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EDITORIAL

SPOLUPRACA TIMOV NA AUTOMATIZACNOM PROJEKTE

Uspesné planovanie riadenia projektov nie je mozné vytvarat
vo vakuu. Planovanie je proces vzajomnej spoluprace
pracovnikov nielen viacerych oddeleni jednej firmy, ale
Casto sa tohto procesu zUc¢astriuju aj pracovnici tretich stran
sidliacich v réznych kutoch sveta. Aby bol proces planovania
automatizaéného projektu a jeho samotny priebeh Uspesny,
je potrebné zvladnut niekolko dolezitych aspektov.
Od efektivneho riadenia ludi az po spravu dokumentov. Aké
nastroje su ale v sUCasnosti dostupné na splnenie tychto
cielov? ZaCnem asi tym najbeznejSim a najdostupnejSim
nastrojom — elektronickou postou. V sUcasnosti ma kazdy
niekolko e-mailovych kont, pri¢om ku kazdému z nich sa
dokaze pripojit tak z pocitaca, ako aj mobilného zariadenia.
Prostrednictvom e-mailov sa v sUCasnosti posielaju nielen
spravy, dokumenty a obrazky, ale aj zdrojové kdédy, ktoré
je potrebné zo strany dodavatela opravit a ten ich opat
posiela spat svojmu zakaznikovi e-mailom. Je to efektivny
nastroj aj preto, ze koreSpondencia a vymena informacii je
zdokumentovana a mozno ju archivovat. Velmi délezitym
aspektom projektov je, aby jeho UCastnici mali pristup
ku vSetkym relevantnym dokumentom na jednom mieste
a aby pracovali s jednym a tym istym dokumentom. Takuto

funkcionalitu ponukaju dalSie velmi popularne nastroje
pre realizaciu projektov ako napr. SharePoint, Google
Documents, Agile, Huddle ¢i Dropbox. Klasické telefonické
rozhovory su Coraz CastejSie pri rieSeni projektovych Uloh
dopifiané web-stretnutiami a telekonferenciami. Skype,
WebEx, LiveMeeting, GtoMeeting ¢i Microsoft Lync so
sUvisiacimi sluzbami umozfuju ,stretavanie” timov z celého
sveta na ,jednom mieste“ a v tom istom Case. NavySe
UcCastnici dokazu opéat zdielat rovnaké dokumenty a hovorit o
stave rozpracovanosti jednotlivych Uloh projektu. Vyuzivanie
tychto nastrojov tak zjednodu$ilo a zefektivnilo riadenie
a realizaciu projektu, Ze pracovnici jednej inzinierskej
spolocnosti sidliacej v USA nemuseli az do dna uvedenia
projektu v Cinskej firme ani raz vycestovat do tejto vzdialenej
destinacie. Viaceri dodavatelia automatizacnej techniky
vyuZivaju aj svoje vlastné nastroje pre spolupracu timov,
aby tak zarucili bezpecnost prenosu informacii a efektivitu
priebehu realizacie projektu. AvSak stale to bolo, je a bude
o konkrétnych ludoch, ich motivacii a pristupe k tomu, ako
svoje Ulohy v rdmci automatiza¢ného projektu pochopia
a postavia sa k nim. Uvedené nastroje mozu byt ,len”
vyznamnou pomaockou v ich praci.

Anton Gérer
gerer@hmh.sk
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Uz sa pracuje

na novych sposohoch prepojenia

Kazdy z nas sa uz stretol s prepojovacim systémom. Konektory, svorkovnice, prevodniky... Malokto vSak vie, ¢o vSetko treba vziat
do tvahy pre spravny vyber prepojovacieho systému. S ing. Petrom Horiidkom, manazérom predaja a marketingu a Marekom
Slezakom, aplikaénym inzinierom spolo¢nosti Phoenix Contact, s.r.o. sme sa porozpravali aj o tom, aké myty koluju medzi
pouzivatelmi prepojovacich systémov a ¢i sa niektoré z nich zakladaju na pravde.

Co si treba pod pojmom prepojovaci systém predstavit?

Petr Horiidk: Prepojovaci systém je, zjednoduSene povedané,
systém kontaktov. Ak by sme sa pozreli do histérie, tak napr. uz
v roku 1923 nasa spolocnost po prvykrat prepojila kontakty s por-
celanovou izolaciou, ktoré vyuzivala spolocnost RWE. V dnesnej
dobe sme samozrejme svedkami nastupu aj modernych, bezdro-
tovych technoldgii, ale pevné kontakty maju stéle pre mnohé typy
aplikécii svoje nezastupitefné miesto. Ich vyhotovenie a funkciona-
lita sa ¢asom vyvijali, zlepSovali sa materiély, zlepSovali sa tech-
noldgie povrchovych Gprav kvoli znizovaniu prechodovych odporov.
Délezitou charakteristikou je aj tvar kontaktu. Dnes su k dispozicii
prepojovacie kontakty, ktoré dokazu sami zhasat elektricky oblUk.
Pri prechode neZiaducich Grovni napétia, resp. pridu sa automa-
ticky aktivuje magneticka cievka, ktord rotuje a vzniknuty oblik
Lrozbije“ na mensi pocet oblikov, ktoré sa prirodzenou cestou
zhasia. V sUcasnosti sa prepojovacie kontakty kombinuju s pridav-
nymi elektronickymi obvodmi, ktoré zabezpecuji riadenie kontak-
tov z pohladu rychlosti spinania, vytvorenia vhodného prostredia
s udrziavanim napr. stabilnej teploty. AvSak tym Uplnym zakladom
je stale kontakt ako taky.

Je mozné povedat, Ze kazda aplikacia kladie na vyber prepojova-
cieho systému iné kritéria?

Marek Slezak: Pre chemicky priemysel s napr. k dispozicii Speci-
alne vyhotovenia konektorov ¢i svorkovnic, ktoré je mozné umiest-
nit do prostredia s nebezpeCenstvom vybuchu. Existujd rieSenia
prevodnikov, ktoré maju plosné spoje potiahnuté dvomi-tromi vrs-
tvami laku prave kvoli asto sa vyskytujlcej vihkosti a agresivnym
pardm, ktoré sposobujl oxidaciu prvkov. Ak sa kvoli tlaku na cenu
pouzivaji v takomto prostredi komponenty zo Zeleza, dochadza
k podstatne rychlejSej kordzii kontaktov, vytvaraju sa studené
spoje a uz vznikaju prvé problémy. Pritom k dispozicii st rieSe-
nia vyuZivajlice med, striebro, zinok, kde nedochadza k takymto

Ing. Petr Horiak (vpravo) a Marek Slezak
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neziadlcim javom. Je pravda, Ze tieto sU aj cenovo drahSie, ale
nie o tolko, aby nestalo za to hned na prvykréat vyriesit prepojovaci
systém kvalitne a nemusiet sa s nim viac zaoberat. Pre priemy-
sel plastov, kde sa robi s granuldtom, sl zase k dispozicii rieSenia
konektorov a svorkovnic odolné proti statickej elektrine. Vyhodou
moze byt aj velké teplotnd odolnost svoriek. Beznym Standardom
je, ze svorky sa zacinaju tavit pri teplote cca 105 °C. St uz ale na
trhu aj svorky, ktoré maju teplotu tavenia az okolo 125-130 °C. Je
to dané pouzitim inych, podstatne odolnejSich materialov.

Na ¢o je teda potrebné sustredit sa prave vo faze projektovania
prepojovacich systémov?

Petr Hornak: Existuju zékaznici, ktori s v ramci svojich tech-
nickych oddeleni schopni sami zvladnut fazu projektovania a od
vyrobcov resp. dodavatelov sa poZaduje len podporna dokumen-
tacia a informéacie. Druhou skupinou sl zékaznici, ktori nemaju
s projektovani prepojovacich systémov tolko skisenosti a potrebujd
to riesit dodavatelskym spésobom.

Marek Slezdk: Vo faze projektovania je vhodné vyuzit podpor-
né nastroje pre projektovanie prepojovacich systémov. Tieto sa
mozu skladat z dvoch samostatnych, ale vzajomne prepojenych
softvérovych aplikacii, priom jedna je zameran& na samotny na-
vrh prepojovacich systémov a druha moze byt pomockou pre ich
oznaCovanie. Velkou pomdckou pre projektantov je, ak mozno tieto
aplikacie prepojit s niektorou so Standardnych CAx aplikacii, akymi
st EPLAN, Autocad a pod. Postup je potom taky, Ze projektant po
nakresleni svoriek a prierezov kéblov v EPLANe pomocou kliknu-
tia na jednu ikonu odosle zostavu do naSej softvérovej aplikécie.
Tato na zaklade $pecifikacie vyberie najvhodnejsie produkty, pri¢om
zéroven je mozné Cisla artiklov priradit priamo do zostavy nakres-
lenej projektantom v EPLANe. Odpada tym pracne prepisovanie
a znizuje sa chybovost celého navrhu. Podobné podpora existuje
aj pre dalSie formaty, ako dxf, dwg s tym rozdielom, Ze nie je ale
mozné generovat Cisla artiklov.

Do akej miery dokaze projektant
ovplyvnit  volbu  prepojovacich
systémov?

Marek Slezak: ZvycCajne existu-
je na zaciatku kazdého projektu
poziadavka od investora, ktory ma
nejakl predstavu o tom, kam by mal
projekt smerovat. Projektant vacsi-
nou nema tolko pravomoci, aby mo-
hol sdm vyberat rieSenia a konkrétne
produkty. Skér doladuje technické
detaily, kde uz prichadza na rad aj
spolupraca s nami, ako dodavatelmi
konkrétnych produktov a rieSeni. Pre
zvlast nebezpecné prostredia by cely
navrh mali robit skiseni projektanti,
ktori vedia zvolit odskusané a preve-
rené rieSenia. Mali sme napriklad z&-
kaznika, kde bol zjavny tlak na cenu
celkového riesenia, preto sa priklonil
ku konektorom od nemenovaného
azijského vyrobcu. Po deviatich me-
siacoch sa vratil k osvedéenym rie-
Seniam, pricom povodne nasadené
konektory musel na svoje naklady
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prekablovat odznova. Vela projektantovi napovedia aj technické
normy a Specifikécie, ktoré sa na konkrétne priemyselné prostredia
a typy aplikacii vztahuju a ktoré je vhodné pri navrhu prepojovacie-
ho systému miniméalne poznat. Autorizovani projektanti by sa mali
vzdelavat a sledovat vSetky nové technické normy, ¢o im v konec-
nom dosledku pomdze zvolit pre konkrétnu aplikaciu najvhodnejsie
rieSenie.

Aké najcastejsie ,,myty*“ tykajlce sa priemyselnych prepojovacich
systémov zaznievajii od zakaznikov?

Petr Hornak: Zakaznici maju Casto taky pohlad, Ze to, ako sa vytvori
kontakt, resp. nejaké spojenie je jedno, hlavne Ze to bude ,Zivé“.
V priemyselnych podmienkach to tak ale nie je a takéto vyjadrenia
sU len znakom neznalosti danej problematiky.

Marek Slezak: Nie je to ani tyzden dozadu, ¢o som sa u jedného
zékaznika stretol s nazorom, Ze vlasocnicovy Standardne viazany
kébel je vacsinou vhodny do dutinky a nie je vhodny do pruzinového
spoja. To nie je celkom pravda. V dneSnej dobe sl pruzinové spoje
spravené tak, Ze je jedno, ¢i mate viazany kabel zakonéeny alebo
nie. Dokonca nie je na $kodu, ba prave naopak, ak su takéto spoje
umiestnené v prostredi s vibraciami, pretoze tie zabezpe€uju eSte
lepSie upnutie vodi¢a v spoji. Toto je zakladny mytus, s ktorym sa
stretavam.

0 konektory a svorkovnice sa nie je potrebné starat - je to mytus,
alebo je to pravda?

Petr Horildk: Pri spravne zvolenom, overenom a kvalitnom prepojo-
vacom systéme to naozaj moze byt tak, Ze sa systém zapoji a viac
sa on nemusim starat. V predpisanych intervaloch by sa mali robit
tzv. profylaktické skusky svorkovnic pomocnym napatim 2 kV, ¢o
z mojho pohladu povazujem za jedin( ,udrzbu“ prepojovacieho
systému.

Marek Slezak: Pri pruzinovych systémoch to plati, ako nahle st na-
sadené skrutkové spoje, je potrebné opéat v stanovenych intervaloch
tieto podotahovat. SU s tym spojené zvySené naklady na technika,
ktory tuto ¢innost musi vykonat.

Dochadza aj v oblasti prepojovacich systémov ku kopirovaniu pro-
duktov zavedenych vyrobcov azijskymi vyrobcami?

Petr Hornak: Kvalitni vyrobcovia prepojovacich systémov sl
kopirovani velmi Casto. Stalo sa ndm, ze nam zavolal vyznamny
zékaznik a povedal, ze tu mame vaSe konektory a vyhoreli nam.
V prvom rade dostadvame Sok, v druhom rade sa samozrejme sna-
zime zistit dovody takejto udalosti. A uz niekolko krat sa nam stalo,
Ze pri podrobnom preskimani takéhoto poSkodeného konektora
zistime, Ze sa jedna o vcelku dobry, ale v kazdom pripade falzifikat.

Ako dokazu moderné prepojovacie riesenia usetrit ¢as a nakla-
dy z hladiska projektovania, instalacie, uvedenia do prevadzky,
udrzby a pod.?

Petr Hornak: V tejto stvislosti je potrebné hovorit o spravnej vol-
be typu kontaktu. Vo vSeobecnosti je k dispozicii niekolko techno-
l6gie pripojenia — skrutkové, pruzinové pripojenie s taznou alebo
tlatnou pruzinou, zéarezové pripojenie, pripojenie pre kablové oka
alebo pripojenie pre vymenné konektory. VSetky sa na trhu bezne
pouzivaji. Energetika a petrochemicky priemysel na Slovensku su
dost konzervativne a z vacSej Casti este stale trvaju na skrutkovom
spojeni. Pri tomto type méZze dochadzat k uvolfiovaniu &i zhorSeniu
kontaktu. Pruzinové a zarezové technolégie st typickym prikladom
toho, ako je mozné usporit naklady ¢i uz pri instalacii alebo Udrzbe.
Pri porovnani ¢asu montaze svorkovnice na DIN liStu a pripojenia
vodicov, ktoré sme aj realne vykonali sme zistili, Ze v pripade skrut-
kovych spojov je tento ¢as dvakrat dihsi, ako pre ten isty rozsah
montaze a pripojenia vodiov pri pouZziti pruzinovych spojov. To je
vyrazna Uspora, pritom nehovorime o konkrétnych vyrobcoch pre-
pojovacich systémov, ale o technoldgii pripojenia. Treti typ tech-
nolégie — zarezovy spoj ma ti vyhodu, Ze nie je potrebné vodi¢ pri
zasunuti odizolovat, ale viac ¢asu je potrebného pri zacvaknuti. Je
totiz dolezité, aby noze, ktoré sa zarez( do izolécie, vytvorili dobry
vodivy kontakt. Dal$im faktorom, ktory dokaZe usetrit ¢as aj na-
klady je vhodny vyber materialov ¢i uz samotnych kontaktov alebo
pripajanych vodicov. Jedine€nostou rieSenia s ndzvom CLIPLINE,
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ktoré ponlka naSa spolo¢nost je, ze na jednu DIN listu dokazeme
umiestnit vSetky typy kontaktov vratane dalSich produktov, ako sl
zdroje, prevodniky, UPS a pod. Maju nielen jednotné znacenie ale aj
prisluSenstvo, ako napr. bo€nice, prepojovacie mostiky ¢i skiSobné
koliky.

S pouzivani konektorov a svorkovnic suvisi aj ich vhodné oznaco-
vanie. Aké moznosti v tomto smere ma projektant resp. koncovy
pouzivatel?

Marek Slezak: Spominali sme uz softvérové aplikacie pre projek-
tovanie aj oznacovanie, ktoré st vzajomne prepojené. Ak sa teda
projekt nakresli a uvedie sa tam aj oznacenie, da sa opat jednym
kliknutim poslat tato zostava do aplikacie pre oznacovanie. Tato
vyberie vhodné spdsoby oznacenia tych prvkov, ktoré ste si v pro-
jekte vybrali. Nasledne sa pomocou S$pecializovanych tlaciarni
vyrobia prislu§né oznacovacie prvky. Vyhodou je, ze nasa softvérova
aplikacia pre popis dokéaze vygenerovat oznacenia nielen pre nase
produkty, ale aj produkty tretich stran. Pouzivame len Ciernu tlac ale
s moznostou potladit réznofarebné podklady, karticky. Najnovsie uz
je mozné potladit aj rézne bezpecnostné znacky a pod.

Petr Hornak: EsSte treba povedat par slov ku kvalite tlace. VacéSinou
sa pre potla¢ pouziva termotla€. Na trhu su ale k dispozicii aj rie-
Senia, kde sa vytvrdzovanie tlace ,plast do plastu“ vykonava ultra-
fialovym Ziarenim. Vyhodou je, Ze takto potlaceny material je hned
studeny. NavySe to, ¢o nerobi dobre produktom z termotlace, t. j.
sine¢né Ziarenie, vihkost, vietor a pod., tak pre nami pouzivanu
technoldgiu je to skor prinos. Sinecné ziarenia eSte viac vytvrdzuje
plast a zvySuje tym jeho Zivotnost.

Vedeli by ste naznacit smer vyvoja prepojovacich systémov
do budtcnosti?

Marek Slezak: Zmen3Sovat a zvySovat vykon. Kazdy novy produkt,
ktory sa uvedie na trh potrebuje ¢as na vychytanie rezerv. Az potom
prichédza predaj vo velkom, ¢o nasledne umoznuje znizit aj cenu.

Petr Horiak: Testuju sa samozrejme aj nové materialy, pre niektoré
typy aplikacii sa nasadzuju bezdrotové rieSenia prenosu signalov.
Jednou z noviniek je aj technolégia Radioline, ktorej zvlastnostou
je to, ze len jednym otocenim ryhovaného kolieska je mozné jed-
noducho priradit vstupy a vystupy a to bez potreby programovania.
Vdaka pouzitej technolégii Trusted Wireless, ktora bola vyvinuta
pre spolahlivy prenos Udajov a signalov na vacSie vzdialenosti,
je Radioline vhodnou volbou pre pouzitie v priemysle. Pri pouziti
opakovaCov a smerovacov dokaze Radioline preniest signaly do
vzdialenosti 32 km pri perfektnej odolnosti proti ruSeniu a vynikaju-
cej koexistencii spolu s dal$imi radiovymi sietami. Novinkou, ktor(
uviedla na trh nasa spolo¢nost, je aj rychly a modularny kontrolny
systém meracieho prevodniku. Jedna sa v podstate o isty typ je-
dine¢ného modularneho konektora, ktory sa zasunie do zastréky
s kontaktmi vyvedenymi napr. na dvere rozvadzaca, ktoré je potreb-
né kontrolovat a su bezne trvale pod napatim.

Je mozné, ze napriklad pride k tomu, Ze sa za€ne pouzivat aj iny
typ prepojenia ako tie, ktoré sme tu uz spomenuli?

Petr Hornak: Pred pruZinou si tiez malokto vedel predstavit, Zze by
sa pouZzivalo nieco iné, ako skrutkovy spoj. Som presvedceny, ze
déjde aj k novym typom spojov. Mame indicie z naSho vyvojového
strediska, ze sa uz na nieCom pracuje, ale v tejto chvili to z pocho-
pitelnych dévodov nebudeme dalej konkretizovat.

Cely rozhovor si méZete precitat v online vydani tohto Cisla na
www.tpjournal.sk.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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Vibracneé skisky
automobhilovych komponentov

Cielom medzinarodného centra pre vyskum automobilového priemyslu na univerzite Clemson (CU-ICAR) v Juznej Karoline je byt
poprednym vyskumnym a vzdelavacim centrom pre automobilovy a motoristicky priemysel vo svete. Sic¢astou ambicie CU-ICAR

v Juznej Karoline je skiSobné laboratérium komponentov na testovanie odolnosti a validaciu pre automobilku BMW, jeho dodavatelov
a inych automobilovych vyrobcov. ZdruZenie potrieb automobilovych spoloc¢nosti s vyskumom fakult a Studentov CU-ICAR pomaha

pri vzajomne prospesnom rozvoji.

Automobilovy priemysel

Medzindrodné centrum pre vyskum automobilového priemyslu
na univerzite Clemson je technologicky vyspely komplex, kde spolu-
pracuje akademicka sféra, priemysel a viadne organizacie. CU-ICAR
so zameranim na automobilovy a motoristicky vyskum sa nachéadza
v prvej desiatke univerzit zameranych na automotive v USA.

Vyskumné centrum CU-ICAR je vlastne automobilovy ekosystém,
ktory pomaha spolo¢nostiam vytvorit a budovat vztahy. Centrum
vzniklo v roku 2012 a v st€asnosti zdruzuje viac ako 20 partnerov
z celého sveta. CU-ICAR sa moOze pochvalit najmodernej$im vozo-
vym parkom a testovacimi prevadzkami pre motory a prislusenstvo
v celkovej hodnote viac ako 14 miliénov dolarov. ,,Obrovsky prinos
CU-ICAR,“ hovori projektovy manazér Rob McDaris, ,spociva v tom,
Ze nam pomaha pripravit Studentov pre priemysel a zarovei testo-
vacie laboratéria prepéajaji automobilovych vyrobcov, dodavatelov
a akademicku obec.“

Laboratérium testovania komponentov

Toto laboratérium je zamerané na podporu miestnych vyrobcov
pomocou testovania a vyvoja automobilovych komponentov a sys-
témov. Laboratérium otvorili v septembri 2012 a CU-ICAR pontka
sluzby testovania internych komponentov pre TIER 1 dodéavateloy,
¢im doplnili portfélio kompletného testovania vozidiel, systémov
a systémovej integrécie. Ich ciefom je zvysit pridand hodnotu
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automobiliek v Juznej Karoline a podporit ich konkurencieschopnost.
James F. Barker z univerzity v Clemsone dodava, ,Laboratérium
testovania komponentov je reakciou na potreby priemyslu pre lokéal-
ne potreby interiérovych dielov.”

Laboratérium je rozdelené na dve skiSobné komory: sine¢nt komoru
a vibraénu komoru, kde sa nachadza LDS budi¢ a testovacia pre-
védzka na vonkajSie vplyvy prostredia. Carlos A. Montes, veddci
inzinier pre vyskum a testovanie hovori: ,Typicky test interiérovych
dielov pre BMW simuluje Zivotny cyklus a zaroven aj testujeme
systém na vonkajsie vplyvy prostredia.“

Vibraény testovaci systém

Srdcom systému je budi¢ LDS V875 s vysokym zdvihom a posuvnym
stolom. Pocas testovania teplotnych vplyvov a vihkosti sa komora
na testovanie vonkajsich vplyvov zmesti na posuvny stol alebo na
vertikalny vibracny stol. LDS V875 je vzduchom chladeny budi¢ s
trojpalcovym zdvihom a je vybaveny hlavou expandera s rozmermi
48 x 48 palcov. Posuvny stol je rovnakej velkosti. Dva podlahové
uzavery Speciélne upravené pre komoru tesnia po€as dlhych tes-
tovacich procesov. LDS V875 je navrhnuty na testovanie v dvoch
osiach — vertikdlne a horizontélne — s velmi rychlym prechodom
medzi jednotlivymi moznostami. Budic¢ je mozné jednoducho pre-
miestnit pomocou $pecialneho systému vzduchového posunu. Po
Upravach je maximalne mozné zatazenie budic¢a 3000 libier, ¢o je
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1360,75 kg. Pouzita riadiaca jednotka LASER pouziva ako vstupné
data biely Sum, sinusoidu alebo cestné zatazenie.

Vizganie a hrkanie

Skusky ,vizgania a hrkania“ (squeak and rattle) sa m6zu vykona-
vat pred alebo po vibraénych skiskach,” hovori McDaris, ,a budi¢
spustime v tichom rezime. PouZivame smerovy mikrofén a do-
hodnuté postupy na meranie hluku.“ Tento tichy rezim zabezpedi,
aby bol hluk pod NR35 v stlade s ISO 1996.

Nadobudnutie testovacieho systému na vibracie

Carlos navrhol testovaci systém na vibracie v juli 2011, kratko nato
rozvrhol podorys laboratéria a poZiadal o cenovl ponuku. Nové
laboratérium uviedli do prevadzky 11. septembra 2012. Carlos
vysvetluje: ,Uz od zaCiatku som vedel, ¢o som chcel. Som velmi
rad, Ze pouzivame systém LDS od spoloCnosti Briiel & Kjaer. Videl
som mnoho prikladov odolnych LDS budi¢ov pouzitych po celom
svete a ziskal som aj vela osobnych referencii. Na zéklade toho
som sa rozhodol pre LDS rieSenie od Briel & Kjaer. InStalacia a
uvedenie do prevadzky prebehla hladko a som velmi hrdy na naSu
prevadzku a som vdacny za fantastickl podporu od riaditela CU-
ICAR, Dr. Imtiaza Haqueho.“

RieSenie

JToto je komercna zélezitost,“ hovori McDaris, ,a nasSim ciefom
je vyuzit vyskumné a praktické skdsenosti univerzity Clemson
pre potreby priemyslu. BMW nés$ systém certifikovala a teraz
prebiehaju rokovania s dal$imi potenciadlnymi zakaznikmi, ako
sU vyrobcovia automobilov a dodévatelia komponentov z USA a
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Eurdpy. Systém planujeme pouzit aj pre projekty postgradualnych
Studentov. V naSom centre si najde uplatnenie az 200 Studentov.
CU-ICAR v sucasnosti vykonava vyskum v oblasti pokrocilych po-
honnych systémov, systémovej integracie, fudského faktora, vyrob-
nych materiélov, vykonu vozidiel, integracie ,vozidlo-vozidlo“ alebo
,vozidlo-infrastruktira“ a elektronika v aute.

Celkova investicia do testovacieho laboratéria komponentov bola
priblizne 2,5 miliéna dolarov. Tato vyznamna investicia odréza
doéveru v hodnoty, ktoré moze systém pontknut. McDaris uvadza:
JTestovacie laboratérium sa nachadza v blizkosti vyrobného zavodu
BMW, preto sa komponenty a systémy nemusia posielat na testova-
nie do Eurdpy. Setria sa tym nielen naklady, ale predovietkym &as.“

Buducnost

Areédl centra sa rozklada na ploche viac ako 1 km?, takZe priestor na
organicky rast a planované rozSirenie pontkanych sluzieb existuje.
WV stcasnej dobe zvazujeme expanziu na NVH testovanie automo-
bilov, pre ktory by sme chceli vyvinat objektivne postupy pre iden-
tifikaciu zdrojov hluku automobilovych komponentov a systémov v
interiéri vozidla. Na zaklade dobrej spoluprace s Briiel & Kjaer nasa
spolupraca bude pokracovat aj nadalej. Hoci sa CU-ICAR v sucas-
nej dobe zameriava na automobilovy priemysel, v blizkej budicnosti
moZeme oCakévat posun smerom k vyvoju aj v leteckom priemysle
a v doprave vSeobecne.
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EWOIlution - elektronicke pracovne prikazy

V poslednom obdobi je vysoko aktualnou témou optimalizovanie vykonu v teréne a efektivne vyuzivanie disponibilnych kapacit.
Na dosiahnutie tohto ciela sa vyuZivaju ¢oraz sofistikovanejSie nastroje. Ak chceme uspokojit Coraz narocnejsie poziadavky
napr. zo strany zakaznikov, musia byt aj pouzivané nastroje modernejsie, inteligentnejsie, vykonnejsie a vysledky musia byt
detailnejSie, musia poskytovat vyssiu pridant hodnotu, no hlavne musia byt k dispozicii v ¢o najkratSom case. Z toho dévodu
sme zaviedli iplne novy systém na riadenie pracovnikov v teréne — workforce management — EWOlution.

Meranie elektriny a Servis merania NN

Odbor Servis merania NN je v spolo¢nosti Vychodoslovenské ener-
getika, a. s., zaCleneny na Useku Meranie elektriny na divizii Sietové
sluzby. Medzi zékladné ¢innosti vykonavané Gtvarom patri starostli-
vost 0 meradla instalované v sieti na odbernych miestach na trovni
nizkeho napétia, t. j. priame a polopriame meranie. V zasobovacej
oblasti spolo¢nosti Vychodoslovenska distribu¢na, a. s., (dalej VSD)
to predstavuje priblizne 620 000 odbernych miest.

Elektromery a ich evidencia

Kazdé meradlo, ktoré je vo vlastnictve VSD, je zaevidované v systé-
me SAP IS-U. Klucové parametre na jednozna¢nu identifikaciu me-
radla st vyrobné ¢islo a typ. Evidované meradld mozno z hfadiska lo-
kalizacie rozdelit na dve zakladné skupiny — inStalované a skladové.

Meradla nainstalované v sieti maju vazbu na odberné miesto s ad-
resnymi Udajmi, nasledn( vazbu na obchodného partnera a pod.
Udaje zaznamenané v systéme SAP 1S-U bohato stadia na to, aby
bola lokalizacia v pripade potreby ¢o najjednoduchsia a moznéa v ¢o
najkratSom case.

Evidencia meradiel, ktoré predstavuji skladové zasoby, presla
v poslednom obdobi vyraznou zmenou. Prednedavnom predsta-
vovala celd tato skupina jeden celok bez rozdielu, ¢i sa meradla
nachadzaji v centrdlnom sklade, alebo st uz v lokalnych skladoch
servisu merania a sU ur¢ené na instalaciu do siete. V st€asnosti
bola do systému SAP IS-U zavedené Struktdra skladov, ktora detai-
lizuje miesto, kde sa meradlo nachédza. Okrem centralneho skla-
du a lokélnych skladov bola zavedenéa aj evidencia tzv. osobnych
skladov. Kazdy pracovnik, ktory si prebera elektromery potrebné
na vykon v teréne, je povinny naskladnit si ich aj systémovo pomo-
cou prideleného PDA. Tymto krokom je okrem iného podchyteny
aj pohyb meradiel. Vytvorili sme jednoznacné podklady na analyzu
skladovych zasob.

V slcasnosti inStalujeme v zasobovacej oblasti VSD vo velkej
vacSine plne statické, resp. elektronické, elektromery, t. j. bez
pouzitia pohyblivych casti. Kazdy elektromer disponuje okrem
povinnych oznaceni a symbolov aj Ciarovym kédom so stanovenou
konvenciou. Ciarovy kod reprezentuje dalsiu formu identifikacie me-
radla, nakolko obsahuje vyrobné ¢islo, typ aj rok vyroby.

Pracovny prikaz

Terénnym pracovnikom, t. j. elektromontérom a technikom, ktorych
Ulohou je vykonavat pozadované ukony na odbernych miestach,
je praca pridelovana pomocou pracovnych prikazov. Pracovny prikaz
predstavuje jednoznacnl poziadavku na vykon prace v teréne,
identifikuje odberné miesto a elektromer, deklaruje pozadovany
Ukon s popisom zadavatela. Zdrojovym systémom tychto pracov-
nych prikazov je SAP IS-U. Pracovné prikazy si generované v sys-
téme na zaklade poziadavky odberatela, obchodnika alebo distribd-
tora elektriny.

110 000 papierovych pracovnych prikazov
minulostou

Pracovné prikazy st nevyhnutnou sucastou organizacie a vy-
konu prace v teréne v ramci Cinnosti, ktoré pokryva servis
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merania. Osemdesiat technikov a montérov musi dostat jednoznac-
nd informaciu, ktoré vykony a na akom mieste maji zrealizovat.
Priblizne 40 % objemu ich prace predstavuji vymeny meradiel
pre konciacu sa platnosti overenia, druha Cast zahima operativne
pracovné prikazy, ktoré st zadévané na dennej baze. Rocny objem
vykonanych pracovnych prikazov sa pohybuje na drovni 110 000.
Z toho vyplyva, Ze priemerna navstevnost odberného miesta je raz
za Sest rokov.

Rok 2012 bol klu€ovym pre zdokonalenie procesov spojenych
s vykonom pracovnych prikazov a nabehnutim na Uplne novd
formu. Roky zavedené papierova forma bola nahradena elektronic-
kou. Aby bolo mozné tito vyrazn( zmenu zvladnut, nevyhnutnym
bolo nastavenie a doladenie aplikacie na ruénych pocitatoch tak,
aby na nich mohli elektromontéri a technici pohodine pracovat.
Progresivne rieSenie s nazvom EWOlIution vystihuje jeho komplexny
pristup. Jednak v podobe modernizacie sicasného stavu, jednak
mnozstvom zdokonaleni s potencidlom rozSirovania. Vyraz predsta-
vuje slovnl hracku a zaroven skratku z anglického slovného spoje-
nia Electronic Work Orders solution.

Pat vyhod EWOlucie

Cielom rieSenia EWOlution je okrem odstrénenia vyuZivania
papierovych pracovnych prikazov zvysit pruznost pridelovania pra-
ce jednotlivym zamestnancom, zabranit duplicite vykonu na jeden
pracovny prikaz, zjednodusit orientaciu v Udajoch o odbernom
mieste a zabezpecit okamzitd informovanost o vykonani prace.
RieSenie EWOlution pozostava z dvoch zékladnych casti pristup-
nych koncovym pouzivatelom — z centrdly EWO pre planovacov
a mobilného klienta EWO na PDA pre terénnych pracovnikov.
Centralna aplikacia umoziiuje prezerat zadané pracovné prika-
zy, pridelovat ich jednotlivym technikom alebo elektromontérom
a on-line sledovat realizovant pracu. Prepojenie na systém SAP HR
zabezpeCuje zobrazenie aktualneho zoznamu terénnych pracovni-
kov, ktorym mozno naplénovat pracu. Prinosom nového rieSenia je
okrem zefektivnenia zakladnych procesov lokalizacia meradla, ktoré
nie je inStalované na odbernom mieste.

