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Sprdvne nastavend Udrzba mbze
vytvorit strategicky dlhodob( vyhodu

Uspe$né spolotnosti menia celt koncepciu Gdrzby.
Zmenil sa pristup z rieSenia portch strojov na ich
udrzanie v prevadzke a zvySovanie spolahlivosti
zariadeni na Uroven, ktora bola pred desiatimi rokmi
nedosiahnutelna a o ktorej sa pred tridsiatimi rokmi
nikomu ani nesnivalo. Moderna udrzba disponuje
nastrojmi, ako sl napr. Udrzba zamerana na spolahlivost
(RCM), optimalizéacia preventivnej tidrzby (PMO),
rozsiahle multifunkéné integrované nastroje na planovanie
podnikovych zdrojov (CMMS), analyza pricin portich,
planovanie a ¢asovanie Udrzby a rad dalsich, uz
vyspelych technologii a stratégii riadenia. Vdaka nastupu
koncepcii Priemyslu 4.0, Prediktivnej tdrzby 4.0

alebo digitalizacie spravy podnikovych technickych

aktiv dosahuju najlepSie spolo¢nosti bezprecedentn(
Uroven vykonnosti prostrednictvom analyzy Gdajov

a prevadzkovych ¢innosti vykonavanych v realnom case.
Optimalizacia organizécie Udrzby vSak predstavuje viac
ako len vyuZzivanie pokrocilych nastrojov — v skutocnosti
by nové pristupy mali viest k ovela kratSiemu casu
stravenému pri pouzivani tychto nastrojov! Najlepsie
organizacie povazuju udrzbu za sofistikovany proces
vyzadujlci profesionalov, ktori ju nielen zvladnu,

ale neustale hladaju sposoby, ako ju zlepsit.

Vykon (drzby dnes uz nie je nevyhnutnym zlo,

ale hlavnou castou podnikania, ktora v pripade spravneho
nasadenia méze vytvorit strategicky dlhodobd vyhodu.
NajlepSie organizacie sa domnievaju, Ze najlepSou
dobrej Udrzby presahuje Uroven prevadzky a ma tiez
pozitivny vplyv na bezpecnost, integritu a spolahlivost
fyzickych aktiv organizacie. Aby bolo mozné v dneSnom
hospodarskom prostredi zostat konkurencieschopny,
musi byt idrzba povySena na strategickl Groven.

Tie spolo¢nosti, ktoré to dosiahli, su teraz lidrami

a nastavuju priemyselné Standardy.

Anton Gérer
Séfredaktor




DOTERAZ ODPORUCANE VECI
SA STALI'V RAMCI :
BEZPECNOSTI ZAVAZNE

Ked sa povie priemyselnd bezpecnost, funkénd bezpednost, HAZOP, LOPA,
SEVESO ll, hned spozornejd najmd maiitelia podnikov a prevddzkovatelia
technologickych procesov s potencidlnym ohrozenim oséb, majetku,
Zivotného prostredia ¢&i vlastnej reputdcie. O tom, Ze na tito t€mu sa nemozno
pozeraf len ako na ,nechcent a pohlcujicu ndklady”, sme sa porozprdvali

s Ing. Miloom Pinkom, certifikovanym inZinierom pre priemyselni bezpeénost
a $pecialistom na meranie a reguldciu v spolo¢nosti ProCS, s. r. o.

Priemyselna bezpecnost je mimoriadne ddlezita z hladiska legis-
lativneho aj normalizacného. O ¢o sa mozno aktualne pri tejto
téme opriet?

Priemyselna bezpecnost je definovana dvomi schvalenymi norma-
mi — STN EN 61508, ktora plati pre vyrobcov zariadeni a definuje
poziadavky na zariadenia, ktoré su sucastou rieSenia bezpecnos-
ti v rdmci SIL (Safety Integrated Level) obvodov. Druhou normou
je STN EN 61511, ktord je zamerana na inzinierske spolo¢nosti
a prevadzkovatelov a slUzi na aplikovanie zariadeni do praxe. Cely
Zivotny cyklus rieSenia bezpecnosti vychadza z identifikacie a hod-
notenia rizik, definovania ochrannych vrstiev, pricom pouzit mozno
metédy HAZOP (Hazard and Operability Study), LOPA (Layers Of
Protection Analysis) a pod. Po zhodnoteni rizika treba tieto zistenia
porovnat s kritériami akceptovatelnosti rizika v danej spolo¢nosti,
podniku. Ak je identifikované riziko vy$Sie ako akceptovatelné, treba
v ramci technolégie, prevadzky instalovat ochrannt vrstvu, ktoré je
podla uvedenej normy definovana v podobe bezpe¢nostnej pristro-
jovej funkcie.

Tu sa dostavame asi k tej znamej funkénej bezpeénosti. Co si treba
pod tym predstavit?

Ide o technicky Standard, ktory definuje poziadavky na bezpecnost-
né pristrojové funkcie — pod tym si treba predstavit cely blokovaci
obvod od snimaca cez hardvérové pripojenie, logicky ¢len, ako napr.
ESD, PLC, softvérové vybavenie az po samotny akény ¢len — ventil,
Cerpadlo, kompresor a pod. Po zadefinovani bezpe€nostnej pristro-
jovej funkcie treba zistit, o kolko treba znizit identifikované riziko,
aby sme sa dostali na Uroven akceptovatelného rizika. Tu uz definu-
jeme jednotlivé drovne SIL1-4. To, ktord kategdria je pozadovana,
zavisi prave od presnosti identifikacie a ohodnotenia rizika, ako aj
spravneho definovania ochrannej funkcie. Z nasich sklsenosti prave
v tejto oblasti vznikaju najvacsie nedostatky. Na prevadzku v roz-
sahu napr. 500 meracich miest trva realizacia uvedenych Cinnosti
odhadom Sest tyZzdiov, v rdmci ktorych sa stretavaju zastupcovia
vyrobného podniku spolu s dodéavatelom technolégie a rieSenia
bezpe€nosti. Celd tato aktivita je narocna z hladiska koordinécie
jednotlivych [udi, ktori by mali byt na stretnutiach pritomni. Tim
zodpovedny za HAZOP sa Standardne sklada z veddceho timu,
procesného inZiniera, strojného inZiniera, elektro a MaR inziniera,
bezpecnostného inZiniera. V nasej spolocnosti sa snazime integro-
vat stretnutia tykajuce sa HAZOP a LOPA tak, aby sa uskutocnili
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v jednom termine. Tym sa skréti cely proces zhruba o Stvrtinu.
Viyrazny problém byva pri existujlcich prevadzkach, kde timy na
realizaciu HAZOP a LOPA nie su vzdy totozné a nasledne vznikaju
komplikacie pri definovani vhodného rieSenia bezpecnosti. Nasa
spolocnost v ramci Zivotného cyklu funkénej bezpeénosti zastresuje
profesiu ¢lena timu HAZOP, ktora zodpoveda za bezpecnost, riadia-
ci systém, meranie, reguléciu a elektro. Sme schopni kompletne
spracovat definovanie poziadaviek na ochranné vrstvy v sllade
s metodolégiou LOPA, navrhnut bezpecnostné funkcie, vypracovat
Specifikaciu bezpecnostnych poziadaviek, kompletny navrh zariade-
ni a sprievodnu projektovi dokumentaciu pre SW aj HW, zabezpe-
¢it procedury, aplikacné programové vybavenie, instaléaciu, oZivenie
a uvedenie do prevadzky a nasledne zaskolenie zakaznika.

Minuly rok bola vydana revizia normy STN EN 61511. V ¢om st
hlavné rozdiely oproti povodnému vydaniu?

Rozdiely st najméa v poziadavkach na softvérové aplikécie. V ramci
Zivotného cyklu softvérového vybavenia sa mnohé z veci, ktoré sa
doteraz len odporicali ako dobra inzinierska prax, stali zavazné.
Tyka sa to hlavne roznych foriem testov, napr. FAT, SAT. Musi sa
zadefinovat kompletny projekt ASR TP, logika riadenia, blokovania,
ochrany a pod.

Funkéna bezpecnost sa asi netyka len velkych petrochemickych
¢i plynarenskych spolocnosti. Kto vsetko by tato oblast nemal
prehliadat?

Ako som spomenul, zastresujicou je norma STN EN 61508. Do nej
spadéa norma STN EN 61511, ktora sa tyka vylucne spojitych tech-
nologickych procesov. Kandidatmi su teda najma chemicky, petro-
chemicky Ci plynarensky priemysel, ktoré pracuji s nebezpecnymi
latkami. No tyka sa to aj niektorych procesov v energetike, ako sl
funkcie hordkovych automatov, merania vysky hladiny v parnych
bubnoch kotlov a pod. Dalsia norma zamerana na bezpeénost sa
tyka strojnych zariadeni a samostatnou normou je rieSena bezpec-
nost v jadrovej energetike. Treba to vSak vnimat aj z iného pohladu.
V ramci Slovenskej republiky méme platny zakon ¢. 128/2015 Z. z.
o prevencii zavaznych priemyselnych havarii (oznacovany aj ako
SEVESO Ill). Na zéklade tohto zdkona su vSetky podniky zaradené
do kategérie A, B alebo dany podnik nepatri do ziadnej z tychto
kategorii. No ak patri do niektorej z kategérii, musi podnik vykonat
velmi podobny postup, ako je uvedeny v STN EN 61508 a STN EN
615111. Velakrat sa v rdmci SEVESO Il pouZivaju na eliminéciu
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rizik tiez bezpe€nostné pristrojové funkcie. V rdmci tohto predpi-
su sa vSak Casto vyuZivaju tzv. generické databéazy s generickymi
spolahlivostnymi Gdajmi pre zariadenia. Tieto Udaje vSak nehovoria
ni¢ o konkrétnych zariadeniach nasadenych v konkrétnom podniku.
Cize ak sa instalacia bezpegnosti robi podfa spominanych noriem
STN EN 61508 a 615111, je vysledok realny a potom je vysSia
spolahlivost takéhoto rieSenia ako len pri pouZiti generickych da-
jov. Cize nade odportéanie je, aby sa vietky bezpe&nostné pristro-
jové funkcie, ktoré vedu k znizeniu rizika na akceptovatelnd mieru,
vykonavali v stlade s normami STN EN 61508 a STN EN 61511.

Kto by mal byt iniciatorom spustenia procesu hodnotenia rizik
a nasledného spracovania koncepcie funkénej bezpecnosti?

Pri novych stavbach priemyselnych prevadzok je toto hodnotenie
standardnou stcastou stavebného povolenia. Dalou hybnou silou
by mal byt samotny vlastnik, resp. manazment podniku. Tejto ka-
tegorii ludi by malo zalezat na tom, aby mali bezpe¢nU a spolahlivi
prevadzku a pred verejnostou by mali vystupovat ako ti, ktorym za-
leZi na ochrane zdravia fudi a majetku. Z nasej skisenosti mdézeme
povedat, Ze zatial ¢o v zahranici je zaradenie podniku do niektorej
z kategorii podla SEVESO Il vnimané ako vysoky Standard bezpec-
nosti a procesov, u nas je to vnimanie také ,vlazné“. Jedna vec je
vnimanie podniku verejnostou, ale z inej strany sa na to este po-
zeraju poistovne. Ak vie podnik v zahrani¢i dokladovat spracovanie
bezpecnosti v stlade so spomenutymi normami, tak voci poistovni
je to podstatny benefit. Mozno je to paradox, ale v zahranici patria
medzi najvacsich odbornikov na normy pre priemyselnt bezpe¢nost
pravnici poistovacich firiem.

Aké otazky by sa mali v suvislosti s tvorbou koncepcie funkénej
bezpecnosti objavit na stole realizacnych timov a v ktorej faze
do uvedeného procesu vstupuje externa, napr. inZinierska firma?

Ci uz ide 0 SEVESO IlI, alebo navrh realizacie podla noriem STN EN
61508 a 61511, v drvivej vacsine pripadov sa tento proces zacina
vypracovanim $tudie HAZOP - identifikdcia a hodnotenie rizika.
Kazdé priemyselné odvetvie, prevadzka, podnik by mali mat svoju
hodnotiacu maticu, kde sa hodnoti napr. dosah na osoby, Zivotné
prostredie, majetok a reputaciu. HAZOP hodnoti vplyv neziaducich
odchylok v sprévnej ¢innosti procesov na tieto Styri oblasti. V ram-
ci metodoldgie LOPA sa nasledne zadefinuju opatrenia tykajlce sa
toho, aby nedochédzalo k situacii s rizikom vy$sim, ako je akcep-
tovatelné. V tejto Casti sa zaradia jednotlivé pristrojové ochranné
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funkcie do prislusnych SIL kategérii a definuje sa prislusné archi-
tektura rieSenia. Hodnotenie zavisi od réznych okolnosti. Ak méme
prevadzku, ktord je umiestnenad ,na zelenej luke“, kde niekolko
kilometrov okolo nie je zastavba, bude sa posudzovat inak ako pre-
vadzka v mestskej zastavbe. Riziko Uniku nejakej nebezpecnej latky
a jeho vplyv na Styri uvedené oblasti bude mat vy$Siu vahu v meste
ako mimo neho. Podobne aj kritérid na majetok a reputaciu mézu
byt od podniku k podniku iné. Cize rovnaké rizika budd u réznych
prevadzkovatelov znamenat iné opatrenia.

Ako vyzera Zivotny cyklus funkénej bezpecnosti v praxi?

Na zaciatku cyklu sa nachadza HAZOP a LOPA. Spracuju sa bezpec-
nostné poziadavky pre jednotlivé bezpecnostné funkcie. Nasleduje
inziniering, ktory okrem vyrieSenia SIL zariadeni musi navrhndt aj
zvy$né zariadenie, ktoré nie su zaradené do koncepcie bezpecnosti.
PoZiadavka na SIL Grovne zaroven definuje aj vyber jednotlivych me-
racich, riadiacich a akénych prvkov. Cinnost inZinierskej spolo¢nosti
sa konéi tym, Zze musi spravit verifikaciu svojho navrhu v kazdom
jednom kroku, t. j. ¢i v rdmci svojho rie$enia dosahuje poZadovanu
Uroven bezpecnosti. Doteraz sme hovorili o hardvérovej stranke, ne-
menej podstatna je softvérova stranka riesenia. Pre fiu platia rovna-
ko komplexné procesy tvorby a verifikacie ako pre hardvérovu Cast.
Standardné programové vybavenie bezpeénostného systému moze
byt poskladané len z blokov ur€enych pre bezpecnostné aplikécie.
Vyhodou je to, Ze samotny vyrobca zariadenia kontroluje pouZitie
nim certifikovanych bezpe¢nostnych blokov a neumoziuje pouzivat
ni¢ iné. Programator méa sice moznost vyrobit si vlastny blok, ale aj
ten musi byt poskladany len z certifikovanych blokov pre bezpec-
nostné aplikacie. Nasledne aj takto vytvoreny blok musi byt opat
verifikovany a otestovany. Dolezitymi parametrami dosiahnutia spo-
lahlivosti SIL v rdmci procesu verifikacie su: 1. Zivotnost prevadz-
ky, po ktorej sa udeje predpokladané modernizécia, 2. testovaci
interval, ktory hovori o tom, ako Casto treba testovat bezpe¢nostné
zariadenia, aby spifiali SIL; tento (daj sa uvadza v SIL $pecifika-
cii jednotlivych zariadeni, 3. stredny ¢as potrebny na opravu za-
riadenia. Vsetky tri ¢asové Udaje vstupuju do procesu verifikacie
bezpecnostného obvodu. Snimacia a logicka Cast je z hladiska spl-
nenia poziadaviek bezpecnostnych aplikacii na tom lepsie ako Cast
akénych clenov. Ak sa nepodari spinit podmienky akceptovatelného
rizika, musime hladat iného vyrobcu alebo iné technické rieSenie,
napr. vybavit akény &len, ventil testovacim zariadenim na testovanie
funkénosti, ¢iastoénou zmenou zdvihu (PST — Partial Stroke Test).
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Mozno hodnotenie rizik a nasledny navrh funkénej bezpecnosti
realizovat aj v existujlcich a zabehnutych prevadzkach?

Dobra otazka. Posudzovanie a realizacia bezpe€nosti prebieha v no-
vostavbéch aj v existujdcich prevadzkach. Uvedené normy vstipili
do platnosti len pred par rokmi a mnohé z prevadzok na Slovensku
sl ovela starSieho datumu, aj ked mnohé z nich boli tiez navrho-
vané v stlade s nemeckymi DIN alebo americkymi ISA normami.
V rémci novostavby sa rieSenie funkénej bezpecnosti realizuje uz
v zaCiatonej faze inZinieringu, kde sa musia veci pripravit do de-
tailov. Pri vacsine bezpecnostnych funkcii treba uvazovat o samo-
statnych meracich miestach a pod. Ak budeme robit redundanciu
merania, napr. spésobom dva z troch, tak to neznamena, Ze vsetky
tri napr. tlakomery dame na to isté odberné miesto, lebo tak tu
zamyslanl redundanciu strdcame. Podstatou zariadeni vstupujud-
cich do konceptu bezpecnosti je, aby podévali pravdivé informacie
o procesoch. Preto by mal byt ich navrh Gzko spojeny s danym
procesom. Snahou je, aby sa redundancia tykala celého meracieho
retazca — t. j. potrebujeme umiestnit na troch réznych miestach
meranie procesnej veli€iny, natiahnut tri nezavislé kéblové rozvody
pripojené na tri nezavislé karty a zabezpecit redundantné napajanie
s vyuzitim zdroja nepreruSovaného napdjania. Z tohto hladiska sa
podstatne jednoduchsie navrhuje koncepcia funkénej bezpecnosti
pre prevadzku na ,zelenej luke“, kde mozno zohladnit potrebné po-
Ziadavky v prvotnej fdze névrhu. Pri existujlcej prevadzke je to ovela
narocnejSie. V ramci nej sa nachadzaju urcité zariadenia s okolitou
strojno-stavebnou infrastruktirou. Ak potrebujeme pridat meranie
napr. na nejaké vyhradené technické zariadenie, tak tu narazime
na vyrazné obmedzenia z hladiska zasahovania do konstrukcie. To
by sa mozno esSte dalo vyrieSit. Problém skér nastava priestorovy,
ked by si Upravy sUvisiace s pridanim merania vyzadovali zmeny
okolitych zariadeni, kabelaze, stavebnych konstrukcii a pod. V prin-
cipe postup pri hodnotent rizik, navrh funkénej bezpecnosti, a teda
cely inziniering je rovnaky ako v pripade prevadzky na ,zelenej
like“, ale realizacné Cast je podstatne vacsia vyzva.

Nie je toto jeden z dovodov, prec€o sa starSie podniky témou funk¢-
nej bezpecnosti nechcu zaoberat?

Ak nevzniké tlak zo strany manazmentu a u nés na to netlacia ani
prislusné odborné a legislativne organy, napr. technicka inSpekcia,
Statna sprava Ci poistovne, tak sa tato téma moze odsuvat. Pristup
[udi dobre poznédme, ich naj¢astejSim argumentom je, Ze ,tridsat
rokov to prevadzkujeme a nemali sme Ziaden vazny problém ¢i
incident”. Spominané normy napr. hovoria o pravidelnej kontrole
vlastnosti zariadeni. Ak mame mat podla navrhu funkénej bezpec-
nosti meranie s presnostou merania 0,5 %, treba skontrolovat nie-
len samotny tlakomer, ale celt cestu od miesta odberu az po akény
¢len. To je benefit pre prevadzkovatelov, ze mézu verit Gdajom, ktoré
z prevadzky ziskavaju. No ako ste spomenuli, naklady a ¢as spojené
so zavedenim funkénej bezpecnosti v existujlcich prevadzkach su
jednymi z dovodov, prec¢o sa v mnohych podnikoch touto témou
doteraz nikto nezaobera.

Je dobré, aby mal podnik, ked uz riesi funkéni bezpecnost, na to
v ramci svojich zamestnancov delegovaného odbornika na tudto
oblast?

Norma STN EN 61511 predpisuje, Zze v koneCnom dosledku za
celt implementéciu a instalaciu je zodpovedny prevadzkovatel.
TakZe odpoved je jasna — ano, mal by v podniku byt na to delego-
vany odbornik. St podniky, ktoré to takto maju, ale opat hovorime
najmé o vacsich spolocnostiach petrochemického ¢i chemického
priemyslu.

Je podnik schopny prostrednictvom svojho certifikovaného bez-
pecnostného odbornika vykonat verifikaciu sam, alebo je potrebny
externy subjekt?

Bezpecnostny technik z inzinierskej spolo¢nosti odovzdava v ramci
projektovej dokumentacie aj dokument, v ktorom predpisuje (Proof
Test Procedures), ¢o treba vykonat, aby boli spinené podmienky pri-
slusnej kategérie SIL pre dané zariadenie alebo slu¢ku. Dokument
je spracovany na zéklade odportcani (Safety Manual) samotného
vyrobcu daného pristroja a certifikatu nezavislej spolo¢nosti, ktoré
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stanovujli podmienky testovania. Bezpecnostny inZinier vytvara
postupnost krokov na otestovanie funkénej bezpe€nosti kazdého
komponentu v danej prevadzke. A to, ako Casto sa takato kontrola
ma vykonat, hovori uz spominany testovaci interval. Pod dohladom
bezpecnostnych inzinierov by mali byt vyskoleni interni pracovnici
podniku, ktori prevezmu dalSiu aktivitu pri udrziavani bezpec¢nosti
prevadzky. Doélezité je v tomto smere viest podrobnl evidenciu vy-
konanych ¢innosti a opatreni.

Casto sa takéto aktivity hodnotia v ramci firiem ako nutné zlo a sii
vnimané len ako dalSie naklady. Je to tak? Aké velké su naklady
spojené so zavadzanim funkénej bezpecnosti?

Ano aj nie. Ano preto, lebo ide naozaj o relativne vyssie investicie.
No na druhej strane budi méct zodpovedni fudia pokojnejSie spavat.
Dolezité zariadenia a obvody, ktoré vplyvaji na bezpecné odstave-
nie Ci bezpecné prevadzkovanie, budd jednozna¢ne monitorované.
Odpoved nie moze zazniet podla toho, ako dobre a presne sa urobi
hodnotenie HAZOP a LOPA, ako dobre a presne sa ohodnoti riziko,
aké sa pouziju ochranné vrstvy a pod. RieSitelsky tim preto musi byt
zdatny, aby vedel posldit, ¢o sa v pripade neStandardnej situécie
stane, o v8etko v danej prevadzke ¢i technoldgii uz nainstalované
méame a Co eSte treba doinstalovat. A moZe sa stat, Ze opatrenie,
ktoré stanovime ako potrebné z hladiska zniZenia velkosti rizika,
nam dokonca predpisal iny zakon ako norma STN EN 61511. Podla
naSich skdsenosti v porovnani s instalaciou pre Standardnd pre-
vadzku sa instalacia zamerana na bezpecnost liSi z hladiska nakla-
dov asi 0 15 — 30 % pre Grovei SIL1. InZinierska spolo¢nost nasho
tipu dokéze za relativne rovnaké naklady navrhnut obvod podla STN
EN 61511 alebo len ,,normalny“ obvod. V stcasnosti dodavatelia
prevadzkovych meracich pristrojov, ventilov majd tieto bezpe€nost-
né varianty zariadeni dostupné v cene ako Standardné zariadenia.

Da sa realizovat zavedenie funkénej bezpecnosti za chodu pre-
vadzky, alebo je potrebna odstavka?

Samotna realiza¢na Cinnost musi prebiehat pri odstavenom za-
riadeni. Menime zariadenie, impulzné vedenie, treba skontrolovat
kablové trasy, prehodnotit i prerobit napajaciu Cast.

Su existujuce prevadzky vybavené modernymi pristrojmi me-
rania a regulacie, na ktorych sa da postavit koncepcia funkcénej
bezpecnosti?

Existujlice prevadzky st ¢asto z hladiska merania procesnych velicin
vybavené meracimi pristrojmi, ktoré st pouzité do bezpecnostnych
obvodov iba s kontaktnym vystupom (spinace) — tlakovy, teplotny,
hladinovy... V tomto pripade nevieme urcit, diagnostikovat, ¢i sa
takyto spinac sprava ,dobre“. Moderné snimace vybavené auto-
diagnostikou st schopné hlasit svoje nestandardné stavy vyslanim
signalu s Groviou pod 4 alebo nad 21 mA. Bezpec¢nostny systém
vie takuto informéciu vyhodnotit ako chybu meracieho ¢lena a nie
alarm procesnej veliciny.

Ako vyzera najblizSia budtcnost'v oblasti priemyselnej bezpecnosti?

Momentélne je velkym trendom davat veci na web alebo do cloudu,
mat internetové pripojenie z kazdého miesta. UZ v revizii druhej
normy STN EN 61511 sa hovori o kybernetickej bezpecnosti. Ide
pritom o striktné a bezpe€né oddelenie priemyselnej komunikacnej
infrastruktiry od internetu. Je to problematika, ktord je aktualne
vyzadovana aj na urovni slovenskej legislativy, konkrétne v zadkone
¢. 69/2018 Z. z. o kybernetickej bezpecnosti, ktory strategickym
podnikom predpisuje povinnost riesit tito problematiku. Napriek
tomu, Ze sa tato problematika len postupne udomacriuje v praxi,
méame ako firma za sebou uz prvé projekty.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
Interview |atp|journal|



Uvedena spolocnost je jednym z najvacsich
vyrobcov a distributorov ropy v Indii s kapa-
citou spracovania 6,5 miliénov metrickych
ton ro€ne (MMTPA). Vyrobny zévod musi
neustéle precerpavat ropné produkty, pre-
toze akékolvek neplanované prestoje mozu
sposobit kriticky nedostatok finalnych pro-
duktov. Velky podiel na dosiahnuti nulovych
neplanovanych prestojov majd ,zdravé“
a bezchybne fungujice zariadenia, ako
napriklad cerpadla, ¢o mozno dosiahnut
spravnou Udrzbou a monitorovanim.

Ropovod spolocnosti zasobuje vnitrozem-
ské Casti Indie. Sedem precerpavacich sta-
nic, ktoré si sucastou tohto ropovodu, uz
niekolko rokov pouzivalo rieSenia Rockwell
Automation, pricom vysledkom boli takmer
Ziadne prestoje. Cielom spolo¢nosti je udr-
Ziavat a dokonca zlepS$ovat takyto vykon.

Vyzva

NajvacSou vyzvou pre tohto zékaznika je
v€asna distriblcia a presné Cerpanie pro-
duktov 24 hodin denne, sedem dni v tyzd-
ni. Akékolvek narusenie by mohlo znamenat
uviaznutie produktov v rafinérii a nezabez-
pecenie ich dodavky maloobchodnych
jednotkam.

Na udrzanie trvalého prietoku pouziva kaz-
da Cerpacia stanica tri Cerpadla. Dve su
v Cinnosti vzdy, aby udrzali tlak v potrubi
az do nasledujiceho terminalu. Zostéavajlce
Cerpadlo je v pohotovostnom rezime
v pripade zlyhania jedného z tych dvoch
Cerpadiel.

Prevadzka preCerpavania ropy je presna.
Nerozpoznanie alebo neozndmenie opotre-
benia na Cerpadle nie je prijatelné, pretoze
aj najmensi posun v prevadzkovych para-
metroch Cerpadla mobze spdsobit poSkode-
nie. Starnlci systém Bentely Nevada 3500,
ktory bol nainstalovany pred niekolkymi
rokmi, nefungoval a nebol schopny komu-
nikovat s nadradenym riadiacim systémom
PLC, aby bolo mozné zabezpedit identifika-
ciu a odstranenie systémovych portch.
Riesenie

S ciefom znizit pocet systémov, ktoré tre-
ba udrziavat, zékaznik uprednostnil jediny
systém (a jediného dodavatela systému),
ktory dokazal komunikovat s uz nasadenym
riadiacim systémom, so systémom HMI

a systémom monitorovania stroja (MMS),
a ponukol nepretrzitl a spolahlivi podporu.
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KedZe bolo potrebné udrzat nepretrzitost
prevadzky, zakaznik si ju pre modernizaciu
nemohol dovolit odstavit. NavySe poziadav-
kami na dodavatela nového rieSenia boli aj
bezproblémové integrécia nového systému
vratane MMS s existujlcimi systémami.

Vzhladom na rozsah a zloZitost poZiadaviek
si zakaznik zelal dodavatela s osvedceny-
mi schopnostami, skisenostami a podpo-
rou. Aj preto si vybral spolo¢nost Rockwell
Automation, kde dominovali rozsiahle sku-
senosti spoloCnosti v oblasti automatizacie
a globéalnej podpory. Vdaka autorizovanému
distribltorovi, vzdialenému len péat kilo-
metrov od miesta vyrobného zévodu, dis-
ponovala spolo¢nost Rockwell Automation
potrebnymi odbornymi znalostami na riade-
nie poziadaviek projektu, od névrhu az po
inziniering, integraciu a implementéaciu.

Efektivne rieSenie terminalu zahfialo bez-
problémovl integraciu do jedinej siete
EtherNet/IP s flexibilitou konfiguracie pa-
rametrov pomocou existujuceho grafického
pouzivatelského rozhrania. Vdaka tomu ne-
boli potrebné Ziadne dodatocné zaSkolenia
operéatorov, takze tim prevadzky sa s novymi
systémami velmi lahko stotoznil.

Spolo¢nost  Rockwell Automation Global
Solutions nasadila rieSenie monitorovania
vibracii, ktoré:

¢ bolo mozné prepojit s existujicimi systé-
mami na monitorovanie Udajov o vibraci-
ach cerpadiel a upozoriiovanie pracovni-
kov prevadzky na akékolvek abnormalne
situdcie,

umoziiuje operatorom/technikom jedno-
ducho nastavit parametre a poskytovat
trendy, alarmy a spracovanie vynimiek,
spolupracuje s existujicimi prevadzkovy-
mi pristrojmi vratane sond a snimacov,
takze zabezpecCuje kompatibilitu,

e ponlka manazérovi prevadzky Uplné

a presné informécie v redlnom case.

Systém sledovania stavu Dynamix™ 1444

SPRACOVATEL ROPY
ZNIZIL PRESTOJE O 20 %

Stéle sa zva&iujuca strednd trieda v Indii vytvorila
rastci dopyt na trhu po ropnych produktoch.

RieSenie je postavené na:

e systéme sledovania stavu Dynamix™
1444 s pouzitim spolo¢ného riadiaceho
systému ControlLogix® L72 so spoloc¢nym
vyvojovym prostredim, ktoré poskytuje
vysoky vykon v lahko pouzitelnom pros-
tredi. Uzke prepojenie medzi programo-
vym softvérom, regulatorom a vstupno-
-vystupnymi modulmi znizuje ¢as vyvoja
a naklady pri uvedeni do prevadzky a po-
Cas beznej prevadzky.

e regulatoroch Logix5000™ a pridavnych
prikazoch (add-on instructions) kvoli
zvySeniu produktivity a zjednoduSeniu
odstrafiovania problémov.

Vysledok a prinosy

Vdaka uvedenému rieSeniu a moznosti
prepojenia riadiacich systémov rd6znych
vyrobcov, ktoré zabezpecuju prehliad o celej
prevadzke a umoziujli monitorovanie v re-
alnom Case, pomohla spolo¢nost Rockwell
Automation tomuto zékaznikovi znizit riziko
zlyhania kritickych zariadeni. Zaroven rieSe-
nie zlepSilo schopnost operatorov monitoro-
vat podmienky a okamzite rieSit problémy
predtym, nez pride k prestojom. RieSenie
zabezpecuje, ze akékolvek odchylky v pro-
cesnych veli¢inach a od Standardnych pre-
vadzkovych parametrov budl okamzite vi-
ditelné, ¢im sa predide problémom a zlepsi
sa spolahlivost.

V dosledku implementéacie systému sle-
dovania vibrécii od Rockwell Automation
zakaznik znizil riziko vypadkov o 20 %
a svoju zavislost od viacerych dodavatelov.
Flexibilné grafické pouZzivatelské rozhranie
pomohlo znizit ¢as a naklady na zaSkolenie
operatorov. Daldim krokom v rdmci uvede-
nej modernizacie by mohla byt schopnost
tvorby obrazoviek v redlnom case prezentu-
jucich vyrobné a iné uzitocné Udaje.

Zdroj: O&G producer reduces downtime
by 20 Percent. Pripadova Studia, Rockwell
Automation, Inc. [onlinel. Publikované
2017. Citované 10. 1. 2019. Dostupné
na: https://www.rockwellautomation.com/
global/news/case-studies/detail.page?pa-
getitle=0%26G-Producer-Reduces-Down-
time-by-20-Percent-%7C-Case-Study&-
content_type=casestudy&docid=310cb-
55d8a522631084fbae5f81d5179.
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VYCVIK S CIELOM
VYSSEJ BEZPECNOSTI
A ZISKOVOSTI

Total E&P, vedica spolo¢nost v oblasti ropného

a plyndrenského priemyslu, trénuje svojich operdtorov
prevédzok v 3D virtudlnom prostredi Comos Walkinside.
Vdaka tomu spolo¢nost dosahuje vy$siu bezpenosf
procesov a maximalizuje ziskovost.
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Ked kapitan Chesley B. ,Sully“ Sullenberger prevzal velenie letu
¢. 1549 spolo¢nosti USAIr, ktory Startoval z letiska LaGuardia
v New Yorku, nikdy nemal ziadny incident vyzadujuci riadené pri-
statie ako jediné vychodisko pred zritenim. AvSak po niekolkych
hodinach vycviku na letovom simulatore bol presvedéeny, Ze aj tito
Ulohu by mohol Uspesne zvladnut. Aj ked bol vo svojom vntri pre-
tekarsky typ, musel pri simulovanom nidzovom pristavani na rieke
Hudson zostat Uplne chladny, pretoze jedina chybi¢ka by mohla
pripravit o zivot asi 150 [udi na palube.

No a teraz si predstavte rovnako zlozité situacie na otvorenom mori,
kde operéator robi pochddzku na obrovskej vyrobnej a skladovacej
vrtnej plavajdcej ploSine (FPSO), zakotvenej pri pobrezi afrického
statu Angoly a zbadé viditelny Gnik plynu a jedného muza v bezve-
domi. To je potencidlne krizova situacia a operator musi okamzite
urobit spravne rozhodnutie. Zachrani spolupracovnika alebo zaisti
bezpetnost ostatnych pracovnikov a FPSO? Vycvik vo virtudlnom
prostredi prinés$a spravnu odpoved.

To je dovod, preCo franclzsky ropny a plynarensky gigant TOTAL
Skoli svojich operatorov na svojom realistickom vycvikovom simu-
latore (Immersive Training Simulator — ITS). ITS je presné 3D pros-
tredie, kde moZze pracovnik zobrazovat, aké Ulohy by mal vykonavat
a skusat, a kde sa moze pozriet na spdsoby rieSenia pracovnych
postupov, ktorych méze byt niekolko.

~Mame vycvik, ktory sa tyka vSetkych,“ uvadza Nicolas Tarisse,
manazér prevadzkového vycviku v spolocnosti TOTAL E&P. TOTAL
ma rozne typy Skoleni pre pracovnikov, ale ITS umozfiuje Skolenia
pracovnikov v skuto¢nom 3D virtudlnom prostredi, ktoré ich uci,
¢o robit a kedy to urobit. Odborna priprava operatorov na rychle
a efektivne nastlpenie do prevadzky je jedna vec, ale kone¢nym
cielom je mat ¢o najrychlejSie zamestnancov, ktori budi maximali-
zovat ziskovost.

Pazflor je len zadiatok

Podme sa pozriet na projekt Pazflor FPSO blizSie. S produkciou
220 000 barelov denne dokaze prevadzka zarobit 20 miliénov
dolérov denne. Akykolvek druh odstévky alebo vypadku vyroby
predstavuje straty v miliénoch dolarov, ktoré sa spolocnosti nikdy
nevratia. ,Ak sa operatori z(¢astriuji na vycviku s vyuzitim ITS,
dokaZze spolocnost minimalizovat vyrobné straty spésobené [ud-
skym faktorom; a my naozaj tieto straty minimalizujeme,” konsta-
tuje N. Tarisse. V TOTAL dokazali zvysit efektivitu a bezpe€nost,
znizili riziko a zvySili prevadzkovd Zivotnost, ¢o zvySuje névratnost
investicif.

Spolo¢nost TOTAL prvykrat vyuzila tento typ vycviku v ramci svojej
prevadzky Pazflor. FPSO plava v konéinach s hibkou vody od 600
do 1 200 metrov, priblizne 150 kilometrov od pobrezia. FPSO
vyuziva 25 podzemnych ropnych vrtov, dve plynové loZiska a 22
zdrojov na vstrekovanie vody.

