivnych
odporucani, ktoré by zabezpecili optimalne nastavenie ich procesu.
Napriklad na prevenciu pripadov vysokej hladiny trichléretanu — bez
negativneho vplyvu na dalSie vyrobné parametre — odporucilo rie-
Senie Seebo presny rozsah hodnét pre obe znacky spojené s touto
konkrétnou neefektivnostou procesu.

Subor prediktivnych opatreni na optimalne nastavenie procesov

Vediet kedy — proaktivne vystrahy

Tieto odportc¢ania sa nasledne zmenili na proaktivne vystrahy, ktoré
sa produkénému timu dorucia prostrednictvom jednoduchej a intui-
tivnej obrazovky, len ¢o dojde k neefektivnosti stvisiaceho procesu.
Varovania jasne uvadzali hlavné priciny problému spolu so stiiborom
Standardnych prevadzkovych postupov, takze produkéné timy pres-
ne vedeli, ¢o a kedy maju robit.

B Tagn . Comsbtimes omd Mt arars Dperating Precesars

Proaktivne vystrahy informuji personal o neefektivnom fungovani
procesu.

Vysledok

RieSenie spolo¢nosti Seebo odhalilo 142 Uplne novych poznatkov
o vyrobnom procese vyrobnej linky na etyléndichlorid, ¢o umoznilo
vyrobnému timu efektivnejsie zvladnut ich proces a robit rychlejSie
a presnejSie rozhodnutia. Predtym procesni odbornici a technici tra-
vili hodiny diskusiou o vyrobnych problémoch a skiimanim tebrii,
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Frekvencia problému

pred &
po m

reakény ¢as nekvalitny produkt

vysoké koncentracia
necistot

Dosiahnuté vysledky

ktoré Casto k niComu neviedli. S rieSenim Seebo boli vyzbrojeni
konkrétnymi metrikami a odpora€aniami, ktoré sa dali lahko inter-
pretovat timom v prevadzke.

NajdolezitejSie je, ze sa vyrazne zlepsili problémy s kvalitou a vy-
nosmi, ktoré trapili vyrobu a poskodzovali ich hospodéarske vysledky.
Opisané zlepSenia viedli k Gsporam vo vyske takmer 1 milién eur.
Konkrétne pripady strat v dosledku vysokej hladiny trichléretanu
klesli zo 6,7 % na iba 2,35 %, ¢o je zlepSenie 0 65 % a splnenie
dlhodobého ciela. Vyrobny tim v inych pripadoch dokonca mierne
prekonal svoje ciele.

Pripadova studia 3:
Covestro spoznalo vyhody
priemyselnej umelej inteligencie

Spolo¢nost Covestro presadzuje vyuzivanie Ul v spolo¢nosti aj v ce-
lom chemickom priemysle. V rdmci tohto Usilia realizuje vyrobca
materidlov so sidlom v nemeckom Leverkusene niekolko pilotnych
projektov v réznych divizidch, aby zistil, ako m6zu digitalne techno-
l6gie zvysit efektivnost a udrzatelnost procesov.

»Pomocou umelej inteligencie budeme v budlcnosti schopni néjst
digitdlne rieSenia presahujlce hranice rezortov, ktoré predtym
neboli mozné. To otvara Uplne nové moznosti dosiahnutia vacsej
udrzatelnosti s lepSim vyuzitim zdrojov, a teda eSte presnejSieho
uspokojenia potrieb nasich zékaznikov,“ hovori Sucheta Govil, ob-
chodny riaditel spolo¢nosti Covestro.

Pouzitie umelej inteligencie testuju pilotné projekty

S trzbami v roku 2019 vo vyske 12,4 miliard eur patri Covestro me-
dzi najvacsie svetové polymérne spolo¢nosti zaoberajlce sa vyrobou
polymérov. Obchodné aktivity st zamerané na vyrobu vysoko kva-
litnych a Specidlnych polymérnych materidlov a vyvoj inovativnych
rieSeni pre vyrobky pouzivané v mnohych oblastiach kazdodenného
Zivota. Spolo¢nost prevadzkuje 30 vyrobnych zévodov po celom
svete a zamestnava okolo 17 200 pracovnikov.

Vo svojom vyrobnom zédvode v Dormagene testuje, ako mozno
optimalizovat vyrobny proces polyesterov potrebnych na vyrobu
polyuretanov. Ciefom pouZitia umelej inteligencie pri spracovani
komplexnych procesnych Udajov spolo€nosti je vytvorenie volnych
vyrobnych kapacit a minimalizacia spotreby energie. Digitalne tech-
nolégie sa tiez pouzivaji v Dormagene a v zavodoch Leverkusen
a Krefeld-Uerdingen na predpovedanie Spitkovej spotreby pary
vo vyrobnych zavodoch. Tymto spdsobom mozno z dlhodobého hla-
diska znizit spotrebu energie a naklady.

Dal$im projektom je digitdlna zakaznicka skisenost. Strojové
u€enie sa pouziva na identifikaciu potencialnych zékaznikov pre
Covestro na vSetkych digitalnych miestach na internete a sociélnych
médiach. Cielom je ziskat si ich ako zakaznikov z dlhodobého hla-
diska prostrednictvom konzultécii a informacii. Umela inteligencia
sa bude v buducnosti vyuzivat aj v ndkupnom oddeleni spolo¢nosti
Covestro. Chybné faktiry bude potom mozné identifikovat s men-
$im Usilim, vdaka ¢omu bude proces potvrdenia fakturacie ovela
efektivnejsi.
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Uspora energie vdaka tidajom: Dr. Sabine Pegel vo vjrobnom zavode
Covestro Dormagen a Nils Janus z oddelenia pokroCilych analyz
spolo¢nosti Covestro testujuci technolégie umelej inteligencie

Vyuzivanie datovej vedy na inteligentnejSiu vyrobu

LUl je pre skupinu podnikov Covestro fascinujlcou prileZitostou.
Prebiehajlce projekty ukazujd, ze data a ich spravne pouZzitie nie-
lenZe robia cely priemysel inteligentnejSim a rychlejsim, ale mozu
tiez prispiet k lepsim ekonomickym vysledkom,“ hovori Nils Janus,
veduci oddelenia pokroCilych analyz v spolocnosti Covestro. Aby
sa v budlcnosti optimalne vyuzili zistenia zalozené na datach, vy-
robca materialov vyvinul platformu pre déatovych vedcov s ndzvom
Covestro Analytics Platform (CAP). ZhromaZzduje nespracované
Udaje z vyrobnych prevadzok, vysledkov vyskumu a obchodnych
procesov a dopliia ich o externé databazy s ciefom vykonavat ana-
lyzy a trénovat modely strojového uenia. Tymto spésobom podnika
Covestro dalsi dolezity krok smerom k digitalizacii a riadeniu podni-
kania na zéklade dat.
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Stréim prst do zeme... a?

Stav automatizacie v polhohospodarstve sledujem
dlhodobo, pocas mojej viac ako desatrocnej praxe
v tejto oblasti. Predovsetkym pri diskusiach o zaklad-
nych pilieroch — zbere a analyze (dajov — sa Casto
stretdvam s ndzormi typu: ,,Naco mi to bude? Stréim
prst do zeme a viem, aka je mokra.“ alebo , Poslem
kolegu a ten vypne zavlahu.“ Pozrime sa preto na nie-
kolko prikladov demonstrujicich moZnost automatiza-
cie v agrosektore.

V automatizovanych sklenikoch rastd rajciny v koko-
sovom substrate monitorovanom senzormi vlhkosti.
Dalsie senzory zbieraju tdaje zo zavlaZovacich potru-
bi (voda + Ziviny), meraju teplotu a vlhkost vzduchu,
intenzitu slnec¢ného Ziarenia, pH vody, koncentraciu
CO,, dokonca aj hmotnost' rastlin a poskytuju tak
Udaje na urcenie zrelosti plodov. Nasledne je riadeny
vykurovaci a zavlaZovaci systém, intenzita umelého
osvetlenia Ci ventilacia. Rovnaky princip mozno apli-
kovat'v sadoch, na poliach, vo viniciach a dokonca aj
v Zivo¢isnej vyrobe, kde funguje podobny postup: sen-
zory zbieraju a ukladaji namerané hodnoty, softvérova
platforma ich vyhodnoti a nasleduje akcia — riadenie
naviazanych systémov, zobrazenie tdajov atd.

Dalsim prikladom je vyuZitie odpadového tepla v pod-
nikoch ¢i datovych centrach pri indoor farmingu.
Ide o pestovanie vo vnutornych priestoroch, najéas-
tejsie hydroponickou metddou. Kompletné riadenie
a monitorovanie ma na starosti systém loT zariaden/
a plodiny tak Casto prichadzaju do kontaktu s clove-
kom aZ pri ich dodani spotrebitelovi.

U nas su zatial takéto riesenia raritou, nakolko o nich
polnohospodari bud’ nevedia, alebo sa obavaju riade-
nia tychto systémov (v agrosektore pracuje minimum
IT zamestnancov). Castym problémom su aj financie
— chybajuca podpora zo strany Statu. Preto je dblezité
sirit o tychto rieSeniach povedomie, podporovat lokal-
nych polnohospodarov a postavit most medzi zdanlivo
nesuvisiacimi odvetviami — polnohospodarstvom a IT.

Matej Volek,

loT, Industry 4.0 and Cyber Security
Sales representative

KM Technology, spol. s r. o.
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| vyirobca chemikalii stavil

na pokrocilu analyzu
a vizualizaciu udajov

Asi vdm nikdy nenapadlo zamysliet sa nad tym, preco je koSela, kto-
ri ste si kapili na prvy den v préci, také Ziarivo biela. Rovnako ste
sa asi nepozastavili nad Cerstvo natretou stenou vo vasej obyvacke.
Podobnu bieloskvice farbu najdeme v celom rade veci v domacnos-
ti, od kozmetiky cez papier v tlaciarni az po cukor v cukornicke. Také
malé zézraky s mozné vdaka pigmentu, ktory je sice malo znamy,
ale pouZziva sa takmer vSade. Nazyva sa oxid titanicity alebo tiez
titdnova bieloba. V prirodzenej forme tento pigment najdeme iba
na niekolkych malo miestach sveta, inak sa vyraba vysoko Speciali-
zovanym procesom extrakcie a spracovania. Viyrobnych spolo¢nostt,
ktoré toto zvladnu, je len hrstka.

Jedinecna vyroba

Jednou z nich je spolo¢nost PRECHEZA sidliaca v Ceskej republike.
Ide o vyznamného vyrobcu a dodavatela anorganickych pigmen-
tov, ktory vyraba titdnovu bielobu uz viac ako 50 rokov. Spolo¢nost
PRECHEZA asi 90 % svojej produkcie vyvaza, aby uspokojila
globélny dopyt po tejto nevyhnutnej chemicke] latke, a zaroven
presadzuje celosvetovo uznavané normy v oblasti ochrany zdravia
pri préci a systémov riadenia bezpecnosti, kvality, ochrany Zivotné-
ho prostredia a hospodarenia s energiami. Pri zabezpeCovani dodr-
Ziavania tychto noriem sa spolo¢nost PRECHEZA opiera o dosledné
riadenie dat a analytické procesy, ktoré riadia prevadzkovi Gc¢innost
a bezpecnost zavodu.

Procesné riadenie hra vo vyrobe titdnovej bieloby dolezitd Glohu.
Obsluha strojov potrebuje $pecializované nastroje, aby mala pre-
hlad o kritickych prevadzkovych veli¢inach, ako je teplota alebo
tlak. Na tychto Udajoch sa zakladaji zasadné rozhodnutia, ktoré
maju vplyv na vSetko od bezpecnosti pracovnikov az po ziskovost
zavodu. Rychly a komplexny pristup k informéaciam je preto abso-
[Gtne klucovy.

Konkurencieschopnost ako motor zmeny

Aby bolo riadenie zavodu naozaj ucinné, treba zaviest ten spravny
softvér, ktory umoznuje zachytit a analyzovat obrovské objemy his-
torickych dat a pomaha tak robit lepsie rozhodnutia v stcasnosti.
Vedeniu spolocnosti bolo jasné, ze pre zachovanie konkurencie-
schopnosti bolo nutné najst nové riesenie. Spolo¢nost PRECHEZA
uz v minulosti vyuzivala riadiace systémy a vizualizatny softvér
Rockwell Automation v inych oblastiach podnikania, a preto aj
v tomto pripade padla volba na tohto dodavatela. Hlavnym lakad-
lom bolo zjednotenie softvérovych rieSeni v celom podniku pod
zastitou jediného poskytovatela, ¢o by umoznilo rozsiahlejSiu integ-
raciu systémov a tiez usetrilo ast prevadzkovych nékladov.

12|8/2021

Spolo€nost sa tak rozhodla otestovat archivacny systém Factory
Talk (FT) Historian SE. Obsluha strojov dalej pozadovala lepSie
reportovacie nastroje s rozSirenymi moznostami analyzy a vizualiza-
cie. PouZivatelia maju vdaka softvéru FT Historian pristup k histo-
rickym datam a mozu tak realizovat postupnl optimalizaciu, na ¢o
zvyCajne potrebuju spracovat a analyzovat data za niekolko rokov.

IT oddelenie spolo¢nosti PRECHEZA najskor vyuzilo docasnu li-
cenciu, aby sa ubezpecilo, Ze rieSenie zodpoveda ich potrebam.
Stanovené kritéria toto rieSenie spinilo a spolo¢nost PRECHEZA sa
s pomocou odbornikov z Rockwell Automation zacala pripravovat
na prechod z predchadzajlcej platformy na FT Historian.

Presne podla planu

Samotné implementécia bola lahké. Vytvoril sa harmonogram prac
s terminmi ich realizacie, Comu prechadzal jeden rok priprav, po-
¢as ktorého sa vyjasnili technické poziadavky. Tie sa potom overili
na skuSobnom mieste a nakoniec sa dohodli podmienky celého
projektu.

Proces instalacie a konfiguracie sa odstartoval v auguste 2018 a bol
zabezpeceny dostatony Casovy priestor na instalaciu klientskych
aplikacii, Skolenie obsluhy a prevod pévodnych historickych dat
do nového systému. V januéri 2019 tak bol systém FT Historian
SE pripraveny na implementéciu vo vyrobe. Povodny systém sa vy-
radoval z prevadzky poCas troch mesiacov, ked tieto dva systémy
fungovali slibezne, az bol nakoniec v marci 2019 Uplne odpojeny.
InStalécia tak bola dokoncené v aprili 2019 bez toho, aby vo vyrob-
nom zariadeni doSlo k odstévke.

Novy systém nastupuje na scénu

Najvacsou vyzvou prechodu na novy systém bol prevod dat zhro-
mazdenych za pat rokov z predchadzajiceho systému do FT
Historian. Vzhladom na to, Ze softvéry tychto dvoch systémov ne-
boli kompatibilné, bolo nesmierne dolezité vybrat ti spravnu metd-
du na prevod dat do nového systému. Po niekolkych testoch bolo
zvolené rieSenie odporti¢ané spolocnostou Rockwell Automation. Aj
napriek tomu vSak bol nutny manualny zasah zamestnancov spo-
lo¢nosti PRECHEZA, ktori museli najma overit prevedené Udaje, ¢o
im zabralo asi 20 dni.

Délezitt Ulohu pri prevode déat zohral systémovy integrator — slo-
venska spolocnost M-D-J, spol. s r. 0., a vlastné IT oddelenie
spolo¢nosti PRECHEZA. Spolo¢nost M-D-J mala s riesenim FT
Historian rozsiahle sklsenosti uz z minulosti a doviedla cely pro-
jekt do Uspesného konca. Vyuzila tieZz svoje znalosti systému FT
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Historian a pruzne reagovala na dalSie poziadavky, ktoré sa objavili
v priebehu realizacie. Dal$ou neoddelitelnou sti¢astou timu bol dis-
tribator ControlTech Ltd., ktory zabezpecil hladky priebeh dodavok
a koordinaciu obchodne;j stranky projektu.

Preskimavanie novych moznosti

Prevadzkové prostredie spolo¢nosti PRECHEZA teraz pozostéava pre-
vazne z riadiacich a vizualizacnych systémov spolocnosti Rockwell
Automation. PouZzivatelia ocenuju otvorenost systému a jednoducht
integraciu dat z rdznych zdrojov, vdaka Comu mozu spravovat pozia-
davky na aplikacie v ramci podniku a nie su silne zavisli od podpory
vyrobcu riadiacich systémov.

Z praktického hladiska prispela vysoka Groven prevadzkovej vy-
konnosti nového systému k vyraznému zjednoduseniu jeho Gdrzby.
PouZzivatelia systému FT Historian SE majd pristup k vyrobnym
datam aj v pripade vypadku hlavného servera. Ten mozno opravit
poCas prevadzky bez toho, aby hrozila strata Udajov, ¢o prindsa
dal$iu vyhodu v podobe Uspory ludskych zdrojov.

Najvacsi prinos pre spolo¢nost PRECHEZA vsak spociva v sposobe
vyuZivania Udajov. Obsluha ma teraz pristup k celému radu funk-
cii, ktoré jej pomahaju s organizaciou analyzy a vizualizécie vyrob-
nych procesov. PouZivatelia tak maju ovela lepsi prehlad o stave
vyroby a maju k dispozicii kvalitnejSie nastroje na pripravu hlaseni.
Zamestnanci spolo¢nosti PRECHEZA si uz teraz uvedomuju, Ze im
tieto funkcie pomahaju robit lepSie rozhodnutia a optimalizovat
Ulohy.

Lepsi prehlad o procesoch

Prinosy tejto implementéacie splnili ocakévania spolo¢nosti
PRECHEZA. Celkové naklady na prevadzku nového systému budu
Uplne zrejmé az za niekolko rokov, uz teraz su vSak vysledky v po-
rovnani s predchadzajicim systémom priaznivé. V nadvaznosti
na svoje nové schopnosti v oblasti datovej analyzy sa teraz spo-
lonost PRECHEZA zameria na podrobnejSie Skolenie pouzivatelov
tykajlce sa pokrocilej analyzy vyrobnych dat, aby tak mohla presku-
mat vSetky moznosti, ktoré systém FT Historian SE ponuka.

V dalSom kroku plénuje spolo¢nost PRECHEZA vyuzivat funkciu
Asset Framework systému FT Historian SE. Okrem zniZenia kapitéa-
lovych néakladov povedie tento projekt k vytvoreniu rdmca na analy-
zu vyrobnych procesov, ¢o umozni zasadit data z jednotlivych Casti
prevadzky do SirSieho kontextu. To v kone¢nom doésledku pomoze
urychlit a spresnit analyzu dat a sprostredkovat Urovne vizualizacie,
ktoré predchadzajica architekttra spolo¢nosti PRECHEZA nebola
schopné poskytnut.

Zdroj: Globalni vyrobce chemickych latek se pfi vybéru systémi
pro fizeni dat trefil do bilého. [online]. Publikované 16. 6. 2020.
Dostupné na: https://www.rockwellautomation.com/cs-cz/compa-
ny/news/case-studies/global-chemical-producer-makes-the-white-
-choice-in-data-manageme.html.
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Linearne vedenia NSK radu DH/DS
prindsaju zvysenti Zivotnost

Spolo¢nost NSK pontka nové linearne vedenia série DH/DS s vy-
sokou zivotnostou, ktoré dosahuji dvojnésobok prejdenej drahy
oproti konvenénym alternativam. Takéto predlzenie Zivotnosti je
mozné vdaka mnozstvu konstrukénych inovacii, ktoré zahriujd
novy material a Speciélne tepelné spracovanie. Z hladiska dyna-
mickej Unosnosti patria tieto vedenia k svetovej Spicke.

Zakaznici, ktori si vyberu linedrne vedenia série DH/DS, vyuZiju
vyhody zvySenej Zivotnosti a spolahlivosti, ¢o im prinesie vysSiu
produktivitu. NavySe vdaka konstrukénej odolnosti novych lineér-
nych vedeni mozu konstruktéri vyuzit downsizing, ktory prispeje
k celkovym systémovym Usporam v oblasti hmotnosti a trenia, ako
aj spotreby energie.

Medzi mnozstvo priemyselnych aplikécif, ktoré tieto vyhody vyuzi-
ju, patria zariadenia na vyrobu polovodicov a LCD, vyrobné zaria-
denia pre automobilovy sektor, obrabacie stroje, strojné vybavenie
pre oceliarne, dvere pre Zelezni¢né nastupistia alebo CT skenery
— v podstate vSetky stroje alebo zariadenia, ktoré vyzaduju zvyse-
nu Zivotnost komponentov pri linedrnom pohybe, aby dosahovali
vysokU spolahlivost a dlhodobo stabilnt prevadzku.

Konvenény rad linearnych vedeni NH/NS od NSK spiiia pozia-
davky zakaznikov na spolahlivost vdaka optimalizacii distriblcie
tlakového naméhania na kontaktnych plochach medzi valivymi
elementmi (gul6ckami) a obeznymi drahami. AvSak Coraz viac
spolo¢nosti smeruje k vyrobe v inteligentnych tovariach, kde sa
od vyrobnych zariadeni pozaduje dalSie zvySovanie produktivity
zlepSovanim Casu taktu, celodennou prevadzkou, znizenim spot-
reby energie a ponukou kompaktnych rieSeni. Linedrne vedenia
preto musia s tymto trendom drzat krok a pontknut eSte vysSiu
spolahlivost a Zivotnost. Tato idea viedla spolo¢nost NSK k vyvoju
novej série DH/DS.

K zvySeniu Zivotnosti pomohol najma firemny patentovany mate-
rial TF a Specialna technoldgia tepelného spracovania, ktoré lineér-
nym vedeniam DH/DS umoziiuji pontknut dynamickd Gnosnost
na drovni svetového lidra. Tym Specialistov NSK z oblasti vyskumu
a vyvoja vyvijal a vylepSoval technoldgiu TF vela rokov. Toto uni-
katne tepelné spracovanie v podstate reguluje mnoZstvo austenitu
zachovaného v oceli s cielom vyrazného zvySenia Unavovej Zivot-
nosti stcasti, ako su linearne vedenia a lozZiska. Spolo¢nost NSK
ponUka obsiahly rad linedrnych vedeni DH/DS, pricom vSetky su
zamenitelné s vedeniami z konvencnej série NH/NS. V ramci voli-
telnych moznosti su k dispozicii vysoko (¢inné tesnenia, chranice
a mazacie jednotky urcené pre potreby Specifickych rieSeni.

www.nsk.com
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| 0d liatinového pluhu

po umelu inteligenciu

— pribeh inovacii

V ramci online konferencie Data + Al Summit,
ktora sa konala v maji tohto roku, vystupili

v sekcii Manufacturing and Distribution Industry
forum aj Greg Finch, hlavny softvérovy inzinier,
divizia Intelligent Solutions, a Jake Sankey,

technicky manazér produktov, divizia Enterprise Data
& Analytics Platforms, zo spolo¢nosti John Deere,
ktord patri uz viac ako stoosemdesiat rokov

k celosvetovej Spicke medzi vyrobcami
polnohospodarskej techniky.

Za vSetko moze blato

Spolo¢nost John Deere mé za sebou velmi dlhi a UspeSnl cestu
v oblasti inovacii. Od samého zaciatku zamestnanci tejto spolo¢-
nosti vytvaraju produkty, ktoré prinasaju revolu¢né zmeny do pol-
nohospodarstva. Zakladatel spolo¢nosti mal jednu zésadu, ktorej
sa jej zamestnanci drzia dodnes — to, ¢o funguje na jednom mieste
sveta, nemusi nevyhnutne fungovat vsade. John zistil, Ze liatinovy
pluh, ktory bol zvyknuty pouzivat, nebol dobry pre hlinitd a lepivu
pddu na stredozdpade USA, kam sa prestahoval. Musel zastavo-
vat kazdych par metrov a oSkrabavat blato. Kedze bol aj kovacom,
uvedomil si, Ze pouzivanie pluhu s viac leStenym povrchom by
mobhlo viest k orbe bez prerusenia. Polnohospodari z celého okolia
sa na neho obracali, aby vytvoril samocistiaci pluh, ako ho sam
nazval, a tak odStartoval historiu svojej firmy. Za 184 rokov svojej
existencie sa spolo¢nost prispdsobovala neustale sa meniacim po-
trebadm svojich zékaznikov z technologického hladiska aj z hladiska
novych obchodnych prileZitosti.

Viac a s menSim poctom vstupov

Problémy, ktorym v slCasnosti Celia polnohospodari na celom
svete, nie si vébec jednoduché. Neustale rastie dopyt po potra-
vindch a obili. Dévodom je neustaly rast celosvetovej populacie
a v mnohych Castiach sveta aj zvySujlca sa kipyschopnost obyva-
telstva. Polnohospodari navys$e neustéle hladaji spdsoby, ako robit
veci inak a navySe tak, aby boli trvalo udrzatelné do buddcnosti.

Technoldgia See-n-Spray Select™ vyuZiva pocitacové spracovanie obrazu,
ktoré presne urci, kde sa na poli nachadza burina.
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»Nezabudnem, ked som priblizne pred desiatimi rokmi navstivil
jedného néasho zékaznika na farme. Prisli sme tesne pred obedom,
pozvali nés k stolu a fantasticky sme sa najedli — vSetko Cerstvé,
domace vyrobky. S dotyénym farmarom sme sa velmi zaujimavo
porozpravali, bol velmi mudry, absolvoval univerzitu MIT, bol taky
vynélezca a zlepSovatel a mal vela skvelych napadov, ako zlepsit
prevadzku svojho polnohospodarskeho podnikania. Na jednu jeho
myslienku si obzvla$t spominam — problémy, ktoré st v polhohos-
podarstve, sa v zasade neliSia od tych, ktoré mame vo vyrobnom
sektore. ,Aj my chceme dosahovat viac s mensim poctom vstupov,
chceme eliminovat odpad, chceme mat vstupné suroviny tam, kde
ich prave potrebujeme a kedy ich potrebujeme a v spravnom mnoz-
stve. Ked pozbierame Grodu, potrebujeme fungujlce distribucné
kanaly, aby sa naSe vyrobky dostali na pult." Porovnal to s lean
vyrobou a jeho myslienka bola, Zze ak by sme sa zamerali na jeho
vyrobny systém a zefektivnili ho tak, ako je to len mozné, a urobili
ho maximalne inteligentnym, mohol by byt eSte (spe$nejSim polno-
hospodarom. Nasledujlce leto nasa spolo¢nost ohlésila Uplne nové
smerovanie, ktoré sme nazvali inteligentny priemysel,“ spomina
G. Finch.

Udaje a umela inteligencia pohanaju inovacie
Zakladom tejto stratégie sa stali Udaje a umela inteligencia, ktoré
zabezpecCuju neustéle napredovanie produktov John Deere v tech-
nologicke]j oblasti. Pomocou tychto technoldgii si spolocnost dala
za ciel vyriesit niekolko velkych vyziev a zéroven reélnych problé-
mov, s ktorymi sa polnohospodari v stcasnosti stretavaju. V ramci
stratégie inteligentného priemyslu boli definované tri kiti¢ové oblas-
ti. Prvou z nich s vyrobné systémy, ktoré zékaznikom pomahaju
zvySovat efektivitu ich Cinnosti v kazdom kroku, znizovat naklady
a zvySovat produktivitu. Druhou oblastou su rieSenia pre cely Zi-
votny cyklus — produkty spolocnosti st zndme svojou legendéarnou
Zivotnostou a podporou, ktor(i dostavaju cez siet autorizovanych
zastupcov. Tretou oblastou je tzv. technologicky zasobnik zdruzujlci
rzne technoldgie, ktoré robia produkty John Deere inteligentnejSie,
presnejSie a produktivnejSie. Ide o komponenty instalované priamo
na jednotlivych zariadeniach alebo mimo nich. ,Tisicky snimacov,
systémov spracovania obrazu a navigéacie, bezdrotovych technolo-
gif, cloudovych systémov a systémov na ukladanie Udajov — to vSet-
ko umoznuje zhromazdovat, ukladat a analyzovat vsetky Udaje,“
konstatuje J. Sankey.

Jednym z peknych prikladov, kde sa snlbia vSetky spominané tech-
noldgie, je novy kombajn John Deere radu x9, ktory je najvykonnej-
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Najvykonnejsi a najpokroCilejsi kombajn radu x9

polnohospodérov s rozsiahlymi plochami, ktoré musia obhospodarit
za kréatky Cas. Vzajomne prepojené technoldgie inStalované v tomto
kombajne umoznili zvysit kapacitu zberu o 45 %, a to pri spotrebe
paliva 0 20 % nizSej ako pri predchéadzajlcej generécii kombajnov
John Deere. Tento model vyuziva technolégie umelej inteligencie,
pocitacové spracovanie obrazu, komunikaciu typu M2M (stroj —
stroj), ako aj integrované snimace na prepojenie s inymi systémami
¢i schopnost jazdy bez vodica.

Ak sa na tUto novl generdciu kombajnov pozrieme podrobnej-
Sie, najdeme okrem inych aj technologie ako Combine Advisor™
a ActiveVision™. Su to jedny z mnohych presnych technolégii, ktoré
si zakaznik moze vybrat spomedzi volitelnych dopinkov. Vdaka za-
budovanym kameram sa spojite snimaju obrazy jednotlivych obilnin
az na jednotlivé zrna, ktoré kombajn zbiera a pini do svojho zasob-
nika. Na zistenie kvality zrna vyuZiva tento kombajn technoldgie
strojového ucenia, na zaklade ¢oho sa automaticky nastavuju pre-
vadzkové parametre zariadenia. Ak sa objavi akékolvek poskodenie
klasu alebo zrna, kombajn to tymto spésobom dokéaze za chodu
detegovat.

K dispozicii su aj dalSie kamery, ktoré zase monitoruji nespraco-
vanu Cast, ako listy ¢i stonky klasov, ktoré kombajn nechava za
sebou. Vdaka tomu mozno zabezpecit, aby sa do odpadu nedostali
dobré zrna, ¢o polnohospodarom zabezpecuje maximalnu vynos-
nost z ich Urody a minimalizaciu odpadu z prevéadzky. A ked sa to
vSetko skombinuje s dal$imi systémom, ako je napr. automaticky,
velmi presny sledovaci a navadzaci systém, dokéze kombajn auto-
maticky a presne prechadzat radmi v poli, pricom Combine Advisor
automaticky nastavuje a riadi prevadzkové parametre. Z pohladu
pouzivatela to opat nielen minimalizuje straty, ale zarover maxima-
lizuje vynosy.