Centrala EWO

Centralna aplikacia systtmu EWO je postavend na béze tenké-
ho klienta. V internetovom prehliadaéi pracuju primarne Siesti
planovaci, ktori rozdeluju pracovné prikazy jednotlivym terénnym
pracovnikom. ZabezpeCenie plynulého chodu préace a pripadné
administratorské zasahy st v kompetencii dedikovaného pracov-
nika na pozicii Specialista EWO. Pracovnici na tychto poziciach
vykonévaju svoju ¢innost v kancelérii, vyjazdy do terénu su priblizne
na tyzdennej baze hlavne s ciefom poznat problematické odberné
miesta a instalovanl techniku a odovzdévat skisenosti technikom
a elektromontérom.

Automatizacia

Planovanie vymen meradiel napita poZiadavky zakona o energeti-
ke o povinnom oznédmeni vymeny meradla odberatelovi minimal-
ne 15 dni vopred. Informacny list systém generuje automaticky
bez ludského zasahu. Ak nebola vymena meradla uskutocnena
pre nepristupnost odberného miesta, systém automaticky generuje
vyzvu na spristupnenie. Odberatel ju dostane vo forme doporuce-
ného listu. Tymto pristupom zvySujeme Uspe$nost vymen meradiel,
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pretoze vymeny sa tykaju aj odbernych miest, ktoré nie st bezne
pristupné, napr. chatové oblasti.

Mobilny klient EWO

V slcasnosti st uz vSetci zamestnanci vykonavajuci servis mera-
nia a zabezpeCujlci logistiku vybaveni priemyselnymi PDA znac-
ky Motorola. Tie ukézu technikovi, resp. elektromontérovi, pride-
lend pracu, detailné popisy zaznamenané zadavatelom, miesto
vykonu, stanovené terminy, ale aj aktualne materidlové vybavenie
na odbernom mieste, ako su data o meradle, komunikacnej jednot-
ke, hlavnom isti¢i a pod. Datova vymena medzi PDA a centralnou
aplikéaciou je zabezpetend pomocou GSM siete. Pridanou hodnotou
aplikacie je moznost automatického odpoctu stavu elektromera, kto-
ry je najpresnejSou formou ziskavania Udajov. Automaticky prenos
dat odstranil chybovost pri prepisovani dat z elektromera do PDA.
Aj ked je takato forma odpoctu mozné iba pri statickych elektrome-
roch, ich poCet zvySime v priebehu tohto roka priblizne o 60 000.
K skvalitneniu zadavania stavov na dynamickych meradlach vyraz-
ne prispieva moznost vyhotovenia fotografie. Ciefom je odstranit
pochybnost o spravnosti zaznamenaného stavu ¢iselnika.

Novy spdsob organizacie prace formou Startu z domu

Zavedenim nového pristupu k pracovnym prikazom sa vyraz-
ne otvara cesta k organizacii prace formou Startu z domu, kedze
terénni pracovnici nie st nateni prichadzat kazdy def na pracovis-
ko, aby si prevzali potrebné formulére. Evidencia elektromerov na
Uroven zamestnanca takisto podporuje tento Styl prace. Frekvencia
navstevy pracoviska je dvakrat tyZzdenne. Planovaci préace su vyba-
veni potrebnou pocitacovou technikou, aby mohli v pripade nutnosti
organizovat pracu mimo kancelérie.

Vizia

V' budlcnosti chceme pokracovat v rozSirovani softvérovych
vylepSeni. Chceme napriklad zlepsit orientaciu v teréne cez GPS
navigaciu a slradnice, ktoré si k odbernému miestu pridelené
v SAP-e, zefektivnit defbu prace ¢i pracovat na spresneni objed-
navok elektromerov. Momentélne je nasadzovanie v prvej etape.
Ciefom bolo pokryt nevyhnutné poziadavky na bezproblémovy chod
a implementovat rieSenie k zabehnutym procesom a niektoré proce-
sy zdokonalit. RozSirovanie bude mat za Ulohu vyuzit data, ktoré su
k dispozicii, zjednodusit pracu v teréne, pridelovat pracu pracovni-
kom, ktori nepoznaju dané oblasti a pod.

By

elektromera

Ing. Mario Sotter

Veduici odboru Servis merania NN
Vychodoslovenska energetika a.s.
Mlynska 31, 042 91 KoSice

Tel.: 0915 981368
sotter_mario@vse.sk
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~f regulacie:
e Aurel Stodola
‘ Jig o

V tomto roku uplynulo 120 rokov od vydania publikacie
Aurela Stodolu O regulacii turbin (Schweizerische,
Bauzeitung 1893). V tejto praci Stodola hovori o
regulacii vodnej turbiny ako dynamickej linearnej
sustavy tretieho radu. Regulétor je proporcionalny,

bez zotrvacnosti. V praci analyzuje problém stability
nadvézujic na prace Maxwella a Vysnegradského.

Za jeho velky prinos sa povaZuje aj Uprava dynamic-
kého modelu a koeficientov pri derivéciach zavedenim
Casovych konstant (T1 — ¢asova konstanta rotujicich
Casti, T2 — tlakového potrubia a T3 — vyrovnédvacej
komory) a koeficientu tImenia a vlastnej frekvencie.
Uprava modelu umoZiiuje jeho bezprostrednt fyzikalnu
interpretaciu a lepSie pochopenie matematickej stranky
problému technikmi a praktickej strdnky matema-
tikmi. Redukcia modelu na systém 3. radu viedla

k zjednoduseniam (zanedbanie zotrvacnosti a tImenia
regulatora). Ak uvaZujeme tieto faktory, vysledny model
Je vysSieho radu. Tieto problémy tykajice sa najmé
stability konzultoval Stodola s jeho kolegom Adolfom
Hurwitzom, matematikom. Ten formuloval a v roku
1894 vypracoval riesenie stability systému siedmeho
radu, ktoré je zname ako Hurwitzovo kritérium stability
(pred nimi inou cestou vyrieSil problém Routh). Stodola
v liste Hurwitzovi podakoval, Ze vyriesil problém, ktory
ho tak trapil. V roku 1899 Stodola publikoval ¢lanok,

v ktorom uvaZuje aj zotrvacnost regulatora. V dnesnom
ponimani islo o pridanie derivac¢nej zloZky, teda o reali-
zaciu PD regulatora (Stodola, Aurel: Das Siemenssche
Regulierprinzip, Zeitschrift des Vereins deutscher
Inginieure, 1899, Vol. 43). Stodolov prinos vysoko
hodnoti aj Andronov, najmé jeho nadvaznost na prace
Vysnegradského.

V dalSom obdobi sa Stodola venoval hlavne samotnym
otazkam konStrukcie turbin; tieto vysledky jeho prace
s zndme z jeho monografie z roku 1903. Svoj obdiv
k Stodolovi vyjadril aj Albert Einstein.

Aurel Stodola velmi jasne rozpoznal problémy teérie
regulacie. Jeho fyzikalny pohlad na problémy PID
regulacie vo vztahu k dynamickym systémom na jednej
strane, ale najméd elegantnd matematicka formulacia

a teoretické aj praktické riesenie na strane druhej

ho zaraduju k najvyznamnejsim klasikom histérie tedrie
automatickej regulacie. Stodolov prispevok k rozvoju
tejto tedrie, k formuldcii stability reguldcie je podstat-
ny. Mnohi ho oznacuju za prvého inZiniera — teoretika
regulacie. Nemali by sme na to zabudat a mali by sme
najst cestu, ako tohto velkého Slovaka priblizit nasim
Studentom.

prof. Ing. Jan Sarnovsky, CSc.
vedlci Katedry kybernetiky a umelej inteligencie
FEI TU KoSice
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Termovizia odhalila uniky na rozvode pary

Pri pumpovani velkého mnozstva hortcich, plynnych alebo kvapalnych chemikalii v potrubnej sieti hra dolezitt tlohu pre
bezproblémovy priebeh neporusena izolacia. Z ekonomickych a ekologickych doévodov je potrebné zabranit tepelnym stratam za kazdu
cenu. Vybornym pomocnikom prave na rozpoznavanie tepelnych strat su termovizne kamery.

Termoviznu technoldgiu vyuziva na kontrolu svojich potrubnych ve-
deni aj spolo¢nost Royal Vopak, najvacsi svetovy nezavisly prevadz-
kovatel a poskytovatel uskladfiovacich nadrzi. V jeho skladovom
terminali v holandskom Vlaardingene sa transportuje 170 °C horlca
para v potrubnom systéme na viac ako kilometrov( vzdialenost.
Na zistovanie presnych energetickych strat pocas transportu an-
gazoval Vopak holandski spolo€nost Thermografisch Adviesbureau
Uden BV, ktora vykonava dokladny prieskum potrubnej izolécie.

Vopak ponlka zariadenia pre uskladfiovanie a transport takmer
vSetkych moznych chemikali po celom svete. K dispozicii ma kom-
pletné skladové a logistické rieSenia na 80 miestach v 30 krajinach
pre kvapalné i plynné chemikélie, ropné produkty, petrochemické
substancie, ekologicky vykurovaci olej, rastlinné oleje alebo zemny
plyn. Podla Tima Hoogstrateho, manaZzéra zodpovedného za energe-
tické projekty vo Vlaardingene, viedlo niekolko dévodov k tomu, aby
venovali zvy$enl pozornost termoviznej technike: ,Paru vyuzivame
na to, aby sme zabranili tuhnutiu rastlinnych olejov v nasich nadr-
Ziach. Na transport pary k zasobnikom vyuzivame vySe kilometer
dlihd potrubni siet, ktora sa rozprestiera po celom areali. Vzhlfadom
na to, Ze kazdé potrubna izoléacia podlieha procesu starnutia, musi-
me vediet, na akych miestach ju je potrebné obnovit.“

F

Obr. Tepelné straty z dovodu chybnej izolacie je na termoviznych
snimkach zretelne vidiet.

Obmedzenie energetickych strat

»Zamedzenie energetickym stratdm je dnes samozrejme Casto dis-
kutovanou témou najma z ekonomickych a ekologickych dovodov,
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ale nemenej dolezity je aj bezpecnostny aspekt. Pri poSkodeni
izolacie sa moéZe vonkajSia strana potrubia stat velmi horlca, ¢o pri
velkosti plochy, na ktorej sa potrubie rozklada, méze lahko viest
k nehodém," pokracuje Tim Hogstrate.

Zasadnymi informaciami maju Tima Hoogsrata zésobovat Ralf
Grispen a Rob Huting z firmy Thermografisch Adviesbureau Uden.
JTermovizne kamery pre prieskum izolacie potrubia nie s ni¢im
novym, ale v tomto pripade pozadoval zakaznik eSte Cosi navySe
— presny vypocet energetickych strat, ku ktorym déjde na miestach
s poSkodenou izolaciou. To spravilo z tejto zakazky zaujimavi
vyzvu,“ vysvetluje Ralf Grispen.

Ziadna lahka dloha

Ralf Grispen priznava, Ze ziskat presné termografické data nebolo
jednoduché:“ Kazdy odbornik na termoviziu dosvedc¢f, Ze termovizna

Obr. Kontrola potrubia odhalila 150 problémovych miest, ktoré sa
podrobne zdokumentovali pomocou presnej termoviznej kamery Flir
P660.
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kontrola zeleznych pléch ako je aj potrubie, méze byt skutonou
vyzvou. Pre vysoky stupen odrazu metalickych pléch sa musi zvolit
spravny uhol snimania, pretoZze nechcené odrazy infracerveného
svetla mozu znehodnotit ziskané data. NavySe kazdy Usek potrubia
mé z dévodu roznej oxidacie int Uroven vyzarovania.“

Na zvladnutie tychto problémov musel Ralf Grispen vyuzit vSetky
dostupné prostriedky. ,Pouzivam vSetky termovizne triky. Po prvé,
starostlivo som vybral uhol snimania a korigoval data po zohladneni
odrazovej teploty okolia. Po druhé, pracujem s termoviznymi ka-
libracnymi farbami, aby som zabezpecil, Ze vSetky zachytené data
budi korektné.“

Precizna a jednoducha obsluha

Pre Ralfa Grispena bola pouzita termovizna kamera skuto¢nou opo-
rou pri jeho préaci: ,Kontrolu potrubia sme vykonéavali termoviznou
kamerou Flir P660. Ide o velmi presny model poskytujlci jasné
obrazky v rozliseni 640 x 480 bodov. Jednoducho sa ovlada a dis-
ponuje niekolkymi prijemnymi Specialnymi funkciami, ako st ho-
vorené komentare, automaticky integrované GPS koordinaty, atd.,
¢o mi ako termoviznemu odbornikovi jednoznacne ufahcilo pracu.”

Ralf Grispen sa netesil len kamere samotnej, ale vyzdvihol aj inten-
zivne Skolenie spolocnosti Flir, na ktorom sa zUc&astnil: “Flir orga-
nizuje Skolenia spolu s Infrared Training Center (ITC), so svetovym
vedlcim Skoliacim a tréningovym zariadenim pre profesionalov
z oblasti termovizie. V medzinarodnom certifikatnom programe je
mozné ziskat vzdelanie ako expert na termoviziu Grovne 1, 2 a 3.
Ja sém vlastnim druhl droveni. Jeden moj kolega méa dokonca Uro-
ven tri a mézem zodpovedne vyhlasit, ze sme museli uplatnit vSetky
nase vedomosti, aby sme sa v projekte pre Royal Vopak dopracovali
ku korektnym termoviznym datam.“

Obr. Uroveii vyZarovania a odrazu infraéerveného svetla spravila
z projektu, kde bolo tlohou dodat presné namerané data pre
nasledny vypocet energetickych strat, zaujimavu vyzvu.

Presnost dat je rozhodujiica

Presnost dat bola kli¢ova podmienka Cyrila Vallena z energetickej
poradenskej agentlry Xellins: ,Musim zdoéraznit, ze presné déata
o teplotach boli nesmierne dolezité. K dispozicii mam komplexné
matematické modely na preskiimanie kazdého problémového mies-
ta, kde dochadza k energetickym stratam. Pokial sa vSak zadaju
chybné data, je vysledok vypoctov Uplne bezcenny. Dokonca aj malé
odchylky mensie ako 1 stupert mozu mat velky vplyv na kone€ny
vysledok.“

Pri hladani slabych miest stravili Cyril Vallen spolu s Ralfom
Grispenom a jeho kolegami v holandskej prevadzke Vopaku niekolko
noci: ,Nasli sme priblizne 150 oblasti, na ktoré sa bolo potrebné
pozriet detailnejSie. Na mnohych miestach sme nasli vazne posko-
denia izolacie. Na niektorych miestach si tepelné a tym padom
finan¢né straty také velké, ako keby sme kazdy rok vyhodili von
oknom niekolko Spi¢kovych LED televizorov.

Vychadzajuc z kalkulécii Cyrila Vallena dokaze Tim Hoogstrate
vypocitat naklady pre kazd( problémovi oblast, spojit to s roz-
pottom odbornika na izolaciu a usldit, ¢i sa oprava postihnutého
miesta vyplati. Ralf Grispen je presvedceny o tom, Ze tento projekt
by sa bez presnej termoviznej kamery a adekvatneho intenzivneho
Skolenia nepodarilo zrealizovat.

www.flir.com

-bb-
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Komunikacia

Ludia sa pri stretnutiach obycajne rozpravaju, vymie-
fiaju si ndzory, komunikujd. Ich komunikacia méZe pre-
biehat aj na velké vzdialenosti bez priameho kontaktu.
Cesta pohybu informéacii medzi ludmi je obojsmerna.

Aj v technologickych zariadeniach prebieha tok
informdacii. Sprostredkovatelmi medzi systémami su
komunikacné prvky. Komunikacny proces zaleZi na type
af urovni komunikacnej techniky. Ak informacie priddia
Jjednym smerom, ide o monitorovanie. No ak zbierané
informacie vyvolaju spétni reakciu, to uz méze byt
spojené s automatizovanym riadenim.

Komunikacné cesty su tradi¢ne rieSené cez kable,
dréty, senzory a podobnou kontaktnou formou. V
sti¢asnosti je vSak uz k dispozicii aj vzdusna forma
prenosu signalu z meradla na vyhodnocovaciu a zobra-
zovaciu jednotku, tzv. smart technolégiami. VyuZitie
tychto technoldgii je réznorodé. Ich vyhody prevysuji
doterajsie nevyhody. | ked' telesa senzorov navzajom
nevidiet, navzdjom st schopné komunikovat, a to ako
vysielac Ci prijimac signalu. Odbdravaju prekazku
pristupu k meranému objektu aj casovu obmedzenost.
Tento druh komunikacie mozno vyuZit po¢as monitoro-
vania ako technické hodnotenie stroja, sucastou ¢oho
Jje meranie, analyza a pod., ale aj ako riadiaci element,
napr. uzatvaranie ventilu ¢i otvaranie brany.

Hodnotu, ktorti chceme merat, si volime sami. Ci ide
o prevadzkové parametre, napr. teplotu, tlak, prie-
tok médii ¢i mechanické hodnoty — vibracie stroja.
Bezdrétové systémy ponukaji niekolko vyhod vra-
tane skratenia komunikacnych vedeni, nakladov na
inStalaciu budovanim kablovych mostov alebo Zlabov,
oslobodzuji od drétov, prinasaju aj nové moznosti
merania a nové aplikacie. Vyhodou bezdrétovej siete
Je jej schopnost samoorganizacie a samoopravy. KaZda
komunikacna jednotka sleduje svojich susedov a
vytvara optimalne najkratsiu cestu spojenia, v pripade
potreby preorganizuje prenos alternativnou cestou.

Tak ako sa meni svet komunikacie, meni sa aj svet
merania. Prispievaju k tomu bezdrétové technoldgie.
Tato techniku sme pouZili aj na starsich zariadeniach
pri merani vykonovych parametrov turbosustrojov.
Nepotrebovali sme roztahovat niekolko kilometrov
kablov a pripojili sme sa na existujiuce prevadzkové
snimace. UZ len samotna priprava na meranie je jedno-
duchsia. Je to meracia technoldgia budtcnosti, ktora
ide do popredia, a preto je dobré sa o riu zaujimat.

Ing. Viera Petkova, PhD.
veddca oddelenia diagnostiky strojov,
Eustream, a. s.
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Skiisenosti s autonomnou udrzhou
v priemyselnom podniku

Spolocnost Getrag Ford Transsmission Slovakia spustila vyrobu roku 2007 a od roku 2009 vyraba dvojspojkové prevodovky
Powershift. VVyrobny proces zahffia obrabanie, tepelnt Gpravu a montaz. Vo vsetkych tychto oblastiach je nevyhnutné udrzat
prevadzkyschopny stav zariadeni, a preto je potrebny rychly zasah udrzby. Na zlepSenie spolahlivosti zariadeni a znizenie reakénych
casov ma velky vplyv vyuZitie autondmnej Gdrzby. V nasej spolocnosti padla volba na filozofiu TPM, takZe sa investoval cas

do Skolenia jednotlivych operatorov. V tomto €lanku st opisané jednotlivé kroky, ispechy a problémy so zvadzanim autonémnych

¢innosti.

Spolo¢nost Getrag Ford Transmissions priSla na Slovensko v roku
2005, ked zacala s vystavbou vyrobnej haly v priemyselnom parku
Kechnec. Nasledne za€ala s ndborom prvych pracovnikov na jed-
notlivé pozicie, z ktorych véac¢Sina absolvovala tréning v uz fungujd-
cich podnikoch spolo¢nosti v zahranici.

V roku 2007 sa zacalo s vyrobou najprv motocyklovych a nasledne
automobilovych prevodoviek. Plna vyroba dvojspojkovych automatov
sa zacCala v roku 2009 a v sti¢asnosti tvori hlavny vyrobny program.

Viyrobny proces prebiehajlci v podniku sa dé rozdelit na mékké
a tvrdé obrabanie a tepelné spracovanie kolies a hriadelov, obraba-
nie skrifi, montaZ prevodoviek a finélne skdsanie. Pri vietkych tych-
to ¢innostiach treba zarucit prevadzkyschopné zariadenia pracujlce
v pozadovanej kvalite. To sa neda dosiahnut bez cielenych udrz-
barskych Ukonov. Tu je nevyhnutné zvolit spravny tip — filozofiu
pristupu k Udrzbe.

Riadenie udrzby

Podla STN EN13306 je tdrzba kombinaciou vietkych technickych,
administrativnych a riadiacich cCinnosti pocas Zivotnosti polozky
s ciefom udrzat alebo obnovit taky jej stav, v ktorom méze vyko-
navat pozadovanu funkciu [1]. T4 istd norma rozdeluje Gdrzbu na:
- preventivnu,

- planovand,

- vopred stanovend,

- UdrZzbu na zéaklade stavu,

- korektivnu.

Inym delenim stratégii (drzby je delenie na dva zakladné typy,
proaktivnu a represivnu Gdrzbu. Cinnosti jednotlivych pristupov
st zahrnuté do niekolkych filozofii, ktoré sa v podnikoch vyskytuju
(RBI, RCM, TPM).

Nasa spolo¢nost je dodavatelom komponentov pre automobilovy
priemysel a po spusteni vyroby nadisiel ¢as rozhodnit sa pre sprav-
ny pristup, podla charakteru nasej produkcie padlo jednoznacné
rozhodnutie na TPM.

TPM (Total Productive Maintenance) — tplne produktivna
udrzba

Tato filozofia je typickd pre potravinérsky, automobilovy a textilny
priemysel. Je to filozofia, ktorej cielom je zvySovanie efektivnosti
zariadeni a eliminacia plytvania. Kladie doraz aj na zvySovanie in-
formovanosti a vedomostnej Urovne operéatorov a personalu ddrzby,
pricom sa snazi o zvySenie pocitu spoluzodpovednosti vSetkych
zainteresovanych a vhodne aplikuje motiva¢né nastroje. Vo filozofii
TPM moZeme evidovat pét zakladnych pravidiel [2]:

1. TPM sa orientuje na zmenu podnikovej kultdry tak, aby sa
dosiahla maximalna celkové efektivnost vyrobného systému.

2. TPM sa dokladne zaobera celym systémom tak, aby sa pred-
chéadzalo vSetkym druhom strat na pracovisku alebo na zaria-
deni (nulové prestoje, nulové nepodarky, nulové straty rychlosti,
nulové nehody a Urazy).

3. TPM sa nezavadza iba vo vyrobe a v kooperujlcich oddeleniach,
ale v celom podniku vratane oddeleni nakupu, predaja, vyvoja,
administrativy a pod.

4. TPM zapéja do svojich aktivit vSetkych pracovnikov podniku
- od top manazmentu az po robotnikov v dielni.
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5. TPM sa usiluje dosiahnut nulové straty pomocou ¢innosti
v malych autonémnych timoch.

Pri nabehu na pInG vyrobu v roku 2009 sa s podporou nasho
manazmentu zacalo so zavadzanim tejto filozofie. V prvom rade
bola oslovena Technickd univerzita v KoSiciach (TUKE), ktora
nam spolu so svojimi pracovnikmi a spolupracovnikmi vyznamne
pomohla. Pod vedenim prof. PhDr. H. Pacaiovej, CSc., a v spolu-
praci s Ing. G. Draveckym sa vySpecifikovali poziadavky a stanovil
sa prvy harmonogram zavédzania filozofie TPM.

Najskor sa zacalo s teoretickym preskolenim a vysvetlenim jednotli-
vych krokov a Uloh manazmentu PTM (Production team manager).
Nasledne sa stanovil postup a harmonogram Uvodnych projektov
na jednotlivych oddeleniach. Vytvoril sa tim zloZzeny z operato-
ra, timlidra vyroby, timlidra Gdrzby, (Gdrzbara elektro a Udrzbara
mechanika. Tento tim sa pod vedeni lektorov z TUKE tri dni streta-
val na teoretickom Skoleni, kde sa vysvetlovali jednotlivé kroky, ¢in-
nosti a zmysel zavadzania TPM. Néasledne sa cez vikend za UCasti
vSetkych zainteresovanych a v spolupréci s p. Rakytom urobil ukaz-
kovy projekt, ktory obsahoval zéklady 5S na pracovisku — Cistenie
stroja, priprava vizualizacie a planov Cinnosti operatorov a vzdy boli
najdené body na dlhodobé rieSenie. Boli odsledované a vyskusané
¢innosti, ktoré sa implementovali do nasich internych dokumentov
(QPS, PKP).

3 o

Obr. 1 Tim na Gvodnom projekte

Pri tychto projektoch sa sledovala zmena v mysleni fudi — na zaciat-
ku kazdého projektu boli fudia skepticki a negativne naladeni, asi
ako voci vSetkému novému, po skonceni projektu sa zaznamenala
pozitivna reakcia ludi a ich podstatne lepsi pristup.

Tymto spésobom sa postupne pokraCovalo na vSetkych oddele-
niach. Dal$i planovany krok bol v réZii Getragu. Prvé timy sa mali
postupne rozvijat a interne mali preskolit ostatnych zamestnancov.
Ulohou TUKE bolo poskytnt rady a usmernenia a mat iba dozor
nad implementéciou. Zaciatkom roku 2011 sa konali workshopy
na oddeleni tepelného spracovania a tam, pod vedenim procesnej
inZinierky, sa projekt zacal rozvijat a prinasal prvé Uspechy.
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V priebehu roku 2011 doSlo k rapidnemu néarastu vyroby a na rozvi-
janie projektov implementacie TPM , neostal“ ¢as. Jedine na oddele-
ni tepelného spracovania, ¢o vyplyva z povahy vyroby, ostal projekt
rozvijania TPM aktivny. PoCas tohto roku sa vykonavali pravidel-
né audity na strojoch a vZdy sa vytipovali nejaké problémy, ktoré
bolo treba riesit. Vytipovalo sa a vyriesilo sa 76 nezhod, pricom sa
pokracovalo dalej v tomto trende.

Obr. 2 Oznacovanie zon

Autonomna udrzba

V polovici roku 2012 nas zasiahla druha vina krizy a opatovne doslo

k poklesu vyroby, takze sa vytvoril priestor na oZivenie projektu na

vSetkych oddeleniach. Zacalo sa s reviziou aktualneho stavu a néavr-

hom akénych krokov. Do tohto obdobia sme mali:

- implementované body 58S,

- vytvoreny proces,

- zabezpecenU a zaregistrovan( dokumentéciu,

- implementovanl vizualizaciu a prvé tri stupne autonémnej
Gdrzby.

|7. Plne autonémna Gdrzba
| 6. Organizacia a poriadok
|5. Autonémna kontrola
4. Kontrola stavu zariadenia

Obr. 3 Sedem krokov autonémnej udrzby

Nésledne sme museli opatovne vytvorit timy a pokracovat
s implementéciou dalSich krokov autonémnej Udrzby. Obnovili sme
tréningy a preskolovali postupne timlidrov s tym, Ze dizku $kole-
nia sme obmedzili na jeden deft a nemavali sme Gvodné projek-
ty na strojoch. A zacali sme s implementaciou kariet autonémne;j
Udrzby, ktoré maju byt stcastou kazdého stroja a popisuju postup-
nost krokov jednotlivych tdrzbarskych tkonov vykonavanych opera-
tormi. Koncom roku 2012 nas zaskoCilo manazérske rozhodnutie,
7e TPM je skratka, ktora tu je dlho a na$ projekt potrebuje znovu
nastartovat — takze aktivity autondmnej tdrzby sa dostali pod skrat-
ku APT (Autonomous Productions Team).

Viytvorili sme plan a zacali sme s postupnou tvorbou timov a tréninga-
mi konkrétnych aktivit. Vela pracovnikov uz v minulosti absolvovalo

|atp|journal| Aplikacie

tréningy v ramci TPM a mali uz teoretické zaklady, preto stadilo iba
ozivit tieto informécie a nanovo ich motivovat k ¢innostiam. Tim bol
zlozeny z timlidra vyroby (TPM lider), operatorov (3 — 4), elektro
Udrzbér, udrzbar mechanik. Rozhodli sme sa, Ze nie vSetci operatori
budl vykonavat tieto aktivity, len ti, ktori s na to preskoleni.

Za Ucasti Udrzbarov sme na konkrétnom zariadeni vytipovali ¢innos-
ti, ktoré sU operatori schopni vykonavat. Prvé tréningy sme rozdelili
na dva dni po 12 hodinach. Prvy defi sme robili teoreticky tréning
a zacali sme s praktickymi workshopmi. Druhy der sme spolocne
pripravovali karty autonémnej Udrzby podla poziadaviek operéatorov.

Treba podotkndt, ze 95 % operatorov bolo nadmieru aktivnych
a tieto Cinnosti uvitali, takmer vobec sme sa nestretli s negativnym
pristupom a vyhovaranim sa, Ze je to praca Udrzby. Na zaklade
skusenosti s prvych workshopov sme zredukovali ¢as na jeden deri.
Teoreticky Uvod trval len dve hodiny a nasledoval prakticky tréning
a tvorba kariet autonémnej udrzby.

Obr. 4 Plan implementacie APT

Nase aktivity pri implementacii Uplnej autonémnej Gdrzby sme
rozdelili na tyzdennej baze na obdobie roku 2013, ked este poci-
tame so zaskolenim timlidrov a vybranych operatorov na Specifické
Ukony.

V stcasnosti sme spustili systém zadavani hlaseni do systému SAP,
ked operator sdm sebe odpiSe poruchu, takze budeme mat moznost
sledovat Cinnosti operatorov; verime, Ze sa to preukaze aj na MTTR
a MTBF. Je otazne, ¢i operator vSetky Ukony zada a odpiSe.

Zaver

Filozofia TPM je velmi vhodna pre druh vyroby, kde nedochéadza
k vyraznému ohrozeniu ludi, Zivotného prostredia ani dosahom
na ekonomiku. Prinasa vela pozitivnych néstrojov a postupov, no je
velmi doblezité, aby neboli zneuZivané a aby sa pouzivali sprav-
ne. Tiez je dolezité brat do Uvahy manazérske rozhodnutia, ktoré
v znacnej miere ovplyviiujl proces zavédzania a fungovania tejto
filozofie. Treba vyhradit priestor na preventivnu Gdrzbu aj na ¢innos-
ti autonomnej Gdrzby a netlacit len na kvantum produkcie. Verime,
7e Casom sa naSe kroky a cCinnosti ukazu ako spravne a prinesl
narast efektivnosti vyroby.

Literatira

[11STN EN 13306 Udrzba. Terminolégia tdrzby.
[2] http://www.tpm.sk/index.files/Page1400.htm (27. 3. 2013).

Ing. Stefan Kacvinsky
InZinier pre udrzbu
Martin Bohacek

Getrag Ford Transmissions Slovakia
stefan.kacvinsky@getrag.com
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Systém monitorovania hezpecnosti
vysokotiakovych priruhovych spojov (MPS)

DATALAN poskytuje Siroké portfélio sluZzieb zameranych na zvySovanie bezpecnosti technologickych zariadeni. Jednou z takychto
sluzieb je sluzba s nazvom operativny monitoring. Ide o Specifickl sluzbu, ktord vyuZivaji nasi zakaznici v pripade problému

na technologickom zariadeni, ktory treba neodkladne riesit, pricom na jeho rieSenie mozu ziskat mnozstvo informacii o samotnom
zariadeni alebo o jeho spravani. Zvacsa ide o kritické az havarijné stavy, pripadne o stavy, ktoré su trvalé, ale je potrebna ich analyza
a naprava. Tato sluzba je zaujimava pre zakaznika hlavne preto, lebo poskytuje moznost velmi rychlo ziskat informacie potrebné

na dolezité rozhodnutia. Konkrétnym prikladom tejto sluzby je systém MPS — systém monitorovania bezpecnosti vysokotlakovych

prirubovych spojov.

Potreby nasich zakaznikov v chemickom priemysle boli prvotnym
impulzom vyvoja systému monitorovania bezpeénosti prevadzko-
vania vysokotlakovych prirubovych spojov. Zakladnou ideou vyvoja
bolo zamedzenie vzniku podmienok v prevadzke kritického priru-
bového spoja, ktorych nasledkom by mohlo byt znefunkénenie pri-
rubového spoja, pripadne vznik priemyselnej havarie tohto spoja
a z nej vyplyvajlcej neplanovanej odstavky technolégie.

Spravne zmontovany prirubovy spoj moze pracovat bez tniku dlhy
Cas, avSak pri demontédzi a montazi prirubovych spojov, hlavne
v pripade velkorozmernych a tazko pristupnych spojov, méze dojst
k nedosiahnutiu pdvodnej kvality montaze s kratSou bezporuchovou
prevadzkou prirubového spoja. Napriklad v pripade prevadzkovania
prirubového spoja s transportom vodika pri vysokej teplote a tlaku
moze malé netesnost spdsobit nepozorovany Unik média, pricom
dojde k jeho samovznieteniu, ktoré, ak je dlhSie nepozorované,
moze mat za nasledok roztesnenie prirubového spoja a masivny
Unik média s nepriaznivymi nasledkami pre prevadzku.