Prva ropa bola vytazena v auguste 2011. FPSO je prva prevadz-
ka svojho druhu, ktord dokaze spracovat dva velmi odlisné typy
ropy: tazkl ropu z miocénnych zasob a lahsiu ropu zo zésobnikov
Acacia Oligocene. Systém potrubnych trés a stupaciek prepravuje
ropu do FPSO. Tri zo Styroch nédrzi Pazflor obsahuju velmi tazku,
viskdznu ropu uskladnent pri relativne nizkom tlaku. Oddelovanie
a Cerpanie podmorského plynu/kvapaliny st kli¢ovymi technolégia-
mi umoziujucimi vyrobu tazkej ropy.

ITS bol pripraveny uz rok pred prvym vytazenym barelom.
Spolo¢nost TOTAL vedela, Ze operatori musia byt pripraveni, preto-
ze Cas bol rozhodujuci. ,FPSO bolo postavené v Juznej Kérei a nie
vSetci operatori boli k dispozicii alebo sa podielali na jeho uvede-
ni do prevadzky,“ pokracuje N. Tarisse. ,Medzi prichodom FPSO
do Angoly a prvym vytazenym barelom ropy sme mali velmi malo
Casu — len Styri mesiace.”

Krok vpred

Pocas trojmesacnej fazy presunu technolégie z Koérey do Angoly
nebol k dispozicii cely personal. ,Niektorych prevadzkovych
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pracovnikov sme zaskolovali v Luande,” vysvetluje N. Tarisse.
,Prvym cielom je, aby sa operatori oboznamili s inStalaciou a naucili
sa obsluhovat jednotlivé zariadenia. Existuje zariadenie, ktoré treba
z nejakého dovodu restartovat a ak operatori travia prilis vela ¢asu
jeho hladanim, dochadza k strate produkcie,” dodava.

Spatna véazba na simulator spolo€nosti Siemens, ktory vyuZiva tech-
nolégiu COMOS Walkinside, bola velmi pozitivna. Viac ako 58 %
Ucastnikov Skolenia povazuje ITS za velmi uzito¢ny, zatial ¢o 34 %
to povaZuje za zaujimavé. ,Je to dobry nastroj na spoznanie FPSO
bez toho, aby sme museli prevadzku skuto¢ne navstivit,“ hovo-
ri jeden Ucastnik. ,ITS mi umoznil detailny pohlad na prevadzku
Pazflor,“ dopiiia dalsi i¢astnik $kolenia. ITS bol skuto&ne pre vacsi-
nu operatorov formou zébavy, pretoze vac¢sina z nich v mladom veku
hravala videohry. ,Dokazali pouZivat simulator pomerne lahko,“
uvadza N. Tarisse. ,Bolo to vtipné, pretoze ked prisli na FSO prvi
operatori, bol som tam tieZ. Bolo zaujimavé sledovat, ako rychlo
sa dokazali dostat k informacidam a neboli Uplne strateni, pretoze
stravili niekolko tyZzdfiov na tréningovom simulatore.“

FIRAS N ch 4ee |
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Prevadzkovi operétori vyuZivaju avatarov a prepojenie na systém spravy
elektronickych dokumentov.

CLOV: vyuzivanie ITS napreduje

Nakolko projekt Pazflor bol obrovskym Uspechom, rozhodla sa spo-
lo¢nost TOTAL posunut ITS na dalSiu Uroven a pridat dalSiu fazu
pre dalsi projekt — CLOV FPSO. V ramci projektu je prepojenych 34
podmorskych vrtov do prevadzky CLOV FPSO. To prinaSa kapacitu
spracovania 160 000 barelov ropy denne a skladovaciu kapacitu
vo vySke priblizne 1,8 miliéna barelov. CLOV FPSO produkuje dva
typy ropy: jednu s hustotou 32 az 35° API a druhd, viskoznejsiu,
s hustotou 20 az 30°. ,,S projektom CLOV sme chceli prekrocit sku-
senosti a moznosti, ktoré sme ziskali v projekte Pazflor,” objastiuje
N. Tarisse. ,,Chceli sme vytvorit nejaké vycvikové scenare, operativ-
ne postupy a aj nejaké HSE (bezpeCnostné) postupy. Do projektu
CLOV sme zapojili aj niektorych zamestnancov udrzby. Na zaskole-
nie operatorov na ITS sme mali pat tyzdrov, na zaSkolenie pracov-
nikov Udrzby dva az tri tyzdne.”

2/2019|9



TOTAL uviedol do zivota CLOV ITS, ktory pokracoval v pouZiva-
ni technolégie COMOS Walkinside v dvoch fazach. Prva faza bola
podobna ako v pripade Pazflor, kde sa operatori oboznamili so za-
riadenim, ale majl aj spojenie so systémom spravy dokumenta-
cie. Cielom Specifického Skolenia CLOV bolo porozumiet vSetkym
prevadzkam CLOV v 3D vizualizacii, a to od samotnych vrtov az
po precerpéavacie vydajné systémy vratane Specifickych slvislosti
tykajlcich sa bezpecnosti. Aby zamestnanci spolo€nosti tymto ve-
ciam lepSie porozumeli, skombinovalo sa teoretické Skolenie s vy-
cvikom na ITS.

,Druhé faza sa uskutocnila v Angole a Skolenia sa konali, az kym
sa nezacala tazba,"“ uvadza N. Tarisse. ,Zabezpecili sme HSE na-
leZitosti slvisiace s bezpecnostou. Komunikacia medzi Gcastnikmi
bola ako v redlnom Zivote; vdaka tomu sa ndm podarilo zlepsit
prevadzkové scenare.“ V tejto faze prebehla integracia objektov
HSE a réznych efektov, aby sa vyskolil cely prevadzkovy personal
na neStandardné situacie. Tym sa dosiahlo zlepSenie reakcii operéa-
torov v takychto situaciach. V ramci HSE objektov zapracovanych
do simulatora boli poZziar, vzplanutie, dym, Unik plynu, Unik tekutin
a zranenie pracovnika. Inymi efektmi boli sprcha, hasiaci pristroj,
poplasné zariadenia, telefonne budky, maska, varovna obrazovka
a bod zhromazdovania.

Simulator dokéaze zobrazit virtuélneho pracovnika — avatara kracaju-
ceho popri nejakej udalosti cez detailne spracovani FPSO prevadz-
ku, priCom pracovnik sa moze naucit, ¢o by mal robit v roznych si-
tuéciach. Simulator je schopny zobrazit vetky zlozZité detaily FPSO
vratane poloziek, ako sl metanolové Cerpadld, obytné priestory Ci
jedalen. ,MoZete vidiet vSetky tieto aktivity a vSetky Gdaje tykajdce
sa tychto aktivit,“ dodava N. Tarisse.

Jadd e di= e
o

Hibkovy vycvik poskytuje vzdeldvanie v pozitivnom prostredi,
¢im posilriuje spolupracu.

Potencial ITS

Spolo¢nost TOTAL najprv pouZzila vycvikovy systém (ITS), aby za-
bezpedil, ze jej operatori budl poznat jednotlivé zariadenia v ramci
FPSO plosiny ako takej, jej vyrobnej, skladovej aj vydajnej Casti.
Systém sa vSak rychlo vyvinul na nieco ovela viac ako len simulator
na zoznamenie sa s FPSO. Okrem iného sa vyuZiva aj na bezpe¢-
nostné Skolenia. No tato technolégia ma potencial postvat sa dalej
ako len na Skolenia tykajuce sa plavajucich plosin. ,Takyto model
mé svoj vlastny Zivot, ktory mozno rozsirit na riadenie v redlnom
Case, priebezny vycvik ¢i dozor a vykon Udrzby,“ vysvetluje Marc de
Buyl, viceprezident rieSeni 3D vizualizacie v spolo¢nosti Siemens
Industry.

Vdaka technol6gii RFID moZzno zobrazit kra€ajlceho avatara priamo
v tomto modeli. Namiesto avatara si vSak mozno predstavit fyzicky
pritomného operatora monitorovaného prostrednictvom RFID, takze
pracovnici v miestnosti riadenia mozu vidiet, kde sa kto nachadza,
¢o tito ludia robia a i robia to, ¢o maju robit — a to vSetko na dialku.
Ak sa vyskytn( nejaké nejasnosti alebo pochybnosti, mozno vyuzit
verbalnu komunikaciu medzi miestnostou riadenia a fudmi v teréne,
ktorf maju na svojich tabletoch k dispozicii tie isté informacie ako
[udia z riadenia.
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Spolo¢nost TOTAL vyuzila systtm COMOS Walkinside Immersive
Training Simulator na simuléciu scenédrov z redlnych cinnosti
a prevadzkového zivota. 3D model dokaze zobrazovat podrobnosti
o existujlcich zariadeniach, ktoré umoznujui operatorom obozna-
mit sa s okolim pred fyzickym vstupom do prevadzky. To umoz-
nuje rychlejSiu adaptaciu operatorov na prevadzku a nasledne jej
produktivnejSie fungovanie. Do modelu virtuélnej reality mézu byt
pridané 3D objekty s ciefom zobrazit evakuacné trasy a nidzové
a hasiace pristroje. Realisticky dojem dotvaraju aj zvukové efekty.

Niektoré vyhody, ktoré ITS prinasa:

* zlep$ena osobna bezpecnost prostrednictvom virtualneho Skole-
nia v takmer skutocnom prostredi,

* skvela skisenost s jednoduchou a rychlou navigéaciou v $tyle po-

¢itacovej hry,

efektivne Skolenie spoluprace a interakcie medzi timami,

rieSenie rastliceho nedostatku skiseného personalu,

* vysokd pridand hodnota pre nebezpecné a vzdialené pracovné
prostredie,

* Skolenie sa mbze zacat skor, ako skutocna prevadzka funguije.

Program COMOS Walkinside ITS pouziva funkcionalitu editora
Standardného operacného postupu (SOP). Disponuje aj vizualnym
editorom, ktory umoziuje prispdsobit vycvik konkrétnym prevadz-
kovym situaciam. Takto mozno navrhnit pracovné cinnosti exis-
tujlce v realnom Zivote s viacerymi moznostami vycviku. Pocas
pochddzky prevadzkou si mozu operatori zobrazit aktualny zoznam
vysledkov suvisiacich s danym obsahom — technické listy, Specifika-
cie, postupy, certifikaty a protokoly o skuskach —, a to len kliknutim
nadané zariadenie.

Umiestnenim 3D virtualnej prevadzky do pocitacov pracovnikov
prevadzky, Udrzby a inZinieringu moézu operéatori konsolidovat akti-
vity v Sirokom rozmedzi geograficky rozptylenych oblasti. Kazdy ma
rovnaky, vzdy aktualizovany model, ktory umoznuje Uplnd spolupra-
cu. PouZivatelia m6zu prechadzat zavodom az na Urovefi samotne;j
prevadzky, zamerat sa na nejaky prvok a ziskat o lom daje.
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Buducnost ITS v TOTAL

Aj po spusteni CLOV do rutinnej prevadzky sa ITS nadalej vyvija.
Spolo¢nost TOTAL ma v plane postavit podobni vyrobnu a skladovu
ploSinu v Nigérii a dalSiu platformu v Nérsku, pricom dalSia Grover
vyeviku pdjde este viac do hibky.

,Chceme rozvijat scenédre HSE, aby sme mohli Skolit persondl
na konkrétne témy,“ ozrejmuje N. Tarisse. ,Takto budeme schopnf
validovat niektoré postupy udrzby. M6zeme si pozriet zariadenie
a zistit, ako sa hodi do naSich modelov. Chceme pouzivat simu-
lator Skolenia operétora a ITS na zlepSenie moznosti jednotlivych
scenarov, ako je napr. spUstanie po Uplnej odstavke alebo vypadku
prevadzky, t. j. ked dbjde k Uplnému vypadku a chcete instaléciu
reétartovat. To je velmi doleZité najma pre instalaciu vo velkej hibke.
Ak nenastartujete systém po urcitom Case, mozete stratit kontakt
so zariadenim. To sa sice nestava velmi Casto, ale kazdy by mal byt
vySkoleny na to, ako minimalizovat ¢as nabehu zariadenia.”

V kazdom projekte prechadza zacinajlci operator cez ITS, ktory
z neho robi pracovnika certifikovaného na danu pracu — a z ktorého
sa Casom stava odbornik s dlhoro¢nymi skisenostami. ,Z&kladné
otazky novacikov sti: Kde som? Na &o sa pozeram? Co mam ro-
bit? Ako to mam robit? Ako rychlo? Kde st moji spolupracovnici?
Co robia? Ako s nimi mdzem spolupracovat? Ide o mnozstvo otazok,
ktoré musime zodpovedat a premenit tak novéacika na odbornika,“
hovori M. de Buyl. ,V podstate to, ¢o hladame, je pripravit ich na ru-
tinné povinnosti operatora po€as Standardného pracovného dna.
Ked sa pripravujeme na Ulohy za normalnych podmienok, snazime
sa pripravit operatorov aj na tie necCakané,” pokracuje M. de Buyl.
»lde o rozne rizikové udalosti, vybuchy, Uniky plynu, zranenia ludi.
V TOTAL chceme vidiet, ako [udia na takéto veci reaguju. Co urobite
ako prvé? Je tam zraneny, stlacite najprv alarm? Privolate pomoc?
PomdZzete mu priamo? Existuju tri moznosti. Aké st odpor(cania?
Ak zacnete davat okamziti pomoc postihnutému ¢loveku, mozete
ohrozit Zivoty ostatnych ludf, pretoZe zabudnete spustit alarm, ale-
bo privolat pomoc, alebo odstavit systém.“

»Bezpetnost, alarm a zachrana je poradie, aké by ste mali v takom-
to pripade dodrzat,“ uzatvara N. Tarisse. ,VSetko, o operator robi,
musi robit s ohlfadom na bezpecnost; spusti alarm, privola zachranu
a tretia Cast je oZivovanie doty¢ného. To je Standardny postup.“
Timové usilie

Stcastou vycviku na ITS je aj budovanie timu. Zabezpecdenie pros-
tredia je jedna vec, ale nemusite to robit sdm. ,Komunikacia s part-
nerom odstavujicim systém nie je nieCo, ¢o musite robit sami,”
vysvetluje M. de Buyl. ,Tvorba timov a skiSky scenéra, ako je tento,
st velmi dolezité. Ci uZ ste na mieste sami, alebo vykonavate nejaky
Udrzbéarsky zasah a st tam s vami dalsi traja kolegovia, sleduje sa,
kto ¢o robi a ako to robi. Vdaka vycviku mozno dosahovat vysSiu
Uroven timovej spoluprace. Cielom je ¢o najrychlejsie rozvinat sku-
senosti, vdaka ktorym moéZzu spoloCnosti zvysit ¢as bezporuchovej
prevadzky prostrednictvom efektivnejSie pracujicich zamestnan-
cov, ktori poznaju zariadenia a postupy ako svoje vlastné topénky.
Dosiahnutie opravnenej kvalifikacie. Je to vSetko o sklsenostiach,
kompetencii a dovere,” dodava M. de Buyl. ,Musi to byt opatovne
certifikovatelné.”

Aj ked to nemusi byt rovnaké ako ndzové pristatie lietadla na rie-
ke Hudson, ¢i uz pracujete na FPSO, v chemickej tovarni alebo
u vyrobcu automobilov, vycvik na ITS prindSa dokonalé spoznanie
pracovného prostredia a takto vyzbrojeni, produktivnejsi pracovni-
ci sa vo vypatej situécii dokézu rozhodovat rychlejsie a s vy$Sou
G¢innostou.

Zdroj: Training for Safety and Profit. Pripadova $tddia. Siemens.
[online]. Publikované 2015. Citované 10. 1. 2019. Dostupné na:
https://webservices.siemens.com/adtree/newsdb/detail/html.aspx?
language=en&filename=TOTAL%20EP_COMOS_2014_en.xml
&frame=1&view=0&design=1&print=1.
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MOJ NAZOR

ZNIZOVANIE

SKLADOVYCH ZASOB

PRI ZVYSOVANI DOSTUPNOSTI
NAHRADNYCH DIELOV

Je to vbbec moZné? To bola prva otdzka, ktora mi napadia
hned po tom, ako som dostal ulohu , riesit“ skladové
zasoby néhradnych dielov. Na jednej strane som chcel
vyhoviet kolegom z udrzby, ktori potrebuji mat takmer
kaZdy nahradny diel k dispozicii a v ¢o najkratSom case,
na druhej strane bolo potrebné nieco urobit' s vysokym
poctom nahradnych dielov, ktoré sme mali v sklade.
Pochopitelné je aj argumentovanie ekonémov, ktori vidia
nahradné diely ako majetok, ktory je de facto umrtveny

a neprinasa dalSiu pridanu hodnotu; no nepremyslenou
redukciou nahradnych dielov by sme mohli ohrozit aj
prevadzkovi dostupnost zariadeni a to by uz malo véznejsi
ekonomicky dosah.

Zial, neexistuje rieSenie typu plug and play, teda Ze si
kupim jeden softvér a vSetko bude vyriesené. Musite mat
vytvorent zmysluplnu koncepciu riadenia nahradnych
dielov, ktora sa da ,pretavit” do softvérového riesenia.

My sme si zvolili cestu zdielanych nahradnych dielov

s perspektivou Standardizacie typu zariadeni a obmedze-
nim dodévatelského rozsahu. Princip je v prvom rade ten,
Ze jeden a ten isty nahradny diel je pouZitelny na viace-
rych zariadeniach, pricom nahradny diel méze byt, ale
nemusi byt presne urceny pre konkrétne zariadenie. Tymto
prvym krokom sme dokazali efektivne zniZit pocet sklado-
vanych dielov. Druhy, ale pri tom velmi podstatny krok je
ten, Ze nahradné diely sa objednavaju bud’ na predpokla-
dany termin ich pouZitia, alebo sa automaticky doplriaju
podla spotreby. Samozrejme, ¢im mam mensi rozsah
typov zariadeni, tym je dosiahnuty efekt vy$si. Pri su-
casnom vytvoreni kategérii nahradnych dielov podla ich
déblezitosti a spotreby na ,,nahradné diely beznej spotreby“
a ,Strategické nahradné diely“ sme dokazali zniZit objem
skladovanych nahradnych dielov aZ o 20 %, pricom proces
automatického doobjednavania nam umoznil zvysenie
dostupnosti nahradnych dielov az na droveri 90 %.

Zakladom vsetkého je urobit dobru analyzu, histériu
prijmov a vydajov v sklade, vytvorit katalég nahradnych
dielov a mat odborne zdatny tim, ktory hlada cestu k
uréenému cielu.

Skuste si aj vy preverit efektivitu vyuZitelnosti
skladovanych nahradnych dielov, ¢i by nebolo nacase
urobit si v sklade troska poriadok.

Ing. Gabriel Zsilinszki
veduci podpory a rozvoja udrzby
Duslo, a. s.
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MONITOROVANIE
A RIADENIE VRTOV
S VYUZITIM CLOUDU

Spolo¢nost Temblor Petroleum nainstalovala bezpecné
rieSenie na zdielanie Udajov postavené na cloudovych
technolégidch, ktoré umoziiuje analyzu historickych
Udajov aj Udajov v redlnom &ase s moZnosfou tvorby
trendov o konkrétnom vrte.

Uginnost, s akou tazobné spolonosti a spracovatelia ropy moni-
toruju a riadia svoje dialkové prevadzky, moze mat znacny vplyv
na ziskovost. Temblor Petroleum, kalifornska ropné a plynarenska
spolo¢nost, nasadzuje unikatne rieSenie na riadenie a monitorova-
nie zalozené na cloudovych systémoch, ktoré nielenze znizuje po-
trebu pritomnosti operatorov priamo na mieste vrtu, ale poskytuje
aj aktualny prehlad o prevadzke priamo v danej lokalite. Projekt za-
hffia otvorené a bezpecné riadenie, spravu napajania a inziniersky
softvér dodavany spolocnostou Bedrock Automation a technoldgiu
zdielania Udajov zalozenl na cloudovych technolégiach od spolo¢-
nosti Tyrion Integration.

Riadenie

Aby systémovy integrator dokazal vyriesit vyzvy spojené s riadenim,
vybral si platformu Bedrock® Open Secure Automation (OSA®) s jej
$pi¢kovou technoldgiou Cybershield, ktora je integrované do vset-
kych komponentov. Systém OSA riadi vySku hladiny v néadrziach,
Cerpadla, kompresory, separatory, potrubné ventily a dalSie zaria-
denia a automaticky ich zapina a vypina podla poziadaviek vyroby.
Bedrock® OSA, ktory dopravuje produkt na trh, tiez automatizu-
je prevadzku podzemného prenosového potrubia a Skrtenie tlaku
a objemu plynu na zéklade réznych prevadzkovych podmienok,
odstavuje prevadzku, ak sa tlak meni mimo nastavenych Ziadanych
hodn6t, a opatovne ju spusta pri dosiahnuti bezpeénych prevadz-
kovych hodnét.

Bezpecny hardvér spolonosti Bedrock pozostava z kompaktného
rému s desiatimi slotmi, ktory obsahuje vysokovykonny riadiaci
procesor, dva analégové vstupy, dva diskrétne vstupy a univerzalne
vstupy/vystupy, ktoré mozno softvérovo zvolit pre vacsinu beznych
protokolov. Systém ma samostatné bezpecné napajanie (SPS),

Odolné elektromechanické vyhotovenie napajacich zdrojov umozZnilo ich
montdZ mimo rozvaddzaca. Systém sa nachéddza v hlavhom rozvadzaci,
kym UPS je umiestneny v mensom pripojenom rozvadzaci.

zélohované bezpe¢nym nepreruSovanym zdrojom napajania (UPS),
ktoré ma neocakavany bezpecnostny prinos pre cell instaléaciu
a Udrzbu.

,Dialkové PLC sa zvy€ajne nachadzaji v 120 V rozvadzaci, ¢o zna-
mena, ze k nim ma pristup iba opravneny elektrikar. No odolné
elektromechanické vyhotovenie napdjacich zdrojov ndm umoznilo
namontovat ich mimo rozvédzaca a do rozvadzaca s PLC priviest
napajanie len na drovni 24 V, ¢o umoznuje operatorom bezpetne
udrziavat PLC,“ vysvetluje Mark Goehring, majitel Tyrion Integration.

=
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Pridanie dalSej ochrany riadenia znamené, Ze vSetky moduly sU
ulozené v kovovych rozvadzacoch, ktoré s chranené proti neoprav-
nenému vstupu a odolné proti poveternostnym vplyvom, koroziv-
Systém Bedrock® Open Source Automation so siedmimi obsadenymi nym plynom a extrémnym podmienkam prostredia, ako je napriklad
zasuvnymi poziciami V/V z desiatich mozZnych elektromagnetické Ziarenie.
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Komunikacné riesenie

Spolocnost Tyrion navrhla a zrealizovala komunikaciu s vyuZzitim
komunikacnej brany Nucleus, ktord sama vyvinula. Nucleus umoz-
fiuje operatorom monitorovat trendy, alarmy a analyzy v cloude tak
Casto, ako chcu. Toto rieSenie prijima prevadzkové (daje zo serve-
ra Bedrock OPC UA cez ethernet a komunikuje ich do cloudovej
infrastruktiry prostrednictvom komunikacného protokolu MQTT
zalozeného na publikovani, ktory pracuje nad protokolom TCP/IP
a umoznuje prenos obrovského mnozstva dat s minimalnou velko-
stou paketov. PouZivatelia pracuji s Udajmi prostrednictvom chra-
nenych prehliadacov v telefone, tablete alebo prenosnom pocitaci.
Priamo v prevadzke sa nepouzivaji ziadne lokélne HMI.

,Prevadzkové déta v teréne prehladdvame prostrednictvom OPC UA
a potom ich posielame do cloudu. Na$e integrované vyvojové pros-
tredie (IDE) kompatibilné so Standardom IEC 61131 nam umoziuje
vyuZzivat pokrocilé moznosti Sifrovania a overovania OPC UA. Pouzili
sme bezpecnl databazu IDE na nastavenie datovych znaciek iba
na Citanie alebo zépis, kontrolu
pristupu pomocou Sifrovania
a overovanie biometriky tak
bezproblémovo, Ze pouZivatelia
si ani neuvedomuju, Ze sa zapéa-
jaju do takejto hlbokej ochrany
kybernetickej bezpecnosti,“
uvadza M. Goehring. Dodal tiez,
Ze schopnost pouZzivat otvoreny
zdrojovy kéd je vyhodou. Okrem
toho, Ze je otvoreny inZiniersky
softvér bezplatnou slcastou
systému Bedrock, dalSie Uspo-
ry nakladov mozno dosiahnut
vyuzivanim bezplatnych konfi-
guracnych funkcii z otvorenych
kniznic 61131.

Komunikacna brana Nucleus
prijima cez ethernet prevadzkové
Udaje zo servera Bedrock OPC UA
a komunikuje s infrastruktdrou
zaloZenou na cloudovych
technoldgiéch.

Patdesiatpercentné tspory nakladov

»Prepojenie rieSenia Bedrock Open Secure Automation s nasim
cloudovym rieSenim Nucleus znizilo néklady na hardvér a imple-
mentaciu priblizne o polovicu v porovnani s akymkolvek alternativ-
nym pristupom a sti¢asne umoznilo Tembloru usetrit dalSie néklady
s ohladom na Zivotnost, prevadzkovl efektivitu a lepSie sluzby pre
klientov,“ pokracuje M. Goehring. ,Nedokazali by sme urobit ten-
to projekt tak ekonomicky a efektivne, keby sme nevyuzili systém
Bedrock. Potreba zaistit bezpe¢nt komunikaciu medzi PLC a clou-
dovou infrastruktirou sama o sebe z velkej Casti vylucila akéhokol-
vek iného dodavatela riadenia.“

M. Goehring uviedol vela aspektov integrécie, ktoré prispeli k ta-
kymto vyhodam vratane vyuZitia predspracovanych univerzalnych
rozvadzacCov, ¢o znizuje naklady na ich konsStrukciu a pozemné
kéblovanie, na vyvoj a licencovanie SCADA pomocou zabezpece-
nej cloudovej architektiry zalozenej na prehliadaci; vyhodou je tiez
bezplatny inZiniersky softvér pre neobmedzeny pocet pouzivatelov
a schopnost lahko a lacno rozsirovat V/V.

Rozsirovanie

Zakladny rém riadiaceho systému pozostédva z 10 alebo 20 V/V
slotov, ¢o zjednoduSuje rozSirovanie z menej ako desiatich az na
tisice V/V. Teraz su vSetky systémy nasadené na prvych par vrtov.
Kombinacia moznosti systémov Bedrock a Tyrion umoziiuje ropnej
a plynarenskej spolo¢nosti Temblor, aby ziskala maximalnu navrat-
nost investicii a bezpe€nost svojich vzdialenych prevadzok.

Zdroj: Simple, Scalable and Secure Well-Head Monitoring and
Control. Pripadové $tudia, Bedrock Automation Platforms, Inc. [on-
line]. Publikované 28. 1. 2019. Dostupné na: https://bedrockau-
tomation.com/wp-content/uploads/2019/01/Bedrock-Automation-
Temblor-Case-Study-01-28-2019.pdf.
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PRVE VENTILY METSO
S 3D TLACENYMI DIELMI
DODAVANE ZAKAZNIKOVI

Spolo¢nost Metso dodala prvé ventily s tlacenymi dielmi 3D z vy-
robného zavodu v Helsinkach. Ventily obsahuji 3D tlacené kovové
komponenty, ktoré umoznuji nasadit ventily v obzvlast naro¢nych
aplikéciach, kde potrebuji odoldvat mnohym rychlym cyklom
otvorenia/zatvorenia bez Udrzby.

»Sme v popredi v pouzivani 3D tlace vo ventilovych aplikaciach
a uz pred niekolkymi rokmi sme zacali testovat vhodnost techno-
l6gii 3D tlace pre kovové komponenty. Definovali sme a prototypo-
vali niekolko konceptov, v ktorych moézu 3D tlaéené komponenty
priniest nov( Groven vykonu ventilov v porovnani s komponentmi
vyrobenymi tradi¢nymi metédami,” hovori Jukka Borgman, riadi-
telka technologického vyvoja.

R6zne komponenty ventilov vyrobené 3D tlacou

»Krasa 3D tlace je v tom, Ze umoziiuje zakaznikovi mat zariade-
nia, ktorych nové vlastnosti mézu byt vyuzivané iba vdaka meté-
de 3D tlate. Daldim klG&ovym prinosom pre zakaznika mézu byt
mimoriadne rychle dodacie lehoty,” hovori Jani Puroranta, veduci
digitalnych aktivit spolo¢nosti Metso.

Casti vyrobené technolégiou 3D tlade a stvisiace metodologické
postupy su sUcastou SirSieho projektu digitalizacie spoloCnosti
Metso. Okrem vyroby ventilovych komponentov spolo¢nost Metso
uz vyuziva 3D tla¢ na aditivnu vyrobu néstrojov pouzivanych
na vyrobu dielov pre spotrebnt ¢ast mineréalov.

| Pozrite si aj sprievodné video
3D tlace komponentov ventilu.

Dalsie informéacie o projektoch
digitalizacie spolo¢nosti Metso

www.metso.com
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VYSSI OBJEM VYROBY
BEZ NADCASOV

FT-Produktion, $védska strojdrenskd firma

s 25 zamestnancami, doddva svoje produkty Sirokému
spekiru zékaznikov vrétane automotive vyrobcoyv,
stavebnych spolo¢nosti a vyrobcov ndbytku. Firma vyrdba
kovové profily s dfzkou o 7,5 metra, kioré s vyuzivané
pri konstrukcii balkénov, soldrnych panelov, elektrickych
zostév a ndkladnych automobilov. FT-Produktion vyrdba
650 réznych hlinikovych profilov a roéne vybavi viac ako

7 000 objedndvok v rozsahu 5 az 150 000 kusov.

Spolo¢nost OnRobot, veduci poskytovatel inovativnych koncovych
nastrojov pre kolaborativne roboty, uviedla, Zze FT-Produktion, Svéd-
ska strojarenska firma so zakaznikmi z automobilového, stavebného
a nabytkarskeho priemyslu, zvysila svoju produktivitu vdaka robo-
tickému rieSeniu obsahujicemu dva uchopovace RG2 od OnRobot.
Kolaborativna aplikécia pomohla vyrobcovi zvysit produktivitu, skréa-
tit dodacie lehoty a prijimat objednavky s ovela vy$$im objemom.

V okamihu, ked firma FT-Produktion zacala dostavat velké objed-
navky od spolo¢nosti typu Volvo, Renault a Scania, posunulo to
vyrobné kapacity a produktivitu na maximalne moznu hranicu.
Pretoze bol navySe na trhu prace zlfaly nedostatok kvalifikovanych
pracovnikov, bolo nutné zvysit vyrobny vykon technologickou ino-
véciou. Aby vo firme splnili rastce poZziadavky trhu, rozhodli sa
stavit na kolaborativnu robotiku, ktoré dokaze pokryt automatizacné
potreby malych a strednych spolo¢nosti.

V roku 2017 firma renovovala vacsinu svojho strojného vybavenia
a k tomu pridala kltucové zariadenie: flexibilné robotické pracovisko
zlozené z cobota UR5 od Universal Robots, dvoch uchopovacov
RG2 od OnRobot a platformy ProFeeder od EasyRobotics. Toto efek-
tivne trio kolaboratl’vnych rieSeni od dénskych dodéavatelov automa- platformu. Investicia do tohto rieSenia sa vyplatila uz po deviatich
tizuje vyrobu v FT-Produktion uZ dihsie ako rok. mesiacoch. Teraz sme schopnf zvladnut aj vyrazne vacsie objednav-
ky,“ povedal Joakim Karlberg, ktory vlastni a prevadzkuje rodinnd
firmu FT-Produktion spolo€ne so svojou sestrou.

»Zvolili sme kombindaciu rieSeni od OnRobot, Universal Robots
a EasyRobotics, pretoze ide o jednoducho programovatelnt
Vdaka robotickému pracovisku, ktoré funguje 16 hodin denne, pat
dnf v tyzdni, moZno teraz objednavku obsahujicu 150 000 ks pro-
filov vyrobit za menej ako dva mesiace, ¢o prinasa Usporu az 500
hodin oproti predchadzajicemu nastaveniu. Obchodné oddelenie
teraz mdze skrétit dodacie lehoty a prijimat zdkazky s vysokym
objemom bez nutnosti nad€asov. Robotické rieSenie sa da velmi
jednoducho prekonfigurovat, takze sa z hladiska nakladov vyplatia
aj malé vyrobné zakazky.

.tog.
14|2/2019 Aplikacie |atp|journal|



PREDIKTIVNA UDRZBA

Sprdvna a spolahlivd préca zariadent A MO N |TO ROVAN | E
je dblezitou sicastou vyrobnych procesov.

Vyznamny Glohu pri chode zariadeni zohrdva

ich efektivna Gdr#ba. Znalost momentu, STA\/U ZAR|AD E N |,

v ktorom treba vykonat Gdrzbu, je pri prevddzke

cos ey o snocné s vinoer e | V. PROSTREDI MATLAB

ponuka skupinu ndstrojov, ktoré pomdhaju
pri vytvoreni algoritmov prediktivnej udrzby,

a $pecializovand nadstavbu zamerand na tito
oblast — Predictive Maintenance Toolbox.

V kazdodennom Zivote sa stretavame so zariadeniami, ktoré sa Ca-
som pokazia, pokial sa na nich nevykonava (drzba. Spolo¢nosti
vyuzivajl niekolko stratégii (drzby na dosiahnutie spolahlivosti
a znizenia nakladov. Prvou stratégiou je reakéna udrzba, kde sa
zariadenie opravuje az po poruche. Pri komplexnych a drahych
systémoch je tento pristup velmi drahy a ¢asovo narocny. Preto je
CastejSie vyuzivanou stratégiou vykonévanie Udrzby v pravidelnych
intervaloch. V tomto pripade je tazké urcit spravny ¢as udrzby; casto
sa Udrzba vykondva priskoro, teda aj ked je zariadenie v poriadku.
Pokial by sme boli schopni predikovat, kedy nastane porucha, vede-
li by sme naplanovat drzbu v spravny moment. Prediktivna tdrzba
umoziuje odhadnut ¢as do poruchy na zéklade dat vytvorenim pre-
dikéného modelu. Na druhej strane monitorovanie stavu zariadenia
vyuZiva data senzorov na zistenie zmien, ktoré indikuju zacinajlce
sa poruchy.

Zakladom vyvoja algoritmov prediktivnej Gdrzby a monitorovania
stavu s data. Tie mozu pochédzat z viacerych zdrojov, mozu byt
v roznych forméatoch a Casoch. Kedze véacSinou zaznamenévame
dlhsie obdobie prevadzky zariadenia od beznej prevadzky po poru-
chové stavy, dat méze byt mnoho a praca s nimi nemusi byt vzdy
jednoducha. Predictive Maintenance Toolbox poskytuje nastroje na
spravu dat zo senzorov, ktoré st uloZené lokalne alebo vzdialene.
Opacnym extrémom je, ked méame dat malo alebo nemame Ziadne
poruchové data. V tomto pripade mézeme vyuZit vyhody metdédy
Model-based design a poruchové déata pre algoritmy prediktivnej
Udrzby si vygenerovat pomocou modelu zariadenia v nastrojoch,
ako je Simulink alebo Simscape.

Dal$im ddlezitym krokom pri vyvoji algoritmov prediktivnej tdrzby
a monitorovania stavu je predspracovanie dat. To zahfiia Upravu
dat, ako je odstranenie alebo nahrada chybajlcich, pripadne odlah-
lych dat. PokrocilejSie metddy predspracovania dat zahiaju filtraciu
signélov. Niekedy je vhodnejsie transformovat signal do inej domé-
ny, ako je napriklad frekvencna oblast. Velk( pomoc pri pokrocilej-
Som predspracovani dat poskytuji néstroje ako Signal Processing
Toolbox alebo Wavelet Toolbox. Predspracovanie pomaha jedno-
duchsie urcit indikatory stavu, ktoré st dblezité na odliSenie beznej
a poruchovej prevadzky. Indikatory zohravaji vyznamnu dlohu pri
vytvoreni algoritmu prediktivnej idrzby alebo monitorovania stavu.

Jadrom algoritmu prediktivnej Gdrzby je vytvorenie predikéného
modelu. Medzi hlavné sucasti Predictive Maintenance Toolbox pat-
ria metédy na vypocet zostavajlicej zZivotnosti zariadenia (remaining
useful life — RUL). Modely zaloZzené na podobnosti (similarity mo-
dels) predikuju Zivotnost na zaklade znameho spréavania sa podob-
nych zariadenf z historickych dat od spustenia az po poruchu. Tieto
modely teda porovnavaju trendy v aktualnych testovanych datach
alebo indikatoroch, ktoré vykazuji podobné degradacné spréavanie.
Modely zalozené na preziti (survival models) vyuzivaju Statistické
metody. SU vyhodné, ked nemame historické data, ale len data

|atp|journal| Priemyselny softvér

Systém prediktivnej Gdrzby
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BeZna prevadzka Monitorovat Potrebna Gdrzba

z Casu poruchy alebo Gdrzby. Na zaklade tychto dat model odha-
duje pravdepodobnostnl distribticiu ¢asu portch. Modely zaloze-
né na degradécii (degradation models) vyuzivaju predchédzajice
spravanie zariadenia na predikovanie buducich stavov. Tato metdéda
sa snazi natrénovat linearny alebo exponencialny model degradacie
na predikovanie zostavajlcej Zivotnosti. Tento model tiez poskytuje
konfidencné intervaly a pravdepodobnost poruchy.