Ako sa kombajny a dalSie zariadenia John Deere stéavaju Coraz
inteligentnej8imi, generujl aj ¢oraz viac Udajov. Vdaka nim mozno
ziskat mnozstvo hodnotnych informécii, ktoré umozriuju robit lepSie
obchodné rozhodnutia z pohladu vyrobcu zariadeni aj samotnych
polnohospodarov. Tak mozno prepéjat Udaje z réznych systémov
v réamci spolo¢nosti — od predaja cez financie a dodavatelov nahrad-
nych dielov az po technické oddelenia.

|atp|journal| Aplikacie

Cloudova platforma na spracovanie Gdajov

Nie je jednoduché ziskat vSetky ,spiace” Udaje alebo zacat nové
projekty zamerané na analyzu tychto Gdajov a ziskat nejaké nové
poznatky a pohlad na celé dianie. Aby sa to podarilo, vytvoril
John Deere (dajovil platformu vyuzivajicu cloudové technolégie.
Platforma je postavena na tzv. ddtovom jazere (data lake), Co je
v podstate mnozina zhromazdenych Udajov vzajomne prepojenych
spoloénymi vlastnostami. Nad tymito Gdajmi vytvorila spolo¢nost
mnozstvo sluzieb a moznosti ndpomocnych datovym vedcom a ana-
lytikom, ktorf tak maju trvaly pristup k Gdajom a mozu ich skiimat.
Uz viac nemusia riesit otazku, odkial ziskat potrebné Udaje alebo
ako ich vyuzit. Tieto skisenosti a ziskané nové pohlady st spatne
prenasané do obchodnych a vyrobnych procesov v rémci spoloc-
nosti John Deere, do ich produktov, smerom k predajcom, ako aj
samotnym polnohospodarom.

Pri tvorbe cloudove]j platformy sa spolo¢nost John Deere musela
vyrovnat hned s niekofkymi vyzvami z hladiska mnozstva Udajov,
ktoré mali byt zbierané, ukladané a spracovavané. Doteraz sa Udaje

Systém Combine Advisor pouZiva kamery a snimace zoskupené

v ramci technoldgie ActiveVision™ na identifikaciu plodin a zmien,
ktoré s nimi suvisia, a automatické prispésobenie kombajnu tak,
aby zabezpecil optimalny vykon v réznych podmienkach.
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prichaddzajlce z roznych strojov a zariadeni kazdorocne zdvoj- az
strojnésobovali a do buddlcnosti je predpoklad, Ze to pdjde eSte
vacsim tempom. Napriklad traktor je zdrojom GZasného mnoZstva
Udajov. Ak sa zail zapoji napr. moderny sejaci stroj s niekofkymi za-
sobnikmi semien, vakuovymi trubicami, ktoré stahuji semena dole,
a so samotnym zariadenim na sadenie semien do zeme, vznikne
skuto¢né technologické ,monstrum*. Kazda zo sadiacich linii méa
svoje snimace, ktoré merajd napriklad to, kolko semien bolo zasa-
denych, aké bola medzi nimi vzdialenost ¢i ako hlboko boli zasade-
né, snimaju tak kvalitativne ukazovatele. Na prednej strane traktora
je zaroven dal$i sejaci stroj, ktory zaznamenava dalSie Udaje, ako
je jeho vykon, aka je teplota a tlak, aké su otacky ventilatora, kolko
¢asu bolo zariadenie v innosti. A takéto baliky Gdajov su posielané
do cloudu, pri¢om prichadzaju v 200 milisekundovych intervaloch.
V rdmci spominaného datového jazera sa nachadza tzv. skladisko
na analyzu Udajov. Tu sa zhromazduju triliény zéznamov v rozsahu
niekolkych petabytov. Polhohospodérska plocha je rozdelena do
mnozstva Urovni a na zaklade zbieranych Gdajov moZzno analyzovat,
¢o sa na danom poli dialo. ,Tento rok sme sa zamerali na vytvaranie
prostredia strojového ucenia, ktoré spractiva surové tdaje zo snima-
Cov a vytvara pridand hodnotu ¢i prehlady. Takéto vystupy potom
ukladé a nasledne mozu byt pouzité na trénovanie novych modelov
pre systém strojového ucenia,” konstatuje G. Finch.

Vzrusujuca budtcnost polnohospodarstva

V tomto trende chce spolo¢nost John Deere pokracovat aj v budtc-
nosti. Existuje vela doévodov na dal$i rast spolo¢nosti, ¢oraz viac
strojov a zariadeni bude prepojenych. Polnohospodarska technika
sa Casto pohybuje na vidieckom Uzemi, ale vdaka rasticemu po-
krytiu signalom a zlepSujucim sa technolégiam z hladiska prepoji-
telnost bude mozné aj v tychto oblastiach dosahovat nové vysledky.
Traktory, kombajny ¢i sejacie stroje budl osadené Coraz vacsim
poctom snimacov, takze Udaje budl prichadzat s vysSou hustotou
a mensim oneskorenim. A zlepSenia pridu aj v systémoch spracova-
nia obrazu, takze do platformy bude prichadzat ¢oraz viac Udajov.

Prioritou je, samozrejme, bezpe€nost (dajov. ,Pracujeme so vset-
kymi typmi Udajov, citlivymi, obchodnymi aj ddajmi od nasich
zadkaznikov tykajlcimi sa prevadzky zariadeni. Preto sme vytvorili
Utvar na centralizovan( spravu podnikovych Udajov s globalnou
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posobnostou, ktory sleduje réznorodé (daje z réznych zdrojov,
technickych aj geografickych, a to s jedinym cielom - dodrziavat
predpisy platné v polnohospodarskom priemysle a pochopit jedi-
nec¢né nuansy v ramci jednotlivych oblasti. Na zéklade toho potom
kreujeme nasu Udajov( platformu a postupy tykajlce sa analyzy
Gdajov,“ uviedol J. Sankey.

J1eSime sa, kam nas novo ziskané Udaje a umelé inteligencia v bliz-
kej buducnosti posunt. Uz teraz mozem uviest priklad produktu,
ktory sme uviedli na trh len nedavno a nazvali sme ho See-n-Spray
Select™. Toto zariadenie vyuZiva pocitatové spracovanie obrazu,
aby presne urcilo, kde sa na poli nachédza burina, a zaroven ria-
di jednotlivé dyzy, aby po prechédzani polom presne nasmerovalo
postrek, ktory zni¢i len burinu, nie plodiny. Podla naSich udajov sa
takto podarilo zredukovat az 70 % chemikalii, ktoré sa v minulosti
dostavali do pdédy. To je prinos nielen pre polnohospodarov, ktori uz
nemusia objednavat a minat tolko pefazi na chemikalie, ale aj velké
vitazstvo pre Zivotné prostredie,” vysvetiuje G. Finch. Je to prvykrét,
¢o stroj vnima svoje okolie a podla redlneho stavu a situacie patri¢-
ne reaguje. A to stale nie je vSetko. Bude skvelé sledovat dal$i vyvoj,
ked stroje budu interagovat so svojim okolim, a to nielen kvoli buri-
ne, ale aj samotnym rastlindm, plodinam a pdde; budl reagovat aj
na vyvoj pocasia, komunikovat s inymi zariadeniami, budl vediet,
¢o sa na poli dialo v minulosti. ,,Aj preto vidime pred sebou mnoz-
stvo prilezitosti, ktoré nam prindsaju Udaje a umela inteligencia.
Buducnost je urcite vzrusujica!“, uzatvara G. Finch.

E .‘E Pozrite si ukazku technoldgie

P g | See-n-Spray Select™.
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Zdroj: Prednaska spoloc¢nosti John Deere na konferencii Manufac-
turing and Distribution Industry forum. 2021. [online]. Publikované
3. 6. 2021. Dostupné na: https://databricks.com/session_na21/
manufacturing-and-distribution-industry-summit.

Anton Gérer
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VEGAPULS 64

Radarovy hladinomer novej generacie na spol'ahlivé meranie kvapalin
pomocou 80 GHz technolégie

VEGAPULS 64 je prvy procesny radarovy snima¢ vysky hladiny na meranie kvapalin pracujuci na
frekvencii 80 GHz. Tato vysokofrekventnd technoldgia prina$a presné zameranie radarového Iica.
To znamena, Ze tento snimac vysky hladiny poskytuje spolahlivé meranie aj v nadrziach s vnatornym
zariadenim, ako s ohrievacie $pirély a miesadid. Uzky vyzarovany mikrovinny IG¢ sa vyhyba tymto
prekdzkam a pripadné nanosy na stene nadrze nemaju Ziadny vplyv na vysledné meranie.

S najmens$ou anténou svojho druhu je VEGAPULS 64 neprekonatelny pri pouziti v malych
skladovacich alebo prevadzkovych nadrziach.

Radar je schopny merat kvapalné média so zlymi odrazovymi viastnostami az prakticky na dno
nadrze. Dokonca aj médid s hustou penou na hladine, extrémne turbulentnd hladina produktu,
kondenzdcia alebo nanosy na anténe nemaju ziadny vplyv na meranie a hladinomer VEGAPULS 64
si udrziava svoju presnost a spolahlivost.
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LEVEL INSTRUMENTS C2Z

LEVEL EXPERT

Zakladné technickeé tdaje:
Meraci rozsah: 30m

Presnost: +/- 2mm

Procesné pripojenie: od G 3/4"
Napéjanie: 12 ...35V DC
Vystup: 4 ... 20mA/HART

Vyhradny zastupca spoloénosti VEGA Grieshaber KG pre CR a Slovensko:

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.to. [hwm BSHN
Pfibramskd 1337/9, 710 00 Ostrava

Ceskd republika

Tel.: 00420 599 526 776, 00420 599 526 171 nebo 174

Fax: 00420 599 526 777, Hot-line: 00420 774 464 120

E-mail: info@Ievelexpert.cz

http://www.levelexpert.cz




Spolahlivé riesenia na meranie hladiny

v chemickom priemysle

Spolo¢nost Level Instruments CZ - Level Expert, s. r. 0., sa Specializuje na dodavky
meracej techniky pre priemyselné prevadzky, najma techniky na meranie polohy hladiny
kvapalin a sypkych Iatok, rozhrania medzi nemiesajucimi sa kvapalinami a tiez na meranie
tlaku. Spolo¢nost okrem iného ponuka pristroje a systémy vyhovujuce Specifickym
poziadavkam najréznejsich odvetvi priemyslu. Pristroje poskytuju pouzivatelovi
spolahlivé udaje o polohe hladiny meraného produktuy, t. j. o jeho mnozstve a tlaku

bez ohladu na druh média. Spolo¢nost dodava meraciu techniku pre akékolvek odvetvie
priemyslu vratane bezplatného technického poradenstva, vypracovania ndvrhu
meracieho retazca, zapozi¢ania snimacov a ich vyskdsania u zdkaznika.

Clanok je zamerany na pristroje na meranie polohy hladiny a tlaku
v prevadzkach chemického a petrochemického priemyslu a na kon-
krétne priklady pri prevadzkovom merani v chemickom priemysle.

Moderné a osvedcené hladinomery VEGA Grieshaber KG, kto-
ré v Ceskej republike a na Slovensku dodava spoloénost Level
Instruments CZ — Level Expert, poskytujd spolahlivé Gdaje o mnoz-
stve, vySke hladiny, presnej polohe rozhrani dvoch hladin a tlaku
takmer akéhokolvek meraného média a vyhovuju naro¢nym pozia-
davkam vo vsetkych oblastiach chemického a petrochemického
priemyslu.

Chemicky priemysel: najvy$sia kvalita ako $tandard

V ziadnom inom priemyselnom sektore nie sl poZiadavky na pri-
strojové vybavenie také vysoké ako v chemickej vyrobe. Procesy sa
vyznacuju Sirokym rozsahom teploty a tlaku; pouZzité snimace musia
byt vyrobené z chemicky odolnych materidlov a musia spolahlivo
fungovat v tych najnarocnejsich podmienkach. Pristroje VEGA sa
pouzivaji v mnohych oblastiach a osvedCili sa aj v extrémnych
Ulohach. Najvy$Sou prioritou vo vSetkych zloZitych procesoch che-
mického priemyslu je bezpecnost. Snimace VEGA sU certifikované
na pouzitie v nebezpecnych oblastiach a v bezpecnostnych systé-
moch az do SIL 2.

V chemickom a petrochemickom priemysle pracuji meracie sys-
témy v mimoriadne nepriaznivych prevadzkovych podmienkach.
Nutnostou je velkd chemické odolnost, dlha Zivotnost a vysoka
spolahlivost. Porucha snimaca mobze mat za nasledok odstavenie
vyroby, s ¢im mozu byt spojené velké financné straty.

Rychla dodavka a jednoducha obsluha

Hoci si vSetky vyrdbané podla Specifikacii zakaznika, pristro-
je su obvykle dodavané v priebehu niekotkych pracovnych dni.
Pouzivatelia ocefuju jednoduchy a jasny postup pocas nastavenia,
k ¢omu mozno tiez vyuzit rozhranie Bluetooth a inteligentny telefén
alebo tablet.

Skladovacie nadrze na chlor

Vyroba a skladovanie chléru kladl vysoké poziadavky na chemickl
a difiznu odolnost materidlov vo vyrobnom zariadeni. Pri vybere
tesniacich materidlov st potrebné rozsiahle znalosti o procese
a skusenosti z prevadzky takychto technologii. PretoZze kazdé pre-
ruSenie procesov je spojené s velkymi nakladmi, je spolahlivost
pristrojového vybavenia najvys$Sou prioritou.

Na meranie hladiny v skladovacich nédrziach na chloér je uréeny
radarovy snimac vysky hladiny Vegapuls 64. Tento snimac¢ spolah-
livo meria hladinu aj v néaroénych prevadzkovych podmienkach.
PoZadovana chemickéa odolnost je zaistena diflizne tesnym 8 mm
krytom anténneho systému z PTFE. Smerom k médiu je vystavena
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Radarovy snimac vysky hladiny Vegapuls 64

len leStend anténna Cast a nie sU tu Ziadne dutiny alebo Strbiny,
v ktorych by sa mohol produkt hromadit. Povrch materialu je velmi
jemne opracovany diamantovymi néstrojmi, ¢o tiez vyrazne znizuje
adhéziu média na kryte.

Navyse Specidlne softvérové
algoritmy odfiltruju rusenie spo-
sobené nanosmi na anténnom
systéme. Vdaka velkému dyna-
mickému rozsahu snimaca je
Utlm signalu spdsobeny uklada-
nim produktu do znaénej miery
kompenzovany. To umoziuje
spolahlivi detekciu hladiny aj
pri znecisteni anténneho systé-
mu snimaca.

Na hranicné meranie hladiny
v skladovacej néadrzi na chlér
sa pouziva vibrany hladinovy
spina¢ Vegaswing 63. Vyhodou
tychto spinacov je, Ze k dispozi-
cii st rézne vysoko odolné ma-
terialy, ktoré spifiaju odligné po-
Ziadavky na chemicku odolnost.
Funkciu spina¢a mozno lahko

W

overit pomocou testovacieho tla-
¢idla na snimaci.

Vibracny hladinovy spina¢
Vegaswing 63

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Nadrze na rozpustadla

Rozpustadla s malou viskozitou moézu degradovat mnoho typov
plastov. To kladie zvy$ené poziadavky na vyber prevadzkovej mera-
cej techniky. Na ochranu pred preplnenim sa vyzaduje samostatny
systém detekcie polohy hladiny, ¢o zvySuje bezpec¢nost zariadenia
a zabezpecuje ochranu fudského zdravia a Zivotného prostredia.

Na meranie v nadrziach na rozpustadla je vhodny radarovy snimac
vySky hladiny s vedenou vinou VEGAFLEX 81. R6zne tesniace ma-
teridly a materialy puzdra hlavice zaistuju dlhodobu a bezidrzbov
prevadzku aj v naroénych podmienkach. Klasifikacia funkénej bez-
pecnosti na droven SIL 2 alebo SIL 3 a schvalenie pre latky nebez-
pecné pre vodné zdroje podla nemeckého zédkona WHG dovoluji
pouzit snimac aj ako slcast systému ochrany proti preplneniu alebo
systému bezpe€nostného vybavenia.
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Odolnad keramickéd meracia bun-
ka Certec snimaca Vegabar 82
odolava tlakovym rézom oboma
smermi, pretlaku aj podtlaku,
ktoré moézu vznikat v potrubi v
blizkosti ¢erpadla plniaceho nadrz
s rozpustadlom alebo Cerpajlice-
ho rozpustadlo z nadrze, pricom
pretazitelnost zvladne az 150-
krat. Celna keramicka membréana

» RS meracej bunky Certec spolahlivo

odolava intenzivnej abrazii aj vel-
kému pretazeniu spdsobenému
prevadzkovym tlakom.

Ako ochranu Cerpadla proti chodu
naprazdno, rovnako ako ochranu
nadrze proti preplneniu mozno
v nadrzi instalovat uz spomina-
né vibratné hladinové spinace
Vegaswing 63. Spinae mozno
vybavit sklenenym tesnenim, kto-
ré poskytuje dalSie oddelenie pro-
cesu (tzv. druhy stupefi ochrany).

Ochranu &erpadla proti chodu
naprazdno ¢i ochranu nadrze
proti preplneniu spolahlivo
zabezpecia vibracné hladinové
spinace Vegaswing 63

Meranie vy$ky hladiny a hrani¢né meranie
v reakénej nadobe

Typické reakéné procesy v reakénej nadobe charakterizuji zmeny
vlastnosti média, rovnako ako zmeny prevadzkového tlaku a teplo-
ty. Ide o velkd technickd vyzvu, pretoze vSetky snimace pouzivané
na riadenie procesu musia za tychto podmienok poskytovat spolah-
livé meranie.

Ulohou bolo merat polohu hladiny v reakénej nadobe s rozsahom
merania 15 m pri prevadzkove] teplote -40 az +200 °C a pra-
covnom tlaku -0,1 aZz +1 MPa. Pri reakcii sa menia vlastnosti
média, hladina produktu je turbulentna, vyskytuje sa na nej pena
a v nadobe su mieSadla a vykurovacie telesa. Vhodnym rieSenim
sa ukézal radarovy snima¢ vysky hladiny Vegapuls 64. Pretoze
snima¢ ma funkciu potlacenia faloSnych signalov, nie je meranie
hladiny ovplyviiované mieSadlom. Vzhladom na to, Ze kryt antény je
z PTFE, je snimac tiez vysoko odolny proti chemikaliam. Instalaciu
ufah€uju aj malé rozmery procesného pripojenia.

Dynamicky rozsah

Cim va&si je dynamicky rozsah radarového snimaca, tym &iri je
rozsah jeho pouZitia a vacsia spolahlivost merania. S dynamickym
rozsahom 120 dB je Vegapuls 64 jednotkou na trhu na meranie aj
najslab$ich odrazenych signélov. Je schopny merat média so zlymi
odrazovymi vlastnostami s vyrazne lepsim vykonom nez predcha-
dzajlce radarové snimace, a to v podstate az na dno nadrze. Meria
dokonca aj média s hustou penou na hladine a extrémne turbulent-
nou hladinou produktu. Zvlada kondenzaciu aj nanosy na anténe.

Najméa pri merani hladiny uhlovodikov, ktoré maju zlé reflex-
né vlastnosti, poskytuje vysokd dynamika vyrazne vacsiu istotu
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a spolahlivost merania. To plati v podstate pre vSetky média v pet-
rochémii. Snimac preto umoznuje spolahlivo merat polohu hladiny
médif od ropy po skvapalnené plyny.

Narocné podmienky

Anténny systém snimaca vysky hladiny Vegapuls 64 je umiestneny
v puzdre z PTFE alebo PEEK, takze smerom k médiu nie su ziadne
dutiny alebo Strbiny, v ktorych sa méze produkt hromadit. Povrch
materiélu je velmi jemne opracovany pomocou diamantovych néa-
strojov, Co tiez vyrazne znizuje adhéziu vyrobku. NavySe Speciélne
softvérové algoritmy odfiltrujd rusenie spésobené nénosmi na an-
ténnom systéme. Vdaka velkému dynamickému rozsahu snimaca
je utlm signalu sposobeny ukladanim produktu do znacnej miery
kompenzovany. To umoznuje spolahlivi detekciu hladiny aj pri zne-
Cisteni anténneho systému snimaca.

Nadrze na ¢pavok

Neprijemnou vlastnostou ¢pavku je, ze mbze prejst akymkolvek
beznym procesnym pripojenim alebo tesnenim z elastoméru. Aby sa
zabranilo dlhodobym Unikom a neziaducim vypadkom zariadeni, st
povinné plynotesné procesné tesnenia a pouzivaju sa Specialne bez-
pecnostné konfiguracie, ¢o znacne obmedzuje vyber pristrojového
vybavenia. Vzhladom na vysoké riziko a prisne obmedzenia s ohla-
dom na ochranu zivotného prostredia je pri manipulacii s ¢pavkom
tiez nevyhnutné spolahlivé meranie hladiny.

Aj tu mozno pouzit snimac vys-
ky hladiny s vedenou vinou
VEGAFLEX 81, avSak s ochranou
proti penetracii ¢pavku v podobe
Specidlneho tesnenia snimaca.
Presné meranie umoznuje do-
siahnut vysokl kvalitu riadenia
procesu.

Kontinualne meranie  doplfiaju
limitné spinate Vegaswing 63
vo zvaranom vyhotoveni odolnom
proti difdzii ¢pavku, urCené ako
ochrana pred preplnenim néadr-
Ze na cpavok. Vibracné spinace
Vegaswing 63 urcené na meranie
hrani¢nych hodnét st dodéavané
vo verzii s rirkovym prediZenim do
dizky az 6 m. Materialom v kontak-
te s médiom je nehrdzavejlca ocel
316L, plasty ECTFE alebo PFA,
zliatina Hastelloy alebo smalt.
Rozsah prevadzkovej teploty je =50 az +250 °C a prevadzkového
tlaku —100 a2 +6 400 kPa. Urovefi funk&nej bezpe&nosti je SIL 2.

Limitny spina¢ Vegaswing 63
vo zvdranom vyhotoveni
odolnom proti difuzii ¢pavku

Zaver

Predstavené snimace vysky hladiny aj snimace tlaku dodava spolo¢-
nost Level Instruments CZ — Level Expert. VSetky dodavané pristroje
vyhovuju prislusnym slovenskym aj eurépskym normam. Rychla
reakcia na dopyt, velmi kvalitny tovar, najmodernejsia technika,
Siroky sortiment ponlkanych produktov, nepretrzity certifikovany
servis do 24 hodin - to vSetko vedie k spokojnosti zakaznikov.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL ExPERT

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT, s. r. o.

Pfibramska 1337/9

710 00 Ostrava

Tel.: +420 599 526 176
info@Ilevelexpert.cz
www.levelexpert.cz
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Farnell predstavil nové online centrum
technickych zdrojov

Spolocnost Farnell, ¢len skupiny Avnet Company a globalny distri-
butor elektronickych komponentov, produktov a rieSeni, oznami-
la v juni tohto roku spustenie svojho nového centra technickych
zdrojov (Technical Resources). Ide o Specializovany online zdroj,
ktory poskytuje technikom aktuélne spravy a informacie o naj-
novsich technolégiach a aplikaciach spolu s odbornymi $koleniami
na podporu kazdej fazy navrhu produktov ¢i kariérneho rozvoja.

Centrum technickych zdrojov obsahuje komplexnd $kélu tech-
nickych ¢lankov a pripadovych §tudii, prehladovych tematickych
¢lankov (white paper), webinarov a podcastov, projektov a vycviko-
vych moduloy, videl a elektronickych knih. Navstevnici mozu tiez
ziskat pristup k inovativnej $kéle online kalkulaciek spolo¢nosti
Farnell, konverznych tabuliek a nastrojov na vyber komponentov.

Na [lahk( navigaciu obsahuje toto centrum stranky zamerané
na Specifické technolégie, ako napriklad bezdrétové pripojenie,
snimanie, sprava napajania, riadenie motora, osvetlenie a displej,
spolu s doplnkovymi strankami aplikacii, ktoré umoziuju tech-
nikom hlbsie sa venovat konkrétnym oblastiam od priemyselnej
automatizacie a riadenia cez internet veci az po také odvetvia, ako
sl doprava, zdravotnictvo, Udrzba, bezpe€nost a dalSie.

,Nové centrum pre technické vzdelavanie a vyvoj na stranke
uk.farnell.com pomoze nasim zakaznikom drzat krok s technolo-
gickym vyvojom. Je to jednoduchd a lahko pouZitelna platforma,
ktord spaja vSetky naSe technické zdroje na jednom mieste, aby
technici mohli fahSie prekonat vyzvy v oblasti navrhu a zamerat
sa na inovéciu. Tento novy zdroj dopliiia pokradujlice investicie do
rozSirovania nasho sortimentu a sluzieb technickej podpory, ktoré
spolo¢ne zabezpeluju zakaznikom pristup k Spi¢kovym hardvéro-
vym a softvérovym rieSeniam na trhu, ako aj podporu rozvoja ich
schopnosti pomocou nasich zdrojov a online nastrojov. Nase nové
centrum technickych zdrojov je navrhnuté tak, aby poskytovalo
inSpiraciu a vedomosti, podporovalo rychlej$i vyber komponentov
a umoziovalo zvySovanie kvalifikacie so zakladnymi vzdelavacimi
modulmi,” uviedol Cliff Ortmeyer, globalny veduci technického
marketingu v spoloc¢nosti Farnell.

Spolo¢nost Farnell ma vo svojom globalnom online kataldgu
viac ako 950 000 vyrobkov a viac ako pol miliéna vyrobkov méa
na sklade vo Velkej Britanii a v kontinentalnej Eurépe. Technicka
podpora je ponukana nepretrzite, aby zakaznici mohli vyuZzivat
vyhody najnovsich technologickych inovacii pri experimentoch
a navrhoch. Spolo¢nost Farnell moéze tiez podporit zédkaznikov
pri preberani napadov od Specifikécie az po vyrobu pomocou kom-
plexnych rieSeni na vyvoj produktov pontkanych prostrednictvom
ekosystému Avnet.

Centrum technickych zdrojov je k dispozicii od spolo¢nosti Farnell
v EMEA, element14 v APAC a Newark v Severnej Amerike.

www.farnell.com
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Farnell rozsiril ponuku vzdelavacich stprav
od spolocnosti DFRobot

Spolocnost Farnell, ¢len skupiny Avnet Company a globéalny dis-
tribator elektronickych komponentov, vyrobkov a rieSent, rozsirila
svoju ponuku vzdeldvacich zariadeni od spolo¢nosti DFRobot.
Pouzivatelsky privetivé hardvérové a softvérové nastroje s otvo-
renym prostredim od spolo¢nosti DFRobot st navrhnuté tak, aby
inSpirovali buducich tvorcov tym, Ze ponudkajd Uvod do névrhu
elektronickych projektov.

Spolo¢nost  Farnell ma a e
teraz na sklade viac ako p” .

DFROBOT

140 produktov od spo-
lo€nosti DFRobot vratane
série robotickych suprav
a popularnej  Boson
Starter Kit pre micro:bit,
ktora bola ocenena piati-
mi hviezdickami v Teach
Primary Resource Awards
2018. U Farnell si mozete teraz objednat aj:

* Robotické slpravy: Suprava spolocnosti DFRobot zoznamuje
pouzivatelov s robotikou a programovanim pomocou simuléacie
skutonych zariadeni a aplikacii. Max:Bot je programovatelny
robot s motormi, reproduktormi a senzormi, ktory uci mlad-
Sich Ziakov, ako svojpomocne zostavit robot pomocou priame-
ho programovania a dialkového ovladania. Stuprava Maqueen
Mechanic Kit poskytuje prakticky Gvod do funk&nych strojov
prostrednictvom montaze robotického buldozéra a naklada-
cieho stroja, ktory dokaze pinit Glohy v redlnom svete, ako je
nakladanie predmetov a triedenie tovaru. Pre pokrocilejSich Stu-
dentov je k dispozicii Stvorspajkovacia robotické stprava Light
Chaser Beam Robot Kit a Insectbot Hexa, ktoré ucia nadsencov
spajkovat elektronické suciastky a zéroven rozvijaju zakladné
znalosti obvodov a programovania umoziujlce inteligentny po-
hyb a vyhybanie sa prekazkam.

Stpravy Boson: Na zéklade skupiny fahko pouzitefnych modu-
larnych elektronickych stavebnych blokov typu plug-and-play
obsahuju tieto slpravy vyucbové programy, materialy ku kur-
zom a bezplatny programovaci softvér, ktory mozno lahko in-
tegrovat do systémov micro:bit a Arduino. Boson Starter Kit pre
micro:bit je navrhnuty tak, aby naucil za¢inajucich pouzivatelov
programovat a zoznamit sa s elektronikou pomocou zvuko-
vych a svetelnych snimacov. Boson Inventor Kit je idedlnym
nastrojom na vyucbu vedy, techniky, elektroniky a matematiky
(Science, Technic, Electronic, Matematics — STEM) na Skolach,
pri¢om rozdeluje zlozité obvody na jednoduché funkéné modu-
ly, ktorym sa déa lahko porozumiet. Stprava nevyzaduje ziadne
programovanie ani spajkovanie, obsahuje aj 12 kariet aktivit
na vytvaranie projektov interaktivnej elektroniky s blokmi LEGO.
Boson Science Kit je subor digitalizovanych nastrojov pre mla-
dych vedcov na vytvéranie praktickych projektov. Okrem toho
obsahuje osem vedeckych snimacov pouzivanych v modernych
aplikaciach internetu veci (IoT), ktoré umoznuju skimanie fyzi-
ky, chémie a biolégie.

,DFRobot je popredny svetovy inovator vo vyvoji pristupnych
a lahko pouzitelnych hardvérovych a softvérovych nastrojov na
vzdelavanie v odbore STEM. Ich sortiment vyucbovych stprav po-
skytuje praktické nastroje, ktoré umoznuju Studentom spoznavat
nové technoldgie vysoko kreativnym a kolaborativnym sposobom.
S to vynikajlce doplnky k Sirokej ponuke vzdelavania spolo¢nosti
Farnell a pomo6zu dalej inSpirovat budicu generaciu inZinierov,“
uviedol Romain Soreau, vedulci SBC v spolo¢nosti Farnell.

Spolocnost Farnell ma na sklade Sirokd skalu vzdelavacich za-
riadeni, ktoré mozno dodat pre jednotlivé triedy, Skoly a skupiny
viacerych $kol. Spolupracovala s réznymi vzdelavacimi organi-

zaciami a vladami na strategickom zavadzani ucebnych rieSeni
STEM do tried.

www.farnell.com
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Spolahlivé a vykonné
vysielace tlaku PAS a PAD

Spolo¢nost KOBOLD Messring GmbH je jednou z poprednych
medzinarodnych spolo¢nosti, ktora sa Specializuje na monitorovanie,
meranie a regulaciu fyzikalnych veli¢in, ako je prietok, tlak, hladina

a teplota. Vo svojom portféliu ma siroké spektrum rieSeni na meranie
tlaku. V tomto ¢lanku predstavime tlakové vysielace PAD a PAS.