Samotny proces montaze je klticovy pre bezporuchovd prevadzku
prirubového spoja. Nespravna montéaz sa méze po dlh§om prevadz-
kovani spoja prejavit réznymi chybami (napr. malymi netesnos-
tami). Prave véasné odhalenie tychto chyb mdze zna&ne predizit
prevadzkyschopnost spoja.

Obr. Syntézny reaktor
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MPS navrhujeme pre konkrétne prirubové spoje na zaklade defini-
cie zédkaznika, vlastnej obhliadky a analyzy stavu spoja. Nasledne
zvolime vhodné technoldgie snimania mechanickych a procesnych
veli¢in (napr. deformécia skrutiek, akustické emisie, teplota),
umiestnenie a technoldgiu montaze samotnych snimacov, umiest-
nenie elektroniky na zber, spracovanie a archivaciu dat a nasadime
systém este pred samotnou montaZzou prirubového spoja. Montaz
uz prebieha za asistencie systému MPS.

Systém MPS je zostaveny ako komplexny systém monitorovania
mechanickych a procesnych veli¢in vysokotlakovych prirubovych
spojov s automatizovanym vyhodnocovanim bezpecnosti ich
prevadzkovania. Kombindciou monitorovania vhodne zvolenych
mechanickych a procesnych parametrov mozno dosiahnut pokry-
tie Sirokého spektra udalosti, ktoré mézu negativnym spdsobom
ovplyvnit prevadzku prirubovych spojov, t. j. vznik netesnosti, stratu
predpatia skrutiek spoja a tiez zavaznych udalosti, resp. priemysel-
nych havarii, napr. roztesnenie spoja a masivny Unik média.

Tento systém je vhodny na aplikaciu na kriticky délezitych, vysoko
teplotne, chemicky a mechanicky namahanych velkorozmernych
a nestandardnych prirubovych spojoch v chemickych a petroche-
mickych vyrobnych prevadzkach, resp. pri transporte vybusnych,
horfavych alebo inak nebezpecnych tekutych latok.

Zakladna verzia systému obsahuje:

¢ Meranie deformécii skrutiek prirubového spoja — deformécie,
resp. pomerné prediZenie skrutiek sa realizuje v prevaznej mie-
re pouzitim vysoko citlivych tenzometrickych félii na odporo-
vej baze, ktoré sa aplikuji priamo na povrch skrutiek; kedze
sU tieto technoldgie merania extrémne jemné a priamo v styku
s povrchom casto extrémne zatazovanych Casti technologie,
treba priprave, aplikécii snimacov a realizacii ich krytia venovat
maximalnu pozorost. Udaje o pomernych predizeniach skru-
tiek ndam davaju kvalitativne najhodnotnejSie informécie ohla-
dom bezpecnosti prevadzkovania prirubového spoja — poskytuju
informécie nielen o prediZeni jednotlivych skrutiek a celkovej
priestorovej deforméacii prirubového spoja, ale aj indikécie poten-
cialnych miest vzniku netesnosti, informécie ohladom rozlozZenia
osovych sil (sily predpéatia) v skrutkach a existencie pridavného
zataZenia od ohybu skrutiek (v pripade nedostato¢nej stiosovosti
jednotlivych Casti prirubového spoja alebo lokalnych nerovnosti
priruby). Monitorovanie deformaécii skrutiek tiez moze indikovat
stratu predpétia skrutiek spoja v pripade pretazenia skrutiek,
resp. telesa prirubového spoja v pripade pouzitia zavrtnych
skrutiek.

Meranie teploty skrutiek prirubového spoja — slizi na detekciu
abnormalit teplotného zataZzenia skrutiek prirubového spoja,
pricom nim mozno indikovat existenciu nebezpe¢ného malého
Uniku samovznietitefného média, napr. v pripade vodika modze
maly Unik vodika, ktory sa vznieti, nahrievat skrutky spoja a spo-
sobit roztesnenie prirubového spoja.

Meranie akustickych emisii na prirube — sltzi na detekciu malych
Unikov vysokotlakového média z prirubového spoja; vysokofrek-
vencéné akustické emisie st jednym z dobre rozliSitelnych prizna-
kov unikania média z vysokotlakového zariadenia a s ohfadom
na redundantnost detekcie portch prirubovych spojov kvalitativ-
ne hodnotnym zdrojom informéacii spojenych s touto situaciou.

¢ Synchronizovany zber procesnych dat — je extrémne ddleZity pre
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Obr. Systém MPS nasadeny na VT klapke syntézneho plynu na vstupe do syntézneho reaktora

dlhodobé sledovanie stavu a analyzovanie pri¢in vzniku prob-
I[émov prirubovych spojov; bez znalosti okolnosti predchadza-
jucich vzniku problému prirubového spoja nemozno efektivne
vyhodnotit pri€iny vzniku a najma sa opatovne vyvarovat vzniku
podobnych problémov.

Komplexné vyhodnocovanie osovych sil a ohybov skrutiek pri-
rubového spoja — umiestnenim viacerych tenzometrickych sni-
macov na jednu skrutku mozno vyhodnocovat osovl silu a tiez
ohyby skrutiek, resp. deforméciu prislichajlicu osovej sile a ohy-
bovému momentu; tieto veliCiny su doélezité hlavne v procese
utahovania matic prirubového spoja, pretoZze poskytuju infor-
mécie o rovnomernosti zataZenia skrutiek a pridavnych zatazeni
vplyvom nerovnobeznosti dosadacich ploch matic a priruby.
Automatické vyhodnocovanie stavu prirubového spoja — systém
automaticky vyhodnocuje stav prirubového spoja na zéklade sta-
novenych kritérii a indikuje potencialne problémy.

Komunikaciu vystupov do nadradeného riadiaceho systému
— systém je bezobsluzny, priom komunikuje dolezité (da-
je do nadradeného riadiaceho systému; systém tiez archivuje
synchronizované vlastné a procesné data, ked treba vykonavat
podrobnejSiu analyzu stavu prirubového spoja a pri¢iny jeho
vzniku.

Postup nasadenia systému:

analyza — Uvodny krok névrhu efektivneho systému MPS; na zak-
lade obhliadky konkrétneho prirubového spoja a analyzy techno-
logického procesu, v ktorom je prevadzkovany, vykoname navrh
koncepcie systému MPS pre konkrétnu aplikaciu;

navrh meranych veli¢in — nasledne navrhneme optimalny stbor
meranych veli¢in pre konkrétny prirubovy spoj (v pripade me-
rania deformacie skrutiek poCet meranych skrutiek, pocet sni-
macov deformacie na kazdej skrutke, vyhodnocované data pre
jednotlivé skrutky a prirubovy spoj ako celok);

nasadenie systému MPS a realizacia merani — systém MPS
sme schopni nasadit vo velmi kratkom ¢ase — v extrémnom pri-
pade sme boli schopni zacat merat do troch tyzdiov od prvej
obhliadky prirubového spoja; meranie zatazenia skrutiek reali-
zujeme uZ v procese montaze prirubového spoja, t. j. montaz je
kontrolovana;

prepojenie s nadradenym riadiacim systémom prislusnej tech-
nolégie — systémy MPS realizujeme s komunikaénym prepoje-
nim na riadiace systémy, pricom klic¢ové data sa komunikuju
do riadiaceho systému a kompletné historické data sa archivuju
v systéme MPS;

signalizacia neStandardnych stavov — na signalizaciu alarmov
a vystrah preferujeme pouZzitie nadradeného riadiaceho systé-
mu sposobom zauzivanym pre jednotlivé prevadzky, aby sme
dosiahli bezproblémovU integraciu s prevadzkou, priCom systé-
my MPS nasadzujeme ako bezobsluzné systémy;
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* vyhodnotenie a interpretadcia nameranych dat — poskytujeme
komplexné sluzby analyzy, vyhodnocovania a reportingu déat
systémov MPS; Casto sa stava, Zze komplexna analyza déat identi-
fikuje problémy prirubovych spojov a poskytne informécie na ich
efektivne rieSenie;

zvazenie dlhodobého monitoringu — niektoré kratkodobé nasa-
denia systémov MPS vylstia do dlhodobého nasadenia, pretoze
data poskytované o monitorovanych prirubovych spojoch sl
kliCové z hladiska bezpecnosti prevadzkovania a zvySovania
Zivotnosti monitorovanych prirubovych spojov.

Zaujimavé skusenosti s dlhodobym nasedenim systémov:
* zvySenie bezpecnosti prevadzkovania VT klapky:

- informéacie o okamzitom stave klapky,

- v€asna signalizacia pripadnych problémoy,

- zdokumentovany zivotny cyklus klapky,

zvySenie Zivotnosti/poctu nabehov VT klapky:

- kontrola spravnosti procesu montaze,

- Uprava technoldgie na zéklade Gdajov o zatazeni jednotlivych
skrutiek spoja pri réznych prevadzkovych stavoch s naslednym
znizenim zataZenia spoja poCas nabehu technologie, ¢im sa
dosiahlo zvySenie Zivotnosti VT klapky,

vplyv jednotlivych prevadzkovych stavov na mechanické zataze-

nie prirubového spoja:

- Udaje z dlhodobého nepretrzitého monitorovania mechanické-
ho zataZenia skrutiek prirubového spoja ndm umoznili dokona-
le spoznat zataZenie prirubového spoja v jednotlivych prevadz-
kovych stavoch,

- tieto data sa nasledne pouZivaji na hodnotenie Zivotnosti
a prevadzkyschopnosti prirubového spoja a pléanovanie jeho
servisu,

zvySenie dovery obsluhy voci prevadzkovanému technologické-

mu zariadeniu:

- dostupné informacie a znalost jednotlivych prevadzkovych sta-
vov zvysili déveru obsluhy voci danému zariadeniu.
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Zefektivnenie procesov pomocou
hezdrotového riadenia ventilov

Ekonomicka stranka a jednoduchost bezdrotovych zariadeni v prevadzke umoznila priemyselnym podnikom povysit vyhody

automatizacie nad klasické , kablové* riadenie.

Bezdrotové technolégia stvorila monitorovacie aplikacie pre
bezpecnost, spolahlivost, Gdrzbu, ochranu Zivotného prostredia
a pre zvySenie pracovnej efektivity. Tieto aplikacie je moZzné realizo-
vat bez tradi¢nych €asovych a finanénych obmedzeni spbsobenych
klasickymi kablami. V zdvodoch sa celosvetovo nahradzaju klasické
kontroly automatickymi pravidelnymi kontrolami prave vdaka no-
vym bezdrotovym aplikdcidm. Aky je stav bezdrétového riadenia
ventilov?

Automatizacia

Technici vedia, Ze kazdé ich rozhodnutie ma svoje vyhody
a dosledky. Aby sa dali pochopit vyhody bezdrotového riadenia ven-
tilov, je nutny novy pohlad na dva zékladné typ riadenia: riadenie
v uzavrete] slucke a v otvorenej slucke. V distribuovanom riadiacom
systéme (DCS) alebo v programovatelnom automate (PLC) riadenie
v uzavretej slucke tradicne znamena, ze vodicové signélové vstupy
sU pouzité pre logické algoritmy, PID algoritmy na riadenie vystup-
ného signéalu do hlavného riadiaceho komponentu — naj¢astejSie do
ventilu. Medzi tradi¢ne pouzivané technolégie patri pneumatika,
analdgové pripojenie a pripojenie na zbernicu. Ak by sa rozhodnu-
tie ¢i riadit ponechalo na procesného inZiniera, kazdy ventil by bol
riadeny. AvSak vysoké naklady na kéablovl inStalaciu v kone¢nom
doésledku znamenaju, Ze viac ako 60% ventilov zostava manualne
ovlddanych. Ked finan¢na analyza ukaze, ze cena projektu je pri-
vysokd, technik musi ustlpit a vybrat riadenie v otvorenej slucke
— Cize bez automatizovanej spatnej vazby ventilu. Riadiaci signal sa
pri tejto prevadzkovej taktike sice zaSle do ventilu, ale ¢lovek musi
zistit, ¢i sa pozadovana zmena udiala. V rozpoCte na automatizaciu
sa da zamerat na Skrtiace regulacné ventily alebo on/off ventily,
ktoré st bud slUcéastou bezpetnostného vypinania alebo st prilis
velké na ru€né ovladanie. ZvySok ostava pre manuélnu prevadzku.
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Ludia st najddlezitejSim aktivom kazdého podnikania a st ovplyvne-
ni désledkami riadenia v otvorenej slucke. Tyka sa to hlavne starSich
prevadzok, ktoré sa snaZzia konkurovat novym zédvodom a zavodom
s niz8imi nakladmi na pracovnd silu alebo bezpe¢nost. Ludia robia
chyby a pri preruseni procesu im urcity ¢as trvd kym sa dostanu
k danym ventilom. Predstavte si efektivnu prevadzku, kde mozno
vyuzit vyhody riadenia v uzavretej slu¢ke bez nékladov na kéblovu
infrastruktiru. Predstavte si, Zze ¢as na kontrolu ventilov sa skrati
z hodin na sekundy. Predstave si, Ze sa odstrania fudské chyby
a minimalizuje sa vplyv nebezpecného prostredia na zamestnancov,
ktoré mozu mat dopad na bezpe€nost a produktivitu. Vyriesit sa to
da pomocou bezdrbtovych technolégi.

Alternativa ku solenoidom a ruénému ovladaniu

V tradi¢nej metdde riadenia v uzavretej slucke s on/off ventilom sa
pouziva solenoid a dva koncové spinaCe. Z hladiska automatiza-
cie moze byt tato metdéda nakladnejsia, pretoze proces si vyzaduje
jeden diskrétny vystup a dva diskrétne vstupy do DCS. Vstupno/vy-
stupné body, kable, material, praca, riadenie projektu a ¢asové na-
klady sa zapocitavaju do fazy planovania projektu. PouZitie ruéného
ventilu alebo iba solenoidu predstavuje nizSie naklady. Riadenie so
solenoidom bez spatnej vazby v pripade zaseknutého ventilu pred-
stavuje vazny problém. Manualne ovladdanie ventilu vytvara moz-
nost na zlyhanie ludského faktora. Bezdrotové ovladanie odstrafuje
oba nedostatky riadenia v otvorenej slu¢ke rozpoctovo prijatelnym
sposobom. Naklady na pouZzitie bezdrétového zariadenia slvisiace
s odoslanim pozicie ventilu spat st uz integrované, Cize vo faze
planovania je mozné pridat viac ventilov.

Zabezpecenie zakladnych pracovnych postupov

Bezdr6tové riadenie pre automatizaciu ventilov v podstate kombinu-
je funkcionalitu solenoidu so spatnou vazbou koncového spinaca do
integrovaného balika, ktory vyuziva vSetky vyhody digitalnej komu-
nikacie a diagnostiky a je napéajany batériou. Tato funkcia zaistuje
zékladné pracovné postupy.

Postup:

Vyber dizajnu

Bezdrotovy regulator je alternativou k solenoidu alebo k riadeniu
pomocou digitalnej zbernice, ktora stéle vyzaduje kable. Bezdrétovy
regulator pouziva rovnaky pneumaticky pohon a ventil. Vyberové
kritéria pre ventil a pohon ostavajl rovnaké.

Volba aplikacie

Bezdrotovéd automatizécia on/off ventilu je idedlnou nahradou
za manudlne ovladany ventil. Bezdrbtovy reguldtor minimalizuje
vstup ludskej chyby a umoziuje automatizovat pracovné postupy
do bezpecnostnych kontrol. Zaroven je alternativou k solenoidu pre
aplikacie, ktoré nie st sucastou bezpecnostného vypnutia systému.
V neposlednej rade je rychlejsi ako ¢lovek.

Integracia riadiaceho systému

Jednoduchost bezdrétovej regulacie zabezpeluje, ze digitélna
Ziadana hodnota pre otvorenie a zatvorenie sa da zaslat z DCS ale-
bo z PLC a moze prijimat spatnl vézbu z toho istého zariadenia
v prevadzke. Bezdrétovy regulator je pripojeny k bezdrotovej sieti
rovnako ako tradi¢né kablové 1/0, avsak ziadana hodnota a spatna
vézba polohy st bezdrotové — iné typy 1/O, ktoré je mozné pripojit
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do blokov, ¢asovacich sekvencii a logickych obvodov rovnako ako
kablovu alternativu.

Prevadzka

Bezdrotovo riadeny ventil je ovladany rovnakym sposobom ako so-
lenoid a koncové spinace. Ak su splnené logické podmienky alebo
akcie z riadiaceho systému, ventil sa pohne a ohlasi svoju polohu
spat do riadiaceho systému pre potvrdenie zmeny. Ak sa ventil ne-
moze pohnlt kvdli mechanickej poruche, operator dostane vystra-
hu, ktord moéze diagnostikovat na dialku kontrolou polohy ventilu,
alebo podrobnej$im preskiimanim pomocou dialkového pripojenia k
diagnostike zostavy ventilu. Zivotny cyklus ventilu napajaného baté-
riou ma rovnaku zivotnost ako jeho kablové alternativy.

Schvalenie rozpoctu

Pri tvorbe rozpoCtu na bezdrétovo riadené ventily st naklady na
kabeldz, kéblovl infrastruktiru, rozvodné skrine, ozivenie a pripo-
jenie riadiaceho systému a pracu s elektroinstalaciu eliminované.
Do Gvahy je potrebné vziat aj uSetreny Cas. Schvélenie takéhoto
projektu moZe odstranit spominané prekazky a vyzdvihnat prinosy:
eliminacia chyb ludského faktora a zniZenie pdsobenia vonkajsieho
prostredia s nebezpecenstvom vybuchu.

Bezdrotova komunikacia

Nasadenie bezdrotového ventilu méze zvysit efektivitu riadenia a
znizit naklady na opravy a chyby. Hlavnou konkuren¢nou vyhodou
je zvySenie obratu vyroby svojich prevadzok a zniZenie prestojov
zamestnancov. Vysledkom je lepSia priepustnost, spolahlivost a
kvalita. Technici by vSak mali hladat rieSenia, ktoré st dostupné od
viacerych predajcov a moézu byt implementované na celom svete.
Mali by urcit, ¢i je mozné pouzit rovnaku konfiguréciu pre droto-
vé a bezdrotové zariadenia. Bezdrotova siet by mala byt schopna
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zmiernit prekézky vo vyrobnom procese, pontknut redundantné a
spolahlivé komunikacné cesty a mala by koexistovat s inymi bez-
drétovymi zdrojmi.

UZ niekolko rokov sa bezdrétové technolégie pouzivajli na monitoro-
vanie aplikacii hlavne kvoli jednoduchSiemu riadeniu procesu. Tato
technoldgia sa osvedcila pre ,,on/off automatizaciu“, kde méze znizit
tradi¢né naklady a minimalizovat technické bariéry. Bezdrotové ria-
denie ventilov mo6ze zlepsit efektivitu procesov, zniZit chybovost a
zvySit bezpe€nost pracovnikoch a zéroven aj ich produktivitu.
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Ako najlepsie vyuzit
prenosny konfigurator HART

Pristroje, ako je Beamex MC6, umoziuji maximalnu podporu a automatizaciu pri konfiguracii
a kalibracii konvenénych a bezdrétovych prevodnikov HART.

Prenosny konfigurator HART je pre pouZzivatelov pristrojov HART
nevyhnutny néstroj. Co to viak je prenosny konfigurator HART? Aké
sU rozdiely medzi roznymi typmi a aké praktické kritéria zvolit pri
ich vybere? A na koniec, ako najlepsie vyuzit prenosny konfigurator
HART?

Rozdiel medzi kalibraciou a konfiguraciou

Pred zaCiatkom diskusie o prenosnych konfiguratoroch HART si
treba vyjasnit terminolégiu, ktora ¢asto spdsobuje nedorozumenia
— aky je vyznam pojmov kalibracia a konfigurécia a aky je medzi
nimi rozdiel.

Kalibrécia je podla medzinérodnych noriem porovnanie ski$aného
pristroja s referenénym pristrojom (kalibratorom) naviazanym na na-
rodné alebo medzinarodné etalény a dokumentaciu tohto porovna-
nia. Na samotnu kalibraciu pristroja HART treba pouZzit referencny
pristroj (kalibrator) so zabezpecenou metrologickou nadvaznostou.
Aj ked postup kalibracie formalne nezahfia Ziadne nastavovanie
(justaz, trimovanie), v praxi je Casto nastavovanie stcastou kalib-
racného postupu.

Konfiguracia znamené vykonanie zmeny nastavenia prevadzkového
pristroja pomocou digitalneho komunika¢ného protokolu. Mozno ju
vykonat pomocou konfiguratného programu alebo prenosného ko-
munikatora HART. Je délezité si uvedomit, Ze samotny komunikator
nemozno pouzit na metrologickud kalibraciu, t. j. na kontrolu pres-
nosti prevadzkového pristroja. Konfigurécia parametrov prevodnika
HART pomocou komunikatora nie je kalibraciou a nemozno fiou
garantovat presnost merania. Na skuto€nu kalibraciu treba vzdy
pouzit etalén (kalibrator s nadvaznostou). Konfiguracia nie je ekvi-
valentom kalibréacie.
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Nasadenie protokolu HART vo vyrobnom podniku

Existuji rozne spOsoby a Urovne nasadenia protokolu HART
vo vyrobnom podniku. Najjednoduch$im sp6sobom je pokraCovat
vo vyuzivani Standardného analégového riadiaceho systému s po-
uzitim pristrojov HART, ktoré mozno konfigurovat pomocou komu-
nikacie HART (ru¢nym konfigurdtorom alebo ,komunikatorom*).
Dalsim spdsobom je vyuZitie $tandardného analégového riadiace-
ho systému spolu s nasadenim dalSieho digitalneho systému na
spravu zariadeni, ktory na ziskanie diagnostickych a dalSich dolezi-
tych informécii z prevadzkovych pristrojov vyuziva protokol HART.
NajvysSou Uroviou je pouzitie Uplne digitalnej komunikacie HART
medzi prevadzkovymi pristrojmi a riadiacim systémom bez pouZzitia
analégovych pridovych signalov.

Ako kalibrovat pristroj HART

Je dobré vediet, Ze v pristroji HART moZno pouZivat (a teda aj
kalibrovat) rozne vystupy: s to analégovy priadovy vystup a digi-
talny vystup/vystupy HART. VacSina koncovych pouZivatelov v praxi
vyuZiva len analégovy vystup.

Pri kalibracii analégového vystupu musime generovat alebo merat
vstupny signal prevodnika a sti€asne merat vystup prevodnika, na-
priklad generovat tlak na vstupe a merat ho presne pomocou ka-
libratora a stiasne pomocou meracieho pristroja merat analégovy
prudovy vystupny signal.

Pri kalibrécii digitalneho vystupu HART sa kalibracny postup
mierne lisi. Generovanie/meranie vstupu prevodnika sa rovnako ako
pri analégovom prevodniku vykonava pomocou kalibratora. AvSak
na zobrazenie digitadlneho vystupu HART zariadenia treba pouZit
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nejaky druh komunikatora HART, ktory zobrazuje digitalny signal
HART.

V pripade analégového aj digitadlneho vystupu je postup kalibracie
rovnaky, Cize prejst rozsah prevodnika v niekolkych bodoch a zazna-
menat hodnoty vstupnych a vystupnych signalov. Ak sa pri kalibracii
najde prili§ velkéd chyba, nastavi sa prevodnik pomocou protokolu
HART a vykona sa nova kalibracia.

Praktické vyuzitie prenosného konfiguratora HART

Na konfiguréaciu prevodnika HART moOzeme pouzit pocita
s modemom HART a prisluSnym programovym vybavenim, ale
Casto je praktickejSie pouzit mobilny ru¢ny komunikator HART.
V predloZzenom ¢lanku sa budeme zaoberat prave tymto typom pre-
nosnych konfiguratorov HART.

Ak chceme pracovat s prenosnym prevodnikom HART, ktory nie je
pripojeny k napajaciemu napatiu, musime na napajanie prevodnika
pouzit nejaky napajaci zdroj. Niektoré prenosné konfiguratory HART
nemajl zabudované napéjacie slucky, takze na sprevadzkovanie
komunikacie HART budeme potrebovat externé napajanie slucky
s pozadovanym pridavnym odporom (menovitad hodnota 250 Q).
AvSak niektoré prenosné konfiguratory HART maji zabudované
napajacie slu¢ky a dodatony odpor, takze na komunikéaciu nie je
potrebné dalSie zariadenie. Ak sa konfiguracia alebo kalibracia pre-
vodnika vykonava pred instalaciou v prevadzke, mozno na napéja-
nie pouzit DCS (digitalny riadiaci systém).

Ak je prevodnik v prevadzke pripojeny na napéjanie z DCS, netreba
pouzit dodatoény napajaci zdroj. Nesmieme vSak zabudnit, ze
napajanie slu¢ky z DCS nema vzdy odpor potrebny na funkéni
komunikaciu HART, a to obzvlast, ak je riadiaci systém urceny pre
analogové signdly. Ak prenosny konfigurator HART funguje podla
technickej Specifikacie normy HART, nesmie byt Groven jeho komu-
nikacného signalu prili$ nizka, pretoze by mohol namiesto skutoc¢ne
spolahlivého signélu vznikat Sum. V takom pripade by sa do slucky
musel zapojit dodatocny odpor. Ak je prevodnik zapojeny do funké-
nej slu¢ky, nemusi sa pripajat fyzicky k pristroju HART. Pripojenie
mozno realizovat kedykolvek v slu¢ke prevodnika.

[*
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Funkénost prenosného konfiguratora HART

Z hladiska funkénosti zariadenia existuji dva rozsahy vlastnosti
integrované v slbore popisu zariadenia (Device Description — DD),
ktoré publikuje HART Communication Foundation (HCF) a prikazov
dostupnych v prenosnom konfiguratore HART. Niektoré prenosné
konfiguratory HART podporuju len obmedzeny pocet pristrojov
HART a prikazov, zatial ¢o iné podporuju vsetky pristroje HART
a celd Strukturu stboru DD vratane metéd. Na podporu vsetkych
Specifickych pristrojov a ich pokroCilych funkcii sa vyzaduje pod-
pora celej Struktdry stboru DD. Z tohto dévodu treba zabezpecit,
aby prenosny konfigurator HART podporoval vSetky inStalované
a v budicnosti pouzité pristroje HART.

Dostupnost a cena aktualizacie stborov DD sa pri jednotlivych kon-
figuratoroch odliSuju. Ak sa obmedzime len na univerzalne prikazy,
je k dispozicii obmedzenéa ponuka. Takisto existuju aj rozdiely medzi
prenosnymi konfiguratormi HART v podpore metéd HART. Metdda
HART je v prenesenom zmysle slova ,sprievodca konfiguraciou®
integrovany v stbore DD, ktory ulah€uje vykonavanie niekolkych
konfiguracnych krokov.

Meranie pradového signalu

Vzhladom na to, ze pristroj HART sa najcastejSie pouziva
s analégovym vystupnym signalom, treba tento signal aj merat.
Ak nie je prenosny konfiguradtor HART vybaveny funkciou merania
pradu, treba pouzit dal$i meraci pristroj. Niektoré prenosné konfi-
guratory ponUkaju presné meranie pradu, ale vacsina pristrojov nie
je touto funkciou vybavena. Meranie pridu musime vykonat aj pri
kalibracii pridového vystupu prevodnika.

Je vhodné si pripomenut, Ze pri kalibracii prevodnika HART
budeme merat vystup, ¢i uz ide o analégovy pradovy signal, alebo
digitalnu premennd. Takisto treba mat na paméti, ze pri kalibracii
budeme na meranie alebo napéjanie vstupu prevodnika potrebovat
referenény pristroj s nadvaznostou (kalibrator). Pokial takuto funk-
ciu prenosny konfigurator nepontka, musime na kalibraciu pouzit
dodatocny kalibrator.

« Sas »
<

U

8/2013| 19



Moderné prenosné konfiguratory HART

Niektoré moderné prenosné konfiguratory HART su dokonca rie-
Sené ako kompletné multifunkéné prevadzkové kalibratory. Tieto
pristroje mozno pouZit nielen na konfiguréciu, ale aj na kalibraciu
a nastavovanie pristrojov HART, ako sU prevodniky tlaku a teploty.
Ak treba pri prvej kalibracii (As Found) vykonat nastavenie, spustia
sa nastavovacie metédy HART (HART Trim methods). Po nastaveni
prevodnika sa vykona druha kalibracia (As Left) dokumentujlica
stav pristroja po nastaveni.

Niektoré prenosné konfiguratory st zéroveri dokumentacné pristro-
je, takze vysledky kalibracie mozno ulozit do ich pamate a neskor
preniest do pocitaca. Iné konfiguratory dokazu navyse nacitat a do-
kumentovat konfiguraciu z pristrojov HART a preniest tieto (idaje do
pocitata na archivaciu alebo tlac. Lahka obsluha a pouzivatelské
rozhranie s délezitymi vlastnostami zvazovanymi pri vybere pre-
nosného konfiguratora, pretoze aj v tejto oblasti existuji rozdiely.
Niektoré pristroje s menSie, iné vacsie; niektoré maju maly dis-
plej, iné vacsi. NajmodernejSie prenosné konfiguratory HART, napr.
Beamex MC6, maju k dispozicii dotykovy farebny disple;.

WirelessHART

WirelessHART je najnovsi produkt organizécie HART. Aj ked sa Uda-
je z pristrojov vyuzivajlicich WirelessHART prenéSaji bezdrétovo,
sU tieto pristroje vybavené skrutkovacimi svorkami a konfiguracia
a kalibracia sa vykonava prostrednictvom tychto svoriek. Prenosny
konfigurator nemusi s prevodnikmi vyuzivajicimi WirelessHART
komunikovat bezdrotovo. AvSak musi byt schopny podporovat
normu HART7, ktorl pouzivaju pristroje s WirelessHART, a musi
takisto podporovat DD subory pre pouzité typy prevodnikov
s WirelessHART.

Odolnost/zivotnost a podpora

Vzhladom na to, Ze sa prenosné konfiguratory HART Casto pouzivaju
v prevadzkovych podmienkach, mala by sa pri ich vybere zohladnit
aj odolnost a stupefi ochrany proti vode a prachu. Zatial ¢o niektoré
prenosné konfiguratory st konstrukéne podobné vreckovym pocita-
¢om (ktoré st urtené na pracu v kancelarii), iné st konstruované na
pouzitie v priemyselnych aplikdciach a maju velmi dobrd ochranu
proti vode a prachu (klasifikacia IP alebo NEMA). Niektoré prenos-
né konfiguratory HART sa mo6zu pouzivat aj v prostredi s nebezpe-
¢enstvom vybuchu — jednym z nich je napr. aj Beamex MC5-IS.

Prenosné konfiguratory HART na baze vreckového pocitaca nie su
vzdy vhodné na pouZitie v prostredi priemyselnej prevadzky a ¢asto
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nemaju zabudovany modem HART, takZze sa musi pouzit externy
modem. Zvycajne nemajl ani napéajanie slucky a pridavny odpor,
takze obsluha musi so sebou nosit niekolko pristrojov.

Len niektoré najmodernejSie prenosné konfiguratory (napr. Beamex
MC6) maju v jednom pristroji zabudované funkcie multifunkéné-
ho prevadzkového kalibratora, funkciu komunikatora HART a tiez
komunikaciu s prevadzkovymi pristrojmi komunikujicimi po zber-
nici FOUNDATION Fieldbus alebo Profibus. Zaruény a pozarucny
servis je zévere¢nou sucastou pri porovnavani prenosnych konfi-
guratorov HART. Pri vybere zohladnite vybavenie pristroja a jeho
spbsobilost plnit vade stcasné aj budlce potreby.

Moderny kalibrator a komunikator Beamex MC6

Beamex MC6 je kombinaciou prevadzkového komunikéatora a velmi
presného multifunkéného prenosného kalibratora s dokumentac-
nymi funkciami. Mozno s nim generovat/merat vstup prevodnika
HART a sUcasne odcCitavat jeho analdgovy alebo digitalny vystup.
Obidve operacie mozno vykonavat stcasne a vysledky mozu byt au-
tomaticky ukladané do paméate MC6 na neskorSie zobrazenie alebo
odoslanie do kalibraéného programu.

MC6 mozno pouzit na konfiguraciu inteligentnych prevodnikov,
pretoze obsahuje prevadzkovy komunikéator pre protokoly HART,
WirelessHART, FOUNDATION Fieldbus H1 a Profibus PA. Pre pod-
porované protokoly mé zabudovanu vSetku potrebni elektroniku
vratane modemov, napéjacieho zdroja a prislusny pridavny odpor.
Beamex MC6 mozno vyuzit ako komunikator pri konfiguracii a tiez
ako kalibrator na kalibraciu inteligentnych pristrojov s podporovany-
mi protokolmi. Bezny komunikator HART moZzno pouZzit na konfigu-
raciu a meranie digitalneho vystupu, ale ako samotny ho nemozno
pouzit na kalibréciu alebo nastavovanie prevodnikov — v takomto
pripade treba pouzit dodato¢ny kalibrator. To znamena, Ze nakoniec
musite pouzit dva samostatné pristroje bez moznosti automatizacie
a dokumentacie kalibracného postupu. Pristroj ako Beamex MC6
teda ponUka najvysSiu Uroven funkcii a automatizécie pri konfigu-
racii a kalibracii konvenénych aj bezdrotovych prevodnikov HART.

Zdroj: Getting the most from the HART handheld device. Prvykrat
publikované v Calibration World, leto 2013, Beamex Oy Ab.

Publikované so sthlasom spoloc¢nosti Beamex Oy Ab.