Monitorovanie stavu rozliSuje medzi chybou na zariadeni a beznym
stavom. Na vytvorenie algoritmu monitorovania stavu vyuzivame
podobne ako pri prediktivnej Gdrzbe indikatory stavu. Prvy typ mo-
delov na monitorovanie stavu mo6ze zahfiiat jedno alebo viac ohra-
ni¢eni indikatora, ktoré signalizuji poruchu, pokial st ohranicenia
prekrotené. Dal$i model vyuZiva pravdepodobnostné rozloZenie,
ktoré opisuje pravdepodobnost, Ze indikator naznacuje typ poruchy.
Poslednéa skupina modelov vyuziva strojové ucenie na natrénovanie
klasifikatora, ktory porovnéava aktualne hodnoty a vracia pravdepo-
dobnost chybového stavu.

Po vytvoreni algoritmu prediktivnej Gdrzby alebo monitorovania
stavu mozno algoritmus nasadit na produkény systém, cloud ale-
bo koncové zariadenie. Nasadenie na cloud je vyhodné, pokial
tam zbierate a ukladate vase data. Odpada tak potreba presunu
dat medzi cloudom a lokalnymi pocitacmi, na ktorych by bezali
algoritmy. Nasadenim na koncové zariadenia su algoritmy blizsie
strojom a odpada tak potreba presunu velkych dat a informéacie
o stave zariadenia s dostupné okamzite. Poslednou moZnostou je
kombinacia oboch pristupov. Spolo¢nost MathWorks aj v tomto pri-
pade poskytuje nastroje na nasadenie na lokalny systém (MATLAB
Production Server), pripadne cloudové rieSenia, ako je Amazon Web
Services (AWS) a Microsoft Azure.

Eumusort 4\ MathWorks

HUMUSOFT, s.r.o.

Cabanova 13/D

841 02 Bratislava

Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk
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VIRTUALNY
INZINIERING
ROZVADZACOV
DOZREL

Softvér na virtuélny 3D navrh rozvédzaca je charakterizovany svo-
jou rozsirenou flexibilitou, pricom odbornikov zaujme Uplne novym
4K pouzivatelskym rozhranim. Eplan a Rittal predstavili spolocne
celt sériu inovacii tykajlcich sa inzinieringu rozvadzacov. Patria
medzi ne vzajomne sa doplHiajlice softvérové rie$enia na inZiniering
a plédnovanie, inovativna systémova technologia pre rozvodné skri-
ne, rozvody elektrickej energie, klimatizacné systémy, automatizac-
né technoldgie, ako aj digitalne asistencné systémy na integrovant
automatizaciu vyrobnych procesov. Spolo¢nosti Eplan a Rittal sa
takto dostéavaju do pozicie poskytovatelov, ktori ponikaji integro-
vané rieSenia na optimalizaciu procesov na inziniering rozvadzacov:
kombinované strojové/hardvérové a softvérové riesenia, sprievodné
Udaje o produktoch a komplexné sluzby v oblasti integracie proce-
sov pre svojich zakaznikov.

Vymena komponentov? Ziaden problém

Nova verzia softvéru Eplan Pro Panel je tiez Uplne zamerana
na ,procesy”“. Existujuce 3D konfiguracie rozvadzaCov sa Casto
musia menit — ¢i uz pre nedostatok miesta, alebo kvoli roznym
Specifikaciam skriniek, napriklad dvere budl mat zévesné panty

Integrovany dizajn — od schémy aZ po Uplne vyvinuty systém rozvadzacov
Rittal VX25

16/2/2019

Novd verzia 2.8 Eplan Pro Panel bola vydand koncom
minulého roka krdtko po norimberskom veltrhu SPS IPC
Drives. Uastnici tohto prestizneho podujatia si mohli
vychutnaf profesiondlnu verziu vrdtane mnohych moznosti
vymeny umiestnenych komponentov alebo dokonca celych
krytov rozvddzacov. Daldou novinkou je automatickd
migrdcia projektov zaloZenych na TS 8 na novy rozsiahly
systém rozvddzacov Rittal VX25. Stdle to nie je vietko:
Eplan a Rittal spolo¢ne predstavili v Norimbergu $irokd
skalu inovdcif v oblasti inZinieringu riadiacich rozvddzacov.

na pravej, namiesto lavej strany. Nova funkcia Vymenit zariadenie
umoziuje pouzivatelovi vymenit predtym umiestnené komponenty.
Co je ete lepie: systém si zachovava vietky referencie tykajlce
sa NC. Makro varianty mozno jednoducho vybrat a ulozit do kme-
rovych dat 3D makra. To isté plati aj pre montdzne povrchy: kom-
pletné rozmiestnenie a tvar zariadenia sa da lahko priradit k inému
montaznemu povrchu. To znamena, Ze kompletné rozmiestnenie
3D zostavy sa da rychlo a lahko integrovat do iného konstrukéného
prostredia.

Zmeny systému su jednoduché

Spolo¢nost Rittal nedévno predstavila novy velky systém rozvadza-
Cov VX25, takze firmy, ktoré pouzivaju rozvadzace Rittal TS 8, Celia
vyzve migracie svojich existujlcich projektov. Nastastie Eplan Pro
Panel Professional, verzia 2.8 pontka bezchybnl podporu migréa-
cie. Ako to funguje? Obsah projektu, 3D montazny priestor alebo
individualny rozvadzac sa analyzuji pomocou softvérovej podpory.
Ak systém zisti, ze komponenty na migréaciu VX25 chybaju, su zhr-
nuté v nakupnom zozname a integrované do riadenia dielov Eplan
cez nakupny kosik Eplan Data Portal.

Systematicka migracia

Ak sU vSetky polozky pritomné, systém automaticky prevezme
migraciu. Polozky TS 8 sU vymenené za polozky VX25. Softvér
zohladiiuje existujuce odkazy medzi umiestnenymi zariadeniami
a montaznymi Uroviiami. To isté plati pre informacie tykajlce sa
NC, ako je smerovanie trés sieti pre potreby kablovania. Interaktivne
funkcie, ako st testovacie cykly a korekcie rozstupov pre linky, dopi-
fajl nové moznosti verzie 2.8.

Zistite viac informécii o novinkach
Eplan Pro Panel verzie 2.8

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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V oblasti skladovacich

nddrzi musia ich maijitelia

a prevddzkovatelia

neustdle riesit nové vyzvy.

Pri roz8irovani, skonéenf
Zivomosti ¢ modernizécif
nddri je zvyCajne potrebné
pridat aj nové zariadenia

a meracie pristroje. Systém
ochrany nddrzi Rosemount

od spolo¢nosti Emerson dokdze
naplnit o¢akévané poziadavky
a poméct tak zvysit efektivnost
prevddzky a ochrdnif hodnotu

podnikovych aktiv.

Uvedené rieSenie mozno nasadit pre réznoro-
dé aplikacie a typy nadrzi: natlakované alebo
bez tlaku, s pevnym c¢i otvorenym vrchom.
Nadrze sa mozu nachédzat v rafinériach,
skladoch pohonnych hmét na letiskéach, vy-
robnych prevadzkach biopaliv, zasobnikoch
skvapalneného plynu, petrochemickych ci
energetickych podnikoch a pod.

Systém ochrany nadrzi Rosemount meria
a vypocitava Udaje z nadrzi pre transakcie
spojené s prepravou kvapaliny od jedné-
ho prevadzkovatela k druhému, riadenie
zasob, prepravu ropy/plynu, hmotnostni
bilanciu a kontrolu strat, prevadzkové riade-
nie a riadenie mieSania ako aj na detekciu
Unikov a ochranu pred preplnenim nadrzi.

‘«d ACTEMIUM

ProCsS, s.r.o.

Slovakia

SPOIAHLIVE RIESENIE

BEZPECNOSTI

A OCHRANY NADRZ|

RieSenie mo6ze byt nakonfigurované tak, aby

poskytovalo:

¢ vypocet Cistého objemu podla API (s Tank
Master)

e kompletni funkcionalitu pre sledovanie
zasob, hybridnej prepravy a prepravy me-
dzi prevéadzkovatelmi

¢ vypocet celkového pozorovaného objemu
a pozorovanej hustoty prostrednictvom
Rosemount 2410 Tank Hub

* meranie vy$ky hladiny, teploty a hladiny

rozhrania vody

viacbodové meranie teploty pre vypocet

priemernej hodnoty

meranie tlaku pary a hydrostatického

tlaku poskytujlice on-line Udaje o hustote

snimace vysky hladiny certifikované pod-
la IEC 61508 SIL2/SIL3 pre nezavisly
systém ochrany proti preplneniu
prepojitelnost s vacsinou riadiacich systé-
mov dostupnych na trhu

automatickd kontrolu spravnej Cinnosti

bez potreby preruSenie prevadzky

Spolo¢nost Emerson dodava aj bezdréto-
vy variant rieSenia ochrany nadrzi, ktory

dokaze uSetrit az 70% néakladov. Pre zabez-
pecenie komunikacie sa v tomto pripade
vyuZiva priemyselny Standard IEC 62591
(WirelessHART®). Bezdré6tova siet je samo-
organizujlica a navySe dokaze automaticky
najst najlepsiu cestu signélu okolo vSetkych
prekazok.

Viac informécii
o rieSeni Rosemount
pre ochranu nadrzi

EMERSON.

Process Management

Emerson Process Management, s.r.o.

Sevéenkova 34

851 01 Bratislava 5

Tel.: +421 2 3232 3111
info.sk@emerson.com
www.emersonprocess.sk

clen medzinarodnej siete spolocnosti
skupiny VINCI Energies zdruzenych
pod znackou Actemium sa Specializuje
na nasledovné aktivity v priemyselnej
automatizacii:

-

inzinierske a realizacné cinnosti
servis a udrzba

priemyselna bezpecnost’

vyroba a montaz NN rozvadzacov
vibrodiagnostika

vyvoj a dodavka MES systémov

www.actemium.sk

tlen skupiny WV IN I
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APLIKACIE MindApps
NA UDAJE Z CLOUDU

al ag

ad

Aplikacia Simatic Performance Insight platformy MindSphere za-
bezpecuje vacsiu transparentnost procesov v strojoch, vyrobnych
linkdch alebo v celych zariadeniach a podporuje optimalizaciu
procesov a priebehov. Umoziuje realizovat na zaklade individual-
nych parametrov komplexné analyzy a hodnotenia a tym zlepsit
vykon strojov a zariadeni. Prevadzkovatelia strojov a zariadeni tak
mozu lepSie vyuzit ich kapacitu a detailne porovnévat relevantné
stroje, vyrobné linky a zariadenia, a to aj v rozdielnych lokalitach
a celosvetovo.

Aplikécia Simatic Notifier platformy MindSphere poméha skratit ¢as
reakcie pri poruchach a hlaseniach, a tak zvysit pohotovost zaria-
denia. Alarmuje pracovnikov v prevadzke alebo tdrzbe priamo pro-
strednictvom push sprav (bez potreby ich otvarania) na smartfén,
napr. v pripade nedostatku materialu, alebo vysiela hlasenie poru-
chy priamo vyrobcovi stroja. Hierarchiu a stratégiu hlaseni pritom
mozno konfigurovat individuélne, takze kazdy pracovnik dostéava iba
pre neho relevantné hlasenia.

ELEKTROMERY
S ANALYZOU SIETE

Vdaka réznym integrovanych funkcidm na ana-
lyzu siete mézu moduly navySe analyzovat napr.
pokles napétia, nadprid a prepétie, amplitidovi
symetriu, ako aj Cinitel skreslenia. Na neskorsSiu
analyzu sa hodnoty ukladaju spolu s informaciou
o Case do pamaéte. Analyza siete zahrnuje okrem
iného analyzu 1. az 40. harmonickej zlozky, a tak
umoziiuje eSte presnejSie vyhodnotenie spotreby
elektrickej energie, pretoze mozno priamo urcit
Ucinnik zakladnej viny (cos ¢).

Pocas prevadzky mozno prejst z rezimu elektromera na prevadzku
s analyzou siete. Aj v rezime analyzy siete sa pritom uchovaju vset-
ky namerané hodnoty spotreby energie.

Novinka:
e varianty meracich transformatorov pridu a Rogowského toroid-
nych vzduchovych cievok,

18/2/2019

Digitdlne aplikécie Simatic MindApps

spdjaju Udaje z otvorenej cloudovej platformy
(opera¢ného systému loT) MindSphere

a automatizanych komponentov systému Simatic.
To umozZrivje ziskaf detailnejSie a komplexné
informdcie o strojoch a zariadeniach a vyuZif ich
na lepsi servis a vacsiv produktivitu — jednoducho
pomocou mobilnych koncovych pristrojoy,

aj mimo ich umiestnenia a globdlne.

Aplikacia Simatic Machine Monitor platformy MindSphere pod-
poruje pouzivatela pri sledovani, Gdrzbe a optimalizacii jeho ce-
losvetového slboru strojov a zariadeni. Na to aplikacia prehladne
zobrazuje Udaje relevantné pre prislusnd aplikaciu, ¢o umozfiuje
rychlej$iu prvotnl diagndzu, ako aj detailnejSiu analyzu parametrov
na zlepSenie produktivity a pohotovosti strojov a zariadeni. Vyrobca
strojov m6ze pomocou aplikacie dynamicky a na zaklade aktual-
nych (Udajov o strojoch optimélne planovat svoje globalne servisné
zéasahy.

Struény prehlad prednosti:

 Simatic Performance Insight zistuje a vizualizuje parametre, kto-

ré umoziuju identifikovat potencial optimalizacie — v rozdielnych

lokalitach a globélne.

Simatic Notifier celosvetovo informuje prostrednictvom push

spravy pracovnikov prevadzky a Udrzby ihned o pre nich relevant-

nych udalostiach v strojoch a zariadeniach.

 Simatic Machine Monitor poméha vyrobcom strojov na zaklade
aktuélnych Udajov o vyuziti a stave strojov a zariadeni optimali-
zovat Gdrzbu a pohotovost.

SIEMENS
lhg,wufly'{oru{z

siemens.de/simatic-mindapps

Pomocou vykonnych elektromerovych modulov
pre systém Simatic ET 200SP mozno meraf
spotrebu energie a vykon este efektivnejsie

a presnejdie. Na to su k dispozicii rézne varianty
toroidnych vzduchovych Rogowského cievok

a meracich transformdtorov prddu/napétia

s rozsahom 333 mV.

e moznost pouzitia pre vSetky typy sieti (TT, TN, IT) do 480 V AC,
rozne funkcie na analyzu siete,

moznost dynamickej zmeny rezimu prevadzky pocas ¢innosti bez
straty Udajov.

Energeticky manazment celého podniku so systémom Simatic
Energy Manager: siemens.de/simatic-energy-manager-pro

SIEMENS
[~ uf(y -for U{t
siemens.de/et200sp
Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|
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VinZinierskej ¢innosti sa pozaduje maximdlna miera efektivnosti
— ako prvy krok k rychlejsej, flexibilnejsej a inteligentnejsej vyrobe.
So systémom Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal)

poskytuje Siemens odpoved na tUto poZiadavku.

Poziadavku na rychlejSie uvedenie vyrobnych zariadeni do prevadz-
ky a sucasné zvysenie kvality vyroby mozno najefektivnejSie spinit
prostrednictvom digitalneho dvojcata zariadenia. Virtualne testova-
nie, simulacia a optimalizacia Setria ¢as pri redlnom uvadzani zaria-
denia do prevadzky. V¢as sa rozpoznajl chyby a tym sa neprenasaju
na realne zariadenie. Tym sa zabréani neplanovanej ¢innosti strojov,
¢o by mohlo spdsobit ¢asové oneskorenie a vysoké naklady. Vyrazne
klesa aj riziko projektu.

V systéme TIA Portal V15.1 moZno pomocou Simatic S7-PLCSIM
Advanced vytvorit digitalne dvojéa riadiaceho systému Simatic
S$7-1500. Ako softvérovy balik na virtudlne uvadzanie do prevadz-
ky kombinuje Simatic Machine Simulator virtualny riadiaci systé-
mu Simatic S7-PLCSIM Advanced V2.0 so systémom Simit V10.
V kombinacii so simulaénym softvérom mechatronickych koncep-
tov strojov NX Mechatronics Concept Designer (NX MCD) vytvara
Simatic Machine Simulator zaklad na virtualne overovanie komplet-
nych strojov. To umoZziuje ¢asovd synchronizaciu modelov mechat-
roniky a riadenia vratane jednoduchych az komplexnych modelov
¢innosti a tym simulaciu a nasledné overenie aplikacie na Grovni
strojov. Mechatronicky model stroja je vytvoreny na baze 3D Udajov,
ktoré sa v systéme NXMCD kinematizuju a tym zobrazujd fyzikalne
a kinematické vlastnosti stroja.

Nésledne sa tento virtualny model stroja automaticky riadi progra-
mom riadenia. Na overovanie mozno pouzit realny hardvér riadia-
ceho systému a pomocou jednotky SIMIT prepojit s modelom NX
MCD alebo pouzit virtudlny riadiaci systém Simatic S7-PLCSIM
Advanced. Kombiné&ciou simulaénych modelov riadenia a mechani-
ky vznika digitélne dvojca realnej aplikacie. To umoznuje simulovat
a overovat stroj a kontrolovat prvé alternativy optimalizacie.

Nie sl teda potrebné Ziadne realne prototypy. Chyby projektova-
nia sa rozpoznaji v€éas a mozno ich odstranit eSte pred realnym
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uvedenim zariadenia do prevadzky, resp. dokonca Uplne zabranit
ich vzniku. Pocas prevadzky pomaha porovnanie medzi digitalnym
dvojcatom a redlnym zariadenim rychlo reagovat na zmeny a umoz-
fuje automaticky zohladnit prispdsobenia v predchadzajdcich a na-
sledujucich vyvojovych krokoch.

Strucny prehlad prednosti:

e Simatic Machine Simulator v kombinacii s NX MCD spéja riade-
nie a mechatroniku, a tak vytvara digitalne dvojca stroja.
Podpora redundantnych aplikacii s vysokou pohotovostou s CPU
S7-1500R/H.

Softvérové jednotky na rychlejSie a flexibilnejSie timové uvadza-
nie do prevadzky riadiacich systémov S7-1500.

Otvorené Standardizovana komunikacia s OPC UA vdaka podpore
Struktiry OPC UA Server a Client.

Chybovo tolerantny import softvéru a nahravania CPU prostred-
nictvom TIA Portal Openness.

Integracia pohonov Sinamics S210 v Startdrive, bezpecnostny
preberaci test pre S120.

siemens.de/tia-portal

SIEMENS
lug,ewai\‘y for Ufe
Siemens s.r.o.

Lamacska cesta 3/A
841 04 Bratislava
www.siemens.sk
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INTELIGENTNY VYSIELAC
AJ PRE PETROCHEMIU
A PLYNARENSTVO

Spoloc¢nost SOR, Inc., patri medzi $picko-
vych dodévatelov rieSeni na meranie pre-
vadzkovych veli¢in v globalnom meradle.
Vo svojom Sirokom produktovom portféliu
mé aj rad inteligentnych spinacov — vysie-
lacov tlaku s oznacenim 815. Ide o velmi
odolné, kompakitné meracie pristroje na-
pajané pradovou slucku, ktoré sa idealne
hodia pre nebezpecné a narocné prostredie,

=¥

Inteligentny spinac — vysielac tlaku 815PT

metrologia

merania a regulacia

napajanie elektrickou energiou
riadiace systémy — PLC a SCADA

zékladny navrh (Studia)

vyraba a dodava

:.ART— =x

pozarucny servis dodavanych zariadeni

kde je navySe priestorové obmedzenie.
Vysiela¢ ponuka v zékladnej vybave vystupy
v sllade s viacerymi medzinarodnymi Stan-
dardmi, ¢o zjednoduSuje jeho nasadenie
v aplikéciach, kde je preferované nizkona-
kladové diskrétne alebo spojité meranie.
Univerzélnost pristroja ho predurcuje na
nasadenie v roznych aplikaciach, avsak je
Uplne idealny pre vsetky fazy tazby, spraco-
vania a prepravy ropy a plynu.

Spojité meranie emisii

Vyznamny spracovatel ropy so sidlom
v Kalifornii nainstaloval analyzacny monito-
rovaci systém, ktorého vstupom boli Udaje
zo systému odberu vzoriek a analyzatorowv.
Systém nésledne generoval prikazy na vy-
kon preventivnej ddrzby. Zékaznik hladal
spolahlivy spdsob merania tlaku na vyso-
kotlakovej strane cylindrickych regulatorov
plynu pre svoje systémy sledovania emisii.

Vzhladom na vacsi pocet cylindrov (tlako-
vych flia§) chcel vyuzit komunikaciu cez
Modbus, aby minimalizoval poziadavky

rieSenia pre prostredia s nebezpecenstvom vybuchu

spracovanie vSetkych stuprov projektovej dokumentacie

na kéblovanie. Idedlnym rieSenim boli tla-
kové vysielate SOR 815PT, ktoré umoziu-
ju sledovat spotrebu plynu v kalibracnych
tlakovych flasiach a zaroveri komunikovat
cez Modbus. Vdaka presnému monitorova-
niu plynu bola rafinéria schopna nasledne
povedat, ¢i nedochadza aj k inikom plynu.
Zaroven historické Udaje z inteligentnych
snimacov 815PT upozornili na opotrebo-
vanost tlakovych flia§ a umoziujd podstat-
ne efektivnejSie pracovat so skladovymi
zasobami.

Specifikacia
SOR 815

www.art-ex.sk

Automatizacia

od profesionalov

spracovanie a preprava
zemného plynu a ropy
chemicky priemysel
potravinarsky priemysel
Cistiarne odpadovych véd

[}
STAM [ ¢ AUTOMATION
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ART-EXx s.r.o. START AUTOMATION, spol. s r.o.
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K vlastnostiam tychto systémov patri sku-
to¢nost, ze prvé odberné miesto méa pri
Standardnych podmienkach vzdy dostatok
vody, ale s rasticim poctom odbernych
miest sa pri odbere prietok k poslednému
v rade znizuje. Napriklad v systéme ob-
rabacich strojov s centrdlnym rozvodom
chladiaceho média sa moze stat, ze pri
odbere chladiacej kvapaliny prvym strojom
nie sU nasledujuce stroje zasobované takym
mnozstvom, ktoré je poZadované. Dal$im
prikladom méZe byt panelovy dom, kde néa-
jomnici v dolnych poschodiach maju vzdy
dostatok vody, zatial ¢o na hornych poscho-
diach voda teCie ovela pomalSie. RieSenim
tohto problému mbéZze byt zvysenie prietoku
a tlaku v potrubnom systéme, ¢o v konec-
nom dosledku znamena zvySenie vykonu
Cerpadla, objemu kvapaliny a tiez odberu
elektrickej energie.

Dalsim, ovela efektivnej$im a menej naklad-
nym rieSenim je zaradit do potrubia zariade-
nie, ktoré zabezpeci pozadovany vykon pre
kazdé odberné miesto. Tymto zariadenim
sU regulatory prietoku typu REG (obr. 1)
spoloCnosti Kobold Messring GmbH. Ide
o0 jednoduché a uzito¢né zariadenie na udr-
Zanie konstantného prietoku kvapalin v po-
trubnych systémoch. Je obzvlast vhodné na
regulaciu vody a podobnych kvapalin. Tieto
regulatory zabezpecuju rovnovahu v systé-
me s mnohymi pouzivatelmi (rézne odberné
miesta s odliSnymi odbermi) a pri nédhod-
nom kolisani tlaku v potrubnom systéme.

Obr. 1 Jednonasobné regulétory prietoku REG

Zariadenie zabezpeti, ze nie je prekroceny
pozadovany vykon na konkrétnom odber-
nom mieste. Pouzitim dvoch dvojvrstvovych
membran z nehrdzavejlcej ocele, ktoré
s navzajom otoCené o 45° sa dosiahne
konstantny prietok. V zavislosti od rozdielu
tlaku sa meni velkost otvoru medzi tymito
odpruzenymi membranami a celom regu-
latora. Pri zmenSovani rozdielu tlaku sa
celkovy otvor zvacsi a pri zvySeni tlaku sa

JEDNODUCHE
REGULATORY PRIETOKU REG

Sucasfou takmer vietkych prevddzok su potrubné systémy
zabezpecujice doddvku vody alebo iného kvapalného média
koncovym zariadeniam, spotrebi¢om alebo spotrebitelom.

Obr. 2 Viacnasobné vyhotovenie

zmenSuje. Toto vyrovnavanie velkosti otvoru
vedie ku konstantnému prietoku kvapaliny
cez zariadenie. Regulatory REG su Stan-
dardne urcené pre potrubia s pripojenim G
1/2" a G 3/4". Ak sa pouziji vo viacnasob-
nom vyhotoveni (obr. 2), mozno zabezpecit
reguléciu prietoku potrubim az do DN100".

Vlastny regulétor je zlozeny z piatich zak-
ladnych Casti (obr. 3). VSetky Casti sU vyro-
bené z kvalitnej nehrdzavejlcej ocele, iba
telo je vyhotovené z mosadze alebo nehr-
dzavejucej ocele 1.4301.

Obr. 3 Konstrukcia: 1 — telo, 2 — tanier,
3 — pruZné hviezdica, 4 — krazok,
5 — poistny kruZok

Volba materialu tela sa voli podla podmie-
nok prostredia, v ktorych sa zariadenie
pouziva. V S$tandardnej verzii je zariade-
nie schopné regulovat prietok pre 0,5 az
40 I/min. Vo viachdsobnom vyhotoveni
mozno regulovat prietok az do 560 I/min.
Regulétor prietoku REG ma tieto vyznamné
prednosti: nevyzaduje elektrické napéjanie,
[ahkd montaz, kompaktné vyhotovenie,
spolahlivost, bez ¢asti podliehajucich opot-
rebovaniu, pouzitie v potrubi G 1/2" az G 2
1/2", pouzitie pri médiach s viskozitou do
30 mm?/s, pouZitie pri teplote az 300 °C.

Z uvedeného opisu vyplyva, Ze zariadenie
REG je efektivnym a ekonomickym rie-
Senim nedostatkov mnohych potrubnych
systémov.

KOBOLD Messring GmbH

www.kobold.com
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Meranie prietoku

Meranie prietoku v separachom procese sa tyka ropy, kondenzatov,
vyrobenej vody a zemného alebo suvisiaceho plynu. Coriolisove
hmotnostné prietokomery vdaka presnosti a odolnosti proti opot-
rebovaniu nahradzaju tradicné merace (ovalne kolesa, turbinu ¢i
diferencné tlakové prietokomery). V uhlovodikovej ¢asti odlucovaca
nahradzaju Coriolisove prietokomery tradi¢né prietokomery s me-
chanickym principom kvéli tomu, Ze nemaju pohyblivé Casti a su
menej naro¢né na udrzbu. Ich vyhodou je aj to, Ze dokézu poskyt-
nut viac parametrov vratane prietoku, hustoty a teploty. Na obr. 1
je priklad Coriolisovho prietokomera, ktory obsahuje vybavenie
na meranie ropy s moznostou vypoc€tu hrubého a Cistého objemu
API, Net Qil, viskozity a Reynoldsovho Cisla. Tieto funkcie umoz-
nuji prevadzkovatefom lepSie pochopit kvalitu ropy zo separatora
a moézu pombct zlepsit efektivnost separatorov. Prietokomer tiez
vyuZziva viacfrekvenénl technolégiu (Multi-Frequency Technology),
kde meracia trubica je budena na réznu oscilacnu frekvenciu, aby
potlacil chybu spojent s vyskytom bublin v pridiacej kvapaline.

Vyrobena voda je vysoko vodiva, takze na meranie jej prietoku je
vyhodnou volbou elektromagneticky prietokomer. Pri vysokotlako-
vych separatoroch moze byt problémom piesok, ktory opotrebuje
vystelku elektromagnetického prietokomera. V tychto aplikaciach sa
vzhladom na spolahlivost a celkové naklady osveddCili Coriolisove
prietokomery napriek tomu, Ze vstupné naklady st vyssie.

Obr. 1 Coriolisov prietokomer Endress+Hauser, Promass Q je komplexne
vybaveny na meranie ropy s moZnostou vypoctu hrubého a cistého
objemu API, Net Oil, viskozity a Reynoldsovho ¢&isla.

Meranie prietoku zemného plynu je dal$im z dynamickych merani
pozadovanych v separatoroch (obr. 2). Na meranie sa zvycajne po-
uzivaju virové alebo opét Coriolisove prietokomery.

Coriolisov prietokomer na meranie zemného plynu s podporou
AGA-11 predstavuje jednoduchy a konzistentny pristup, ktory zjed-
nodusuje instalaciu meracieho pristroja, pretoze nie si potrebné
Ziadne rovné potrubné Useky pred meranim a za nim.
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RIESENIE ZLOZITYCH PROBLEMOV
MERANIA HLADINY A PRIETOKU
V PROCESOCH SPRACOVANIA ROPY

SU&asné nizke ceny ropy znfzili ziskovost prieskumnych a vyrobnych spolo¢nosti
z oblasti fazby ropy a petrochemického priemyslu. PouZitie novych a vylep$enych
meracich technolégif méZe zniZit prevddzkové ndklady zlepsenim efektivity.

V tomto &¢ldnku sa zameriame na to, ako moderné pristrojové vybavenie

riei problémy s meranim hladiny a prietoku v separdtoroch ropy.
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Obr. 2 Separator ropy

Viyskumné a vyrobna spolo¢nost v State West Texas mala problémy
s prevadzkovymi podmienkami v ramci ich procesov spracovania
ropy. Meranie prietoku ropy, ktoré sa v minulosti realizovalo turbi-
novymi prietokomermi, vykazovalo trvaly problém. Tieto turbinové
prietokomery boli nahradené modernymi Coriolisovymi prietoko-
mermi Endress+Hauser Promass. Na potrubie DN50 sa nainsta-
loval prietokomer, ktory nielen umoznuje konzistentné meranie
hmotnostného prietoku, ale aj monitoruje hustotu ropy v zavislosti
od pritomnosti vody v pretekajlcej kvapaline. Toto spojené meranie
bolo nasadené s cieflom monitorovania pritomnosti vody pomocou
pristrojovej funkcie oddelenia vody (water-cut). Vysledok povzbudil
zékaznika k roz$ireniu pouzitia Coriolisovych prietokomerov vo ver-
tikalnych separatoroch.

Virové prietokomery splnili, az prekroCili poziadavky na meranie prie-
toku zemného plynu v separatoroch z hladiska presnosti, opakova-
telnosti a pomeru maximalneho a minimalnemu prietoku. Moderné
virové prietokomery, ako napriklad Endress+Hauser Prowirl, maju
aj dalSie funkcie. Pritomnost zabudovaného prepocitavaca prieto-
ku s funkciami AGA-8 a AGA-NX-19 znamena, Ze nie je potrebny
dodatotny prepotitavaé prietoku plynu. Dal$im unikatnym prvkom
je inteligetnd kompenzacia rovného Useku, ktord radikéalne znizuje
poziadavku rovnych Usekov pred meratom a za nim.

Emulzie predstavuji pri merani vy$ky rozhrania problém

Ropné spolo¢nost mala problémy s radarovym snimacom vySky
hladiny s vedenymi vinami inStalovanym v oddelovacdi na meranie
celkovej vysky a vysky rozhrania. Emulzna vrstva, nazyvana tiez
prechodova vrstva, je oblast, kde dva kvapalné produkty, napriklad
ropa a voda, nie st Gplne oddelené. Cim je tato vrstva hrubsia, tym
narocnejsie je meranie skutocnej vysky hladiny rozhrania.

Odlucovac odstrafiuje vodu z ropy. Ropa plédva na vode (obr. 3),
zatial ¢o voda sa zo spodnej Casti nadrze odvadza do zariadenia
na spracovanie vody. Je dolezité poznat presni vysku hladiny vody
v separatore, aby sa zabranilo prenosu ropy do zariadenia na spra-
covanie vody. Do merania hladiny zasahuje emulzna vrstva medzi
ropou a vodou.

Prevadzkové meracie pristroje |atp|journal|



Obr. 3 V odlucovaci ropy ropa plava na vode a voda sa odstrariuje
zospodu. Meranie vysky hladiny rozhrania ropa/voda je rozhodujice
pre to, aby sa do systému spracovania vody nedostal olej.

Pomocou radarovych hladinomerov s vedenymi vinami sa mikrovin-
ny impulz vysielany z vysielaca odréza od hornej vrstvy ropy, ¢im sa
ziska hodnota celkovej vysky hladiny. Cast impulzu prechadza cez
ropu do rozhrania ropa/voda, kde vznika druhy odraz, ktory sa da
pouzit na meranie vySky hladiny rozhrania (obr. 4).

ﬁ\:/\ /\\/;m /
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Obr. 4 Ak je pritomna emulzia, snimac vysky hladiny s radarovou
technoldgiou vyuZivajuci vedené viny méze najst vrstvu rozhrania
ropa/voda (Cierna bodka). Zelena Ciara je prednastavena prahové hodnota
zaloZena na zacCiatocnom nastaveni dielektrickej konstanty.

Ak vSak existuje emulzna vrstva hruba viac ako 5 cm, radarovy
snimac s vedenou vinou nefunguje spolahlivo, pretoze odraz od roz-
hrania ropa/voda je znacne znizeny. Technoldgia radarovych hladi-
nomerov s vedenymi vinami je najvhodnejSia pre aplikacie s Cis-
tym rozhranim a pre aplikacie, kde s pritomné velmi malé alebo
ziadne vrstvy emulzie. Na rieSenie tohto obmedzenia radarovych
snimacov s vedenymi vinami bola v tejto aplikécii pouzitd duélna
technoldgia, ktora kombinuje kapacitny snimac vysky hladiny a sni-
mac¢ s radarovou technolégiou s vedenymi vinami. Meranie vySky
hladiny na kapacitnom principe je zaloZzené na zmene kapacity v za-
sobniku kvapaliny, ktord sa zvyCajne meni kvoli zmene vysky hla-
diny kvapaliny. Pokial je jedna

wE"

latka vodiva a druha nie, ako

v pripade ropy a vody, mozno
{
\ *\E
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takto ziskat spolahlivé meranie
rozhrania. Ked teda ide o me-
ranie vySky hladiny rozhrania
ropnych/vodnych  emulznych h£
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vrstiev, preferuje sa kapacitna
technoldgia.

Snimac vysky hladiny
Endress+Hauser Levelflex
FMP55 Dual Fusion (obr. 5)
spaja radarovl technoldgiu
snimania s vedenymi vina-
mi a kapacitné snimanie.
Hladinomery  FMP55  boli
inStalované do  separatora
a okamzite priniesli vynikajice
vysledky.

Obr. 4 znézornuje, ako Levelflex
FMP55 meria hladinu s rada-
rovou technolégiou s vedenymi
vlinami v pripade nepritomnosti
emulznej vrtsvy. V takom pri-
pade dokaze FMP55 vypocitat
vySku hladiny rozhrania ropa/

Obr. 5 Hladinomery
Endress+Hauser Levelflex FMP55
boli namontované v obtoku
separatora.
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voda, pretoZe dostane silny signél z rozhrania. Obr. 6 znézornuje,
ako FMP55 automaticky pouziva svoj snimac kapacity, ked je pri-
tomna hrubsia emulzné vrstva.

Takze Ci uzZ existuje jasné rozhranie alebo emulzna vrstva, FMP55
spolahlivo meria celkovl Uroven aj Uroven rozhrania a poskytuje
presné informacie o merani na presné oddelenie ropy od vody, ¢im
sa maximalizuje vyroba ropy. Vysiela¢ FMP55 bol nainstalovany
priamo v separatore. Tradicne sa toto rozhranie meria mimo odde-
[ovaca v obtokoch. To bol jediny spésob merania v minulosti, ale
emulzia pritomna v separatore sa zvycajne neopakuje v obtokoch,
¢o vedie k nepresnému meraniu.

Nespolahlivé meranie rozhrania v separatore spdsobuje zlé ovla-
danie vypustacieho ventilu, ¢o mobze spOsobit dalSie problémy
v technoldgiach umiestnenych za separatorom. Méze sa to prejavit
v zniZeni kvality ropy a vody a v kone¢nom dosledku to ma vplyv
na alokaciu. Hladinomer Levelflex FMP55 moZno pouzit v prevede-
ni Coax, ktorll mozno instalovat priamo do separatora. To umoziuje
nastavit Uroven rozhrania s ciefom optimalnej polohy, aby sa zabez-
pecilo, Ze cez prepad preteka len ropa. Takto sa zachyti maximalne
mnozstvo ropy. Dali indtalovany hladinomer FMP55 bol umiestne-
ny za prepadom, aby sa monitorovala hladina ropy v zbernej nadrzi.