Diferencny tlakovy vysiela¢ PAD

Diferenény tlakovy vysiela¢ radu PAD od
spolo¢nosti  Kobold je mikroprocesorovy
vysokovykonny vysiela¢, ktory méa flexibil-
nd kalibraciu a vystup tlaku, automaticki
kompenzaciu okolitej teploty a procesnej
veli¢iny, konfiguraciu réznych parametrov
¢i moznost komunikécie prostrednictvom
protokolu HART®. Na Zelanie je snimac tla-
ku Kobold k dispozicii aj ako prietokomer.
V rémci tohto modelu oznafovaného ako
PAD-F bola v porovnani s vysielatom PAD
pridand funkcia séitania, ktord umoziuje
kontrolovat okamzity aj celkovy prietok.
Vysiela¢ meria prietok pomocou diferenéné-
ho tlaku bez kompenzacie teploty a static-
kého tlaku.

Diferencny tlakovy vysiela¢ radu PAD

Vynikajlci vykon vysielaca potvrdzuje vy-
soka referencnéd presnost: +0,075 % ka-
librovaného rozsahu (volitelne +0,04 %
kalibrovaného rozsahu), dlhodoba stabilita
(0,125 % URL pocas troch rokov) a vyso-
ka prestavitelnost (100 : 1). Konfiguréacia
dat pomocou konfiguratora HART® a na-
stavenie nulového bodu robia z vysielaca
mimoriadne flexibilné rieSenie. Spolahlivost
je postavena hned na niekolkych pilieroch
— nepretrzitej autodiagnostickej funkcii,
automatickej kompenzacii teploty okolia,
ochrane proti zapisu do EEPROM, funkcii
pre vypadok procesu Ci elektromagnetic-
kej kompatibilite v stlade s EN 50081-2
a EN 50082-2.

Zakladné charakteristiky vysielata Kobold
radu PAD:

e meraci rozsah: 0,75 - 15 mbar az 4,137
- 413,7 bar,

staticky tlak: maximalne 310 bar,
maximalna teplota: +120 °C,

rozny vystup: 4 — 20 mA, frekvencny vystup,
vstup snimaca: diferencny, pretlak, abso-
[atny tlak,

¢ schvalenie ATEX.

Vysielac tlaku PAS

Vysiela¢ tlaku Kobold, model PAS je mik-
roprocesorovy, vysoko vykonny vysielac,
ktory ma flexibilnt tlakovd kalibraciu a fle-
xibilny vystupny signal. Ma automatickd
kompenzéciu okolitej teploty a procesnych
premennych. Komunikacia s pristrojom
a konfigurécia réznych parametrov je moz-
né prostrednictvom protokolu HART®.

Vysielac tlaku radu PAS

Vlastnosti

Viynikajluci vykon je postaveny na vysokej
referencnej presnosti 0,075 % kalibrova-
ného rozsahu (volitelne +=0,04 % kalibrova-
ného rozsahu), dlhodobej stabilite a vysokej
prestavitefnosti (100 : 1). Vysiela¢ umoziiu-
je konfiguraciu dat pomocou konfiguratora
HART® a meranie pretlaku a absoltitneho
tlaku. Na zabezpecenie vysokej Grovne spo-
[ahlivosti je k dispozicii kontinualna funkcia
autodiagnostiky, automatickd kompenza-
cia teploty okolia, ochrana proti zapisu
do EEPROM ¢i funkcia pre pripad zlyhania
procesu.

Zakladné charakteristiky vysielaca Kobold
radu PAS:

e rozpatie: -1 — 1,5 bar az 0 — 600 bar,

¢ maximalna teplota: +120 °C,

e vystup: 4 — 20 mA,

¢ schvalenie ATEX.

KOBOLD Messring GmbH

www.kobold.com
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KOBOLD Messring Gm
Reprezentativni kancelar
Hudcova 78, 612 00 Brno

www.kobold.com
Tel.: +420 541632216
Mob. +420 775 680 213
e-mail: info.cz@kobold.com
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Inventarizacia emisii metanu

v europskom kontexte

Emisie sklenikovych plynov maju vyrazny vplyv na globélne oteplovanie.
V oblasti klimy sa vSak musime zaoberat aj emisiami metanu v energetickom
sektore, ktorych zniZzovanie je v sic¢asnosti délezitou ulohou.

Od polovice 90. rokov emisie CH, Ciasto¢ne
klesali v dbsledku prijatia prvej stratégie EU
v oblasti meténu zverejnenej v roku 1996.
V ramci tejto stratégie su vSetky Clenské
Staty EU povinné monitorovat a hlésit svoje
emisie sklenikovych plynov vratane emisii
CH4 v ramci mechanizmu EU na monito-
rovanie podnebia, ktory stanovuje vlastné
vnutorné pravidla podavania sprav na zak-
lade medzinarodne dohodnutych povinnosti
(usmernenia IPCC[11).

m distriblcia
m tazba
spracovanie

preprava a uskladnenie

H iné

Obr. 1 Prerozdelenie emisii CH, plyndrenského
sektora v EU za rok 2018 [2]

Tato stratégia vSak dosiahla mensi Uspech,
nez sa predpokladalo, pretoze Uroven zni-
Zenia emisii nenaplnila celkom oakéavania.
Nariadenie o zdielani Usilia [3] sa dnes
tyka CH, na urovni ¢lenskych Statov so za-
vaznymi cielmi pre rézne odvetvia. Podla
platnych pravnych predpisov sa o¢akava, ze
emisie CH, klesnt do roku 2030 priblizne
025 % z Grovne v roku 2005.

Eurépsky ekologicky dohovor zverejneny
v decembri 2019 oznacil emisie CH, suvi-
siace s energiou za dblezity bod v oblasti
dekarbonizécie plynarenského sektora, kto-
ry vyzaduje urychlend iniciativu zo strany
Eurdpskej komisie (EK) s tym, Ze globalne
spolocenstvo nemoze dosiahnut ciele v ob-
lasti klimy zameriavanim sa len na emisie
CO,. Znizenie emisii CH, v energetickom
sektore by mohlo byt cennym prispev-
kom k zvySenej ambicii EK ako sucast
Eurépskeho ekologického dohovoru znizit
emisie sklenikovych plynov do roku 2030
0 50 — 55 % oproti roku 1990 [4].

V slcCasnosti sa diskutuje o postupoch

zameranych na znizovanie emisii meténu

v ramci energetického sektora. Pripravuju

sa konkrétne navrhy postupov, ktoré sa

skladaju z dvoch Casti:

* zlepSit dostupnost a presnost informécif
o konkrétnych zdrojoch emisii meténu
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Obr. 2 Potrubny dvor kompresorovej stanice

spojenych s energiou spotrebovanou
v EU;

« zaviest povinnost pre spolo¢nosti EU zni-
Zovat tieto emisie.

Koalicia pre klimu a Cisté ovzdusie (CCAC)
vytvorila  dobrovolnt iniciativu  OGMP
(The Oil and Gas Methane Partnership),
ktora mé pomact spolocnostiam znizit emi-
sie metanu v ropnom a plynarenskom prie-
mysle. Partnerstvo vzniklo na klimatickom
samite generalneho tajomnika OSN v New
Yorku v septembri 2014 a bolo zamerané
na organizécie zaoberajlice sa tazbou ropy
a zemného plynu.

So zvySenym povedomim a lepSimi zna-
lostami o vplyve metanu na Zivotné pros-
tredie sa Clenovia OGMP v januari 2020
dohodli na rozsireni rdAmca OGMP 2.0 ako
platformy na vykazovanie zlatého Standar-
du pre metan. OGMP sa tiez viac zameria
na partnerstvo s narodnymi ropnymi spo-
lo¢nostami a na rozSirenie svojho dosa-
hu na midstream a downstream sektor.
V novembri 2020 sa na dobrovolnej baze
Eustream pripojil k OGMP 2.0 ako dolezi-
ty prevadzkovatel plynarenskej prepravnej
infradtruktdry na Slovensku a v ramci EU.

Vykazovanie emisii
podla OGMP 2.0

Plynarensky priemysel vykonava identifi-
kaciu, detekciu, kvantifikéciu, vykazovanie
a znizovanie emisii metanu uz dlhsie ako
bezpec¢nostnl poziadavku. Pocas posled-
nych mesiacov GIE a MARCOGAZ spolu
s niektorymi organizaciami vyvijali slovnik
0 emisiach metanu, aby bolo mozné pou-
zit harmonizované definicie uplatnitefné
v celom plynarenskom retazci. Tento do-
kument bude zverejneny v kratkom Case.
MARCOGAZ vypracoval prirucku k progra-
mu LDAR (Leak Detection and Repair).

Prioritou je zavedenie dobre Struktirované-
ho a na dany Gcel vhodného systému MRV
(meranie, vykazovanie a overovanie) v EU,
ktory by mal platit paralelne so znizovanim
emisii metéanu.

Pokial ide o systém MRV, OGMP podporu-
je jeho zaclenenie do pravnych predpisov
EU tak, aby bol pouZitelny pre celé doda-
vatelské retazce energie (od upstreamu
po downstream). To umozni zlepsit presnost
vykazovania, ako aj déveryhodnost dajov,
pricom vSetky vykazované emisie slvisiace
s energetickym sektorom budl zastreSené
budicim Medzindrodnym observatériom
emisii metanu (IMEO). Aby sa zabrénilo
duplicite pri vykazovani emisii a aby sa
obmedzila administrativna zataz, mali by
sa v budlcnosti prepojit spravy IMEO a na-
rodné inventarne spravy emisif sklenikovych
plynov.

V priebehu roku 2020 GIE a MARCOGAZ
podporovali UNEP a EK pri rozSirovani
réamca OGMP na plynarensky segment
mid- a downstream. V tejto slvislosti
MARCOGAZ vyvinul $ablénu na vykazova-
nie emisii metanu a priru¢ku o tom, ako
ju vyplnit. Dnes je viac ako 60 spolo¢nosti
pripojenych k OGMP 2.0 na dobrovolnom
zaklade.

Identifikacia a kategorizacia
emisii CH,

Vo vSeobecnosti mozno emisie metanu roz-

delit do troch kategorii:

e fugitivne (nédhodné) emisie — emisie
zo zariadeni alebo komponentov vznika-
jlce z dovodu poruchy tesnosti;

e odvetrané (zamerné) emisie — emisie
vznikajlce z dévodu konstrukcie zariade-
nia alebo prevadzkovych postupov (napr.
odvetranie potrubia na Ucely kontroly
a udrzby);

* nelplné emisie zo spalovania — emisie
vznikajice pri nedokonalom spalovani
zemného plynu v technologickych za-
riadeniach. Prevaznd vacsSina zemného
plynu sa premiefia na CO, a vodu, ale
Cast sa nemusi spalit a uvolni sa ako CH,,
do atmosféry.

Prehlad emisii CH,, ktoré si v systémoch
prepravy plynu, terminaloch na skvapalne-
ny zemny plyn a podzemnych zasobnikoch
je uvedeny v tab. 1.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Fugitivne Odvetranie

Nelplné spalovanie

Preprava a uskladnenie

(zahfiia kompresorové, regulacné
a meracie stanice, potrubia,
podzemné zé&sobniky)

(ventily, priruby,

Komponenty

spojenia...)

Kompresory; udrzba; pneumatické
ovladanie; poruchy/havérie;
plynové analyzétory

Stacionéarne spalovacie
zariadenia (turbiny, kotly...)
Fakle

Tab. 1 Zakladné typy emisii (plati pre TSO)

Detekcia metanovych emisii

Detekcia a meranie emisii CH, je zakladnou
vyzvou. Technoldgie, ktoré mozu zabranit
odvetranym a fugitivnym emisidm, st po-
merne dobre zname. Emisie z odvetravania
a neuplného spalovania si jednoznacne
dané typom zariadeni a jednotlivymi pro-
cesmi. Na druhej strane kvoli svojej povahe
fugitivne emisie vyzaduju identifikaciu a de-
tekciu pouzitim roznych metodik.

Metodika na lokalizaciu a kvantifikaciu dni-
kov plynu (LDAR) je detekcia, lokalizécia
a planovanie opravy Unikov plynu. LDAR
pozostava z monitorovacieho zariadenia,
planovania Udrzby a oprav. Typicky program
LDAR zahttia komplexné skenovanie plyna-
renskej technoldgie, kde mézu vznikat fugi-
tivne emisie. Ako monitorovacie zariadenie
sa pouziva napr. opticky zobrazovaci sys-
tém (OGI - upravena infracervené kamera),
ktory zviditelfuje uniky CH,, aby sa zistili
Uniky na Urovni komponentu.

Kvantifikacia metanovych emisii

V plynarenskom priemysle EU je preferova-
ny na kvantifikaciu emisii CH, pristup ,,zdo-
la nahor“. Ponlka sa ako zéklad Uspesného
riadenia emisii. Systém kvantifikacie na

Blrefl = 200 € = 0.95

Obr. 4 Lokalizacia uniku plynu

analyzator plynu

okolity vzduch L .
snimac rychlosti

prietok

vzduchu/ §
metanu_ hadica komora odsavanie
/2 so vzorkou sposobené
cerpadlom

41. T fugitivne emisie

netesnost na
hriadeli ventilu

Obr. 5 Kvantifikacia Uniku plynu meranim
— Hi Flow Sampler

Urovni prvkov pontka informécie na vyhod-
notenie moznosti znizenia emisii CH,.

Emisie CH, zo zariadeni mozno kvantifikovat:
* meranim: mnozstvo emisii sa meria po-
mocou detektorov meténu (Udaje moz-
no zbierat aj pomocou pristrojov, ako
sU online pripojené prietokomery alebo
tlakomery);

vypoCtom: prevadzkové Udaje sa pouzi-
vaju na priamy vypocet emisii daného
zdroja, napr. v pripade odvzdu$nenia
Casti potrubia mozno mnozstvo emisii
meténu presne odvodit od objemu casti
potrubia, od tlakovych a teplotnych po-
merov v konkrétnej Casti potrubia pocas
tejto udalosti;

modelovanim: emisie sa modelujd pomo-
cou emisného faktora vynasobeného fak-
torom aktivity, t. j. poctom komponentov
alebo udalosti.

Vykazovanie

Prioritnym cielom je zabezpecit, aby spo-
lo€nosti uplatiovali naprie¢ odvetviami
podstatne presnejSie metodiky na meranie

|atp|journal| Prevadzkové meracie pristroje

a vykazovanie emisii metanu nez tie, kto-
ré sa pouzivaju v sucasnosti. V sicasnosti
sU pravidld na podavanie sprav zjednotené
v usmerneni IPCC (tri Grovne).

Novy Standard OGMP (OGMP 2.0) zavazuje
¢lenské spolocnosti k presnejSiemu a pod-
robnejSiemu vykazovaniu emisii metanu
pri prevadzkovanych a neprevadzkovanych
aktivach za posledné tri roky, resp. pat ro-
kov. OGMP (MARCOGAZ) od plynarenskych
spoloCnosti vyZzaduje, aby kategorizovali
svoje vykazy podla piatich réznych Grovni.
Jednotlivé Urovne su zaloZené na:

¢ podrobnosti reportu, a to na Grovni zdro-
jov a geografického hladiska (t. j. podrob-
ny typ zdroja alebo podla regionu/krajiny/
aktiv),

metodiky kvantifikacie (napr. vSeobecné
a emisné faktory Specifické pre zdroj,

technické vypocty, simulacie, priame
meranie),
e Urovni do6veryhodnosti a overovania

(napr. vSeobecné emisné faktory, kvanti-
fikdcia zaloZzenéd na priamych meraniach
a procesy monitorovania doplnkového
porovnania, napr. merania na UGrovni
lokality).

Postup z Grovne 1 na Uroven 5 predstavuje
znizenie neistoty odhadov sklenikovych ply-
nov. Ciefom OGMP je dosiahnut tzv. zlaty
Standard na Urovni 4/5, ¢o znamena, Ze
kazda plynarenska a naftovéd spolo€nost
v Eurépe by mala kvantifikovat emisie
metanu pomocou doésledného hodnotenia
zdola nahor na Urovni zariadenia vratane
identifikacie a $pecifikacie zdrojov emisii,
poCtu zariadeni a merani mnoZzstva emisif
na jednotlivych typoch zariadeni.

Znizovanie emisii CH,
v ramci spolo¢nosti Eustream

Koncom 90. rokov sa v nasej spolocnosti
zacal proces postupného zniZzovania vypus-
tania zemného plynu do ovzdusSia naku-
pom prvého precerpavacieho kompresora.
Nase aktivity v znizovani emisii metanu
sa zintenzivnili v roku 2010 zavedenim
programu LDAR a rozSirenim techniky na
preCerpéavanie zemného plynu. NavySe od
roku 2010 presla prepravna siet znacnou
optimalizaciou a modernizaciou zameranou
na kompresorové stanice (KS). Vysledkom
celého procesu bolo postupné odstavovanie
zastaranej, menej Uc¢innej technolégie a jej
nahradenie modernymi, vysokouc¢innymi
technolégiami na prepravu zemného plynu.
VSetky tieto kroky sa prejavili vo vyvoji me-
tanovych emisii, ktorych trend mé od roku
2010 klesajuci charakter (obr. 7).
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Scenar Urovni podfa IPCC

Stanovené emisné
faktory

Emisné faktory
$pecifické podla
krajin (pouzvajd sa)

Uroveri 2

Specifické emisné faktory,
hodnotenie nalrovni
prevadzky/podniku

Uroveri 3

Scenér Urovni podfa OGMP

Uroven 1

Urovefi 2

—
—

Kategorie emisif

 vykazovanie emisii na zaklade kategorif
emisii metanu

¢ odhady na zéklade emisnych faktorov

Vykazovanie rizika/majetku

 samostené/konsolitované emisné faktory

e pouzitelné, ak ma spolo¢nost velmi obmedzené
zdielanie informécif

Uroveh zdroja emisii
« Emisie podla jednoltivych typov zdrojov
¢ Odhady na zaklade typov emisnych faktorov

Urover zdroja emisi

* Emisie podla jednoltivych typov zdrojov

¢ Odhady na zaklade $pecifickych emisnych faktorov
a priamych meranf

Urovef prevadzky

Uroveri 5

* Emisie podfa jednotlivych typov zdrojov

¢ Vykazovanie na zaklade merani v prevadzke pre stanovenie
zdrojov a odhad Urovne emisii v prevdzke

Obr. 6 Vztah medzi pristupom IPCC a vykazovanim OGMP na drovniach 1 — 5 [5]

Obr. 7 Vyvoj emisii meténu od roku 2010 v %

Niektoré z vyuzivanych moznosti znizovania

emisii CH, v spolo¢nosti Eustream:

¢ preCerpavanie mobilnymi kompresormi,

* lokalizacia, kvantifikacia a odstranovanie
Hfugitivnych® tnikov,

 uzatvaracia technoldgia.

Precerpavanie

Mobilné precerpavacie kompresory (obr. 8)
umoziuju precerpavat zemny plyn z uzav-
retej sekcie plynovodu do inej Casti pre-
pravnej siete pocas Udrzbarskych aktivit.
Skladaju sa z piestového kompresora, ply-
nového motora, chladi¢a plynu a podpornej
technolégie a vsetko je to umiestnené na
Standardnom kamiénovom ndavese. Toto
mobilné rieSenie je tak velmi flexibilné [6].

Spolo¢nost Eustream vlastni flotilu troch
preCerpavacich kompresorov s typovym
oznatenim KOA, CFA a Booster. Prvy pre-
Cerpavaci kompresor (KOA) bol zavedeny
do prevadzky uz koncom 90. rokov minu-
Iého storoCia a posledny (Booster) v roku

AT T

2011. Spolupracou tychto troch precerpa-
vacich kompresorov mozno znizit tlak v od-
stavenom potrubi na drover okolo 1 bar,
zachranit zemny plyn precerpanim do pre-
vadzkovanej Casti prepravnej siete a zame-
dzit jeho vypustenie do ovzdusSia. Tymto
spOsobom sa ro¢ne obmedzuje vypustané
mnozstvo zemného plynu do ovzdusia ra-
dovo medzi jednou az tromi desiatkami
milionov metrov kubickych, ¢o zavisi najma
od intenzity udrzbarskych aktivit v danom
roku na prepravne;j sieti.

Lokalizacia, kvantifikacia
a odstrafnovanie
wfugitivnych* Gnikov

Problematikou sledovania neriadenych (ni-
kov plynu (fugitivnych emisii) zo zariadeni
instalovanych na prepravnej sieti do ovzdu-
Sia sa zaoberajl zamestnanci spolocnosti
Eustream od roku 2009. V spolo¢nosti
Eustream sa v roku 2010 zacala vyuZzivat
v tom Case ojedineld technoldgia na iden-
tifikaciu Uniku uhlikovych plynov do ovzdu-
Sia systematickym a riadenym procesom
v priemysle, vizualizaciou a kvantifikaciou
unikajuceho zemného plynu.

Lokalizacia a kvantifikacia Unikov plynu sa
vykondva na technologickych zariadeniach
vo vSetkych kompresorovych staniciach
a na potrubnych rozvodoch liniovych objek-
tov spolo¢nosti Eustream. Na lokalizaciu sa
pouziva infracervend kamera FLIR GF 320,
ktora dokaze zachytit a zobrazit minimalne

CFA

BOOSTER a CFA

Obr. 8 Flotila precerpavacich kompresorov spolo¢nosti Eustream
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Obr. 9 Lokalizécia tnikov plynu infraervenou
kamerou FLIR GF 320

mnozstvo uhlikovych plynov v okolitej atmo-
sfére, teda aj metanu (CH,). Presne lokali-
zuje miesto Uniku média, resp. netesnosti
na plynarenskej technolégii. Okrem lokali-
zacie je analyza doplnena aj kvantifikatnou
operéciou, to znamena, ze sa meria mnoz-
stvo uniknutého plynu (CH,) do ovzdusia
za minGtu. Proces kvantifikacie sa vykona-
va pristrojom Bacharach HiFlowSampler.
Velkost Uniku je zaznamenana v jednotnej
databaze a zaradena do jednej z troch ka-
tegérii (podla zévaznosti Unikov).

Uzatvaracia technolégia

Pri Gdrzbarskych aktivitach vyuziva spo-

lo€nost Eustream uzatvaraciu technologiu,

ktord umoziiuje:

e izolovat opravovani sekciu plynovodu
bez nutnosti odstavky,

¢ vybudovat odbo¢ku alebo bajpas plyno-
vodu bez nutnosti odstavky.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|
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Hot tapping Stoppling

Obr. 10 Uzatvéracia technoldgia

Zaver

Dobrovolnym vstupom do OGMP 2.0 spo-
lo¢nost Eustream preukazala a potvrdila
svoje dlhotrvajice a trvalé Usilie v znizo-
vani emisii metanu. Nasim ¢lenstvom sme
sa zaviazali trvale znizovat emisie meténu
a zvySovat Uroven vykazovania.

Podla ramca podévania sprav OGMP 2.0
budd priemyslu, obcianskej spolo¢nos-
ti a vladam poskytované podrobnejSie
a transparentnejSie informacie o emisiach
metanu s dlhodobym cielom stimulovat
pouZzivanie zemného plynu s ¢o najmenSou
intenzitou emisii metanu. Z tohto dovo-
du vitame Usilie vedlce k Standardizécii
sUvisiacich procesov a dalSiemu vyvoju
transparentnejSich postupov v tejto oblasti.
Eustream podporuje iniciativu OGMP 2.0
ako spOsob koordinovaného a globalneho
Usilia, v ktorom budu v uréitom okamihu za-
pojeni nielen vSetci prepravcovia zemného

—_—
e

Closed fitting

Plugging

plynu. Eustream v akénom plane dokumen-
tuje Usilie v Struktdre pozadovanej OGMP
2.0, pricom smeruje k zlepSeniu Standardov
podavania sprav, a deklaruje zavazok znizit
nasSu uhlikovu stopu stanovenim ciela znize-
nia emisii metanu.
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Vyroba energie sa stava ¢oraz decentralizovanejSou a spotreba elek-
trickej energie z roka na rok narasta. Tento trend tiez spésobuje zvy-
Seny dopyt po systémoch skladovania energie. Vdaka nim mozno
efektivne vyuZivat aj obnovitelné zdroje energie. PouZivaji sa tiez
ako vyrovnavacie alebo zélozné Ulozné systémy, ¢im sa zmierfiuje
zatazenie elektrickej siete. Zatial ¢o sa vyvoj systémov na usklad-
nenie energie v poslednych rokoch sustredil hlavne na vykonové
schopnosti batériovych ¢lankov, v sti¢asnosti sa Coraz viac dostava-
ju do popredia aj dalSie sucasti systému (obr. 1).

P —————— E

Obr. 1 Pohlad do interiéru systému na skladovanie energie:
stovky batériovych modulov su navzéjom spojené a vytvéraju
systém — technoldgia pripojenia je rozhodujicim faktorom
pre vykon celého systému.

Systémy skladovania energie pozostavaju z velkého poctu batério-
vych modulov, ktoré musia byt po€as inStalécie navzajom spojené.
Vykon celého systému zavisi od kvality kazdého spojenia. Tu je
velmi dolezité, aby kazdy kontaktny bod prenasal prid bezpecne
a spolahlivo. Preto st pri instalécii kliCové tri faktory: bezpecnost
technika, Cas instalacie a zamedzenie chybnému zapojeniu.

Az doteraz bola velka Cast systémov instalovana pomocou jednodu-
chého skrutkového spojenia a kéblovych 6k. Pokial ide o naklady
na material, tato technolégia pripojenia je nepochybne konkurencie-
schopné. Ak sa v8ak vezme do (Uvahy aj €as potrebny na instalaciu,
tato vyhoda sa rychlo eliminuje, a to aj v pripade, ked ide len o nie-
kolko kontaktnych miest. PoCas inStalacie musi byt zabezpecené,
aby technik pripevnil kazdé skrutkové spojenie a dotiahol ho sprav-
nym momentom, aby bolo zaistené spolahlivé elektrické spojenie.
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Technologia pripojenia
pre systemy
skladovania energie

Pri inStaldcii systémov na skladovanie energie

sa kladie doraz na tri klu¢ové faktory: bezpecnost,
narocnost instaldcie a spravne vyhotovenie. Nova

technoldgia zasuvného pripojenia od spolo¢nosti

Phoenix Contact teraz umoznuje bezpecnu, rychlu
a ekonomicku instalaciu tychto systémov.

Vo vacsich tloznych systémoch méze byt niekolko stoviek az tisicov
takychto spojov. Okrem toho spojovacia technoldgia s jednoduchym
skrutkovym spojenim a kablovymi okami ¢asto technikovi neposky-
tuje dostato¢nt ochranu pred dotykom a predstavuje tak znacné
riziko zranenia.

Teraz je k dispozicii zasuvna technolégia (plug-in) ideédlna na elimi-
naciu nevyhod opisanej skrutkovej technoldgie pripojenia.

Kazda aplikacia ma Specifické poziadavky

Poziadavky na technoldgiu pripojenia sa znacne liSia v zavislosti
od velkosti a pouzitia Ulozného systému. Napriklad pri instalacii
malych domécich Uloznych systémov treba flexibilne riesit situéciu
pri inStalécii na mieste — technoldgia pripojenia musi tuto flexibilitu
umoznovat. Pri velkych Gloznych systémoch mé naopak tento faktor
maly vyznam. VnUtorné usporiadanie skladovacieho kontajnera je
zvycajne vysoko Standardizované. PretoZe v takejto aplikacii musf
byt pripojené velké mnoZstvo modulov, kladie sa doraz na cas insta-
lacie a néklady na rieSenie pripojenia.

Spolo¢nost Phoenix Contact poskytuje zasuvné rieSenia pre kon-
vencéné aplikacie — od malych domacich cez priemyselné az po roz-
siahle Ulozné systémy. Okrem Siroko pouZzivanej technolégie pri-
pojenia z Celnej strany existuje teraz Uplne prepracovany zéasuvny
systém na pripojenie priamo na pripojnice. VSetky rieSenia maju
nieCo spolo¢né: boli navrhnuté Speciélne pre tieto typy systémov
ukladania energie, a preto vyhovuju ich Specifickym poZziadavkam.
V8etky konektory s navrhnuté pre napatie do 1 500 V DC a su
vybavené mechanickou ochranou proti prepdlovaniu, ktora spolah-
livo zabréni nespravnemu spojeniu kladnych a zépornych svoriek
na batériovych moduloch. Technik navySe dokéze zretelne rozlisit
rozne polarity vdaka roznym farbam.

Domace, priemyselné a velké tlozné systémy

Doméce systémy uskladnenia energie st Casto pripojené k foto-
voltickému systému pomocou menica, aby sa v nich mohla aku-
mulovat vyrobené energia. Technoldgia pripojenia musi preto spi-
nat podobné poZiadavky ako uz zavedena technoldgia pripojenia
menica. Spolo¢nost Phoenix Contact vyvinula verziu so stpravou
kddovanych konektorov. Tym sa zabrani skratu na péloch batérie
a nelmyselnému skombinovaniu spojenia batérie a fotovoltiky.
Cerveny a modry konektor batérie sa navy3e viditele Ii$ia od pripo-
jeni fotovoltického systému (obr. 2).

Elektrické instalacie |atp|journal|



Obr. 2 Optimalizovana technolégia na pouZitie v hybridnych menic¢och:
farebné, mechanicky kédované konektory su zretelne odliSitelné
od bezZnych fotovoltickych konektorov.

Nové konektory Phoenix Contact pre batérie vyuzivané v priemysel-
nych Uloznych systémoch sa vyznac€uju vysokymi pradmi, flexibilny-
mi smermi pripojenia a r6znymi technoldgiami pripojenia na strane
zariadenia. Prierez od 16 do 95 mm?2 umoznuje prenos pridu az
do 350 A. Komplexna ochrana proti dotyku zarucuje bezpecnost
technika, aj ked systém nie je pripojeny (obr. 3). PretoZe konektory
sa daju otacat o 360°, mozno flexibilne reagovat na rézne poziadav-
ky instalacie. Vyrobcovia zariadeni si navy$e mozu vybrat z roznych
technoldgii pripojenia, ako je napriklad lisovanie, skrutkovanie ale-
bo pripojenie k medenej zberni.

Velkokapacitné Glozné systémy su uz vo velkej miere Standardizo-
vané, aby sa udrali ¢o najniz$ie naklady. Standardné kontajnery
sl vybavené stojanmi aj pripojnicami na distriblciu energie — pre¢o
teda neprispdsobit technoldgiu pripojenia aj tymto podmienkam?
Na to vyvinula spolo¢nost Phoenix Contact zasuvny systém, kto-
ry umoziuje vytvorit kontakt priamo na pripojniciach. Tym sa

Obr. 3 Ochrana proti dotyku ako hlavny faktor bezpecnosti pri instalacii:
technoldgia pripojenia batériového modulu musi spliiat stuperi krytia
IP20, aj ked nie je pripojena, takZe zabrani nechcenému dotyku

Zivej Casti.
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Obr. 4 Porovnanie rieSeni pre racky: zasuvny systém, ktory umoZriuje
priamy kontakt s pripojnicami (vlavo), spolu s flexibilnym kablovym
rieSenim prostrednictvom zasuvnych konektorov (vpravo).

odstraniuje celd ndmaha, ktoré bola v minulosti potrebna pri rea-
lizacii pripojenia napajania. Vysoka tolerancia =4 mm umoziuje
kompenzaciu nepresnosti osadenia pripojnic. Modularna konstruk-
cia konektora umoZziuje prenos pridov od 40 do 200 A (obr. 4).