.tog.
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Spolehlive reseni pro vase
aplikace

hladina ﬁ,prﬁfok s, Hak / teplota

Sirokd nabidka hladinoméri a prevodnika tlaku

Spolecnost Level Instruments CZ - Level Expert se specializuje na doddvky méfici techniky pro
primyslové provozy, zejména techniky k méfeni vySky hladiny kapalin, sypkych materidld
Ci pro stanoveni rozhrani mezi nemisicimi se kapalinami. Nabizime feSeni vyhovujici specifickym
pozadavkim chemického pramyslu. Pfistroje poskytuji uzivateli spolehlivé Udaje o mnozstvi
méreného produktu, jeho vySce hladiny, tlaku a pritoku bez ohledu na jeho typ.

Nabizené méfici pfistroje poskytuji uzivateli spolehlivé ddaje o mnozstvi, vySce hladiny a tlaku bez
ohledu na typ méfeného produktu. Dikazem jsou napf. bezkontaktni radarové hladinoméry typu
VEGAPULS, G¢inné i v extrémnich pracovnich podminkdch pfi tlaku od vakua po 16 MPa a pfi teploté

do 450 °C.
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Monitorovani provozu cerpadel pro rozpoustédia

Monitorovani provozu Cerpadel v primyslu vSeobecné redukuje
néklady a zvySuje bezpec¢nost provozu.

V chemickém primyslu se bézné pouZzivaji specialni ¢erpadla vyro-
bena z vysoce odolnych material(i. Kromé predpokladaného kazdo-
denniho opotfebeni tato ¢erpadla podléhaji zvySenému opotiebeni
béhem chodu naprazdno nebo pfi mechanickém namahani pfi
tlakovych rézech. Monitorovani tlaku a pfitomnosti média zarucu-
je dlouhodobou Zivotnost téchto nakladnych specialnich ¢erpadel
a také jejich bezpecny a bezldrzbovy provoz.

Ochrana proti chodu ¢erpadel naprazdno
pomoci spinac¢e Vegaswing 61

Limitni spinate Vegaswing 61 detekujici pfitomnost kapalin maji
kompaktni tvar a malé rozméry. Délka jejich vibracnich vidlicek je
pouze 40 mm. Diky tomu Ize spinace bez jakychkoliv problém
instalovat do potrubi. Tyto univerzalni snimace poskytuji spolehlivy
spinaci signal pfi pfitomnosti jakékoliv kapaliny v potrubi, a tak
pomahaji zabranit nebezpec¢nému prehrati Cerpadel pfi chodu
naprazdno. Limitni spinace Vegaswing 61 rovnéz vyhovuji poZzadav-
kdim Grovné funkéni bezpeénosti SIL 2.

Obr. 1

Méfeni tlaku ¢erpadel pomoci prevodniku tlaku
Vegabar 52

Prevodnik tlaku Vegabar 52 je obzvlast vhodny k monitorovani tlaku
v potrubnim systému. Hlavnim ddvodem je jeho velka pretiZitelnost
(az 150-nasobek z celkového rozsahu snimace), které snimac do-
sahuje diky keramické méfici burice Certec. Tlakové nebo vakuové
razy jsou snadno absorbovany mechanickou konstrukci snimace.
Pro splnéni pozadavkd chemického primyslu jsou k dispozici pro-
cesnf pfipojeni a ¢asti, které prichazeji do styku s médii, z chemicky
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odolnych materiald. Snimace Vegabar rovnéz vynikaji svou spolehli-
vosti diky dlouhodobé stabilité méfici buriky.

Potrubni systém — dilezZita cast rafinerie

Potrubni systém je centralni systém rafinerie. Surova ropa je prepra-
vovana do rafinerie potrubnim systémem bud z ropnych terminald
nebo pfimo z ropnych vrtdl. Potrubi funguje jako dopravni cesta pro
nejriiznéjsi ropné produkty vznikajici destilaci.

V mistech, kde jsou umistény kulové kohouty nebo uzaviraci klapky,
jsou vybudovény betonové jimky poskytujici dostate¢nou ochranu
Zivotniho prostfedi pred moznym prosakovani médii z uzaviracich
zatizeni.

Obr. 2

Monitorovani tlaku pomoci pfevodniku Vegabar 52

Prevodniky tlaku jsou obvykle pfipojeny k potrubi prostrednictvim
impulzniho potrubi. Prevodnik tlaku Vegabar 52 je pro tyto Glohy
obzvlasté vhodny. Mechanicka konstrukce snimace a jeho vysokéa
pretizitelnost zarucuji spolehlivé méreni.

Spolehlivé limitni spinace nezavislé na méfeném
médiu

Vibraéni limitni spinade Vegaswing 63 jsou idealni pro detekci
hladiny v téchto jimkach. Poskytuji vZzdy spolehlivy spinaci signal
pfi vyskytu jakychkoliv méfenych kapalin. Je tfeba poznamenat,
Ze stejné jako snimace Vegaswing 61, i tyto vyhovuji pozadavkim
Urovné funkéni bezpecnosti SIL 2.

Piesné kontinualni méfeni pomoci hladinoméru
Vegapuls 62

Radarové hladinoméry Vegapuls 62 jsou vhodné pro spolehlivé kon-
tinualni méfeni hladiny v jimce a detekci Uniku média. Diky malym
rozmérdm a silnému signalu mlize byt hladinomér instalovan velmi
blizko stény jimky. Bezkontaktni méfici princip zaruCuje nezavis-
lost na povétrnostnich podminkach a cely snima¢ je kompletné
bezldrzbovy.
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Méfeni rozhrani dvou kapalin pomoci hladinoméru
Vegaflex 67

Do jimek Casto pronika deStova nebo podzemni voda. K méreni
rozhrani oleje a vody v jimce je urCen reflektometricky radarovy
hladinomér Vegaflex 67. Tento hladinomér méfi vysku rozhra-
ni obou vrstev, a poskytuje timto ddleZité informace pro ochranu
Zivotniho prostredi.

Detekce ropnych latek pomoci sondy STM Float

Plovakovy detektor STM Float pracuje jako bezpecnostni prvek
v odpadnich jimkach rafinerii a chemickych provozi. Tyéova sonda
detektoru je umisténa ve specialnim polyethylenovém plovéku.
Aktivni ¢ast snimaci sondy je potaZena teflonem a opatrena refe-
renéni elektrodou. Tento plovakovy systém plave na hladiné vody
a je schopen pomoci vyhodnocovaci jednotky detekovat uhlovodiky
na hladiné vody od tloustky vrstvy 1 mm. Sonda obsahuje hlavici
s integrovanym prevodnikem, ktery je kabelem propojen s vyhod-
nocovaci jednotkou.

Sondy pracuji na impedanéné-kapacitnim principu a jsou k dispo-
zici nejen v ty¢ovém provedeni s oznacenim STM k méfeni roz-
hrani dvou kapalin, ale i jako pr(to¢na sonda s oznacenim TSS80
k separaci dvou médii nebo v provedeni k méreni kvality média
s oznacenim TSS90.

Plicsplus — perfektné jednoduché, jednoduse
perfektni

Spolecnost Vega Grieshaber KG je predni svétovy vyrobce snimacd
vy$ky hladin, limitnich spinac a prevodnik( tlaku a zaroven nej-
vét$im vyrobcem radarovych hladinoméri na svété. Silné pozice
dosahla diky dlslednosti, cilené orientovanému vyvoji a neustalé
inovaci. Snimace spolecnosti Vega splfiuji veskeré pozadavky prQ-
myslu na méreni v nejriiznéjsich aplikacich. Dosahuji velmi pfizni-
vého pomeéru ceny k vykonu a Ize fici, ze jsou velmi zodpovédnym
partnerem pro jakékoliv priimyslové odvétvi. Koncepci je zefektivnit
a zjednodusit méreni a zvysit bezpecnosti zafizeni.

Veskeré nové snimace plicsplus byly vyvinuty podle pozadavk{ nor-
my IEC 61508. Snimace Ize bézné pouzit do Grovné bezpecnosti
SIL2 a v redundantnim provedeni do SIL3.

Konfigurace a nastaveni parametri pomoci softwaru
PACTware

PACTware je idedlni konfiguraéni software pro provozni snimace.
Lze jej vyuZzit v prenosnych pocitacich stejné jako v pocitaci fidiciho
systému. Tento konfiguracni néstroj vyuZziva uzivatelsky pfijemné
prostiedi podle standardni kvality spolecnosti Vega. Softwarovy
nastroj PACTware podporuje veSkeré standardni protokoly komuni-
kacniho rozhrani. Je zcela zdarma a umoZiiuje nastavit vSechny
snimace plics a plicsplus od spole¢nosti Vega.

Vegapuls — vykoné&jsi radarovy hladinomér

Koncept plicsplus pfinasi pro snimace Vegapuls novy anténni
systém pro provozni teplotu az +450 °C a s vy$8i chemickou odol-
nosti. To rozSifuje moznosti jeho pouziti. Nové mikroprocesorové
jednotky maji vetsi vykon pro zpracovani signalu a komplexni zpra-
covani vyhodnocovacich algoritm(. Diky tomu jsou otevieny nové
moznosti pro méfeni v naroénych provoznich podminkéch v reak-
torech nebo v silech se sypkym materidlem. Zjednodusilo se také
uvedeni snimace do provozu.

Procesy pod kontrolou diky kontinualnimu méfeni
hladiny

V chemickém, petrochemickém, farmaceutickém a potravinarském
primyslu, v energetice a dalSich prlmyslovych odvétvich vytvareji
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snimace Vega spolehlivy zaklad pro fizeni a monitorovani provozu.
Rada Plics zahrnuje snimace, které vyhovuiji pozadavkiim na méfeni
polohy hladiny sypkych materialCi a kapalin. Naptiklad typ pouzdra
je mozné volit podle poZadavkil Glohy, nezavisle na tom, o jakou
meérici metodu jde. K dispozici je pouzdro plastové, hlinikové nebo
z korozivzdorné oceli.

Snimace tlaku pro naro¢né podminky

Meéfeni tlaku horkych a koroznich médii v chemickém prdmysliu
patfi také mezi Glohy, kde je mozné pouzit prevodniky tlaku Vega.
Je u nich mozna kompletni sanitace, ddlezita pro provozy ve far-
maceutickém prlimyslu a potravinafstvi. K dispozici jsou pfevod-
niky hydrostatického tlaku, provozniho tlaku a tlakové diference.
Prevodniky jsou pfizplsobeny naroénym pozadavkim chemickych
provozl, od pouzdra elektroniky az po provedeni méfici buriky.

Jadrem vétSiny prevodni-
ki tlaku je méfici burka
Certec, ktera byla vyvinu-
ta spolec¢nosti Vega. Tato
méfici burika je zhotovena
ze specialni safirové kera-
miky. Vlastnosti této buriky
je jeji vysoké pretizitelnost,
dlouhodoba stabilita a také
vysoka odolnost proti korozi
a odéru.

Pro teploty az +200 °C
a extrémné agresivni média
jsou k dispozici snimace
s kovovou méfici bunkou
Metec, ktera byla rovnéz
vyvinuta spole¢nosti Vega.
Méfici burika Metec je urce-
na pro ¢elni montaz meéfici
membrany; urcité je tfeba
se pochlubit tim, Ze je vyso-
ce odolnéa proti vakuu i tep-
lotnim $ok(m. Prevodniky
tlaku Vega automaticky
kompenzuji  vliv  teploty
meéfeného média.

Zaveér

Hladinoméry uvedené v tomto ¢lanku, ale i dalsi, v nejrdznéjsich
verzich pro velmi Siroky rozsah pouZziti, vyrabi a dodava némecka
firma Vega Grieshaber KG, kterou na Ceském a slovenském trhu
vyhradné zastupuje spole€nost Level Instruments CZ — Level Expert,
s. 1. 0. VSechny nabizené a dodavané pfistroje vyhovuji prislus-
nym c¢eskym i evropskym normam a jejich spolehlivost je ovérena
dlouholetym provozem u nés i v zahrani¢i. Mnoho let zku$enosti
umoziuje pracovnikim obou spolecnosti porozumét specifickym
pozadavk(m daného odvétvi a spravné na né reagovat. Spole¢nost
Level Instruments CZ — Level Expert dodavéd méfici techniku pro
jakoukoliv oblast prdmyslu véetné bezplatného technického po-
radenstvi, vypracovani navrhu teseni, zapljceni snimacd a jejich
vyzkouseni u zédkaznika.

LEVEL INSTRUMENTS CZ

LEVEL INSTRUMENTS CZ - LEVEL EXPERT s.r.o0.

Pfibramska 1337/9

710 00 Ostrava, €R

Tel.: +420 599 526 776

Fax: +420 599 526 777
Hot-Line: +420 774 464 120
info@levelexpert.cz
www.levelexpert.cz
www.levelexpert.sk
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V mnohych podnikoch na Slovensku
existuju rezervy na zlepsovanie

Energeticka efektivnost, vysokotcinné motory ¢i elektromobilita — kazda z tychto tém rezonuje medzi odbornikmi coraz Castejsie
a s vacsou intenzitou. Spolocnost ABB patri medzi lidrov vo vSetkych spominanych oblastiach. S Ing. Mariom Pastierovicom, vedicim
oddelenia pohonov a menicov Divizie Automatizacnej techniky spoloc¢nosti ABB, s.r.0. sme sa porozpravali nielen o tom, ktoré oblasti
priemyslu za&inaji opat investovat do svojich vyrobnych prevadzok, ale aj o Slovensku ako spiacej Sipkovej Ruzenke, ktora ¢aka

na svojho princa na elektromobile.

Ako by ste zhodnotili prvy polrok roku 2013 z hladiska vysledkov
vasho oddelenia pohonov a menicov?

Napriek tomu, Ze ekonomika Slovenska esSte stéle nedosahuje
Zelané vykony, musim skonstatovat, Ze prvy polrok tohto roku hod-
notim z pohfadu ABB a konkrétne oddelenia pohonov a menicov
velmi pozitivne. Stav prijatych objednavok a realizovanych alebo
rozpracovanych projektov je velmi dobry. Tento rok sme ziskali vel-
mi zaujimavé zékazky v metalurgickom a potravinarskom priemysle,
kde realizujeme najvacsie objemy nasich vykonov. Nas staly zakaz-
nik — cementarensky priemysel a priemysel spracovanie mineréalov
a rid je vzhladom na obmedzené investicie v stavebnictve a infras-
trukturélnych projektoch mierne pozadu. Z perspektivneho hiadiska
verim, Ze vzdy sa najdu prileZitosti ziskat nové zakazky, pretoze
v mnohych slovenskych vyrobnych podnikoch existuju stale rezervy
na zlepgovanie. Ci uZ z hladiska zlep$ovania G&innosti technoldgii
alebo zvySenia stupna ich automatizacie a riadenia.

W1 e

Ing. Mario Pastierovic

Mohli by ste predstavit niektoré z noviniek, ktoré ABB uviedla
na trh v tomto roku v oblasti pohonov, motorov alebo menicov?

Novinky spolo¢nosti ABB pre rok 2013 pochédzaji najmé z ob-
lasti elektrickych motorov. Asi ako prva spoloCnost na svete sme
uviedli na trh motory v triede Ucinnosti IE4 v zmysle novej platnej
legislativy Eurdpskej Unie. Mdme samozrejme k dispozicii aj motory
v triedach Gc¢innosti IE3 aj IE2. NaSe najnovSie motory z kategd-
rie IE4 maju priblizne o 2 az 2,5% vysSiu Gcinnost ako motory z
tried IE2, takZe navratnost investicie do motorov triedy IE4 je pri-
blizne do jedného roka. Dal$ou novinkou pre tento rok je uvedenie
synchronneho reluktanéného motora. Jedné sa o Specialny motor,
pri ktorom z jeho konstrukcie Uplne vypadlo rotorové vinutie. Tieto
motory sa vyznac€uji v porovnani s klasickymi asynchrénnymi mo-
tormi vysSou Ucinnostou. Je to dané prave tym, Ze sa zniZili straty
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vznikajlce vo vinuti rotora. Pre ich ¢innost je potrebny frekvencny
menic, ale to je v dneSnej dobe pre tych, ktori chcl svoje technol6-
gie riadit efektivne, skér samozrejmost, ako vynimka. Synchrénne
reluktan¢né motory je mozné pouzit v takmer vsetkych typoch apli-
kécii, Ci uz pre Cerpadld, ventilatory a pod. Novinkou pre slovensky
trh s aj motory s permanentnymi magnetmi pre pohony ventilato-
rov chladiacich vezi. Tieto typy motorov sme ziskali do nasho por-
tfélia nakupom americkej spolo¢nosti Baldor. St charakteristické
tym, Ze rotor ma na sebe permanentné magnety a su uréené pre
ventilatory s pomalymi otdckami do 500 ot./min. Krytie motorov
umoziiuje ich prevadzku aj pri stalom styku so striekajlcou vodou.

Maja koncovi pouzivatelia k dispozicii od ABB aj volne dostupné
nastroje pre podporu navrhu pohonov?

Na nasej webovskej stranke je pre koncovych pouzivatelov k dispozi-
cii softvérovy nastroj s ndzvom DriveSize. Ten umoziuje pouZzivate-
fovi priamo navrhn(t elektricky pohon na zaklade nim definovanych
vstupnych informécii, ako je napéjacie napétie, kritiaci moment,
vykon alebo otacky. M& moznost volby medzi konstantnym alebo
kvadratickym momentom, vie si vybrat motor — ¢i uz Standardny
alebo do prostredia s nebezpecenstvom vybuchu. Softvér priamo
nadimenzuje vhodny motor a navrhne k nemu aj prislusny frek-
venény meni¢. Pouzivatel mbze pomocou tohto nastroja takisto
rieSit viacpohonové zariadenia, pricom softvér nadimenzuje vhodny
transformator. Vystupom je technickad Specifikdcia vo formate xlIs
alebo PDF, ktor( v pripade z&ujmu o cenovl ponuku zasle priamo
do naSej divizie.

Pre navrh asynchrénnych motorov méme k dispozicii novy softvér
s nazvom ABB Optimizer. Tento softvér slizi na rychly a lahky vyber
nizkonapéatovych asynchrénnych motorov nezavisle na tom, ¢i je
to motor v triede IE2, IE3 alebo IE4. Uvedenie tohto nastroja na
trh som prijal velmi pozitivne, nakolko vyrazne zefektiviiuje nielen
nasu pracu ale aj pracu nasich zakaznikov, nakolko si velmi jedno-
duchym spésobom mozu napr. stiahnut aklkolvek dokumentaciu
k nami pontkanym motorom, ¢i uz vo formate DWG alebo PDF.
Navyse softvér pontka moznost spocitat pre vSetky typy motorov aj
celkové néaklady na vlastnictvo.

V sucasnosti je velmi modernou témou energeticka Gcinnost
a Uspory energii. Akym spdsobom dokaze ABB prispiet k rieSeniu
tejto otazky u svojich zakaznikov?

Najvacsimi spotrebi¢mi elektrickej energie v priemysle su elektrické
motory. Cim viac odpracovanych hodin v roku motor ma, tym je
vacsi potencial na dosiahnutie Uspor. Priemyselny podnik si dokéaze
prakticky nejaky audit svojich pohonov spravit aj svojpomocne a za-
mysliet sa nad tym, ¢i pre motory priamo pripojené do siete nebude
vyhodnejSie vyuzit na ich riadenie frekvenény menic¢, ak to samo-
zrejme dana technoldgia umoznuje. Vo vacsine pripadov to potom
smeruje k dosiahnutiu nie zanedbatelnych Uspor. A v kazdom pri-
pade by som pri motoroch upozornil na to, Ze pri previjani starsich
motorov sa vyrazne znizuje ich U¢innost a vtedy je urcite lepSie zain-
vestovat do novych energeticky Géinnych motorov. Uspory ale moz-
no hladat aj pri procesoch transformacie napétia prichadzajiceho
z prenosovej sUstavy na trovni 110/22/6 kV na napatia pouzivané
v priemysle — 400 prip. 690 V. Uspory v tomto pripade prinasajt
transformatory s nizkou vlastnou spotrebou. Kazdy usporeny watt
sa ukaze aj v eurach. ABB prostrednictvom svojich odborne zdat-
nych technikov ponuka Sirokl paletu sluzieb a vyrobkov slvisiacich
s energetickou efektivnostou.
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Ako vidite situaciu v oblasti elektromobility na Slovensku a aké rie-
Senie v tejto oblasti ABB pontika?

Aj ked to nebude zniet mozno celkom logicky, ale podla mna elek-
tromobilita na Slovensku nema s elektromobilitou v Eurépe vela
spolo¢ného. Slovensko je v tomto smere kdesi na chvoste Eurdpy
a staviame sa k tejto téme velmi macossky. Pritom krajiny, ktoré st
nam podobné, ako Estdnsko, Litva s v tejto oblasti daleko pred
nami.

Nie je to tak trochu zacarovany kruh, ked vybudovanie infras-
truktary ¢aka na to, kedy sa zacnu elektromobily viac predavat,
ale zakaznici si ich nebud(i kupovat skér, kym nebudui vidiet pri-
pravenu infrastruktaru?

V kazdom pripade investicia do pripravy infrastruktiry pre elektro-
mobilitu nie je taka velka, ako investicia do elektromobilov. Z mo6jho
pohladu by teda mala vzniknudt najprv infrastruktira. Tak tomu bolo
aj v Rakusku, Nemecku, Polsku ¢ v Cechach. Ak sa neprispdsobime
tomuto trendu v horizonte niekolkych blizkych rokov, tak to moze
mat dosledky aj na naSu ekonomiku a turizmus. ABB ponutka celé
spektrum pre infrastruktiru. NaSe nabijacie stanice su urcené pre
dialniény systém, kedy je mozné nabit auto do 15 minlt a systémy

pre mestské aglomeracie, kde sa ¢as nabijania pohybuje do dvoch
hodin. ABB pontka aj rychlonabijacie stanice s oznacenim Terra 53
pre vSetky systémy predavané v stcasnosti v Eurdpe — CHAdeMO,
ktory je preferovany vacSinou vyrobcov elektromobilov a Combo,
ktory uprednostiiuje najméa eurdpsky vyrobca. Zaroven podporujeme
aj striedavé systémy nabijania. VSetky nami dodané nabfjacie sta-
nice komunikuji prirodzene so spravcovskym sietovym systémom
na baze velkého serverového rieSenia s internym nézvom Galaxy,
ktory je umiestneny v Holandsku. Toto rieSenie umoznuje sledovat
stav nabijacej stanice a vzdialene vykonavat servisné, diagnostické
a nastavovacie Ukony. Jedné sa o cloud rieSenie, kedy prenajima-
telia nabijacich stanic mézu vyuZivat rézne sluzby a pristup k nim
im umozni prave spravcovsky systém Galaxy. K dispozicii uz méme
aj taku funkciu, ktord majitelovi elektromobilu umozriuje rezervovat
si ¢as nabijania na vybranej nabijacej stanici a to prostrednictvom
zaslania SMS sprévy.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer

Fischer System-Mechanik: Viac ako
100 sposohov vyrohy presnych dielov

5. marca 2013 si prevzala spolocnost Fischer System-Mechanik GmbH, podnikajica v oblasti presného strojarstva, svoj sty obrabaci
stroj CNC Haas. Firma Fischer System-Mechanik oslavuje kipu svojho stého stroja Haas. V skuto€nosti firma vlastni uz v poradi
aj 101, 102 a 103 stroj, ale preco si poporiadku nevypocut cely skvely pribeh?

Nové zariadenie — fréza Haas Super Mini Mill, bola odhalena pocas
slavnostného odovzdavania, na ktorom sa zicastnil Reinhold
a Edeltraud Fischer (zakladatelia a majitelia firmy Fischer GmbH),
vedlci manaZzéri firmy, miestni predstavitelia a hodnostari a zastup-
covia spolo¢nosti Haas Automation Europe a jej lokélnej podnikovej
predajne (HFO), divizie DREHER Aktiengesellschaft.

Firma Fischer System-Mechanik so sidlom v Durchhausene, vzdia-
lenom asi 50 km severne od jazera Constance, bola zaloZena v roku
1980. Vo svojej vyrobe vyuZziva frézy a ststruhy CNC s robotickym
nakladanim, ktoré umozniuji obrabat velké série dielov a uplat-
novat vyrobné postupy na produkciu zlozitych, vysokokvalitnych
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dielov, ako su ortopedické implantaty a automobilové slciastky.
Firma dodava svojim zékaznikom produkty a montézne slpravy
prostrednictvom systému kanban a tiez vyvija a dodéava prototypy
a ,kusovky*“.

,Zavod firmy Fischer System-Mechanik mé& v sucasnosti okolo
150 obrabacich strojov,“ hovori Alain Reynvoet, generalny riaditel
spolo¢nosti Haas Automation Europe, ,z ktorych vacsinu tvoria ver-
tikélne frézovacie zariadenia Haas VF a frézy Haas Mini Mill. Firma
si kupila svoju prva frézu Mini Mill v roku 2002. Tato fréza stale
bezi 12 hodin denne este aj desat rokov po svojej instalécii.”

Firma s vysokym Standardom a oCakavaniami, ako je spolo¢nost
Fischer, ktora tak intenzivne investuje do strojov Haas, hovori vela
o spolahlivosti strojov a tieZz o vysokokvalitnej pomoci a podpore
poskytovanej zo strany HFO — divizia DREHER. Reinhold Fischer
nepochybuje o dévodoch, pre ktoré si vybral stroje Haas. Ako ho-
vori, ,maju tu najlepSiu cenu, sl najspolahlivejSie a najjednoduch-
Sie sa ovladaju. Zaroven je k nim poskytovana najlepSia pomoc
a podpora.”

W~ USA existuje mnoho vyrobnych spoloCnosti, ktoré vyuZzivaju
v procese vyroby viac ako 50 obrabacich strojov CNC od firmy
Haas,” dodava pan Reynvoet. ,Spolo¢nost Haas otvorila svoje eu-
ropske prevadzky len pred nieco viac ako desiatimi rokmi. Preto
je tato oslava vyznamnou udalostou tak pre nés, ako aj pre firmu
Fischer. OCakavame, Ze v Eurépe vznikne viac podobnych firiem
v priebehu niekolkych nasledujucich rokov, pretoze zakaznici hlada-
ju lepsiu hodnotu za svoje investicie do obrabacich strojov a nizsie
naklady spojené s vlastnictvom.*

www.haasCNC.com
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Jednotka na trhu v spracovatelskom priemysle

SIPART PS2 je najpouZzivanejSim pozicionérom pre linearne alebo
oto¢né pneumatické pohony v Sirokom rozsahu spracovatelského
priemyslu. Je ur€eny hlavne pre spolahlivé riadenie regulacnych
¢lenov v chemickom a petrochemickom priemysle a tiez pre presné
riadenie regulacnych ventilov vo farmaceutickom a potravinarskom
priemysle.

Jeho prednosti st v rychlej instalacii a uvedeni do prevadzky,
s moznostou vyuzitia rozSirenych funkcii a diagnostiky. Konstrukcia
pozicionéra je moduldrna a s pontkanym montédznym prislusen-
stvom je pouzitelny na takmer vSetkych typoch regulacnych venti-
lov so zaruéenim, Ze regulovany proces bude prebiehat bezpecne,
spolahlivo a presne.

26(8/2013
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Niekolko zékladnych parametrov:

« Standardné krytie je IP66 alebo NEMA 4X s opciou vyhotovenia
krytu z materidlu Makrolon, hlinik, nerez

varianty s externym bezkontaktnym senzorom polohy

vysoka flexibilita zdvihu 3mm az 200mm

komunikacia HART, Profibus PA, Foundation Fieldbus
inteligentné diagnostické funkcie

verzia do vybu$ného prostredia

Jednoducha montaz

SIPART PS2 sa jednoducho montuje na rdzne typizované pohony
- na rotacné pohony podfa standardu VDI/VDE 3845 alebo linearne
pohony podfa IEC 60 534-6 (NAMUR), ale tieZz aj na neStandar-
dizované pohony. V ponuke prisluSenstva pre pozicionér su rézne
montazne sady — pre tento Ucel je k dispozicii viac ako 400 mon-
taznych kitov.

Aplikacie

Jednou z velkych vyhod pouzitia je jeho aplikécia v prostredi
s vysokou vibraciou. V tomto pripade sa pre instalaciu pouzije
bezkontaktny senzor NCS (Non-Contacting Sensor), ktory detekuje
aktualnu polohu ventila velmi presne pomocou principu GMR (giant
magnetoresistance) efektu pouzitim pdsobenia magnetického pola.
V porovnani s inymi metédami, ktoré st zavislé na sile magnetické-
ho pola a aj zavislé na zmene teploty, je tento GMR princip presnejsi
a pouzitelnejsi aj tam, kde je véacSia vzdialenost medzi senzorom
a magnetom. StGc¢asne kompaktnéd konstrukcia a elektrické krytie
IP68 NCS senzora ho preduréuju na pouzitie aj v takych aplikaci-
ach, kde je problematické pouzit Standardny mechanicky prenos
aktuéalnej polohy ventila.
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Aplikacia do vybusného prostredia — SIPART PS2 sa dodava aj
s certifikdtmi ATEX, IECEx, FM a CSA a to vo vyhotoveni iskrovo-
bezpe¢nom EEx ia/ib alebo aj v pevnom zéavere EEx d.

Nastavenie zdvihu alebo posuvu v rozsahu od 3mm do 200 mm
zabezpecuje pozicionéru SIPART PS2 takisto Siroku variabilitu pou-
Zitia — od ,,mini ventilov* s posuvom niekolko milimetrov az po apli-
kéacie v tazkom priemysle s ventilmi do 600 az 800 mm priemeru.

Funkénost a nastavenie

SIPART PS2 je vybaveny vSetkymi dolezitymi funkciami, ako su
spatna vazba na polohu tiahla alebo limitné snimace krajnych pol6h
ventila. Modulérna stavba pozicionéra umozuje aj dodato¢nii mon-
taz tychto alarmovych, limitnych a polohovacich modulov.

Pozicionér méze byt osadeny tymito modulmi:

* modul spatnej vazby polohy ventila v dvojvodiCovom zapojeni
4-20mA

* alarmovy elektronicky modul

* SIA (slot type initiator) modul s indukénymi NAMUR snimacmi

pre dva limity

limitny mechanicky spina¢

modul EMC filtra pre uz vy$Sie spominany externy NCS senzor

alebo potenciometer

Ovladanie a nastavenie pozicionéra sa vykonava cez uZivatelsky
pristupny displej s tromi tlaCidlami, bez pouZitia inych pomocnych
zariadeni. SIPART PS2 pracuje na prudovej slucke 4-20mA.

Nastavenie prebehne v rozsahu niekolkych minut nastavenim zék-
ladnych parametrov a spustenim autokalibrécie.

Ekonomicka prevadzka - pri mensej spotrebe napajacieho tlakového
vzduchu st aj nizSie naklady na prevadzku. SIPART PS2 vyniké vel-
mi nizkou mierou spotreby tlakového vzduchu, a to iba 0,036 m3/h.

Jednou z moZnosti ovlddania pohonu pri aplikacidch na potrubiach
zemného plynu vo vonkajSich priestoroch je pouzitie samotného
zemného plynu ako ovladacie médium na pneumaticky pohon.
V tomto pripade musi byt pozicionér Specifikovany vo verzii EEx ia.

Moze sa pouzivat len zemny plyn, ktory je Cisty, suchy a bez prisad.
Je to vyhoda hlavne v polnych podmienkach, kde nie je moznost
napajat pozicionér a ventil Cistym tlakovym vzduchom.

Diagnostika a autodiagnostika

SIPART PS2 je vybaveny rozsiahlymi diagnostickymi funkciami uz
v Standardnej konfiguracii. Koncept diagnostiky a naslednej poZia-
davky na Udrzbu je stanoveny farebnymi symbolmi v troch alarmo-
vych Urovniach, ktoré su signalizované na monitore pri komunikacii
cez HART alebo Profibus:

» zeleny obdfznik — $tandardna prevadzka, bez nutnosti tidrzby

* zeleny klU¢ — udrzba je nevyhnutna

* Zlty kIi¢ — urgentnéa vyzva na Udrzbu

* Cerveny klU¢ — hroziace poskodenie ventila
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Strucény prehlad diagnostickych funkcii:

* alarmovy stav podfa NAMUR NE107 poZiadaviek
PST-skiska Ciasto¢ného pohybu pre regulacné ventily a on/off
ventily
Unik tlakového vzduchu
nehybnost ventila
netesnost upchavky ventila
poskodenie sedla ventila
zanesenie, necistoty v priestore sedla ventila
trendové diagramy
histogramy
pocitadlo zdvihov
prevadzkové hodiny
oblast necitlivosti
meranie teploty
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Funkcia PST (Partial Stroke Test) — skiska Ciastocného pohybu
(zdvihu) — pomocou tejto funkcie vie pozicionér automaticky vy-
konat skusku pohybu tiahla alebo oto¢ného hriadela pomocou
nastavenych parametrov a takto predist moznej poruche pohybu
tiahla pocas prevadzky alebo v pripade bezpe¢nostného odstavenia
ventila. Funkcia PST spifia bezpe¢nostné poZiadavky SIL.

Viac na www.siemens.com/positioner

SIEMENS

Siemens s.r.o.

Ing. Valentin Leitman

sektor Industry, divizia Industry Automation
oddelenie SC - snimace a komunikacia
mobil: +421 911 683 813
valentin.leitman@siemens.com
sitrans.sk@siemens.com
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Frekvencné menice Altivar

sii hezpeéné a lisporné. Co k tomu dodat?