Ropna spolo¢nost moze teraz vyuzivat spolahlivé meranie rozhra-
nia, dokonca aj pri tvorbe hrubej vrstvy emulzie, pricom Gcinnost
separatora sa zvysila. Takto mozno dosiahnut lepSie vyuZitie ropy
bez toho, aby sa do ropy dostala voda alebo ropa do vody. V su-
Casnosti existuje viac ako 500 zariadeni FMP55 nainstalovanych
v Delaware Basine v State West Texas v jednej spolo¢nosti.

Obr. 6 Ked je pritomné emulzna vrstva, odraz méze byt prilis slaby
(pod zelenou dielektrickou prahovou Ciarou) na detekciu radarovym
vysielacom s vedenymi vinami. V tomto pripade (¢ierna bodka)
FMP55 vyuZiva svoj snimac kapacity na meranie rozhrania ropa/voda.

Zhrnutie

Rafinérie a spracovatelia ropy sa Casto v separatoroch zaoberaju
problematickymi aplikaciami vratane prenikania vody. Tieto skutoc-
nosti mézu byt pre tradicné meracie pristroje naro¢né. RieSenim
tychto problémov je dostupnost modernych prevadzkovych mera-
cich pristrojov na meranie vysky hladiny a prietoku, ako to dokazuju
uvedené dva priklady aplikacii.

Zdroj: Endress+Hauser

Endress+Hauser (%]
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Co je kalibracia?

Nez sa zamyslime nad dévodmi, preco vlastne kalibraciu potre-
bujeme, povedzme si kratko, Co kalibracia skutocne znamena.
Kalibrécia je vzajomné porovnanie dvoch meracich pristrojov
a vytvorenie dokumentacie tohto porovnania. Kalibrovany pristroj
sa porovnava s referenénym etalénom, ktory mé vysSiu presnost
a metrologickll nadvéznost; tento etalén sa Casto oznacuje ako
kalibrator. Existuje mnoho nazorov, dokonca rozsiahlych vyskumov
na tému, kolkokrat presnejsi méa etalon byt. Zasadny vyznam ma
preukdzana metrologickd nadvaznost etalénu na narodné etaldny.
Rozhodujucim faktorom je vyhodnotenie neistoty referenéného eta-
l6nu a neistoty kalibraéného procesu; inak je cela kalibracia nepre-
svedCiva. Pripomefime si zlaté pravidlo — vSetky meracie pristroje
robia chyby, kalibracia ndm povie, aké velké.

Preco kalibrovat?

Je Uplne zrejmé, ze principom kalibracie je vyskisat meraci pristroj
a uistit sa, Ze meria spravne. Teraz sa zamerajme na okolnosti,
ktoré robia z periodickej kalibracie prevadzkovych a skdSobnych
pristrojov hlavny nastroj efektivnej vykonnosti zavodu, bezpecnosti,
Udrzby, trvalo udrzatelného rozvoja a kvality vyroby.

Vsetky pristroje driftuja

Faktom je, Ze vSetky meracie pristroje v ¢ase driftujd, teda vyka-
zuji dlhodobt nestabilitu merania. Drift je definovany ako pomala
zmena metrologickej charakteristiky meradla (pozn. red.). Niektoré
pristroje driftuju viac, niektoré menej. Moderné pristroje maju zvy-
¢ajne Casovl stabilitu merania lepSiu ako starSie typy. Vyrobcovia
si mézu vyberat z Coraz lepSich komponentov a mézu vykonavat
zahorenie pristrojov, ale pristroje maju stale v priebehu ¢asu nejaky
drift. Spravidla je komeréne nemozné drift Gplne vyl(cit.

Drift pristroja mo6ze byt tieZ ovplyvneny podmienkami prostredia
a spOsobom pouzitia. Extrémna teplota, zmena ro¢nych obdobi,
vysoka alebo nizka vlhkost prostredia, to vSetko méze sposobit za-
tazenie pristrojov. Pristroje, ktoré st pouZzivané Castejsie alebo v na-
ro¢nych procesoch, maju sklon k rychlejSiemu opotrebeniu.

Drift mo6ze byt viac alebo menej rizikovym faktorom v zavislosti
od toho, aké poziadavky sU definované pre presnost meracieho
miesta a meracieho pristroja zvoleného pre toto meracie miesto.
Pravideln& kontrola pristroja je obvykly postup veduci k zisteniu, ¢i
pristroj driftuje, a k naslednému nevyhnutnému nastaveniu, ktoré
pristroju vrati potrebnl presnost. Ak mame pristroj, ktory driftuje
a nekalibrujeme ho pravidelne, nie je schopny merat s presnostou,
ktorl od neho o¢akavame.

Postupne na vysledkoch niekolkych kalibracii konkrétneho pristroja
uvidime, k akému velkému driftu doslo na konkrétnom meracom
mieste, o nam poméze zistit dlhodobU stabilitu meracieho pristro-
ja. Toto je zakladna informéacia pre kvalifikované nastavenie dizky
kalibracného intervalu zaloZené na presnosti pozadovanej pre me-
racie miesto a zistenej stability pristroja. MdZe sa stat, Zze dojde
k poskodeniu pristroja alebo k chybe prepojenia pristroja a procesu,
¢o mé za nasledok stratu schopnosti presného merania. Pripad, ked
je pristroj Uplne pokazeny alebo nefunkény, mézeme zvycajne lahko
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PRECO KALIBROVAT?
VYZNAM KALIBRACIE

Kalibrdcia je neodmyslitelnou &innosfou vo vyrobnych procesoch vietkych
priemyselnych odvetvi. Vzhladom na réznorodé technolégie existuje mnoZstvo
odlignych dévodov a motivdcii na kalibrdciu. V tomto ¢ldnku preskimame
najbeZnejsie dévody, preo kalibrdciu vykondvat a preco ju periodicky
opakovat. Takisto zistime, aké hrozia rizikd a ndsledky, ak nekalibrujeme.

identifikovat. AvSak to, ze pristroj zacne merat len trochu zle, nie je
lahké odhalit, kym nenastane dalSia kalibracie. Preto je drift jednym
z najcastejsich dévodov zavedenia pravidelnej kalibracie.

Zodpovednost za zivotné prostredie, udrziavanie predpisov,
noriem a poziadaviek systému kvality

Dalsie d6vody vykonavania periodickej kalibracie vychadzajd z na-
riadeni, noriem a poziadaviek firemnych systémov kvality. Aj keby
spolo¢nost sama nemala vlastny systém kvality, zakaznici ho ¢asto
majl a prenasaju tieto poziadavky na svojich dodavatelov.

V poslednom ¢ase musia vyrobné zavody nepretrzite sledovat emisie
kvoli spolocenskej zodpovednosti organizacie a s ciefom plnit pred-
pisy na ochranu zivotného prostredia. Spinenie tychto ciefov mozno
dosiahnut len s pouzitim monitorovacieho a meracieho vybavenia,
ktoré je udrziavané v pozadovanej presnosti vdaka pravidelnej ka-
libracii. Zlyhanie pri dodrziavani tychto predpisov moéze v krajnom
pripade viest k strate opravnenia vyrébat alebo k uzavretiu zavodu.

Vacsina spolocnosti méa vsak systém kvality zavedeny a tiez cer-
tifikovany. Na certifikaciu systému kvality sa najcastejSie pouziva
stbor noriem 1SO 9000. Normy ISO 14000 sU v organizaciach
oblibené pri zavadzani manazmentu ochrany Zivotného prostredia.
V réznych priemyselnych odvetviach moézu byt pouzivané rozne
normy tykajlce sa systémy kvality, napriklad AMS 2750 pre od-
vetvie tepelného spracovania alebo IATF 16949 pre automobilovy
priemysel. Vo farmaceutickom priemysle sa dodrziavaju predpisy
vydané federalnym Uradom na kontrolu lieciv (FDA), ktoré kladd
velmi prisne poziadavky na mnoho oblasti vratane kalibracie. Prave
tieto poziadavky su stanovené napriklad v predpise FDA 21 CFR
Cast 11 a Cast 211. Tiez potravinarsky priemysel pouziva vlastné
predpisy, podobne aj energeticky priemysel, najma jadrové a uholné
elektrarne.

Bezpecnost a ochrana zdravia

Zaujem o bezpecnost a ochranu zdravia mozno rozdelit do dvoch
hlavnych zloziek; jedna sa zameriava na zamestnancov a majetok
organizacie a druha na zakaznikov a spotrebitelov. Kalibréacia bez-
pecnostnych systémov v organizaciach je prisne regulované, pricom
regulacné predpisy riadia poziadavky na kalibraciu. V niektorych
priemyselnych odvetviach ma vysokl prioritu ochrana zdravia za-
mestnancov a vyrobnych prostriedkov. Ide napriklad o ropny, ply-
narensky, chemicky, petrochemicky a energeticky priemysel, kde
je vzhladom na pouzitie prchavych latok vysSia pravdepodobnost
nebezpecenstva vybuchu.

V inych priemyselnych odvetviach, napriklad v potravinarskom
a farmaceutickom priemysle, je zaujem sustredeny na bezpecnost
zakaznikov, z ¢oho tiez vychédza motivacia na vykonavanie kalib-
racie. Nedostatocny systém kalibracie méze v tychto oblastiach
spoOsobit zlyhanie alebo poruchu vyrobku s fatalnymi nasledkami
pre zékaznikov.

Kvalita vyrobkov

Existuju pripady, ked kvalitu vyrobku nemozno preukézat meranim
vysledného vyrobku po skoncéeni vyrobného procesu. Namiesto toho
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treba vykonat r6zne merania v priebehu vyroby. Presnost tychto
merani musi byt nepretrzite udrziavana a dokazovana pomocou pe-
riodickej kalibracie. Nasledne moze byt kvalita vyrobku preukazana
tym, Ze vysledky merani vykonanych pocas vyrobného procesu sl
v ramci definovanej tolerancie.

Charakteristickym prikladom pre tento typ kontroly vyrobkov st pro-
cesy zahfiiajlce tepelné spracovanie, vyrobu potravin a liekov. Ako
priklad uvedme tepelné spracovanie kovov, ked pri roznej teplote
spracovania dochadza k zmene materialovych vlastnosti vysledného
vyrobku, pricom je velmi tazké, az nemozné merat tieto vlastnosti
na vyslednom vyrobku. Je mimoriadne ddlezité otvorit zdznamy ako
ddkaz toho, Zze meranie pocas vyrobného procesu bolo presné a pri-
stroje spravne kalibrované.

Optimalizacia procesov a zvysenie efektivnosti

Vacsina vyrobnych zavodov pouziva suroviny a premiefia ich na
vysledny vyrobok. Cim efektivnejsie to dokéaze, tym vy$si vynos zis-
ka. Ak dokaze vyrobny zavod udrziavat pri vSetkych rozhodujdcich
procesnych meraniach dostato¢nl presnost pomocou pravidelnych
kalibrécii, jeho vyroba je maximalne efektivna. To poméze vytvorit
VACSi objem vyroby a vyssi vynos.

Zlepsenie kalibracného procesu potom moze znamenat spresnenie
dolezitych merani, ¢o umozni zavodu pracovat este efektivnejsSie. Aj
Uplne malé zlepSenie efektivity Casto prinaSa ovela vysSie prijmy,
nez boli naklady na zlepSenie kalibratného procesu.

Ekonomické ukazovatele

Niektoré merania sa pouzivaju ako zaklad pre pefiazné prevody ale-
bo fakturaciu. Chyba merania tu priamo spOsobi chybu penaznej
transakcie. Je teda zrejmé, Ze presnost tychto merani mé zésad-
ny vyznam. Objemy finan¢nych transferov su Casto také velké, ze
zadmer investovat do presného merania a patricného kalibraéného
procesu mozno lahko odévodnit.

Naklady a rizika pri zanedbani kalibracie

Je prirodzené, Ze na udrziavanie kalibratnych procesov sU potreb-
né zdroje a investicie, rovnako ako na realizaciu a dokumentaciu
vSetkych kalibracii. Je pomerne lahké spocitat rocné naklady na ka-
libratné proces vratane hmotnych aj nehmotnych zdrojov. Ovela
tazsie je vycislit naklady, ktoré vznikli nasledkom nespravne alebo
nedostatoCne vykonanej kalibracie. Pri tychto Gvahach by sme ako
o naprotivku investicii do kalibracie vlastne mali premysiat o rizi-
kach, nasledkoch a néakladoch, ktoré pridu, ak budeme kalibréciu
prehliadat.

Beamex MC6-Ex

Ako bolo uvedené v predchadzajlcich kapitolach, opomenutie alebo
zIé nastavenie procesu kalibracie moze mat za nasledok:

* nesplnenie poziadaviek systému kvality,

e bezpecnostné rizikd pre zamestnancov a zékaznikov,

 nizku kvalitu vyrobku a stratu dobrého mena,

* stiahnutie vyrobku,

* neplnenie predpisov, o moze viest k strate opravnenia na vyrobu,
* neoCakavané prestoje,

e ekonomické straty.

Je teda lahSie spocitat nédklady na kalibracny proces, ako odhadndt
naklady a rizikd pri opomenuti potrebnej kalibracie. V porovnani
s objemom vyroby su vacésinou naklady na kalibraciu zanedbatelné.
Naopak naklady, ktoré vznikn( v pripade chybajliceho kalibraéného
procesu, mozu byt az hrozivo vysoké. Vyjde teda lacnejSie vyko-
navat kalibraciu podla planu. Niekedy si to, bohuZial, uvedomime
prili§ neskoro.

Pristup zaloZeny na riadeni rizik

Princip riadenia rizik je kliCovou sucastou modernych systémov
kvality. Je uz zahrnuty v najnovSich verziach noriem tykajucich
sa systémov kvality, ako je vydanie noriem radu 1SO 9000 z roku
2015. Pristupy zaloZzené na hodnoteni rizik by sa mali uplatnit aj
v kalibraénych procesoch v ramci organizacie. Pri vyhodnoteni vSe-
obecného rizika by sme mali brat do Gvahy vplyv a pravdepodob-
nost vyskytu véetkych rizik. Casto pouZivanou metédou hodnotenia
je riadenie rizika opisané v ISO 31000. Oba faktory, dosah a prav-
depodobnost, st ohodnotené na Skale od 1 do 5 a celkovy index
rizika vznikne nasobenim oboch.

Zhrnutie

Existuje vela dovodov, preco kalibrovat, vratane overenia vykonnosti
a presnosti pristroja, zhody s internymi aj externymi predpisy, za-
istenia bezpe€nosti a kvality vyrobku. Nezabldajme, Ze nie vSetky
pristroje su si rovné, ¢o je dané mnozstvom faktorov vratane umiest-
nenia vo vyrobnom zéavode a ddlezitosti v procese. Akokolvek méze
kalibracia vyzerat ako nedolezitad alebo draha cinnost, stoji za to
zvazit naklady, ktoré vzniknl pri zanedbani kalibracie a ktoré by
mohli viest k bezpecnostnym rizikdm, obavam o kvalitu vyrobku
a vyrobnym prestojom.

Spracované podla dokumentu Beamex Calibration White Paper
,Why calibrate? Reasons for calibration®.

www.beamex.com
www.kalibratory.cz

www.beamex.com
infs@heamex.com

A BETTER WAY TO CALIBRATE

Novy iskrovo bezpecny prevadzkovy kalibrator a komunikator!

...
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+ ATEX a IECEXx certifikacia pre vSetky zény v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu.

+ Velmi presny kalibrator dodavany s kalibracnym listom
z akreditovaného kalibraéného laboratdria.

+ Umoziuje plne elektronicky a automatizovany postup
kalibracie.

+ Vstavany prevadzkovy komunikator pre protokoly
HART, FOUNDATION Fieldbus a Profibus.

* Multifunkény prevadzkovy kalibrétor tlaku, teploty a
elektrickych veli¢in.

Kalibratory, s.r.o.

info@Kkalibratory.sk
www.kalibratory.sk
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Obr. 1 Ochrana elektrickych zariadeni proti prepétiu je nevyhnutna
— aby sa dosiahol vysoky stupen bezpecnosti, aj s ciefom dlhodobého
udrZania komfortu byvania.

Tento novy vyvoj a dalsie poziadavky mozno néajst v aktualizovanych
vydaniach DIN VDE 0100-443 a -534. STN EN 62305 pokryva
potrebu a konfiguraciu ochrany pred priamymi a nepriamymi Ucin-
kami bleskovych vybojov. Ak tato norma vyZzaduje ochranu fyzickej
konstrukcie s vonkajsim systémom ochrany pred bleskom, potom
musi byt elektrickd instalacia chranend proti prepatiu a nérazovym
prddom koordinovanym systémom SPD (prepétova ochrana). No aj
ked nie je potrebny Ziaden vonkajsi ochranny systém proti blesku,
projekty musia mat ochranu proti prepatiu kvoli ochrane elektrickej
inStalacie.

Ochrana budov pomocou vonkajsieho systému
ochrany pred bleskom

Prvym a najdolezitejSim prvkom systému SPD na ochranu fyzickej
konstrukcie s vonkajsim systémom ochrany pred bleskom je SPD
typu 1, ktory je inStalovany na mieste napéajania konstrukcie a kto-
ry chrani celé zariadenie pred Ucinkami priamych vybojov blesku.
Systém by mal byt instalovany ¢o najblizSie k miestam, kde na-
pajacie vedenia vstupuji do budovy, aby sa zabranilo prenikaniu
bleskovych prddov do systému a akymkolvek vplyvom na elektricku
indtalaciu. TUto poZiadavku spliia indtalacia SPD typu 1 v rozvadza-
¢i namontovanom na povrch bezprostredne za servisnym panelom,
ale pred meracou skrinkou.

Rovnako vhodnym miestom na jednoduch instaléciu je aj rozvodné
vedenie v mriezke. V takomto pripade moze byt prislusny SPD typu
1 namontovany priamo na tycovej zbernici, ktora sa tiez pouziva na
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PREPATOVA OCHRANA PRE BUDOVY
— JEDNODUCHE RIESENIA
ZOHIADNUJUCE AKTUALNE NORMY

Systémy prepétovej ochrany chrénia elekirické zariadenia pred $kodlivymi G&inkami
prepdtia. Patri sem aj ochrana pred nebezpednym iskrenim a v kone¢nom désledku
pred poZiarom. Této funkénost sa tiez stdva stredobodom tvorcov noriem a $tandardov,
pretoZe ochrana proti prepatiu je povinnd takmer vo vsetkych zariadeniach bez ohladu
na to, ¢ je naindtalovany externy systém ochrany pred bleskom.

napajanie a instalaciu spinacov
SLS. Pri instalcii v nezmenenej
oblasti st spravidla povolené len
SPD, ktoré nespdsobuju Ziadny
prevadzkovy prad. Toto plati pre
SPD na baze iskrist, ktoré su
zaroven idealne na zastavenie
bleskovych pridov. Vzhladom
na novl poziadavku, Ze okrem
prepinaov  SLS  (selektivna
ochrana) a napajania musi byt
zabezpecena poistka pre branu
inteligentného meraca v elek-
troinstalécii na strane napéajacej
sUstavy, musi byt nainstalovany
aj akykolvek SPD typu 1, ktory
sa ma instalovat s ¢o najmensou
celkovou Sirkou.

Spolo¢nost Phoenix Contact po-
nika prostrednictvom zvodica
bleskového prudu Flashtrab SEC
ZP, s celkovou Sirkou len 47 mm,
najtensi SPD typu 1 dostupny
pre tuto oblast instalacie. Toto
vysoko vykonné iskriSte, ktoré
mé& zvodov( kapacitu 12,5 kA
pri tvare viny 10/350 us na jednu poziciu, spifia poZiadavky na tro-
veri ochrany proti blesku lll/IV. K dispozicii st dve verzie: jedna
s obvodmi 3 + 1 vhodna pre systémy TN-S a TT a druha s obvodmi
3 + 0 pre systémy TN-C (obr. 2).

Obr. 2 PouZitie SPD na mieste
napajania konstrukcie chrani
cely hlavny distribu¢ny bod pred
prekrocenim jeho dielektrickej
pevnosti a tym proti vzniku
nebezpec¢ného iskrenia.

Ochrana budov bez vonkajSej ochrany pred bleskom

Pouzitie prepétovej ochrany na mieste napdjania konstrukcie sa
podla DIN VDE 0100-443 vyzaduje aj pri budovéach bez vonkajsej
ochrany pred bleskom. Je to preto, Ze ak blesk zasiahne napajacie
vedenie fyzickej konstrukcie, zodpovedajlci razovy prud sa rozsiruje
v oboch smeroch: smerom k elektrickej inStalécii fyzickej konstruk-
cie a smerom k zvySku rozvodnej siete. To znamena, Ze dokonca
aj elektrické instalacie vo fyzickych konstrukciach bez vonkajsieho
systému ochrany pred bleskom mézu byt zasiahnuté parcialnymi
impulznymi pradmi.

V tomto pripade je vhodné pouZitie SPD typu 2 so zvySenou kapa-
citou vypUstania. V porovnani s tradi€énym SPD typu 2 pouZivanym
v podruznych rozvodnych skrinkach musi mat SPD typu 2 na mieste
napajania konstrukcie dvojnésobnl zvodovl kapacitu. Spolo¢nost
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Phoenix Contact so svojim Valvetrab SEC T2 350/40 pontka SPD
typu 2, ktory spifia tieto poZiadavky a st¢asne méa Uroveii ochrany
napatia len 1,9 kV medzi fdzovymi vodi¢mi a ochrannym vodic¢om.
S celkovou $irkou iba 12 mm na jednu poziciu je tento zvodic pre-
patia vhodny na dodato¢nu inStalaciu prepatovej ochrany v existuju-
cich konstrukciach bez vonkajsej ochrany pred bleskom. Len ¢o su
takéto zariadenia inStalované, musia spinit poziadavky v stcasnosti
platnej normy VDE 0100. To zahfiia pouZzitie prepétovej ochrany
v bode napéjania.

Dalsie ochranné opatrenia

Pretoze z fyzikalnych dovodov ochrana na mieste napajania kon-
Strukcie nie je vzdy dostato¢néd na adekvatne obmedzenie napétia
pre elektrické zariadenia umiestnené na vzdialenejSom mieste, DIN
VDE 0100-534 definuje to, ¢o sa nazyva U¢inna ochranné oblast.
Tu sa uvadza, ze vzdialenost medzi SPD a zariadenim, ktoré sa ma
chranit, nesmie byt vacsie ako 10 m. V opacnom pripade treba
vykonat dalSie kroky, napriklad nasadenie iného SPD v bezprostred-
nej blizkosti zariadenia. SPD typu 2 by sa potom mali rozmiestnit
v inych podruznych rozvodnych skrinkdch za ochranou na mies-
te napéjania. Dodato¢né ochranné opatrenia, ktoré sa prijmi na
dosiahnutie stladu s G¢innym ochrannym priestorom, sa najlepSie
realizuju priamo na koncovom zariadeni, ktoré sa ma chranit.

Na tieto miesta instalacie sa pouzivaji SPD typu 3. Ich kapacita
razového pridu je podstatne nizSia ako kapacita SPD typu 1 a 2,
pretoze vysokoenergetické razy z vybojov bleskov uz boli zvedené
predoslymi ochrannymi opatreniami. Moduly SPD typu 3 mo6zu byt
instalované v blizkosti svorkovnice, resp. koncového zariadenia,
ktoré sa méa chranit, kde spolahlivo obmedzuji potencialne Spicky
napatia do Urovne vhodnej pre koncové zariadenia.

Ktoré koncové zariadenia by mali byt chranené?

Z mnohych elektrickych zariadeni v budove je niekolko, pre ktoré
je obzvlast dblezita ochrana. To plati najma pre tie zariadenia, pri
ktorych musi byt zabezpedena nepretrzita prevadzka, napriklad vy-
kurovanie. Samostatnd ochrana je tiez dobrym rieSenim pre citlivé
zariadenia, ako si smerovace a pocitace, ako aj pre drahé zariade-
nia, ako su plne automatické kavovary.

SPD typu 3 umiestneny priamo v zé&suvke je idedlnym rieSenim
poskytujucim nepretrzité zabezpeCenie pre tieto typy zariadeni.
Najlep$im riesenim je instalovat ich do steny, aby nerusili esteti-
ku miestnosti. Prave na tento Ucel bol navrhnuty novy Blocktrab
BLT-SKT, ktory je inStalovany spolu so Standardnymi komerénymi
zasuvkami (obr. 3).

DalSie verzie z radu Blocktrab st k dispozicii na profesionalnu
inStalaciu v podkladovych systémoch a kéblovych zlaboch. Skupina

Obr. 3 SPD typu 3 zo série produktov Blocktrab BLT-SKT je vhodny
na instalaciu do zasuviek, pricom chrani funkénost vsetkych
pripojenych koncovych zariadeni.
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Obr. 4 Ochrana proti prepétiu funguje iba v sulade s principom

ochranného obvodu: napdjacie, ale aj signalne vedenia
a antény musia byt chranené.

vyrobkov Maintrab obsahuje ochranné zariadenia pre neprofesionéa-
lov, ako sU zastrcky na pripojenie isticov. VSetky verzie tiez poskytu-
ju ochranu zariadeni na susednych zasuvkach v tom istom obvode.

Princip ochranného obvodu

Pozadovany SPD na mieste napajania konstrukcie chrani pred ne-
bezpectne vysokou energiou, ktora sa dostane do hlavného rozvodu
v ramci budovy. Existuju vSak aj iné vodivé spojenia vedUlce z von-
kajSej plochy budovy, ktora je vystavena ucinkom blesku. Okrem
hlavného napéjacieho zdroja to mozu byt telefonne linky, televizne
kable a napéjacie zdroje na vonkajSie osvetlenie. Tieto vedenia
moZu tiez zaviest nebezpecné vysoké napétia do budovy a znicit
elektrické zariadenia. VSetky koncepty UcCinnej ochrany by sa preto
mali navrhndt v stlade so zasadou ochranného obvodu (obr. 4).

Akékolvek vodivé pripojky, ktoré opustaju budovu, by mali byt chréa-
nené proti prepatiu. Spolo¢nost Phoenix Contact pontka jednodu-
ché rieSenia typu ,pripoj a funguj“ na ochranu signéalnych kablov
prich&dzajlcich zvonku. Kabel C-SAT mozno pripojit priamo k mul-
tiprepinacu, aby sa zabranilo zlyhaniu rozdelovaca antény na sa-
telitnom zariadeni. Telefénna linka moze byt chranend zasuvkou
TAE s povrchovou izolaciou s integrovanou prepatovou ochranou —
TAE-Trab. Ako alternativa mézu byt do koncepcie ochrany zahrnuté
aj televizne a telefénne kable s pouzitim kombinovanych zésuvnych
dielov z radu produktov Maintrab. Na navrh komplexného a (cin-
ného konceptu ochrany su teda k dispozicii bezpe¢né a jednoduché
rieSenia od zariadeni na ochranu pred bleskom typu 1 az po ochra-
nu datovych liniek.

NajdblezitejSie poziadavky na ochranu proti prepétiu v skratke: I

¢ Na ochranu proti prepatiu na mieste napajania konstrukcie
je povinna bud SPD typu 1 v pripade externého systému
ochrany pred bleskom, alebo ak tento systém nie je inStalo-
vany, SPD typu 2 so zvySenou zvodovou kapacitou.

« Ug&inna oblast ochrany SPD je obmedzend, ¢o znamena,
Ze sU potrebné dodatocné ochranné stupne v podruz-
nych rozvodnych skrinkach a nevyhnutne pred koncovymi
zariadeniami.

e Déatové a signalne vedenia mozu tiez prenasat skodlivé pre-
péatie a mali by sa zohladnit v koncepcii ochrany.

Ing. Jan Kadlecik

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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Miniatdrne upinacie stanice zo série SCHUNK VERO-S NSL mini
100-25 zarucujd vysokd upinaciu silu v kompaktnom vyhotoveni.
Vykonné jedno-, dvoj- a Stvormodulové upinacie stanice s Spe-
cialne navrhnuté s ohladom na poziadavky modernej vyroby malych
dielov. Pouzité moduly su tak utesnené, ze st Uplne odolné proti
vniknutiu triesok alebo nelistét do vnutra modulu a nemdézu tak
spoOsobovat poruchy. Prepracovany pohon sa sti¢asne staré o znéso-
benie vtahovej sily: kazdy upinaci modul dosahuje vdaka patento-
vanému rychlemu a upinaciemu zdvihu a aktivovanej turbo funkcii
vtahov( silu 6 000 N. V zavislosti od pouzitého zavitu je pridrzna
sila 15 000 N (M6) alebo 25 000 N (M8). Pri rozmeroch 199 mm
x 199 mm x 40 mm tak $tvormodulové upinacia stanica dosahuje
vtahovt silu 24 000 N a pridrznt silu 60 000 N, resp. 100 000 N.
KedZe dosSlo aj k vyraznému zvySeniu tuhosti, mozno absorbovat
vyrazne vy$$i moment prevrhnutia.

Odolné a s dlhou zivotnostou

Zaistenie mini upinacich stanic sa vykondva pomocou sUpravy
pruzin, ktoré si samozaistovacie a vytvaraju tvarovy styk. V ak-
tivovanom stave preto nespotreblvaju Ziadnu energiu. Prislusné
rychlospojky na otvaranie pomocou stlateného vzduchu, resp.
na aktivaciu turbo funkcie st umiestnené vyssie, vdaka ¢omu sl
mimoriadne lahko pristupné bez toho, aby bol obmedzeny pristup
k obrobkom. Velké kontaktné plochy medzi upinacimi $mykadlami
a upinacimi ¢apmi v upnutom stave minimalizuju plo$ny tlak a zni-
7ujU tak opotrebenie upinacich modulov. Aby sa prediZila Zivotnost,
sU vsetky funkéné diely upinacich modulov, ako napriklad zakladné
telo, upinacie ¢apy a upinacie $mykadl&, vyrobené z nehrdzavejlcej
ocele. Ostatné diely upinacich stanic st zase chemicky poniklované
alebo tvrdo eloxované, a preto st odolné proti korézii.
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UPINACIE STANICE
S KOMPAKTNYMI

Kompaktné miniatdrne upinacie stanice
SCHUNK VERO-S NSL mini 100-25 maju
vysoku vtahovy silu, vysoku tuhost a su Uplne
odolné proti vniknutiu triesok alebo necistot.

Rozsiahly modularny systém

Upinacie stanice VERO-S NSL mini 100-25 rozSiruji modularny
systém SCHUNK VERO-S mini. SU pevne namontované na stole
stroja @ mozno na ne presne upevnit najroznejSie upinacie prostried-
ky zo sortimentu SCHUNK NSE mini, vdaka ¢omu umozniuju zrych-
lenie nastavovacieho procesu. Nastavovacie drazky na dolnej strane
v pozdiznom a prie¢nom smere zjednodusujli umiestnenie na stol
stroja. Dvojmodulové a Stvormodulové upinacie stanice s navyse
vybavené stredovymi otvormi a nastavovacimi hranami. Upinacie
stanice mozu byt volitelne vybavené dal$imi otvormi pre skrutky.

SCHUNK Intec s.r.o.

Levicka 7

949 01 Nitra

Tel.: +421 37 3260 610
info@sk.schunk.com
schunk.com
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Protokol Backplane

Ethernet Extension Protocol
(skrétene Beep) od spolo¢nosti
Turck spdija az 33 I/O modulov
pod jednou IP adresou

a komunikuje cez Profinet,
Ethernet/IP a ModbusTCP.

Turck predstavil svoju multiprotokolovt technolégiu v roku 2012
ako jedinecny a pragmaticky spOsob zaobchadzania s réznymi
protokolmi. Zariadenia s multiprotokolom st schopné komunikovat
s tromi najbeznejSimi protokolmi operujdcimi po ethernete na ce-
lom svete — Profinet, Ethernet/IP a ModbusTCP. Spéjaju sa tak tri
protokoly v jednom zariadeni.

Nova technolégia zjednodusuje komunikaciu. V sieti Beep jeden
modul funguje ako master, zatial o maximalne 32 dal$ich modulov
posobi ako slave. PouZivatelia teda profituju dvakrat: prvykrat tym,
Ze nemusia kupovat Ziadne Specialne brany so Specializovanou ka-
belazou s cielom vytvorit podsiete a znizit adresy IP. Je to preto, ze
kazdy 1/0 modul méZze byt pouzity ako master alebo slave. Po druhé
prostrednictvom zniZenia IP adries méZe pouzivatel vytvorit I/0 siete
s vysokou hustotou a spojit ich pomocou mensieho poctu prepo-
jeni. Dal%ou vyhodou je skutoénost, 7e Beep pracuje so vietkymi
Standardnymi komponentmi siete ethernet. Konfiguracia je velmi
jednoducha vdaka integrovanému webovému serveru. PouZivatel tu
definuje prvé zariadenie linky ako master a ostatné su automaticky
priradené ako slave. Master uklada vSetky parametre konfigurécie
zariadenia. Ak sa slave musi nahradit z dévodu chyby alebo iné-
ho z iného dévodu, mozno to vykonat jednoducho pomocou né-
hrady drop-in. To nielen znizuje prestoje, ale aj stvisiace néaklady.
Novy slave je automaticky detegovany masterom Beep s potreb-
nymi parametrami. Nové manuélna konfiguracia nie je potrebna.
Konfiguracia musi zabezpecit, ze siet je inStalovana v linearnej topo-
l6gii. Master Beep méa vzdy statickd adresu IP, zatial ¢o slave Beep
nie sU priradené ziadne adresy IP. Niekolko sieti Beep mo6ze byt
prevadzkovanych v sekvencii. SU konfigurované podla toho istého
princip: master — slave — ... — master — slave. ZmieSana prevadzka
pozostavajlca zo sieti Beep a zariadeni ostatnych vyrobcov je moz-
né bez akychkolvek problémov.

Beep je k dispozicii ako aktualizacia firmvéru pre vSetky multi-
protokolové moduly Turck radu TBEN-S a TBEN-L, ako aj modu-
ly FEN20. Moduly Turck TBEN-L su tradi¢né 1/0 bloky s krytim
IP67. Okrem modulov s normalnymi /O rozhraniami zahiha séria
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NOVA TECHNOLOGIA
V 1/0 MODULOCH TURCK

ROINNIEY

TBEN-L aj I0-Link masterov, ProfiSafe, Ethernet/IP, CIP Safety, ako
aj rozhranie RFID. Turck TBEN-L-PLC tieZz pontka plnohodnotny
kontrolér s IP67 zalozeny na Codesys 3. Vdaka ich odolnému krytiu
a vysokému stupniu ochrany je tato produktova séria vhodna najma
pre automobilovy sektor, ale aj pre logistiku a strojarstvo. Zatial ¢o
TBEN-L sa pouziva v aplikaciach vyzadujicich extrémne odolné za-
riadenia s vysokym stupfiom ochrany, modul FEN20 vyniké presne
pre opac¢né dovody. S FEN20 Turck ponlka jeden z najmensich
blokovych modulov I/0 na instalaciu v riadiacich skrinkach. Je p6-
sobivy najma v decentralizovanych aplikaciach s malym poc¢tom 1/0
bodov. Vdaka svojim extrémne kompaktnym rozmerom je FEN20
tiez idealny na dodato€né vybavenie funkcii ethernet v existujlcich
ovladacich skrinkach a malych rozvadzacoch.

Séria produktov Turck TBEN-S kombinuje vyhody TBEN-L a FEN20.
Vdaka plnému krytu a roz8irenému rozsahu ochrany pontka odolnu
konstrukciu v triede krytia IP65, IP67 a IP69K. Tieto certifikované
triedy ochrany pre sériu TBEN-S sU vysledkom stratégie Turck Out
of the cabinet. Ultrakompaktna séria I/O modulov je tiez vhodné pre
aplikacie v obmedzenom priestore. Rovnako ako ostatné blokové
moduly kompatibilné s Beep, aj moduly radu TBEN-S st multipro-
tokolové, a tak podporuju tri Standardné protokoly operujice nad
ethernetom. Specificky protokol je detegovany tplne automaticky.
Tymto spésobom mézu zakaznici pripojit moduly na rézne systé-
my riadenia bez akychkolvek problémov. Tato funkcia je obzvlast
uzitona pre globalne fungujice spolocnosti. K dispozicii st rézne
druhy modulov. Univerzalne kanaly modulov DXP mo6zu byt pouZité
ako vstupy alebo vystupy bez akejkolvek konfiguracie. Univerzélne
analogové moduly moZu spracovat vystupy termoclankov a RTD,
ako aj prudové a napéatové vystupy. Turck sa zameriava aj na tech-
nolégiu 10-Link, ktora je univerzalnym digitdlnym rozhranim pre
Uroven snimaca/akéného ¢lena. Moduly TBEN-S sl preto dostupné
aj ako mastery 1/0O-Link. TBEN-S ponUka pouZzivatelom komplexné
diagnostické funkcie pre prepétie, prid a skrat. Ak musi byt zaria-
denie vymenené, mozno to vykonat lahko a bez akejkolvek zlozitej
konfiguracie.