Revollcia v energetike na dohlad

Vyvoj v oblasti elektromobility tiez zvySuje poZziadavky na skladova-
nie energie. Na dosiahnutie stale vy$Sieho nabijacieho vykonu treba
pouzit vysoké prudy a napétia. Doteraz pouZivana konvenéné tech-
noldgia kablového pripojenia vSak zacina narézat na hranice svojich
moznosti. Zasuvny systém mé na druhej strane rad vyhod: silové
pripojky na zadnej strane modulu batérie umozfiuju priamy kontakt
s pripojnicami v bezpecnej vzdialenosti od technika. Vdaka mo-
dulérnej konstrukcii konektora mozno koncept v budicnosti lahko
rozsirit na vysoké prudy. To je mozné aj vdaka vysokej prddovej za-
tazitelnosti pripojnic — dnes €asto vyuzivané na distriblciu energie.
Uvedena koncepcia s vysokymi pridmi je okrem toho ekonomickej-
Sia ako technoldgia kablového pripojenia, ¢o je ukazovatel, ktory
bude hrat ¢oraz dolezitejSiu Ulohu na energetickom trhu zalozenom
na cene. Obzvlast ked ide o velké Ulozné systémy.

Zhrnutie

Technolégia zasuvného pripojenia zvySuje bezpecnost systémov na
skladovanie energie a si¢asne znizuje rizika a naklady pocas insta-
lacie. Vdaka inteligentnym koncepciam mozno uspokojit aj budice
poziadavky na systémy na skladovanie energie. Tato technolégia
pripojenia zohra dolezitd ulohu pri bezpe¢nych a spolahlivych do-
davkach energie, ktorej spotreba vo svete neustéle rastie.

Karol Greman

PHOENIX CONTACT, s.r.o.
Namestie Mateja Korvina 1

811 07 Bratislava

Tel.: +421 2 3210 1470
obchod.sk@phoenixcontact.com
www.phoenixcontact.sk
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Ochrana
obvodov MaR
vo vybusnom
prostredi (4)

Nie len zvodice prepatia ale aj
uzemnovacia sustava, vyrovnanie
potencialov a tienenie vedeni su

dolezité funkéné casti systému ochrany

pred ucinkami blesku v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu.

Uzemnovacia sustava
pre technoldgie s prostredim Ex

V praxi si Casto projektant navrhuje uzem-
fHovaciu sUstavu, aby spifiala poziadavky
na uzemnenie nim navrhovaného systému,
napr. funkéné uzemnenie, uzemnenie sys-
tému ochrany pred Gcinkami blesku alebo
uzemnenie telekomunikacnych systémov.
Kazda takato uzemnovacia sustava tvori
samostatny potencial nejakej hodnoty a ve-
denia vedice k elektrickym zariadeniam
z tychto uzemnovacich slstav tieto rozne
potencialy k elektrickym zariadeniam pre-
nasajl. Prax vSak ukézala, Ze takyto pristup
nie je technicky sprévny a je v mnohych
pripadoch nebezpecny.

V momente zésahu blesku je uzemfova-
cia sustava na potenciali niekolko 100 kV.

vodivymi ¢astami v objekte je velmi nebez-
pecny pre Cloveka aj elektrické zariadenia
v objektoch. Zvlast nebezpecné je to v pri-
pade objektov s prostredim s nebezpecen-
stvom vybuchu, v ktorych sa tieto elektrické
zariadenia nachadzaju. Dovodom su elek-
trické preskoky a elektricky obldk, ktory je
iniciatorom vybuchu. Preto treba v kazdom
objekte zriadit jednu uzemnovaciu sUstavu,
ktora zabezpeci, Ze vSetky kovové konstruk-
cie a elektrické vodice k nej pripojené budu
na jednom potenciéli a nevznikne medzi
nimi rozdiel napéatia. Tymto opatrenim sa
zamedzi nebezpecnym iskreniam. V prie-
myselnych areédloch, kde su jednotlivé
objekty prepojené elektrickymi vedeniami,
je situacia zloZitejSia, nakolko tieto elek-
trické vedenia vzajomne spéjaju jednotlivé
uzemtiovacie ststavy. Cast bleskového pri-
du, ktord v momente zasahu blesku tecie

Tento rozdiel medzi napatiami medzi
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Priklad vzéjomne prepojenych uzemriovacich sustav jednotlivych objektov
v aredloch s prevadzkami s nebezpecenstvom vybuchu
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tymito vedeniami, je tiez velmi nebezpecna.
Z tohto dovodu treba zamedzit teceniu ta-
kéhoto pradu. Ako najucinnejsie sa v praxi
osvedcilo vzajomné prepojenie uzemova-
cich sustav jednotlivych objektov mrezovou
uzemfovacou slstavou uloZenou v zemi.

Takéto technické rieSenie sa v technickych
norméch oznaCuje ako spravne. Ako eko-
nomickd a u€inna sa osvedCila mrezova
uzemfovacia siet s velkostou oka mreze
20 x 20 m. (V odbornych publikaciach sa
v priestoroch areélov s nebezpefenstvom
vybuchu odporiéa mreza 10 x 10 m.)
Pri vybere materidlov na vodic¢e uzemnova-
cieho systému treba dbat na to, aby nedoslo
k zvysenému ohrozeniu samotnych vodicov
uzemnovacieho systému alebo kovovych
potrubi ulozenych v zemi kordziou. Navrh
takéhoto systému uzemnenia vyzaduje do-
konall znalost miestnych pomerov a prob-
lematiky korézie kovov ulozenych v réznych
materidloch, napr. spojenie uzemfovaca
uloZeného v zemi a v beténe. Nevhodné
spojenia mozu sposobit velmi vaznu kordziu
kovovych technologickych potrubi. Projekt
uzemnovacej sUstavy pre takéto objekty
a arealy ma teda spracovat Specialista s do-
stato¢nymi znalostami tejto problematiky.

Vyrovnanie potencialov

Dokonalé vyrovnanie potencidlov je za-
kladnym principom funkénosti opatreni
na ochranu pred Ucinkami blesku. K pri-
pojnici vyrovnania potencialov zriadenej
v objekte musia byt pripojené vSetky kovové
prvky a technologické celky, konstrukcie,
kontajnery, energomosty a vedenia v ob-
jekte. Tymto pripojenim zabréanime roz-
dielu potencialov a pripadnému iskreniu.
Spojenie musi byt vyhotovené tak, aby ne-
doslo k neziaducemu iskreniu a nahodnému

Elektrické instalacie |atp|journal|



Pripojenie kovového potrubia k vyrovnaniu
potencialov pomocou atestovanej
beziskrovej svorky Art. Nr. 540801

od vyrobcu DEHN SE + Co KG

uvolneniu vodidov. Zivé vodite vedeni
musia byt pripojené k zbernici vyrovnania
potencialov pomocou zvodicov bleskového
pridu a zvodicov prepétia. Pripojenie tychto
zvodiCov k zbernici vyrovnania potencialov
musi byt realizované medenymi vodi¢mi
s prierezom minimélne 4 mm?2. Vyrovnanie
potencidlov v priestoroch s nebezpecen-
stvom vybuchu musi vyhovovat STN EN
60079-14. Neoddelitelnou sucastou pre-
vadzkovania siete vyrovnania potencialov
je pravidelna kontrola a revizia celej siete
a jednotlivych spojov.

Vyrovnanie potencialov
pred tGcinkami blesku
mimo priestorov Ex

Viyrovnanie potencialov na vedeniach siete
NN alebo MaR, ktoré sa nachadzaji mimo
priestorov Ex (napr. v dozorniach), nevyza-
duje Ziadne $pecialne podmienky a v nasich
odbornych ¢lankoch sme ho uz viackrat opi-
sali. Hlavnou zasadou v tychto pripadoch
je, ze hranicu medzi LPZ OA a LPZ1 musi
tvorit zvodi¢ s dostatocnou schopnostou
zviest energiu ocakavaného bleskového
prddu alebo jeho Casti. Musi byt testovany
dostatoCne velkym pridom s tvarom viny
10/350 pus. Zariadenia spifajice rozne
poziadavky (typ 1, 2 alebo 3), ktoré su
na vedeniach inStalované, musia byt medzi
sebou vzajomne koordinované. Instalaciou
zariadeni vyrabanych spolo¢nostou DEHN
SE + Co KG to dosiahneme, nakolko ich

vzajomné koordinécia sa zohladriuje a ove-
ruje uz pri ich vyvoji a vyrobe.

Tienenie iskrovobezpecnych
vedeni obvodov MaR

Tienenie  kablovych iskrovobezpecnych
vedeni je dblezitym opatrenim, ktoré za-
brafiuje  elektromagnetickému  ruseniu.
Elektromagneticky impulz LEMP, ktory
vznika pri atmosférickom vyboji, nerozlisuje
elektrické vedenia. Je teda dolezité zabranit
tomu, aby sa do iskrovobezpecného vede-
nia naindukovalo také napatie, ktoré moze
vyvolat iskrenie s takou energiou, ktora je
schopné zapalit horfavy prach alebo plyn.
Nebezpecnym elektromagnetickym  (cin-
kom blesku LEMP zabranime jedine G¢in-
nym tienenim vedeni. Tienenie vedeni musi
byt na obidvoch svojich koncoch pripojené
k uzemnovacej sUstave s jednym potencié-
lom. V opac¢nom pripade by sme tienenim
s malym prierezom spojili dve rézne uzem-
novacie sUstavy s roznym potencialom, ¢o
moze byt nebezpecné z dévodu mozného
poSkodenia vedenia a nasledného iskre-
nia. Ak nie je v aredli vybudovana jedna
uzemnovacia sustava, ako sme si opisovali
vysSie, jedna strana tienenia musi byt pri-
pojenéd k uzemnovacej sUstave cez iskriste.
Toto iskriSte zabezpeti, Ze za beznych pre-
vadzkovych podmienok netecie cez tienenie
Ziadny vyrovnavaci prad sposobujlci ruse-
nie signalu vo vedeni. Iskriste pripoji druhy
koniec tienenia k uzemnovacej sustave len
v pripade zésahu blesku alebo nebezpeéné-
ho rozdielu potencidlov medzi jednotlivymi
uzemnovacimi ststavami. V takomto pripa-
de treba vypocitat potrebny prierez tienenia
na zéklade ofakavaného prudu, ktory bude
cez tienenie pretekat medzi dvomi uzemno-
vacimi sustavami. Pri nedostatocnom prie-
reze tienenia je potrebny paralelne vedeny
vodi¢ spajajlci obidva konce tienenia, ktory
zmen§{ prudové zatazenie tienenia. Prierez
tohto vodi¢a sa urCuje vypoctom, avsak
nesmie byt mensi ako 4 mm?. Tomuto kom-
plikovanejSiemu rieSeniu sa vyhneme, ak

I Mensi, silnejsi, bezpecnejsi. Original od roku 1983

mame zriadenl uzemnovaciu sUstavu, kto-
ra tvori jeden rovnaky potencial pre vSetky
objekty v areali.

Viyrazny tieniaci UCinok dosiahneme, ak
vyuZijeme kovové armovanie objektu. V ta-
komto pripade treba uz pri budovani zabez-
pecit, aby armovanie bolo vodivo pospajané
a pripojené k uzemnovacej sUstave a zber-
nici vyrovnania potencialov v objekte.

Zhrnutie

Eliminovanie rizika vzniku nebezpecného
iskrenia a nebezpecného rusenia elektro-
magnetickym impulzom na pripustnt mieru
dosiahneme len koncepénym pristupom
k rieSeniu tejto problematiky uz vo faze pro-
jektovania. Len bezpodmienec¢né dodrzanie
koncepcie ochrany pre (cinkami blesku,
spravny vyber a koordinacia zvodiCov
a spravne navrhnutd uzemnovacia susta-
va a siet vyrovnania potencialov v sulade
so stiborom noriem STN EN 62305, cast 1
az 4 minimalizuju riziko strat v chemickych
alebo petrochemickych prevédzkach.

Zaver serialu.

" Riaditel kancelarie DEHN s.r.o.
pre Slovensko, spracovatel
slovenského znenia

STN EN 62305-3 a 4.

=

Jifi Kroupa

j-kroupa@dehn.sk
www.dehn.cz

Nemecka firma DEHN SE + Co KG z nemeckého Neumarktu ne-
ostéva ni¢ dlzna svojej povesti svetového lidra vo vyvoji zariade-
ni na ochranu pred U¢inkami blesku. Tento rok uviedla na trh uz
4. generaciu zariadenia DEHNventil®.

Novy zvodi¢ typu 1 + 2 + 3 mé instalacnu Sirku len $tyroch mo-
dulov a vyréba sa aj s integrovanym kontaktom dialkove] signali-
zacie. Je o polovicu mensi ako jeho predchodca. V novom zvodi€i
DEHNventil® su pouzité iskristia s technolégiou RAC, umiestnené
vo vymennom module, ktory mozno v pripade ich znicenia preta-
Zenim vymenit. Ich zni€enie pretazenim je vSak mélo pravdepodob-
né, nakolko v Stvorpélovom vyhotoveni je schopny bez posSkodenia
opakovane zvéadzat az 25 kA pri vine 10/350 na jeden pdl (spolu
100 KkA). Je teda vhodny na instalaciu do objektov, kde treba za-
bezpecit najvyssiu hladinu ochrany LPL1.

poskodenia elektrickych zariadeni a vypadkov elektrickej energie
spOsobenych néslednym skratovym pridom pri zasahu blesku.

Tieto jeho zvodové parametre a nizka ochranna Groven na vystupe
(U, = 1,5 kV) ho preduruju na pouzitie v tych najohrozenejSich
prevadzkach, kde treba zabezpelit trvaly chod prevadzky bez

|atpljournal| Elekirické instalacie
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Smart Platforma

— komplexné monitorovanie podpornych
non-IT technoldgii v datovych centrach

Na vysoku dostupnost internetovych
a cloudovych sluZieb, ale aj sluzieb
podnikovych informaénych systémov

sme si uz vietci zvykli. Je pre nas
kazdodennym standardom. Zatazkavacou
skuskou bolo obdobie pocas pandémie,
ked bol enormny tlak na dostupnost
vsetkych typov informacnych sluZieb.
Mnoho systémov a podpornych
technoldgii nebolo na také velké
mnozstvo poziadaviek dimenzovanych

a niektoré z nich zlyhavali. Neustale
monitorovanie s podporou rychlej
identifikacie a predikcie potencidlneho
zdroja poruchy je jednym z klucovych
faktorov dosiahnutia vysokej dostupnosti.

V sli¢asnosti maju spravcovia IT k dispozicii viacero pomerne jed-
noducho implementovatelnych monitorovacich systémov, ktoré
im pomahaju sledovat stav a dostupnost kritickych komponentov
IT, ako sU zariadenia sietovej infrastruktury, servery, ich operacné
systémy, komunikacné protokoly, sluzby a pod. Na dosiahnutie
vysokej dostupnosti IT zariadeni a sluzieb je vSak nevyhnutné kom-
plexne monitorovat aj podporné non-IT technoldgie, ktoré priamo
ovplyviuju prevadzkyschopnost datového centra alebo serverovne
podniku. Nepretrzité napajanie elektrickou energiou a chladenie st
zékladnymi predpokladmi dosiahnutia vysokej dostupnosti. S tym
sUvisi monitorovanie podpornych non-IT technoldgii, teda stavu is-
ticov, elektromerov, analyzatorov siete, UPS (Uninterruptible Power
Supply), motorgeneratorov, prepinacov ATS (Automatic Transfer
Switch), PDU (Power Distribution Units), vnatornych chladiacich
jednotiek CRAC (Computer Room Air Conditioner), expanznych jed-
notiek, senzorov teploty, vihkosti a tlaku, ¢erpadiel, chladiacich vezi
klimatizacii Ci dalSich pridruzenych technologii, ako su EZS (elek-
tronické zabezpecovacie systémy), EPS (elektronické protipoZziarne
systémy), CCTV (priemyselné kamerové systémy) a pod.

Vyber a implementacia produktu, ktory by zastreSil poziadavky
na moderny monitorovaci systém, je nelahka Uloha. Zameranie
monitorovacieho systému na dosiahnutie vysokej dostupnosti je
jedna z primarnych Uloh, avSak oCakavania pouZivatela su vysSie.
Od monitorovacieho systému pozaduje, aby systém podporoval jeho
rozhodovanie v redlnom Case pri optimalizacii prevadzkovych nakla-
dov a kapacity zdrojov, podporoval Standardy, ako napr. ASHRAE
(American Society of Heating and Air-Conditioning Engineers), po-
skytoval data pre vysSie informacné systémy, umozioval pouZzivat
nastroje Business Intelligence ¢i pre ekologicky zmyslajice spolo¢-
nosti vyCislil dosah prevadzky na Zivotné prostredie.

ProCS, s.r.o., implementovala rieSenia monitorovacich systémov
vo viacerych datovych centradch. Na zaklade sklsenosti z realizo-
vanych projektov vytvorila na komerénom jadre modularny produkt
Smart Platforma, ktory je ureny na monitorovanie vyrobnych
a prevadzkovych procesov pre vSetky odvetvia priemyslu. Intuitivne
a prehladné pouzivatelské prostredie Smart Platformy je zaloZzené
na webovych technolégiach a je prezentovatelné v akomkolvek
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modernom webovom prehliadaci s podporou HTML5. Inovativnost
produktu je podporena pouzitim dvoch operacnych systémov Linux
a Windows paralelne beZiacich vo virtualnom prostredi priemysel-
ného pocitaca. PouZitie viacerych operacnych systémov umoziuje
otvorenost a integraciu s velkym portféliom komerénych a Open
Source systémov, ktoré st priamo integrované do jednotného pouzi-
vatelského prostredia, t. z. operator v datovom centre nemusi mat
znalosti o dal$ich informacnych systémoch a pouziva akoby iba je-
den jednotny systém. Samozrejmostou je podpora Sirokej palety za-
riadeni a priemyselnych komunikacnych protokolov, ako st SNMP,
Modbus, OPC UA a pod. Jednoduché a jasné licenéna politika bez
skrytych dodatocnych poplatkov umozniuje pouzivatelovi mat nékla-
dy nepretrzite pod kontrolou a $kélovat monitorovaci systém podla
aktualnych poziadaviek a preferencii.

Smart Platformu neustale vyvija tim skdsenych architektov a progra-

matorov. V najblizSom Case bude platforma rozsirena o rad novych

modulov, ktoré su Ziadané pouzivatelmi:

* integracia digitalnej kniznice manualov a projektovej dokumen-
tacie,

¢ podpora vybranych protokolov a zariadeni IloT,

* monitoring IT prostredia non-IT monitorovacieho systému.

Spolocnost ProCS, s.r.o., sa od roku 2015 prezentuje pod znac-
kou Actemium v ramci medzindrodnej skupiny VINCI Energies.
Actemium je medzinarodné siet zamerana na priemyselné procesy.
Navrhuje, realizuje a udrzuje vyrobné zariadenia svojich zakaznikov
s cielom zlepsit ich vykonnost a konkurencieschopnost.

wd ACTEMIUM

ProCS, s.r.o.

Kralovska ulica 8/824

927 01 Sala

info@actemium.sk

www.actemium.sk
https://linkedin.com/company/actemium-slovakia
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| Digitalny rozvadzac,priamo na stole”

Vyrobcovia rozvadzacov teraz mozu pri stretnuti so subdodavatelom ¢i systémovym
integratorom jednoducho vziat svoj inteligentny telefén a premietnut digitalny
prototyp rozvadzaca priamo na stole u generalneho riaditela alebo priamo

vo vyrobnom zavode zdkaznika. Znie to vskutku fantasticky — ale uz je to realita!
Novy doplnok pre rozsirenu realitu (augmented reality — AR) cloudového softvéru
EPLAN eView Free v kombinacii s bezplatnou aplikadciou Vuforia od spolo¢nosti PTC
umoziuje zobrazenie kompletne zostaveného rozvadzaca vo virtudlnom priestore.

Vyvoj pokracuje

Poskytovatel rieSeni EPLAN vidi dalSie prileZitosti v pouZivani tech-
nolégie AR najma v oblasti servisu a Udrzby. Vyvojari v sic¢asnosti
pracuji na spoplatnenej verzii aplikacie, ktora v buddcnosti pontk-
ne ovela viac funkcii. Cielom je vytvorit priamu vazbu od skutocné-
ho modelu rozvadzaca k jeho digitdlnemu dvojcatu. Naskenovanim
QR kédu nalepeného na rozvadzaci bude mat servisny pracovnik
pristup k véetkym jeho tdajom. Dalsim ciefom je zaviest funkcie
pripomienkovania a schvalovania v prevadzke a tym umoznit pria-
me rieSenie problémov.

S EPLAN eView Free AR a aplikaciou Vuforia View od PTC
mozno premietnut prototyp rozvadzaca do skutoéného prostredia.

S EPLAN eView Free AR, novou aplikaciou pre rozsirenu realitu, SvEp/an_eVI?W Fre/e AR
prinasa EPLAN digitalne dvojéa kamkolvek, kde sa pouZivate- mozno zdielat 3D navrhy

lia ocitnli. Projektanti mozu zdiefat svoje 3D navrhy rozvadzada s ostatnymi pouZivatelmi

zo systému EPLAN Pro Panel so spolupracovnikmi a obchodnymi Vv ramci organizécie
partnermi prostrednictvom cloudu. Tim Oerter, manazér programu Pul
digitalizacie spoloénosti EPLAN, zodpovedd za vjvoj AR riegent eruise.

a vysvetluje, ako zacat s EPLAN eView Free AR: ,V EPLAN Pro Tim Oerter
Panel je rozvadzac skonstruovany a nasledne nahrany do cloudo- oy s ey e o)
vého prostredia EPLAN ePULSE. To umoziiuje zdielat 3D navrhy manazer proigo%%géigaégfjﬁ I

s ostatnymi pouzivatelmi v rdmci prostredia ePULSE. Tym sa tiez
automaticky vytvori odkaz a QR kod, ktory mozno preposlat zvole-
nym prijemcom. Ti potom mézu pouzit svoj inteligentny telefon Ci
tablet na skenovanie kédu pomocou bezplatnej aplikacie Vuforia

View od PTC. Teraz mozno 3D névrh zobrazit kdekolvek pomocou ~ Zakladné informacie o rozSirenej realite
kamery mobilu ¢i tabletu — mozno ho teda premietnut napriklad na
st6l alebo vo vyrobnom prostredi. Mozno tiez vykonéavat zmeny do-
tykom [fubovolnych komponentov rozvadzaca: jednoducho kliknete
na komponent a systém otvori 2D pohlad na schému, napriklad na
dalSie doladenie pomocou funkcii pripomienkovania a schvalovania
(redlining, greenlining).

RozSirena realita umoziuje umiestnit digitalny model do realneho
prostredia a tak ho zobrazit. Na rozdiel od virtualnej reality nie je
pouzivatel ponoreny do virtudlneho sveta pomocou okuliarov pre
virtualnu realitu. Namiesto toho sa virtualne objekty premietaju do
skutocného prostredia ¢loveka. VSetko, ¢o potrebujete, je len inteli-
gentny telefon alebo tablet s fotoaparatom.

Pozrite sa, ako jednoducho dokazete vytvorit
digitélne dvojéa rozvadzaca a vyuzit pri jeho
prezentécii rozsirenu realitu.

-

. o, . o EPLAN Software & Services
Pocas prezentacie u zakaznika mozno digitalny rozvadzac
Jjednoducho premietnut na stél alebo pracovnu plochu. www.eplan-sk.sk
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Riesenie UR+

Ekosystém Universal Robots+ je jedinecna online platforma, ktora este viac zjednodusuje
pouzitie kolaborativnych robotov v praxi. O tom, Ze ide o Uspesny projekt, sved¢i skuto¢nost,
ze zakaznici maju teraz k dispozicii viac ako 250 réznych druhov prislusenstva a koncovych
nastrojov. Pre pouzivatelov a vyvojarov prindsa platforma UR+ cely rad vyhod. Vedeli ste,

Ze riesenia z Ceskej republiky a zo Slovenska sa vdaka UR+ dostali do celého sveta?

Z&kladné rozdelenie UR+ je nasledujlce:

1. Online Showroom
Néjdete tu celé inovativne prislusenstvo
k Universal Robots. VSetko je dokladne
testované a certifikované pre plug-and-
-play pouzitie, ¢o zarucuje bezproblémo-
vl integraciu s kobotmi.

2. Zakaznicka podpora a marketing
Program pre vyvojarov UR+ poskytuje
technickl podporu pre kazdého, kto vy-
vija nové prislusenstvo a zaroven otvara
dvere malym firmém na neustale sa roz-
vijajuci globélny trh s robotmi.

Obsluha nastroja prostrednictvom
pouzivatelského rozhrania robota

Dotykovy ovladaci tablet UR je priamo
navrhnuty tak, aby sa z neho dal lahko
ovladat akykolvek pripojeny nastroj. Kazdy
produkt UR+ mozno jednoducho zabudo-
vat do operacného systému tak, aby vSetky
jeho funkcie boli pre pouzivatelov jedno-
ducho dostupné. NavySe to zjednoduSuje
programovanie a zapojenie do vyrobnych
systémov firiem. ,Pred uvedenim UR+ mu-
seli koncovi pouzivatelia vzdy programovat
jednoduché aplikéacie, ktoré koncovy nastroj
ovladali. PretoZze nikto neprogramuje rov-
nako, sposobovalo to zmatky,“ hovori Tyler
Berryman, $kolitel Integrécie spolo¢nosti
Robotig, jedného z poprednych partnerov
UR+.

Jednoducho pouzitelny softvér
naprie¢ vSetkymi produktmi UR

UR+ umoziiuje kompatibilitu so vSetkymi
robotmi Universal Robots. Nezalezi na tom,
¢i mate UR3, UR5, UR10 alebo akykolvek
iny certifikovany produkt. Softvér a pouziva-
telské rozhranie je stéle rovnaké. V praxi to
vyzera tak, ze novy softvér jednoducho na-
hrate cez USB rovno do robota a nemusite
znovu ni¢ programovat. Funguje to skvele.

Marketingova platforma na propagaciu
Daldou velkou vyhodou UR+ je to, Ze véetci
nasi partneri mozu vyuzit predajné a mar-
ketingové kanaly Universal Robots. Pretoze
UR patri medzi najzname;jsie robotické spo-
lo€nosti, moze aplikécie a zariadenia nasich
partnerov [ahko propagovat a ukazat tak ich
funkcionalitu Sirokému spektru zakaznikov.
To sa hodi najma vtedy, ak zacinate alebo
uvadzate na trh Gplne novy produkt.
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Tu je par uzitotnych néastrojov k Universal
Robots navrhnutych v Ceskej republike
a na Slovensku:

e |OFIREBUG - 4Each, s. r. 0. Umoziuje
roz§irit aplikacie o dalSie snimace a ovla-
dace. IOFireBug je vybaveny ésmimi ana-
l[6govymi a digitalnymi vstupmi a 6smimi
digitalnymi vystupmi. Zakladna doska sa
navySe moze rozsirit az na osem modulov
Wagon.

3D Mouse Move — Radalytica, a. s. Tento
Specialny ovladac funguje podobne ako
pocitatova mys. Ak pomocou kolieska
ovlada¢ naklonite alebo nasmerujete,
robot rovnaky pohyb zopakuje. Pomocou
tohto zariadenia mozno ovladat a progra-
movat robot v redlnom Case, ¢o sa skvele
hodi napriklad do miest, kde pouZivatel
nedoCiahne alebo k nim ma stazeny
pristup.

Depalletizer — Photoneo, s. r. 0. Univer-
zalne rieSenie depaletizacie vytvorené
v spolupraci s Universal Robots a so zna-
mou slovenskou spolo¢nostou mozno
nasadit v akychkolvek aplikaciach, ktoré
vyzaduju vykladanie paliet s krabicami.

Skala odvetvi, ktoré mozu tazit z nasa-
denia inteligentnych, videnim riadenych
robotov vo svojich depaletizacnych apli-
kaciach, je tak naozaj velka vratane mo-
dernej logistiky, elektronického obchodu
a skladovych ¢innosti.

Pre vSetkych vyvojarov, pouZzivatelov, dis-
tribGtorov a integratorov je naSa platforma
UR+ viac nez len online katalog prislusen-
stva. ,Sme partnermi UR+, pretoze nam
déva pristup k mnohym zdrojom. Mozeme
sa obréatit na dalSich vyvojarov, zakazni-
kov alebo distribltorov z celého sveta a to
je skveld cesta, ako sa vzajomne podielat
na vyvoji eSte lepSieho softvéru, perifé-
rii a kobotov Universal Robots,“ dodava
Sven Schmidt-Rohr z vyvojarskeho $tidia
Artiminds.

Zistite viac
o ekosystéme UR+

UNIVERSAL ROBOTS

Universal Robots A/S, Czech Branch

Siemensova 2717/4
155 00 Praha 13 - Stodulky
www.universal-robots.com/cs
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Automatizacia
s nadsenim;
Jednoducho zacnite!

L+Automatizacia si razi cestu do dalsich oblasti
a zaciatok by mal byt ¢o najjednoduchsi,”
zdoraziuje Johannes Ketterer, veduci divizie
Gripping Systems v spolo¢nosti SCHUNK.

Napriklad s novymi nastrojmi na obrabanie pomocou robotov vstu-
puje SCHUNK do oblasti automatizovaného odhrotovania, lestenia
a brusenia obrobkov; az doteraz sa tieto pracovné kroky vacsinou
vykonévali ruéne, pretoze ,cit“ a vizualnu kontrolu vykonavanu lud-
mi by pomocou automatizovanych ndstrojov a robotov bolo mozné
implementovat iba s velkymi nékladmi. Procesy vykonavané ma-
nualne vSak nie sl len ¢asovo naro¢né, ale zahfiiaju aj rizika pre
zamestnancov. S robotmi a nastrojmi spolo¢nosti SCHUNK mozno
teraz automatizovat mnohé kroky obrébania a vykonavat ich rych-
lejSie, kvalitnejSie a efektivnejSie z hladiska nakladov. PretoZe robo-
ty mozu robit oboje: zakladanie aj obrabanie.

Spolo¢nost SCHUNK, technolo-
gicky lider v oblasti uchopova-
cich a upinacich systémov, sa
tiez zameriava na vyvoj elektro-
mobility a elektrickych vozidiel,
ktory svojou velkou angaZova-
nostou podporuje automobilovy
priemysel. Na priklade inova-
tivnej a nedavno ocenenej tech-
nolégie uchopovatov ADHESO
spoloénost SCHUNK demon-
Struje jemnu a bezzvySkovi ma-
nipulaciu s palivovymi ¢lankami
a vysoko citlivymi féliami batérii.