Schneider Electric je vyznamnym a stabilnym dodavatelom produk-
tov a rieSeni z oblasti elektrotechniky. V jeho Sirokom produktovom
portféliu maji vyznamnd Glohu préve elektrické regulované pohony
— predovSetkym frekvencné menice Altivar.

Zakladnou funkciou frekvencného menia je regulacia otacok.
0Od modernych menic¢ov vSak pouzivatel pozaduje ovela viac, a to
predovSetkym Usporu energie. Pri plynulej regulécii prietoku plynov
a kvapalin sa ich dari Setrit az prekvapivo lahko, radovo v desiat-
kach percentéach.

Altivar: od 180 W do 10 MW

Schneider Electric ponutka frekvencné menice pre nizkonapatové aj
vysokonapéatové motory v rozsahu vykonov od 180 W do 10 MW
a pre napétie od 100 V do 10 kV. Z hladiska oblasti pouZitia dokéa-
Zu menice Altivar pokryt vacsinu potrieb zadkaznikov, od typického
pouzitia pri regulacii otatok motorov ventilatorov, cerpadiel, dicha-
diel a kompresorov az po démyselne rieSené regulacie momentu
s asynchronnymi motormi alebo polohovanie so synchrénnymi
motormi s permanentnymi magnetmi. Frekvenéné menice Altivar
su certifikované pre prevadzku v Eurdpskej Unii (CE), ale okrem toho
maju aj mnoho svetovych certifikacii: americkd UL, ruskd GOST,
australsku C-Tick, mexickd NOM atd. St vhodné aj na riadenie mo-
torov v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu.

»Super prémiova“ Gcinnost pre pracovné stroje

Uspech oslavuje napr. velmi prepracovany a mnozstvom prevéadzko-
vych funkcii vybaveny frekvenény meni¢ Altivar 32. Poradi si totiz
s trojfazovymi asynchrénnymi aj so synchrénnymi motormi s bude-
nim permanentnymi magnetmi.

Koncom roka nastipi na nas trh novy rad synchrénnych motorov
s permanentnymi magnetmi (BMP). Kombinacia meni¢a Altivar 32
a motora BMP bude uréena predovsetkym pre pracovné stroje, pri
ktorych sa kladu velké poziadavky na dynamiku a presnost regula-
cie. Pri porovnévani s trojfazovymi asynchrénnymi motormi maju
tieto motory o 60 % mensi objem a zaroven vacsiu energetickl
G¢innost ako IE3 (Premium). K uSetrenému miestu v rozvéadzaci si
zakaznik moze pripocitat znacné Uspory elektrickej energie.

Lahko dosiahnutelné a rychlo vycislitelné tGspory energie

V zakladnej verzii st osvedCené frekvencné menice Altivar 61
uréené na plynult regulaciu otaCok motorov ventilatorov a odstre-
divych Cerpadiel. Prave pri tomto type Uloh sa vyuziva priazniva
skutoc¢nost, Ze prikon motora ventilatora sa meni s tretou mocninou
otacok. MOzeme si tak jednoducho spocitat mnozstvo energie, ktord
usetrime pouzitim frekvenénych menicov oproti ,klasickej“ regulacii
ventilom. Zaujemcovia k tomu mézu vyuzit softvér ECO2 volne do-
stupny na strankach www.schneider-electric.cz.

Novinkou v produkcii Schneider Electric je Altivar 61 Low Harmonics
(obr.1). Tento meni€¢ v skrini Spacial SF s krytim IP54 (napajanie
3 x 400 W, vykony motorov
90 az 630 kW) je vybaveny
riadenym  usmerfiovacom,
tzn. jednotkou AFE (Active
Front End). Pri prevadzke
tak dosahuje velmi nizku
— hladinu harmonickych.
=i Typickd hodnota harmo-
nického skreslenia prudu
(THDi) je menSia ako 3 %.
Utinnik 1. harmonickej (cos
¢) a skutoény dc¢innik (1) st
velmi blizko jednej.

s e

Obr. 1 Altivar 61 Low Harmonics
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Bezpecné, Setriace a inteligentné pohony Zeriavov

Dlhodoba spolupraca s vyrobcami a prevadzkovatelmi Zeriavov
umoznuje spolo¢nosti Schneider Electric pontkat frekvenéné meni-
¢e na pohon Zzeriavov s velkou pridanou hodnotou. V stc¢asnosti st
to dva rady menicov:
* Altivar 32 pre asynchrénne a synchrénne motory bez spatnej
véazby do 15 kW,
¢ Altivar 71 pre asynchrénne a synchrénne motory bez spéatnej
vazby alebo so spatnou vazbou do 2 MW.

Frekvenéné menice Altivar 32 mézeme pouzit pri horizontalnych
pohyboch Zeriava, menice Altivar 71 pri horizontalnych aj vertikal-
nych pohyboch. Obidva frekvenéné menice spifiaju poziadavky na
funként bezpe&nost podfa CSN EN 61800-5-2.

Altivar 71 je v rdmci oboch spominanych frekvenénych menicov
tym univerzélnejSim. Umoznuje navyse pripojit voliteln( kartu ATV
IMC, na ktorej mozu byt implementované aplikané funkéné bloky
(AFB). Mnozstvo poziadaviek dokaze Altivar 71 uspokojit uz pomo-
cou vlastnych aplika¢nych funkcii. K tym zékladnym patri pohodiné
ovladanie externej elektromechanickej brzdy na motoroch na hori-
zontalny a vertikalny pohyb (zdvih). Pri zdvihu méZeme nastavit aj
kompenzéciu prepadu zatazeného motora. Ak je na menic strieda-
vo pripojenych viac motorov, méa Altivar 71 funkciu multimotora.
V pripade, Ze musi jeden motor pracovat v réznych rezimoch, je
k dispozicii funkcia multiparameter. Pouzivatel si méze dalej ulah¢it
konfiguraciu v/v v danej Ulohe, ak si zvoli priamo jednu z vopred
nastavenych makrokonfiguracii — napr. ,hoisting", ,material han-
dling” .

Nastavovanie frekvenéného menica Altivar pomocou softvéru
SoMove.

Frekvenéné p o
Vykon (kW) Napatie (V) Aplikécia

Altivar 12 0,18az4 100 az 240  Pracovné stroje, jednoduché procesy

Altivar 212 0,75 az 75 200 a7z 480  HVACr

Altivar312  0,18a715 MOHETD | Nl SR, [N ey
ventilatory, Cerpadla

Altivar 32 0,18 az 15 200 az 500 {-’racovng S, PSS Ve )
Cerpadla

Altivar 61 0,37 az 800 200 az 690 Ventilatory, ¢erpadla

Altivar 71 0,37 a2 630 200 a2 690 Vseob_ecne aplikacie, zlozité procesy
a stroje

A't'F‘,’ﬁJ'SGI 90222400 38022690 Ventilatory, éerpadi

Altivar 71 90 a% 2 000 380 a3 690 Vseob_ecne aplikacie, zlozité procesy

Plus a stroje

Altivar 1000 500 az 10 000 2 400 az 3 300 Vseobecné aplikacie
Altivar 1100 300 az 10 000 3 300 az 10 000 Ventilatory, cerpadla, kompresory

Tab. Prehlad frekvenénych menicov Altivar. Kompletné informacie
- vratane softvéru SoMove — mozno si bezplatne objednat na linke
Zakaznickeho centra 0850 123 455.

Nepretrzity servis

Zoslladeny servisny tim spolo¢nosti Schneider Electric zabezpe€uje
operativny servis 24 hodin, sedem dni v tyzdni na mieste inStalacie
a dielensky servis v modernom servisnom stredisku v Pisku. Servis
nie je zabezpeCovany len v Slovenskej republike, ale globalne, kde-
kolvek na svete.

Frekven&né menite Altivar si bezpetné a usporné. Co k tomu
dodat? Su Uspesné.

Schneider

Iveta MaliSkova

Ing. David Wurst

www.schneider-electric.sk
www.schneider-electric.cz
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Diivéfujete svym signaliim?

Nové galvanické oddélovace K-Systému od Pepperl+Fuchs jsou
navrhovany pro maximalni pohodli a pouzitelnost. Produktova
fada ma Siroky rozsah od spinacich zesilovacl po sofistikované
prevodniky signalu s Sirokou Skélou funkci, které nabizeji kon-
verzi elektrického signalu, klasifikaci SIL pro bezpecnostni sys-
témy instrumentace a galvanicky izolovany prevod signalu pro
maximalni pfesnost a bezpecnost.

Pokud jde o pfevod procesniho signalu, miZete se na nas plné
spolehnout — od konzultace souvisejici s projektem po poZada-
vek na fizené planovani a nakladové efektivni vysledek. Neni
Zadny lepsi zplisob jak poslat spolehlivy signal.

Vice informaci zde: www.pepperl-fuchs.com/signalconditioner
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Prepojovacia technologia s rozmanitou
funkcionalitou a v novom vyhotoveni

Nova prepojovacia technolégia pontka vysokd dostupnost a spolahlivost prenosu signalov z prevadzky do riadiaceho systému.
Zariadenia s rozmanitou funkcionalitou zniZuji potrebu velkého poctu roznorodych zariadeni, ako aj naroky na planovanie a skladové
zasoby. V uvedenom rade mozno najst jednoduché zariadenia na sledovanie stavu signalu s galvanicky oddelenymi vstupy

az po izolované oddelovacie bariéry pre iskrovobezpecné aplikacie v nebezpecnom prostredi s mnohymi bezpeénostnymi funkciami.
Dalimi délezitymi vlastnostami nového radu zariadeni su efektivne kablovanie a instalacia, ako aj velmi jednoducha prevadzka.

Nové prepojovacie moduly si ziskali velkdl popularitu najma v pro-
cesnych technoldgiach s vysokym stupriom integrity signélu prave
vdaka bezpe¢nému prenosu medzi prevadzkovymi zariadeniami a
riadiacim systémom. Signaly, ktoré prichédzajd z procesu, dokazu
zosilnit, konvertovat, izolovat alebo obmedzit. Pre kazdy retazec sig-
nalov ponulkaji réznorodé monitorovacie funkcie. Moduly dokazu
spracovat Standardné analégové alebo binarne signaly az po priamy
prenos signalov zo snimacov teploty, z meracich mostikov a pod.
Moduly rozhrania v rozvadzaci zabezpeCuju spravne prispdsobenie
signélu alebo jeho konverziu na Standardny signél pozadovany pre-
vadzkovym riadiacim systémom. AvSak tu nejde len o informaciu,
ktora musi byt poslana z prevadzky do miestnosti riadenia, ale aj
o riadiace prikazy, ktoré treba preniest z prevadzkového riadiaceho
systému napr. do regulacnych ventilov alebo akénych ¢lenov.

Okrem konverzie nameranych hodn6t z r6znorodych typov signalov
z prevadzky na analégove signaly (4 — 20 mA) a na prepinacie body
ponukaju moduly rozhrania s bohatou funkcionalitou od spolo¢nosti
Pepperl + Fuchs v jednom zariadeni aj mnozstvo dalSich funkcii.
Tie mozno rozdelit podla Uloh alebo oblasti merania, ako je napr.
frekvencia, teplota, prid a technolégie vazenia. Vdaka tomu mozno
zabréanit pretazeniu zariadenia.

Podobne ako moduly z radu K-Systems, aj tieto nové zariadenie
s bohatou funkcionalitou mozno umiestnit na 35 mm montaznu
liStu. Dostupné su sledovace stavu signalu s galvanicky oddeleny-
mi vstupmi pre nie nebezpecné prostredie, ako aj izolované bariéry
pre iskrovobezpetné aplikacie s pripojenim na snimace umiestnené
v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu. Moduly st z hladiska bez-
pecnosti certifikované pre Uroven SIL 2. Niektoré moduly rozhrania
ponlkaju aj dalSie vyhody, najma €o sa tyka spolahlivosti celého
signalového retazca. Zahfiiaju najmé zélohované vstupy a detek-
ciu chyby prenosovej linky az po detegovanie chyb termoclanku.
Nové moduly s rozmanitou funkcionalitou od Pepperl + Fuchs sl
len 40 mm Siroké, maju nové vyhotovenie a st okamzite dostupné.
Priehfadné prednéa zéklopka chréni riadiacu ¢ast a ponuka podstat-
ne viac priestoru na velky drziak na umiestnenie oznacenia.

Technolégia Power Rail, ktort vyvinula spolocnost Pepper + Fuchs,
predstavuje ucinny spdsob znizenia nakladov spojenych s kablova-
nim a instalaciou. Tento sp6sob mozno pouzit pri montazi na DIN
liStu, pricom stcasne sa k vSetkym izoldtorom privddza pomocou
integrovanych zberaCov napéjanie. Systém mozno velmi jednodu-
cho roz8irovat a umozniuje posielanie spravy o chybovosti prenosu.
Vdaka tomu mozno zistit chybu prenosovej linky od vSetkych pri-
pojenych zariadeni. RieSenie Power Rail je takisto uréené na kom-
binovanu konfiguraciu sledovacov stavu signalu a izolacnych bariér
(nebezpecné prostredie). Uz v Standardnom prevadzkovom usporia-
dani mozno celé zariadenie nastavovat velmi jednoducho. Rychle
zmeny mozno vykonat priamo prostrednictvom tlacidiel a displeja.
Ak treba vykonat dalSie nalezité zmeny, na prednom paneli je k dis-
pozicii pripojenie (FDT/DTM) na PC. PouZivatel ma v tomto pripade
k dispozicii konfiguracny softvér PACTware. Okrem jednosmerného
napéajania prostrednictvom Power Rail je pre isté moduly velmi uzi-
tocné aj Siroké spektrum napéajania AC/DC. Vdaka tomu mozno na
rovnakej svorkovnici pripojit zariadenia s napajanim 20 az 90 VDC
alebo 48 az 230 VAC.

Vsestranné vyhodnotenie impulzov

Koncovi pouZivatelia si mézu vybrat zo Sirokého spektra zariadeni
s roznorodymi pristrojmi na vyhodnocovanie sekvencii binarnych
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impulzov. Jednoduchy monitor na snimanie otackovej rychlosti
s oznacenim KFD2-DWB-Ex1.D sleduje, ¢i je frekvencia na vstu-
pe pod hodnotou nastavenou pouzivatefom alebo ju prekraCuje.
Na vstupe sa mdZe objavit frekvencia v rozsahu od 1 mHz do 5 kHz,
ktora sa porovnava s referenénou hodnotou nastavenou pouzivate-
fom. Dalgou funkciou tohto modulu je odloZenie nabehu. Ide o po-
tlatenie monitorovania nastavenej hodnoty, vdaka ¢omu mozno
stroj po jeho odstaveni restartovat az po uplynuti 1 000 sekind.

Jednokanalovy frekvenény meni¢ s oznaenim KFD-UFC-Ex1.D
je vhodné pouzit najma tam, kde sa vyzaduju dalSie funkcie,
ako prevod frekvencia/prdd a rozdelovanie impulzov. Zariadenia
pracuje ako univerzélny frekvencny menic¢, ktory konvertuje
binarne signaly z NAMUR snimacov na Standardny analégovy
signal 4 — 20 mA a ktory umoziiuje nastavenie hodnoty vystup-
nych signalov. Integrovana je aj funkcia delenia impulzov. T4 moz-
no vyhodne vyuzit napr. pri zaznamendavani objemového prietoku
v spojeni s pocitadlom s excentrickym sukolesim. Funkcia detekcie
chyby linky, ktora je takisto v module integrovana, je zviditelfiovana
prostrednictvom Cervenej LED a posielana na vystup ako kolektivna
chyba prostrednictvom listy Power Rail s napajanim.

V mnohych aplikaciach, ako sU napr. Cerpadla, ventilatory ci
dopravnikové systémy, nie je dblezity len smer, ale aj rychlost otaca-
nia. Ak sa zariadenia to€ia zlym smerom vdaka vonkajsim vplyvom
alebo chybam pri ich instalacii, moze sa cely systém znicit alebo sa
bezpe€nostné funkcie moézu stat netcinné. Smer otacania sa urcuje
prostrednictvom dvoch ¢asovo posunutych, ale prekryvajicich sa
bindrnych vstupnych signalov. Obidva signaly st potrebné na spo-
[ahlivé uréenie smeru rotacie. Takato sekvencia impulzov méze byt
generovana len vdaka rotatnému enkodéru alebo dvomi samostat-
nymi snimaémi. Len ¢o je znamy smer otacania, dvojkanalovy frek-
venény meni¢ s monitorovanim smeru otacania a synchronizacie
KFD2-UFT-Ex2.D pontka aj vypinacie relé pri nizSej alebo vy$sej
rychlosti, ako je pozadovanéa, ako aj analégovld hodnotu Umernu
frekvencii.

AvSak toto vSestranné rozhranie s riadiacou logikou dokaze eSte
ovela viac. Aby sa zabrénilo pred¢asnému zniceniu klznej spojky,
pasovych dopravnikov alebo hnacich remerov, je velmi dolezité
monitorovat preklzavanie. Na to sa vyuZziva frekvencia, na zaklade
ktorej sa vyhodnocuje rozdiel rychlosti otd€ania medzi pohonom
a zatazou. Ak je rozdiel trvale prilis velky, aktivuje sa alarmové
hlasenie. KFD2-UFT-Ex2.D navySe umoziiuje monitorovanie prekl-
zéavania spojky, za ktorou je zaradena prevodovka alebo dopravniko-
vy pas s prevodovym pomerom.

Redundancia pri merani teploty

Pri mnohych typoch vyroby je meranie teploty jednou z najdole-
ZitejSich uloh. Prikladmi typickych snimacov teploty st odporové
teplomery a termoélanky. U&inné vyuZitie tychto snimatov neza-
visi len od meranej teploty a narokov na konkrétnu aplikaciu, ale
takisto od schopnosti vylucit zdroje chyb v snimacoch samotnych.
Prevodnik teploty KFU8-GUT-Ex1.D je idealnym rieSenim pre ter-
moclanky, pri ktorych sa méze chyba merania prejavit ako dosledok
oxidacie. Tento modul dokaZze spracovat signaly snimacov v podobe
prudového vystupu v rozsahu 4 az 20 mA alebo nastavené alarmy,
ale takisto pontka dalsi vstup pre druhy termoclanok ako redundan-
ciu. Ak st namerané hodnoty teploty rozdielne, zariadenie zopne
alarm. Rovnakym sp6sobom je oSetrené aj monitorovanie porusenia
snimaca a skrat v obvode merania. Ak sa termoclanok alebo meraci
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Obr. 1 Izolované bariéry a sledovace stavu signalu s bohatou
funkcionalitou, instalované na Power Rail

obvod pokazia, odo$le sa chybové hlasenie a pre potreby dalSieho
riadenia sa zoberie hodnota namerana zaloznym prvkom na meranie
teploty. Vdaka tomu sa vyrazne zvySuje dostupnost celého systému.

Zosiliovac pre vahové systémy

Pepperl + Fuchs takisto pontka rieSenie vhodné pre moderné vahové
systémy vyuzivané v priemyselnych prevadzkach. Iskrovobezpecny
signalovy prevodnik KFD2-WAC2-Ex1.D je $pecialne navrhnuty pre
tenzometre, vahy a tenzometrické véhové mostiky. Podla toho, aku
zékaznik/aplikacia pozaduje presnost, je prevodnik konfigurovany
ako so 4- alebo 6-vodi¢ovym pripojenim. Pouzivatel si méze zvolit
budiace napéatie DMS, prdd a rozsah signalu (mV), ako aj vyvéaze-
nie. Vdaka velmi presnej konverzii A/D je napatie 5 V na mostiku
dostato€né na Cinnost meracieho mostika s postacujlcou presnos-
tou (podobne ako tie, ktoré st napajané s napatim 10 V).

Jednotky na napajanie

K-System pre pouzivatelov ponlka moznost vyuzit 2- alebo
3-vodicové jednotky na napajanie aj 2-vodiCové prudové zdro-
je. Jednokanélovy modul KFD2-CRG2-Ex1.D poskytuje dva relé
na vystupe a nastavitelny linearizovatelny prddovy zdroj aktivne
pre rozsah 4 az 20 mA. Ultrazvukové meranie objemu/hladiny
v roznych typoch zasobnikov predstavuje jednu z typickych aplikacii
na nasadenie tohto modulu.

Zaver

Technolégia prepojenia od Pepperl + Fuchs K-System s rozsiahlou
funkcionalitou prinaSa operatorom sofistikované rieSenie na pouzitie
v rbznych oblastiach vyrobnej technoldgie a automatizécie procesov.
V ramci tejto technoldgie mozno vyuzit rézne funkcie monitorovania
celého signalového retazca a bezpecnostné rieSenia v stlade so SIL,
jednosmerné napéajanie pomocou Power Rail alebo Sirokého spektra
AC/DC napéjania. NavySe si k dispozicii aj mnohé diagnostické
funkcie, ako detekcia poruchy linky pre budiace obvody.
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(Termokamerv Fluke CNX siéasne zohrazuju
elektricke i tepelné hodnoty

Fluke Corporation rozSiruje rad bezdrétovych testovacich
nastrojov CNX™ Wireless o najpredavanejsie termokamery radu
Fluke® Ti1XX a umoZziiuje tak pouzivatelom riesit eSte viac
problémov nez pred tym.

Pre zakaznikov, ktori v sUCasnej dobe vlastnia alebo planuju
zakUpit termokameru radu Ti1XX a bezdrotové meracie moduly
CNX, je teraz zadarmo k dispozicii aktualizacia firmvéru spo-
lo¢ne so softvérom SmartView®, ktory umoziuje termokamere
bezdrétovo prijimat a zobrazovat elektrické merania.

Bezdrétovy systém Fluke CNX je subor testovacich nastrojov,
ktorych meracie moduly su bezdrbtovo prepojené a subezne
zasielaju informéacie o merani do hlavnej jednotky CNX vo vzdia-
lenosti az 20 metrov. To umoznuje pouzivatelom riesit problémy
rychlejSie nez s tradiénymi nastrojmi. Robustny a prispdsobi-
tefny stbor nastrojov umoziuje servisnym technikom vybrat si
rozne meracie moduly zamerané na napatie, prid alebo teplotu,
na zaklade konkrétneho scénéra pre rieSenie problému.

Hlavnou jednotkou CNX sU teraz aj termokamery radu TilXX,
ktoré umoziuju okamzité meranie az piatich bezdrétovych
modulov, zobrazenie ich hodn6t na obrazovke a ich integraciu do
infracerveného snimku. A dalej multimeter CNX 3000 Wireless,
ktory dokaze zobrazit svoje hodnoty spolu s hodnotami az z dal-
Sich troch meracich modulov. Odpocet az desiatich zivych me-
rani je mozné sledovat stcasne na pocitaci, ktory je vybaveny
adaptérom PC CNX.

CNX moduly zahffiaju napatovy modul v3000 AC, prddové
klieSte A3000 AC, prudové klieste i3000 iFlex™ AC a teplotni
jednotku T3000 K-Type. Tie poskytuju zivé merania alebo ulozia
az 65 000 suborov informacif, ktoré potom mozu byt stiahnuté
do hlavnej jednotky CNX alebo prenesené do PC a importované
do aplikacie Excel. VSetky hlavné jednotky a moduly systému
CNX mozu byt po-
uzité tiez ako sa-
mostatné meracie |
pristroje.

Systém Fluke
CNX umoznu-
je  pouzivatefom
umiestnit moduly
v nebezpetnych
alebo nevhodnych
miestach, ako su
elektrické rozvod-
né skrine, rotacné
stroje, alebo tazko
dostupné a na-
roné  prostredia
a potom sledovat
hodnoty z bezpec-
nej  vzdialenosti.
Meranie viacerych
bodov sucasne je tiez vyhodou pri posudzovani kapacity zata-
Zenia elektrickych obvodov a rieSenia problémov elektronicky
ovladanych zariadeni.

Termalne fotografie a videa a data z merani zrealizovanych
bezdrétovo z modulov CNX je mozné stiahnut a importovat do
softvéru Fluke SmartView. To je profesionélna mnozina nastrojov
pre analyzu a reporting k prehliadaniu, komentovaniu a Upra-
ve infraervenych snimok. Dokumentovanie situécie za pomo-
ci termélnych snimok spolo¢ne s meranymi hodnotami robi
reviznu kontrolu preukazatelnejSou a potvrdzuje platnost analyzy
a celého reportu.

www.fluke.cz
N ),
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Vztah udrzhy a prevadzky
— proaktivna prevadzka

Proaktivna udrzba je vSeobecne akceptovana koncepcia, ktorej cielom je vytvarat pracovné podmienky pre Cinnost zariadeni,

aby sa zabranilo vzniku poruchy. No nie je to len Gdrzba, ktora predchadza vzniku portich alebo ktora predlZuje prevadzkovy cas

do poruchy alebo medzi poruchami. Aj prevadzkové podmienky prispievaju k prediZeniu alebo skrateniu éasu do poruchy. Takto sa
mozno od proaktivnej tdrzby dostat aj k myslienke proaktivnej prevadzky. Samotny pojem bol uz pouzity v inom kontexte, déraz vSak
kladie na spolahlivii prevadzku bez porich a zhorSovania technického stavu.

Proaktivna udrzba

Proaktivna Udrzba je pojem, ktory je vSeobecne znamy medzi fudmi
zaoberajlcimi sa Udrzbou. Aj ked nie je uvedeny v terminologic-
kej norme STN EN 13 306: Udrzba — Terminoldgia [11, ¢asto sa
pouziva najmé v americkom prostredi. Zakladatelia RCM (ddrzby
zameranej na spolahlivost/bezporuchovost), Thomas D. Matteson
a Anthony Smith [2], medzi hlavnhymi problémami Udrzby uvadza-
ju nedostato€nl proaktivnu Udrzbu, pretoZze vacSina pracovnikov
Udrzby kona ,reaktivnym spdsobom®, ¢o ma za nasledok zvysené
naklady spdsobené kombinaciou navratu zariadenia do prevadzky
a strat z neuskutocnenej produkcie. Podobne aj John Moubray vo
svojej znamej knihe RCM [3] zdéraziiuje proaktivnu ddrzbu ako
dolezitu sucast RCM.

Aby sme nechodili len do zahranitia, mozno uviest aj niekolko
domécich prikladov. Jednym je systém Proactinance vyvinuty firmou
CMMS, s. r. 0., [4], ktory sa zameriava na zakladné podmienky
spravnej ¢innosti vacsiny rotacnych strojov — ich spravne mazanie,
vyvazovanie a stiosovost. Podobne H. Pacaiovéa vzdy propaguje stra-
tégiu proaktivnej Udrzby ako najucinnejsi pristup pri predchadzani
porucham [5].

Mozno konstatovat, Ze proaktivny pristup v Gdrzbe je vedlcimi
osobnostami a spolo¢nostami véeobecne akceptovany. Predsa vsak,
ako uz bolo uvedené, eurépska terminologickd norma nepouZziva
termin proaktivna Udrzba. V eurdpskom chapani mé pojem ,preven-
tivny“ ovela Sir$i vyznam ako v americkom ponimani. Ameri¢ania
vo vSeobecnosti pod pojmom preventivna udrzba rozumeju to,
¢o sav STN EN 13 306 nazyva vopred ucena udrzba, teda Udrzba
vykonévana v sulade s uréenymi ¢asovymi intervalmi alebo poctom
jednotiek pouZzitia, ale bez predchéadzajdceho zistenia stavu objek-
tu. PokrocilejSia Cast preventivnej Udrzby v eurépskom chapani je
Gdrzba, ktord zahfiia kombinaciu monitorovania stavu alebo kontro-
ly, alebo skusania, analyzy a naslednych Cinnosti Gdrzby. Vrcholom
je prediktivna ddrzba vykonavanéd s ohladom na ocakavani de-
gradéciu objektu, predpokladanl na zaklade analyzy a vyhodno-
tenia délezitych parametrov degradéacie objektu [1]. V americkom
ponimani je preventivna Udrzba (preventive maintenance — PM)
a prediktivna Gdrzba (predictive maintenance — PdM), vrcholom je
proaktivna Udrzba (proactive maintenance — PaM), ktorej Ustred-
nym motivom je zameranie napravnych opatreni na koreriové pri-
¢iny portch, nie na prejavy aktivnych portch, poruchovych stavov
alebo podmienok opotrebenia strojov. UdrZiava prevadzkové pod-
mienky v medziach, ked neddjde k poSkodeniu stroja a jeho kom-
ponentov. Stav stroja je monitorovany a su urcené akcie, ktoré stroj
vréatia do bezpe¢ného stavu. Akcie Udrzby st pred poSkodenim a nie
po flom. V eurdpskom chapani preventivna (drzba, samozrejme,
pokryva vsetky principy proaktivnej Gdrzby. Snad hlavnou értou,
ktord odliSuje proaktivnu Udrzbu od prediktivnej, je jej zameranie
na zistenie korefiovych pri¢in porlch, pretoze napriklad loZiska sa
mozu vymenit, ked sa prejavia neprijatelné vibracie, ¢o sa vykona
na zéklade sledovania stavu eSte pred poruchou stroja. No ak je
toto spOsobené neslosovostou strojov, potom sa tento stav bude
Casto opakovat. Ked sa stroje zoslosia, potom sa zvySené vibra-
cie neobjavia dIhsi ¢as, nakolko sa zlepSia prevadzkové podmienky
stroja. Analogickym prikladom je mazanie — zvySeny obsah abra-
zivnych Castic v oleji moze zvysit rychlost opotrebenia ozubenych
kolies. Kolesd mozno €asto vymienat predtym, ako skutoéne nasta-
ne porucha stroja. No zlepSenou filtraciou oleja mozno dosiahnut
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spomalenie opotrebenia ozubenych kolies. Opat zlepSené prevadz-
kové podmienky vedl k predlzeniu Zivotnosti siciastok stroja.

MoZno sa tiez pozriet na definiciu Zivotnosti objektu: ,,schopnost
objektu plnit pozadovanu funkciu za danych podmienok pouzivania
a Udrzby az do dosiahnutia medzného stavu“. Medzny stav mozno
definovat zmenami podmienok pouZzivania. Takze podmienky pouzi-
vania alebo spdsob prevadzky su tiez dolezitym faktorom Zivotnosti.
Je zrejmé, Ze stroje a vo vSeobecnosti technické zariadenia, ako aj
budovy a stavby sl navrhnuté na Specifikované a ocakavané zata-
Zenia (namahania) poc€as svojej uzito€nej Zivotnosti.

Pripdjam eSte jeden velmi dobre znamy priklad z inej oblasti.
Skratenie Zivotnosti (poSkodenie) vozovky, sposobené pretazovanim
nékladnymi automobilmi a navesmi. Cesty sU navrhnuté a vybo-
dované na $pecifikované maximalne dovolené zataZenie na napra-
vu. Ak s opakovane vystavené nadmernému zatazeniu, zivotnost
vozovky sa dramaticky skracuje. A ak sa k tomu pridajl nepriaznivé
podmienky nekonciacej zimy, ako bola v roku 2013, vysledkom je
povrch podobny povrchu Marsu alebo Mesiaca (obr. 1.)

Obr. 1 Povrch Marsu, Mesiaca a slovenskych ciest (zdroj internet)

Proaktivna prevadzka

Po Uvahéch o proaktivnej Gdrzbe mozno prist k zaveru, Ze proak-
tivny pristup, ktory je zamerany na vytvorenie optimalnych podmie-
nok Cinnosti stroja (spravne mazanie, stosovost, vyvazenie atd.),
nie je len vecou Udrzby, ale jeho prevédzka hra tiez velmi dolezitd
Ulohu. TakZe kombinaciou oboch pojmov dostaneme proaktivnu
prevadzku.

Zdalo sa mi, aky novy koncept som vymyslel — skor, ako som zacal
»proactive operation“ hladat na internete. Ani toto nebolo ni¢im
novym pod sinkom, alebo teraz vystiznejSie povedané, ,vSetko je
nete". Proaktivnu prevadzku (Ci v tomto pripade skor Cinnost) tiez
mozno najst v praci policie v Northamptonshire, ktora tento pristup
pouziva v proaktivnom zamerani sa na priestupky spOsobené
vodi¢mi automobilov a motocyklov, ktoré boli miestnou komunitou
oznacené ako prioritné [6].

Predsa si myslim, Ze je dovod na zdbraznenie vyznamu a Uzkej
vazby medzi prevadzkou a ddrzbou, najmé ak sa mysli a kona
proaktivne.

S ohladom na tento vztah spomeniem aj ndzov mojho Studijného
odboru, ktory bol e$te donedavna na povodnej Vysokej Skole do-
pravnej v Ziline. Nazov $tudijného odboru bol prevadzka a Udrzba
drahovych vozidiel. Zakladatel katedry a odboru, profesor Louda,
bol ¢lovek s ,otvorenou hlavou”, s kvalitnym odbornym zézemim
v praxi (4drzba Zelezni¢nych vozidiel), ktory si uz davno, pred
vy$e 50 rokmi uvedomil, Ze pre najlepSie vyuZivanie Zelezni¢nych
vozidiel st potrebné kvalitna prevadzka aj udrzba.
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(Poznamka: Je zaujimavé, Ze Polska spolocnost Udrzby je faktic-
ky Polska spolo¢nost ,vyuzivania“ (zariadeni) (PNTTE — Polskie
Naukowo-Techniczne Towarzystwo Eksploatacyjne), nakolko polsky
jazyk nema slovo, ktoré ma presny vyznam (drzby, ale pouZziva slo-
vo ,eksploatacja“ (vyuzivanie, pouzivanie), takze fakticky kombinu-
ju prevéadzku a Gdrzbu do jedného systému.)