I/0 moduly Turck dnes uz podporuju pristup cez ModbusTCP para-
lelne k pripojeniu na kontrolér. Tento pristup umoziuje HMI, kon-
trolérom aj okrajovym branam a cloudovym systémom spristupnit
vSetky procesné hodnoty. Najnovsie protokoly, ako napr. OPC-UA
a MQTT, prirodzene pracuju v pozadi. Turck je tiez aktivnym Gcast-
nikom Standardizacie vhodnych profilov v komunite 10-Link.

Marpex, s.r.o.

Sportovcov 672

018 41 Dubnica nad Vahom
Tel.: +421 42 444 0010-1
marpex@marpex.sk
www.marpex.sk
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1. Monitorujte kvalitu 24 V DC bezdrétovo

Na montazi v SKODA AUTO Mlad4 Boleslav majli naozaj velké
mnozstvo réznych typov priemyselnych zdrojov, ktoré napéjaju do-
leZité riadiace a elektrické vyrobné systémy. Kvalita napajacieho na-
patia 24 V je klicova pre bezporuchovy chod pripojenych zariadeni
a pripadné kolisanie alebo vypadky zdrojov 24 V mozu ovplyvnit
plynulost vyroby.

Moderny systém monitorovania stavu (condition monitoring) si
kladie za ciel sledovat kli¢ové zariadenia, pricom k nim patria aj
napajacie zdroje. Spolo¢nost FOXON pre takéto pripady vyvijala tzv.
FIOT Sensor. Ide o rychle bezdrétové meranie napéajacieho napatia
24V DC (8000-krat za sekundu) pri¢om kazdych 5 sekind odosie-
la zozbierané Udaje do brény a do dalSich aplikécii.

Udrzba vo vizualiza&nom systéme vidi prakticky Zivé déta a ich his-
toriu pre kazdy senzor, t. j. pre kazdy strazeny zdroj 24 V DC. Pokial
dochédza k vyraznej$im kolisaniam, alebo dokonca vypadkom, je
v néhladoch vidiet velmi presne, kedy a kde sa problém odohrava.
A prave tato lokalizacia poméaha pri rychlom zasahu udrzby a na-
slednej néprave.

Umiestnenie FIOT Sensorov v rozvadzaci

Cl-) 5-sekundovy cyklus

TRI PRIKLADY ZBERU DAT
V SKODA AUTO

Pozrite sa s nami na tri priklady zberu dét

v SKODA AUTO Mladé Boleslav a presveddte sa,
7e moZete hned zajtra zalat' s monitorovanim stavu
rovnako, ako to urobili v najvacsej ceskej firme.

2. Stdpa vam teplota v rozvadzaci? Je potrebné to vediet.

FIOT Sensor nemonitoruje len napajacie napatie. Naviac méa este
dalSie analégové alebo digitalne vstupy, na ktoré je mozné pripojit
externé senzory. Priamo vo vnutri FIOT senzoru je vstavany snimac
zrychlenia a snimac teploty. A prave tento interny snimac teplo-
ty vyuZivaji v SKODA AUTO Mlada Boleslav na monitorovanie, &
sa postupne nezvySuje teplota. To mdze byt z viacerych dévodoy,
napriklad néasledkom nepredvidanych neziaducich dejov, ale zaro-
ven to je pri¢ina novych komplikacii. Preventivne sledovanie vyvoja
teploty je spOsob, ako udrziavat dalSie komponenty rozvadzacov
v dobrej kondicii a predist zbyto¢nym zasahom udrzby.

3. Senzory, ktoré sa mézu stahovat

A do tretice z Mladej Boleslavy. Na zvarovni vyuzivaji FIOT Sensor
trochu inym spésobom. Senzory a komunikacné brany sa po dlhej
hale premiestfiuju podla potreby ako diagnosticky néstroj.

Senzor vzdy umiestiiuju tam, kde maju préve podozrenie na nezia-
duce kolisanie napéatia. Tam mo6ze byt FIOT Sensor niekolko hodin
len pre premeranie hodnét, ale aj niekolko dni ¢i tyzdriov, aby bolo
vidiet spravanie sa konkrétneho zdroja v Case.

V tablete alebo vo webovom rozhrani vidi (drzba aktuélne aj histo-
rické data, a moze tak skor odhalit pric¢inu problémov. Potom mo6zu
senzory premiestnit zase na iné miesto.

Co je to FIOT Sensor?

Vo FOXONe vznikol tento produkt iba kvoli potrebe neustaleho
monitorovania kvality napéjacieho napéatia 24 V. VyuZivanie mo-
nitorovania stavu vyrobnych liniek prinieslo zistenie, Ze poklesy
napajacieho napétia 24 V si Castou pricinou vypadkov elektrickych
zariadeni Ci celkov.

FIOT Sensor napaja priamo merané napétie alebo externy zdroj.
Napéjacie zdroje strazi senzor s frekvenciou 8 kHZ a kazdych 5 se-
kind posiela aktuélne namerané déata. Naviac dokéze sledovat nie-
kolko dalSich veli¢in ako su:

40 000 Max. V DC Mobilna aplikacia
hodnét V DC = | Str. VDC FIOT Starter Kit
L Min. V DC

Q

Monitoring kolisania
napétia a vypadku
napéatia 0 — 24 V DC

= 40 000 merani/5 sek.
zdroj

24V DC

FIOT senzor

rozvadzac

Schéma prenosu Gdajov medzi jednotlivymi zariadeniami
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Webova
vizualizacia

MODBUS TCP

ODBC databéza
(Grafana a pod.)

FIOT GW
IQRF-Ethernet brana
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* kvalita napajacieho napatia 24 V DC,

* teplota vo vnutri senzoru,

 externa teplota cez teplotny, jednovodicovy snimac,
¢ sklon v 3 osiach,

¢ analégovy alebo digitalny vstup.

Analdgovym vstupom mozete merat napriklad vibracie, tlak, prie-
tok, otacky a pod., digitalny vstup sliZi napriklad na meranie poctu
vyrobenych kusov, poctu zopnuti relé kontaktov a pod. Zalezi len
na vas, ktoré data vam mozu byt uzitocné.

Namerané data posiela senzor bezdrotovou technolégiou IQRF
na frekvencii 868 MHZ do vlastnej komunikacnej brany, ktora po-
tom data poskytuje dal$im systémom - vizualizacnym programom,
databazam atd.

FOXON predéva FIOT Sensor v rdmci svojich projektov monitoro-

vania stavu zariadeni, ale teraz aj s moznostou vyskisania ako tzv.
FIOT Starter Kit.

s?sz.‘@f iiam s AR TR

Zobrazenie historickych a aktuéalnych udajov z FIOT Sensorov

Skuste to, zacnite Startovacou sadou

Startovacia sada FIOT Starter Kit vznikla hlavne preto, aby mohli
zékaznici ¢o najjednoduchsie vyskisat bezdrotovy zber dat frekven-
ciou 868 kHz a zistit, aké prinosy mézu mat zbierané data pre ich
vyrobu a udrzbu.

Starter Kit obsahuje dva senzory, branu, priemyselny zdroj, Wifi/
LTE smerovac a dalSie prisluenstvo. Podla nédvodu ho za niekolko
minUt zapojite a vidite zivé data. Ich vizualizacia je dostupna bud
vo webovom rozhrani alebo v mobilnej aplikacii. Tiez mbéZete cez
OPC server data posielat do databaz alebo dal$ich nadradenych
systémov ¢i aplikacii. Jednoducho s nimi uz pracujete podla seba.

Viac sa o FIOT Starter Kit doCitate na www.foxon.cz/fiot-starter-kit.
Mozno je to prave pre vas vstup do sveta Priemyslu 4.0 a prvy
naozaj hmatatelny krok k monitorovaniu stavu zariadeni. Alebo vam
to iba ulah¢i pracu.

Co ked' potrebujete viac senzorov?

Kto si vyskusal a zistil, ako uzitoény méze cely systém byt, urcite
neskon¢i len s jednou branou a par senzormi. Samozrejme sa da
vSetko pokryt viacerymi branami a viacerymi senzormi, ale lepsie
nez kupovat viacero zostdv FIOT Starter Kit je spojit sa priamo
so spolo¢nostou FOXON. Odborni technici vam navrhnu SirSie rie-
Senie, do ktorého zakomponuju Starter Kit, ktory ste si uz kupili,
ale posunt monitorovanie stavu vasich zariadeni na vyssiu Groven.

ERIEN

FOXON s.r.o.

Ceska 615/25

463 12 Liberec 25 - Vesec, CR
Tel.: +420 484 845 566
foxon@foxon.cz

www.foxon.cz

- 4

i

|atp|journal| Priemyselna komunikécia

Organizator:
Stredna odborna skola °
Pod Sokolicami 14

Trencin \

TRENCIANSKY ROBOTICKY DEN

3.4.-4.4.2019

vystavisko Expo Center, a.s.

14. rocnik
Medzinarodnej
sutaznej prehliadky
robotov

www.sostn.sk
sostn@sostn.sk
0327432730

" "rrenéin

ZVAZ STROJARSKEHO PRIEMYSLU
,’ SLOVENSKE) REPUBLIKY

MIRATERE D L STV,
VEDT, VESEIWU & SPORT
SOVEMSKE) MEPUBRICY

Y~

TRENCIN

2/2019| 31



SLEDOVATEINY
POKROK
VO VYROBE (2)

So zavddzanim automatizagnych a riadiacich systémov
do vyroby nastupuije aj rastica potreba vyuZivania
automatizovanych spésobov identifikdcie dielov

a materidlu vo vyrobe. Aj z tohto dévodu sa ¢oraz
CastejSie nasadzujy technoldgie RFID a Bluetooth,

aby tak uspokoijili dopyt v novych oblastiach.

Lokalizacia v redlnom ¢éase (RTLS)

RTLS prichadza do Uvahy vtedy, ked treba objekty lokalizovat v real-
nom case. ,To urCite prinésa eSte vysSiu transparentnost vo vyrob-
nom procese ako RFID, ale opat zalezi na tom, aké informacie
potrebujete na dosiahnutie ¢o najvyssej efektivity vo vyrobnom
procese,” hovori N. Lauther.

Spolo¢nost Siemens nedavno prevzala spolocnost Agilion, ktora jej
tak priniesla technologiu ultrasirokopdsmového pripojenia (UWB)
pre RTLS. Technolégia Siemens Simatic RTLS pracuje s technoldgiu
UWSB, ktora vyuZziva extrémne Siroky frekvencny rozsah (3 — 7 GHz)
so Sirkou pasma najmenej 500 MHz na prenos slabych bezdréto-
vych signalov. Tym sa zabrani riziku ruSenia inymi systémami a po-
skytuje sa lokalizacia objektov s presnostou az 10 cm.

Technolégia RTLS je aj jadrom technolégie MotionWorks firmy
Zebra Technologies, ktora poskytuje prehlad o umiestneni, stave
a vykonnosti kritickych podnikovych technickych prostriedkoy,
tovaru a oséb vo vyrobnej prevadzke. Na sledovanie technickych
prostriedkov a materialu vyuziva kombinaciu 6,5 GHz UWB aktiv-
neho RFID, 2,4 GHz aktivneho RFID, vysielaca Bluetooth s nizkou
spotrebou energie (BLE) a pasivnej RFID.

Spolo¢nost Zebra sa preslavila systémom na sledovanie hrac¢ov NFL
na futbalovom poli. Teraz vSak jej odbornici zistili, Ze eSte menej
naroc¢né je sledovat autd pocas vyrobného procesu. V prvom rie-
Seni profesionalny futbalovy hra¢ nosi dve znacky RFID - jednu
na kazdej strane ramennych podloZiek — a dalSia znacka je v lopte.
JTieto znacky posielaju signal sedemkrat za sekundu. Je to znacka
s najvyssou citlivostou, ktor(l pouzivame, priCom presnost zachyte-

nia sledovanej osoby je do 15 cm,“ hovori Jim Hilton, starsi riaditel

vyrobnej a terénnej mobility v spoloCnosti Zebra. ,Predstavte si
Udaje, ktoré zrazu vidia majitelia a tréneri: ako rychlo behate, aky
je pohyb v prvej Stvrtine v porovnani s druhou, tretou alebo Stvrtou
Stvrtinou ihriska. A rozdiely naozaj najdete. Kazdy kisok toho sa
nahle stal viditelnym.“ Je to presne ta ista technolégia, ktor( Ford
pouziva na sledovanie vozidiel, ked prichadzaju z vyrobnej linky.
»No v tomto pripade tie idaje nemusime zbierat tak Casto a s takou
presnostou,” hovori J. Hilton.

Jeden vyrobca leteckej techniky vyuziva program MotionWorks
na sledovanie Specializovanych néstrojov, ktoré sa pouzivaji na do-
koncenie tisicok manualnych procesov potrebnych na skonstruova-
nie lietadla. Zle umiestnené, nevhodné, nevratené alebo ohrozené
nastroje mozu sposobit oneskorenie v ramci celej linky a pri dodani
lietadla. Viditelnost nastroja a vybavenia v redlnom case zlepSila
vyuzitie zariadeni o 20 %, znizila pracovné oneskorenia sposobené
chybajucimi nastrojmi o 80 % a znizila poet nastrojov po skonceni
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platnosti revizie 0 30 %. Vyrobca takisto znizil kapitalové vydavky,
aby nahradil polozky ,aktualne nenajdené” o 50 %.

Aktivne vs. pasivne

10, ktora technoldgia bude pre vés potrebnéa a kolko na jej zaobsta-
ranie a spojazdnenie budete potrebovat pefazi, bude sa liSit podla
typu aplikacie, ktor( sa pokusate vyrieSit — ¢o sa snazite vidiet Ci
dosiahnut,“ vysvetluje J. Hilton. ,Znacka RFID nemusi posielat sig-
nal viac ako raz za hodinu alebo raz za niekolko hodin. To znamena,
Ze zivotnost batérie aktivnej znaCky sa uvadza na roky namiesto
toho, aby sme ju museli monitorovat CastejSie."“

Aktivne znacky musia mat batérie, pretoze vysielaju signaly, ktoré
mozno zachytit zo vzdialenosti od 30 m do vzdialenosti niekolko ki-
lometrov, v zavislosti od sily vysielania znacky a vzdialenosti ulohy,
ktorl treba vyriesit. ,Vdaka aktivnej znacke by paleta mohla oznadit
svoju aktualnu poziciu. Alebo zasobnik umiestneny vo vyrobe méze
pri dosiahnuti uritej hmotnosti vyslat signal, ¢o naznacuje, Zze ho
treba doplnit,“ vysvetluje J. Hilton.

Hoci pasivne znacky nevysielaju signaly, st uzito¢né pre iné aplika-
cie a majl vyhodu, Ze nevyZaduju vlastny zdroj napajania. Namiesto
toho Citacie zariadenie precita znacku, ked sa dostane do jej tesnej
blizkosti. Pasivna znacka pripevnena k vozidlu na vyrobnej linke
moze napriklad indikovat nielen to, o aké konkrétne auto ide, ale aj
to, akych péat veci musi pracovnik na tejto stanici vykonat na danom
vozidle. Pasivne znacky, v zavislosti od spdsobu ich pouzitia, by sa
cenovo mohli pohybovat v rozpati 7 — 10 centov, takze by mohli byt
dodéavané s produktom a nikdy sa nevratit.

»Aktivna technoldgia Bluetooth je idealna na pokrocilejSiu komuni-
kaciu, napr. v rdmci aplikacii na monitorovanie systémov,“ hovori
D. Eichman. ,Vo vSeobecnosti st tam vlozené dalSie snimace, takze
to méZe byt ovela drahsie.“

,Poslednych pat rokov sa cena vysielacov Bluetooth pohybuje
na Urovni az 15 az 20 dolarov,“ hovori J. Hilton. Vo vSeobecnos-
ti st urcené veci ako technické podnikové prostriedky a pouzivaju
sa na stanovenie vzdialenosti. ,,Ak prechadzate prevadzkou s mo-
bilnym pocitacom a na kazdej konstrukcii st vysielace Bluetooth,
mozem vediet, kde ste, pretozZe vysielac registruje, Ze vas mobilny
pocita¢ je v blizkosti,“ vysvetluje J. Hilton. ,Ide preto o rieSenie
s nizkymi nakladmi a nizkou Groviiou naru$enia, pretoZze nemusite
nevyhnutne vybudovat infrastruktiru — staci umiestnit majaky okolo
toho, ¢o sa pokusate sledovat. Vo vyrobnom prostredi moze byt
informacia o tom, ako blizko ste k linke, dolezita,“ dodava J. Hilton.
»,MozZno nechcem, aby sa systém mohol rozbehnut, pokial nie je
jasna pritomnost oséb. To je naozaj lacny spdsob, ako takuto infor-
maéciu ziskat.“
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Pomocou technolégie Bluetooth vSak nembzete zapisovat a prepiso-
vat informacie, ako je to v pripade aktivnej a pasivnej RFID. Znacka
RFID méZe ukladat informéacie o tom, o aky druh technického pro-
striedku ide, ako dlho je v prevadzke, aky mé typ zaruky, ako ¢asto
sa na nom pracovalo a ovela viac. ,Kazdy z tychto idajov mo6ze byt
zapisany na tejto znacke, ¢o méze pomoct pracovnikom, ktori sa
chystaju s danym zariadenim robit,“ hovori J. Hilton. ,Vysielace len
,zdvihaju‘ ruku a hovoria ,som tu‘. Aktivne alebo pasivne znacky nie-
len hovoria ,sme tu‘, ale ,médme aj vSetky informéacie, o ste o tychto
strojoch, objektoch, produktoch chceli kedy vediet".“

Poznajte svoje prostredie

Viyvojari systémov RFID a aplikacii maju teraz k dispozicii viac na-
strojov na rieSenie SirSej Skaly vyrobnych poziadaviek. ,No vzhla-
dom na tieto dodato¢né néstroje potrebuju obzvlast dobre pochopit
scenare koncovych pouzivatelov vratane konkrétneho pracovného
prostredia, fyzického tvaru a materidlového zloZenia oznacenych
poloZiek, prepraviek alebo paliet, o ktorych sa budl informacie ¢itat
alebo zapisovat,” poznamenava N. Lauther.

Nie vSetky prostredia s vhodné pre technolégie RFID. , Ak je nieco
vystavené prostrediu, ktoré je velmi Zieravé alebo s vysokou teplo-
tou, zabrani to pouzitiu znaciek RFID,“ poznamenava M. Sippel.
JTakéto prostredie by znacky poskodilo.“

Stéle existuju spdsoby, ako pracovat s informaciami, ktoré mézu
technolégie RFID poskytnlt. M. Sippel poukazuje na priklad s vy-
robcom néstrojov, ktory pouziva RFID len v ur¢itom rozsahu. ,Ked
sa nastroj presunie na zakalenie alebo Upravu, znicilo by to znacku.
Takze potom sa informacie prenasaji do databazy a ukladaju sa,
kym sa nastroj nevrati,“ hovori. ,Po navrate sa informacie obnovia
spat do znacky, aby pokracovali s touto vecou.“

»Extrémna teplota moze byt vyzvou,“ hovori D. Eichman, ,ale tento
problém nie je nemozné prekonat.
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JTechnicky pokrok smerujici k moznosti nasadenia znaciek RFID
v naro¢nom prostredi sa v skutocnosti nikdy nekon¢i,“ hovori
M. Sippel. ,Najprv sme neboli schopni prejst nad 85 °C. Dnes vSak
dokazeme zvladnut 200 °C alebo 400 °F. Horna hranica teploty sa
velmi rychlo posunula.“ Zieravé prostredie nie je také kodlivé pre
RFID, ako to bolo v minulosti. ,Bolo zvykom, Ze vyrobok vyzeral
ako malé Skatulka, aby prezil. A mala velmi obmedzeny casovy
limit. Teraz méZze byt ¢as vystavenia naroénému prostrediu znacny —
znactka moze pracovat pol hodinu alebo viac a stale funguje. Mozno
to dosiahnut vdaka pokroku v elektronike, odolnosti materialov
a veci takéhoto charakteru.“

Vela moznosti v narocnych prostrediach sa dosahuje podla Speci-
fickych potrieb zédkaznika. Napriklad obal, resp. kryt bude prispd-
sobeny tomu, ¢omu bude RFID vystavena. ,Existuju tisice r6znych
Zieravin,“ hovori M. Sippel. ,Najvacsie tazkosti sa objavuju pri
pouziti penetranych latok. Existuji znacky, ktoré s odolné proti
deionizovanej vode, ale takychto materialov je len mélo.“

~Takmer kazdé vyrobné prostredie moze vyuZzivat technoldgiu RFID,“
hovori D. Eichman. ,.Je to o rovnovédhe medzi technolégiou a proce-
som." Akceptacia vSetkych tychto identifikacnych technologii rastie,
pretoze pouzivatelia zistuju, ako ich efektivnejSie vyuZzivat. ,Tak
ako rastl nase vedomosti, rastd aj schopnosti produktov,“ dodéava
na zaver.

Koniec serialu.

Zdroj: Hand, A.: Tracking Progress in Manufacturing. [onlinel.
Publikované6.8.2018. Dostupnéna: https://www.automationworld.
com/article/technologies/barcode-rfid/tracking-progress-manufac-
turing?ajs_uid=2137D2778701G1V&oly_enc_id=2137D2778
701G1V&ajs_trait oebid=6890E1361578B3P.
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Tento spolo¢ny ¢lanok zastupcov viacerych vyznamnych vyrobcov
a dodavatelov priemyselnej automatizécie predstavuje OPC UA TSN
ako technoldgiu nezévisli od dodévatelov a zaroven predstavuje
aktualny stav v tejto technoldgii. Zistili sme, Ze vyberom sprévnych
funkcii dokaze spinit poziadavky dneSnej i budlcej priemyselnej
komunikacie, zatial ¢o v strednodobom horizonte vyuziva vyhody
nizkych nakladov Standardného ethernetového hardvéru. Sietova
infrastruktira TSN ako evollcia AVB je stUc¢asne schopna vykona-
vat v8etky druhy priemyselnej komunikacie, od tvrdého realneho
Casu az po najlepSie Usilie (best-effort), pri zachovani jednotlivych
vlastnosti kazdej metddy. OPC UA je hlavnym evolu¢nym krokom
z komunika¢nych noriem OPC zameranych na zabudované pouZiva-
nie. Najnovsi vyvoj opisany ako Publish/Subscription ide este dalej,
priCom je zamerany na zabudované zariadenia a optimalizaciu vy-
konu v malych krokoch. Na opis Udajov priddva meta model, ako aj
komunikaénu infrastruktdru na vymenu a prehliadanie informacii.
OPC UA je navySe vybavena zabudovanym bezpe¢nostnym mode-
lom, ktory poméha implementovat zabezpecené systémy v slilade
s najnovsimi normami, ako je IEC 62443. Predpokladame, ze OPC
UA TSN sa Coskoro stane motorom zmien v oblasti priemyselnej
automatizacie, kedze je prvym a jedinym kandidatom na vytvorenie
holistickej komunikacnej infrastruktiry od snimaca az po cloud.

A. Priemyselna komunikacia

Priemyselna komunikacia je dnes organizovana hlavne podla automa-
tizacnej pyramidy (obr. 1). Na vrchole sa na trovni pocitata pouziva-
ju Standardné IT protokoly (Internet Protocol Suite). Pri komunikécii
M2M a prevadzkovej komunikacii (Uroven distribuovanych systémov
riadenia) nabera OPC UA (IEC 625412) v porovnani s tradi¢nymi sys-
témami priemyselnych zbernic M2M na baze ethernetu (PROFINET,
EtherNet/IP, CC-Link IE) rychlo na vyzname. Vnutri stroja (Urovne
zariadeni a senzorov) dominuju protokoly s moznostami tvrdého re-
alneho Casu (tiez znamy ako ethernet v redlnom case). Priemyselné
ethernetové siete a tradi¢né systémy priemyselnych zbernic majd
v sUcasnosti v globalnom pohlade porovnatelny podiel na trhu prie-
myselnej komunikécie. Nové projekty vyuZivaju predovSetkym sys-
témy na baze siete ethernet, o ma za nésledok zvySovanie podielu
tychto rieSeni na trhu. Zariadenia s tradicnymi rozhraniami priemy-
selnej zbernice sa Coraz viac nahradzaji a dodavaju iba pre starsie
vyrobky a prevadzky. Z hladiska podielu na trhu st najvyznamnejsimi
zbernicami EtherCAT, PROFINET IRT, POWERLINK a Sercos Ill. Aj
ked tieto technoldgie maji spolocné poziadavky, ich implementacia
sa podstatne liSi. Z tohto dévodu je ich porovnanie komplikovanou
zalezitostou a vyrazne zavisi od konkrétnej aplikacie (riadenie proce-
su, pohyb, /0, centralizované vs. decentralizované riadenie atd.).
Usilie porovnavat vykon rozliénych ethernetovych protokolov v re-
alnom Case v niekolkych kategéridch vykonala spolo¢nost Ethernet
POWERLINK Standardization Group (EPSG).

Aplikacie v purpurovej a aqua rovine pouzivaji OPC UA Pub/Sub
cez zakladny ethernet s agregéciou ramcov. Potencialne pouzivanie
Pub/Sub nad UDP/IP v8ak ukazuje nerozliSitelnd rovinu, zatial ¢o
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OPC UA TSN — NOVE RIESENIE
PRIEMYSELNEJ KOMUNIKACIE (1)

Na trhu priemyselnej komunikdcie dominuju systémy priemyselnych zbernic zaloZzené

na ethernete. Hoci sa na ne kladd podobné poZiadavky a maju podobné trhové segmenty,
ich implementdcia a ekosystémy sa znaéne |i$ia. Va&sina z nich md zodpovedajicu
zastredujlcu organizdciu, ktord riadi a financuje jeden velky hrd¢ na trhu, ktory

zdroven riadi vyvoj danej technolégie. Zainteresované strany v hodnotovom refazci

nie sU vo svojich rozhodnutiach pre konkrétne technolégie zvyéajne dobre zostladené.
Vysledkom je, Ze koncovi zékaznici a vyrobcovia zariadeni ¢elia mnohym technolégidm,
ktoré treba vyrdbat, prevddzkovat, diagnostikovaf, udrZiavat a skladovat. Zatial ¢o
dostupnost produktov a sluzieb je vo velkej miere uspokojivd, zaoberanie sa viacerymi
rieSeniami prind$a vysoké ndklady a obmedzuje moZnosti internetu veci (loT).

riddiacich systé oV

uroveri zariadeni

/ uaroveri snimacov \

a) Grovne automatizacnej pyramidy

TSN

D\
/ﬂﬁﬁ’m EtnercAT E&\

b) dne$na podoba ekosystému
v automatizacnej pyramide

¢) holistickd komunikéaciu od snimaca
az po cloud s vyuzitim OPC UA (a TSN)

Obr. 1 Automatizacna pyramida — rézne trovne potrieb komunikacie

pri potencialnom pouZiti jednotlivych ramcov sa zvySuje ¢as cyklu
uzito¢ného zatazenia na cca 50 bajtov. Obr. 2e ukazuje, Ze vyhodna
implementacia OPC UA TSN s gigabitovou fyzickou vrstvou prekonéa-
va existujlce rieSenia (zaloZzené na 100 Mbit) priblizne o faktor 18.

B. Porovnanie ¢asu cyklu

V priebehu rokov bola tendencia porovnévat technolégie priemysel-
ného ethernetu na zéklade ich prislusnych funkcii. ESte dolezitejSia
je vSak — najma v aplikaciach riadenia pohybu — vykonnost techno-
l6gie merana z hliadiska najkratSieho ¢asu cyklu [1], ktord mozno
dosiahnut pri konkrétnej aplikacii. Mozno ju povazovat za najna-
roénejdiu metriku a ak technoldgia spifia tito poZiadavku, moze
byt pouzitd aj v ¢asovo menej naroénych prostrediach. Najkrat$im
dosiahnutelnym ¢asom cyklu je ¢as potrebny na to, aby PLC posie-
lal vSetky vystupy na svoje podriadené zariadenia (vSetky snimace
a akeéné Cleny sa nazyvaju uzly) a naopak, aby prijal v8etky ich

minimalny ¢as cyklu r s
oneskorenie prenosu T S
latencia sietového zariadenia v S
oneskorenie Sirenia S S
kapacita linky C bitov/s
uzitoéné zatazenie X byty
pocet sietovych zariadeni n -

Tab. 1 Pozndmky pre vypoctovy cas cyklu
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Porovnanie minimalnych ¢asov cyklov pri 100 Mbit

- v
a) svetlozelena: Modbus/TCP
Zltozelena SERCOS II
Cervena: POWERLINK
aqua: OPC UA TSN

b) tmavooranzova: Profinet IRT*
zelena: EtherNet/IP
svetlooranzova: EtherCAT**
aqua: OPC UA TSN

Porovnanie miniméalnych €asov cyklov pri 100 Mbit

c) fialova: Modbus/TCP
tmavomodra: SERCOS Il
svetlomodra: POWERLINK
purpurova: OPC UA TSN

d) S$edomodré: Profinet IRT*
ruzova: EtherNet/IP
stredn& modra: EtherCAT**
purpurova: OPC UA TSN

Porovnanie minimalnych ¢asov cyklov OPC UA TSN
pri 1 Gbit s existujlicimi technolégiami

e) tmavooranzova: Profinet IRT*
svetlooranzova: EtherCAT**
cervena: POWERLINK
purpurova: OPC UA TSN

* Casy cyklu Profinet IRT st vZdy nésobky 31,25 yis.
** Hrebene v Casovej rovine cyklu predstavuju pouZitie nového ramca ethernet.

Obr. 2 Porovnanie minimélnych ¢asov cyklov. V pripade 2a a 2b

Jje to pri 100 Mbit, pri 2c a 2d pri 1 Gbit. Obr. 2e znazorriuje

porovnanie OPC UA TSN pri 1 Gbit s dnesnymi technolégiami

so 100 Mbit, vsetko do 100 zariadeni a pri zatazi 100 bytov.

PouZité boli nasledujice parametre:

* Liniova topoldgia, vystupné data = 40 % vstupnych (dajov,
kriZové preméavka pre 20 % zariadeni

¢ Oneskorenie presmerovania @ 100Mbit: TSN: 3 us,
prepinac: 10 us, PLK: 0,76 us, EC: 1,35 us, SER: 0,63 us

¢ Oneskorenie presmerovania @ 1 Gbit: TSN: 780 ns,
prepinac: 2 us, PLK: 0,76 us, EC: 0,85 us, SER: 0,63 us

e 25 % zariadeni st moduldrne V/V pozostavajuce z 20 dielov
(ovplyvriuje iba EtherCAT)

vstupy. Je dolezité, aby vSetky podriadené zariadenia dostavali svoje
vystupy z PLC v rdmci toho istého cyklu. Existujd aj argumenty
v prospech posunutych cykloy, t. j. cyklu za¢inajlceho sa a koncia-
ceho v podriadenom zariadeni s definovanym posunom v porovnani
s PLC. Takéto optimalizécie su vSak zavislé od technoldgie a aplika-
cii, a preto sa pri véeobecnom porovnani vynechavaju.

V [2] je uvedené zékladna metdéda odhadovania minimalnych ¢asov
cyklov pre niekolko technoldgii. Ich prispevok zahffia 2D diagram
znazorfujuci prislusné miniméalne Casy cyklov ako funkciu poctu za-
riadeni. Nasleduje prehfad zakladnych mechanizmov. Analyzované

|atp|journal| Priemyselna komunikacia

boli technoldgie EtherCAT (EC) a Profinet IRT (PN), ako priklady sa
pouZzivaju technolégie s agregaciou ramcov a technoldgie zalozené
na prepinanom ethernete.

Prvou zlozkou ¢asu cyklu je oneskorenie prenosu spojenia (tab. 1).
Viyjadruje to ¢as potrebny na odoslanie vSetkych rémcov cez jeden
kabel s konkrétnou kapacitou linky. Zakladna rovnica sumérneho
rémca je:

_ 8(hlavicka + max(zvysok, n x (x + podhlavicka)))
- C
Zvysok je pocet bajtov potrebnych na vypinenie ethernetového ram-

ca miniméalneho rozmeru (84 bajtov vratane medzery medzi ramca-
mi). Konkrétne pre ES sa potom vzorec prevadza na:

8(40 + max(44,n x (x + 12)))
(0]

Konkrétne Cisla v rovniciach vzdy predstavuji velkost zahlavia,
priestor na uzitocné zatazenie v minimalnom ethernetovom ramci
a velkost hlavi¢ky podriadenych sprav. Podrobné vysvetlenie najdete
v definiciach prislusnych protokolov. Treba poznamenat, Ze tento
vzorec uvazuje iba jeden réamec. Ak maximéalna velkost etherneto-
vého ramca nie je dostatocna, musi sa odoslat aspon jeden dalsi
rémec s minimalnou velkostou. Kedze podzataZz zariadenia navyse
nie je mozné rozdelit na viacero rdmcov, nedosiahne sa maximal-
na velkost ethernetového rdmca a (daje budi odoslané v druhom
(tretom...) ramci. Druhou sucastou ¢asu cyklu je oneskorenie Sire-
nia ramcov prostrednictvom sietovej infrastruktiry vratane vodicov.
Rémec pre EC sa posiela cez cell siet a spét, ¢o vedie k minimal-
nemu casu cyklu:

F'=0Cn-1)l+2nd+r

Pre PN treba zvazit jednotlivé ramce na uzol, ¢im pre jeden ramec
dostédvame vztah:

8(38+max(46,6+4x))
T e
Predpoklada sa, Ze ramce prichadzaju planovane a postupne
do PLC a rémec prvého podriadeného zariadenia prechadza cez
jedno zariadenie infrastruktlry a cez jeden kabel. Vysledkom je mi-
nimalny ¢as cyklu:

I'=d+l+nxr

VSetky tu uvedené rovnice predpokladaji zjednodu$ené pripady,

kde st objemy vstupnych a vystupnych ddajov rovnaké a topolé-

gia je idedlna linka. V reélnych aplikaciach vSak porovnanie zavisi

od mnohych dalSich parametrov:

e pomer vstupnych a vystupnych tdajov,

e percento zariadeni s priamym krizovym prenosom,

e vyuzitie r6znych €asov cyklov,

* topoldgia (linka, hviezda, kruh), a teda pocet preskokov medzi
zariadeniami,

e dostupnost modulérnych V/V s vlastnou prepojovacou zbernicou.

Vysledky za predpokladu realnejSich hodnét st uvedené na obr. 2a, b
(s pouzitim 100 Mbit). Pouzitie inej kapacity linky (1 Gbit) meni
situaciu pomerne dramaticky, pretoze len zlozka oneskorenia preno-
su Casu cyklu — a nie komponent sietovej infrastruktiry — moze byt
znizena o faktor 10 (obr. 2¢, d). Vykon technoldgii s vy$Sou zavis-
lostou od infrastruktiry (EtherCAT, Sercos Ill, POWERLINK) sa vda-
ka pouzivaniu gigabitu zlepSuje v priemere o faktor 4 — 6. Naproti
tomu technoldgie zalozené na prepinatelnom ethernete (EtherNet/
IP, Profinet IRT) mozu pre dostatocne velké uzitocné zatazenie
vyuzivat faktor 7 — 10. Pri malych uZitocnych zataZzeniach méze
byt oneskorenie prenosu kratkeho ramca mensSie ako oneskorenie
infrastruktiry, o mé za nasledok niz$iu hranicu pre minimalny ¢as
cyklu v linke.

Dnes$né prepinace COTS pre Gbit maji oneskorenie presmerovania
asi 2 us (obr. 2d), ¢o sa prejavuje na miniméalnej velkosti ram-
ca 250 bajtov (= 2 000 bitov; pri zanedbani oneskorenia Sirenia
na vodici). Odosielanie mensich ramcov dalej neznizuje ¢as cyklu.
Preto st v aplikaciach s naroénymi poziadavkami na vykon rozho-
dujuce zariadenia s kratkymi oneskoreniami.
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pracovny garancia synchronizacia fazovo periodické/ | rezervécia | velkost idajov | mechanizmus riadenie
néazov aplikacie usporiadané | sporadické | Sirky pasma redundancie prenosu
so sietou ¢innosti pozadovany
| izochrénny ¢as dorucenia ANO ANO P ANO ohranic¢ené bezproblémovy Qbv
Il riadenie siete priorita ANO - S/P - mala nerelevantné SP*
1l cyklické hranicené volitelné volitelné P ANO ohranic¢ené bezproblémovy Qbv
oneskorenie**
\% audio/video hranic¢ené nedostupné nedostupné S/P ANOQ *** ohranicené normalny Qbv + Qav +
oneskorenie** SP*
Vv alarmy/ Sirka pasma - - S/P ANQ *xx nezname normalny Qbv + SP*
udalosti
Vi manazment/ Sirka pasma - - S ANQ *xx nezname normalny Qbv + SP*
diagnostika
Vil rezervované Specifické pre
pouzivatela
VIl | ,Best Effort” Ziadna - - S/P - nezname normalny Ziadne

Tab. 2 Typy prenosov v priemyselnej komunikacii. Stipce 3 — 9 reprezentuji poZiadavky pre kaZdy typ.