Ako skuseny a spolahlivy partner

v oblasti prirodnych vied, ktory
Uchopovac MPG-plus sa rychlo vyvija a neustale pro-
s ochrannym krytorrz jg obzv/ast dukuje nové vyrobné postupy, vy-
vhodny na manipuléciu robky lekarskej techniky a lieky,
s obrobkami v potravinarskom, - y ,
Vo farmaceutickom s_tavnovvme spolo¢nost SCHL{N_K
a v lekdrskom priemysle. tiez standa@y % automat_|zacu.

Vdaka svojej celosvetove] pre-
dajnej sieti a aplikacnému know-how v takmer vSetkych oblastiach
prirodnych vied pontka spolo¢nost SCHUNK vyrobnym zévodom
a spolocnostiam zaoberajicim sa automatizaciou vlastné riesenia
a rozsiahle produktové portfélio. Medzi tieto rieSenia patri uchopo-
va¢ malych komponentov MPG-plus, ktory sa mnohokrat osvedcil
pri vyrobe medicinskych komponentov a ktory je uz Standardne
certifikovany pre Cisté priestory a navrhnuty s mazanim v sdlade
s H1. Vykonny uchopovac€ je vo verzii s ochrannym krytom vhod-
ny pre aplikacie az do triedy ochrany IP 54. Vdaka inteligentnym
uchopovacom, ako je napriklad uchopova¢ SCHUNK EGI pre malé
komponenty, pouzivatelia v medicinskej vyrobe a pri preciznom la-
boratérnom zaobchadzani dosahuju vysoky stupen flexibility.

SCHUNK Intec s.r.o.

Tehelna 4169/5C, 949 01 Nitra
Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Equipped by
SCHUNK' e

SCHUNK' "

Superior Clamping and Gripping

Vsetko pre Vas

Scara Robot

Viac ako 600 komponentov
na manipulaciu a montaz.

schunk.com/equipped-by

r
Jens Lehmann, nemeckd brankarska legenda,

ambasador znacky SCHUNK od roku 2012
pre presné uchopenie a bezpecné drzanie.
schunk.com/lehmann




Bezpecne a vysoko kvalitne zastrcky

pre sietovu kabelaz

Enika.SK sa pri vybere sietovych konektorov opiera o dlhoro¢né

skusenosti spolo¢nosti METZ CONNECT GmbH. Tento vyrobca

znamena v oblasti rieSeni na pripajanie vysoku kvalitu. Ma vynimocné skisenosti
s vyvojom a vyrobou. Produkty, ktoré vyraba, zarucuju po celom svete bezpecné

a spolahlivé pripojenie a hlavne plynuly a bezproblémovy tok udajov.

Jednym z typovych radov, ktoré ma Enika.SK
vo svojom portféliu, st konektory RJ45 od
spolo¢nosti METZ CONNECT. Tieto inova-
tivne, odolné a vysoko kvalitné konektory su
stcastou spolahlivej sietovej infrastruktiry.
Vdaka technolégii pripojenia zastréiek a za-
suviek RJ45, ktoré mozno zostavit priamo
na mieste uréenia, mozno instalaciu vyko-
nat velmi rychlo a lahko bez namahy aj
bez Specialneho néradia. Konektory maju
vdaka vysokej prenosovej rychlosti Siroké
spektrum vyuzitia, napr. v kancelarskych
a priemyselnych budovéach, rodinnych do-
moch, v systémoch, datovych centrach ale-
bo distribuovanych sluzbéach budov.

Rad RJ45 Field Plug Pro je spravnou volbou
vSade tam, kde sa vyZaduje vysoka rychlost
prenosu dat — az 40 Gbit/s. Tento rad je
Uplne tieneny a vhodny na zapojenie via-
cerych portov. O svojej kvalite presved¢i aj
odolnym zinkovym, tlakovo liatym puzdrom
a zapadke, ktora znemoziiuje vytrhnutie

Integrovana spona
na odlahcenie tahu

Rovnaka upchavka

pre vSetky zastréky 180° [ 3
& ¢\-
\Qﬁ,’»

360° up\ne tienené

konektora v priemyselnom pouziti. RJ45
Field Plug Pro je ureny na montéz na
mieste urCenia bez pouzitia Specialne-
ho naradia. Zakladna sa skladd z dvoch
¢asti. Vyhovuje normam ISO/IEC 11801
ED.2.2: 2011-06 a ENb50173-1:
2011-09. Je vhodny pre Power over
Ethernet (PoE, PoE plus, UPoE a 4PPoE),
HDBaseT alebo iné multimedialne aplikacie
¢i priemyselné Standardy ako PROFINET
a EtherNet/IP.

Doplfiujuce parametre:

* trieda Cat.8.1, Cat.6A (Stvorparové vyho-

tovenie) a Cat.5 (dvojparové vyhotovenie)

pri ISO/IEC 11801 Ed.3: 2017,

konektor RJ45 v kryti IP20,

variabilny vstup — moznost az 4 x 8

pozicif,

e vhodné na opakovatelné pouzitie — pri
rovnakom alebo va¢som priemere kabla,

* vhodné pre kable s priemerom od 5,5
do 10,5 mm,

Jednoduché montéz vdaka
samoreznému systému (IDC)

Odolné telo z tlakového
odliatku zinku s krytim
IP20 vhodné pre

opakovatelni montaz

Chranena
zapadka

Schéma priradenie kablov
na upchavke

Profinet/T568A/T568B

Inteligentne riesené
vedenie kéablov
a vodicov

C5 field plug pro: Cat.5 PROFINET 10/100Mbit/s
C6A field plug pro: Cat6A Class EA 10Gbit/s

25G field plug pro: Class | to 1250Mhz 25GBit/s
40G field plug pro: Class | to 2000Mhz 40GBit/s

e

Jednoducha montaz bez nutnosti
pouzitia Specialnych nastrojov

Obr. 1 Na montéZ radu zasuviek RJ45 Field Plug priamo na mieste instaldcie nie je potrebné

Ziadne specialne naradie.
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e pre lankovy vodi¢ AWG27/7 az 22/7
(0,46 az 0,76 mm),

e pre plny drét AWG 26/1 az 22/1 (0,4 az
0,64 mm).

Prepojovacie kable s koncovkou RJ45 sU
dal$im unikadtnym produktom spolo¢nosti
METZ CONNECT. Medeny prepojovaci ka-
bel je optimalne prispésobeny poziadavkam
budlcnosti. Kable najdu vyuZzitie vsade tam,
kde sa vyZaduje vysokorychlostny prenos
Udajov v lokalnych sietach LAN. Pouzivajl
sa pre Ethernet 100baseT, 1000BaseT
a 10 Gbit Ethernet. Okrem détovej a hla-
sovej komunikacie je toto rieSenie vhodné
na napajanie réznych koncovych zariadeni.

Prepojovaci kabel CPR Fireprotect je Uplne
tieneny protipoZziarny kabel na prenos rych-
losti az do 500 MHz. Pouzity je kabel typu
S/FTP 4 x 2 AWG 26 PIMF s bezhalogé-
novym plastom kabla CPR triedy Ccasla
dlal, ktory vyznamne prispieva k zabrane-
niu Sirenia poziaru.

Obr. 2 CPR Fireprotect

Doplnujice parametre:

e vhodné najmé pre tienené a netienené
systémy triedy EA,

e dva tienené konektory RJ45, priradenie

1: 1,

plast  kabla:

bezhalogénovy,

e vhodné pre 10 Gbit Ethernet (IEEE
802.3an) do 60 m,

¢ vhodné na vzdialené napajanie (PoE, PoE
plus a UPoE).

LSHF  (LSOH), biely,

Vonkajsie prepojovacie kable 6 kV Flex500
sl odolné kéble vhodné na pouZzitie v naroc¢-
nom priemyselnom prostredi, do rozvadza-
¢ov a vonkajsich aplikacii. St velmi flexibilné
a vdaka Strukture uréené pre malé polome-
ry ohybu a velky pocCet ohybovych cyklov;
vyuZivaji sa napr. vo vSetkych pohyblivych
aplikéciach na strojoch a v systémoch.

Priemyselna komunikécia |atp|journal|



Obr. 3 6 kV Flex500

Kable sl vybavené vonkajsim PUR plastom
odolnym proti UV Ziareniu, su rezistentné
voC¢i chemikélidm a slne¢nému Ziareniu.

Vdaka tomu su vhodné pre vonkajSie pro-
stredie, napr. na pripojenie bezpe¢nostnych
kamier. SU kompatibilné s VDE-AR-N4100:
2019-04 a tym vhodné na pouZitie
v rozvadzacoch.

Viyuzitie najdu napr. v priemyselnej automa-
tizacii, obrabacich strojoch a zariadeniach,
vodiacich energetickych retaziach, priemy-
selnych vozikoch, pohyblivych, vonkajsich
(IP kamery) Ci Specialnych aplikaciach.

Parametre:

* prepojovacie kable s koncovkou RJ45
vhodné pre priemyselné a vonkajsie
aplikéacie,

Obr. 4 Riesenia METZ CONNECT GmbH maju Siroké moZnosti uplatnenia.

tieneny prepojovaci kébel triedy Cat.5e,
vhodné pre 10 GBit Ethernet (IEEE
802.3an) do 40 m,

vhodné najma pre tienené a netienené
systémy EA,

vhodné na dialkové napajanie (PoE, PoE
plisé a UPoE),

typ kabla: S/UTP 4 x 2 x AWG 24/7,
plast kabla LSHF (FRNC) PUR, cierny,
testované az do 500 MHz.

Dalgie informacie o rie$eniach pripojenia
od METZ CONNECT GmbH ziskate

na https://www.enika.cz/komponenty/
pripojovani/sitova-konektivita/.

=

ENIKA.CZ s.r.o0.

Vikov 33

509 01 Nova Paka

Tel.: +420 493 773 311
enika@enika.cz
www.enika.cz

12. - 13. October 2021 Clarion Congress Hotel Olomouc - Czech Republic

JOIN THE BIGGEST AUTOMOTIVE MATCHMAKING
IN CZECH AND SLOVAK REPUBLICS
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Moznosti ochrany a monitorovania
technického stavu a vibrodiagnostiky strojov

Na predchadzanie havarijnym stavom a zamedzenie vypadkom vo vyrobe a niekedy aj na ochranu
zdravia a ludskych Zivotov sldzia systémy na ochranu strojov (Machine Protection Systems — MPS),
ktoré maju byt navrhované, vyrabané, instalované a prevadzkované v sulade s odporucaniami
technickych Standardoy, t. j. technickych noriem (napr. ISO, STN, API). Ochrana a vibrodiagnostika
vyznamnych rota¢nych strojov prostrednictvom merania a analyzy mechanického kmitania je
velmi délezZitou a nevyhnutnou ¢innostou na zvysenie prevadzkyschopnosti strojov.

Vyznam stroja je spravidla dany vykonom, resp. objemom produk-
cie, ktorl zabezpecuje. Ddlezité je poznamenat, Ze su pripady, ked
stroje s mensim alebo strednym vykonom maju tiez mimoriadny
vyznam pre prevadzkyschopnost velkych strojov. Napriklad neca-
kany vypadok Cerpadla mazacieho oleja klznych loZisk velkych tur-
bogeneratorov alebo inych velkych strojov méze spdsobit ich vazne
poSkodenie alebo priamo havariu a td moze sposobit dalSie vypadky
a Skody vo vyrobe. VEasna diagnostika poruchy loZiska umoznuje
v€asnU opravu, napr. vymenou radovo za niekolko sto eur, a tym za-
bréani havarii alebo poSkodeniu celého vinutia, pripadne rotora elek-
tropohonu, pri ktorej moze byt $koda az vo vyske niekolko tisic eur.

Z&kladnl kategdriu monitorovania technického stavu a vibrodiag-
nostiky strojov tvoria pristroje a systémy urc¢ené na obcasnd, po-
chodzkovu (off-line) diagnostiku. V sc¢asnosti takéto systémy spra-
vidla disponuju rozsiahlym technickym vybavenim, diagnostickymi
metddami, ako aj vykonnou databazou a grafickou podporou. Ceny
takychto profesionalnych systémov sa pohybuji od cca 1 500 eur
az do 25 000 eur. Vyuzitie takychto systémov je prakticky nevy-
hnutné v tych pripadoch, ked ide o diagnostiku véacésieho poctu
strojov prevadzkovanych na velkom Gzemnom celku. Pochédzkovéa
diagnostika sa vyuZziva aj na velkych a vyznamnych strojoch na
vyhotovenie jednorazového posudku alebo opakovanych posudkov
v roznych terminoch.

Viyraznym nedostatkom pochddzkovej (off-line) diagnostiky je sku-
to¢nost, Ze tato forma diagnostiky zistuje aktualny technicky stav
len k uréitému ¢asovému bodu s ¢asovym odstupom niekolko tyz-
dnov az mesiacov. Prevadzkovatel strojnych zariadeni nemé Ziad-
ne informacie o tom, aky je aktualny technicky stav medzi dvomi
diagnostickymi meraniami, a preto nemozno zabezpecit prime-
rant ochranu a bezpe€nost prevadzky. Ako rozumné a praktické
rieSenie sa v poslednom obdobi ukazuje nové koncepcia vzdiale-
ného monitorovania a diagnostickych sluzieb (Remote Monitoring
and Diagnostic Services — RMDS). Vyznamnym predstavitefom

Obr. 1 Typicka profesiondlna zostava
na pochédzkovu (off-line) diagnostiku
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tejto koncepcie je VIBRO Condition Monitoring 3 (VCM-3) od firmy
Briiel & Kjaer Vibro, ktory mé& 12 dynamickych vstupov, 204,8 kHz
vzorkovaciu frekvenciu, MODBUS TCP/IP a OPC UA. Vdaka VCM-3
Homepage (webovy server) je s nim mozna vzdialend komuniké-
cia, napr. prostrednictvom webového prehliadaca Google Chrome.
Uvedené zariadenie umozriuje velfmi Usporne monitorovat stovky
strojov bez pochddzky vdaka vzdialenému pristupu k diagnostickym
meraniam a analyzam z r6znych geografickych Gzemi. Koncepcia
umoziuje vyuzitie diagnostiky strojov vlastnym zariadenim a vlast-
nymi odbornikmi, ale aj dodavatelskym sposobom kipou diagnos-
tickych sluzieb, takze vysledky st dodané formou dohodnutych
odbornych sprav.

Obr. 2 Systém VIBROCONTROL 6000 od firmy Briiel & Kjaer Vibro
po ukonceni komplexného vyskusania

Ak treba kontinualne chranit a monitorovat technicky stav a diag-
nostikovat problémové casti vyznamnych strojov, k dispozicii
st pocitaom podporované viackanalové moduldrne systémy.
Vyznamnym predstavitefom tejto skupiny systémov je systém
VIBROCONTROL 8000/SETPOINT od firmy Briiel & Kjaer Vibro,
ktory modZze byt vyuzity len ako zabezpeCovaci systém (MPS) ale-
bo moze byt spriahnuty so serverom OSISoft Pl. Uvedené servery
tvoria velmi dynamicky sa rozSirujucu serverovi platformu, ktora
integruje niekolko desiatok vyznamnych vyrobcov riadiacich sys-
témov. Okrem kvality pocitacom podporovanych viackanélovych
modularnych systémov je velmi dolezita aj poziadavka na kvalitu
pripravy projektu a montaze. Na obr. 2 je uvedena zostava na baze
VIBROCONTROL 6000 od firmy Briiel & Kjaer Vibro po ukonceni
komplexného vysklsania.

B&K S.r.o. @ Briiel & Kjar Vibro

Ing. Peter Tirinda, CSc.

B & K s.r.o.

Palisady 20, 811 06 Bratislava
bk@bruel.sk

www.bruel.sk

Udrzba, diagnostika |atp|journal|



Clenmi klastra st zastupcovia podnikatelskej sféry, vyskumu, vyvoja
a vzdeldvania a v neposlednom rade zastupcovia tretieho sektora.
BEC podporuje spolupracu medzi subjektmi zo vSetkych odvetvi
biohospodérstva vratane polnohospodarstva, potravinarstva, lesné-
ho hospodarstva, ale aj odpadov, ekostavebnictva, biotechnoldgif,
biopolymérov a pod. Podporuje aj prierezovli a medziodvetvovl
spolupracu (biohospodarstvo a IKT, digitalizacia, nové materily,
kltucové podporné technoldgie a pod.).

Cielom stratégie Bioeconomy Cluster pre rozvoj inteligentného bio-
hospodérstva Priemysel 4.0 a biohospodarstvo je zadefinovat tGlohu
digitalizacie pri rozvoji jednotlivych odvetvi biohospodarstva a po-
nuknut konkrétne priklady a moznosti aplikécie principov Priemyslu
4.0 alebo digitalizacie v biohospodarstve. Stratégia bola vypraco-
vana ako jeden z vystupov projektu BIOSMART, ktorého cielom je
podporit rast konkurencieschopnosti ¢lenov klastra prostrednictvom
rozvoja inovacii, inteligentnych rieSeni a efektivnych vyrobnych
procesov.

Biohospodarstvo predstavuje vyuZivanie a premenu obnovitelnych
biologickych zdrojov (biomasy) na produkty s pridanou hodnotou,
ako sU potraviny, krmiva, materiély, bioenergia a iné bioprodukty
nepolnohospodérskeho charakteru. Obnovitelné prirodné zdroje
sa vSak v sUcasnosti, ked svet Celi prudkému nérastu populacie
a s tym spojenou vysokou potrebou zdrojov, dostavaji pod velky
tlak. Na druhej strane zavislost od fosilnych paliv a produktov z nich
je tiez neudrzatelna.

Cielom biohospodarstva sa preto stalo udrzatelné vyuzivanie
obnovitelnych prirodnych zdrojov, ako aj roznych druhov odpadov.
Prostrednictvom svojho dorazu na trval( udrzatelnost, efektivne vy-
uzivanie zdrojov, zachovanie biodiverzity, prechod od spolo¢nosti
zalozenej na fosilnych zdrojoch na biologickl spolo¢nost a ziskava-
nie hodnoty z odpadu predstavuje biohospodarstvo délezity posun
smerom k hospodarskej a priemyselnej revollcii.

Digitalna revoldcia, ako aj prechod z fosilneho hospodarstva na bio-
hospodérstvo zdsadne menia ekonomické prostredie. Prepojenie
biohospodéarstva a digitalizacie prindsa vyuzitie r6znorodych tech-
nologii s ciefom zvysit efektivnost vyrobného procesu a znizit naro-
ky na manuélnu pracu, néklady, spotrebu energie a pod. Prechod
k inteligentnému vyuzivaniu biomasy musi vSak zérover reSpektovat
principy udrzatelnosti a vytvarat potencial pre nové formy produk-
cie a spracovania. S cielom rozvoja inteligentného biohospodarstva
na Slovensku BEC v rdmci svojej stratégie zadefinoval pat priorit:

1. Biohospodarstvo zalozené na zhromazdovani,
spracuvani a vyuzivani velkého mnozstva udajov
V digitdlnom/inteligentnom biohospodarstve st dolezité zber a ana-
lyza Udajov o prirodnych zdrojoch a ich vyuziti. Kli¢ovd Glohu
zohravaji metédy a aplikacie, ktoré dokazu triedit, kombinovat
a analyzovat Udaje zozbierané z roznych zdrojov a podporovat tak
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trojuholnika pri rozvoji sektora biohospodarstva.

| Inteligentné biohospodarstvo

Bioeconomy Cluster (BEC) je jednym z vyznamnych aktérov
v sektore biohospodarstva na Slovensku. Bol zalozeny v roku 2015
s cielom podporovat spolupracu v oblasti inovacii a tvorbu

partnerstiev. Vysledkom je prepojenie subjektov zna%ho

rozhodovanie spotrebitelov, podnikov, verejnych organov a obyvatel-
stva vo vSeobecnosti.

2. Biohospodarstvo zaloZené na vyuzivani

pokrocilych technologii

Jednotlivé odvetvia biohospodarstva uz v stcasnosti tazia z vyu-
zivania senzorov, dronov, satelitnej navigacie a polohovych systé-
mov, robotizacie a automatizécie vyrobnych procesov, 3D tlace,
najmodernejsich informacnych technolégii a inych inteligentnych
rieSeni. V tejto oblasti vSak stale v mnohych podnikoch existuji
znacné rezervy, ktoré spomaluju rozvoj inteligentného biohospodar-
stva a Casto tiez vedu k nie prave optimalnym spésobom vyuZzivania
biomasy.

3. Biohospodarstvo zalozené na inovaciach

Jednotlivé odvetvia biohospodarstva maju silny inovacny poten-
cial vdaka tomu, ze vyuzivaju Sirokd Skalu vednych odborov, od
agronémie cez ekoldgiu az po rézne spolocenské vedy. Okrem toho
vyuzivaju podporné a priemyselné technoldgie (biotechnoldgie,
nanotechnolégie, informacné a komunikacné technolégie) a Siroku
bazu znalosti. Biohospodarstvo navySe prindSa zmenu spotrebitel-
ského spravania, zauzivanych postupov, procesov a produktov. Ked
sa k tomu prida Priemysel 4.0, moze to viest k ovela otvorenejsim
inovaciam, a to vdaka jednoduch$iemu zdielaniu informécii a dat
a ulahCovaniu prepojeni a spoluprace medzi réznymi aktérmi a no-
sitelmi inovacii.

4. Vlyuzivanie novych (digitalnych) obchodnych modelov

v biohospodarstve

Priemysel 4.0 meni logiku mnohych ekonomickych aktivit. V pripa-
de biohospodérstva sa zasa snazime o najdenie alternativ k fosilnej
ekonomike. V ich vzéjomnom prepojeni, teda v inteligentnom bio-
hospodérstve tak vznikaju popri tradi¢nych obchodnych modeloch
aj nové modely. Obchodné modely pritom nemusia vznikat ako
Uplne nové, ale ¢asto mozu vzist z kombinécie existujlicich obchod-
nych modelov, napr. aj z inych odvetvi.

5. Spolupraca, networking a prepojenie biohospodarstva

s inymi odvetviami

MSP na Slovensku tvoria 99,9 % podiel z celkového poétu pod-
nikatelskych subjektov. Prave pre tento typ podnikov je spolupra-
ca a networking velmi dolezitym faktorom, ktory im otvéra dvere
k novym poznatkom a informaciam. NavysSe v stucasnosti, ked sa
postupne stieraju hranice medzi odvetviami, nestac¢i vyznat sa len
vo vlastnom odvetvi, v ktorom posobi podnik. Délezité je mat vedo-
mosti aj o inych, prierezovych odvetviach a tieto odvetvia navzajom
kombinovat.

Zdroj: Stratégia Bioeconomy Clustra pre rozvoj inteligentné biohos-
podérstva. 2018, PDF.

www.bioeconomy.sk
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TEMA CITATELOV

V polhohospodarstve
vanie cerstvy vietor

Moderné systémy polnohospodarstva a vyroby potravin Celia rasticemu tlaku v désledku zmeny klimy,
dostupnosti pody a vody a v poslednom case aj pandémie. Tieto faktory ohrozuju environmentalnu

a ekonomicku udrzatelnost sicasnych a budcich systémov zdsobovania potravinami. Na zabezpecenie
dostatku potravin pre rychlo rasticu globalnu populaciu su viac ako kedykolvek predtym potrebné
vedecké a technologické inovacie. V nasledujucom prispevku si predstavime niekolko z nich.

Drony ako zdroj novych a rozsiahlych tdajov

Vedci z oblasti polnohospodarskeho vyskumu vzdy pouzivali naj-
modernejSie technolégie a skimali spOsoby, ako ich integrovat
do polnohospodarskych systémov. Umelé inteligencia (Ul) ziska-
va v poslednom ¢&ase v polnohospodarskych disciplinach znacnu
pozornost, pretoze ma potencial vyuzit rozsiahle Udaje, ktoré su
teraz lahko dostupné pomocou systémov bezpilotnych lietadiel
(Unmanned Aerial System — UAS).

Drony dokéaZu merat ¢asovy priebeh rastu plodin presne,
rychlo a nakladovo efektivne.

Nasadenie jednotlivych fyzickych senzorov je ¢asto nakladné a ¢a-
sovo naro¢né. Ich udrzba na poli je tieZ néro€nd, pretoze Casto
nejakym spdsobom slvisia s ¢innostami na poli, ako je obrébanie
pody, vysadba, postrek a zber. V zjednodusenom zmysle sa da pove-
dat, Ze rastliny v sebe spéjaju genetické informécie s informaciami
o okolitom prostredi. Ako? Tym, Ze reaguju na fyzikalne a chemické
vlastnosti pody, dostupnost vihkosti, biotické a abiotické faktory,
ako aj na postupy riadenia. V tomto ohfade moézu rastliny slizit ako
polné biologické sondy, ktoré mozu byt hodnotené senzormi umiest-
nenymi na UAS. Tradi¢né metddy zberu Gdajov o plodinach ¢asto
nedokadzu zachytit odchylky na poli kvoli obmedzenému rozsahu
vzorkovania a sU nachylné na urcitd Urover subjektivity. S tymto
cielom moézu UAS vybavené vhodnymi senzormi merat Casovy
priebeh rastu rastlin presne, rychlo a nakladovo efektivne. Tieto
relativne dostupné systémy tiez umoznuji zber presnych Udajov
s priestorovymi a ¢asovymi znackami, ktoré boli predtym prostred-
nictvom konvencénych leteckych a vesmirnych platforiem dialkového
snimania nedosiahnutelné [11.

Presné polnohospodarstvo vyzaduje presné mapy

Ochrana zdrojov pri optimalizacii vynosov — to je sposob, ako pol-
nohospodari dosiahnu vytizeny grél — robit/vyrobit viac za mene;j.
Rovnaky ciel sleduju kazdodenne aj odbornici spolo¢nosti GeoPard
Agriculture. Startup v Koline nad Rynom vyvinul platformu pre-
cizneho polnohospodarstva na podporu polnohospodarskych &in-
nosti s ciefom inteligentnejSieho rozhodovania o vyuZzivani pody
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a manazmente plodin. Spojenim historickych suborov Udajov
s geografickymi sUvislostami, ako st vynosy, vlastnosti pody, sate-
litné snimkovanie a topografia, umoznuju mapy vytvorené spolo¢-
nostou GeoPard presny polnohospodéarsky pristup k najheterogén-
nej$im poliam, rozpoznavaju nestabilné vegetacné zény, ziskavaju
Udaje z pozemnych senzorov a dokonca dokazu identifikovat oblaky
a tiene. Vdaka aplikécii umelej inteligencie a strojového ucenia vo
svojej viacvrstvovej analytike je aplikacia GeoPard G¢innym néstro-
jom, ktory pomaha farmarom zvysit névratnost investicii a produk-
tivitu selektivnym aplikovanim semien, hnojiv, herbicidov a fungici-
dov vdaka démyselnejSiemu porozumeniu profilu kazdého pola [2].

O e s

Aplikacia GeoPard poméha farmarom zvysit ndvratnost investicii
a produktivitu vdaka démyselnejsSiemu porozumeniu profilu kaZdého pola.

Napriek tomu, Ze potencidl mapovacej technolégie je obrovsky,
GeoPard cCeli niektorym vyznamnym vyzvam pri plneni svojho po-
slania vytvarat perfektné mapy pre polnohospodarske odvetvie.
Spoluzakladatel spolo¢nosti Dmitrij Dementiev vysvetluje, ze hoci
ma jeho tim pristup k bezplatnym a vysokokvalitnym satelitnym
Udajom, ,bez verejne dostupného datového UloZiska zameraného
na podohospodarstvo, ku ktorému ma pristup kazdy startup, je to
velka vyzva; pestovatelom by sme mohli poskytnit obrovské vyhody
a este viac sluzieb, ak by sa s nami podelili o Udaje o svojich po-
liach“. Zlu¢enim existujlcich sUborov Gdajov s dal$imi informacia-
mi z konkrétnych stkromnych oblasti by modely GeoPard iba zvysili
presnost a umoznili daliu optimalizaciu vyuZzivania pody.

Traktor budtcnosti je uz tu

InteligentnejSie a presné polnohospodarstvo st dva sposoby, ako
zmiernit vyzvy, ktoré pred nami stoja. Tato cesta je hrbolaté a vyza-
duje este vela testovania roznych rieSeni doslova priamo na poliach.
Zoberme si nejakého farméra s jeho (aj ked zatial imaginarnymi)
autonomnymi kombajnmi na dialkové ovladanie: ,Pre vyvojarov
bude velmi narocnou Ulohou Uplné integréacia do jednej edge plat-
formy na polhohospodérskom vozidle, aby sa stalo inteligentnejSim.
Najnovsie inovativne pristupy sa zameriavaju na to, aby operéator
prevzal priamu kontrolu nad vozidlom zo vzdialeného miesta,” vy-
svetluje Dr. Martijn Rooker, manaZzér inovacnych projektov a finan-
covania v rakuskej spolo¢nosti TTTech Group so sidlom vo Viedni.
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RieSenia TTControl robia z traktorov autonémne zariadenia
s edge funkcionalitou.

Spolo¢nost TTTech Group a HYDAC International zalozili spolo¢ny
podnik TTControl, ktory sa Specializuje na bezpecnostné riadenie,
displeje a rieSenia prepojenia pre terénne vozidla, ako su traktory
a iné polnohospodarske stroje.

Poloautonémny traktor, ktory tento spolo¢ny podnik vyvija, bude
vybaveny novym vykonnym procesorom, aby celé vozidlo fungova-
lo ako edge zariadenie takmer autonémne. Traktor by interagoval
s inymi strojmi v teréne — s dronmi, so senzormi — a ked nara-
zi na neznamu situdciu, moze do toho vstlpit a poméct ludsky
operétor. Prostrednictvom tejto interakcie s fudmi operacny sys-
tém aktualizuje svoje interné znalosti, efektivne sa nauci, ¢o robit
nabuddce, zvysi bezpecnost, efektivitu a produktivitu. Pretoze sa
traktor pripéja k cloudovym rieSeniam, bude oblast jeho nasadenia
vyzadovat nielen komunikacné pokrytie na Urovni 5G, ale aj jeho
hardvér a softvér musia byt dostatocne silné, aby odolali otrasom
a naro¢nym pracam na poli.

Umela inteligencia zlepSuje presnost postrekov

»Spolocnost ecoRobotix vyvinula jedine¢nu technolégiu, ktora kom-
binuje umell inteligenciu a mimoriadne presné bodové postrekova-
nie pre tzv. presné polnohospodarstvo, ¢o umoziiuje bezprecedent-
né znizenie mnozstva herbicidov, fungicidov a insekticidov,“ uviedol
Steve Tanner, riaditel technického oddelenia a spoluzakladatel eco-
Robotix. Spolo¢nost vo svojom postrekovacom zariadeni s ndzvom
ARA nasadzuje kamery a pokrocilé algoritmy strojového uéenia na
presnu identifikaciu druhu a umiestnenia burin v r6znych plodinéach
alebo plodin napadnutych hubami ¢i hmyzom. Rozpra$ovacimi dy-
zami potom aplikuje mikrodavku prislusného pripravku na ochranu
rastlin, extrémne cielent az na plochu 3 x 8 cm. Inovativna kon-
Strukcia stroja chrani uzitoény hmyz, akym su véely, a zabrafuje
unasaniu postrekom. V porovnani s beznymi postrekovacimi strojmi
sU polnohospodaéri schopni usetrit az 95 % pripravkov na ochranu
rastlin. Vdaka tomu im rieSenie umoziuje efektivne eliminovat zvy-
Sky postrekovacich pripravkov v potravinach a vo vode.