Principy spéajania prevadzky a udrzby sU velmi dobre znéme aj
v TPM (totdlne produktivnej udrzbe), ktord spoliva vo vytvérani
vztahu ¢lovek — stroj, pricom Udrzba nie je zaleZitostou len Udrzba-
rov, ale aj v8etkych ostatnych, ktori prichadzaju so strojom do vzta-
hu, teda predovsetkym operatorov. Autonémna Udrzba operatormi
je jednym z pilierov TPM.

Nakoniec niekolko principov a oblasti, kde ma proaktivna prevadzka

potencial pri predlZovani Zivotnosti, Setreni energie a nakladov pri

prevéadzke strojov a zariadeni:

« dodrziavanie stanoveného prevadzkového zatazenia (bez preta-
Zovania, nevyvazenosti a nestiosovosti atd.);

* dodrziavanie stanovenej (maximalnej a/alebo minimalnej)

teploty;

dodrZiavanie stanoveného vykonu stroja;

Cistenie strojov a zariadent;

spravna filtracia kvapalin (olejov, paliva, chladiacich kvapalin

atd.);

kvalifikovani a starostlivi operéatori — kultdra prevadzky (starostli-

vosti o0 zariadenia);

spolupraca Udrzby a prevadzky a pod.

Zaver

Suhlasim, ze uvedené principy patria k normalnej kvalite prevadzky
a udrzby strojov a zariadeni. No o tom to v podstate je — proaktivna
¢innost, ¢i uz v Udrzbe, alebo prevadzke, nie je ni¢ viac, ale ani
ni¢ menej, ako porozumenie tomu, ako stroje a vSetky technické
zariadenia pracuju, aké maju funkcie a ¢o potrebujd pre svoj hlad-
ky chod, aby sa dosiahlo ich vysoké vyuZitie v priebehu dlhého
obdobia pri optimalnych nakladoch na ich prevadzku a ddrzbu.
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(Proiekl LiCEA umozni vyznamni dsporu
energie v MSP

Slovenska republika sa mdze tesit na novy projekt LiCEA, kto-
rého bodom zaujmu st malé a stredné vyrobné podniky (MSP)
posobiace v plastikarskom priemysle a pribuznych odvetviach.
Principom projektu sa rozumie proces urcenia, implementa-
cie, aplikacie a dlhodobé vyuZzivanie Energetického auditu
vo vyrobnych procesoch. MSP sa moézu do projektu zapojit a
znizit prevadzkové naklady, ¢o je jeden z projektovych cielov.
LiCEA projekt umozni Slovenskym MSP identifikovat a analy-
zovat energetické toky a vo vysledku znizit spotrebu energie
minimalne o 5%. Tento projekt je spolufinancovany progra-
mom CENTRAL EUROPE, ktory je financovany fondom ERDF
(Europsky fond regionalneho rozvoja).

2 LICEA

LIFE CYCLE BASED ENERGY AUDITS

V dnesnej dobe tazkej konkurencie je velkou konkurenénou vy-
hodou porozumiet a zanalyzovat, ako energetické toky vo vnutri
spolo€nosti ovplyviiuju vysledn ekonomickul situaciu podniku.
Projekt LICEA (Life Cycle based Energy Audit) sa zameriava na
vyvoj a implementaciu chytrych nastrojov Energetického audi-
tu tak, aby bolo umoZznené objavenie neoCakavanych energe-
tickych Gspor vo vyrobnom procese MSP.

Projekt si kladie za ciel identifikovat a analyzovat energetickl
spotrebu u MSP a na tomto zaklade ju znizit minimalne 0 5%.
Tu je dolezité spomenut, ze efektivita projektu je umocnena
Zivotnym cyklom energetického auditu, teda sa predpoklada
dlhodobé vyuZitie nastrojov auditu. Ten sa po modifikacii moze
uplatnit na akomkolvek vyrobnom procese v inych odvetviach.
Vsetky slovenské MSP, ktoré podnikaju v oblasti plastikarského
a gumarenského priemyslu, su vitané k ucasti.

) gﬂl{!ﬁg‘gg DEVELOPMENT FUND

V pociatoc¢nej faze projektu sa budl definovat pravidla pre uplat-
nenie energetického auditu z pohladu Zivotného cyklu. LiCEA
audit bude nasledne testovany a predvedeny na slovenskych
MSP. Spatna vézba od podnikov umozni upravenie nastrojov
auditu pre presnejSie a spolahlivejSie analyzy. Energetické
agentlry posobiace na Slovensku budd LiCEA projekt popula-
rizovat a o tomto inovativnom pristupe k Uspore prevadzkovych
nakladov rozSirovat povedomie. Vdaka auditu budd moct vy-
robné podniky zvysit svoju konkurencieschopnost!

Projekt bezi pod hlavi¢kou programu Central Europe, ktory
je financovany ERDF (Eurépsky fond regionalneho rozvoja).
Kde zistit viac informécii a poziadat o Ucast v projekte? AIEC
(Agentlra pre inovacie a eurdpsku spolupracu) je slovenska
mimovladna organizécia, ktora je partnerom projektu. AIEC sa
vSeobecne zameriava na pomoc subjektom v regiéne strednej
Eurdpy s ciefom zvysit konkurencieschopnost a Groven inova-
cie pomocou réznych medzinarodnych projektov pod zastitou
Eurépskej Unie

WWww.aiec-ngo.eu
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Vyuzitie grafického prostredia pri udrzhe

Komplexné grafické prostredie zvycajne nebyva beznou stuicastou rieSeni technickych informacnych systémov uréenych na podporu
udrzby. Spravidla sa predpoklada, ze takéto rieSenie je potrebnejSie pre Utvary operativy vyroby alebo bezpecnosti. Proces planovania
udrzbarskych zasahov moze byt pritom vyrazne zjednoduseny, pokial ma planovac k dispozicii dostatok informacii o aktualnom stave

(zapojeni) jednotlivych Casti spravovanej technoldgie.

Pocas neplanovanych zasahov méze skratit ¢as potrebny na opéatov-
ny nabeh, ¢im znizi prestoj a tym redukuje financné straty. V nepo-
slednom rade je rychla a prehladnéa informacia v grafickej podobe
nastrojom zvySenia bezpecnosti pri Udrzbarskej Cinnosti a modze
teda viest k predchéadzaniu havaridm, resp. pracovnym (razom.
Pouzitim interaktivneho grafického prostredia, ktoré umozni simula-
cie moznych stavov, sa ziskavaju dopliiujice informacie o moznych
sposoboch zasahu Udrzby (napr. ktoré armatiry uzavriet pri odstév-
ke rozvodu). Ak je grafické prostredie schopné on-line prepojenia
na technoldgiu, ide o sofistikovany sposob, ktory méze mat vplyv
na samotny vykon Udrzbarskej ¢innosti priamo pocas jej realizécie.

Néajdenie vyvazeného stavu medzi rozsahom (drzbarskeho zésa-
hu, jeho kvantitou a hibkou je vaZnou vyzvou planovacov tychto
aktivit, pokial hovorime o preventivnej a prediktivnej Udrzbe.
V pripade Udrzby po poruche sa zase pozaduje maximalne skra-
tenie vypadku vyroby. V oboch pripadoch je velkou vyhodou, resp.
je Casto nevyhnutné, aby bola po ruke kvalitna a hlavne aktualna
technicka dokumentdcia vratane jej grafickej Casti. Potreba eviden-
cie grafickej dokumentéacie v technickom informa¢nom systéme je
neodskriepitelna. Pristupovat k jednotne riadenej centralnej doku-
mentacii a k datam je smer, ktorym sa ubera dnesny vyvoj riade-
nia podnikovych procesov, a teda aj vetva venovanéd (drzbarskej
¢innosti. Dovody takéhoto smerovania vyvoja su zrejmé: optimali-
zacia nakladov na udrzbu, skracovanie prestojov, zvySovanie kvality,
rieSenie bezpe€nosti atd.

Vyhodou je, samozrejme, aj to, ze tieto informacie sU dostup-
né z lubovolného miesta podnikovej sietovej infrastruktary a ide
o identicky zdroj. To eliminuje omyly pri interpretacii réznych ver-
zii dokumentécie. V neposlednom rade je vyhodou aj zjednotenie
podkladov z hladiska formatov aj zobrazovania.

Prepojenie technickych informacnych systémov s aktivnym grafic-
kym prostredim moze byt v tomto smere vyraznou pomocou. Takéto
postupy ulahcuje aj rychly nastup prenosnych zobrazovacich mé-
dif schopnych pripojenia na technické informacné systémy (PDA,
tablety...).

Inteligentné grafické moduly

Najjednoduch$ou formou uskladnenia grafickej informacie
v Technickom informatnom systéme je evidencia zalozend na
niektorom zo statickych formatov vektorovych vyvojovych prostredi
(AutoCad, Microstation...). Tie umoziuji nahliadnut do aktualneho
stavu technolégie, jej zapojeni a pod.

Stéle vsak ide len o grafické znazornenie, ktoré ako také nemusi mat
v danom pripade dostato¢nl informativnu hodnotu. V takomto pri-
pade je vyhodné vyuzit metodiku prepojenia jednotlivych grafickych
prvkov reprezentujlcich udrziavané entity so Struktirovanou data-
béazou udrzbarskeho technického informacného systému. Viytvorenie
takéhoto spojenia umozni spracovavat identické operacie, aké sl
implementované v samotnom TIS. Priamo v grafickom module teda
umoziiuje prezeranie technickych parametrov danej entity alebo
zobrazovanie a spravu dynamickych dat (drzby (zaznamenané chy-
by, plan Gdrzby, zoznam nahradnych dielov, skladové polozky, KPI,
stredna doba medzi poruchami atd.)

Takyto sp6sob spracovania a zobrazovania dat je pohodiny, lebo
umoznuje orientaciu v priestore. PouZivatel pritom nemusi detailne
poznat presné néazvoslovie ¢i oznaCovanie objektov. Tiez je dolezi-
té, Ze sa zobrazuji technologicky pribuzné entity, ktoré nemusia
byt v redlnom hierarchickom zozname objektov zaradené pri sebe.
Typickym prikladom je meracia a riadiaca technika, ktora sa zlu€uje
do obvodov, ale v priestore je spravidla rozvetvena.
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Obr. 1 Technické parametre objektu v grafickom prostredi

Dal$im pozitivnym efektom prepojenia grafickému stiboru prvkov
s databazovym prostredim je fakt, Zze IS dokaze automaticky iden-
tifikovat, kde je dany objekt pouZity v schéme. Cize edte pred zo-
brazenim schémy mozno ziskat zoznam objektov, ktoré sa v danej
schéme nachéadzaju. Samozrejme aj opacne, teda v ktorych sché-
mach je dany objekt zobrazeny. Vysledkom tejto vlastnosti je pre
pouZzivatela pohodIné prechadzanie medzi réznymi schémami re-
prezentujicimi zobrazenie zapojenia rovnakého prvku. Jeden objekt
mdZe byt logicky pouzity v réznych schémach (strojné, elektro atd.)
alebo schémy moézu mat réznu Uroven skreslenia. Na obr. 2 je
uvedeny priklad prechodu schémy zapojenia rozvodnej skrine z jej
predného pohladu na konkrétne zapojenie.

Staci teda Ziadat od systému zobrazenie pozadovaného zoznamu
schém, objektov Ci ich parametre podla toho, aké data pouZivatel
v danej chvili potrebuje.

Modelovacie funkcie

Prepojenie grafickych prvkov na databazové prostredie umoznuje
implementéciu modelovacieho matematického aparatu. Takto moz-
no riesit simulécie réznych prevadzkovych stavov. TIS moze reali-
zatorovi Udrzby dat v kratkom Case odpoved na otazky tykajlce sa
pripravy alebo samotného désledku zasahu.

Vzhladom na existujlice prepojenie medzi grafickymi prvkami
a databézou informacného systému moze vypocet simulacie brat
do Uvahy aj konkrétne technické parametre jednotlivych objektov.

Pri Udrzbe vykonavanej nie pocCas celkovej generalnej odstavky
sa Casto vynéara otazka, ako odpojit ¢ast technolégie bez dosahu na
ostatné vyrobné kapacity. Prave v tomto mdZze modelovanie pomact.
Jednoducho st dostupné pomocné informacie, napr. ktoré elektric-
ké istiCe treba/mozno odpojit, ktoré armatlry treba uzavriet atd.
Zaroven zodpovie, aky to bude mat vplyv na okolitd technolégiu.
Na obr. 3 je uvedeny priklad modelovacej funkcie, ktord pomaha pri
odstavke vybraného rozvodu urcit, ktoré armatiry treba uzavriet.
Zobrazené je aj to, kde nebude dostupné médium v produktovodoch.

Udrzba, diagnostika |atp|journal|
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Obr. 2 Prechod medzi schémami

Nasadenie takéhoto rieSenia nie je zdaleka také nakladné alebo Ca-
sovo naroc¢né, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat. Staci zaviest
jednoduché a jasné pravidla pri spracovani dokumentacie a okrem
ich jednotnosti je vysledkom aj spominany benefit. Podmienkou
funkcionality grafického prostredia je, samozrejme, aktualizacia
stavu na zaklade skutocného stavu v technologii.

Pokrocilé modelovacie funkcie s on-line sledovanim
stavu

NajsofistikovanejSou metédou vyuZzitia grafického prostredia TIS
je spbsob, pri ktorom existuje okrem prepojenia s databazou aj
prepojenie so sledovacimi systémami vyroby, resp. diagnostickymi
zariadeniami prediktivnej udrzby. Pravidelne aktualizované zobra-
zovanie aktualneho stavu technolégie (napétie, tlak, mnozstvo...)
je informacia, ktord moze zjednodusit a urychlit udrzbarske zasahy,
pripadne predist bezpe¢nostnym incidentom. Grafické prostredie sa
pri tom prisposobuje aktudlne dodavanym hodnotdm zo snimacov.
Napriklad sa mézu jednotlivé trasy prefarbovat na zéklade hodnét,
mozu blikat zariadenia pri prekroceni limitnych stavov a pod. Na to
treba prispdsobit pouZivatelsky interfejs na zaklade aktualnej po-
treby (sprava prepojeni, zadavanie hornej a dolnej limitnej hranice,
editacia pozadovanej reakcie systému atd.).

RieSeni snimania existuje velké mnoZzstvo, a to s neprebernym mnoz-
stvom komunikacnych protokolov. Nasadenie on-line sledovania

DK

RERP

AN .
e

Obr. 3 Modelovanie — odstavka rozvodu
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stavu je preto aj otazkou konkrétnej kustomizacie Sitej na mieru
danému prostrediu.

Zaver

Vo v8etkych spominanych Grovniach nasadenia je najpodstatnejSim
prvkom ,zinteligentnenie” skupiny Ciar reprezentujlcich dany ob-
jekt. Tato vlastnost umoziiuje narabat s grafickym prvkom identicky
ako s databédzovou entitou. Rychly vyvoj sietovych komponentov
dnes umoziiuje zobrazovanie pozadovanych dat z [ubovolného
miesta vo vyrobe. Nastup prenosnych zobrazovacich zariadeni
priam predurcuje takyto vyvoj grafickych modulov z pohladu Gdrzby.
Aktuélne sa stale rozSiruje ponuka takychto priemyselnych rieSeni
vratane rieSeni do vybusného prostredia. Prvou podmienkou také-
hoto nasadenia je, samozrejme, existujlci technicky informacny
systém s modulom uréenym na planovanie a sledovanie jeho plne-
nia z pohladu Gdrzby. Na takyto systtm mozno nasadit nadstavbu
so spominanymi vlastnostami.

Literatura

[1]1 Firemné materialy, Sféra, a. s.

Ing. Marek Molnar

manazér pre projekty
Sféra, a.s.
Marek.Molnar@sfera.sk

(HVIll‘i[IIlé konektory na pripojenie motorov

Spolo¢nost Phoenix Contact vyvinula zasuvné stvorcové konek-
tory pre elektromotory. Doska a skrifia svorkovnice sa presunuli
na externy konektor motora. Motor sa teda stava Standardnym
modulom, ktory méZze pocas instalécie alebo demontaze zostaf
bez zmeny.

Zasuvny konektor motora zaistuje paralelné pripojenie signélu
a energie v spolonom konektore. Obidva kable sa pripajajd
pomocou systému push-in bez pouZzitia néstrojov. Pruzinové
svorky su uréené pre vodiCe s priemerom az 2,5 mm?,
Odizolované konce vodicov sa ukladaju s dutinkami alebo bez
nich do prislusného otvoru v izolatore, kde sa pevne upinaju
v stlade s priemyselnymi Specifikaciami.

Prepinanie hviezda — trojuhol-
nik sa vykonava v rovnakom
pracovnom kroku. Typ zataze-
nia mozno nastavit pomocou
jumpera, po ktorého vlozeni do
pozadovanej pozicie sa vytvori
pripojenie. Navod na instalaciu
nie je potrebny a chyby zapoje-
nia sU Uplne vylicené.

V teréne sa vykonava iba
mechanicka instalacia motora,
v pripade potreby aj kdédova-
nie. Elektrické pripojenie a na-
stavenie typu zataZenia sa realizuje vyhradne pomocou tohto
zasuvného konektora. V pripade opravy staci jednoducho odpojit
konektor od motora a systém maéze pokracovat v ¢innosti. Vdaka
tomu dochadza k ovela vacSiemu znizeniu nakladov ako pri
zasuvnych konektoroch pre motory s klasickymi svorkovnicami
v skriniach.

www.phoenixcontact.sk
J
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Risk Based Inspection, prekazky
a prilezitosti pri predchadzani havariam

Udrzba vyhranenych technickych zariadeni je riadena legislativou — vyhlaskou 508/2009 Z. z. Jej ciefom je stanovit rozsah ¢innosti
(inSpekcie) a ich frekvenciu tak, aby bola zarucena bezpecnost ich prevadzky. Nevyhodou takéhoto pristupu je nastavenie fixnych
terminov nezohladnujucich stav tychto zariadeni, €o moze viest k neadekvatnym zasahom a v neposlednom rade k vyraznému
finanénému zataZeniu organizacie. Jednou z moznosti, ako tento problém vyriesit, je aplikovanie tedrie rizik ako zakladu objektivneho

rozhodovania o termine a rozsahu vykonavanej prehliadky.

Princip metodolégie RBI

Risk Based Inspection (RBI) mozno definovat ako proces, ktory
slizi na spravne identifikovanie a posudzovanie rizik s dosahom
na bezpecnost, environment a biznis ,aktivnych” a ,potencialnych“
poskodeni (Damage Mechanism) kazdého zariadenia alebo potrubia
v zavode. Formélne optimalizuje ich intervaly inSpekcii na zéklade
akceptovatelného rizika podniku (spoloCnosti) a stanovenej Urovne
integrity (prevadzkové parametre), ¢im znizuje riziko vzniku poruchy
zapric¢inenej danym poskodenim.

Tento pristup v riadeni (drzby je zamerany najmé na zariadenia (tzv.
statické), ktorych inSpekcie, t. j. pravidelné prehliadky, st predme-
tom legislativy (tzv. vyhranené technické zariadenia alebo zariadenia
identifikované ako potencialne zdroje zdvaznych havarii — smernica
SEVESO), v minulosti najméa v petrochemickom a chemickom prie-
mysle [2, 5]. ZvyCajne sa aplikuje na tlakové zariadenia, potrubia
a zasobniky s nebezpecnymi chemickymi latkami. Jeho pdvod je
v USA, kde sa prostrednictvom noriem API580 a API581 (Risk
Based Inspection, pdvodne vyvinutou americkym petrochemickych
instititom v Houstone — American Petroleum Institute a spracova-
nou so softvérovou podporou od spolo¢nosti APl EEG) identifikuju
pri¢iny (napr. rozne typy korézie), ktoré mozu viest k trhlindm alebo
celkovému roztrhnutiu (ruptire) zariadenia. VSetky pri€iny zlyhania
a mozné nasledky v podobe Unikov nebezpetnej latky sa vzhla-
dom na Uroven preventivnych a prediktivnych prehliadok hodno-
tia kvalitativnymi a kvantitativnymi metédami posudzovania rizik.
Vysledkom je priradenie rizikovej Grovne (napr. velmi vysoké, vyso-
ké, nizke) posudzovanym zariadeniam a na zaklade hodnoty rizika
planovanie prediZenej alebo skratenej doby indpekénej prehliadky.
RBI teda predstavuje efektivne planovanie inSpekénych (odbornych)
prehliadok na zaklade posudzovania rizik!

Kvalitativne posudzovanie rizik kazdého objektu vyuZziva na hod-
notenie rizik maticu typu 5 x 5, kde je pravdepodobnost poruchy
definovana na zéklade sumarizacie Siestich vahovych faktoroy, a to:
a) pocet prvkov zariadenia,

b) poskodzovaci mechanizmus,

¢) ucinnost a vyuzitelnost inSpekcie,

d) aktuélny stav zariadenia,

e) charakter procesu,

f) bezpe€nost konstrukcie a prislusenstva.

Néasledok poruchy sa hodnoti podla moznosti vzniku:

* poziaru/vybuchu,

« toxického rozptylu.
Odhad velkosti rizika zavisi od kombinacie kazdej pravdepodobnosti
a mozného dosledku pri uvazovanom scenari (poziar, vybuch, toxic-

ky rozptyl), kde suma tychto scenarov vyjadruje celkovd hodnotu
rizika skimaného objektu.

Potom R; = P x Dy (1)

kde R, je riziko scendra,
P, — frekvencia/pravdepodobnost scenara,
D, — dbsledok scenara.

Velkost rizika objektu je dana vztahom:

R‘:;fm = Z RS
Ay
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Pri RBI sa pod negativnou udalostou rozumie strata integrity ana-
lyzovaného zariadenia. Medzi hodnotou rizika a Einnostami IPS
(systém inSpekénych prehliadok) je vzajomna suvislost, t. j. so zvy-
Senou aktivitou, resp. kombinéciou, vhodnych inSpekénych metdd
Uroven rizika straty integrity zariadenia klesé (obr. 1).

Riziko pri sidasmom riadend IPS

I'IYSI';O'-‘D“ hémych

Rizion praseddzky

o

Rizika
5 aplivdciow RBI

Neposudrovand fniko - baz PS5

Urerwefi IPS Sinnost]

Obr. 1 Riadenie rizik s vyuzitim pristupu RBI [1, 5]

Manazérstvo rizik vyZaduje definovanie tzv. akceptovatelnej Grovne
rizika. Ta Casto zavisi od konkrétnych legislativnych poZiadaviek
(napr. zakona o prevencii zavaznych havarii — tzv. spolo¢ensky prija-
telné riziko) alebo poZiadaviek verejnosti. Prevadzkovatel zariadeni
moze mat tiez ,svoju predstavu“, t. j. méze si urcit vlastnl hranicu
akceptovatelnosti rizika (samozrejme, nie v rozpore s legislativnou
poziadavkou).

Riadenie rizik v RBI predstavuje dobre znamy algoritmus pozostava-
juci z tychto krokov (obr. 2):

* analyza rizika,

* posudzovanie rizika,

* hodnotenie rizika,

* prijimanie opatreni na znizovanie rizika.

Ulohou analyzy rizika v RBI je $pecifikacia ,najrizikovejsich* zaria-
deni, ktoré sa postupne selektuju cez tri Grovne s vyuzitim:
« kvalitativnej analyzy — jednoduchym vyberom zariadeni, na zak-
lade sklsenosti a nazorov, zvacsa formou kontrolnych zoznamov
(Check-list) alebo dotaznika, napr. ,What — if*;

Proiosnd Hodnatenie Pragrafr Podldenie SyEtdm
pudrnieiky Lt ladhenia indpeki whrzseni midnalirsiva
1
1 !
Databia Udaje o previdrke zariadenia
pamch i 8
Fraviepodobnost Déisledak
paruthy paruchy
x
| Posudenic rizika |
| |
Profeed no teaie Loplovanie Dieplovansg Opatneniapre
poskyiovanyd QT AT tlatdenia £l bovanig
shufizb i e oo berpednosti désledkow

Obr. 2 Proces riadenia rizika v RBI
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e semikvalitativnej analyzy — vyznaCuje sa vacSou presnostou
a detailnostou pri vybere zariadeni; vyuziva kombinaciu kvalita-
tivnych a kvantitativnych hodnotent;

* kvantitativnej analyzy — najnarocnejSia analyza rizika z hladiska
¢asu aj aplikovanych metdd; zahfiia spolahlivostnu aj finanénu
analyzu, logické modely, strom chyb (FTA), strom udalosti (ETA)
a iné.

Opis scenarov

Kazda mimoriadna udalost spojena s Unikom nebezpecnej chemic-
kej latky predpoklada existenciu realneho ohrozenia. Sled udalosti,
ktoré su vysledkom iniciacie tohto ohrozenia a ktoré vedl k negativ-
nemu dosledku, potencialnej $kode, sa definuje ako scenar udalosti
[4]. Scenar je postupnost vSetkych udalosti, ktoré vedu k uréitému
typu havarie s charakteristickymi prejavmi (obr. 3).

tacel

dizparo= -
wvystavenie
poiiaru
Model
disperzie
Model o
Model . - toxicita
tepelnej O AT
et pretiak
radiacie v

Okamzitainiciacia Oncskorendiniciacia Beziniciacie

Obr. 3 Modelovanie scenarov pri Gniku nebezpecnej latky

BLEVE efekt (vybuch expandujlcich par vriacej kvapaliny, angl.
Boiling liquid expanding vapor explosion) — rieSenie tepelnych
Ucinkov neziaducej oxidacno-redukénej premeny zmesi plynov, par
a kvapaliny uvolnenej pod vysokym tlakom zo skladového objek-
tu po jeho dlhsej Casovej tepelnej expozicii, resp. vygenerovanym
reakénym teplom.

Pool fire — poZiar kaluze predstavuje horenie materialu vyparujiceho
sa z ohrani¢enej/neohranitenej vrstvy kvapaliny. Podmienkou Pool
fire je existencia horlavej tekutiny, inicianého zdroja a oxidacného
¢inidla. Mnozstvo paliva, ktoré je rozliate na velkej ploche povrchu,
sa vyznacuje vysokou rychlostou uvolfiovania tepla za kratky cas.

Jet fire — tryskovy poZiar vyjadruje horenie zmesi kvapaliny a par,
vytekajicu pod tlakom velkou rychlostou z otvoru s vysokym
stupfiom turbulencie a velkym mnozstvom prisdvaného vzduchu.
Podmienku vzniku tejto udalosti st splnené tlakové pomery okolo
100 KkPa. Vizualne sa poZiar javi ako vySlahnutie plamefia a nasled-
ne ako pohybujlci sa plameri.

Flash fire — bleskovy poZiar je vyhorenie horfavych par nad kvapalinou,
kde je proces Sirenia relativne pomaly, takze nedochadza k tvorbe
vyrazného pretlaku, ktory by spdsobil tlakové poskodenie. Flash fire
je nahly intenzivny poZiar sposobeny vznietenim horlavej kvapaliny,
plynov alebo horfavého prachu. Je charakterizovany vysokou tep-
lotou, kratkym trvanim a znanymi nérazovymi vinami. Usmrtenie
0s6b nachédzajlcich sa v oblasti poziaru je 100 %.

Boil over — prevretie cez okraj zdsobnika s moznostou rozsirenia sa
na vacsiu plochu. Teplota posobi na zasobnik (spravidla neuzatvore-
ny) s horfavymi kvapalinami (viskdzne kvapaliny, oleje, ropa), ktoré
sU v zasobniku rozdelené v dosledku roznej hustoty. Tie zvacsuju
svoj objem a uvolfiuji sa pary kvapalnej zlozky, ktoré je stcastou
skladovaného média a ma vysSiu hustotu, ale nizs$i bod varu ako
prevazny objem skladovanej kvapaliny. Kvapalné zlozka podmiefiu-
juca tento stav zvy€ajne pozostava z vody ako produkt kondenzécie,
resp. ako prirodzena zlozka skladovanej kvapaliny. ZvyCajne je usa-
dena na dne zasobnika z dévodu relativne vacsej mernej hmotnosti.

Pri toxickom rozptyle sa rozptylovanie mraku plynu bude uskutoc-
fovat v smere vetra a rozSirovanie nastane vo vodorovnom a zvis-
lom smere. Mrak plynu, ktory je hustejsi alebo tazsi ako vzduch,
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nazyvany tazky plyn, sa $iri v nizSie poloZzenych oblastiach. Plyn
s molekularnou hmotnostou va¢sou ako vzduch vytvori tazky ply-
novy oblak, ak unikne dostatocné mnoZzstvo plynu. Plyny lahSie
ako vzduch pri atmosférickej teplote ulozené v kryogenickom stave
mozu tiez vytvarat tazké plynové oblaky.

Pre kazdy takyto scenér je nevyhnutné vyjadrit rozsah zasiahnutej
plochy v zavislosti od vlastnosti a mnozstva skladovanej/prepravo-
vanej nebezpecnej latky [3]. Potom moze byt riziko pre dany scenér
z hladiska RBI v zavislosti od ¢asu vyjadrené:

R(t) = P(t). CA 3)
kde CA predstavuje zasiahnutt oblast,
P (t) — pravdepodobnost poruchy v ¢ase t.

Pri zohladneni sicasného stavu, resp. Urovne inSpekcie, sa riziko
v RBI vyjadruje ako:

R(tIE) = P(t, 1). CA (4)

kde /. predstavuje znalosti o rozsahu poSkodenia (opotrebenia),
ziskané efektivne aplikovanym inSpekénym programom (tab. 1).

Kategoria

efektivnosti
1

In§pekené metddy sprévne identifikuju
mechanizmus poruchy skoro v kazdom
pripade skiimania poruchy (80 — 100 %
spolahlivost).

A Vysoko efektivna

InSpekéné metddy spravne identifikuju
mechanizmus poruchy vo vacsine pripa-
dov (60 — 80 % spolahlivost).

B Bezny $tandard

In$pekéné metddy spravne identifi-

kuji mechanizmus poruchy zhruba v
polovici skimanych pripadov (40 — 60 %
spolahlivost).

C Dost efektivna

InSpekéné metddy poskytuju len mélo
informécii na identifikovanie mechanizmu
poruchy (20 — 40 % spolahlivost).

D Slabo efektivna

In$pekéné metddy neposkytuju informécie
alebo poskytuju len velmi malo informéacif
na identifikovanie mechanizmu poruchy
(menej ako 20 % spolahlivost).

E Neefektivna

Tab. 1 Efektivnost navrhovanych a aplikovanych inspekcii (IPS) [1]

Princip riadenia rizika v RBI

Riadenie rizika, najma z hladiska spolocenskej akceptovatelnosti
je vyjadrované pomocou principu ALARP (As Low As Reasonable
Practicable — obr. 4). Jeho podstatou je znizovanie Grovne rizika ,,az
na takd mieru, ako je to len rozumne praktické“, pricom sa pracuje
s hladinou rizika medzi neakceptovatelnou a Uplne akceptovatelnou
Uroviou, teda s jeho tolerovatelnou Urovriou. Tento pristup defino-
vala organizacia HSE (Health and Safety Executive) v Anglicku, kde
sa prave tato ,tolerovatelna“ Groven rizika riadi principom ALARP
Napriklad v jadrovom priemysle je individualne riziko obyvatelov
definované Groviiou akceptovatelnosti nizSou ako 10%/rok a tole-
rovatelnosti menSou ako 10 /rok. Obdobne individuélne riziko za-
mestnanca v jadrovom priemysle je dané hladinou akceptovatelnos-
ti menSou ako 10-%/rok a tolerovatelnosti mensou ako 103 /rok [2].

Riziko nembze byt
akceplovatelné za tadnych
podmienak

Tolerovatelné riziko len ak

Neakcaptovatelna obiast — |

@) budice znibovanie je neprakiicks
alebo vynalozené naklady si
neadekvalne edovanemu

Hepdeniy
b)) spolotnost poiaduje Ziepsenia

Tolerovatefnd oblast - ||

Uroved zostatkového rizika je
zanedbatelna, nie i
patadované daldie opatrenia.

Akceplovatelnd oblast - 11

Marastajice individudlne riziko

Obr. 4 Tolerovatelné riziko a ALARP [2]
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Vyznamnym faktorom v RBI je doplnenie tychto $tidii o vyjadrenie
finan¢nych dosledkov, kde mozno hodnotu rizika ako ¢asového fak-
tora opisat nasledujuco:

R (t) = P(t). D, (5)
kde D,,, predstavuje naklady, resp. straty, ktorych velkost zavisi od
velkosti parcidlnych finan¢nych strat vyZadujdcich opravu zariade-

nia, stratu produkcie, majetku, néhradu zdravotnych alebo environ-
mentalnych $kod.

POtOm: DF/N = DOzar + DSmajet + DProduk + DB&H + DEnwr (6)
kde D,,,, je su€in opravy/vymeny zariadenia a materialovych nakla-
dov v eurach,

Dy, — SUCIN poSkodenej oblasti/majetok a nakladov na vymenu
(obnovu),

D, ...« — SUCin vyrobenej produkcie — naklady/def a trvanie prestoja
(dni),

D,,,, — sUCin rizika nehody a hustoty obyvatelstva a nakladov

na odskodnenie,

D,,,, — environmentalne Skody/naklady na obnovu prostredia.