* Algoritmus vyberu prenosu s vysokou prioritou.
** Garancia ohrani¢eného oneskorenia zahfria garanciu sirky pasma.

*** NevyuZivana Cast prenosového pasma méZe byt pridelena prenosu s nizsou prioritou

Vypocet ¢asu cyklu OPC UA TSN je kombinaciou dvoch vysSie uve-
denych metéd. Casové oneskorenie vysielania ramcov s hodnotami
pre Pub/Sub — vdaka agregécii ramcov a efektivnemu formatu ram-
cu — sa vypocita podla:

8(51 + max(33,n x (x +3)))
C

Celkovy minimalny ¢as cyklu je potom:
F=6+1+71

V tejto slvislosti mozno poznamenat, Ze dosiahnutelny ¢as cyklu
v porovnani s dnesnymi rieSeniami v ramci réznych kombinacii pa-
rametrov je ovela nizsi, zhruba o faktor 18 (obr. 2e). V porovnani
s hypotetickymi zariadeniami s gigabitovymi obvodmi, zaloZzenymi
na inak nezmenenych mechanizmoch dnesnej zbernicovej techno-
l6gie, je faktor blizky 2 (obr. 2c¢, d).

C. Typy prenosu v priemyselnej komunikacii

Spolo€nosti, ktoré vyvijaji nové systémy OPC UA TSN, majd rézne
Standardy TSN, z ktorych si mozu vybrat sprévne funkcie pre apli-
kaciu. Pritom Casto ide o snahu ¢o najlepsie prispdsobit spravanie
starSej technolégie. Priblizenie sa trhu priemyselnej automatizécie
je to, ¢o nam hovori, Ze na to, aby sme boli Siroko prijatelni, musi
rieSenie stcasne podporovat vsetky stcasné typy prenosov Udajov
v ramci priemyselnych zbernic.

Dnesné technoldgie implementujd rézne druhy prenosu. VacSina
z nich umoziuje rozliSovat medzi pravidelnou a neperiodickou pre-
vadzkou, ktora sa len malo odliSuje od ich skutoénych vlastnosti
— od prevadzky v tvrdom readlnom case s odliSnymi ¢asmi odosiela-
nia, prenosu a prijimania za jeden cyklus cez pravideln( prevadzku
s Casovou synchronizaciou alebo bez nej az po neperiodickd pre-
vadzku, ktorad pochadza z mnohych zdrojov, kde TCP/IP je Coraz vy-
znamnejSim prikladom. V niektorych pripadoch maju riadenie siete,
diagnostické informacie a spravy o riadeni pouZzivatelov roznu pri-
oritu. Vyhodnotili sme ich a dospeli sme k istej nadradenosti. Typy
prenosov, ktoré sa komunikujd prostrednictvom priemyselnych ko-
munikacnych systémov, mozno zhrn(t do tab. 2. Konvergovana siet
musi podporovat vsetky tieto typy, aj ked sa nepouziva v konkrétnej
aplikacii. Vyber mechanizmov pouzivanych na implementaciu musi
byt celosvetovo Standardizovany; v tomto ¢lanku prezentujeme je-
den momentalne diskutovany navrh.

Pozndmka: Hlavnou ¢rtou TSN je moznost koexistencie roznych
typov prenosov pri suc¢asnom zachovani ¢asovych vlastnosti pre-
vadzky v redlnom case. Niektoré existujlce technologie pracujlce
v redlnom case (EtherNet/IP, Profinet) vyuzivaju planovanie preno-
su a QoS na zabezpecenie spravania v realnom case za podmie-
nok dobre fungujlcich zariadeni. S technolégiou TSN ako vrstvou

36/2/2019

datového spojenia mozu tieto technoldgie vyuZivat lepSiu efektiv-
nost Sirky pasma, pretoze TSN bezpodmienetne preferuje prenos
s vy$Sou prioritou (pozri napr. ODVA v [3], tab. 1).

V dalSej Casti sa budeme zaoberat nastavenim, normami a techno-
I6giami suvisiacimi s OPC UA TSN.
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MOZNQOSTI loT
\% PETROCHEI\/\ICKOI\/\
A PLYNARENSKOM PRIEMYSLE

Podnikanie v oblasti fazby a prepravy ropy a zemného plynu je plné vyziev. Na udrZanie
konkurencieschopnosti sa spoloénosti v fomto odvetvi musia neustdle usilovat o vyrobu
ropy a rafinovanych vyrobkov pri ¢oraz nizgich ndkladoch. Trvale sa snaZia o zvy3enie

a rozéirenie hodnoty svojich existujicich aktiv a zdroven hladajd nové loZiskd ropy

a zemného plynu. Normy v oblasti Zivotného prostredia si ¢oraz prisnejsie, vyzaduji
transparentnost v prevadzkach a prisnejSie riadenie vyroby a distribdcie.

Ropné a plynarenské spoloc¢nosti z celého sveta zacali hladat krea-
tivne rieSenia na prekonanie tychto vyziev. Faktom je aj skutoCnost,
7e takéto vyzvy nie su pre ropny a plynarensky priemysel nejakymi
novinkami. Za poslednych niekolko desatroc¢i doslo k obrovskému
stimulu na zvySenie efektivnosti a znizenie prestojov, ¢o viedlo
k implementécii metéd prediktivnych analyz a strojového ucenia.
Niektori by ich klasifikovali ako sucast internetu veci, ale moja de-
finicia loT je uzSia a vztahuje sa konkrétne na pripojené senzory
a kontroléry a vSetko, €o je pred nimi — zariadenia, ktoré st zdrojom
Udajov alebo mdzu konat na zéklade prikazu.

Vdaka internetu veci mozno ziskavat (daje o analyze Coraz lahSie.
Technolégia pripojenia sa zlepSuje, snimace sU lacnejSie, dostup-
né su technolégie s nizkym vykonom a batérie majd vacsiu vydrz
a dlhsiu Zivotnost. Tento vyvoj znamena, Ze ropné a plynarenské
spolo¢nosti mbzu na viacerych miestach pouzivat viac senzorov
na monitorovanie strojnych zariadeni a environmentalnych podmie-
nok, najma na koncovych Usekoch, kde cenovo dostupné pripojenie
nebolo predtym dostupnou moZznostou.

V prvej Casti tohto ¢lanku poukadZzeme na to, ako sa menia tradic-
né metdédy monitorovania, ktoré vyuzivaji ropné a plynarenskych
spolocnosti. Potom sa pozrieme na niekolko pripadov pouZzitia, ked
rozsiahle siete s nizkou spotrebou (LPWAN) mo6zu ponutknut jedi-
necné hybridné rieSenie pre aplikdcie M2M v ropnom a plynaren-
skom priemysle.

Metddy inteligentného monitorovania ropy a plynu

Ropné a plynarenské spolocnosti maju zvycajne vela technickych
prostriedkov rozmiestnenych na vzdialenych lokalitach, ktoré vyza-
dujud monitorovanie. Tradi¢ne vyuzivaju tieto metédy monitorovania:
e Programovatelné logické riadiace systémy (PLC). Tieto prvky
loT st do celej Struktary pripojené kablami a Casto sa pouzi-
vaju priamo v priemyselnej prevadzke. Vyzvou pri zbere (da-
jov pomocou kablovych rieseni je to, Ze niekto musi tie kable
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nainstalovat, pricom takéto rieSenie méze byt nakladné. Okrem
toho architektira tychto kablovych systémov je zlozitejSia, takze
ked je PLC nasadené, vela moznosti zmien tam nie je. Casto tieto
systémy pouzivaju komunikaciu po sériovej linke (napr. RS-232
a RS-435).

Satelitna komunikacia (napriklad Iridium a Inmarsat). Nevyhodou
v tomto pripade je, Ze satelitné pripojenie moze byt drahé. Ropny
a plynarensky priemysel mal tradi¢ne velky zéujem realizovat
vzdialené monitorovanie, preto boli takéto vysSie néklady Casto
oddvodnené.

Fyzické monitorovanie. Mnohé ropné a plynarenské spolo¢nosti
stéle zamestnavaji pracovnikov na fyzické pochddzky na rucné
monitorovanie hladiny a inych veli¢in. Vyhodou tejto metédy je,
Ze je pomerne jednoducha a lahko realizovatelna. Na druhej stra-
ne ¢as a naklady na pracu spojené s tymto typom monitorovania
mozu byt vysoké, najma vo vzdialenych lokalitdch (napr. tam,
kde sa nachadzaji mnohé ropné a plynové vrty).

Kazdé z tychto rieSeni méa vyhody a obmedzenia, ktoré treba zohlad-

nit. Obmedzeniami st hlavne:

e Cena: Naklady na zavedenie kablového riesenia st zvycCajne po-
merne vysoké.

¢ Zlozitost: Satelitné monitorovanie vyzaduje na poskytovanie infor-
macii ¢asto mnozstvo komunikacnych liniek.

« Cas: Fyzické monitorovanie ropnych a plynovych poli vyZaduje
znacné Usilie a vyClenenie pracovnej sily.

Vzhladom na to, Ze trh obojsmernej komunikacie medzi zariadenia-
mi (M2M) sa v poslednych rokoch rozrastol a rozsiril, niektoré ropné
a plynarenské spolo¢nosti sa snazia nahradzat kablové rieSenia bez-
drétovymi, aby mohli dalej konsolidovat svoje spojenia. Bezdrotové
loT rieSenia umozfiuju tymto spolo€nostiam robit veci viac ad hoc.
Napriklad im to umoziuje pridat 100 senzorov do jedného vrtu
a ak to povazuju za potrebné, neskor pridat dalSich 1 000 senzorov.
S bezdrétovymi technolégiami je to ovela jednoduchsie ako v pripa-
de PLC a inych kablovych systémov.
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Pozndmka: Pretoze proces monitorovania vrtov je velmi zlozity
s mnohymi pohyblivymi ¢astami (a velkou hodnotou), nemusi mat
vzdy zmysel pouzivat bezdrétovl technoldgiu, aj ked je k dispo-
zicii. Vyber tej-ktorej technolégie moZno posudzovat od pripadu
k pripadu.

Ako loT technolégie pretvaraji ropny
a plynarensky priemysel

Ropny a plynarensky priemysel sa pri vyuziti celého potencialu
internetu veci stéle vyvija; loT zatial v ropnom a plynarenskom
priemysle eSte nespustil revollciu, ako sa to deje v inych priemy-
selnych odvetviach. Ulahcuje vSak spolo¢nostiam zhromazdovanie
dolezitych informaécii, ktoré vedd k informovanej$im obchodnym
rozhodnutiam. Bezdrétova technoldgia poméha ropnému a plynéa-
renskému priemyslu:

¢ optimalizovat efektivne Cerpania,

e udrziavat potrubia a vrty,

¢ monitorovat poruchy zariadeni a unik plynu,

e monitorovat hribku potrubf, teplotu a erdziu potrubi v rafinérii.

Bezdrotové rieSenia loT umoZiuji spolocnostiam sledovat viac
veci pomocou technolégie na Urovni senzorov, robit menej ruc-
nych odpoctov a zhromazdovat viac Udajov a informacii s ciefom
lepéie optimalizovat obchodné procesy. Tazko povedat, ¢o sa deje
v zakulisi s rozsiahlymi Gdajmi, ale faktom je, Ze loT postaveny na
snimacoch mo6ze podstatne ulahéit proces zhromazdovania tychto
Udajov. Dolezité napriklad je, aby aj mala ropné spolo¢nost mala
zabezpecenU primeranl optimalizéciu vrtov na zvySenie ziskovosti.
Ak spolo¢nost realizuje novy vrt, musi do neho zavédzat aj roz-
ne chemikalie, aby udrzala horniny poddajné. Len ¢o je vrt online
monitorovany a vyraba, musi spolo¢nost zabezpecit vyrovnavanie
tlaku, musi sa uistit, Ze teplota je spravna, musi zabezpecit, aby
sa tazilo spravne mnozstvo ropy atd. Len ¢o sa zacne produkovat
o vrte viac podrobnych Udajov (teplota, tlak, rychlost, chemické
zlozenie, viskozita atd.), spolocnost ich zacne zbierat, vykonavat
postprodukénl analyzu, optimalizovat tok a bud(ice procesy vrtania
s ciefom zvysit svoj podiel na trhu a ziskovost.

To pripomina priemyselné riadiace systémy a ich vyvoj smerom
k bezdrétovym verziam. Nie sice tak dlho ako ropa a plyn, ale

maximalizacia
hodnoty ropnych
a plynarenskych poli

& EE CEEE - AEEE

hodnota

optimalizécia aktiv
pokrogéilé analyzy a predpovede

inteligentna sprava alarmov a udalosti

sprava a integracia tidajov

vyspelost

Udaje v redlnom Case: nasadenie meracich pristrojov
na sledovanie kritickych miest prevadzky

oL
prepojené Udaje: Standardizécia Udajov ziskavanych
po hladinou, na hladine a celom podniku pre rézne nahfady

‘am
informované prevadzky: sledovanie kritickych
ukazovatelov vykonu s ciefom rychlych reakcif

EEE
prediktivne ¢innosti: umoznit proaktivne
riadenie prevadzok

‘EEEE

spefiazenie hodnoty: pomdct optimalizovat obnovu zdrojov
a vyuzivat systematické zmeny ako pomoc pri zvySovani
ziskovosti tazby

Obr. 1 Cesta k inteligentnejsiemu ropnému a plynédrenskému priemyslu

38/2/2019

aj priemyselnd automatizécia existuje uz velmi dlho. Spolo¢nosti
z tychto odvetvi zacali pouZivat pévodné kablové technolégie loT
s cielom znizit néklady a pripojit viaceré Casti svojich riadiacich
sieti. No kedZe sa automatizécia s vyuzitim bezdrétovych snimacov
stala na trhu vacSmi rozSirenou a tym aj pristupnejSou, tieto spo-
lo€nosti by mohli pouZivat bezdrétové snimace na lahSie prepojenie
a zozbieranie viacerych Udajov a nasledne analyzovat tieto informa-
cie a zlepSovat svoje procesy.

Podme sa pozriet na niektoré spdsoby, akymi ropné a plynarenské
spolo¢nosti pouzivaju loT na zhromazdovanie Udajov, ktoré im po-
mahaju lepsie sa rozhodovat a tym zlepSovat prevadzku.

Internet veci: pat pripadovych stadii
v oblasti ropného a plynarenského priemyslu

NajcastejSie pripady vyuzitia internetu veci, ktoré v sucasnosti
prinasaju najvacsiu hodnotu pre ropny a plynarensky priemysel,
sa tykaju znizovania neproduktivneho ¢asu (NC). NC, ktory moze
zapricinit Cokolvek, od nepriaznivého pocasia az po zlyhanie zaria-
deni, ma velky vplyv na prijmy, ¢o predstavuje priblizne 10 az 20 %
celkovych nakladov na vrtanie. loT poméha spolo¢nostiam bojovat
proti NC tym, Ze im umoziiujd lepsiu prediktivnu Gdrzbu, presnejéie
predpovedat zlyhania a rychlo odhalit tniky, t. j. v podstate najst
problémy skor, ako zacnu.

Vytvaranie loT siete v ropnom a plynarenskom priemysle v oblasti,
ktora je riedko osidlend alebo izolovana, moéze byt dost narocna
tloha. Casto nie je potrebné konzistentnost umiestiiovania uzlov
pre samoorganizujlcu sa siet, sietové pokrytie je ¢asto nedostupné
a satelitné a kablové pripojenia st velmi nakladné. V mnohych pri-
padoch ponukaju rozsiahle siete s nizkym vykonom (LPWAN) dobr(
alternativu na komunikéaciu M2M v rdmci ropného a plynarenského
priemyslu.

Sledovanie ropnych a plynovych plosin na mori

Vacsina tazby ropy a zemného plynu na mori sa robi v pomerne
extrémnom prostredi, kde je malo dostupnych komunikacnych sieti,
¢o stazuje monitorovanie teploty, tlaku, prietoku a dalSich proces-
nych veli¢in a vyzaduje si aj nemalé naklady. Mobilné siete Casto
v takychto pripadoch nie st rieSenim. A aj keby ste mohli pouzivat
WiFi alebo samoorganizujlcu sa siet, pravdepodobne by ste ju mu-
seli narocne prisposobovat, aby fungovala. Kvoli vyrieSeniu tychto
skutocnosti sa kritické Udaje zvy€ajne ziskavaju prostrednictvom sa-
telitnej komunikacie alebo kablovych sieti, pricom obidva spdsoby
vyzaduju nemalé naklady.

Pomocou protokolu LPWAN mozete relativne lacno pripojit ovela
viac monitorovacich miest. Do siete LPWAN mozete napriklad pri-
pojit niekolko detektorov Uniku na niekolkych vrtoch umiestnenych
v oblasti niekolkych Stvorcovych mil. Kazdy z tychto detektorov
potom posiela informécie spat do centrélneho bodu, ktory je pri-
pojeny na satelit. Alebo by sa Gdaje mohli jednoducho spractvat
na mieste v zavislosti od potrieb spolo¢nosti. Hybridné riesenie, ako
je toto, vam umoziuje zbierat ovela viac Udajov ako tradi¢né me-
tody monitorovania. Riesenia s vyuzitim LPWAN mozu tiez pomoct
pri merani slanosti (aby sa zabezpecilo, Ze nedochédza k priesaku
vody do ropy), ako aj pri monitorovani zariadeni a personalu priamo
na mieste.

Monitorovanie rafinérii

V rafinérii ropy a zemného plynu by sa loT mohol pouzivat na sledo-
vanie takych velic¢in, ako je hribka potrubia, prietok, tlak v potrubi
a dalSie. Ak su tieto oblasti pristupné ludom, vela merani sa obvykle
zaznamenava rucne, €o je ¢asovo naroc¢né a pre spolo¢nost pomer-
ne nakladné.

Treba mat na pamati aj to, Ze niektoré Casti rafinérie treba merat
v redlnom case, napriklad ventil, ktory treba ovladat na zaklade
prietoku monitorovaného inde. V takom pripade by zmena prietoku
vyzadovala takmer okamzité ovlddanie ventilu. Pri vacSine radio-
vych systémov je tazké zarucit, Ze sa data odosielaju v redlnom case
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so 100 % presnostou — systémy LPWAN nie su zvyCajne urcené
na extrémne vysoky vykon. Takze ak treba vykonat meranie kazdy
zlomok sekundy, musi sa rafinéria pravdepodobne spoliehat na dro-
tovy systém.

loT v8ak naopak umoziuje to, ze dokaze pokryt viac meracich bo-
dov a zabezpecit tak presnejSie Udaje. Napriklad mnohé aspekty
rafinérie s navrhnuté so Specifickymi Uroviiami neistoty, pretoZe
sa jednoducho nedaju merat. Napriklad urcita Cast rafinérie nemusi
byt schopnéa bezat pod rovnakym tlakom, ak by bolo k dispozicii
viac bodov merania. IoT by v rdmci rieSenia tohto problému mohol
poskytnut vacsi prehlad a dodato¢né Udaje o prietoku, ¢o umoz-
ni rafinérii pracovat s vy$sou kapacitou. Siet loT by tiez usetrila
néklady rafinérie tym, Ze obmedzi pocet pracovnikov potrebnych
na ru¢né monitorovanie, alebo mnozstvo zariadeni, ktoré vyzaduju
kablové spojenie.

Monitorovanie potrubia

Jednym z hlavnych problémov s ropovodmi a plynovodmi je netes-
nost a Uniky. Tie by mohli sposobit nasledné finanéné a environ-
mentélne problémy a poSkodenie dobrého mena. Ak sa uvolfiuje
meténovy plyn bez toho, aby bol spéleny, jeho vplyv na zmenu kli-
my je asi 25-krat vacsi, ako by mal oxid uhlicity za obdobie viac ako
100 rokov. Ak je navySe metanovy plyn vystaveny atmosférickému
tlaku, existuje tiez vysoké riziko vybuchu pri Uniku plynu. Zatial ¢o
v pripade ropy nehrozi riziko vybuchu, existujd velké rizika spoje-
né s Unikom z potrubia. Spolo¢nosti by mohli stratit svoje aktiva
a znecistenie Zivotného prostredia by mohlo viest k astronomickym
pokutam.

Pred loT sa na zabezpecenie monitorovania klic¢ovych bodov v po-
trubf vyuzival satelitny internet, ktory extrapoloval Gidaje na meranie
celkovej vykonnosti systému. Vdaka prepojeniu prostrednictvom
M2M komunikéacie mozno aj v ropnom a plynarenskom priemysle
sledovat viac klt¢ovych bodov za menej penazi.

loT moze tiez pomdct monitorovat jednotlivé komponenty potrubia,
napriklad Cerpadla a filtre. Bez ,inteligentného” systému by mala

vrt na strane tazby vrt na strane vyroby

; Integrita vrtu
o« Narast tlaku moZe sposobit odstavku, narast prestojov,
ohrozenie bezpecnosti ¢i Zivotného prostredia

Zdravie a bezpecnost
Rucné monitorovanie a opravy predlzuju ¢as pobytu v prevadzke, ¢o zvySuje
riziko Grazu personalu a viac nebezpecenstva stvisiaceho s prevadzkou

5

Komunikacia
Nedostatok véasnej a spofahlivej komunikécie vedie
k oneskoreniu/strate vyroby a narastu nakladov

Zivotné prostredie

Priesaky spdsobené mechanickymi chybami mézu mat dopad
na zivotné prostredie. VEasné odhalenie nestandardnych situécif
poméha predchéadzat priesakom a ich dosledkom.

Zabezpecenie obnovenia prevadzky

Vstrekovanie bez monitorovania méze viest k zvySeniu
prevadzkovych nékladov a v niektorych pripadoch aj k (i¢innosti
obnovenia prevadzky a znizeniu vyroby.

S 0 @

Zmena vyroby
Zmeny v teplote a tlaku prietoku mozu indikovat znizenie
prietoku vedUce k zniZeniu vyroby alebo poskodeniu vrtu.

L

Obr. 2 Spoloc¢né hrozby stvisiace s podzemnymi vrtmi
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spolo¢nost poslat niekoho, kto by vykonaval periodick( udrzbu kaz-
dé tri mesiace. No s dodatocnymi Udajmi, ktoré mozu spolocnosti
zhromazdit zo svojho loT systému, mozu pockat na udrzbu a vy-
menu Cerpadiel a filtrov, az kym vykonnost systému nezacne klesat
(aj ked sa nejaké preventivna Udrzba stale bude musiet vykonavat).

Monitorovanie Ustia loziska

Dnes existuje niekolko spolo¢nosti — Ambyint (predtym PumpWell)
a WellAware —, ktoré poskytuju rieSenia loT na monitorovanie vrtov
a Cerpadiel ¢i plynu a ropy. Podla spoloCnosti WellAware jej riesenia
riadenia vyroby pomahaju spolo¢nostiam zniZovat prevadzkové na-
klady na prendjom, minimalizovat nepldnované prestoje a zaistovat
bezpecnost a dodrziavanie predpisov. Datové spolocnosti zhromaz-
duju Gdaje do platformy, ktord moze spolocnosti napriklad povedat,
¢i by mali vtlacat do vrtu viac chemikalii alebo pary, alebo aky tlak
vakua je v danych podmienkach optimalny.

Do procesu tazby ropy a zemného plynu vstupuje vela veci, pricom
loT rieSenia a zariadenia zjednodu$uji monitorovanie a zhromaz-
dovanie Gdajov. Obr. 2 vytvoreny spoloénostou Emerson Process
Management opisuje niektoré spolo¢né hrozby spojené s vrtmi.

Preprava ropy a plynu

Monitorovanie nakladnej lode na prepravu ropy a plynu je podob-
né ako v pripade vrtnych a skladovacich plosin, pretoze uprostred
ocednu nie je dostupné ni¢ iné ako satelitny internet. Ak chcete
zhromazdovat Udaje z vaSej lode, ktord moze byt velmi velkd, vase
moznosti s obmedzené.

Zariadenia LPWAN vam umoziuju dialkovo sledovat tie Casti lode,
kde personal pravidelne nechodi (alebo je takmer nemozné sa k nim
dostat). Takéto riesenie je bezpecné a pohodiné. Zatial ¢o niektoré
prvky nékladnych lodi na prepravu ropy a plynu musia kvéli pohonu
lode komunikovat v redlnom Case, niektoré neprevadzkové prvky
(teplota, tlak, prietok atd.) nemusia vyuzivat satelitné spojenie ale-
bo pripojenie v redlnom Case. Preto mézu byt malé siete loT skvely-
mi alternativami drétovych senzorov a meradiel.

Riadenie dodavatelského retazca

Dynamické povaha ropného a plynarenského priemyslu méze stazit
planovanie a optimalizéciu zasob. Internet veci moze poméct pri
planovani a spravnom nacasovani obstaravania. Napriklad rafinérie
mozu pouzivat snimace na zistovanie toho, ktoré typy ropy alebo
zmesi ropy prichadzaju a/alebo kde je kazdy typ ulozeny. Dostupnost
tychto Udajov by bolo cennou pomdckou pri rozhodovani o vyrobe
a prevadzke. Mohli by sa tiez pouzit na meranie hrubého zloZenia
na Ucely inventarizacie.

Neustala evollcia

Proces zavadzania inteligentnych rieSeni do ropného a plynéaren-
ského priemyslu bude nadalej pokracovat a vyvijat sa. Internet veci
dramaticky nezmenil toto odvetvie, ale bezdrotové technoldgie mu
prindsaju jedine¢né vyhody. V skutoénosti som presvedceny, ze
ma dobrl poziciu na to, aby napredoval aj v tejto oblasti, kedze
spojenie ,veci“ je lacnejSie a technolégia sofistikovanejSia nez ke-
dykolvek predtym. Ak spolocnosti dokézu zhromazdovat informéacie
(a teda vykonavat dal$iu analyzu Udajov) s obmedzenym poctom
koncovych bodov, predstavte si, kolko sa da urobit s podrobnejSimi
informéaciami.

Nie kazdy z oblasti ropného a plynéarenského priemyslu sa bori s pri-
pojitelnostou. Ak vSak chcete zlepsit prevadzkovl efektivitu a znizit

néklady viacerymi spésobmi, informacie uvedené v ¢lanku véam
mozu pomact dostat sa medzi lidrov na trhu.

Brian Ray

zakladatel'a CTO spolocnosti Link Labs
https://www.link-labs.com
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Rozsah a ucel referenénych
architektur

IIRA a RAMI 4.0 su referencné architek-
tary obsahujlce koncepty a metédy na
vyvoj konkrétnych architektir, pricom nejde
o Specifické architekttry pre konkrétne sys-
témy. Aplikacia tychto konceptov a metdd
vedie k tvorbe konkrétnych systémovych
architektar.

IIRA je otvorena architektira pre systémy
IloT postavend na Standardoch. Jej Siroka
uplatnitelnost v priemysle maximalizuje
jeho hodnotu. Poskytuje architektonicky
rémec vratane metéd a $ablén na navrh
priemyselnych internetovych systémov bez
toho, aby udaval konkrétne odporicania pre
normy alebo technoldgie, ktoré tieto systé-
my obsahuju.

RAMI 4.0 poskytuje vdaka trojrozmernému
modelu architektiry flexibilny rémec pre
architektdru orientovanl na sluzby (SOA),
ktory kombinuje sluzby a (daje s cielom
ulah¢it a podporit hlavné aspekty Priemyslu
4.0:
* horizontalnu integraciu prostrednictvom
hodnotovych retazcov, napr. v podniku
a medzi prevadzkami,

RAMI 4.0

Zivotny cyklus
a tok hodnoty

aktiva

aplikacné scenare
(WG Vyskum a vyvoj)

+1INDUSTRIE4.0

hierarchické
Grovne

dokument
Prepojitefnost P4.0

komponenty
Priemyslu 4.0

~

vertikalnu integraciu, napr. v podniku,
vratane vyrobkov na jednej strane a clo-
udu na strane druhej,

riadenie Zivotného cyklu a kompletny
inziniering,

riadenie hodnotového retazca zabezpeco-
vaného fudmi.

RAMI 4.0 ponlka spbsob, ako klasifiko-
vat existujlice $tandardy pozdi? troch osi
s cielom prezentovat ich vzajomné vazby,
a zo strategického hladiska iniciuje vytvo-
renie novych Standardov potrebnych pre
Priemysel 4.0. Na zaruCenie schopnosti
vzédjomnej spoluprace poskytuje RAMI
4.0 Specifické odportcania pre Standardy
a technoldgie.

Podobnosti a rozdielnosti

Zakladné pojmy, ktoré tvoria zéklad dvoch
referennych architektar, si znézornené
na obr. 4 a ilustruji podobné a komplemen-
tarne koncepty, ako aj koncepty Specifické
pre kazdu referencnu architektiru:

[IRA je lloT referen¢na architektdra oriento-
vana na podnikatelski hodnotu a zamerana
na rieSenie problémov. Identifikuje a kla-
sifikuje spolo¢né architektonické zaujmy

\ — komplementérne, ~ — podobné, = — rozdielne
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Obr. 4 Zakladné pojmy IIRA a RAMI 4.0, ich podobnost a komplementarnost
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ZOSULADENIE ARCHITEKTURY
A VZAJOMNA SPOLUPRACA (2)

Internet priniesol vek v§adepriftomnej prepojitelnosti a bezproblémovy

vymenu informdcii, meniac spdsob, akym Zijeme, pracujeme, vyrdbame

a spotrebuvame. Teraz ale prindsa revolciu aj v priemysle prostrednictvom
priemyselného internetu veci (lloT). Vysokorychlostné siete, otvorené
architektdry a inteligentné infrastruktury, ktoré navzdjom komunikuju, vytvdrajd
technologické inovdcie rychlosfou nevidanou od prvej priemyselnej revolicie.

zo Styroch hladisk: podnikanie, vyuZitel-
nost, funkénost a implementéacia, v ramci
ktorych su vyzvy systematicky analyzované
a rieSené. Vysledky z analyzy a rieSenia
problémov st zdokumentované ako modely
a iné reprezentacie.

IIRA obsahuje tieto pojmy:

Podnikatelsky pohlad identifikuje zain-
teresované strany a ich podnikatelsku
viziu, hodnotu a ciele systému lloT.
PouZivatelsky pohlad opisuje, ako sa ma
systém lloT pouzivat s ciefom dosiahnut
zamyslané podnikatelské ciele.

Funkény pohlad sa zameriava na funkéné
zlozky a Strukturu, v ktorej sU prepojené
vzajomne a s vonkajsimi prvkami v pro-
stredi tak, aby podporovali zamyslané
vyuZitie.

Implementacny pohlad definuje techno-
l6gie potrebné na implementaciu funké-
nych komponentov, spoésob ich komuni-
kacie a postupy v rémci ich Zivotného
cyklu.

.

RAMI 4.0 ako model referen¢nej architek-
tury poskytuje prilezitost objavit konkrétne
priklady vyuzitia Priemyslu 4.0, z ktorych
mozno identifikovat pozadované Standardy.
Prostrednictvom tohto procesu sa identifi-
kujd koncepty a metddy v prislusnych nor-
maéch, aby sa zistilo, do akej miery st vhod-
né na vyuzitie v prostredi Priemyslu 4.0.
Néasledne sa odporucia najlepsie Standardy,
ktoré zarucCia schopnost Uplnej vzajomnej
spoluprace.

RAMI 4.0 obsahuje nasledujice pojmy:

« Cast Vrstvy opisuje est vrstiev z hladiska

vlastnosti a systémovych Struktir s ich

funkcionalitou a Gdajmi Specifickymi pre
danu funkciu.

Cast Zivotny cyklus a tok hodn6t opisuje

aktiva v toku hodnét od napadu, vyvoja

a udrzby vzhladom na typ aktiv a ich vy-

robu, pouZzitie a Udrzbu. Aktiva su objek-

ty, ktoré maju pre organizaciu hodnotu.

« Cast Hierarchické Grovne opisuje funké-
nu hierarchiu podniku vlozend do proce-
sov s pridanou hodnotou. Nachadza sa
v spodnej Casti procesu v podobe prida-
nej hodnoty samotného produktu v ramci
aj mimo podniku a aj vo vrchnej casti

Priemysel 4.0 |atp|journal|



v podobe pripojenia k celopodnikovym
procesom s pridanou hodnotou.

Prvky Priemyslu 4.0 st globalne a jed-
noznacne identifikovatelné objekty s moz-
nostou komunikacie. Pozostavaju z admi-
nistrativnej zlozky a aktiv. Administrativna
zlozka obsahuje prislusné informécie pre
spravu majetku a jeho technickd funkénost.

Proces Zivotného cyklu systému lloT a Zi-
votného cyklu a hodnotového retazca RAMI
4.0 budu spracované v samostatnom doku-
mente, ktory spolocne vydaju obe organi-
zécie. Nasledujlce Casti opisuji podobnost
medzi vrstvami RAMI 4.0 a funkénym po-
hladom IIRA.

Prehlad funkcii IIRA a RAMI 4.0

IIRA definuje, ako je systém IloT vyvinuty
a funguje primarne na zaklade modelov ISO/
IEC/IEEE 42010. RAMI 4.0 definuje, ako
funguje vyrobna prevadzka predovsetkym
na zaklade modelu Smart Grid Architecture
Model (SGAM).

Tieto rozdiely predstavuju rézne vnimanie
zmyslu beznych pojmov pouZzivané v oboch
referenénych architektdrach. Napriklad:

e Podnikova vrstva v RAMI 4.0 je o spra-
vovani celého zivotného cyklu podniku vo
vSetkych funkénych hierarchiach. Vdaka
kombinacii vSetkych funkcii a informacif

dokadze RAMI 4.0 zobrazit vSetky nové
obchodné prilezitosti v ramci Priemyslu
4.0. Podnikové hladisko v IIRA je predo-
vSetkym o zdévodneni a hodnote vyvoja
systému lloT. Na druhej strane podnikova
funkéna doména v IIRA sa vztahuje na
podnikové systémy, s ktorymi spolupra-
cuji funkcie lloT, aby dokazali dokoncit
end-to-end podnikové aplikacie alebo
procesy (vyroba).

Aktiva v systéme RAMI 4.0 sa tykaju ¢o-
hokolvek, ¢o méa hodnotu (stroje, zamest-
nanci, vyrobky, suroviny a softvér) a ¢o
sa podiela na podnikovych procesoch.
Aktiva v IIRA sa vacsinou vztahuju na fy-
zické veci s moznostou ich sledovania
a riadenia.

Funkénost v RAMI 4.0 sa vztahuje na
vrstvu, v ktorej s spustané a integrované
Standardné funkcie a konkrétne aplikacie
(napriklad MES). Funkénost v IIRA sa
vztahuje na hladisko, v ktorom je systém
funkéne rozlozeny do réznych funkénych
domén.

V dalSom pokracovani sa budeme zaoberat
funkénymi doménami, prierezovymi funk-
ciami a systémovymi vlastnostami IIRA,
Urovilami architektdry RAMI 4.0 a porov-
nanim tychto architektir z dal$ich hladisk.

Pokrac¢ovanie v dalsom ¢isle.

. ROCNIK MEDZINARODNE] SUTAZE ROBOTOV

Zdroj: Lin, S-W. — Murphy, B. — Clauer, E.
— Loewen, U. — Neubert, R. — Bachmann,
G. — Pai, M. — Hankel, M. v spolupraci
s Munz. H. — Barnstedt, E.: Architecture
Alignment  and Interoperability,  An
Industrial  Internet  Consortium  and
Plattform Industrie 4.0 Joint Whitepaper
IIC: WHT:IN3:V1.0:PB:2017120. [onli-
nel. Citované 3. 1. 2019. Dostupné na:
https://www.iiconsortium.org/pdf/JTG2 _
Whitepaper_final 20171205.pdf.
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Inteligentny priestor a moznosti vyuzitia Ul

V [2] bol priblizeny koncept internetu veci (loT) a jeho zékladné
aplikatné domény. Jemu velmi podobnym konceptom, avSak
s istymi Specifikami, je prave IP [3], ktory je vhodny hlavne pre
indoorové aplikacie. Vo vSeobecnosti IP predstavuje jednu alebo
viacero miestnosti, ktoré st vybavené senzormi a dalSimi zaria-
deniami umoznujicimi snimat signaly a rozpoznavat vzniknuté
udalosti. Takuto informaciu dalej vyuzivaju ludia alebo zariadenia
nachadzajice sa v IP, takze skoro vSetky aktivity st obmedzené
len na IP. Dokonca pouzitie internetu nie je vzdy nutné, nakolko sa
Casto vyuzivaju rézne iné komunikacné technoldgie. Z tohto uhla
pohladu mozno IP vnimat ako pomerne uzatvoreny systém, aj ked
isté informacné toky z okolia sU mozné.