EcoRobotix tymto spésobom vyuziva technolégiu Ul na prechod
k udrzatelnejSiemu a ekologickejSiemu polnohospodarstvu a za-
roven Setri polnohospodédrom peniaze. ARA pontka presvedcivo
rychlu névratnost investicii kratSiu ako tri
roky, priCom znizuje celkové naklady

na opatrenia na ochranu rastlin az
0 40 % a zvySuje vynosy plodin
05az10 % [3].

Paati. . N

Vdaka postrekovacu ARA su polnohospodari schopni uSetrit az 95 %
pripravkov na ochranu rastlin v porovnani s beZznymi postrekovacimi
zariadeniami. Zariadenie je extrémne presné a aplikuje ochranu

na plochu s rozmermi 3 x 8 cm.
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Inteligentné roboty, ktoré pomdézu riadit
tzv. vnatorné farmy

Virgo je univerzalne robotické zariadenie, ktoré mozno nakonfiguro-
vat na identifikéciu a zber viacerych plodin roznej velkosti vratane
paradajok, papriky, uhoriek a jemnejSieho ovocia, ako st napriklad
jahody. Robot Virgo moze pracovat vnitri aj vonku, ale jeho tvor-
covia zo startupu Root Al (dnes uz stcast spolo¢nosti AppHarvest,
pozn. red.) sa zamerali na polnohospodarstvo s kontrolovanym
prostredim. Za posledné tri roky zhromazdil najvacsi subor Uda-
jov o rajciakoch na svete, aby mu umoznil identifikovat viac ako
50 odrdd v réznych pestovatelskych prostrediach a v réznych fa-
zach zrelosti. To mu s vysokou presnostou umoziuje rozpoznat, ako
a kedy rajciaky oberat.

Virgo v akcii

Virgo pouziva na skenovanie a generovanie 3D farebného obrazu
oblasti, kde sa nachadzaju strapce rajciakov, stipravu kamier v kom-
binacii s infratervenym laserom. Ked mapuje paradajky, vyhodnoti
ich orientaciu a urci, ¢i st zrelé na zber. Robot mozno naprogramo-
vat tak, aby robil aj dalSie hodnotenia kvality. Skenovanie umoziiuje
robotu ndjst najmenej komplikovanu a najrychlejSiu trasu na zber
plodiny este skor, ako sa robotické rameno s uchopovacom rozhybe.
Robot dokaze identifikovat stovky paradajok v zlomku sekundy bez
toho, aby sa musel pripajat ku cloudu. Zabudovany mechanizmus
spatnej vazby neustale vyhodnocuje svoju ucinnost, takze sa uci,
ako najefektivnejsie zberat akikolvek konfiguraciu ovocia [4].
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Schaeffler Kysuce
rozvija kvalifikaciu zamestnancov
v smere e-mobility

Skupina Schaeffler sa etablovala

ako veduci dodavatel udrzatelnej

elektrickej mobility na vietkych drovniach
elektrifikacie a Uspesne posobi na celom

svete ako technologicky partner podporujuci
pokrok, ktory hybe svetom. Masivny globalny
trend v podobe rozvoja e-mobility vo svete sa
odraza aj na Slovensku, kde paralelne prebieha
niekolko, pre kysucky zadvod Schaeffler novych

Technologicka transformacia stavia spolocnost Schaeffler a jegj
zamestnancov pred velké vyzvy, zaroven vSak ponlka mnozstvo
zaujimavych prileZitosti. Aby bolo mozné cielene ich vyuzit, roz-
vija vzdelavacie centrum Schaeffler Academy spolu s odbornikmi
z prislusnych podnikovych divizii kvalifikatné programy zamerané
na buducnost. Tymto spdsobom su zamestnanci Speciélne prispo-
sobeni pracovnym poziadavkam vyplyvajdcim z novych technolégii.

Jednym z kli€ovych programov, ktory je postupne zavadzany do
celého sveta, je vzdelavaci program Fit4Mechatronics. Obsahuje
viac ako 100 S$pecifickych Skoleni, ktoré boli vyvinuté pre rozne
cielové skupiny. Prioritou je zodpovedne a flexibilne pristupovat
k neustalemu zvySovaniu kvalifikdcie v prostredi Fit4Mechatronics,
ktoré v stCasnosti predstavuje vysoko perspektivnu oblast rozvoja.

V zmysle stratégie zavodu pripravila Schaeffler Academy na Kysu-
ciach v spolupraci s oddelenim vyskumu a vyvoja koncept rozvoja
zamestnancov v smere e-mobility, ktory pozostava z dvoch pilie-
rov — Basic a Advanced. ,Vzdelavaci program Fit4Mechatronics
je Sity na mieru zamestnancom spolo¢nosti Schaeffler. Poskytuje
vela moznosti, ako rozsirit svoje praktické aj teoretické skisenosti
v momentalne najdominantnej$ej oblasti vyvoja a vyroby koncernu
— mechatronike, ktord je kombinaciou mechaniky, elektrotechni-
ky a softvérového inZinierstva. Je to program, ktory bol vyvinuty
v spolupraci s vyznamnymi institlciami a univerzitami a prepdja
akademické vzdelavanie s priemyslom. Na Kysuciach sme prvé sko-
lenia v pilotnej faze programu zacali uz v oktébri 2019, informoval
Jan Klimko, veddci oddelenia vyskumu a vyvoja Schaeffler Kysuce.

Pilier Basic vzdelavacieho programu Fit4Mechatronics je uréeny pre
zamestnancov, ktori nemaju elektrotechnické vzdelanie ani Ziadne
technické sklsenosti. Program pozostéva zo Siestich modulov (jed-
nosmerny prid, striedavy prud, programovanie, elektronika, elek-
trotechnika a elektronika pre pokrocilych) a je realizovany v spo-
lupraci so Strednou priemyselnou $kolou informacnych technolégii
v Kysuckom Novom Meste. Absolvovanim tohto 90-hodinového
programu nadobudne kazdy UCastnik potrebné elektrotechnické
minimum.

Vzdelavaci program Fit4Mechatronics Advanced sa osobitne zame-
riava na postupujlcich inZinierov, ktorf maju vélu pracovat s novymi
technolégiami, ale vyZaduju viac informacii v oblasti mechatroniky,
elektrotechniky alebo vyvoja softvéru. Obsahom su vysoko odborné
Skolenia zamerané na e-mobilitu, ako elektrické stroje, mechatroni-
ka, senzorika a iné. Pilotnou skupinou vzdelavania st zamestnanci
R&D oddelenia, s ktorymi vzdelavacie centrum Gzko spolupracuje.

40|8/2021

a délezitych projektov. Od roku 2020 vyraba
zavod v Kysuckom Novom Meste elektrické
osi pre elektrické vozidla z prémiového
automobilového segmentu a md zaujem
dalej posilhovat svoju pésobnost

v oblasti elektromobility.

Skolenia zabezpetuje korporatne vzdelavacie centrum Schaeffler
Academy, priCom lektormi st nemecki experti s niekolkoroCnymi
skisenostami.

O odborné Skolenia je zo strany cielovych skupin zamestnancov
velky zéujem, o ¢om sved¢i pozitivne hodnotenie vzdeldvacieho
programu zo strany Skolitelov aj samotnych Gcastnikov. Vzdeladvacim
programom Fit4Mechatronics Advanced doteraz preslo uz viac ako
600 Gcastnikov.

W ramci vzdeldvacieho programu Fit4Mechatronics Advanced
som absolvoval prvotné Skolenia ako Uvod do Automotive SPICE
3.1, Mechatronic Systems for Developers, General Topics of
Electromobility, Compact Knowledge of Electric Machines, vdaka
ktorym som ziskal vyborny teoreticky zéklad na budovanie novych
kompetencii. S kvalitou a priebehom Skoleni som nadmieru spo-
kojny, Skolitelia boli vynikajuco pripraveni a dokazali interaktivne
zapéjat vSetkych Ucastnikov. TeSim sa na dalSie odborné Skolenia,
vdaka ktorym nadobudnem kompletné vedomosti v ramci tohto
vzdelavacieho programu a ktoré budem moct naplno uplatnit aj
v praxi,“ povedal Michal Kotrbanec, validacny a verifikany inZinier
pre oblast e-mobility v Schaeffler Kysuce.

Kvalifikovany tim lektorov
na odborné skolenia budtcnosti

Viyrobny zavod Schaeffler Kysuce zaroven rozbehol aktivnu spolupra-
cu so Zilinskou univerzitou s ciefom vybudovat tim kvalifikovanych
lektorov pre tito mimoriadne déleZitl oblast, a to prostrednictvom
vzdelavacieho programu Train the Trainer. Skolitefmi st nemecki
experti, ktori odovzdavaju svoje vedomosti a poznatky vybranym
vyudujlcim zo Zilinskej univerzity, aby sa zabezpetilo rychlejsie
rozSirenie tychto Specidlnych a na mieru Sitych Skoleni Schaeffler
aj na Slovensku. Niektoré typy Skoleni zo vzdelavacieho programu
Fit4AMechatronics Advanced tak uz od juna tohto roka realizuju cer-
tifikovanf lektori Zilinskej univerzity.

Spoloc¢nost Schaeffler Kysuce planuje niekolko dalSich aktivit sme-
rujlcich k neustélemu zvySovaniu kvalifikacie v oblasti e-mobility,
a to nielen pre Specialistov Utvaru R&D, ale aj zamestnancov inych
oddelent.

www.schaeffler.sk
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Priemyselna Ul urychluje
digitalnu transformaciu

Od miestnosti vedenia spoloc¢nosti po prevadzky,

od vzdialenych ropnych poli po zloZité dodavatelské
retazce a od harcovnikov z priemyslu po rizikovych
investorov nového veku je umela inteligencia (Ul) jednou
z najhorucejsich tém podnikania. Nie je Ul ndhodou
nieco viac ako mnohé iné technologické vychytavky,

Nedavna sprava o trhu priemyselnej umelej
inteligencie na roky 2020 - 2025 od loT
Analytics identifikovala 33 réznych pri-
padovych S§tadii, ktoré vyuzivaju nastroje
a techniky umelej inteligencie na prepéajanie
zdrojov Udajov a aktiv priemyselnych pod-
nikov. Podla tejto spravy globalna velkost
priemyselného trhu s Ul dosiahne do roku
2025 72,5 miliardy dolarov, ¢o je nérast
o nieco viac ako 11 miliard dolérov v roku
2018. Umela inteligencia je opisana ako
stbor roznych technologii, ktoré umoziuju
systému — procesu, majetku alebo stroju —
napodobnit fudské myslenie.

Zo SirSieho uhla pohladu mozno povedat, ze
podnikové aplikacie s podporou Ul umoznia
systému konat inteligentne tym, ze mu po-
moézu vnimat, porozumiet, vykonavat a ucit
sa. Trénovanie systému pomocou strojo-
vého uéenia (SU) alebo hibkového ugenia
s cielom zlepsit vysledok konkrétnej Glohy,
procesu alebo pracovného toku je zéklad-
nou slcastou inteligentného systému. Ten
moze byt nasledne neuveritefne Gcinny
pri optimalizécii vykonu, presnosti a kvality.

Predpoklady existencie
priemyselnej Ul

Klaéom k fungovaniu umelej inteligencie
v aplikaciach v redlnom svete je spravne
uéenie sa, o je dolezitejSie, pricom musi
prinasat isté hodnoty a musi byt pouzitelna
v kontexte priemyselného prostredia. Preto
treba vyvoj aplikécii s podporou Ul tcelovo
riadit a rozSirovat o znalosti priemyselnych
odvetvi a technickych oblasti, aby prinasali
skuto¢nl obchodnd hodnotu. Existencia
priemyselnej Ul predpoklada kombinaciu
datovej vedy a Ul s celovo vytvorenym sof-
tvérom a odbornymi znalostami v roznych
oblastiach priemyslu a typoch aplikécii, aby
poskytovala komplexné vysledky pre kon-
krétne obchodné ciele v ramci kapitalovo
narocnych odvetvi.

Vdaka kombindcii zé&kladnych vedeckych
poznatkov s Ul zabezpecuje priemyselna
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okolo ktorych sa robi velky humbuk? Odpoved je ano.
Ul méze byt v skuto¢nosti jedinou najvac¢sou digitalnou
revoluciou (a prelomom), ktord mé dramaticky urychlit
digitalnu transformaciu kapitalovo naro¢nych odvetvi.

Ul existenciu urcitych mantinelov, v ramci
ktorych sa moézu realizovat bezpe¢né a udr-
zatelné rozhodnutia. Vedenie podniku moze
doverovat zisteniam, ktoré generuje priemy-
selnéd Ul, pretoZe do vysledku boli zahrnuté
zékladné vedecké poznatky ako prostriedok
na znizenie rizika. Priemyselny sektor a naj-
ma prevadzky so spojitymi technologicky-
mi vyrobnymi procesmi boli pri zavadzani
novych digitalnych technolégii opatrnejsie
a pomalsie ako ostatné odvetvia. To plati
pre Ul. Vacsina priemyselnych spolo¢nos-
ti investovala miliény, dokonca miliardy
dolérov do aktiv a zariadeni a teraz musia
zaistit, aby tieto aktiva fungovali bezpecne
a udrzatelne. Vzhladom na tieto vyzvy je
logické minimalizovat rizika spojené s no-
vymi technolégiami. Proces implementéacie
Ul a spojitych technologickych procesov je
stimulovany tromi faktami:

» Nérast automatizécie znalosti. Presun
pracovnej sily a z toho vyplyvajlca strata
odbornosti vedl k potrebe automatizovat
zdielanie znalosti v rdmci procesnych od-
vetvi. Okrem toho to vytvara vacsiu potre-
bu nasadzovania aplikécii vyuZzivajlcich
inteligenciu.

Rastlca snaha o ziskavanie hodnoty
z priemyselnych Udajov. Tento ciel vyvo-
lava potrebu viacrozmernej optimalizécie,
¢o znamena, Ze rozhodovanie a prispdso-
bitelnost prevadzok podporovanych Ul sa
stavaju pre manazérov stale dolezitejsi-
mi. Aby sa tento ciel darilo na dneSnom
nestalom trhu plnit, musia spolo¢nosti
stcasne optimalizovat svoje aktiva a pro-
cesy v ramci obchodnych cielov, ako su
marze, ekonomika, udrzatelnost a dalSie.
Digitalna  transformécia. Pokrocila
technolégia odhaluje moZznosti novych
obchodnych modelov a stdva sa neod-
delitelnou sucastou udrzatelnosti, konku-
rencieschopnosti a podnikovych stratégii.

Zrychlujlci sa pokrok v ramci Ul je preto
pre vyrobny priemysel naro¢ny na technické
prostriedky v idedlnom Case. Priemyselna
Ul, ktora Cerpa z osvedcenych technologif,
ma potencial pomoct spolocnosti fungovat

s nevidanou rychlostou a vyraznym rozsa-
hom, ako aj ulahéit znizovanie nakladov,
zlepSit ich Gcinnost a transformovat pre-
vadzky k lepSiemu.

Stratégia priemyselnej Ul:
nové obchodné zaklinadlo

Prichod Ul, ktorll mozno implementovat bez

odbornikov do déatovej vedy, znamena, ze

priemyselné podniky sa mozu v ramci svojej
prevadzky otvorit novej Urovni bezpecnosti

a produktivity. Odbornici zo spolo€nosti

AspenTech uz poznaju prinosy toho, ked sa

priemyselna Ul zameria na splnenie kon-

krétnych obchodnych potrieb:

* Poloautonémne a autonémne procesy sa

vytvaraju v priebehu Casu, pretoze zivé

Udaje sa zbieraju, agreguju a vkladaju

do digitalnych modelov, ktorym sa aj

podmienujd, na vyhodnotenie scenérov,
ziskanie prehladu a podporu neustalych
prevadzkovych vylepseni.

Kognitivne navadzacie systémy postave-

né na Ul a strojovom ucenim podporuji

zamestnancov v dolezitych prevadzkach

a rozsiruju ich schopnosti, aby sa mohli

rozhodovat rychlejsie a presnejsie.

e Automatizacia znalosti dalSej generacie
prinaSa vysSiu produktivitu vSetkych za-
mestnancov a otvara cestu novej gene-
racii talentovanych a ambicidéznych jed-
notlivcov, aby rychlejSie ziskali znalosti
a aplikovali ich na vysokej Urovni.

Okrem tychto prevadzkovych vyhod pred-
stavuje Ul pre vedUce organizécie prilezitost
ziskat konkuren¢énl vyhodu, a to aj v nesta-
bilnych a nepredvidatelnych podmienkach.
Aj ked velké vacSina spolo¢nosti uz zacala
s prvymi aplikaciami priemyselnej Ul, vac-
Sina z nich este stale nevyuziva svoj plny
potencial. Spolo¢nost AspenTech nedéavno
skiimala asi 450 velkych priemyselnych
spolo¢nosti (obr. 1) vratane chemickych,
energetickych a strojarskych spolo¢nosti
z celého sveta a zistila, Zze 83 % responden-
tov si mysli, ze Ul prinesie lepSie vysledky.

Umel4 inteligencia |atp|journal|



No len necelych 20 % implementovalo Ul
do svojich prevadzok.

Jednoducho povedané, ak dokézete zis-
tit, kde priemyselnd umeld inteligencia
moze transformovat vase prevadzky, mate
moznost posunut sa pred drvivd vacsinu
svojej konkurencie. No kedZze dve tretiny
podnikov z procesného priemyslu sa stéle
eSte len pokUsaju odstartovat svoje straté-
gie, mnoho spoloc¢nosti sa obava SirSieho
prijatia Ul. Priemyselna umela inteligencia
pomaha spolo¢nostiam prekonat prekazky
prijatia a zaistuje, ze ich Usilie o vyrieSenie
kritickych obchodnych problémov s Ul bude
Uspe$né. Umeld inteligencia zabudovana
do dobre zndmych aplikacii zo spotrebi-
telského sveta moze prekonat obmedze-
nia vyplyvajice z nedostatocnej ,zrelosti”
v priemyselnom vyrobnom prostredi, ¢o
spolo¢nostiam umozni implementovat novu
technolégiu, ktord sa zameriava na pripady
pouzitia v redlnom svete a prinasa meratel-
nu navratnost investicii do iniciativ pohana-
nych Ul v celom podniku.

Pridana obchodna hodnota
priemyselnej Ul

Datova veda je rieSenim vyuzitia
odbornych znalosti roznych odvetvi
Priemyselnd Ul kombinuje datovi vedu a Ul
so znalostami softvéru a daného odvetvia
¢i procesu v priemyselnych prevadzkach
a technolégiach, aby poskytla komplexné
obchodné vysledky viazané na konkrétne
ciele. Pri hlbSom pohlade mdzeme priemy-
selnt Ul definovat ako systematicku, spo-
lupracujicu a integracnt disciplinu, ktord
sa zameriava na vyvoj, vkladanie a nasa-
dzovanie réznych algoritmov strojového
ucenia tak, aby zodpovedali Gcelu aplika-
cie Specifickej pre konkrétne typy procesov
a/alebo technolégii s udrzatelnou obchod-
nou hodnotou pre kapitalovo naro¢né prie-
myselné odvetvia.

Metodika priemyselnej Ul kombinuje najmo-
dernejSie modelovanie, elementarne principy

inzinieringu, pokroCild technolégiu UI/SU
a komplexné portfélio rieSeni na optimali-
zaciu majetku. Tato unikatna kombinacia
umozfiuje organizaciam bezproblémovo
integrovat vypocCtové modely s fyzicky-
mi systémami do celého Zivotného cyklu
priemyselnych aktiv. Vdaka premyslenej
implementacii technolégii postavenych na
baze Ul, ktoré sa zameriavaju na konkrétne
obchodné potreby, ziskavaji spolo¢nosti
schopnost optimalizovat vsetky dolezité
technické prostriedky — a siet — v celom
rozsahu zivotného cyklu. Pri kazdom zaria-
deni, kazdom systéme a kazdej sieti mézu
pracovnici preskimat najlepSie moznosti
néavrhu, prevadzkovat prostriedky s maxi-
malnou produktivitou a bezpecnostou a vy-
tvarat stratégie spolahlivosti, ktoré znizuju
neplanované prestoje na minimum.

Zabudovana Ul:

ziskajte hodnotu, maskujte zlozitost
Aplikacie s integrovanou priemyselnou Ul
maskuju zloZitost technolégie a zéroven
prinasaju pridand hodnotu vdaka meté-
dam datovej vedy v existujlcich pracov-
nych tokoch a priemyselnych prevadzkach.
Spolo¢nostiam to umoznuje:

» zmensit prekazky prijatia Ul prostrednic-
tvom cielenych aplikéacif,

prekonat nedostatok zruénosti vyraznym
znizenim potreby velkého poctu datovych
vedcovy,

zrychlit meratelnd navratnost investicii
zameranim sa na realne pripady priemy-
selného pouZzitia.

Zabudované aplikacie Ul umoznuju pouzi-
vatelom efektivne a UspeSne prevadzkovat
svoje technolégie Specifické pre to-ktoré
odvetvie, a to so zvySenou presnostou,
kvalitou, spolahlivostou a udrzatelnostou
modelov pocas celého Zivotného cyklu po-
uzitych technickych prostriedkov. Tato tech-
nolégia navyse znizuje potrebu rozsiahlych
odbornych znalosti pri vytvarani a sprave
prislusnych modelov. Algoritmy Ul su za-
budované, vyvijané a nasadzované tak,
aby vyhovovali Gcelu Specifickych modelov

Zdaleka najvyznamnejSim prinosom Ul pre vsetky tri oblasti priemyslu
je zvysenie produktivity

Aky bude podla vas najvacsi prinos umelej inteligencie pre vase priemyselné odvetvie?

31% 30% 32%

chémia
energetika
inZinierske sluzby

14 %

129% 11% 11%

10 %

zvySenie
produktivity

zvySenie
kvality

odstranenie
opakujlcej sa alebo

Uspora Casu zvysenie

bezpecnosti

monoténnej prace

Zlepsenia v oblasti kvality sa vyraznejsie presadzuji v chemickom

konkrétnych odvetvi, ktoré sa samy kalib-
rujd, prisposobuju a ucia, takze su trvalo
udrzatelné a prinasaju maximalnu hodnotu
pocas dlhého obdobia.

Odbornost v oblasti odvetvi

je rozhodujtica pri odhaleni

celého potencialu Ul

Odbornost v oblasti konkrétneho odvetvia
¢i technolégie musi byt zakomponovana
do priemyselnej umelej inteligencie, aby
poskytovala mantinely zaistujice bezpecnl
prevadzku technolégie. Pochopenie obme-
dzeni zariadeni a procesov, ktoré musia
spifiat prisne bezpednostné a environmen-
talne predpisy, zmierfiuje pre priemyselné
spolo€nosti riziko, a tak mdzu reagovat na
rychlo sa meniace poziadavky zékaznikov.

Priemyselna Ul kombinuje elementarne
principy a hlboké znalosti z oblasti fyziky
a chémie, ktoré tvoria zéklad velmi kom-
plexnych aktiv s moznostami UI/SU, aby
transformovali spdsob, akym sa préaca vy-
konava, a zvysili prevadzkovl efektivitu,
ktord mozno dosiahnut. Jednoducho po-
vedané, priemyselnt Ul mozno povazovat
za strategicky sutok elementarnych princi-
pov, odbornosti v oblasti r6znych odvetvi
a technoldgii a Ul: prvé dva prvky vytvaraji
infrastruktiru pre bezpecné a efektivne
prevadzky, pricom datova veda je aktivato-
rom alebo akcelerdtorom poloautonémnych
a autonémnych procesov.

Vo vyrobnych odvetviach so spojitymi tech-
nologickymi procesmi definuji konstrukéné
charakteristiky a kapacita (limity) technic-
kych prostriedkov pravidla hry, ktoré model
technickych prostriedkov zachytava v sula-
de s fyzikou a chémiou procesu. Ul, rov-
nako ako predchédzajlce viacparametrové
a adaptivne riadenie poskytuje lepsi prehlad
o prevadzke technickych prostriedkov v sU-
lade s fyzikou a chémiou procesu a obme-
dzeniami navrhu procesu.

Aby bola Ul schopna modelovat a opti-
malizovat  bezpecnejSiu, ekologickejsiu,
dihSiu a rychlejSiu prevadzku technickych
prostriedkov, musi vychadzat z technickych
principov reélneho sveta s cielom pocho-
pit problémové alebo nebezpetné cinnosti
a predpovedat népravné opatrenia. Zasady
fyziky, chémie a inzinieringu budl vzdy pod-
statné, a to aj napriek dostupnosti hlbsich
poznatkov, ktoré méze Ul poskytnut. Pokial
nebudu vSeobecné algoritmy Ul spravne vy-
uzivat odborné znalosti oblasti Specifickych
pre kazdé odvetvie, mozu generovat faloSné
korelacie.

Zdroj: Arbeitel, D.: Industrial Al Accelerates
Digital Transformation for Capital-Intensive
Industries.  AspenTech, Inc. [online].
Publikované 4. 6. 2021. Dostupné na:
https://www.aspentech.com/en/resources/
executive-brief/industrial-ai-accelerates-
-digital-transformation-for-capital-intensive-
-industries.

ako energetickom priemysle Ci inzinierskych sluzbach

Obr. 1 Vo vSetkych skiumanych odvetviach sa automatizécia procesov, prediktivna udrzba
a prediktivna analytika povaZuju za najdéleZitejSie aplikacie technoldgii podporovanych Ul.

|atp|journal| Umela inteligencia

.tog.
8/2021| 43


https://www.aspentech.com/en/resources/executive-brief/industrial-ai-accelerates-digital-transformation-for-capital-intensive-industries
https://www.aspentech.com/en/resources/executive-brief/industrial-ai-accelerates-digital-transformation-for-capital-intensive-industries
https://www.aspentech.com/en/resources/executive-brief/industrial-ai-accelerates-digital-transformation-for-capital-intensive-industries
https://www.aspentech.com/en/resources/executive-brief/industrial-ai-accelerates-digital-transformation-for-capital-intensive-industries

Uloha umelej inteligencie
v Europskej zelenej dohode
— potencial pre polnohospodarstvo

Na podporu cielov Eurépskej zelenej dohody moéze byt nasadena Siroka skala
aplikacii umelej inteligencie (Ul). Na druhej strane Ul m6ze v istom zmysle
predstavovat aj ohrozenie zivotného prostredia, ¢o by mohlo ohrozit dosiahnutie
tychto cielov. Sprava, ktoru dala Eurépska komisia vypracovat na zaklade
poziadavky specidlneho vyboru AIDA (Artificial Intelligence in a Digital Age) opisuje
environmentalny potencial, objasfiuje charakteristiky a priciny environmentélnych
rizik a nacrtava iniciativy a najlepsie postupy pre environmentalne politiky.

llustruje potrebu regulacnych opatreni na zosuladenie navrhu a zavadzania umelej
inteligencie s cielmi Eurépskej zelenej dohody a kon¢i konkrétnymi odpordcaniami.

Eurépska zelend dohoda sleduje ambiciézne environmentaine ciele,
ktoré vyZaduju zelent transformaciu mnohych sektorov spolo¢nosti.
Coraz tastejsie sa vyzdvihuje transformaény potencial Ul prispievat
k dosahovaniu cielov zelenej dohody. Digitalne technolégie, ako
napriklad Ul, stcasne vyrazne zvySuju spotrebu energie a zdrojov
a vytvaraju rizikd nepriaznivych vplyvov na Zivotné prostredie. Tieto
protichodné fakty naznacuju potrebu politickych a regulanych
opatreni s ciefom zostladit potencial umelej inteligencie s cielmi
Eurépskej zelenej dohody. Prispésobenie a implementacia efek-
tivnych politik Ul predpoklada dékladné porozumenie socialno-
-technickych mechanizmov, ktoré mézu viest k pozadovanym alebo
naopak neziaducim nasledkom Ul.

RieSenia Ul v polnohospodarskom sektore

Aplikacie Ul v polnohospodarskom sektore sa zameriavaju pre-
dovSetkym na intenzivne a industrializované polnohospodarske
systémy. Pozadované (daje pre tieto aplikacie st generované tech-
noldgiami dialkového prieskumu pomocou satelitov, lietadiel a bez-
pilotnych lietadiel (dronov) a prostrednictvom pozemnych senzorov
v kombindcii s technolégiou loT. Obzvlast vyuZivanie leteckych
dopravnych prostriedkov bez posadky rozsirilo zber informéacii, ¢o
umoziuje vyvoj aplikacii od identifikacie nedostatku vody, monito-
rovania chorob plodin a mapovania burin az po predikciu Grody [1].
Techniky Ul, ktoré sa v st€asnosti pouzivaju v polnohospodéarskych
aplikaciach, patria predovSetkym do kategérie strojového ucenia
a zahfaju umelé neurénové siete (hiboké ucenie, napr. konvolu¢né
neurénové siete) a algoritmy rozhodovacich stromov [1]. Ul je aj za-
kladom vyvoja robotickych aplikécii v polnohospodarstve, napriklad
na odstrafiovanie buriny a zber Urody.

Potencialne znizenie chemickych vstupov
a lepsie riadenie zivin

tore je presné polnohospodéarstvo, kde spracovanie Udajov pomo-
cou Ul umoziuje polnohospodarom prijimat ¢asovo a priestorovo
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prispbsobené rozhodnutia v oblasti riadenia, ¢o vedie k efektiv-
nejSiemu vyuzivaniu polnohospodarskych vstupov, ako st hnojiva
a pesticidy [2]. Polnohospodérske stroje vybavené kamerami mozu
napriklad snimat obraz rastlin na poli a spracovanie obrazu zaloZe-
né na hlbokom uceni potom umoziiuje rozpoznévanie burin v real-
nom case, po ktorom nasleduje presna aplikacia herbicidov strojom.
Tato aplikacia je vyvijana v reakcii na buriny odolné voci herbicidom
a oCakéva sa, Ze zniZi pouZzivanie herbicidov 0 77 % na aplikaciu
[3].