Koncepcia RBI slizi najméa na prehodnotenie cyklov opakovanych
Uradnych skiSok a racionalizaciu udrziavania zariadeni precho-
dom na preventivnu Gdrzbu. Jej vyhodou je optimalizacia ¢innosti
Udrzby a efektivnost vynakladanych prostriedkov na Udrzbu vzhla-
dom na skutoCny stav zariadenia a mozné nasledky jeho porlch.
Tuto koncepciu mozno aplikovat aj na iné oblasti (napr. chemicky,
hutnicky priemysel), kedZe obsahuje databazu 62 druhov mecha-
nizmov porlch a cca 1 850 chemickych latok. Kvazi jedinou ne-
vyhodou je potreba ¢asu a kvalifikovanych hodnotitelov z oblasti
teorie rizik [1].

Zaver

RBI ako systematicky proces posudzovania a riadenia rizik prevadz-
ky s cielom zlepSovania starostlivosti o zariadenia prostrednictvom
Gcinne a efektivne vykonavanych inSpekénych prehliadok poskytu-
je podnikom moznost splnit poziadavky nielen zvySovania Grovne
BOZP, ale aj dalSie, ako je prevencia pred zavaznymi priemyselnymi
havariami, trvalo udrzatelny rozvoj a dobré meno vo vztahu k ve-
rejnosti. V prvotnom Stadiu implementacie je znacnou prekazkou
nedostato¢né znalost a skisenost s manazérstvom rizik, formaliz-
mus pri zbere a spracovavani Gdajov, neznalost metdd a postupov

—najma z hladiska ich U¢elu v procese posudzovania rizik a v nepo-
slednom rade nevytvorenie takej organizacnej Struktiry (oddelenie
manazérstva rizik), ktord by mohla efektivne spracovavat nalezité
informéacie a poskytovat ich manazmentu.
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vysielaé polohy a komunikaciu HART 7

Digitalny regulator ventilov Fisher ® FIELDVUE ™ DVC6200
eliminuje potrebu dodato¢ného vysielaca polohy.

Séria digitalneho regulatora ventilov Fisher FIELDVUE DVC6200
teraz obsahuje 4 — 20 mA vysiela¢ polohy, ktory sa d& nakonfi-
gurovat aj ako samostatny prepinac. Funkcia vysielaca polohy in-
tegrovanéa do regulatora ventilov minimalizuje naklady, eliminuje
poziadavky na udrzbu a potrebu dodatoéného vysielaca.

Diskrétny spina¢ je polovodi¢ovy obvod (1 A maximum), ktory
sa otvéra a uzatvara na zaklade uzivatelom nastaveného prepi-
nacieho bodu. Prepinaci bod méze byt nastaveny podla zdvihu
ventila v rdmci kalibrovaného rozsahu alebo v pohotovostnom
bode zariadenia.

Vysiela¢ polohy je nezavisly od digitadlneho regulatora ventiloy,
kedZe je napéajany z analdgového vstupného kandla riadiaceho
systému rovnakym spésobom ako Standardny 2-vodicovy vysielac.

DVC6200 pouziva najnovsi komunikacnych Standard HART 7.
Moze byt nakonfigurovany podla poziadaviek riadiaceho systému
tak, aby bol spatne kompatibilny so starSim standardom HART 5.

S viac ako miliénom instalécii po celom svete je digitalny venti-
L lovy regulator FIELDVUE vhodny pre Siroku $kalu priemyselnych

Spoloénost Emerson integruje do svojho digitalneho regulatora ventilov

odvetvi a aplikacii, kde poskytuje bezkonkurenc¢né funkcie ventila.
Séria spifia CSA, IECEx A FM $tandardy do nebezpe&nych oblasti
a iné certifikaty a osvedCenia. Séria je tiez uvedena v Loydovom
registri pre priemyselné, ndmorné a pobrezné vyuZitie.

Pre viac informécii navstivte stranku www.fieldvue.com alebo sa
obréatte na obchodného zastupcu spolo¢nosti Emerson.

WWW.emersonprocess.com
J
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llustraény obrazok

Analyza rizika a jeho luloha
v hezpecnosti technickeho systéemu

Poziadavky na bezpecnost sa v sti€asnosti stali prioritou a najma neoddelitelnou sti¢astou technickych poziadaviek kladenych na
moderné technické systémy. Je len velmi tazko predstavitelné, ze by proces vyvoja a navrhu moderného technického systému mohol
byt Uspesny bez toho, aby vychadzal z jasne definovanych poziadaviek na bezpecnost. Pojem bezpecnost sa ¢asto chape ako vlastnost
objektu, verejnost ju casto vnima ako bezpecnost strojov, bezpecnost pri praci, bezpecnost a ochranu zdravia obyvatelstva, systémy
bezpecnosti a pod. Preto sa dnes stala neodmyslitelnou sticastou kazdého technického systému a zloziek Zivota.

Ako sme uz spomenuli, bezpeénost sa chape ako vlastnost objektu,
napr. stroja, technolégie, ¢innosti, s tym, ze nema prist k ohrozeniu
osoby a okolia. Analyzy pouZivané na posudenie celkovej bezpec-
nosti objektu zohladiuju nielen aspekty konstrukénej bezpec€nosti
technickych zariadeni, ale aj faktory bezpecnosti a ochranu zdravia
pri préci. Tato definicia umoziiuje presnejSie formulovat ciele a tlo-
hy v oblasti manazérstva bezpecnosti prace, ktoré zahfnaji vsetky
¢innosti spojené s vypracovanim a pouzitim metdd na zistovanie
nebezpecenstiev, z nich vyplyvajlcich ohrozeni a stanovenia miery
ohrozenia. Preto je beZnou praxou i poZiadavka na to, aby pozado-
vana Uroven bezpecnosti systému bola preukazana este predtym,
ako sa pristUpi do etapy vyroby systému ¢&i vyroby prvého prototy-
pu. Tato poziadavka vyplyva zo skisenosti, Zze kazda zmena v kon-
Strukcii systému sa pocas predvyrobnych etap realizuje podstatne
jednoduchsie, lahsie a s vyrazne mensimi nakladmi ako v etapach
neskorsich, nasledujdcich.

Vybrané definicie

Riziko

Pojem riziko je zndmy v roznych odvetviach a viaze sa na rézne
oblasti ludskej Cinnosti. Je to kvantitativne a kvalitativne vyjadre-
nie ohrozenia, stupen alebo miera ohrozenia. Vzhfadom na vyznam
anglického risk je tento vyraz jednoznacne spojeny s opisom vzniku
negativnej udalosti vo vyzname nachédzat sa v nebezpecnej uda-
losti, resp. byt vystaveny ohrozeniu. Riziko teda mozno definovat

ako pravdepodobnost vzniku negativneho javu a stupfia zavaznosti
jeho dosledku.

|atpljournal| Chceli ste vediet

Nebezpecenstvo

Ak sa objekt lubovolnej ¢innosti vyznaduje tym, Zze moze sposobit
neoCakavany negativny jav — ide o nebezpe€enstva alebo nebezpec-
né Cinnosti. Nebezpecenstvo chdpeme ako skrytd vlastnost objektu,
potenciél, schopnost spdsobit vznik Skody.

Ohrozenie

Ked sa technicky objekt uvedie do prevadzky a nezohladni sa jeho
nebezpecna vlastnost, ked sa zanu vykonavat ¢innosti, pri ktorych
sa vyskytuji nebezpecenstva, ked sa zacnu pouzivat materialy, kto-
ré sa vyznac€uji nebezpecenstvom, dochadza k ohrozeniu v urcitom
pracovnom priestore a Case.

Bezpecnost

Je charakterizované ako vlastnost objektu, napr. strojovych systé-
mov, technoldgii, strojov a Cinnosti, neohrozovat prvky v systéme
Clovek — stroj — prostredie. Analyzy pouzivané na posldenie celkovej
bezpenosti objektu zohladiuji aspekty bezpe¢nosti technickych
systémov, ako aj bezpecnost a ochranu zdravia pri préaci.

Pristupy k posudzovaniu rizik

Posudzovanie rizik vo vztahu k bezpecnosti technického systému
predstavuje proces skiimania a sledovania toho, ¢o moze sposobit
Skodu v podobe zranenia alebo poskodenia. Velky vyznam sa dalej
priklada zvazeniu, ¢i sa prijal dostatony rozsah opatreni a ¢i st
opatrenia G¢inné. Tedria a prax posudzovania rizik otvaraju novy
uhol pohladu na bezpecnost technickych zariadeni. Menia sa tym
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postupy a formy preventivnych opatreni, meni sa systém riadenia
BOZP Ide hlavne o tieto tézy (aspekty):

e aby sa dosiahla bezpecnost, nestati vykonat opatrenia podla
predpisov a noriem, treba aj nad ramec pravnych poziadaviek
posudit riziko;

neexistuje nulové riziko, neexistuje absolUtna bezpe¢nost;
bezpecnost je vliastne akceptovanie uréitého stupna rizika;
hranica akceptovatelnosti rizika nie je pevna, meni sa podla
stupnia technickej a kultirnej Grovne a moznosti vedy a techniky;
ani posldenie rizik a prijatie zodpovedajlicich opatreni nezaru-
Cuje, ze neddjde k Urazu alebo inej neziaducej udalosti, preto
musi byt sucastou preventivnych opatreni aj priprava na zvlad-
nutie havarie;

o zostatkovych rizikach (teda o tom, Ze k incidentu moze dojst,
aj ked je pravdepodobnost velmi mala) musia byt informova-
ni zamestnanci, pouZivatelia a iné osoby, ktorych sa ohrozenie
tyka;

e metdédy posudzovania rizik udavaju postupy, ktoré umoziuju
na jednej strane komplexne a systematicky posudit to, ¢o méze
[udom ublizit, a na druhej strane sa zamerat na najzavaznejSie
nedostatky, kde su najvacsie rizika;

riziko musi dokézat zvladnut ten, kto ho vytvara — konstruktér
vo svojom navrhu, vyrobca vo svojom vyrobku, zamestnavatel
v préci, ktord zadava.

Uplné pochopenie tychto zasad a ich aplikacia v praxi, ako aj zvlad-
nutie zodpovedajlcich metdd posudzovania rizik sa stretava v real-
nom zivote s uréitymi tazkostami.

Riadenie rizik a dostupné metoédy ich posudzovania

Procesy vzniku negativnych javov vychadzaju v stc¢asnosti najcas-
tejSie z tedrie kauzélnej, teda pri€innej zavislosti. Pre vznik nega-
tivneho javu ma rozhodujuci vyznam etapa iniciacie, t. j. zaiatku
destruktivneho procesu, ktory potom pokracuje vo forme poskode-
nia az do kone¢ného stavu, t. j. do stavu Skody. Poznanie kauzal-
nej zavislosti vzniku negativnych javov je zakladom vyberu metod
na odhalovanie rizik (ohrozeni) a tym aj $kdd. U&inne a efektivne
metddy pre tieto aktivity vychadzaji z moznosti preruSenia kauzal-
nej zavislosti v jej zaCiatocnych etapach, teda v oblasti existencie
nebezpecenstiev, prip. pri aktivacii vo forme ohrozeni. Na iden-
tifikdciu a ohodnotenie rizik bol vyvinuty cely rad metod, ktoré
sa vyuZivajl v praxi. Ziadna metdda analyzy rizik véak nie je celkom
dokonala, nie je Uplne automatizovana a nezaobide sa bez zésahu
a informacii Cloveka. Vysledky analyzy su preto zavislé od viacerych
subjektivnych faktorov a mozu sa rozchéadzat s reélnou situéciou.
Pri vybere vhodnej metddy analyzy rizik musime brat do Gvahy
mnozstvo rozli¢nych faktorov, ako sl prostredie, v ktorom sa rizika
a ohrozenia vyskytuju, obsah a zakladné ciele analyzy rizik, kvantita
a kvalita dostupnych informéacii — na zaklade informécii sa rozhodu-
jeme, akl metddu analyzy bezpecnostnych rizik pouzijeme.

V pristupoch posudzovania rizik existuji tri skupiny pouZivanych
metdd:

¢ induktivne,

¢ deduktivne,

* porovnavacie.

Induktivne metddy umoziujd predvidat mozné ohrozenie, pricom sa
analyzuju okolnosti, ktoré by ohrozenie mohli zapri€init. Pomocou
tychto metdéd mézeme vyhodnotit predpokladant udalost, odhadndt
jej mozné nasledky a prijat vhodné preventivne opatrenia. Vyuzivaju
sa najma vo faze identifikacie rizik. Induktivne metdédy spravidla vy-
uzivaju nastroje pravdepodobnostnych modelov a vybrané expertné
odhady.

Deduktivne metddy su zalozené na analyze udalosti, ktoré uz vznik-
li, na hladani a objasneni ich pri¢in a slvislosti medzi tymito pri-
¢inami. Ich vyznam spociva v tom, Ze umoZnuju zostavit typové
scenare vzniku a prejavov rizik roznej povahy a sl zdrojom inovéacie
procesov.

Porovnavacie metddy predstavuji spésob skimania a vykladu
javov, ktorym sa na zaklade stanovenia zhody medzi tymito javmi
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posudzuju ich spolo¢né vlastnosti alebo pévod. Pouzivaju sa velmi
Casto, lebo sl lahké, jednoduché a zrozumitelné.

V8eobecne mozno riadenie rizik opisat pomocou piatich krokov:

1.identifikacia nebezpecenstiev,

2.uréenie toho, ¢o modze byt poSkodené a akym spdsobom: identi-
fikacia ohrozeni, odhad rizika,

3.vypocet rizik a zvaZovanie opatreni: zhodnotenie rizika,

4.zdokumentovanie procesu posudzovania a implementacia
opatreni,

5. pravidelna kontrola a prehodnocovanie v pripade potreby.

Z hladiska odhadu a hodnotenia rizik treba vychadzat zo vSeobecne
platnej definicie, t. j. riziko predstavuje kombinéciu pravdepodob-
nosti vzniku Skody a jej zavaznosti. Pri posudzovani rizika vycha-
dzame z:
* analyzy rizika:
a) ur€enie hranic stroja,
b) identifikovanie ohrozeni strojom,
c) odhadovanie rizika;
* hodnotenia rizika.

Pricom informécie potrebné na posudenie rizika su:

* vymedzenie hranic stroja,

* poziadavky na jednotlivé etapy Zivotnosti stroja,

¢ vykresova dokumentacia alebo iné materidly charakterizujice
druh stroja,

* informacie o pohone stroja,

* (razové Statistika a (daje o nehodéach,

* akékolvek informacie o poskodeni zdravia strojom.

Analvry

bezpornchovesti
a spolablivesti

Evantitamvme }

Poruchy

ariadeni

Semikvantitativine H FAFA |

Analvea
Tudskeho
faktora

Cliyby

procesoy

Tudub:tvae
metady

Metady

posndzovania

nizik

Evanntanivne

Deduktivne Foruchy

metody procesov a

zariadeni
Semikvantitativae —

Obr. 1 Rozdelenie metéd na posudzovanie rizika

Metddy analyzy rizik st Casto modifikaciou Standardnych metéd
analyzy spolahlivosti (pozri STN IEC 60300-3-1), a to najma
vo vztahu ku kritickym porucham (kritickym poruchovym stavom).
NajcastejSie pouzivané metody su:

1. Stidia nebezpeenstva a prevadzkyschopnosti  (HAZOP
— Hazard and Operability Study): metéda vyvinuta pévodne pre
chemicky priemysel na identifikdciu problémov (napr. nepred-
vidanych nebezpecenstiev ,projektovanych” do technickych
zariadeni vo faze ich navrhu) tykajlcich sa bezpecnosti a pre-
vadzkyschopnosti celého zariadenia.

2. Analyza druhov poruchovych stavov a ich nasledkov (FMEA
— Fault Modes and Effects Analysis): induktivna metdda sys-
tematickej identifikdcie moznych poruchovych stavov jednotli-
vych suciastok a prvkov systému so zistovanim ich désledkov
alebo nésledkov (odpovedéa vzdy na otézku ,,Co sa stane, ak...“).
Pri roz8ireni na analyzy kritickosti sa metéda oznacuje FMECA
(Fault Modes Effects and Critically Analysis).

3. Analyza stromu poruchovych stavov (FTA — Fault Tree Analysis):
deduktivny typ analyzy, ktorym sa identifikuji podmienky
a faktory prispievajice k Specifikovanej neziaducej udalosti,
pricom sa hladé ich logicka organizécia a grafické znazornenie
ich sledu.

4. Analyza stromu udalosti (ETA — Event Tree Analysis): induktivny
typ analyzy, kde sa realizuje identifikacia moznych nasledkov
a ich pravdepodobnosti pri vyskyte neziaducej udalosti, ktora
ich vyvolala; pracuje sa vSak iba s bezporuchovymi a porucho-
vymi stavmi.
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5. Predbeznéa analyza nebezpecenstva (PHA — Preminary Hazard
Analysis): induktivny typ analyzy, kde sa realizuje identifikacia
nebezpecenstva, nebezpecnych situacii a udalosti, ktoré pri da-
nej Cinnosti daného zariadenia alebo systému moézu sposobit
po$kodenie alebo ujmu; spracovava sa zoznam nebezpecenstiev
a tzv. generickych nebezpecnych situécii (zohfadnuju sa pouzi-
vané alebo vytvarané materialy, pouzité zariadenia, podmienky
pouzitia, rozhrania medzi prvkami systému, priestorové roz-
miestnenie atd.).

6. Posudzovanie spolahlivosti fudského faktora (HRA — Human
Reliability Assessment): posudzuje sa vplyv operatorov, Udrz-
bérov a pod. na funkciu systému s ciefom vyhodnotit vplyv
moznych ludskych chyb a omylov na bezpec¢nost a produktivitu.
Typické kroky postupu sU analyza Ulohy (TA — Task analysis),
identifikacia (moznych) ludskych chyb (HEI — Human error iden-
tification) a kvantifikacia spolahlivosti fudského faktora (HRQ
— Human reliability quantification).

Zaver

Analyza rizika a zaistenie bezpeCnosti si obzvlast dolezité tam,
kde moze dojst k zlyhaniu technickych systémov a ohrozeniu
[udského Zivota. V takych pripadoch st analyzy velmi vyznamnym
prispevkom k identifikacii slabych miest systému. Problematika
analyzy rizik v procese zaistenia bezpecnosti technickych zariade-
ni je Coraz viac zddraziiovanou zlozkou systému zabezpeCovania
kvality technickych systémov a realizovanych technolégii. Aby sa
takyto stav dosiahol, treba splinit zakladné predpoklady: treba urcit
zdroje, vymedzit pravomoci a osobnl zodpovednost, technické
zabezpecenie a pod. Analyzy a hodnotenie rizik treba uskuto¢novat
v ramci timovej ¢innosti s vyuzitim dostupnej pocitacovej podpory
aplikovanim vhodného softvéru. Na zaklade hodnotenia vysledkov
vykonanych analyz rizik a ich vysledného postdenia sa realizuju
vhodné napravné opatrenia s cielom odstranit alebo potlacit riziko-
vost. V prvom rade si vSak treba uvedomit, v ktorej etape zivotného
cyklu technického systému sa analyza, hodnotenie a posudzovanie
realizuju. Zaistovanie bezpecnosti mozno vseobecne uskutoctiovat
realizaciou analyzy rizik bud v predvyrobnych, vyrobnych, alebo
povyrobnych etapach Zivotného cyklu. V predvyrobnych etapach
mozu napravné opatrenia viest k Gpravam konstrukéného rieSenia,
navrhu vyrobnych procesov a pod., ktorych vysledkom je odstrane-
nie, prip. vyrazné potlacenie pricin rizikovosti. Okrem uvedenych
metod analyzy sa uplatiuji aj dalSie metodiky a postupy, z ktorych
mnohé su ich modifikaciami.
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Informaény systém 1ZI0 ponitka malym firmam
dokonaly prehlad o ich podnikani

Moderny informacny systém 1ZIO ponuka dokladny prehlad
o vSetkych zékazkach, praci zamestnancov i o vSetkych nakla-
doch spojenych s realizaciou zakaziek. Systém 1Z10 je dostupny
cez klientskl aplikéciu z PC ¢i notebooku, pristup kedykolvek
a kdekolvek potom zabezpecuje mobilna aplikécia pre smartfony
a tablety. Zakladna verzia systému 1ZIO je k dispozicii zadarmo.

Informacny systém 1ZIO je ureny predovsetkym malym,
rozvijajicim sa firmdm a podnikatelom, ktori hladaji néstroj
pre podporu vedenia zakaziek, evidencie klientov a dodavateloy,
sledovania nakladov az po naslednu fakturaciu. K dispozicii st
nastroje pre vnutrofiremni komunikaciu medzi pouzivatelmi,
zadavanie Uloh a pripomienok. Vdaka prehfadnym Statistikam
a grafom poskytuje majitelovi firmy ihned jasnl predstavu o €i
o objeme novych a ukonenych zakaziek. Podnikatelovi tak
poniika kompletny nahlad do jeho firmy v jednom jedinom
nastroji, ktory si mdze maximalne prisposobit svojim potrebam.

InStalacny balicek systému IZIO je mozné stiahnut zadarmo
z internetu. Kedykolvek potom si je mozné systém 1ZIO podia
aktualnych potrieb rozsirit o dalSie vybrané funkcie. Za rozsi-
renie sa pritom plati len nizky mesacny pausal od 400 K¢ za
mesiac.

WWW.izio.cz
J

Pntrehujetevhardvvér aleho softvér na zakazku?
ANDIS je vasSe riesenie...

Spolo¢nost ANDIS, spol. s r. 0., pdsobi na trhu uz od roku 1993
v oblasti vyvoja hardvéru a softvéru na zakazku. NajvacSou
vyhodou firmy je, Ze spéaja vyvoj hardvéru aj softvéru pod jednou
strechou, a teda dokaze realizovat aj projekty, ktorych integral-
nou stcastou je hardvér a softvér siCasne.

V oblasti vyvoja a malosériovej vyroby hardvéru, resp. Speci-
alnych pristrojov a zariadeni na objednévku, je firma schopna
zabezpecit komplexné sluzby. Svoj duSevny potencial vyuziva aj
na poskytovanie konzultatnych a expertnych sluzieb v oblasti
elektrotechniky.

Priklady realizacii hardvéru na zakazku:

« testovacie zariadenie pre spolo¢nost Siemens,

« elektronicky teplomer/tlakomer na hibkové vrty pre spoloé-
nost Nafta Gbely,

* lokomotivny terminéal pre firmu Schrack Technik.

Druhou zéakladnou oblastou pésobenia firmy je vyvoj softvéru
rozneho druhu. Spadé sem napriklad vyvoj databazovych apli-
kéacif, aplikacii typu klient — server a réznych aplikécii pre in-
ternet a intranet typu Clovek — stroj a stroj — stroj. Sem ¢asto
spadaju aj ulohy z oblasti telemetrie, dialkového zberu Udajov
a povelovania.

Priklady realizacii softvéru na zakazku:

e M.E.D. — programovy systém na dialkovy zber a spracovanie
energetickych merani,

o dispecersky softvér na sledovanie mestskej hromadnej
dopravy pre spolo¢nost Dopravny podnik Bratislava,

¢ E.ON Terminal — systém na vykonavanie odpoctov spotreby
elektrickej energie v teréne pre spolo¢nost E.ON IT Slovakia.

Spomenuté projekty st len zlomkom a ukézkou toho, ¢o doka-
zeme vytvorit. Preto ak aj vas trapi nejaky problém alebo projekt
technického charakteru bez ohfadu na to, ¢i zahfha len har-
dvér, len softvér alebo oboje sti¢asne, nevahajte nas kontaktovat
na adrese obchod@andis.sk. Pretoze ANDIS je vase rieSenie...

www.andis.sk
J
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Hlavnym cielom opisovaného projektu bolo navrhnit inteligentny modularny kontrolny systém, ktory by bol vdaka svojej koncepcii
schopny kontrolovat Siroké spektrum siciastok. Pri rieSeni tohto projektu boli pouzité zavery z rieSenia viacerych vedecko-vyskumnych

projektov, Studia dostupnej literattry a projektov priemyselnej praxe.

Neustaly tlak na zniZzovanie nakladov, Coraz kratSie Zivotné cykly
vyrobkov a ich miniaturizécia, integracia roznych funkcii a sofisti-
kacia — toto sU niektoré inovacné trendy prejavujlice sa vo vacsine
priemyselnych odvetvi. Tieto trendy predstavuji vyzvu pre projekto-
vanie a modelovanie pruznych, spolahlivych a ekonomickych vyrob-
nych buniek, pracovisk a prevadzok.

Projekt je svojim zameranim orientovany na oblast vyskumu,
vyvoja a implementacie umelej inteligencie do procesu kontroly
v predmontaznych procesoch na modulovom principe. Ide o velmi
narocnd a Ziadanu sféru pre priemyselné prostredie. V oblasti auto-
matizacie montaznych procesov sa realizovalo velké mnoZzstvo ak-
tivit, ale faktom zostava, Ze inteligentné pruzné kontrolné systémy
v predmontaznej etape st podhodnotené.

Pruznost kontrolnych operacii v predmontaznej etape zaostava
aj napriek tomu, Ze v poslednom Case nastal obrovsky rozmach
technolégii podporujicich kontrolné operacie. Deficitom je vSak
skuto€nost, Ze tieto technoldgie si skér orientované na jeden druh
kontrolnej operacie a samotné zariadenia su skor jednoucelové.
Na druhej strane sU viaciéelové meracie zariadenia, ktorych kvalita
spracovanych vysledkov je vysoka, no produktivita je hlboko pod
Uroviiou Unosnosti. Do vyrobnych aj kontrolnych procesov Coraz
viac zasahuju najmodernejSie informac¢no-komunikacné techno-
l6gie, vdaka ktorym sa ponika moznost implementovat do tohto
procesu flexibilitu a vysoku Uroven sofistikovanosti. V neposlednom
rade je zaujimavé aj cena tychto zariadeni [1].

Projekt inteligentnej modularnej kontroly

Hlavnym cielom projektu je navrhnutie konceptu inteligentného
kontrolného systému (IMKS). Koncept bude vychadzat z modulové-
ho usporiadania a bude vyuZivat prvky nizkonakladovej automatiza-
cie. Sucastou projektu bude navrh metodiky (formou algoritmického
rieSenia) Cinnosti IMKS. Filozofia IMKS spociva v ziskani informa-
cii z viacerych typov Udajov, ktoré do systému vstupuju v réznych
fazach Cinnosti, ich nasledného spracovania vyhodnocovacim sys-
témom a vystupov zo systému s priamou vazbou na vyrobny proces.

Vstupy ako databazové Udaje a priestorové rozmiestnenie kontrol-
nych modulov sa ziskavaji v implementacnej faze, kde sa definuju
jednotlivé koordinaty. Vstup ako vztahova matica modulov a para-
metrov sa urcuje na zéklade odporicani expertom alebo jednotli-
vych merani. Poslednym vstupom je volba, ktor( nastavuje obsluha
az pri samotnom merani.

Obr. 1 Prvky inteligentného modularneho kontrolného systému
(zdroj: autor)
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Systém IMKS pozostava z viacerych prvkov znazornenych na obr. 1.
Jednoznacéné je Cast vstupov, kde okrem jednotlivych databaz vstu-
puje poziadavka operatora s dodato¢nymi podmienkami kontroly/
merania. Po vyhodnoteni vSetkych vstupov nastava vyber a aktivi-
zacia modulov vhodnych na kontrolu. Vystupom méze byt protokol
o kontrole, spatna vazba vyroby alebo triedenie siciastok na vyho-
vujlce a nevyhovujlce na dalSiu montaz.

Pri navrhu modulov na kontrolné operacie sa vychéadza zo stUboru
idedlnych komponentov, ktoré st nasledne modifikované na reéalne
komponenty dostupné na trhu. Tie sa nasledne na zaklade dopytu
zakaznika daju vhodne modifikovat. Neoddelitefnou stcastou kon-
trolnych modulov su identifikator a riadiaca jednotka. Pri modu-
loch, ktoré vyuzivaji 2D a 3D technolégie, treba zabezpecit presny
polohovaci mechanizmus na polohovanie kontrolovanych stciastok
(translacny, prip. rotacny pohyb). V neposlednom rade st stcas-
tou kontrolnych modulov aj periférne zariadenia (snimace polohy,
rotacné enkodéry...).

Okrem kontrolnych modulov systém pozostava aj z jedného
vstupného identifikacného modulu a viacerych tzv. integrujicich
modulov. Vstupny identifikatny modul zisti, ktory konkrétny typ
sUcCiastky z definovaného spektra vstlpil do procesu kontroly a tdto
informéaciu odoSle na spracovanie do rozhodovacieho algoritmu.
Manipulacné ¢leny plnia funkciu prepojenia jednotlivych modu-
lov, napr. priemyselné roboty, manipulatory uréené na prekladanie
sUciastok medzi modulmi, ota€anie, prip. odkladanie stciastok po
ukonceni kontrolného procesu. Kazdy z kontrolnych modulov M pini
funkciu samostatne pracujiceho zariadenia a stcasne je mu prira-
deny jeden parameter, prip. stubor parametrov P, ktoré je schopny
identifikovat (obr. 2).

Vztahova

Obr. 2 VsSeobecny priklad vztahovej matice modulov uréenych
na kontrolu zvolenych parametrov (zdroj: autor)

Navrh kontrolnych modulov

Modularna S$truktira poskytuje Sirokd variantnost vzhladom
na poziadavky pouzivatela. Uvedené moduly pozostévaju vzdy
z viacerych komponentov. Spravidla je to identifikacny, polohovaci
a riadiaci ¢len. Okrem toho sU tu eSte kabelaz, trigrovacie snimace
(davaju informéciu o Starte merania alebo o pritomnosti slciastky
v zornom poli), spojovaci material, nastavovacie prvky, osvetlenie
atd. [2].

Modul s translacnym pohybom a 2D meranim

Modul ur€eny na kontrolu prvkov v 2D zobrazeni. Opakovatelna
presnost merania bude jednoznacne zavisla od rozliSenia kamery,
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od zvoleného typu objektivu a v nemalej miere od druhu osvetlenia.
K tomuto modulu je vhodné pripojit trigrovaci snimac, ktory v reél-
nom Case dava kamere informéaciu o dostupnosti stciastky v zornom
poli a zaroveni vysiela povel na zosnimanie obrazu. Jednym z moz-
nych variantov rieSenia je kombinacia translacného pohybu, ktory
zabezpecuje pasovy dopravnik, a 2D meracieho systému s vy$$im
stupriom vykonnosti 1 024 x 786 pixlov. Navrhli sme pouzit para-
lelné osvetlenie, ktoré v znacnej miere potlaca odlesky od ostrych
hrén a hladkych pléch suciastok (obr. 3).

Obr. 3 Modul s translaénym pohybom a 2D meranim (zdroj: autor)

Podmienky aplikovatelnosti

Na priklade tohto modulu by sme vymenovali podmienky
aplikovatelnosti aj ostatnych modulov. Pri presnom merani para-
metrov je dblezitd najma homogenita prostredia, v ktorom sa me-
ranie realizuje. Je to hlavne konstantna teplota okolitého prostredia
a konstantna intenzita okolitého osvetlenia. To plati pre vacsinu
modulov. Aby sa zabezpelila konstantna teplota, najcastejSie sa
meracie zariadenia umiestiiuju do klimatizovanych miestnosti. Ak
nemozno zabezpecit konstantnu teplotu pri vSetkych meraniach,
treba urcit systém kalibracie meracieho zariadenia. V tomto pripade
navrhujeme pouzit kalibraény etalén, ktorého parametre st znéme,
a na zaklade odchylok nameranych hodn6t od skuto€nych urcit ko-
rekény parameter na kalibraciu meracieho modulu.

Na zabezpe€enie homogénnej intenzity osvetlenia sa bezne pouzi-
va zakrytovanie celého meracieho priestoru. Daldou podmienkou
aplikovatelnosti, napr. pri sibeznom merani (stciastka sa pohybuje
sibezne s polohovacim mechanizmom), je zabezpecenie presnej
polohy suciastky polohovacieho mechanizmu. Pofas merania
nesmie dochadzat k Ziadnym posunom suciastky a prechod pod
kamerou musi byt plynuly bez akychkolvek otrasov alebo vibraci.

Modul s rotacnym pohybom a 2D meranim

Tento modul pouziva rovnaké identifikatné zariadenie ako modul
s translatnym pohybom, t. j. 2D priemyselnd kameru s vys-
$im stuprfiom drovne vyhodnocovania. Translaény pohyb sa v
tomto pripade nahradza pohybom rotacnym. Jeho principialne

Obr. 4 Modul s rotanym pohybom a 2D meranim (zdroj: autor)
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usporiadanie by mohol znazorfovat obr. 4. Tento modul sa pouziva
hlavne v tych pripadoch, ked treba presne kontrolovat konstrukéné
prvky po obvode vyrobenych slciastok, napr. modul ozubeného ko-
lesa. Kontrolovana zéna je prili§ velkd na to, aby sa za normalnych
podmienok zmestila do celého zorného pola kamery. Polohovaci stdl
bude rotovat slciastkou a 2D kamera sa nastavi na meranie urcitej
zény na slcCiastke. Ziskame tym ovela presnejSie vysledky. VSetky
merania zavisia od pouzitych typov objektivov a osvetlenia.