Povodne sa aplikécie IP obmedzovali iba na tzv. chytré podlahy,
ktoré boli vybavené napr. RFID, tlakovymi a dalSimi snimacmi slu-
Ziacimi na identifikaciu a lokalizaciu zariadeni. IP predstavuje roz-
Sirenie tychto podlah na cely priestor a snima rézne dalSie veli¢iny
a aktivity, napr. teplotu, Unik plynov, ¢i dokonca méZe rozpoznévat
rozne podozrivé formy spravania sa zariadeni a fudi.

Aj v pripade IP existuje vyvojovy medzistupen v podobe tzv. chyt-
rych priestorov, ktoré v podstate len zbieraju data zo snimacov a na-
najvys$ vyhodnocuju niektoré zakladné funkcie, napr. vznik koliznych
situdcii (poziar, strata kontaktu so sledovanym objektom a pod.).
Skuto€ny IP je rozSirenim predoslého konceptu o sofistikovanejSie
funkcie, kde sa vyzaduje podpora rozhodovania aj s pouzitim pros-
triedkov Ul vyuZivajucich tzv. reakén slucku (obr. 1).

nteligentny priestor

Senzory

& s -
i

T
[
: Ditové servery
[ &
g : Predspracovanie dit
[
[
[
[
[
I
1

3.

4.

Verejné cloudy

Akgné Eleny

Obr. 1 Princip fungovania reakénej slucky
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Reakéna slucka sa da charakterizovat podla datovych a informac-
nych tokov, ktoré v nej prebiehajli. Tie sa zacinaju pri senzoroch,
ako su napr. kamery, RFID S&titky, mikrofony. Najsamprv posielaju
svoje data do datovych serverov (krok 1), ktoré st z dévodu $et-
renia prenosovych liniek fyzicky umiestnené v ich ¢o najtesnejsej
blizkosti. Napr. v IP opisanom v [3] sa vyuzivaju okrem iného aj
hibkové skenery (zariadenia Kinect od MS), ktoré st napojené na
mini PC s ciefom spracovania rozsiahlych 3D matic obrazovych
pixelov. Po spracovani takychto surovych dat filtrovanim, kompre-
siou, extrakciou trendov, vyberom iba délezitych Casti a pod. sa
posielaju na privatny cloud s moznostou prepojenia aj na verejny
cloud (krok 2), kde sa vykonava ich hibkova analyza, vyhodnocova-
nie a napokon rozhodovanie, ktorého vystupy v podobe riadiacich
inStrukcii pre akéné ¢leny a odporucani pre fudi sa naspat posielaju
do instrukéného servera IP (krok 3). Nésledne su distribuované
do jednotlivych uzlov IP (krok 4). Takymto spésobom je reakcéna
slucka uzavreté a krok 5 predstavuje zmenu situacie v IP v dosledku
vykonanych akénych zasahov a v dalSom kroku sa cely tento cyklus
znovu opakuje.

Okrem iného si tu mézeme vSimnat dalsi rozliSovaci prvok medzi
chytrym priestorom a IP, a to Ze IP ma svoj vlastny back-end, ktory
umoznuje informacny tok nielen jednym smerom od snimacov, ale
aj spatne od rozhodovacieho centra vo forme instrukcii k akénym
¢lenom. Zéroven takato schéma ukazuje na inl odlisnost medzi IP
a loT, a to Ze IP je konceptom so zna¢nou mierou centralizacie
oproti loT. Napriek tomu IP umoZziiuje aj velkd mieru distriblcie
vypoctov. V podstate ide o zmieSanu architektiru, kde sa najma
v oblasti senzorov a predspracovania dat (pred krokom 2) v plnej
miere uplatfiuje pocitanie na hrane. Data sa hned na mieste spra-
clivaju vo forme bezprostredne priradenej vypoctovej sily v podo-
be mini PC, jednodoskovych pocitacov, napr. Raspberry Pi, alebo
v podobe serverov nachéadzajlcich sa v tesnej blizkosti IP. Dokonca
nie je ani nutné vzdy vyuzivat cloudové rieSenia, ale najma v jed-
noduchsich navrhoch staci dostatocne vykonny centralny vypoctovy
server. AvSak na druhej strane mozno s vyhodou vyuzit velkl vypoc-
tovl silu cloudov pri tvorbe réznych modelov (riadiace, predikéné,
behaviorélne atd.) a nastavovani ich parametrov pomocou takych
prostriedkov Ul, ako st neurénové siete a evoluc¢né algoritmy, ktoré
sa v ramci kroku 3 reakénej slu¢ky uz ako hotové rieSenia nahraju
do jednotlivych zariadeni. Centralizacia v rdmci IP umozriuje, aby
déata boli v kompaktnejSej forme, ktora poméha pri komunikacii me-
dzi réznymi zariadeniami, a tak ulahcuje rozne multiagentové apli-
kacie. Obzvlast vyhodnym sa pouZzitie IP javi v robotike, kde roboty
nemusia niest vSetku senzoriku, ¢im su lacnejSie a jednoduchsie
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a dok&zu omnoho lahsie kooperovat s inymi typmi robotov, dokonca
vidia ,za roh", ¢ize maju pristup k datam z takych senzorov, ktoré
by nemali ani pri svojom plnom vybaveni.

Takto prezentovany IP umoznuje rieSenie celého radu Uloh, ktoré
predpokladaju aj vyuzitie prostriedkov Ul. V pripade mobilnej robo-
tiky ide okrem iného o identifikaciu, lokalizaciu a nasledné plano-
vanie cesty. Prdve mnohé algoritmy planovania cesty su zalozené
na roznych principoch vypoctovej inteligencie. Zakladny prehlad
tychto metdd mozno néjst napr. v [4]. Prostriedky Ul sa vyuzivaju
pri spracovani zaSumenych dat, t. j. vhodné pouzitie fuzzy systé-
mov. Pri predikcii, ak sa napr. doCasne strati signal, mozno s vy-
hodou vyuzit neurénové siete. Ako dalsi priklad vyuzitia Ul mozu
sluzit tzv. fuzzy kognitivne mapy (rozsirenie jednoduchych fuzzy
pravidlovych systémov) pri kombinécii dat z viacerych senzorov
na navigaciu robotov [5]. Podrobnejsi opis niektorych pripadovych
Uloh vyuzivajlcich IP mozno néjst napr. v [6].

VSadepritomna robotika v inteligentnom priestore

S rozvojom loT a predovSetkym IP vznika moZnost pIného uplatne-
nia dal$ieho konceptu, ktory by sme mohli prelozit ako vsadepritom-
na (ubiquitous) robotika (VR) [7]. Rozne zariadenia spolupracuju
s ciefom pomaéhat [udom pri vykonévani ich Uloh a aktivit s vyuZzitim
informéacii a inteligencie zabudovanych v rdmci siete tychto zaria-
deni. VR sa teda opiera u (daje ziskané z roznych snimacov rozpty-
lenych v priestore. Kedze moze ist o spracovanie velkého mnoZstva
Udajov zo zariadeni, medzi ktorymi moézu jestvovat zloZité vztahy,
vznikaju aj vysoké naroky na vypoctovy vykon, ¢o mdze byt zase
problém pre samotny robot. RieSenim je preto distribuovat aj ¢ast
vypoctov na jednotlivé prvky siete [8]. Takto sa aj v tomto pripade
dostavame k potrebe pocitania na hrane.

Klacovym prvkom VR je tzv. Ubibot, ¢ize vSadepritomny robot. Ten
sa sklada z troch hlavnych ¢asti [71:

e virtualny softvérovy robot, tzv. Sobot alebo Avatar,

* integrovany (embedded) senzoricky systém, tzv. Embot,

e realny mobilny robot, tzv. Mobot.

Sobot je vlastne simulatnym softvérom, ktory slizi na simulova-
nie spravania prvkov daného priestoru, kde sa robot nachadza.
Pomocou neho mozno riesit rozne alternativne situécie, prekracovat
rozlicné fyzikalne obmedzenia tykajlce sa napr. priestoru a ¢asu.
V ramci tohto simulatora sa vykonavaju také ¢innosti, ako samouce-
nie, automatické rozhodovanie ¢i predikcia, ¢o su typické aplikacné
Ulohy pre Ul. Embot nie je v naSom chapani ni¢ iné ako IP, Cize
priestor snimacCov zapojenych do siete, kde sa Udaje nielen snima-
ju, ale aj spracuvaju. Typickymi aktivitami sU tu napr. lokalizacia
objektov, opisanie vzniknutej situacie Ci extrakcia potrebnych déat
a informécii. Aj v tejto oblasti sa uplatiiuju prostriedky Ul, ako to
bolo opisané v predoslej ¢asti tohto seriélu [11. Vztahy medzi ¢asta-
mi takéhoto vSadepritomného robota Ubibot mozno vidiet na obr. 2,

Softvér I:

Hardvér

Obr. 2 Struktira vsadepritomného robota (Ubibot)
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kde je vazba medzi Embotom a Sobotom analogické reakénej sluc-
ke (obr. 1), zatial ¢o medzi Sobotom a Mobotom prebieha vymena
inStrukcii pre Mobot a Udajov o jeho stave pre potreby Sobota. Ako
priklad pouzitia konceptu Ubibota pre potreby navigacie mozno
spomenut pracu [9].

Zaver

Cielom tohto ¢lanku bolo poukézat na potencial vyuZitia prostried-
kov Ul v sietach s vypoctami na hrane s dérazom na ich prepoje-
nie s robotmi. Prave prepojenie senzorickych sieti, ktoré st Casto
inStalované aj z roznych dalSich dévodov, s robotmi prinasa velké
technické aj ekonomické vyhody v podobe lacnych a jednoduchych
robotickych navrhov, kedZe senzorika v sUcasnosti predstavuje
znacny podiel na cene mobilného robota. Myslienka vSadepritom-
ného robota umoziuje nielen priamo vyuZit prostriedky IF, ale vdaka
simulaénym, predikénym a rozhodovacim schopnostiam takéhoto
robota mu poskytuje moznost riesit velmi zlozité problémy, ktoré st
typické pre Ulohy kooperativnej robotiky. Uvedené schopnosti také-
hoto robota dokazu vo velkej miere zabezpecit prave prostriedky Ul.
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Inteligentny reproduktor nachadzajici sa
teraz v obyvacej izbe mnohych domacnosti
je prikladom pokrocilej Ul v akcii v kazdo-
dennom Zivote prostrednictvom schopnosti
rozpoznat prirodzeny jazyk a syntetizovat
vysoko kvalitné hovorené slovo. Aby to
reproduktor dokazal, musi preniest déata
na viacero vysokorychlostnych pocitacov
vo vzdialenych serverovniach. Zabudovany
hardvér sa povazuje za priliS obmedzeny
na to, aby mohol spustit typy algoritmov
neurénovej siete s hibkovym uéenim (Deep
Neural Networks — DNN), ktoré st na to
potrebné.

Aplikacie Ul

Ul sa nemusi obmedzit na nasadenie len
v ramci vysoko vykonnych pocitacov nacha-
dzajucich sa v serverovniach. Ukazuje sa,
Ze technologia Ul sa moéZe uplatnit ako sp6-
sob riadenia nesmierne zlozitého protokolu
5G New Radio. Pocet parametrov kanalov,
ktoré treba analyzovat pomocou slichadiel
na dosiahnutie optimalnych datovych rych-
losti, prekonal schopnost technikov vyvinat
Ucinné algoritmy. Algoritmy naucené na
zéklade Udajov ziskanych pocas prevadz-
kovych testov poskytuju sposob, ako efek-
tivnejSie vyvazit kompromisy medzi roznymi
nastaveniami.
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Klastrovanie vyuZiva na rozdelenie (dajov
mechanizmy, ako je napr. vzdialenost
od najblizSieho taZiska.
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Pokial ide o zabezpecCenie a udrzanie
spravnej cinnosti priemyselnych zariadeni
pracujucich vo vzdialenych prevéadzkach,
algoritmy strojového ucenia, ktoré bezia
na zabudovanom hardvéri, mézu byt tou
spravnou volbou. Tradi¢né algoritmy, ako
napriklad Kalmanove filtre, sa zaoberaju
linedrnymi vztahmi medzi réznymi typmi
vstupnych udajov, ako su tlak, teplota a vib-
racie. AvSak vCasné varovania pred problé-
mami Casto vychéadzaji zo zmien takychto
vztahov, ktoré mézu byt velmi nelinedrne.

Implementacia Ul

Systémy mézu byt naucené na zaklade Uda-
jov zo zdravych a nefunkénych strojov, aby
zistili potencialne problémy pri spractvani
Udajov v redlnom Case. AvSak neurénova
siet, aj ked dnes je oblUbenou volbou, nie
je jedinym dostupnym rieSenim Ul. Existuje
vela algoritmov, ktoré mozno pouzit a alter-
nativne rieSenie moze byt najvhodnejsie pre
danu dlohu.

Jedno rieSenie mozno najst v Ul zaloZe-
nej na pravidlach. Ul je v tomto pripade
postavend skor na odbornych znalostiach
odbornikov v danej oblasti ako na priamom
strojovom uceni. Znalosti odbornikov sa za-
kéduji do databazy konkrétnych pravidiel.
Hlavny procesor analyzuje Udaje v sUlade
s pravidlami a pokus$a sa najst najlepsiu
zhodu s podmienkami, s ktorymi sa stre-
tava. Systém zaloZeny na pravidlach ma
nizke vypoCtové néklady, ale vyvojari mu-
sia rieSit vyzvy, ak sa vzniknuté podmienky
daju tazko vyjadrit pomocou jednoduchych
vyhlaseni alebo ak vzajomné vztahy medzi
vstupnymi (dajmi a akciami neboli spréavne
pochopené. Jednym z poslednych prikla-
dov, kde strojové ucenie excelovalo, je roz-
poznavanie reci a obrazu.

Strojové ucenie je Uzko spojené s procesmi
optimalizacie. Na zéklade prvkov vstupnej
databazy sa algoritmus strojového ucenia
pokusi najst najvhodnejsi spdsob ich kla-
sifikacie alebo usporiadania. Algoritmus

usporiadania kriviek zalozeny na technike,
ako je linearna regresia, mozno povazo-
vat za najjednoduchsi mozny algoritmus
strojového ucenia: pouziva datové body
na formulovanie najvhodnejSieho polyné-
mu, ktory sa potom méZze pouzit na urce-
nie najpravdepodobnejSieho vystupu pre
dany vstupny vztazny bod. Uvedeny pristup
je vhodny len pre systémy s velmi malymi
rozmermi. Skutoné aplikacie strojového
ucenia sa mozu zaoberat komplexnymi,
rozsiahlymi tdajmi.

Klastrovanie ide eSte dalej za klasifikaciu
Udajov do skupin. Typicky algoritmus je
zaloZzeny na metode tazisk, ale v strojo-
vom uceni sa pouziva mnoho dalSich typov
klastrovej analyzy. Systém zaloZeny na ta-
Ziskach pouziva geometrickl vzdialenost
medzi datovymi bodmi na urcenie toho,
¢i spadaju do jednej alebo druhej skupiny.
Analyza klastrov je Casto iterany proces,
v ktorom sa uplatiuji rozne kritérid na
urcenie toho, kde sa tvoria hranice medzi
klastrami a ako blizko musia byt slvisiace
datové body v ramci jedného klastra. Tato
technika je vSak efektivna pri rozpoznani
vzorov v ramci Udajov, ktoré by mohli od-
bornikom v danej oblasti unikndt. Dal$ou
moznostou na rozdelenie Udajov do tried
je podporny vektorovy stroj (SVM), ktory
rozdeluje viacrozmerné data do tried pozdiz
nadrovin vytvorenych pomocou optimali-
zacnych technik.

Rozhodovaci strom poskytuje spdsoby pou-
Zitia klastrovanych Udajov v zékladni pravi-
diel. Ukazuje, ako algoritmus Ul spraclva
vstupné Udaje, aby vytvoril odpovede. Kazda
vetva v strome moze byt uréena klastrovou
analyzou vstupnych dat. Napriklad, systém
sa moOze spravat odliSne pri urcitej teplote,
pricom namerany tlak, ktory je prijatelny
pri inych podmienkach, mdéze indikovat
problém. Strom rozhodovania moze pouzit
tieto kombinacie podmienok na néajdenie
stboru pravidiel najvhodnejSieho pre dand
situaciu.

Umelé inteligencia |atp|journal|
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Rozhodovacie stromy poskytuju spésob, ako Struktirovat tdaje zaloZené
na klasifikacnych pravidlach a suvisiacich pravdepodobnostiach réznych vysledkov.

Hoci DNN vyZaduju pri svojej ¢innosti v re-
alnom Case vo vSeobecnosti vysokovykonny
hardvér, existuju aj jednoduchsie Struktury,
ako napriklad diskriminativne neurénové
siete (adversarial neural networks), ktoré
boli Uspe$ne implementované v mobilnych
robotoch zalozenych na 32- alebo 64-bi-
tovych procesoroch, ktoré sa napr. nacha-
dzaju v platformach Raspberry Pi. Kltc¢ovou
vyhodou DNN je velky pocet vrstiev, ktoré
pouziva. Vrstvend Struktlra umoznuje ne-
urénom zakédovat spojenia medzi viacroz-
mernymi datovymi prvkami, ktoré mozu byt
zasadne oddelené v priestore a Case, ale
ktorych délezité vztahy st odhalené pocas
procesu ucenia.

Okrem rezijnych nakladov na zabezpecenie
vypoc¢tového vykonu je dalSou nevyhodou
DNN to, Ze potrebuje obrovské mnozstvo
Gdajov na jej naucenie. Vyskumnici z oblas-
ti Ul prave preto v stcasnosti skimaju iné
moznosti, ako sU napr. algoritmy zaloZené
na Gaussovskych procesoch. Tie vyuzivajl
pravdepodobnostni analyzu Gdajov na vy-
tvorenie modelov, ktoré funguji podobne
ako neurénové siete, ale vyuZivaju ovela

menej Udajov na svoje naucenie. Z krat-
kodobého hladiska je vSak Uspech DNN
klu¢ovym kandidatom na rieSenie zlozitych
viacrozmernych vstupov, ako sU obrazové,
video a streamingové vzorky zvukovych ale-
bo prevadzkovych Udajov.

Jednou z moznosti v aplikaciach so zlozi-
tymi poziadavkami méze byt pouzitie jed-
noduchého algoritmu Ul v zabudovanom
zariadeni na hladanie suvislosti vo vstup-
nych déatach a nasledne poziadanie o sluz-
by z cloudu, ktoré by podrobnejSie prezreli
Udaje a poskytli presnejsiu odpoved. Takéto
delenie by pomohlo udrzat vykon v redlnom
Case, obmedzit mnozstvo dat, ktoré treba
prenasat na dlhé vzdialenosti, a zabezpecit
nepretrzitl prevadzku aj pri doCasnych vy-
padkoch siete. Ak dbjde k strate spojenia,
zabudovany systém moze ukladat podozrivé
Udaje do rychlej vyrovnavacej pamate, kym
sa neobnovi spojenie so sluzbami v cloude.

Poskytovatelia Ul

Amazon Web Services (AWS) a IBM patria
medzi spolo¢nosti, ktoré uz dnes ponlkaju

svojim zakaznikom sluzby Ul vyuzivajd-
ce cloud. AWS poskytuje pristup k Sirokej
Skale hardvérovych platforiem vhodnych
na strojové ucenie vratane univerzalnych
serverovni, akceleratorov GPU a poli FPGA.
DNN beziacu v cloude mozno vytvorit po-
mocou ramcov s otvorenou architektirou,
ako su Caffe a Tensorflow, ktoré dnes Siroko
vyuzivaju pouzivatelia Ul.

Spolo¢nost IBM vytvorila priame rozhrania
k platforme Watson Ul na doskéach, ako je
Raspberry Pi, ¢o ulahuje tvorbu aplikacif
strojového ucenia pred tym, ako sa zaviaze
k finalnej architektire. ARM poskytuje po-
dobné prepojenie so spolo¢nostou Watson
prostrednictvom platformy Mbed postave-
nej na internete veci.

Napriek tomu, Ze sa Ul mdze javit ako nova
hranica v oblasti vypoctovej techniky, exis-
tencia vysokovykonnych, cenovo dostup-
nych dosiek, ako je Raspberry Pi, a pristup
k sluzbam strojového ucenia vyuzivajiceho
cloudové technolégie znamena, Ze vyvojari
zabudovanych systémov majd jednoduchy
pristup k celému spektru algoritmov stro-
jového ucenia, ktoré boli objavené pocas
poslednych niekolkych desatroci. Vzhladom
na to, ze sa vyvijaju sofistikovanejsSie tech-
niky, kombinacia spracovania priamo na
doske a cloudovych vypoctov zabezpeci,
Ze vyvojari zabudovanych systémov s nimi
budl moct zostat v kontakte a poskytovat
¢o najchytrejSie riesenia.

Cliff Ortmeyer

globalny riaditel technického
a komeréného marketingu
Premier Farnell
https://uk.farnell.com/
https://sk.farnell.com/

PRIEMYSELNE RELE RIFFLINE — KED ROZHODUJE SPRAVNE NACASOVANIE A FLEXIBILITA

Rad Rifline je perfektnym rieSenim v pripade, ak pouZivatel potre-
buje Standardné prepojovacie relé az so Styrmi prepinacimi kon-
taktmi. Priemyselny reléovy systém so 6 mm spinacim jazy¢kom
a odolnymi kontaktmi 3 x 16 A zahfiia rozne typové rady, ktoré
sl odskusané. Podobne ako pri PLC relé, aj v tomto pripade sl
dostupné jednotné pripojovacie mostiky na pripojenie potencialu,
univerzalny oznacovaci materiél, ako aj adaptéry na jednoduché
pripojenie do riadiaceho systému.

Zasuvna (push-in) technoldgia umozniuje rychle nakablovanie bez
nutnosti pouzitia néstrojov. Riadiaci systém mozno v pripade po-
treby ochrénit proti vysokému naindukovanému napatiu zasuvnymi
vstupnymi modulmi, pri€om stav spinacieho zariadenia relé je sig-
nalizovany pomocou LED alebo prepojovacie relé sa v jednom oka-
mihu prestavi na ¢asové relé pripojenim multifunkéného ¢asového
modulu. Vdaka trom ¢asovym funkciam si pouzivatel moze vybrat
¢asovy rozsah od 0,5 sekundy az do 100 minut.

Ak aplikacia vyzaduje jednoducho konfigurovatelné ¢asové funk-
cie, svoje prednosti ukazu ¢asové relé z produktového radu ETD.
Nezavisle od Urovne riadenia dokazu tieto relé prevziat Specifické
¢asové sekvencie a presne riadit procesy. To je jeden z ddévodov,
preco moduly ETD predstavuju ekonomickl alternativu PLC.
Len 6,2 mm Siroké Casové relé, ktoré mozno pripojit zasuvnou
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technoldgiou, mozno pohodine nastavit pomocou podsvieteného
oto¢ného kolieska. Vdaka tomu kompaktné a multifunkéné varian-
ty spifaju véetky poziadavky z hladiska presnosti, jednoduchosti
obsluhy a moznosti r6znych nastaveni.

www.phoenixcontact.sk
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Nasleduj Alberta

Zvedavost je spoloénym menovatelom mladych fudi — Studentov
strednych odbornych $kol a univerzit, ktorych vam v nasej rubrike

,Nasleduj Alberta“ budeme postupne predstavovat. Spaja ich jedno

— dokézali vyniknut, pretoze vyuzili svoju zvedavost po objavovani.
Vdaka svojim rodi¢om, pedagégom a nesporne z velkej Casti vlastnou
disciplinou a zanieteniu maju ,nasliapnuté” byt lidrami v tom, ¢o robia.

NEMAM ZIADNY ZVLASTNY TALENT. SOM IBA VASNIVO ZVEDAVY. "

Veronika Hulinovéa

... je v stcasnosti
Studentkou 4. rocnika

na Sukromnej stredne;
odbornej Skole technicke;
v Ziari nad Hronom

v Studijnom odbore
mechanik — mechatronik
v ramci dualneho
vzdelavania. Od prvého
roCnika sa Uspesne
zUCastnuje na sutaziach
v ramci stredosSkolskej
odbornej ¢innosti Ci Zenit
SO svojimi vlastnymi
projektmi. V ramci nich
vytvorila napr. svietiace
logo mesta Ziar nad
Hronom alebo model
inteligentného parkoviska,
kde v obidvoch pripadoch

bolo rieSenie programované

mikrokontrolérom ATMEL.
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Ako si sa dostala k oblasti/odboru, ktory v sti¢asnosti Studujes?

V priebehu $ttdia na zakladnej $kole v Brandysi nad Labem som po-
citila potrebu viac sa venovat predmetom s praktickymi ¢innostami,
chcela som mat viac praxe — manuélnych zru€nosti ako teérie. Odbor
mechanik — mechatronik v dudlnom vzdelavani (tyzden teoretické
vyucovanie, tyzden praktické vyucovanie — odborny vycvik) prave
tieto moje poziadavky spifial. Rozhodla som sa preto na odporii-
&anie rodinného prisludnika podat prihlasku na SSOST v Ziari nad
Hronom, ktord méa velmi dobré skisenosti s vyucovanim prave tohto
odboru.

Co ta viedlo k tomu, Ze si sa za¢ala zapajat do odbornych aktivit aj
vo svojom volnom case?

Dovodom bolo, Ze som sa chcela posuvat dalej vo svojom odbore,
naucit sa nieco nad ramec vyucovania v $kole. Chcela som viac roz-
vijat svoje vedomosti a zru¢nosti, napriklad v oblasti programovania
mikrokontrolérov ATMEL.

Mas nejaky vzor (Clovek, firma...), ktory ta motivuje napredovat
v tom, Co robi$/Studujes? Preco prave on, resp. tato firma?

Momentalne st mojimi vzormi ucitelia a majstri OV nasej Skoly, ktori
sa nam snazia poskytnut ¢o najviac zo svojich vedomosti (napriek nie
priaznivym podmienkam v Skolstve) — z nich vyberam hlavne majstra
OV nasej Skoly (Mgr. Spielmann), ktory sa mi venuje a podporuje ma
v mojich volnocasovych aktivitach od prvého rocnika aj nad ramec
svojich vyucovacich povinnosti. Z firiem je to firma Slovalco, a. s.,
ktoréd vyuziva pri vyrobe priméarneho hlinika najmodernejSie techno-
l6gie a prave v tejto firme by som sa chcela v budtcnosti zamestnat.

Keby si mala spomenut dve veci v oblasti techniky, ktoré by bolo
podla teba potrebné zasadne zmenit/inovovat/vyvinut, ¢o by to
bolo? Ako by si to urobila ty?

Vyvinut eSte ekologickejSie technolégie na vyrobu hlinika a moderni-
zovat — automatizovat celé odvetvie strojarskych technologii spraco-
vania zeleznych a nezeleznych kovov.

Mas nejaky ciel/métu, kam by si sa chcela vo svojom Zivote dopra-
covat (osobne, kariérne...)? Co by si potrebovala na dosiahnutie
tohto ciela?

svvs

ktorej prva Cast ma ¢aka uz v polovici marca. Nasledne chcem byt
prijatd na VS — mojim ciefom je STU Bratislava — MTF — odbory
materiélne inzinierstvo alebo mechatronika technickych zariadeni.
Po Uspesnom ukonceni $tidia by som sa rada realizovala v zamest-
nani v niektorej Uspesnej firme priamo v Ziari nad Hronom alebo
okoli — najlepsie, ak by to bola firma Slovalco.

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

Viac otvorené svetovému trhu ako rovnocenny partner, malo by sa
viac zaujimat o potreby beznych zamestnancov, mladych pe’rspektl'v-
nych [udi a mzdy by mali byt na drovni vyspelych Statov EU.

|atp| journal |
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Robotika vo vyrobnej praxi
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MINISTERSTVO
HOSPODARSTVA

SLOVEMNSKE] REPUBLIKY

malych a strednych podnikov

Termin: 11. april 2019

Miesto: Village Resort Hanuliak, Bela, okres Zilina

Zameranie: Robotika ako klicovy ndastroj zvysovania
efektivnosti vyroby a konkurencieschopnosti MSP -
moderné robotické pracoviska

Cielova skupina: zdastupcovia malych a strednych
podnikov z CR a SR - naprie¢ vietkymi priemyselnymi
odvetviami. Predpokladany pocet tcastnikov max. 120.

Spolupraca:

-
o o
NARODNE I

CENTRUM
ROBOTIKY

ZAP

ZVAZ STROJARSKEHO PRIEMYSLU q p
/('SLGVENSKE.I REPUBLIKY | ZE m |

Hlavnou napliou programu konferencie, okrem Gvodnej
odbornej prednasky o aktudlnych trendoch v oblasti
robotiky a automatizéacie v priemysle, budud prezentacie
hlavnych partnerov o prinosoch, skusenostiach, odpo-
rdcaniach uz zo zrealizovanych projektov — komplexnych
robotickych pracovisk. Stucastou programu budu i dve
hodinové panelové diskusie na aktuélne témy.

Ucastnicky poplatok: 80 eur bez DPH

Deutsch-Slowakische
Industrie- und Handelskammer
Slovensko-nemecka

obchodnd a priemyselnd komora

SARIO
SLOVENSKA ACENTURA PRE
ROZVO] INVESTICI A OBCHODU

Viac informacii a registracia na:

www.automatizacia.sk/konferencie/robotika
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leaderpress@leaderpress.sk
Ing. Vlasta Rafajova: 0904 209 549

mediamarketing@hmh.sk
Dagmar Votavova: 0905 586 903
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Spolo¢nost IPA Slovakia pripravila cyklus konferencii s expertmi,
ktori vytvéraju budicnost pre tych, ktori chct byt v budicnos-
ti Uspes$ni. Tymto novym konceptom chce inovator Jan Kosturiak
ukazat zmeny, ktoré pridu v oblasti technoldgii, spolo¢nosti, prace,
vzdelavania a podnikania. Predmetom budi Styri témy v Styroch
mestach pocas roka 2019, a to v Bratislave, Brne, Prahe a Ziline.

Na konferenciach budd diskutovat najlepsi experti z Ceskej repub-
liky a zo Slovenskej republiky, ktorf maju redlne skisenosti s expo-
nencialnymi technoldgiami v biznise. Medzi €astnikmi st majitelia
firiem, manazéri z oblasti Priemyslu 4.0, inovétori a priemyselni
inZinieri, vrcholovi manazéri medzinarodnych firiem, IT experti a vi-
zionari, experti zo siete Podnikatelskej univerzity, Nadace ZET, Red
Button, Inovato a dalsi. Pre Gcastnikov chceme pripravit digitalne
podklady, s ktorymi by mali po navrate z kazdého seminara uspo-
riadat workshop vo svojej vlastnej firme a pripravit si stratégiu po-
stupnych krokov do buduceho sveta. Mézu to zvladnut sami, alebo
im v tom pomdZzeme. Veci sa menia velmi rychlo a treba konat.
Najvacsim rizikom je dnes strach z rizika, experimentov, vykrocenia
do nekomfortnej zény nepoznaného.

Ocakavajme neocCakavané

Prostredie, v ktorom sa u¢ime, pracujeme a zijeme, formuje aj nas.
Zijeme v rychlom online svete. A ten svet bude este rychlejsi a kom-
plexnejsi. Vyrédba sa coraz viac individualnych vyrobkov. Mézu sa
tak zniZovat zasoby a nadbyto¢né vyroba. Kedysi fungoval svet tak,
Ze sa najskor nie€o vyvinulo, potom vyrobilo a predalo. Prichéddza
vSak doba, kde je to opacne — najskor sa to preda, potom vyvinie
a vyrobi. A vSetko velmi rychlo. Tradi¢né hierarchické organizécie
to nezvladnu. Funguju rychle a agilné siete. Generacie Y a Z st iné
ako ich rodicia. Chcu pracovat v sietach na tom, ¢o ich bavi a ¢o
im déava zmysel.

Zdielanie autondmnych automobilov prinasa lepsie vyuzitie ich ka-
pacity. Prinesie to menej &dut na cestach, menej nehdd, parkovisk
a viac zelenych ploch. Vyrobcovia uz premyslaji nad novymi biznis
modelmi.
ich Zivotnost a bude sa vyrabat menej 4ut. Cital som, Ze Slovensko
je Detroitom Eurdpy. Striaslo ma. Uz dnes sa vymyslaju sluzby,

za ktoré budl platit cestujlci v automobile. Nebudl auto vlastnit

ani Soférovat.
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Namiesto planovaného opotrebenia sa bude predlZzovat

- IPA

V najbliz§ich 20 rokoch prebehnd

v technike a spolo&nosti zmeny, ktoré budy
vacsie ako tie za poslednych 300 rokov.
Odbornici hovoria, 7e vietko, o si viete

v technike predstavit, sa stane. Vela zmien
na nds pdsobi u? teraz. No tie zdsadné este
len pridu a treba sa na ne nielen pripravit,
ale byt aj ich aktivnou suZasfou.

mamzmou M ‘
A QUERTATON ’

|Q||\‘TEF“\1E[J|‘-\T|0N

B ™1

Jednotlivé cykly vyvoja

Peter Diamandis, autor knihy Hojnost a zakladatel Singularity
University, hovori o 6D. Najskor sa veci digitalizuji (digitized),
potom sa dlho ni¢ nedeje (deceptive) a prichadzaji pochybnosti
a sklamanie. A potom néhle a rychlo prichadza radikalna zmena
(disruptive). Prebieha podobne ako exponenciélna krivka — najskor
pomaly, zda, ze sa ni¢ nedeje, a potom pride Sok. Po prelomo-
vej zmene prichadza dematerializacia (dematerialization) — mame
funkciu, ale nepotrebujeme material. VSetko, ¢o nam kedysi zabe-
ralo vela miesta (kamera, mapa, magnetofén, televizor, pocitac,
kniznica), nosime dnes vo vrecku.

Dalsim krokom je demonetizacia (demonetization). Niektoré pro-
dukty a sluzby, za ktoré sa platilo, zaénu byt pre zakaznika zdarma
a celé odvetvia biznisu zanikni — Amazon ohrozuje knihkupectva,
Skype telekomunikacné firmy, iTunes obchody s hudobnymi no-
si¢mi, eBay kamenné obchody a pod. Premyslate nad tym, kedy
bude vas biznis freeware alebo nepotrebny? Ani doba kamenna sa
neskoncila preto, Ze sa minul kamen.

Napokon nastupuje demokratizacia (democratization) — to, ¢o bolo
kedysi iba pre vyvolenych, mozu si dovolit vSetci. Deti v Afrike dnes
maju lep$i mobil ako americky prezident pred par rokmi a mézu
s nim Studovat kurzy na MIT, Khan Academy alebo Stanforde.

Stara a nova firma

V kazdej firme mame dnes firmu stard, ktora obsluhuje nasich za-
kaznikov a zaréba peniaze, ale musime budovat aj firmu novu, ktora
bude fungovat odliSne a bude zarabat peniaze v budicnosti. Som
prekvapeny, kolko ludi na vysokych miestach v podnikoch ma len
velmi povrchné znalosti o trendoch, ktoré prichadzaji. Zmeny budu
rychle a neoCakavané, podobne ako cunami; mnohé firmy dopadnu
tak, ako ni¢ netuSiaci turisti na plazi. Na druhej strane vidim, Ze ti,
ktori pochopili zmeny vo svete biznisu, uz dnes si vytvaraji konku-
rencny naskok v znalostiach, ktoré sa nedaju vycitat z knih, kapit
alebo nainstalovat.

Spoznajte trendy a prekrocte hranice vasho odboru pocas série
4 konferencii Oakavajme neoCakéavané.

Pozrite sa na on.ipaslovakia.sk

Podujatia |atp|journal|
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Ziaci tejto 8koly sa u&ia s vyuZitim najmo-
dernejSich technoldgii. Jednou z nich je
program firmy Siemens — Plant Simulation,
ktory Skola zavadza do vyucovania v spo-
lupraci s firmou Nemak Slovakia, s. r. 0.,
&lenom zdruZenia InTech Ziar nad Hronom,
Z. p. 0., ktoré je jej zriadovatelom.

Verejn( prezentaciu otvoril riaditel zdruze-
nia InTech PhDr. Marcel Pecnik. Zdruzenie
Skolu zriadilo v roku 2008, odvtedy investu-
je do jej rozvoja a spolo¢ne s vedenim i pe-
dagégmi Skoly zavadza neustéle inovacie do
procesu vyucby i praktického vycviku. ,Po
desiatich rokoch intenzivnej ¢innosti a roz-
voja sme dnes jednotkou medzi strednymi
Skolami v spolupraci so zamestnavatelskym
sektorom. Je to tak preto, lebo reagujeme
na nové trendy a poziadavky trhu prace.
Som velmi rad, ze zamestnanost nasich
absolventov je takmer stopercentnd a Zze
im uz pocCas Studia ponikame najmoder-
nejSie technolégie a moznosti ziskavania
vedomosti i zru¢nosti. S podporou silnych
firiem a partnerov i s aktivnym zapojenim
pracovnikov $koly to ide. Spoloéne vytvéa-
rame vlastny priklad realnej reformy vzde-
lavania akoby ,zdola‘, v ramci ktorej sa
snazime nastavovat sulad medzi ponukou
a moznostami nasej Skoly s poziadavkami
zamestnavatelov a aktualnou demografiou
regiénu,” uviedol M. Pecnik.