Strojové ucenie tiez umoziiuje analyzu bakterialnej a hubovej di-
verzity pody v kombinéacii s Udajmi o chémii pédy. To umoziiuje
rychlejSiu analyzu vplyvu réznych postupov riadenia, ¢o potencialne
dava polnohospodarom na vyber medzi pesticidmi a alternativami
riadenia, ako je vysadba krycich plodin [41. Dal$im prikladom je po-
uzitie rozpoznévania obrazu na identifikaciu Skodcov ako prevencia
proti zamoreniu a implementécia integrovanej ochrany proti Skod-
com [5]. Plantix pontka poradenstvo v oblasti riadenia v redlnom
Case pre polnohospodérov, ktori posielaju obrazky svojich plodin
prostrednictvom WhatsApp a dostévaju odpovede od chatbota [6].
Situécia so Skodcami sa moze zlepsit uz pri detekcii zamorenia a
je to tiez priklad toho, ako moze Ul, v tomto pripade spracovanie
prirodzeného jazyka, podporovat a zlepSovat poradenské sluzby pre
farmérov.

Analyza hyperspektralnych snimok rastlin na poli pomocou Ul
umoziuje identifikovat nedostatky dusika a fosforu, iniciovat apli-
kaciu hnojiv [7] a optimalizovat toky Zivin v pode. Nedostatky Zivin
v rastlinach mozno identifikovat aj pomocou fotografii a rozpoznava-
nia obrazkov [6]. Tieto techniky poskytuju polnohospodarom infor-
macie rychlejSie nez tradi¢né odbery vzoriek na poli a nasledné
laboratérne analyzy [8].

V literattre [9] je uvedeny prehlad zdrojov — autori zozbierali mnoz-
stvo pripadovych $tadii, ktoré ukazuju potencialne pozitivne vplyvy
presného polnohospodarstva. Publikacia uvadza priklady znizenia
spotreby paliva polnohospodarskymi strojmi medzi 6 % a 25 %.
Uspory z hladiska zniZenia aplikacie pesticidov (herbicidy a insekti-
cidy) sa pohybuji od 11 % do 90 % (v priemere 25 %). Pokial ide
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o emisie N,O, uvadzaju priklad, kde aplikacia dusika s premenlivym
mnozstvom zniZila emisie 0 34 %, a dalsi priklad, kde zvySena, ale
variabilné aplikécia dusika neviedla k zvySeniu emisii. Autori tiez
zdo6raznuju vysokU neistotu okolo rozsahu pozitivnych Gcinkov a to,
7e doteraz zndme (daje su Specifické pre kazdy pripad, t. j. zavisia
od analyzovanej plodiny a okolitych environmentélnych podmienok.

Potencial na znizenie spotreby vody

Ul sa pouziva aj na stanovenie vihkosti pody a dalSich relevantnych
parametrov, ktoré mozu polnohospodarov viest k efektivnejSiemu
vyuzivaniu zavlahovej vody. To sa dosiahne kombinéaciou satelitnych
snimok a informécii o objeme zrazok [10]. Optimalizacia zavlaZova-
nia zavisi aj od presnych informécii o pocasi, pretoze pocasie pria-
mo ovplyviiuje odparovanie vody zo zeme a rastlin (evapotranspira-
tion). Mnozstvo aplikacii Ul na zlepSenie predpovedi pocasia, a to
dokonca na Groven lokality konkrétnej farmy, sa preto v poslednom
Case zvySilo [11], [12]. Vzhladom na potencialne vplyvy klimatickej
variability vyvolanej zmenou klimy by takéto vyuzitie Ul mohlo po-
moct polnohospodéarom lepsie sa adaptovat na zmenu klimy.

Potencialny prispevok k zmierneniu zmeny klimy

Polnohospodarstvo je zodpovedné za 10 % emisii sklenikovych
plynov v EU (436 miliénov ton CO, ekv.). CH, z vkalov oviec a ho-
vadzieho dobytka tvori 42 % polnohospodarskych emisii a emisie
N,O z polnohospodarskej pody a nakladania s hnojom tvoria 43 %
(EHP 2020). Presné polnohospodérstvo méze priamo zniZit spot-
rebu paliva z pofnohospodérskych strojov a potencialne by mohlo
mat pozitivne Ucinky druhého rédu na vyuZitie energie. EfektivnejSie
vyuzitie vstupov by napriklad mohlo znizit spotrebu energie potreb-
nd na ich vyrobu [13]. Ak Ul povedie k zniZeniu antropogénnych
vstupov dusika (z mineralnych alebo organickych hnojiv) do ornej
pody a travnatych porastov, mohlo by to pomadct znizit priame aj ne-
priame emisie N,O z polnohospodérskej pody a odtok Zivin do vody.
V stcasnosti predstavuji emisie N,O priblizne 3,9 % z celkovych
&istych emisif sklenikovych plynov v EU v roku 2018 (EEA 2020).

|atpljournal| Umel4 inteligencia

BeZne uvadzanym Gc¢inkom novych technoldgii v polnohospodérstve
je zvySenie vynosov [14] a potencial zachovania zdravia pody. Ak to
povedie k znizeniu tlaku na rozsirenie polhohospodarskych oblasti
alebo uvolni plodiny a pasienky na organickych pédach, mohlo by
to mat pozitivny vplyv na emisie z vyuZivania pody. V roku 2018
pochadzalo 30 Mt emisii CO, z EU z organickych pod [13]. To
je vSak neisty UcCinok, pretoZze k rozhodovaniu polnohospodarov
o0 obhospodarovani pody prispieva mnoho dalSich faktorov.

Podstatne priamejsi prispevok k zmierfiovaniu zmeny podnebia by
mohol prist, ak sa Ul Gc¢inne vyuzije na zlepSenie obsahu uhlika
v polnohospodarskej pode. Cloud Agronomics pouziva hyperspek-
tralne meranie pody a hibkové u¢enie na lepsiu kvantifikaciu uhlika
v pode [7]. Tato technolégia by mohla znizit naklady na monito-
rovanie pody, prinajmenSom hornej vrstvy, a na analyzu Gcinnosti
opatreni na zvySenie obsahu uhlika v pode.

Obmedzenia Ul v polnohospodarstve

V stcasnosti sa hlavné aplikacie Ul v polnohospodéarstve nezame-
riavaji na rieSenie problémov Zivotného prostredia, ale na zvySova-
nie produktivity a rieSenie nedostatku pracovnej sily [15]. Existuje
teda vSeobecny nedostatok Udajov o vplyve technolégie na Zivotné
prostredie, najméa vzhladom na rozmanitost polnohospodéarskych
systémov. Vzhladom na to, Ze sti¢asny vyvoj sa zameriava na Siroko
pestované plodiny (napr. pSenicu, kukuricu a ryzu) v podmienkach
priemyselného polnohospodérstva, rozsiahle prijatie moze viest
k neudrzatelnej intenzifikacii [16], ¢im sa zachovaju sticasné ,slepé
miesta zapadnych technoldgii“. Vacsina analyz ukazujlcich zlepSe-
nia U¢innosti sa zameriava na Uroven jednotlivych fariem a v sicas-
nosti nie je mozné jednoznacne preukézat Ucinky, ktoré vedu k vys-
§im celkovym vynosom v celom polnohospodérskom systéme [171].

Stcasné trendy a najlepsie postupy pri vyuZivani Ul
na urovni ¢lenskych statov EU

Z 27 &lenskych $tatov Styri (Chorvatsko, Grécko, irsko, Rumunsko)
eSte nevypracovali konetné stratégie Ul. Zo zostavajucich 23
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Clenskych Statov sa osem stratégii (Raklsko, Esténsko, Litva,
Cyprus, Ceska republika, Luxembursko, Polsko, Slovensko) ne-
sUstreduje na priority Eurépskej zelenej dohody alebo neuvédza
konkrétne iniciativy na podporu aplikacii Ul sGvisiacich s environ-
mentalnymi problémami.

Zo zvySnych 15 narodnych stratégii Ul devét stratégii zahffia vyu-
Zitie Ul sUvisiace s environmentalnymi problémami, napr. zvySenie
energetickej Ucinnosti alebo energetického manazmentu, trvalo
udrzatelné polnohospodarske rieSenia, udrzatelnd dopravu, inteli-
gentné a udrzatelné mesta, ktoré sa zaoberaju environmentalnymi
problémami (Belgicko, Bulharsko, Finsko, LotySsko, Litva, Malta,
Portugalsko, Slovinsko, Spanielsko, Svédsko). Najtastejsie spomi-
nanou oblastou je polnohospodéarstvo a zamer rozvoja presného
polnohospodarstva.

Ako sa uvédza dalej, niektoré krajiny maju celkom jasnu predstavu
o vyuzivani Ul v oblasti polnohospodarstva, rastlinnej a Zivocisnej
vyroby.

Madarsko

¢ polnohospodarstvo postavené na znalosti klimatickej situ-
4cie: Ul pomdze zmiernit nepriaznivé vplyvy zmeny klimy
v pofnohospodarstve;

* vyvoj a aplikacia optimalizanych rieSeni na béze Ul z hladiska
rastlinnej vyroby a chovu dobytka, implementacia prediktivnych
analytickych metdd zaloZzenych na Ul na zlepSenie kvality vody,
pody a vzduchu s ciefom zvysit G€innost riadenia;

e zriadenie ramcového systému polnohospodarskych Udajov vra-
tane environmentalnych Gdajov na zvySenie UcCinnosti vladnej
podpory a zdkonov a rozvoj novych sluzieb pre pofnohospodérov.

Taliansko

e vyuzitie Ul, aby sa predchéadzalo nadprodukcii a plytvaniu,
na precizne polnohospodarstvo a optimalizaciu procesov spraco-
vania, skladovania a prepravy potravin.

Holandsko

e dalSia automatizacia s vyuzitim Ul, presné polnohospodarstvo
a systémova integracia a rozvoj datovej infrastruktary pre pol-
nohospodarstvo na ornej péde. Nadécia JoinData bola zalozena
z projektu Smart Dairy Farming, neziskového zoskupenia, ktoré
umoziiuje bezpetnl a transparentnu distriblciu Udajov v potravi-
narskom a polhohospodérskom sektore.

Nemecko

« federalna vlada iniciovala niekolko vyskumnych projektov o ume-
lej inteligencii v polnohospodarstve. Patria sem oblasti digitalnych
dvojciat v polnohospodarstve, ktoré ukazuju, ako mozno optimal-
ne nasadit digitalne technologie a technolégie Ul na ochranu
Zivotného prostredia, zlepSenie zivotnych podmienok zvierat,
biodiverzity a ufahc¢enie prace.
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Automatica sprint a munich_i
mali aspesnu premieru

Pozitivna spdtna vazbu od ucastnikov na novy digi-
talny format v portféliu automatica a na celosveto-

Tautomatica

vo jedine¢ny munich_i Hightech-Summit o robotike

a umelej inteligencii (Al) bola zadostucinenim pre organizatorov. Vyse 3 500 Ucastni-
kov z robotického a automatiza¢ného priemyslu vyuzilo prilezitost na vymenu
napadov a online stretnutia na automatica sprint — a na zozndmenie sa s najnovsimi
trendmi v oblasti umelej inteligencie (Ul) a robotiky na munich_i.

,Po dlhom case bez konania réznych udalosti po¢as pandémie bolo
nasim ciefom v rdmci automatica_sprint znova pontknut odvetviu
miesto stretnutia na vymenu a prenos vedomosti. Za (casti takmer
90 vystavovatelov a viac ako 3 500 Ucastnikov bol forméat dobre
prijaty. Okrem toho sme pomocou munich_i dokazali vytvorit dole-
Zitd pridant hodnotu pre toto odvetvie. Teraz sa teSime na dalSie
stretnutie s nasimi vystavovatelmi a navstevnikmi — tu v Mnichove
v juni budlceho roka,“ skonstatoval po troch UspeSnych diioch
online udalosti Falk Senger, vykonny riaditel Messe Miinchen.

b'.’

_4\ ‘

Viac ako 3 500 ucastnikov vyuzilo pocas troch dni tohto podu-
jatia digitadlne ponuky automatica sprint a munich_i. épeciélne
atraktivny bol sprievodny program — vysokéa priemerna ucast 110
odbornikov na format prezentécie odréza kvalitu programu. Kazdy
Ucastnik sa zGCastnil v priemere na Siestich prezentovanych forméa-
toch. Na Hightech-summit munich_i sa po¢as troch dni konania
podujatia zdc¢astnilo takmer 1 400 Gc¢astnikov. Velmi pozitivny bol
aj zadujem o stanky jednotlivych vystavovatelov. Mnoho UG¢astnikov
vyuzilo tato prileZitost na nadviazanie online kontaktov s obchod-
nymi partnermi a na vymenu sprav. Vdaka tomu sa pocas troch dnf
konania akcie podarilo nadviazat viac ako 2 800 kontaktov so Zivou
vymenou.

Miesto stretnutia na vymenu a prenos znalosti

Automatica sprint je prirastkom do portfélia automatica, poprednej
vystavy pre inteligentn( automatizéciu a robotiku, ktorej stcastou
je forum pre digitalny priemysel. Stcastou tohto formatu je aj mu-
nich_i, novéa platforma pre Ul a robotiku.

Automatica sprint sa zamerala na rieSenia a inovacie prezentované
takmer 90 medzindrodnymi vystavovatelmi, interaktivny program
s viac ako 30 firemnymi prezentaciami, ako aj na zivé ukazky
a odborné panelové diskusie. Rozsiahly program si tak posvietil
na sucasné trendy a vyvoj v automatizatnom priemysle. Popredni
predstavitelia tohto odvetvia a zastupcovia kli¢ovych hracov v sek-
tore robotiky a automatizacie poskytovali po¢as troch dni exkluzivne
informécie, zdielali skisenosti z prevadzok a odpovedali na nalie-
havé otazky odvetvia, napr. ako industrializovat Ul a robotiku alebo
ako pokrocit v dalSom prepéjani automatizacnych systémov.

Mimoriadnu pozornost pritiahol virtudlny demonstrator od zdruze-
nia VDMA R + A OPC UA, ktory predviedol vyhody digitalnych
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dvojciat vo vyrobe, ¢im poodhalil nové smerovanie zlozitych tech-
nolégii v digitalnej realite. Zivé ukazky boli po&as troch dni stale
vysoko navétevované. Ugastnici ziskali pohlad na digitalnu podobu
montazneho stroja, mohli do neho virtualne nazriet a klast odborni-
kom otazky v redlnom Case.

Uspesna premiéra munich _i

Munich_i, svetovo jedine¢néa hightech platforma pre Ul a robotiku,
oslavila svoju premiéru na automatica sprint. Uznavani predstavite-
lia vyskumu a priemyslu osvetlili na Hightech-Summite buducu in-
terakciu ludi a umelej inteligencie v oblasti prace, zdravia a mobility.

Z pohladu dvoch riaditefov munich_i, prof. Dr. Samiho Haddadina
a prof. Dr. Aleny Buyx, je nové hightech platforma idedlnym rozhra-
nim medzi vedou a podnikanim. Preto munich_i poskytuje cenny
prispevok k eticky a spolo¢ensky zodpovednej integrécii Ul tech-
nolégie do spolocenského Zivota — a to aj napriek velkym vyzvam,
ktoré treba v slvislosti s Ul doriesit.

Novy samit expertov Uspes$ne preklenul priepast medzi vystavova-
tefmi na automatica a vedeckou komunitou. Hightech samit mu-
nich_i vyvrcholil okrihlym stolom generalneho riaditela. Vrcholovi
manazéri poprednych vyrobcov robotov vratane spolo¢nosti FANUC,
KUKA, Universal Robots a Yaskawa diskutovali s profesorom
S. Haddadinom o vedeckych poznatkoch prezentovanych na samite
a vyhodnotili ich z pohladu robotického priemyslu.

Okrem jednodriového Hightech-Summitu bola st¢astou munich_i aj
virtualna vystava Al.Society, kde Technicka univerzita v Mnichove
(TUM) a start-upy predstavili okolo 30 vybranych aplikacif robotiky
a Ul a ponUKkli aj zivé ukazky. Sucastou munich_i bola aj digitalna
verzia vyvojarskej sutaze Robothon® so slédvnostnym odovzdéva-
nim cien v rdmci Hightech-Summit a vodi¢ského preukazu robota.

Nasledujuci ro¢nik veltrhu automatica sa uskutocni v Mnichove
presne o rok od 21. do 24. juna 2022.

https://automatica-munich.com/en/
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Co sme sa naucili z projektu RPP 16

Podla dobovej miestnej tla¢e sa vedenia Ustavu technickej kybernetiky SAV Bratislava
a TESLY Orava, n. p., Niznd v r. 1968 dohodli na spolupraci pri realizacii projektu
Univerzalny riadiaci pocitacovy systém 3. generacie RPP 16.

Vr. 1969 tento projekt schvalilo Ministerstvo
vystavby a techniky (MVT) SSR a uz v de-
cembri 1970 bol vedeniu n. p. TESLA
Orava v priestoroch Vyskumno-vyvojového
strediska (VVS) v Ziline (predchodca ne-
skorSieho Vyskumného Ustavu vypoctovej
techniky — VUVT) predvedeny tzv. malodo-
skovy funkény vzor (MD FV) prvého sloven-
ského riadiaceho pocitaca tretej generacie
RPP 16, realizovany v Ziline. Od labora-
térneho funkéného vzoru (LFV) realizova-
ného v Ustave technickej kybernetiky SAV
(UTK SAV) v Bratislave sa odlioval hlavne
v tom, Ze mal aj vlastnu slovensku feritovl
operacnl pamat, zatial ¢o bratislavsky LFV
ju mal zaklpenu cell zo zahranicia.

Odborna  knizna publikacia Prispevok
VUVT Zilina k rozvoju vypoétovej techniky
v Cesko-Slovensku (Diel 3) skonéila v stitaZi
Kniha Horného Povazia 2020, ktor( organi-
zovala Krajska kniznica v Ziline, na tretom
mieste. Preto Krajska kniznica ponukla
moznost zrealizovat prezentaciu tejto pub-
likacie vo svojich priestoroch. Zdruzenie
<vuvt-zilina> tak pri dodrzani vsetkych
predpisanych hygienickych opatreni zorga-
nizovalo dna 22. 6. 2021 slavnostny semi-
nar, na ktorom sa zucastnili hlavne vtedajsi
samostatni a vedici vyskumno-vyvojovi
zamestnanci VVS TESLA Orava v Ziline pra-
cujlci na projekte MD FV RPP 16. Okrem
Gvodnej prednasky Ing. Milana Gabika
s nazvom Prispevok VUVT Zilina k rozvoju
vypoctovej techniky v Cesko-Slovensku boli
prednesené spomienkové prispevky dalSich
pracovnikov VVS TESLA Orava. Potom na-
sledovala bohatéa diskusia spojenéd so spo-
mienkami z(c¢astnenych pracovnikov.

Program seminara, ktory sa niesol v zname-
ni 50. vyroCia realizacie, ozivenia a predve-
denia MD FV RPP 16 v Ziline, bol spestre-
ny malou vystavkou exponatov slovenskej
historickej vypoctovej techniky, vystavkou
velkoploSnych posterov dokumentujlcich
bohaté realizacné vystupy vyskumu a vyvo-
ja VUVT Zilina v oblasti vypo&tovej techniky
a tiez publikovanych dokumentov prezentu-
jucich odborni histériu VUVT Zilina.

Uvod do histérie poéitatov RPP 16

V druhej polovici 60. rokov boli v Cesko-
slovensku realizované viaceré vyznamné
opatrenia na podporu vyskumu, vyvoja,
vyroby a nasadzovania vypoctovej techni-
ky do narodného hospodarstva. V r. 1965
bola rozhodnutim ministra vSeobecného
strojarstva vytvorena Vyrobno-hospodérska
jednotka (VHJ) Zavody priemyselnej auto-
matizécie (ZPA) so sidlom v Prahe. V ramci
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nej bol vytvoreny Vyskumny Ustav matema-
tickych strojov (VUMS) v Prahe. V r. 1965
bol rozhodnutim ministra vSeobecného stro-
jarstva v Prahe vytvoreny aj Vyskumny Ustav
automatizacie priemysiu (VUAP) v Prahe.
Zavod ZPA Cakovice Praha bol povereny
vyrobou pocitacov druhej generacie ZPA
600, vyvinutych vo VUMS Praha, zavod
Aritma Praha vyrobou diernostitkovej tech-
niky a ZVS Brno okrem vyroby dalekopisov
tiez vyrobou elektrickych pisacich strojov,
diernopaskovej techniky a magnetickych
diskovych pamati.

Mimo tohto pridu nechcela zostat ani VHJ
TESLA Praha, no ta sa rozhodla riesit vy-
robu vypoctovej techniky nie vlastnym vy-
vojom, ale nakupom licencie. Stat schvalil
nakup licencie na vyrobu pocitata druhej
(niekde uvadzany tiez 2,5.) generacie na
béze tranzistorov (od firmy BULL — General
Electric, Franclizsko) v r. 1967 v prospech
podniku  TESLA  Pardubice. Slovenské
orgény sa snazili o pridelenie licencie vy-
robnému podniku na Slovensko, no opat
nelspesne. Sériova vyroba licenénych poci-
tacov pod nazvom TESLA 200 sa rozbehla
od r. 1969. Nadvazne sa uskutoCnili velké
investicie do suCiastkovej zakladne (zave-
denie vyroby TTL integrovanych obvodov
v TESLE RozZnov, pamati na baze tenkych
magnetickych vrstiev — TMV v TESLE
Blatna, feritovych pamétovych jadier a pa-
matovych blokov v Pramete Sumperk)
a do vyroby periférnych zariadeni, napr.
magnetickych paskovych paméati MPM 40
v TESLE Pardubice a pod. — véetko v CR.

Medzi¢asom sa vSak v Rade vzajomnej hos-
podarskej pomoci (RVHP) prijalo rozhodnu-
tie, Zze v podmienkach embarga uvaleného
krajinami NATO na vyvoz vypoctovej techni-
ky do krajin RVHP, resp. VarSavskej zmluvy,
a v sllade so svetovymi trendmi, kde sa
viac-menej presadila hegemonia firmy IBM
vo vyrobe a dodavkach pocitaCov tretej ge-
neracie spractvajlcich data (nie vak na vy-
robu minipocitacov a riadiacich pocitacov),
je potrebné skoordinovat Usilie krajin RVHP
na zabezpecenie sebestacnosti v Standard-
nych pocitacoch spractvajlcich data. Preto
bola v r. 1968 vytvorend Medzivladna ko-
misia pre vypoctovl techniku (MVK VT)
krajin RVHP. T4 rozhodla o vzniku konceptu
Jednotného systému elektronickych po-
gitatov (JSEP), v ktorom Ceskoslovensko
od r. 1969 zastupoval VUMS Praha. VUMS
tak uznal realitu a zanechal rozvijand liniu
pocitacov ZPA 600 a svoju aktivitu v oblas-
ti pocitacov spractvajlcich data preniesol
v plnom rozsahu na JSEP.

Slovensko nebolo nijako zahrnuté do tych-
to perspektivnych technologickych aktivit.
Len UTK SAV v Bratislave riesil v rokoch
1965 az 1968 vyskumnu Ulohu pod na-
zvom Rychly programovy procesor (RPP).
Lenze aj tu si uvedomovali, Zze od balika
vyskumnych sprav (¢o bol vysledok rieSenia
vyskumnej Ulohy) k fungujicemu riadiace-
mu pocitatu schopnému sériovej vyroby
je velmi dlha cesta. Preto si ako hlavného
partnera na realizaciu vyvoja a vyroby uni-
verzalneho riadiaceho pocitatového sys-
tému 3. generacie RPP 16 vybrali TESLU
Orava.

Pocas trvania projektu RPP 16, t. j. pocas
rokov 1965 az 1980, mo6zeme rozliSovat
nasledujucich pat hlavnych etap vysku-
mu, vyvoja, inovacie a vyroby pocitacov
RPP 16:

1. etapa

Vyskum rychleho programového procesora
v UTK SAV (obdobie r. 1965 — 1968). Tato
etapa bola zakoncena zavere¢nou oponen-
tdrou 18. 12. 1969.

2. etapa

RieSenie univerzalneho riadiaceho pocita-
¢ového systému 3. generacie RPP 16 (ob-
dobie 1969 - 1973) v UTK SAV, v TESLE
Orava, VVL Zilina a v Kon$trukte Trengin,
zakoncené 1. etapou Statnych zaverec-
nych skusok pocitacov RPP 16S a RPP
16M, ktoré sa konali vo VVL Zilina v dfioch
26. 11. az 5. 12. 1973, zaverecnou opo-
nentdrou v dfioch 9. a 10. januara 1974
v Ziline a v Bratislave a odovzdanim vyrob-
nej dokumentécie zédkladnych modulov do-
koncenych na Urovni prototypu do vyrobné-
ho zdvodu TESLA Orava, zadvod Namestovo
zacCiatkom r. 1974.

Obr. 1 Standardné doska plosnych spojov tzv.
velkodoskového pocitaca RPP 16

3. etapa

RieSenie univerzalneho aplikatného progra-
mového vybavenia, ktoré bolo povodne
riesené v Ustave aplikovanej kybernetiky
(UAK) Ministerstva vystavby a techniky SSR
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Obr. 2 Kompletna zostava RPP 16S
v tzv. stolovom prevedeni, vyrobend v r. 1977
vo vyrobnom zavode TESLY Orava, n.p.

v Némestove pre UTK SAV Bratislava

(foto: SV DVT SAV)

Obr. 4 Dynamicky tester feritovej operacnej
paméte pocitaca RPP 16

avr 1973 bolo presunuté do UTK SAV.
Uloha bola ukoncena v r. 1976 zavere¢nou
oponenttrou.

Na obr. 2 vidno kompletnu zostavu RPP-16S
v tzv. stolovom vyhotoveni v Pocitacovom
laboratériu UTK SAV (PL UTK SAV), vyro-
bend v TESLE Némestovo s maximéalnou
operacnou pamaétou (64 Kslov) a jednotkou
styku s prostredim (JSP), nachadzajlcou sa
za pocitacom. V rohu miestnosti si magne-
tické paskové paméate MPM 40 a anal6go-
vy pocita¢ MEDA na simuléciu vyrobnych
procesov. Vzadu su diskové pamate DP4
a pred nimi dva displeje — prvé z experi-
mentalnej vyroby vo VVL Zilina, kde ich aj
vyvinuli.

4. etapa

Dokoncenie vyvoja a modernizacia riadia-
cich pocitatovych systémov 3. generacie
RPP 16S a RPP 16M vratane ich preriese-
nia do priemyselného stojanového vyhoto-
venia v TESLE Orava, VVL Zilina (obdobie
1974 - 1978). V ramci tejto etapy bol do-
konceny vyvoj zariadeni, ktoré boli v pred-
chadzajlcej etape realizované iba do Grovne
FV (vratane 2. etapy systémovych skisok),
a inovovali sa zdrojové sustavy, feritové
opera¢né pamate, ACU a mechanicka kon-
Strukcia (prerieSenie stolovej verzie do 19“
stojanov).
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Obr. 5 Inovované stojanové vyhotovenie
pocitaca RPP 16 M, vystavené v SV DVT SAV

Zékladom inovovanych stolovych aj sto-
janovych verzii feritovych operacnych pa-
maéti pocitatov RPP 16M aj RPP 16S bol
plandmy pamatovy blok 4K18 (obr. 3),
ktory okrem planarneho kvadra (v strede)
obsahoval aj dve inovované dosky suradni-
covych adresnych vyberov X a Y.

Na obr. 5 je zobrazené inovované stojano-
vé vyhotovenie pocitata RPP 16 M. V za-
kladnej konfiguracii pozostaval z jednej
skrine so Styrmi 19" ro$tmi (ro$t procesora,
rost rozSirenia feritovej operacnej pamati
do 16K18, rost bloku prenosovych kanalov
a volitelny rozsirujlci rost) a zo stola refe-
renénych pridavnych zariadeni.

5. etapa

Technickd  pripravu  vyroby vo vyrob-
nom zévode, samotnd vyrobu (obdobie
1970 — 1980), pocas ktorej bol v rédmci
TESLY Orava realizovany a rekonstruovany

Obr. 7 Diskusia nad vystavenymi
dokumentmi pocas prestévky

novy vyrobny zavod na vyrobu pocitacov
v Néamestove, technickld pripravu vyroby
pocitacov, vyvoj a vyrobu testerov vratane
automatizovaného testera velkych dosiek
(ATVD) a automatizovaného testera kabela-
e ramu (ATKR) vo VVL Zilina, zadkolovanie
novych pracovnikov a spolupracu so servis-
nou a projekénou organizaciou zabezpeco-
valo Ustredie pre vypottovd techniku (UVT)
TESLA. Na obr. 6 je pohlad na inovované
stojanové vyhotovenie pocitaca RPP 16S
vo vyrobe v Namestove. V zékladnej zosta-
ve pozostaval z troch 19" stojanov (stredny
obsahoval dvojrost procesora, rost feritovej
operacnej paméate 16K18 a rost bloku pre-
nosovych kanalov, druhy rozSirenie pamate
do 64K18 a treti blok jednotiek medzisty-
ku a riadiace jednotky pridavnych zaria-
deni) a zo stola referennych pridavnych
zariadeni.

Clanok vznikol ako sprievodny materil
k seminaru organizovanému pri prilezitosti
50. vyroCia realizécie a ozivenia prvého slo-
venského riadiaceho pocitata 3. generécie
RPP 16 v Ziline.

Ing. Milan Gabik
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Podmienky kontinualneho
progresu elektrotechniky
— 20. storocie (1)

PredloZeny prispevok nadvazuje na seridl Podmienky vzniku

a kontinudlneho progresu elektrotechniky publikovany

v ATP Journal 1 a 2 vr. 2018. Jadrom seridlu boli vybrané objavy
z oblasti elektromagnetickych javov v 19. storoci, ktoré

mali vyznamny vplyv na vznik a vyvoj elektrotechniky.

Maxwellove predpovede a tedria elektromagnetického pola boli
potvrdené experimentmi, ktoré urobil Lodge a nezavisle Hertz;
obaja generovali, prenasali a detegovali elektromagnetické signaly
s nizSou frekvenciou, nez ma svetlo. Tedria elektromagnetického
pola zacinala byt dolezitym nastrojom rozvoja elektrotechniky

a jej zasluhou bol Uspesne ulozeny telegrafny transatlanticky kabel
z Eurépy do Ameriky. Lodge demonstroval bezdrétovy prenos

a odraz Hertzovych vin (rddiovin) na vzdialenost az do 60 metrov.
Na zaklade toho Popov zostrojil pristroj na registraciu atmosférickych
vybojov, neskor Marconi demonstroval bezdrotovy telegraficky
systém vyuzivajlci prenos Hertzovych vin cez Atlantik. Ukazalo sa,
Ze cielené vyuzivanie tedrie elektromagnetického pola bolo a je
podstatnou podmienkou trvalého rozvoja elektrotechniky.