V odbornej ucebni pocas vyucovania pred-
metu  programovanie automatizovanych
procesov pre tretiakov z maturitného od-
boru technické lyceum privitala pritom-
nych riaditelka Skoly RNDr. Beata Téthova.
Hostom v kréatkosti predstavila zavadzanie
nového programu do vyucby v spolo¢nosti
Studentov a ich uditela Ing. LuboSa Finku:
,Pri neustdlom zvySovani kvality vzdela-
vania a zatraktiviiovani Stidia vyuZzivame
rozne inovécie. Je to stcast nasej dlhodobej
stratégie. Aktudlne zavadzame do vyuco-
vania na objednavku a s podporou spo-
lo€nosti Nemak Slovakia, s. r. 0., program
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V ZIARI NAD HRONOM
PREZENTOVALI VLASTNY
PRIKLAD REFORMY
ODBORNEHO VZDELAVANIA

V druhej polovici janudra tohto roku sa v odbornej u¢ebni Stkromne;j
strednej odbornej gkoly technickej v Ziari nad Hronom uskutoénila verejnd
prezentdcia vyuovacej hodiny, na ktorej sa Ziaci ucia pracovaf s unikdtnym
komplexnym ndstrojom na simuldciu vyrobnych a logistickych systémov.

iromna stredna
sorna skola technicka

Plant Simulation, ktory vyuzivaji Spickové
spoloCnosti na simulaciu a optimalizaciu
vyrobnych procesov. Studenti si s vyuZitim
interaktivne] pocitacovej metdédy modeluju
vlastnu fabriku a ucia sa nastavovat a zvla-
dat vyrobné procesy, aké sa dejl v redlnych
podmienkach. Tuto a podobné metddy, kto-
ré vyuzivame pri vyucbe alebo aj v praktic-
kej priprave, povazujeme za nadstandardni
moznost nasich $tudentov, ako sa moézu uz

teraz pripravit na vyzvy, s ktorymi sa stretnu
v zamestnani, a to nielen dnes, ale aj v naj-
blizSom obdobi. V strojarskom i hutnickom
priemysle dochadza k masivnejSiemu pre-
sadzovaniu inovécii a my na ne reagujeme
uz aj v nasej Skole. Sme velmi radi, ze vda-
ka velkej podpore zamestnavatelov, najma
zamestnavatelov zdruzenia InTech, sa nam
to dari,“ konstatovala B. Tothova.

JTak ako je potrebné venovat neustalu
pozornost zefektiviiovaniu a zlepSovaniu
v rdmci vyrobnych spolo¢nosti, rovnako je
to i v sektore Skolstva. TeSi ma, ze nasa
Skola patri medzi najlepsie vo svojom seg-
mente na Slovensku. Nasa firma i zdruzZenie
InTech, ktorého sme ¢lenom, budl Skolu
nadalej v jej rozvoji podporovat. Nasim
hlavnym ciefom je mat kvalifikovanych ab-
solventov pripravenych pracovat v nasich
spolo¢nostiach a ovladajdcich najmoder-
nejSie technolégie planovania, simulovania
a modelovania procesov vo vyrobnej linke.
Spolo¢nost Nemak Slovakia, s. r. 0., je dnes
najvadsim zamestnavatelom v meste Ziar
nad Hronom a patri medzi velké medzina-
rodné firmy,“ dodava konatel spolocnosti
Nemak Slovakia, s. r. 0., Ing. Rastislav Gall.

Program Plant Simulation vyuZiva SSOST
uz od 1. 9. 2018. Od zaliatku sa streta-
va s velmi pozitivnymi ohlasmi od ucitelov
aj od Studentov. Ziarska technicka Zkola
patri medzi zatial nevelky pocet sloven-
skych 8kél, ktoré takuto inovaciu vyuzivaju.
V slcasnosti je zaradeny v odbore technic-
ké lyceum, ktory na zaklade poZiadavky
priemyselnych firiem pripravuje svojich
absolventov na dalSie stadium na vysokych
Skolach technického zamerania.

www.ssost.edupage.org
Podujatia |atp|journal|
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Veltrh ELO SYS prebieha stibeZne
s Meadzindrodnym Strojdrskym Veltrhom

>

Mesto, ktoré vyuziva tradicné siete a sluzby
KONFERENCIA efektivnejSie vdaka nasadeniu digitdinych

a telekomunikaénych technoldgii, Co md
SMART CITY pozitivny dopad nielen na obyvatelov, ale
aj na samotné podnikanie. Mesto, ktoré je
ELO SYS bezpeclnejsie, CistejSie, energeticky

uspornejsie ...
S VyZNnamnou podporou

Ministerstva hospoddrstva SR Komplexné rieSenie slovenskych miest:

" Najdete na ELO SYS 2019

¢ « Elektromobily
MOBILITA ¢ Elekironabijacky

. Inteligentné parkovisk&a

E‘NERGIE . * Elektricky uspornejsie
A ZIVOTNE verejné a iné osvetlenie

PROSTREDIE

Kontakt
EXPO CENTER a.s., Tren&in

Ing. Zdenka LelkeSova, e-mail: lelkesova@expocenter.sk
tel.. +421 32 770 43 32, +421 905 551 124




ELEKTROTECHNICKE STN

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

STN EN 61400-11/A1: 2019-01 (33 3160) Veterné elektrarne.
Cast 11: Technika merania akustického hluku.*)

STN EN IEC 60071-2: 2019-01 (33 0400) Koordindcia izolacie.
Cast 2: Pokyny na pouZivanie.*)

STN EN IEC 61970-302: 2019-01 (33 4621) Rozhranie aplikac-
ného programu pre systémy riadenia elektrickej energie (EMS-API).
Cast 302: VSeobecny informacny model (CIM) — dynamika.*)

STN EN IEC 61970-456: 2019-01 (33 4621) Rozhranie aplikac¢-
ného programu pre systémy riadenia elektrickej energie (EMS-API).
Cast 456: Profily rieSenia stavu elektrizatnej sUstavy.*)

STN EN IEC 62325-301: 2019-01 (33 4860) Rédmcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 301: Roziirenie véeobecného
informacného modelu (CIM) pre trhy.*)

STN EN 60068-2-10/A1: 2019-01 (34 5791) SkuaSanie vply-
vu prostredia. Cast 2-10: Skusky. Skuska J a néavod: Vytvaranie
plesni.*)

STN EN 60068-2-74/A1: 2019-01 (34 5791) Ski$anie vplyvu
prostredia. Cast 2: Skisky. Skiska Xc: Znecistenie kvapalinou.*)

STN EN 62153-4-7/A1: 2019-01 (34 7012) SkuSobné metddy
kovovych komunika&nych kablov. Cast 4-7: Elektromagneticka
kompatibilita (EMC). SkuSobnéd metéda na meranie prenosovej
impedancie ZT a tlmenia tienenia aS alebo timenia spojenia aC
konektorov a slUborov do 3 GHz a nad 3 GHz. Triaxialna metéda
rirka v rarke.*)

STN EN IEC 60068-2-5: 2019-01 (34 5791) SkuSanie vplyvu
prostredia. Cast 2-5: Skisky. Skugka S: Simulované sinetné Zia-
renie na Urovni zemského povrchu a névod na skdsanie sineCnym
Ziarenim a na poveternostné starnutie.*)

STN EN IEC 60317-73: 2019-01 (34 7307) Specifikacie jednotli-
vych typov vodi¢ov na vinutia. Cast 73: Hlinikovy vodi& pravouhlého
prierezu lakovany polyesterom alebo polyesterimidom, s vonkajSou
vrstvou z polyamidimidu, trieda 200.*)

STN EN IEC 60317-74: 2019-01 (34 7307) Specifikacie jednotli-
vych typov vodiov na vinutia. Cast 74: Hlinikovy vodi¢ pravouhlé-
ho prierezu lakovany polyesterimidom, trieda 180.%)

STN EN IEC 62631-2-1: 2019-01 (34 6460) Dielektrické a od-
porové vlastnosti tuhych izolaénych materialov. Cast 2-1: Relativna
permitivita a faktor strat. Technické frekvencie (0,1 Hz — 10 MHz),
striedavé AC metody.*)

STN EN IEC/IEEE 65700: 2019-01 (34 8060 Priechodky na pou-
Zitie pri jednosmernom napati.*)

STN EN 12665: 2019-01 (36 0070) Svetlo a osvetlenie. Zékladné
terminy a kritéria na stanovenie poziadaviek na osvetlenie.*)
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STN EN 50491-12-1: 2019-01 (36 8055) V3eobecné poziadavky
na bytové a domové elektronické systémy (HBES) a domové auto-
matizatné a riadiace systémy (BACS). Inteligentna siet. Specifikacia
aplikacie. Rozhranie a ramec pre zékaznika. Cast 12-1: Rozhranie
medzi CEM (Customer Energy Manager) a bytovym/domovym
spravcom zdrojov. VSeobecné poziadavky a architektdra.*)

STN EN 60061-4/A16: 2019-01 (36 0340) Patice a objimky pre
zdroje §vetla vratane kalibrov na kontrolu zamenitelnosti a bezpe¢-
nosti. Cast 4: Smernice a vSeobecné informacie.*)

STN EN 60081/A11: 2019-01 (36 0275) Dvojpaticové Ziarivky.
Prevadzkové poZiadavky.*)

STN EN 60335-2-109/A1: 2019-01 (36 1055) Elektrické spotre-
bite pre domécnost a na podobné t&ely. Bezpetnost. Cast 2-109:
Osobitné poziadavky na spotrebice na Upravu vody pomocou UV
Ziarenia.*)

STN EN 60335-2-109/A2: 2019-01 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre doméacnost a na podobné Ucely. Bezpeénost. Cast 2-109:
Osobitné poziadavky na spotrebice na Upravu vody pomocou UV
Ziarenia.*)

STN EN 60335-2-16/A11: 2019-01 (36 1055) Elektrické spot-

rebi¢e pre domacnost a na podobné tcely. Bezpe&nost. Cast 2-16:
Osobitné poziadavky na drvice potravinového odpadu.

STN EN 60335-2-4/A11: 2019-01 (36 1055) Elektrické spotre-
bice pre domacnost a na podobné Ucely. Bezpecnost. Cast 2-4:
Osobitné poZziadavky na odstredivky bielizne.

STN EN 62504/A1: 2019-01 (36 0293) VSeobecné osvetle-
nie. Vyrobky s diédami emitujicimi svetlo (LED) a prisluSenstvo.
Terminy a definicie.*)

STN EN IEC 61347-2-14: 2019-01 (36 0511) Ovladacie zaria-
denia svetelnych zdrojov. Cast 2-14: Osobitné poziadavky na elek-
tronické ovladacie zariadenia indukénych vybojok napajané jed-
nosmernym a/alebo striedavym pridom.*)

STN EN IEC 62386-207: 2019-01 (36 0597) Digitalne adresova-
telné rozhranie osvetlenia. Cast 207: Osobitné poziadavky na ovla-
dacie zariadenia. LED moduly (zariadenie typu 6).*)

STN EN IEC 62386-216: 2019-01 (36 0597) Digitalne adreso-
vatelné rozhranie osvetlenia. Cast 216: Osobitné poZiadavky na
ovladacie zariadenia. Referencovanie zataze (zariadenie typu 15).*)

STN EN IEC 62386-217: 2019-01 (36 0597) Digitélne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 217: Osobitné poziadavky
na ovladacie zariadenia. Tepelnéd ochrana ovladacieho zariadenia
(zariadenie typu 16).*)

STN EN IEC 62386-218: %019—01 (36 0597) Digitalne adresova-
telné rozhranie osvetlenia. Cast 218: Osobitné poziadavky na ovla-
dacie zariadenia. Vyber krivky stmievania (zariadenie typu 17).*)

Odborové organizacie |atp|journal|



STN EN IEC 62386-222: 2019-01 (36 0597) Digitélne adresova-
telné rozhranie osvetlenia. Cast 222: Osobitné poZiadavky na ovla-
dacie zariadenia. Tepelnd ochrana svetelného zdroja (zariadenie
typu 21).%)

STN EN IEC 62386-224: 2019-01 (36 0597) Digitélne adre-
sovatelné rozhranie osvetlenia. Cast 224: Osobitné poZiadavky
na ovladacie zariadenia. Nevymenitelny svetelny zdroj (zariadenie
typu 23).%)

STN EN IEC 62386-333: 2019-01 (36 0597) Digitalne adresova-
telné rozhranie osvetlenia. Cast 333: Osobitné poZiadavky na ria-
diace zariadenia. Manuélne nastavenie (zariadenie typu 33).*)

STN EN IEC 62485-1: 2019-01 (36 4380) Bezpe(“:nostvné po-
Ziadavky na akumulatorové batérie a instalacie batérii. Cast 1:
Vseobecné bezpecnostné informacie.*)

STN EN IEC 62485-2: 2019-01 (36 4380) Bezpetnostné po-
Ziadavky na akumulatorové batérie a inStalacie batérii. Cast 2:
Stacionarne batérie.*)

STN EN IEC 62485-4: 2019-01 (36 4380) Bezpetnostné po-
Yiadavky na akumulatorové batérie a instalacie batérii. Cast 4:
Olovené batérie s ventilovou regulaciou na pouzitie v prenosnych
pristrojoch.*)

STN EN IEC 62680-1-3: 2019-01 (36 8365) Rozhrania univer-
zélnej sévriovej zbernice pre data a napéjanie. Cast 1-3: Spolo¢né
sUcasti. Specifikacia USB kabla a konektora typu CTM.*)

STN ISO/IEC 27001/C1: 2019-01 (36 9789) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Systémy riadenia informacnej bezpec-
nosti. PoZiadavky.*)

STN ISO/IEC 27001/C2: 2019-01 (36 9789) Informatné techno-
l6gie. BezpeCnostné metddy. Systémy riadenia informacnej bezpec-
nosti. PoZiadavky.*)

STN ISO/IEC 27002/C1: 2019-01 (36 9784) Informacné techno-
l6gie. Bezpecnostné metddy. Pravidléd dobrej praxe riadenia infor-
macnej bezpec¢nosti.*)

STN ISO/IEC 27002/C2: 2019-01 (36 9784) Informacné techno-
l6gie. Bezpe€nostné metddy. Pravidla dobrej praxe riadenia infor-
macnej bezpec¢nosti.*)

TNI CEN/TR 17016-101: 2019-01 (36 9639) Elektronické ve-
rejné obstaravanie. Rozhrania pre podnikovl interoperabilitu (BII).
Elektronické objednavanie. Cast 101: Prehlad.*)

TNI CEN/TR 17017-101: 2019-01 (36 9639) Elektronické ve-
rejné obstaravanie. Rgzhrania pre podnikovl interoperabilitu (BII).
Elektronické plnenie. Cast 101: Prehlad.*)

TNI CLC/TR 50600-99-1: 2019-01 (36 7254) Informacna tech-
nika. Zariadenia a infrastruktiry vypoctovych stredisk. Cast 99-1:
Odporucané postupy pre energetické manazérstvo.*)

TNI CLC/TR 50600-99-2: 2019-01 (36 7254) Informacna tech-
nika. Zariadenia a infrastruktdry vypoctovych stredisk. Cast 99-2:
Odporutcané postupy na environmentéalnu udrzatelnost.*)

TNI CLC/TR 50600-99-3: 2019-01 (36 7254) Informacna tech-
nika. Zariadenia a infrastruktiry vypocCtovych stredisk. Cast 99-3:
Néavod na aplikaciu stiboru EN 50600.%)

STN EN 54-5+A1: 2019-01 (92 0404) Elektricka poziarna signa-
liz&cia. Cast b: Tepelné hlési¢e. Bodové tepelné hlésice.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny

za jej oznacenim v tvare ,,: 2019-01°“

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk
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JUBILEJNA

50. KONFERENCIA
FLEKTROTECHNIKOV
SLOVENSKA

Slovensky elekirotechnicky zvaz —

Komora elektrotechnikov Slovenska

a Slovenskd komora stavebnych inZinierov
organizujl za podpory generdlineho partnera
spolo¢nosti OBO Bettermann, s. r. o.,
jubilejny 50. konferenciu, ktord sa uskutoeni
v diioch 27. — 28. marca 2019

v bratislavskom hoteli Druzba.

% SLOVENSKY KOMORA = : ( "" /= '
A ELEKTROTECHNICKY %\ ELEKTROTECHNIKOW i it} — -
Zviz SLOVENSKA U1K BETTEAMANN

Konferencia, ktorej odbornym
garantom je Ing. Vladimir
Vransky, prezident  SEZ-
KES, sa kona pod zastitou
Narodného inSpektoratu pra-
ce SR. Podujatie je urené pre
Siroké spektrum odbornikov,
najma z radov pracovnikov
VO VYVOji, vyrobe, v montazi
elektrickych zariadeni a energetike, pre projektantov a reviznych
technikov elektro, pracovnikov v prevédzke a drzbe elektrickych
zariadeni, spravcov elektrickych zariadeni (spréavcov majetku),
ako aj utitelov odbornych predmetov elektro na SOS, SPS, VS.

y

V programe budi dominovat aktualne témy dnesnej elektrotech-
niky, z ktorych vyberame:
« Tibor PELIKAN, lektor prvej pomoci

Poskytnutie prvej pomoci pri traze elektrickym pridom

Ing. Karol KOLADA, Deltes, spol. s r. 0., Bratislava
Projektovanie v elektrotechnike
* doc. Ing. lvan BOJNA, PhD., STU FEI v Bratislave
Aktualne informacie z oblasti technickej normalizacie
a pravnych predpisov v elektrotechnike
Ing. Michal HORNAK, Nérodny indpektorat prace
Vykon odbornych tloh na elektrickych zariadeniach
v zmysle pravnych a ostatnych predpisov v oblasti BOZP
* Ing. Daniel LAKO, LOGITEX, s. r. 0., Plichov
Jednoduché vyuzitie fotovoltiky v domacnostiach
* Ing. Milan DANIS, VUKI, a. s., Bratislava
Nové parametre hodnotenia kablov z hladiska
poziarneho nebezpecenstva, poziadavky
a vlastnosti kablov s reakciou na ohen
* Ing. Jan MERAVY, LIGHTNING - sluzby elektro, Trencin
Vybrané tragické pripady trazov od elektrickych zariadeni
s rozborom ich pri€in z praxe stidneho znalca

Sucastou konferencie bude aj workshop na tému praktické reali-
zacia prestupov a protipoziarnych upchavok OBO Bettermann,
ako aj sprievodna vystava viacerych poprednych vyrobcov a do-
davatelov z oblasti elektrotechniky a elektrickych instalaci.

Na konferenciu sa treba prihlasit najneskér do 20. 3. 2019.
BliZSie informéacie a prihlasku najdete na nizSie uvedenej adrese.

www.sez-kes.sk
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PUBLIKACIE

Nové knizné tituly v oblasti automatizdcie.

Augmented Mind: Al, Superhumans,
and the Next Economic Revolution, Kindle Edition

Autor: Bates, A., rok vydania: 2018,

vydavatelstvo: Neocortex Press, ASIN: BO7DHYXMQ6,
publikaciu mozno zakUpit na Amazon Digital Services LLC,
WWWw.amazon.org.

Chystdme sa byt nadludskymi. Vynalezca sé-
riovej umelej inteligencie (Artificial Intelligence
— Al) Alex Bates vysvetluje, ako kombinacia
Al s ludskou inteligenciou nazvanou RozSirena
inteligencia prinasa revoluc¢ny potencial. Po de-
siatich rokoch jeho posobenia v oblasti Al, kedy
sa zaoberal spolupréacou fudi s Al, videl z prvej
ruky, ako sa lfudia a Al v mnohom navzéajom do-
pifaju a navzajom sa rozsiruju; a tiez to, ako
sme to takmer ani nepostrehli a nevenovali sa
tomu vo vyskume. Po tom, ako jeho poslednl firmu zameranu
na Al prevzala ind spolo¢nost, vytvoril Bates celosvetovi Spickovu
siet aplikovanych technikov a vyskumnych pracovnikov v oblasti Al
s ciefom ziskat dalSie perspektivy v tychto otézkach, priCom spo-
lupracoval so zéastupcami z Caltech, MIT, Harvard, Oxford, UCSD,
USC a dalSich poprednych institlcii a spolo¢nosti.

AUGMENTED MINC

ALEX BATES

Tato kniha sa zameriava na to, ako fudia s rozsirenou inteligenciou,
ktord spéaja ludsku intuiciu a umeleckl inteligenciu, predzname-
navaju bezprecedentnl éru produktivity a finanéného Uspechu.
Prichadzajlica zmena vyuzivajlica na ¢loveka zamerani umelu inte-
ligenciu nam pomoze vyriesit najdolezitejSie problémy, ktorym celi
[udstvo a slUc€asne nas chrani pred nepoctivymi alebo zbranovymi
systémami Al. Viac informécii najdete na adrese www.AlexBates.ai

Intelligent Digital Oil and Gas Fields: Concepts,
Collaboration, and Right-Time Decisions 1t Edition
Autor: Carvajal, G., Maucec, M., Cullick, S.,

rok vydania: 2017, vydavatelstvo Gulf Professional Publishing,
ISBN: 978-0128046425,

publikéciu mozno zaklpit na www.amazon.com

Wl Publikacia Digitalizacia v ropnom a plyna-
) renskom priemysle: koncepcie, spolupraca
a spravne rozhodnutia prinasa Citatelovi prehlad
| o rychlo sa rozvijajicich zmenach v digitalnych
-: technolégiach pre ropné polia, napr. novych
senzorov, mechanickych zariadeni pre vrty, ako
st napriklad ventily pod zemou, analyze Udajov
a modeloch pre spracovanie rozsiahlych Gdajov
ako aj o zmenach v spdsobe, akym odbornici
spolupracuji na rozhodovani. Kniha popisu-
je novy vek digitalnej technoldgie prevadzkovych komponentov
na spracovanie ropy a plynu a prinaSa poznatky, ktoré ropny a ply-
narensky priemysel v tejto oblasti ziskal.

Kniha nésledne vysiela Citatela na cestu najskor na Uroven vrtu
cez prevadzkové meracie pristroje a meranie s cielom ziskavania

B4|2/2019

ODBORNA LITERATURA,

Udajov v redlnom Case a potom poskytuje praktické informacie
o0 analyze Udajov v redlnom case. Suvislosti medzi Gdajmi a vy-
tazenie informéacii z nich ma na starosti umela inteligencia. Cesta
potom prechadza cez "vzajomne prepojené technické prostriedky"
a detailnym spdsobom popisuje, ako spolocnosti vyuZivaji modely
integrovanych aktiv (IAM) na spravu aktiv (zasobnikov) v kontexte
DOF. Nové spbsoby prevadzky inteligentnych vrtov umoziuju opti-
malizaciu majetku.

Publikéacia je plnd prikladov a ponaucéeni z réznych pripadovych
Studii a poskytuje rozsiahle referencie pre dalSie Citanie a zavere¢nu
kapitolu o "dal$ej generécii digitalizovanych vrtov", napr. cloudovych
vypoctoch, analyze rozsiahlych Gdajov a pokrokoch v nanotechno-
l6giach. Tato kniha je zdrojom, ktory moze pomdct manazérom,
inzinierom, prevadzkarom a odbornikom v oblasti informacnych
technoldgii, aby pochopili Specifiké toho, ako filtrovat (daje na vy-
tvaranie uzito¢nych informaécii, analyzovat ich a prepojit pracovné
toky v celom vyrobnom retazci, ¢o umoziuje timom robit lepSie
rozhodnutia s vy$§im stuprfiom istoty a znizeného rizika.

Detecting Leaks in Pipelines 1%t Edition

Autor: Farmer, E. J., rok vydania: 2017,

vydavatelstvo: International Society of utomation,

ISBN: 978-1941546482, publikéciu mozno zaklpit

na Amazon Digital Services LLC, www.amazon.com

V priebehu krétkej, asi 40-ro¢nej histérie au-
tomatickej detekcie Unikov, sa vo velkej miere
experimentovalo a dohadovalo nad aplikéciou
skutocnej a zmysluplnej vedy a technoldgiou.
Tato kniha kladie déraz na potrebu zistovania
netesnosti na potrubiach, a to tak z pohladu
legislativy, ako aj pristupu zaloZeného na hod-
noteni rizika. Publikacia rozvija aplikovateln(
vedu, zacinajlc vysvetlenim nevyhnutnych za-
kladov. Skiima technolégiu, ktora je k dispozicii
na implementaciu, ukazuje, ako odhadnut a monitorovat vykon,
a diskutuje o tom, ako udrziavat a zabezpecCovat konzistentnost
v priebehu €asu. Kniha je vynikajdcim zdrojom pre profesionalov,
ktori vyvijaju a pouzivaju systémy na zistovanie netesnosti, kedze
diskutuje o zakladnych principoch a technolégiach detekcie tnikov.
Obsahuje tiez kiicové informéacie o hrozbéch, ktorym su potrub-
né systémy vystavené spolu s koncepciami, schopnostami a ob-
medzeniami technoldgii pre detekciu Uniku. Tieto informécie budu
mat velky vyznam pre reguldtorov, ako aj pre manazérov ropného
priemyslu, manazérov bezpecnosti a technoldgii a prevadzkovych
manazérov.

Detecting Leaks
in Pipelines

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp|journal|



CITATELSKA SUTAZ 2019

Pravidla citatelskej sutaze 2019

1. Organizatorom sutaze je HMH, s. r. 0. a re-
dakcia odborného ¢asopisu ATP Journal. Sutaz HI P .
sa zatina 1. 1. 2019 a konéi 31. 12. 2019. avni partneri

2.V Cislach ATP Journal 1 — 10/2019 sa sutazi
o ceny Mesacnej sltaze.

3. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej sutaze 6 All'l'ocon'l'
sa uskutoéni po ukonéeni Mesacnej sutaze CONTROLL
v ATP Journal 10/2019, najneskdr vSak do AutoCont Control spol. s r.o.

31.12.2019. www.autocontcontrol.sk
4.V kazdej Mesacnej sutazi su uverejnené 4 su-

tazné otazky tykajlce sa &lankov v prislugnom Digitélny fotoaparat
Cisle. Odpovede treba odoslat prostrednictvom Canon EOS 4000D
formulara na stranke www.atpjournal.sk/sutaz

do terminu uvedeného na stranke a v prislus-

nom cisle ATP Journal.

5. V Mesacnej sttazi moze jeden sUtaziaci vy-
plnit formular iba raz. Sutaziaci nemoze spatne
korigovat svoje odpovede. V pripade odoslania
formuldra po stanovenom termine, sUtaziaci
uz nebude zaradeny do losovania Mesacnej PERFECTION IN AUTOMATION
sttaze, bude viak zaradeny, pri splneni dal$ich ~ ETEITEEEIL

podmienok, do zavere&ného losovania Hlavnej B+R automatizace, 5D0| s r.o.
sttaze. — organizacna zlozka

www.br-automation.com

6. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania

Mesacnej sUtaze musi mat 3 spravne odpo- Elektrickd kolobezka
vede. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania Eljet Carbon light black
Hlavnej sitaze musi odpovedat na Mesacnu

sttaz miniméalne v 5 Cislach pocas roka 2019,

pricom musi byt splnena podmienka miniméalne

3 spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

7. V kazdej Mesactnej sutazi sa losuju mini-

malne 3 vyhercovia cien, ktoré si uvedené

spolu so suUtaznymi otdzkami v prisluSnom

¢isle ATP Journal a na www.atpjournal.sk. SIEM ENS
Viyhodnotenie Mesacnej sttaze (spravne odpo- )

vede a mena vyhercov) budi uverejnené v naj- S|em§ns S.r.o.
blizéom &isle ATP Journal po termine na zasie- www.siemens.sk

lanie odpovedi a na www.atpjournal.sk/sutaz.
Automaticky kavovar
8. V zaverecnom losovani o ceny Hlavnej sttaze SIEMENS TI30A209RW.

sa losuji 3 vyhercovia zo vSetkych sutaziacich,
ktori spinili vSetky podmienky uvedené v bode
6. Vyhodnotenie Hlavnej sutaze bude uverej-
nené najneskér v ATP Journal 1/2020 a na
www.atpjournal.sk. Vyhercovia budd pisomne
informovani o vyhre a sposobe i termine doru-

CUERN ANV ERCCEZAELERIEICEIGAN  Aj v roku 2019 pokratujeme vo Vadej obliibenej sitazi o hodnotné
do 31. 12. 2019. T o v oy

ceny od nasich sponzorov. Ak pozorne citate kazdomesacné vyda-
nie ATP Journal, nevahajte a zasielajte nam odpovede na sutazné

9. Whry z tejto sitaze nemozno v zmysle
§ 845 Obcianskeho zakonnika stdne vymahat,

el 7 e Sedkl find FinemEnd alEe mefmamand otazky uverejnené v cislach 1 az 10. Stacia tri spravne odpovede
nahradu. v aspoi piatich vydaniach ATP Journal a pre troch vyhercov mame
10. Do sltaze sa mozu zapojit iba registro- pripravené:
vani Citatelia ATP Journal, ktori si obcanmi — od januara do oktdobra zaujimavé ceny od publikujtcich firiem,
Slovenskej republiky. . %2 7 ; .

— v zaverecnom losovani atraktivne hlavné ceny
11. Sutaze sa nemo6zu zlcastnit osoby v pra- od partnerov sitaZe.

covnom pomere s organizatorom sltaze, ro-

dinni prislusnici tychto oséb a osoby, ktoré sa

priamo podiefaji na ¢innostiach stvisiacich Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz
s organizovanim sutaze.
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Sponzori kola sutaze:

SCHUNK Intec s.r.o.

EPHGNIX
CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

Phoenix Contact, s.r.o.

|atp|journal|

ATP Journal

Sutazite o tieto vecné ceny:

-2 Bl

Lopta, tricko,
reklamné predmety

Skladacia taska,
dazdnik, klieste

PodloZka pod notebook

Otazky st velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoze
vaSou parketou je ina oblast, mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj
v ¢lankoch uverejnenych na stranke www.atpjournal.sk.

Satazné otazky:

1. Vdaka ¢omu sa znizuje opotrebenie upinacich modulov

SCHUNK VERO-S NSL mini 100-25

2. Aka je celkova Sirka zvodica bleskového pridu SPD 1 Flashtrab SEC ZP?

3. V ktorom termine sa uskutocni 2. roc¢nik konferencie
Robotika vo vyrobnej praxi malych a strednych podnikov?

4. Ktorymi dvomi normami STN je aktualne definovana

priemyselna bezpecnost?

I?ezplatny’ odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie

ZOZNAM FIRIEM PUBLIKUJUCICH V TOMTO CISLE

Firma ¢ Strana (o - obalka)
ART-EX, s.r.o. * 20

EPLAN ENGINEERING CZ, s.r.0.
— organizacna zlozka ¢ 16

EXPO CENTER, a.s. * 51

Emesron Proces Management, s.r.o. ¢ 17
FOXON,s.ro. * 30 - 31

HUMUSOFT, s.r.o. * 15

IFS Slovakia, a.s. ® 0l

Kalibratory, s.ro. ¢ 24 — 25

KOBOLD Messring GmbH < 21

MARPEX s.r.0. * 29

0OBO BETTERMANN s.r.0.
* vkladana reklama

PHOENIX CONTACT, s.r.0. * 26 — 27, 45,
vkladana reklama

PPA Controll, a.s. ® 02

ProCS, s.ro. 17

SIEMENS, s.ro. * 03,18 -19
SCHUNK Intec s.r.0. * 04, 28

Slovenska komora
stavebnych inZinierov ¢ 53

Terinvest, s.r.o. « 49

TRANSCOM TECHNIK, spol. s r.o.
o, 22 =28

B6/2/2019

|atp|journal |

Redaké¢na rada

prof. Ing. Alexik Mikula3, PhD., FRI ZU, Zilina

Ing. Balogh Richard, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Belavy Cyril, CSc., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Duchori Frantisek, PhD., FEI STU — NCR, Bratislava
prof. Ing. Fikar Miroslav, DrSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Hulké Gabriel, DrSc., SjF STU, Bratislava

prof. Ing. Jani¢ek Frantisek, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Krokavec Dusan, CSc., FEI TU Kosice

doc. Ing. Kvasnica Michal, PhD., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Malindzak Dusan, CSc., BERG TU, Kosice
prof. Ing. Mészaros Alajos, CSc., FCHPT STU, Bratislava
prof. Ing. Murgas Jan, PhD., FEI STU, Bratislava

prof. Ing. Résto&ny Karol, PhD., KRIS ZU, Zilina

doc. Ing. Schreiber Peter, CSc., MTF STU, Trnava

prof. Ing. Smiesko Viktor, PhD., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Taufer lvan, DrSc., FEI Univerzita Pardubice
prof. Ing. Vesely Vojtech, DrSc., FEI STU, Bratislava
prof. Ing. Zolotova lveta, CSc., FEI TU, KoSice

prof. Ing. Zalman Milan, PhD., FEI STU, Bratislava

doc. Ing. Zdansky Juraj, PhD., EF ZU, Zilina

Babic Branislav,

vykonny riaditel ProCS, s.r.o.

Ing. Horvath Tomas,

riaditel HMH, s.r.o.

Ing. Hrica Marian,

riaditel divizie A & D, Siemens, s.r.0.
Kroupa Jifi,

riaditel kancelarie pre SK, DEHN+SOHNE
Ing. Lasik Vladimir,

PPA CONTROLL, a.s.

Ing. Maslani Marek,

riaditel B+R automatizace, s.r.o. - 0. z.
Mik Pavel,

obchodny riaditel ABB, s.r.o.

Ing. Peterga¢ Stefan,

predseda predstavenstva Datalan, a.s.
Ing. Széplaky Ladislav,

riaditel Emerson Process Management, s.r.o.

Redakcia

ATP Journal

Galvaniho 7/D

821 04 Bratislava

tel.: +421 2 32 332 182
fax: +421 2 32 332 109
vydavatelstvo@hmh.sk
www.atpjournal.sk

Ing. Anton Gérer, $éfredaktor
gerer@hmh.sk

Zuzana Pettingerova, DTP grafik
dtp@hmh.sk

Dagmar Votavova, obchod a marketing
podklady@hmbh.sk, mediamarketing@hmh.sk

Mgr. Bronislava Chocholova
jazykova redaktorka

Vydavatelstvo

HMH, s.r.o.

Tavarikova osada 39

841 02 Bratislava 42

1€0: 31356273

Vydavatel periodickej tlace nema hlasovacie prava
alebo podiely na zakladnom imani Ziadneho vysielatela.

Spoluzakladatel

Katedra ASR, EF STU

Katedra automatizacie a regulacie, EF STU
Katedra automatizacie, ChtF STU

PPA CONTROLL, a.s.

Zaregistrované MK SR pod ¢islom EV 3242/09 & Vychadza
mesacne & Cena pre registrovanych Citatefov O € & Cena
jedného wvytlacku vo vofnom predaji: 3,30 € + DPH &
Objednéavky na ATP Journal vybavuje redakcia na svojej adre-
se & Tla¢ a kniharske spracovanie KASICO, a.s. & Redakcia
nezodpoveda za spravnost inzeratov a inzertnych ¢&lankov
& Nevyziadané materiadly nevraciame & Datum vydania:

februar 2019
ISSN 1335-2237 (tiaéena verzia)
ISSN 1336-233X (on-line verzia)

|atp| journal |



SIEMENS
Iugbhuifyfor&'{a

.i.'ﬁﬂLinLﬂ‘l.‘!,‘:.L\'f.-
st ConAguIAT

Digitalizacia pre vas podnik

Pre uspech v budtcnosti sa potrebujete chopit’

prilezitosti, ktoré poskytuje digitalizacia prave teraz.
Digitalizacia prinasa nizsie naklady, vyssiu kvalitu

vyroby, flexibilitu a efektivnost. To vedie k rychlej-

$im reakciam na poziadavky zdkaznikov a trhu.

Produktivita a energeticka ucinnost sa mdzu zvysit’

vd'aka integrovanému manazmentu energii.

RieSenia pre digitalny podnik st uz tu — bez ohl'adu

na vel'kost spolo¢nosti alebo odvetvia. A

www.siemens.sk/digitalizacia
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+ Stacia iba 2 kroky
na uvedenie do prevadzky
Elektricky linearny modul ELP

Uchopovacia sila

az do 300 N

Elektricky uchopovac EGP

pre malé komponenty |

Cas otocenia

iba 0,18 s/180° = |

Elektricka otocno/

uchopovacia
jednotka EGS

T
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SCHUNK'®°
Superior Clamping and Gripping

Vsetko pre Vasu

montaznu automatizaciu

Viac ako 10 000 komponentov.
Teraz NOVE: 24V mechatronicky program. schunk.com/equipped-by