Nasa generécia je svedkom neuveritelného pokroku v technoldgi-
ach vyuzivania elektromagnetickych vin, ale kazdy pokus o tvorivé
vyuZzivanie neviditelného elektromagnetického Ziarenia sa pévodne
stretol s prisnym skepticizmom. Elektrina je pre nés samozrejmos-
tou, bez nej by dnesny svet skolaboval a nase zivoty by sa vyvijali
inaksie. Priblizne pred 200 rokmi vedci zistili, Ze elektrina nie je
viazana len na pristroj, ale moze sa kontinualne prenasat a spaja sa
aj s magnetizmom. Podnikatelia a technici sa o to, ¢o je elektrina,
nezaujimali, ale chceli vediet, o dokaze. Pri telegrafe sa to prvykrat
ukazalo. Telegraf bol stucasne prostriedok na prenos energie, hoci
malej, ale na velk( vzdialenost. Telegraf a jeho ovladanie na dialku,
to bol vtedy velky objav.

Po komercializécii elektrického telegrafu, telefénu, distriblcii
a pouzivani elektrickej energie, realizécii elektrickych generatorov
a strojov sa elektrotechnické inzinierstvo stalo identifikovatelnym
povolanim koncom 19. storodia. V prvych rokoch 20. storoCia
vedeckd komunita pochopila podstatu elektrickych javov. Rozvoj
bezdrotového prenosu sprav a informacii bol prevratnou, ale iba
jednou epizédou vyuzitia elektromagnetického pola (EMP). Objav
a teoreticky opis EMP a jeho technické vyuZivanie boli tou najpod-
statnejSou podmienkou dalSieho rozvoja elektrotechniky. Podnietili
rozvoj elektrickych strojov, generatorov, Zelezni¢nej dopravy, elek-
troenergetiky a priniesli rozvoj hospodéarstva, ekonomickej a poli-
tickej moci. Druha svetova vojna priniesla obrovské zdokonalenia
na poli elektroniky, obzvlast vynéajdenim magnetrénu Randallom
a Bootom na University of Birmingham v r. 1940. Rédiolokalizacia,
radiové komunikacie a radiové navadzanie lietadiel boli v tom Case
vrcholom. Bolo vyvinuté a zdokonalené tajné radio, vysielacka a
prijimac, ktoré pouZzivali €lenovia spravodajskej sluzby. Tommy
Flowers zostrojil prvé elektronické pocitaové zariadenie Colossus
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na rozlustenie kodovanych sprav nemeckého kdédovacieho stroja
Lorenz cipher. Vynalez tranzistora a neskor integrovanych obvodov
znizil cenu elektroniky na takd Groven, ze ju méze vyuzivat takmer
ktorykolvek pristroj v domacnosti.

V UK sa elektronické inzinierstvo zacalo odclefiovat od elektro-
technického priemyslu a okolo r. 1960 sa stalo samostatnym uni-
verzitnym odborom. Predtym sa S$tudenti elektroniky a pribuznych
odborov, ako radio- a telekomunikécie, museli zapisat na univerzite
v Ustave elektrického inzinierstva, lebo Ziadna univerzita nemala
Ustav elektroniky. Elektrické inzinierstvo bolo najbliz§im odborom,
s ktorym mohlo byt elektronické inzinierstvo spojené, pretoze spo-
lo¢né charakteristiky odborov sa prekryvali. Elektrické inZinierstvo
bolo postupne delené na pododbory vratane elektroniky, radiofrek-
vencného inZinierstva, telekomunikécii, ¢islicovych pocitacov, tech-
nickej udrzby pocitacov, elektroenergetiky, vykonovej elektroniky,
spracovania signalov, pristrojov, mikroelektroniky a riadiacich sys-
témov. Mnohé z tychto subdisciplin sa prekryvajd s inymi inZinier-
skymi odvetviami.

Elektrotechnické inzinierstvo:
profesionalna inzinierska disciplina

James Clerk Maxwell stimuloval viacero teoretikov z oblasti elek-
tromagnetickych javov, aby premyslali v zmysle elektromagnetic-
kého pola opisaného jeho rovnicami, ktoré Oliver Heaviside upravil
do Styroch rovnic vo vektorovom tvare. V 90. rokoch 19. stor. boli
uz Maxwellove rovnice povazované za zéklad jednej z najsilnejSich a
najuspesnejsich teorii v celej fyzike; mali svoje miesto ako sprievod-
covia, dokonca sUperi Newtonovych zékonov mechaniky. Pomohli
pri objavovani novych technoldgii, pri drotovej a bezdrétovej
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telegrafii, telefonii, radiovej komunikacii, pri vyrobe a prenose elek-
trickej energie, ale aj pri rozvoji a vzniku priemyselnych odvetvi.

V priebehu rokov 1880 — 90 vyuzitie elektrotechnického inzinier-
stva dramaticky vzrastalo. ZaCiatkom 80. rokov 19. stor. bolo
Stadium elektriny do znacnej miery povazované za Ciastkovl ob-
last fyziky. Az koncom 19. storoCia univerzity zacali poskytovat
akademické hodnosti z elektrotechnického inzinierstva. V r. 1882
zalozila Technische Universitat Darmstadt prvi katedru a prvy
Ustav elektrotechnického inzinierstva na svete, v r. 1883 zavied-
la prvé kurzy elektrotechnického inzinierstva. V tom istom roku
zacal Massachusetts Institute of Technology poskytovat moznost
vyberu Stidia elektrotechnického inzinierstva v ramci fyzikalneho
Ustavu. V r. 1885 bol na Cornell University zalozeny prvy Ustav
elektrotechnického inZinierstva v Spojenych Statoch, na University
College London zase prva katedra elektrotechnického inZinierstva v
Spojenom krélovstve. University of Missouri zaloZila néasledne v r.
1886 prvu fakultu elektrotechnického inZinierstva v Spojenych $ta-
toch. Univerzity a technické Ustavy na celom svete postupne zacali
ponukat svojim Studentom Studijné programy v oblasti elektrotech-
nického inzinierstva. Odbornici vytvarali globalnu elektrickd tele-
grafnu siet a vznikali prvé profesionalne elektrotechnické instittcie
v UK a USA na podporu novej discipliny. V priebehu tohto obdobia
vyrazne narastalo komeréné vyuZzitie elektriny.

Na CVUT v Prahe sa stal v r. 1884 Karel Domalip prvym uéitelom
elektrotechniky. Katedra elektrotechniky tam bola zriadena v Skol-
skom roku 1891 — 92. Elektrotechnika sa ucila aj na Banickej
a lesnickej akadémii v Banskej Stiavnici (1896) v ramci predmetu
fyzika a elektrotechnika. V r. 1904 bola v Banskej Stiavnici zaloze-
na Katedra fyziky a elektrotechniky a od $kolského roku 1904 — 5
bol zavedeny predmet elektrotechnika a prednasal ho Stiavnicky
rodak Gejza Boleman. V Banskej Stiavnici vydli v r. 1907 prvé vy-
sokoskolské skriptd Uvod do elektrotechniky z predmetu elektro-
technika a v r. 1917 prvé ucebnica elektrotechniky, ktord napisal
G. Boleman.

Poc¢as uz uvedenych rokov bolo studium elektriny do znacnej mie-
ry povazované za Ciastkovl oblast fyziky a Stidium vznikajdcich
elektrickych technoldgii sa v podstate povazovalo za oblast elektro-
mechaniky. Tedria elektrickych obvodov sa vyvijala zo zaciatku len
velmi pozvolna, k jej intenzivnemu rozvoju a tym aj k systematic-
kému vyuzivaniu Kirchhoffovych zakonov dochadza az na prelome
19. a 20. storocia, a to v slvislosti s rozvojom a budovanim tele-
komunikacnych a elektroenergetickych systémov. Bolo to aj napriek
tomu, Ze myslienky o rieSeni elektrickych obvodov G. R. Kirchhoff
publikoval uz v r. 1847, ked matematicky presne sformuloval oba
zékony, ktoré dnes spajame s jeho menom. V monografiach o elek-
trotechnike z toho obdobia sa o Kichhoffovych zakonoch hovorilo
len sporadicky alebo sa vobec neuvadzali.

Pozadie rozvoja elektrotechniky

Koncom 70. rokov 19. stor. mesta zacali instalovat vonkajsie elek-
trické osvetlovacie systémy zalozené na oblikovych svietidlach.
Walter Baily mechanicky vytvoril v r. 1879 otaCavé magnetické
pole, ktoré otacalo v iom uloZzeny medeny kotd¢, v ktorom sa indu-
kovali virivé prady, pricom tie boli v interakcii s otaavym magne-
tickym polom. Dalsim Bailyho experimentom bolo vytvorenie asyn-
chrénneho motora pomocou dvoch navzajom o 90° pootocenych
elektromagnetov striedavo napajanych jednosmernym pradom.
Medeny kotu¢ sa otécal nad pdélmi elektromagnetov. Velké dvojfa-
zové generatory na striedavy prad zostrojil britsky inZinier J. E. H.
Gordon v r. 1882.

Elektrifikdcia sa zaCala, zjednoduSene povedané, ako proces napé-
jania, osvetlovania a pohonu pomocou elektrickej energie. Vo via-
cerych slvislostiach vyuZivanie tejto energie sposobilo ovela vacsie
zmeny, ako uz predtym priniesli predchadzajice zdroje energie.
Vyznam terminu elektrifikacia je rovnako obsiahly ako histéria tech-
niky a ekonomického rozvoja; zvycajne sa elektrifikacia vyuzivala
v regionalnom alebo v ndrodnom hospodarstve. Prebiehala ako pro-
ces vyroby elektrickej energie a jej prenosu pomocou rozvodnych
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Obr. 1 Tato plaketa je na stene domu ¢. 12 na High Street v Godalmingu.

slstav, ktoré vznikali v Britanii, v Spojenych Statoch, v Nemecku
a v inych krajinach a rozvijali sa od polovice 80. rokov 19. stor. az
do zhruba 50. rokov 20. stor., a stale predstavuje pokrokovu tech-
nolégiu vo vidieckych oblastiach v niektorych rozvojovych statoch.

Elektrifikdcia sa zacala v Godalmingu rok pred spustenim Edisonovho
osvetlovacieho systému v Pearl Street v New Yorku (1882). V spo-
lo¢nosti Godalming Borough Lighting Committee uvazovali zaviest
vhodné osvetlenie mestskej Casti elektrickym pridom a s tymto
Umyslom sa 3. septembra 1881 dohodli s Londynskou elektro-
technickou firmou namontovat dve alebo tri elektrické svetla ako
experiment. Horna ¢ast mesta Godalming bola na niekolko hodin
skiSobne osvetlenad 26. septembra 1881 pomocou elektriny a od-
vtedy sa v tom pokracovalo kazdy vecer. Hnacou silou pri vyrobe
priddu bolo pridavné pracovné vodné koleso na mlynoch Westbrook
patriacich bratom Pullmanovcom; boli to koziari, ktori mali v pla-
ne osvetlit svoje mlyny Swanovymi svetlami a vacSie nezastavané
plochy Siemensovymi diferencidlnymi lampami, pricom kazda mala
svietivost 300 kandela. Godalming nebolo iba prvé mesto na svete,
kde sa zaviedlo elektrické pouli¢né osvetlenie, ale bolo aj prvym
mestom, ktoré umoznilo elektrické osvetlenie v doméacnostiach, ako
to pripomina pamétna doska.

Thomas Edison chcel rozsvietit New York, ¢o bol dovtedy naj-
drah$i projekt. Na Manhattane bola postavena prva americka
elektraren na jednosmerny pridd s rozsiahlou sietou rozvodnych
kablov vo vzduchu. Celé siet bola blizko jediného zdroja. Novinari
Edisonovi ako genidlnemu vynalezcovi sice robili reklamu, ale jeho
siet nevyhovovala elektrifikacii predmestia. Jeho systém pouzival
nizke napatie, bol sice bezpecny, ale odberatelia mohli byt rozmiest-
neni len do 1,5 km od elektrarne.

Patri sa uviest, Ze na realizacii ziaroviek sa v histérii podielal cely rad
vyskumnikov, mozno spomenut napriklad Wiliama Roberta Grova,
ktory vynasiel vakuovl Ziarovku (1840), v ktorej sa elektrickym od-
porovym ohrevom rozzeravila platinova Spirala do biela. Dotvoril tak
myslienku, ze pomocou elektrického pridu sa dé ziskat elektrické
svetlo pre doméacnosti. Tento proces neskorsie dokoncili Sir Joseph
Wilson Swan a T. Edison. V r. 1878 J. Swan vynasSiel Ziarovkové
svietidlo, ktorého bavinené Zeraviace vldkno bolo v vakuovo zata-
venej sklenej banke, a vytvoril elektrickt Ziarovku v dneSnom poni-
mani. Aj Edison zacal skiimat vldkna vo vakuu (1879) a v mnohom
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Obr. 2 UkéaZka z konstrukcie komplexného energetického systému

len zdokonalil Swanovu lampu, nakoniec sa so Swanom dohodli,
Ze jeden bude vyrabat Ziarovky pre Eurdpu a druhy pre Ameriku.
Swanovi véak neslo o peniaze a s Edisonom sa o patentové prava
nepretahoval. Swanova Ziarovka bola pokrocilejsia v tom, Ze pou-
Zivala odolnejsie celulézové viakna, Edisonova Ziarovka bambuso-
vé. Edison dlho na svojich vldknach trval, nakoniec zacal pouzivat
rovnako celulézu. Firma, ktord neskdr v rozsireni ziarovky zohrala
zasadnu rolu, kupila v roku 1883 oba patenty, Swanov i Edisonoy,
a nazvala sa Edison & Swan United Electric Light Company, ¢asto
skratene Ediswan. Ziarovka funguje na principe odporového zahrie-
vania vldkna elektrickym pridom, ktory nim preteka. Pri vysokej
teplote vldkno Ziarovky Ziari ako absolttne Cierne teleso v infracer-
venom, ultrafialovom viditelnom spektre. Sklenena banka Ziarovky
je v8ak pre ultrafialové ziarenie nepriepustna.

Pri otazke, kto vynaSiel ziarovku, mozno vychadzat z prac histo-
rikov Roberta Friedela a Pavla Izraela, ktori uvadzaju 22 vynélez-
cov Zeraviacich svietidiel pred Swanom a Edisonom. Konstatuju,
Ze Edisonova verzia bola schopné prekonat préace ostatnych vdaka
kombinacii troch Cinitelov: U¢inny Zeraviaci material, vysoké vaku-
um, ktoré ini neboli schopni dosiahnut (pouzivanim Sprengelovej
pumpy), a vysoka odolnost spolu s rozvodom elektrickej energie
z ekonomicky Zivotaschopného sUstredeného zdroja. Historik
Thomas Hughes pripisoval Uspech Edisonovi vzhladom na to, Ze
vytvoril integrovany systém elektrického osvetlenia. Na inych vy-
nalezcov s generatormi, zeraviacimi svietidlami, s porovnatelnou
vynaliezavostou a vynikajlcou kvalitou sa potom zabudlo, pretoze
ako tvorcovia nerozhodovali o ich redlnom nasadeni pre systémy
osvetlenia. Dnes sa neopravnene uvéadza len Edison ako tvorca Zia-
rovky s dlhou Zivotnostou.

Keby sa nadalej pouzival Edisonov systém elektrifikécie, pravdepo-
dobne by rozvoj elektrotechniky mal iny priebeh a spomalil by sa.
Do elektrifikacie vSak vstlpil ten, kto poznal rieSenie. Nikola Tesla
bol tym, ¢im Edison nebol. Tesla navrhol a presadzoval prenosovi
sUstavu so striedavym prddom. Navrhol zniZenie pridu a zvySenie
napatia a tym zniZenie strat pri prenose energie. Na zvySenie, resp.
znizenie napétia sa vyuzivali transformétory. Snahu v rozsiahlej
miere vyuZzivat elektrinu vyvinul v r. 1888 George Westinghouse
a pridal sa na scénu viacfazového striedavého pradu, ked kupil
prava na asynchrénny motor. Ten bol schopny uviest sa do chodu
samostatne, ¢o bola vyhoda oproti predchadzajicim typom moto-
ra. Galileo Ferraris vyvinul viacfazovy asynchréonny motor, N. Tesla
vytvoril v rovnakom case svoj vlastny néavrh. V r. 1887 vyvinul
indukény motor, ktory spajal energetické systémové usporiadanie
so striedavym elektrickym pradom a ktory sa rychlo rozSiroval
v Eurdépe a v Spojenych Statoch kvoli vyhodam pri dialkovom vyso-
konapéatovom prenose. Motor pouZzival viacfazovy prud, ktory gene-
roval otacavé magnetické pole na pohyb motora (princip, na ktory
si Tesla robil narok, a to za napad z r. 1882). Westinghouse sa
rozhodol ziskat patent aj na podobny bezkomutatorovy asynchrénny
motor s otacavym magnetickym polom vyvinutym v r. 1885 a do-
kladovanym v marci 1888 talianskym fyzikom G. Ferrarisom; uvazil
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vSak, ze Teslov patent by pravdepodobne ovladol trh. Westinghouse
kupil prédva na motory oboch vyskumnikov, aby nemal problémy,
a pokracoval vo vyvoji striedavej energetickej siete. Profesor Ferraris
realizoval otaCavé magnetické pole so stacionarnym budiacim sys-
témom, ¢o prezentoval na prednéske na Krélovskej akadémii vied
v Turine v r. 1888. N. Tesla v tom roku ziskal patent na dvojfazo-
vy a trojfazovy synchrénny motor. Az do r. 1891 prihlasoval sériu
vyznamnych patentov na synchrénny motor, na prenos elektrickej
energie viacfazovou slstavou a na jednofazovy asynchrénny motor
s pomocnou fazou.

Michail Dolivo-Dobrovolskij v r. 1888 zostrojil trojfézovy asynchron-
ny motor s klietkovou kotvou a vyznamne sa podielal na vybudo-
vani teérie modernej prenosovej trojfazovej slstavy a jej zavedeni
do praxe. S podporou Oskara Millera realizoval prenos elektrickej
energie z Lauffenu do Frankfurtu nad Mohanom (1891) na vedeni
3 x 8,5 kV s dizkou 175 km. Délezitd bola volba vhodnej frek-
vencie v prenosove] sUstave, okolo r. 1894 bola v USA zavedena
frekvencia 60 Hz, o nie€o neskor sa jednotne zaviedla frekven-
cia 50 Hz v Eurdpe. V r. 1917 bola spustena prva automaticka
hydroelektrarer.
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| Elektrotechnickeé STN

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

STN EN IEC 63115-2: 2021-06 (36 4385) Akumulatorové
¢lanky a batérie obsahujuce alkalické alebo iné nie kyslé elektro-
lyty. Hermeticky uzavreté niklovo-metalhydridové ¢lanky a batérie
na priemyselné pouzivanie. Cast 2: Bezpe&nost.*)

STN EN IEC 63193: 2021-06 (36 4361) Olovené batérie na po-
hon a prevadzku lahkych vozidiel a zariadeni. VSeobecné poZiadav-
ky a skuSobné metody.*)

STN EN IEC/ASTM 62885-7: 2021-06 (36 1058) Spotrebice
na tistenie povrchov. Cast 7: Roboty na suché &istenie pre doméac-
nost a na podobné pouzitie. Metédy merania funkénych vlastnosti.*)

STN EN ISO/IEC 27006: 2021-06 (36 9795) Informacné techno-
l6gie. Bezpetnostné metddy. Poziadavky na organy vykonévajlce
audit a certifikdciu systémov manazérstva informacnej bezpe¢nosti:
2021-06 (ISO/IEC 27006: 2015, vratane Amd 1: 2020).*)

STN EN 1363-1/01: 2021-06 (92 0808) Skusanie poziarnej odol-
nosti. Cast 1: Zakladné poziadavky.

STN EN 5v0110-2: 2021-07 (33 2100) Prevadzka elektrickych
instalacii. Cast 2: Narodné prilohy.*)

STN EN 50678/AC: 2021-07 (33 1101) V8eobecny postup na
overovanie Ucinnosti ochrannych opatreni pri elektrickych zariade-
niach po oprave.*)

STN EN IEC 55014-1: 2021-07 (33 4214) Elektromagneticka
kompatibilita. Poziadavky na spotrebice pre domacnost, elektrické
naradie a podobné pristroje. Cast 1: VyZarovanie.*)

STN EN IEC 55014-2: 2021-07 (33 4214) Elektromagneticka
kompatibilita. PoZiadavky na spotrebice pre domacnost, elektrické
naradie a podobné pristroje. Cast 2: Odolnost. Norma na skupinu
vyrobkov.*)

STN EN IEC 60079-19: 2021-07 (33 2320) Vybusné atmosfery.
Cast 19: Oprava, podrobné prehliadka a obnova zariadeni.

STN EN IEC 61000-6-3: 2021-07 (33 3432) Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). Cast 6-3: VSeobecné normy. Normy na emisie
pre zariadenia v obytnych prostrediach.*)

STN EN IEC 60068-2-11: 2021-07 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-11: Skusky. Skidska Ka: Solha hmla.*)

STN EN IEC 60068-2-13: 2021-07 (34 5791) Skusanie vplyvu
prostredia. Cast 2-13: Skusky. Skuska M: Nizky tlak vzduchu.*)

STN EN IEC 61188-6-2: 2021-07 (34 6512) Dosky s plosnymi
spojmi a zostavy dosiek s ploSnymi spojmi. Konstrukcia a pouZziva-
nie. Cast 6-2: Navrh plo$nych spojov. Popis plo$nych spojov pre
najbeznejSie komponenty montované na povrch.*)

STN EN IEC 61189-5-501: 2021-07 (34 6513) Skusobné me-
tédy na elektrotechnické materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné

|atp|journal| Odborové organizécie

spajacie $truktiry a zostavy. Cast 5-501: Veobecné skigobné
metody na materialy a zostavy. Skisanie spajkovacich tavidiel na
odolnost povrchovej izolacie (SIR).*)

STN EN IEC 61189-5-502: 2021-07 (34 6513) Skusobné metddy
na elektrotechnické materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné spa-
jacie Struktiry a zostavy. Cast 5-502: Véeobecné skisobné metddy
na materidly a zostavy. SkiSanie zostdv na odolnost povrchovej
izolacie (SIR).*)

STN EN IEC 61189-5-601: 2021-07 (34 6513)SkuSobné metddy
na elektrotechnické materialy, dosky s ploSnymi spojmi a iné spa-
jacie $truktiry a zostavy. Cast 5-601: Véeobecné skigobné metédy
na materidly a zostavy. Skuska schopnosti spajkovania pre pretave-
nie spajkovaného spoja a skuska odolnosti proti prehriatiu pre dosky
s tlaenymi spojmi.*)

STN EN IEC 61851-1: 2021-07 (34 1590) Systém nabijania
elektrickych vozidiel vodivym prepojenim. Cast 1: VSeobecné
poziadavky.

STN EN 60730-2-5/A2: 2021-07 (36 1950) Automatické elek-
trické riadiace zariadenia pre doméacnost a na podobné tcely. Cast
2-5: Osobitné poZiadavky na automatické elektrické riadiace systé-
my horakov.*)

STN EN IEC 60601-2-83/A11: 2021-07 (36 4800) Zdravotnicke
elektrické pristroje. Cast 2-83: Osobitné poziadavky na zakladni
bezpecnost a nevyhnutné prevadzkové vlastnosti pristrojov na do-
mécu svetelnl terapiu.*)

STN EN IEC 60958-5: 2021-07 (36 8303) Digitalne zvukoveé roz-
hranie. Cast 5: VylepSenie spotrebitelskych aplikacii.

STN EN IEC 62680-1-3: 2021-07 (36 8365) Rozhrania univer-
zélnej sévriovej zbernice pre data a napajanie. Cast 1-3: Spolo¢né
sUcasti. Specifikdcia USB kabla a konektora typu C.*)

STN EN ISO/IEC 27006: 2021-07 (36 9795) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Poziadavky na organy vykonéavajlce
audit a certifikaciu systémov manaZzérstva informacnej bezpecnosti
(ISO/IEC 27006: 2015, vratane Amd 1: 2020).

STN P CLC/TS 50600-2-10: 2021-07 (36 7254) Informactna
technika. Zariadenia a infrastruktiry vypoctovych stredisk. Cast
2-10: Analyza rizika a dopadov zemetrasenia.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny
za jej oznacenim v tvare ,,: 2021-06“a ,,: 2021-07"
*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
¢len SEZ-KES

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

Artificial
Intelligencein

Industry 4.0

Predkladana publikacia ma poméct manazmen-
tu a dalSim zainteresovanym straném, ako su
technici, porozumiet si¢asnému stavu techniky,
pokial ide o prienik medzi umelou inteligen-
ciou (Ul) a Priemyslom 4.0, a prinitit ich, aby si uvedomili ob-
rovské moznosti, ktoré moézu pri prieniku tychto oblasti vzniknut.
O Priemysle 4.0 sme uz vela poculi, ale va¢Sinou sa zameriava
na automatizaciu.

Autor: Lee, J., rok vydania: 2020, vydavatelstvo: Springer,
ISBN 978-981-15-2143-0, publikaciu mozno zaklpit www.springer.com

Priemyselna umelé inteligencia je v publikécii predstavenéa vo viace-
rych dimenziach. Je to systematicka disciplina, ktora sa zameriava
na vyvoj, validaciu a implementéciu roznych algoritmov strojového
ucenia pre priemyselné aplikacie s udrzatelnym vykonom. V kom-
binécii s najmodernej$imi platformami na snimanie, komunikéciu
a analyzu velkych dat umozni systematickéd metodika priemyselnej
Ul integraciu fyzickych systémov s vypoctovymi modelmi. Koncept
priemyselnej Ul je v poCiato¢nom $tadiu a moze zahinat kolektivne
vyuzivanie technoldgii, ako je internet veci, kyberneticko-fyzikélne
systémy a analyza velkych dat v rdmci iniciativy Priemyslu 4.0, kde

Artificial Intelligence in Industry 4.0: A Collection of Innovative Research Case-studies
that are Reworking the Way We Look at Industry 4.0

Autori: Dingli, A. — Haddod, F. — Kldver, Ch., rok vydania: 2021, vydavatelstvo: Springer,

ISBN 978-3030610449, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

V uvedenej knihe idU autori o krok dalej a skimaju pokrocilé aplika-
cie technik Ul, od pouZitia algoritmov hlbokého ucenia na vytvaranie
predpovedi aZz po implementaciu plnohodnotného systému digitéal-
nych dvojciat. Ciefom knihy je ukazat, ¢o sa v stcasnosti v labora-
tériach vari, s nddejou na migraciu tychto technoldgii do prevadzok.
Majitelia a generéalni riaditelia podnikov si musia tdto knihu precitat,
ak sa chcl udrzat pred svojou konkurenciou a zaroven usetrit ob-
rovské peniaze.

Industrial Al

zabudované pocitacové zariadenia, inteligentné
objekty a fyzické prostredie interaguji s kazdym
z nich. Siroka $kala priemyselnych odvetvi vra-
tane automobilového, leteckého a kozmického
priemyslu, zdravotnictva, polovodiCov, energeti-
ky, dopravy, tazby, stavebnictva a priemyselnej automatizécie by
mohla vyuzit silu priemyselnej umelej inteligencie na ziskanie pre-
hladov o neviditeflnom vztahu prevadzkovych podmienok, pricom
tento prehlad moZzno dalej vyuzit na optimalizaciu, vysSiu prevadz-
kyschopnost, produktivitu a efektivitu prevadzok.

Extended Reality in Practice: 100+ Amazing Ways Virtual, Augmented

JED . : . . )
?‘:I ““' and Mixed Reality Are Changing Business and Society
WL
DR Autor: Marr, B., rok vydania: 2021, vydavatel: Wiley,

ISBN 978-1119695172, publikaciu mozno zaklpit na www.amazon.com

: ' Kniha ponuka citatelom pohlad na jeden z naj- s rychlym obcerstvenim. Objavte inteligentné a poucné pripadové
BERNARD vzrudujlcejsich a najpdsobivejsich obchodnych  $tudie od spoloénosti a organizacii z rdznych odvetvi vratane Burger
MARR trendov, ktoré st v poslednych rokoch stredo-  Kingu, BMW, Boeingu a americkej armady a zistite, ako premiefiaju

bodom z&ujmu. Svetoznami futurista a autor
Bernard Marr vas prevedie vstupmi a vystupmi rozsirenej reality a
slubuje revollciu vo vSetkom, od zazitku z prechadzky po letisku
alebo nédkupnom stredisku aZz po nédkup hamburgera v reStauracii

Artificial Intelligence for 1oT Cookbook: Over 70 Recipes for Building Al Solutions
for Smart Homes, Industrial loT, and Smart Cities

Autor: Roshak, M., rok vydania: 2021, vydavatel: Academic Press,
ISBN 978-1838981983, publikaciu mozno zakipit na www.amazon.com

S touto ,kucharkou” na tému umeld inteligencia (Ul) budete moct
implementovat inteligentnt analytiku s vyuzitim Gdajov internetu
veci, vdaka ¢omu ziskate prehlad, dokazete predpovedat vysledky
a robit informované rozhodnutia. Kniha vas pomocou ,receptov”
prevedie zakladnymi procesmi, ako je zber a analyza tdajov, mo-
delovanie, Statistika, monitorovanie a nasadenie. Na trénovanie
a vyhodnocovanie jednoduchych aj komplexnych modelov a vytva-
ranie predpovedi pomocou trénovanych modelov budete pouzivat

B4 |8/2021

skusenosti z virtualnej, zmieSanej a rozSirenej reality na velké vi-
tazstva. Dozviete sa tiez o tom, ako moZzu tieto technolégie poméct
firmam vyrovnat sa s problémami nielen udrzania si zakaznikov, ale
aj podnietenia ich lepSieho zazitku s produktmi.

Artificial Intelligence
for lal

stbory Udajov z redlnych aplikéacii z inteligent-
nych domécnosti, priemyselného internetu veci
a inteligentnych zariadeni. NeskorSie kapito-
ly vas prevedd kltucovymi vyzvami, s ktorymi sa mozete stretnat
pri implementacii strojového a hibkového uéenia a dalsich technik
Ul, ako je spracovanie prirodzeného jazyka, pocitacové videnie
a zabudované strojové ucenie na budovanie inteligentnych systé-
mov internetu veci.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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Otézky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze vasou parketou je ina oblast,
mozete ich najst v tomto ¢isle ATP Journal, ako aj v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Sutazné otazky:
1. Na manipuléciu s akymi predmetmi v oblasti elektromobility mozno vyuzit uchopovace ADHESO
od spoloc¢nosti SCHUNK?

2. Spolocnost Farnell aktualne pontka viac ako 140 produktov od spolo¢nosti DFRobot,
vratane dvoch stprav. Aké su tieto dva typy stprav?

3. Akej norme musi vyhovovat vyrovnanie potencialov v priestoroch s nebezpecenstvom vybuchu?
4. Co porovnava vykonnostny audit Gdrzby, ktory vykonava v ramci svojich &innosti
Slovenska spolo¢nost Gdrzby?
Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 13. 9. 2021

Pravidla sutaZe su uverejnené v ATP Journal 1/2021 na str. 55 a na www.atpjournal.sk/sutaz
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11.
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