Navrh databazového systému

KedZze jednou zo zakladnych myslienok je otvorenost a pruz-

nost celého systému, treba tomu prisposobit aj véetky jeho cas-

ti. Struktira databaz obsahuje Gdaje, ako st napr. typ st&iastky,

oznacenie, rozmerové Udaje v jednotlivych osiach stradnicového

systému Ci tolerancné pasma. Databaza je tvorend jednoznacne

s ohfadom na modularnost celého systému, t. j. samostatné bloky

dat, ktoré sa daju medzi sebou rozne kombinovat. Tento inteligentny

systém vyuziva tri typy databaz:

1.Suciastkova databéaza, v ktorej st ulozené podrobné informéacie
o vetkych prvkoch a ich parametroch. Kazdu stciastku budeme
povazovat za mnozinu bodov. Kazdy z tychto bodov mé& svoje
vlastné slradnice, odchylky, pocet a ¢isla meranych ploch a iné
Gdaje potrebné na kontrolu.

2.Databaza modulov, v ktorej st ulozené informécie o vsetkych
dostupnych identifikaénych a manipulacnych moduloch (ide
o technické parametre jednotlivych modulov, napr. presnost,
rozliSenie, zorné pole kamery, rychlost posuvu).

3.Databédza nameranych U(dajov, do ktorej sa budl ukladat name-
rané data. Obsahuje Udaje z merania, ktoré systém porovnava
s pozadovanymi hodnotami. Na zéklade volby obsluhou moz-
no na vystupe zobrazovat aktualne hodnoty alebo odchylky od
pozadovanych hodnét.

Metodika Cinnosti IMKS

Metodika ¢innosti IMKS je rozdelena do troch hlavnych faz.

1.Pripravnd féza je charakterizovand stborom ¢innosti, ktoré sa

musia vykonat pred samotnym spustenim kontrolného proce-

su. Su to hlavne Cinnosti suvisiace s klasifikdciou a kédova-

nim suciastok a implementéciou dat do jednotlivych databaz.

Dolezitym krokom pripravnej fazy je U(vodna nastavovacia

parametrizacia.

Kddovanie slciastok, zatriedenie do slciastkovej zékladne, kla-

sifikacia suciastok.

Implementacia rozmerovych dat stciastok a parametrickych dat

jednotlivych modulov do samostatnych databéaz kontrolného sys-

tému (napr. CAD data).

Stanovenie moznych parametrov merania.

Nastavovacia parametrizacia.

2.Realizacnéa faza charakterizuje kontrolny proces na samotnych

zariadeniach. Je to t& Cast procesu, ked operator priamo v ovla-

dacom menu vybera jednotlivé parametre, ktoré maja byt skon-

trolované. V tejto faze sa automaticky vykonéva aj vyber a aktivi-

zacia modulov vhodnych na kontrolu pozadovanych parametrov

na jednotlivych stciastkach.

Vyber pozadovanych parametrov (prvkov) stciastok.

Stanovenie, prip. blizSie urcenie spdsobu merania/kontroly si-

Ciastok (napr. orientacia stciastky, urenie ploch, ktoré maju byt

kontrolované, definovanie zon merania pri vacsich stciastkach).

Zaciatocna identifikacia stciastky pri vstupe do systému (ktora

suciastka méa byt prave kontrolovana).

Na zéklade zvolenych parametrov a blizSieho urcenia spésobu

merania rozhodovaci algoritmus ur¢i optimalnu konfiguraciu mo-

dulov vhodnych na identifikaciu vybranych poZiadaviek (vyber

z dostupného spektra modulov).

Stanovenie postupnosti aktivizacie jednotlivych modulov.

Proces merania.

3.Faza vystupov - rozumie sa fou vyhodnocovaci proces
pozostéavajlci z porovnania nameranych a skutoénych hodnét.
Na zé&klade skuto¢ne nameranych hodnét méze vykonavat rych-
le opravné akcie smerom k vyrobe alebo dlhodobé Statistické
vyhodnocovanie nameranych tdajov.
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¢ Porovnanie skuto¢nych a pozadovanych dat.

Deklarovanie, & dana sl&iastka spiia poziadavky naslednej
montaze.

* OkamZita spatna vazba na vyrobny proces.

¢ Dlhodobé statistické vyhodnotenie.

Algoritmus vyberu vhodnych modulov

Na zaciatku sa pozaduje inicializacia premennych. V zaciatocnej
faze je slciastka identifikovana vstupnym identifikanym modulom.
V dalSom bloku sa nacitavaju déata pre konkrétnu stciastku zo su-
Ciastkovej databézy. Nasledne nastava kontrola, ktora zistuje, ¢i bol
z celej mnoziny parametrov zvoleny konkrétny parameter. Pocet
vybranych parametrov (po€et prvkov mnoZziny vybranych paramet-
rov) sa zapiSe do premennej k. Ak tento parameter nebol zvoleny,
automaticky sa kontroluje parameter po fiom nasledujtci. V pripa-
de, Ze algoritmus identifikuje zvoleny parameter, nastava urcenie
modulu vhodného na jeho kontrolu. Ako vstupné Udaje pouzijeme
vztahovl maticu parametrov a modulov, ako aj databazu modulov.
Tym sa skontroluje jeden parameter. Tento proces sa opakuje dovte-
dy, pokial nie s skontrolované vSetky obsluhou zvolené parametre.
Néasledne nastéava aktivacia jednotlivych modulov [3].

f
b . st f
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Obr. 5 Algoritmus vyberu modulov (zdroj: autor)

Zaver

Projektovanie kontrolnych zariadeni v predmontaznej etape pontka
dalSi perspektivny trend vo zvySovani kvality vyrobkov a v znizovani
nakladov spojenych s identifikdciou nedostatku vo faze montaze.
Navrhovany systém spociva v pouziti samostatnych funkénych mo-
dulov schopnych kontrolovat jeden alebo viac parametrov merania/
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kontroly. PouZivatelovi je poskytnutd Sirokd paleta moznosti, ako
modifikovat a riadit tento proces, napr. prostrednictvom zmeny
dispozicie pracoviska alebo vyberu jednotlivych kontrolovanych
parametrov.

Pozndmka: Tento ¢lanok vznikol vdaka realizacii projektu Vyskum
a vyvoj prototypu na béaze bezobsluznych technolégii a néasledna
aplikacia ziskanych poznatkov v praktickych podmienkach ITMS
kdd 26220220122 na zaéklade podpory operacného programu
Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho

rozvoja.
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a
UZ len jeden systém pre vSetky zataze

Rittal ako popredny dodavatel nielen skrifiovych systémov, ale
aj Sirokého spektra rieSeni s ovladacimi skrinkami ma uz davno
v portféliu niekolko radov systémov nosnych ramien pre ovlada-
cie skrinky. Vzdy bolo mozné zostavit velké mnozstvo rozmani-
tych individuélnych rieSeni ovladania pracovnych strojov. V ram-
ci inovacie doslo k Uplnej obnove celého sortimentu a namiesto
niekolkych radov je tu
dnes k dispozicii jeden
rad s tromi triedami
zatazitelnosti. ZvySenie
efektivnosti sa dosahuje
na viacerych frontoch:

Uz pri navrhu:

- jeden systém pre
vSetky nosnosti,
zjednodusSenie
projektovania,

- jednoduché napojenie roznych pevnostnych kategérii,

- priebezné kombinacné moznosti.

Pri montéazi:

- jednoduchy systém nastavenia aj po montazi,
- jednoduché vedenie kablov,

- montaz jednym clovekom,

- automatické priebezné vyrovnanie potenciélov,
- jednoduché skratenie profilov.

Pri pouzivani:

- perfektné obmedzenie uhla natocenia,
- vyborny dizajn,

- pevnost, odolnost a spolahlivost.

www.rittal.sk
J
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ELVAC SK s.r.o.

Vodotesny trackball LTGX50F7

LTGX50F7 je vodotesny trackball
s rolovacou funkciou s inova-
tivnym  modernym  sklenenym
dizajnom. Trackball sa vyzna-
¢uje priemyselnym krytim P68
a laserovou technolégiou snima-
nia. Gulocku trackballu mozno
jednoducho vybrat a ocistit po
odskrutkovani odnimatelného
prstenca. Jednotka je urend na zabudovanie do panela a dodava
sa vratane silikonového tesnenia. Vnitorna Cast je chranena kovo-
vym plastom. BlizSie informéacie n&jdete na www.nsi.be alebo www.
elvac.sk.

Zabudovany pocita¢ NISE 3140

NISE 3140 pouziva &ipset A -
GM45 so $kélovatelnou podpo- g Tttt TR a2 il
rou procesora Intel Core 2 Duo -
a Celeron. Pouzity graficky akce- =
lerdtor 4500MHD od firmy Intel lj"
poskytuje vyborny graficky vykon.

Prednostou st duélne DDR3

pamate, dva gigabitové ethernety a pripojenie dvoch nezavislych
displejov. Pocitac je zabudovany v odolnom hlinikovom S$asi, ¢o je
vhodné predovSetkym v naroénych prevadzkovych a prasnych pod-
mienkach. BlizSie informacie najdete na www.nexcom.com alebo
www.elvac.sk.

Panelovy pocita¢ UPC-V315

UPC-V315 je pasivne chladeny panelovy pocita¢ s kompletnym
krytim IP65 a mobilnymi Cipsetmi lvy Bridge QM77/NM70. Krytie
IP65 zabezpefuje ochranu
proti prachu, vode a navyse
je pocita¢ odolny vibracidam
a otrasom podla vojenského
Standardu  MIL-STD-810F.
Tieto vlastnosti predurcuji
nasadenie pocitaca v naroc¢-
nom pracovnom prostredi,
kde treba pouZit najmoder-
nejSie technolégie. BlizSie
informacie  najdete  na
www.ieiworld.com alebo
www.elvac.sk.

SOFOS, s.r.o.

Séria ioLogik R1200 - zber dat a
monitoring cez RS-485

Spolo¢nost MOXA uviedla na trh novl skupi-
nu produktov ioLogik R1200. Ide o zariade-
nia, ktoré disponuji rdéznymi kombinéciami
vstupov a vystupov. iolLogik radu R1200
komunikuju s riadiacim systémom cez dve
rozhrania RS-485. To umoziiuje vytvorenie
zélohy a minimalizaciu straty dat v pripa-
de prerusenia jedného sériového spojenia.
Vyhodou ioLogik R1200 je moznost prepnut
ho do rezimu opakovaca, €o je vyhodné pri
dlhych linkach RS-485. Jednoduché je na-
hrévanie firmvéru a konfigurécie, a to cez
USB port.

LEMARELRL RN

ipcautomatizacia.sofos.sk

EDS-210A: priemyselny switch

Spoloénost MOXA uvadza na trh novy nemanaZzovatelny switch
s desiatimi portmi v dvoch réznych kombinéciach portov 1 GB a
100 MB, a to metalickych, combo a
SFP. Switch spifia priemyselné $tandar-
dy a kombinécia portov ho predurcuje
na pouzitie v uzloch, kde treba pripo-
jit viacero zariadeni a posielat data do
centra. Je idealnym rieSenim napr. pre
video dohladové systémy. Napéjanie je
redundantné 12/24/48VDC a montéz je
na listu DIN.

ipcautomatizacia.sofos.sk

www.e-automatizacia.sk
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Préave v takychto nepriemyselnych prostrediach sa servisna robo-
tika zacina intenzivne presadzovat vyuZzitim tzv. teleoperacného
pristupu, ked je systém riadeny dialkovo a sucasne je realizovany
aj vzdialeny monitoring potrebny na samotné riadenie vzdialeného
systému servisného robota. Globalnym cielom teleoperacného pri-
stupu je prechod od teleoperacie k Ciastocnej alebo plnej autoném-
nosti servisného robota. Predkladame, Ze nasadzovanim servisnych
robotov sa vytvori novy priemysel a nové pracovné miesta, teda
dobjde k nahrade rutinnych préc ¢loveka za stroje, ale sti¢asne stroje
budl potrebovat viac kvalifikovanej pracovnej sily pri nasadzovani
a samotnej prevadzke.

ZacCiatky vyskumu teleoperacie maju bohatl histériu siahajicu do
30. rokov 20. storocia a boli zamerané na vyvoj vzdialenych ria-
diacich systémov schopnych manipulovat s toxickym a inym pre
¢loveka nebezpecnym materidlom alebo riesit jednoduché tlohy na
dialku. Nasledne viedla vysoka pravdepodobnost ohrozenia zivota
¢loveka alebo moznost intoxikacie prostredia k zvacéseniu vzdiale-
nosti medzi operatorom a riadenym zariadenim (teleoperatorom).
Na druhej strane so zvacSujlcou sa vzdialenostou sa objavovali
problémy s komunikaciou medzi operdtorom a teleoperatorom.
Prave tieto faktory ovplyvnili dal$i vyvoj teleoperaénych systémov.
Prvé aplikacie teleoperacnych systémov sa podla réznych historic-
kych dokumentov vyskytli v 30. rokoch 20. storoCia v sovietskej
arméde. Prikladom su takzvané teletanky, radiovo ovladané tanky.
Neskér pocCas druhej svetovej vojny nemeckd arméda pouZivala
dialkovo ovladané vozidla na odminovanie bojovych poli.

Teleoperacné systémy sa vSak dockali aj mierového vyuzitia. Prvy
telemanipuléator navrhol v 40. rokoch 20. storoc¢ia R. Goertz pre
prvy nuklearny reaktor. Bol to mechanicky manipulator riadeny po-
mocou $nir a remefiov s priamym vyhladom operatora na miesto
vykonévania daného procesu. V roku 1954 R. Goertz predstavil
novy elektromechanicky manipulator so spatnovazbovym servo-
riadenim. Odvtedy sa aplikécie teleoperéacie zacali Sirit do roznych
oblasti od priemyslu az do zabavnej sféry. Jednou z tychto oblasti je
aj robotika a humanoidna robotika. V tomto ¢lanku sa budeme ve-
novat robotickej platforme Nao od spolo¢nosti Aldebaran Robotics,
ktord sluzi ako zakladnéa vedecko-vyskumna platforma laboratéria
Centra pre umell inteligenciu na Technickej univerzite v KoSiciach.

Roboticka platforma NAO

NAO je plne programovatelny, interaktivny humanoidny robot vy-
vinuty spolo¢nostou Aldebaran Robotics so sidlom v Parizi. Dnes
NAO predstavuje zakladnl vyskumnl a edukaénl robotickl plat-
formu na mnohych univerzitach a vo vyskumnych centrach v celom
svete. S hmotnostou nepresahujicou 5 kg, vySkou 57 cm a s 25
stuptiami volnosti je NAO schopny vykonavat Sirokl $kalu roznych
pohybov od chédze, obchéadzania prekadzok, tanca az po uchope-
nie predmetov. Precizne vykonavanie tychto akcii umozfiuje bohaté
senzorické, motorické a pocitacové vybavenie robota NAO. Aj vdaka
tymto vlastnostiam sa dosial predalo viac ako 2 000 robotov NAO
viac ako 300 univerzitam a laboratériam v 30 krajinach sveta.
Medzi tieto laboratdria patri aj Laboratérium inteligentnych techno-
l6gii (CIT) na Technickej univerzite v KoSiciach. Prave interaktivita a
plna programovatelnost robota NAO sU jeho kli€ovymi vlastnostami
a dévodom Uspechu robotickej platformy v mnohych projektoch a
aplikaciach vo vzdelavani alebo vyskume. NAO sa stal predstavite-
fom veddcej robotickej platformy pouzivanej pri rieSeni réznorodych
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problémov, akymi su udrZiavanie rovnovahy, uchopovanie predme-
tov, robotické videnie, porozumenie fudskej rei a interakcia medzi
¢lovekom a robotom, teleoperécia a podobne. Neustéle sa v3ak ob-
javuju nové oblasti vyuzitia robotickej platformy NAO za hranicami
klasickej robotiky, zahrnujic podporu pri vyucbe na univerzitach
alebo strednych Skolach ¢i starostlivost a zvySenie kvality Zivota deti
s roznymi chorobami vyzadujlcimi dlhodobd hospitalizéciu.

Hardvérové vybavenie robota NAO

Medzi zakladné stavebné komponenty robota NAO patri telo robota
s 25 stupnami volnosti, pricom klticovymi elementmi sU elektrické
motory, ktorych sa v tele robota nachadza celkom 26. Kazdy z mo-
torov je doplneny o snimace pozicie a aktualnej teploty motora. Dva
motory sliZia na ovladanie pozicie hlavy, Sest motorov zabezpecuje
pohyb jednej ruky a takisto Sest motorov slizi na zabezpecenie po-
hybu jednej nohy robota. Dalej je robot vybaveny sietou snimadov,
dvomi HD kamerami s programovatelnym mikroCipom FPGA, kto-
ry umoziuje simultanny prijem obrazu z oboch kamier v redlnom
Case, Styrmi mikrofonmi umiestnenymi na hlave robota, dvomi
IR vysielatmi a prijimacmi, gyroskopom zabezpecujlicim meranie
orientacie v dvoch osiach, akcelerometrom merajdcim zrychlenie v
troch osiach, deviatimi taktilnymi snima¢mi umiestnenymi na pred-
laktiach rik a vrchnej Casti hlavy, dvomi ultrazvukovymi snimacmi
umiestnenymi v torze robota a dsmimi tlakovymi snimaémi roz-
miestnenymi na spodnych ¢astiach chodidiel robota. Komunikéacia
robota s prostredim je zabezpecena viacerymi komunikaénymi za-
riadeniami, ako sU hlasovy syntetizator, LED svetld rozmiestnené
vo viacerych Castiach robota a dva vysokokvalitné reproduktory
umiestnené po oboch stranach hlavy robota.
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REPRODUKTORY (2X
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AZADNE MIKROFONY
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Obr. 1 Klucové prvky robota Nao [1]

Najnovsi operatny systém robota plne podporuje origindlny mid-
dleware vyvinuty spolo€nostou Aldebaran Robotics (NaoQi), ktory
je postaveny na distriblcii Gentoo linux a bezi na konfiguracii s
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procesorom Intel Atom Z530 1,6 GHz a 1 GB RAM umiestnenej v
hlave robota. Robot NAO je vybaveny aj sekundarnym procesorom
umiestnenym v torze robota, zabezpecujlcim riadenie jednotlivych
motorov. Pripojitelnost robota k pocitacovym sietam je moznéa vy-
uzitim zabudovaného ethernetu alebo adaptéra Wi-Fi. Energetické
zabezpecenie robota je dosiahnuté 24,9 V/27,6 Wh batériou typu
Li-lon, ktora je schopné zasobovat robot energiou az 90 mindt v
autonémnom reZime v zavislosti od pouZivania robota. Klicové
prvky robota si zobrazené na nasledujicom obrazku. Kompletné
Specifikacie hardvérovych prvkov st dostupné na internetovej stran-
ke Aldebaran Robotics.

Programovanie robota NAO

Robotické platforma NAO ponuka programovanie robota vo viace-
rych programovacich jazykoch. Vyplyva to zo softvérovej architekti-
ry robota. Kedze operacnym systémom robota NAO je Linux (x86),
spolo¢nost Aldebaran Robotics sa rozhodla pre nativnu podporu
jazykov C++ a Python. Zakladny programovy balicek robota NAO
obsahuje:
 zabudovany softvér podporujici autonémny rezim robota,
* priruény softvér spustitefny na pocita¢i a umoznujici tvorbu no-
vych foriem spravania, vzdialent kontrolu a simuldcie,
* nastroje pre programatorov umoZzfiujice vzdialent kontrolu robo-
ta aj rozSirenie balickov zabudovaného softvéru.

Zabudovany softvér robota NAO pozostava z dvoch Casti: OpenNAO,
GNU/Linux distriblcia zaloZzena na Gentoo, Specialne vyvinuta pre
potreby robota NAO a NaoQi, zakladny softvérovy balicek, ktory
riadi robota a ovlada prakticky vSetky jeho Casti. Képie NaoQi bezia
takisto na klientskych pocitacoch a su teda slcCastou rozSireného
programového vybavenia na testovanie programov vo virtudlnom
prostredi.

Priru¢ny rozSireny softvér obsahuje tri bali¢ky: Choregraphe, vizu-
alny programovaci jazyk, ktory umozfiuje tvorbu animacii foriem
spravania robota NAO, ako aj testovanie tychto programov v simu-
lovanom robotickom prostredi, monitoring a vzdialené ovladanie
robota. Intuitivne grafické rozhranie, rozsirené programovacie funk-
cie a kniznica lahko modifikovatelnych preddefinovanych foriem
spravania robota spifiajii poZiadavky za&inajucich aj pokro&ilych
programatorov.

A=
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Obr. 2 Vizualny programovaci jazyk robota Nao — Choregraphe

Monitor je softvérové vybavenie venované elementarnej spatnej vaz-
be z robota a jednoduchému pristupu k nastaveniam kamier robota.
NAOsim je simul&tor umoznujlci testovanie vytvorenych programov
vo virtuadlnom svete. Podporuje vkladanie a modifikaciu objektov
roznych tvarov do virtuadlneho sveta, interagujlcich s robotom NAO.

Néastroje pre programéatorov zahffiaji uz spominany softvér
Choregraphe a jeden z dostupnych SDK (C+ +, Python,. Net, Java,
Matlab). V zavislosti od zvoleného programovacieho jazyka je pou-
Zivatel schopny:

« vytvarat aplikacie na vzdialené ovladanie robota (vSetky SDK),

« vytvarat nové NaoQi moduly (C++, Python),

* obohacovat kniznicu programovacieho jazyka Choregraphe (Python).

Na zéklade opisanych vlastnosti je robotickd platforma NAO ide-
alnym vyskumnym prostriedkom pre univerzity a iné vyskumné
laboratéria. Uplatnenie vSak nachédza aj v inych oblastiach priamo
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v praxi a Uzkou spolupracou spolo€nosti Aldebaran Robotics s uni-
verzitami a vyskumnymi Ustavmi sa robot NAO stava pristupnej$im
SirSej verejnosti. Robot NAO sa stal zakladnou platformou robotickej
futbalovej ligy v roku 2007, ked nahradil robot Aibo vyvinuty spo-
lo€nostou Sony.
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Obr. 3 Moznosti programovania robota Nao a vytvarania modulov
do NaoQi [1]

Do povedomia verejnosti sa NAO dostéva aj prostrednictvom r6z-
nych projektov, ako je projekt ALIZE zamerany na oblast interakcie
Cloveka so strojom. Iniciativou spolo¢nosti Aldebaran Robotics je
vyuZzitie robota NAO pre pomoc detom s autizmom. Spolupracuje s
rodi¢mi tychto deti, s terapeutmi a spolu hladaju rieSenia, ako pine
vyuzit moznosti robota NAO a poméct tymto detom. S prichodom
novej generacie robota NAO a jej uvedenim na trh sa oCakava este
rychlejSie tempo rozSirenia humanoidnej robotiky a samotnej robo-
tickej platformy NAO v priemyselnej aj socialnej sfére.

V nasledujlcej Casti serialu sa budeme venovat tvodu do problema-
tiky teleoperacie a aktualnym vyzvam v modernych teleoperacnych
systémoch.
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MEMS - miniatirne

elektromechanicke systemy (3)

Aplikacie

Tretia Cast seridlu o MEMS snimacoch sa venuje ich aplikaciam.
Spomenuté sl rézne oblasti ich vyuZitia, od spotrebitelskej elek-
troniky az po vedecké projekty. Ako sa povedalo v prvej Casti seri-
alu, najpouzivanejsie snimace MEMS sl akcelerometre, gyroskopy
a magnetometre. Tie mozno vyuZit na sledovanie pohybovych akti-
vit a udalosti v r6znych oblastiach.

Spotrebitelska elektronika

V spotrebitelskej elektronike maji snimace MEMS Siroké zastlpe-
nie. PredovSetkym sa vyuZzivaji v mobilnych telefénoch, hernych
konzolach, pedometroch, ale napr. aj v kamerach a fotoaparatoch,
ako znézorfiuje graf na obr. 1. Obrovské moznosti vyuzitia snimacov
MEMS sl najméa v smartféonoch a tabletoch, kde moézu byt (da-
je namerané napr. akcelerometrom vyuzité v réznych aplikaciach
(pocitanie krokov, otaCanie obrazovky, ovladanie hier a pod.).
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Obr. 1 Pomer aplika’cil’ snimacov MEMS v spotrebitelskej elektronike [1]

 nlei )

Alielery areapricinp ko

Okrem monitorovania pohybu s vyuzitim akcelerometrov a gyrosko-
pov, pripadne elektronickych kompasov, v spotrebitelske] elektroni-
ke sU Casto zastUpené mikrofény MEMS (obr. 2 a 3).

mikrofdnom,
akcelerometrom,
E-Eampasom
BAW wysielad

Doska & MEMS
mikrofdnom

Obr. 3 MEMS v mobilnych zariadeniach, B [2]
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Hernd konzola Nintendo Wii (Wiimote) pouZiva akcelerometre
MEMS na realistické ovladanie hry. Ovlada¢ Wiimote vS§ak mozno
vyuzit aj v domécej rehabilitacii s vyuZzitim motivanych hier hra-
nych pacientom [3]. Firma Sony ma tiez vlastni verziu dialkového
ovladania pre svoju hernt konzolu PS3 (obr. 4).

Obr. 4 Dialkovy ovladac k Sony PS3

Navigacia

Spolo¢nost NORTHROP GRUMMAN ponudka inercidlnu naviga-
ciu LN-200, ktora vyuziva akcelerometre a gyroskopy MEMS.
Spolocnost sice neudava, aké konkrétne snimace vyuziva v tejto
aplikacii, uvadza vSak ich technické parametre, ako je stabilita
odchylky, uhlové odchylka a pod. Verzia navigacie LN-200S IMU
je dokonca urcena pre vesmirne aplikacie a vyuZziva ju napr. Mars
Rover Curiosity [4]. Treba vSak dodat, Ze s najva¢Sou pravdepo-
dobnostou ide o Specialne snimace, ktoré nie st volne dostupné
na trhu a ich cena je radovo ovela vysSia. Pridanim zariadenia INS
(inertial navigation system) k navigatnému systému GPS spozoru-
jeme vyrazné zlepSenie. Presnost sa pohybuje v rozmedzi jedného
metra, zalezi na pouzitom zariadeni INS. V tejto konfiguracii INS
poskytuje kratkodobl presnost, kym GPS poskytuje dlhotrvajicu
stabilitu — ich kombinécia vytvara vhodny systém na navigéciu.
Vystup z oboch systémov je porovnavany a vhodne filtrovany [5].

Nositelné snimace

Pocas uplynulej dekady si nositefné snimace a technoldgie ziskali
zaujem zo strany vyskumnikov a zdravotnikov. Motivacia pre vyvoj a
vyskum nositelnych snimacov je predovSetkym v obrovskych moz-
nostiach dlhodobého monitorovania jednotlivcov v domacom alebo
spolocenskom prostredi [6]. Takéto monitorovanie sa méa vykonavat
s cielom poskytovania zdravotnej starostlivosti na dialku (telemedi-
cina). VSeobecna Struktira nositelného senzorického systému ma
tri hlavné zlozky [7]:

a) hardvér na snimanie a zber dat,

b) komunikaény hardvér a softvér,

c¢) techniky na analyzu dat.

Snimac¢e MEMS teda patria v tejto Struktire do skupiny ,hardvér
na snimanie a zber dat“. Na trhu st dostupné rézne rieSenia, velké
mnozstvo z nich je zamerané na monitorovanie pohybovych aktivit.
V takychto nositelnych snimacoch sa teda vyuZzivaji predovsetkym
akcelerometre, ¢asto v kombinécii s gyroskopmi a magnetometra-
mi. Firma Xsens ponUka rézne néstroje na monitorovanie pohybo-
vych aktivit a analyzu pohybu, napr. MTw Development Kit. Produkt
MVN Motion Capture pozostéva zo setu inercidlnych senzorov pri-
pnutych k telu s vyuzitim pruzného obleku. Vyhodou MVN je to,
Ze nie sU potrebné kamery na zaznamenavanie pohybu. To otvara
moznosti vyuZitia tohto zariadenia nielen v interiéri, ale aj v exte-
riéri [8]. Tento monitorovaci systém bol vyuzity napr. pri natacani
komédie TED [9].

Zaujimavou aplikaciou nositelnych snimacov je aj cyklistickd helma
so zabudovanym snimacom tepu a akcelerometrom. Helma komu-
nikuje so smartfonom vybavenym rozhranim Bluetooth 4.0 Low
Energy. Po detekcii padu a splneni urCitych kritérii (napr. ziaden
namerany tep urcity ¢as od detekcie padu) je smartfon vybaveny
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prislusnou aplikaciou schopny kontaktovat zachranarov, rodinu
a pod. Helmu mozno tiez vyuzit pri optimalizécii tréningu a inych
Ulohach [101].

Specialne aplikacie

MoZnosti vyuzitia snimaov pohybu MEMS (akcelerometre,
gyroskopy...) su obrovské, ¢oho dokazom sU najroznejSie aplikacie.
Navrhom bezdrotového 3D ukazovacieho zariadenia s vyuzitim
senzorov MEMS sa zaobera préca [11]. Toto rieSenie je odliSné
oproti klasickym rieSeniam tym, Ze nekopiruje rozmery klasickych
vyhotoveni zariadeni (napr. myS), ale méa vlastné vyhotovenie (obr.
5). Inovacia spociva aj vo vyuziti Bluetooth 4.0 Low Energy. Autori
uvadzaju spolahlivl ¢innost zariadenia.

Zhou [12] vyvinul systém na rozoznavanie alfanumerickych znakov
s vyuzitim akcelerometrov MEMS. Na rozoznavanie tvarov znakov
boli pouzité data o zrychleni a uhlovej rychlosti. Vysledky experi-
mentu boli velmi sfubné. Podrobny opis je uvedeny v [12].
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Obr. 5 Vyuzitie zariadenia: a) ako klasicka mys, b) s gyroskopom
MEMS namiesto akcelerometra, c) umiestnenie na prste ako prsten

Inym zaujimavym vyuzitim snimacov je ich implementacia v podo-
be tzv. modulu S v projekte SMILING. Hlavnou myslienkou tohto
projektu bol vyvoj Specidlneho tréningového zariadenia — topanky,
ktora meni nepredvidatel’ne svoju poziciu vzhfadom na pouZzivatela,
ktory ju nosi na svojej beznej topanke. Topanka SMILING vykonava
chaotické perturbame a tak pouZivatela nuti aktivne reagovat na
tieto zmeny. Takto mozZno ovplyvnit uciaci sa proces pocas rehabili-
tacie. Topanka obsahuje Styri elektromotory (obr. 6), ktoré vystvaju
a zasUvaju pohybovl skrutku v kazdom segmente [13]. Tato zmena
sa vykonava pocas Svihovej fazy chddze, ked je noha vo vzduchu.
Na detekciu tejto fazy sa vyuziva spomenuty modul S. V stojnej faze
chodze, ked je chodidlo na zemi, ma kazdy zo segmentov zmenenu
poziciu vzhladom na predosld, ¢im je simulovany nerovny terén.
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Obr. 6 Umiestnenie motorov na topanke SMILING [12]

Mozné aplikacia akcelerometrov MEMS v priemysle sa ¢rta pri
detekcii vibracii. Ich dlhodobé sledovanie a vyhodnocovanie je
dolezité pre prediktivnu, resp. planovanu, udrzbu, na ktor( sa snazi
prejst mnozstvo vyrobnych podnikov. Korkua so spolupracovnikmi
[14] vyvinuli systém na monitorovanie vibrécii trojfadzového induké-
ného motora. Autori uvadzajl, ze nasadenie akcelerometrov MEMS
ziskava na popularite najma pre vysoku spolahlivost, nizku spotrebu
elektrickej energie a tieZ nizku cenu. Vo svojom rieSeni vyuzivaju
trojosovy akcelerometer umiestneny na elektromotore a namerané
data odosielaju do stanice monitorovacieho systému s vyuzitim
komunikacie ZigBee.

Zaver

Snimace MEMS, predovsetkym akcelerometre, gyroskopy a mag-
netometre, st vhodné na sledovanie pohybovych aktivit v réznych
oblastiach ludskej Cinnosti. Medzi najbeznejSie aplikacie patri
spotrebitelska elektronika, no prednosti tychto snimacov su také
vyznamné, ze ich vyuzitie zaCina byt bezné aj v telemedicine, pri
analyze pohybu, v priemyselnych aplikdciach a podobne. Niet
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pochyb, Ze aj napriek urcitym technickym obmedzeniam bude tento
trend pokracovat aj nadale;.
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Meranie teploty v priemysle (2)

TyCové teplomery

Tyéovy teplomer vyuZiva dizkovli roztaznost materialov v zavislosti
od teploty podfa vztahu (3). Hodnota koeficienta dizkovej roztaz-
nosti a, nie je konstantna, ale sa meni s teplotou. V obmedzenom
teplotnom intervale mézeme uvazovat, Ze teplomer ma linearnu
statickl charakteristiku. Z tyCovych teplomerov blizSie opiSeme
kovové tyCové teplomery a dvojkovové teplomery.

Kovovy tycovy teplomer

Kovovy tydovy teplomer vyuZiva rozdielnu pozdiznu teplotn(
dilatéciu dvoch latok (obr. 5). Ty¢ teplomera sa vyrdba z materi-
alu s velkou dizkovou roztaznostou, napriklad z mosadze, ocele,
zo zinku, z hlinika alebo nikla. Ty¢ sa nachadza v obale, ktory méa
naopak ¢o mozno najmensiu dizkov(i roztaznost. Takym materia-
lom je napriklad invar, kremenné sklo, porcelan alebo sklo. Ty¢ je
s obalom na jednej strane pevne spojena, jej druhy volny koniec sa
poslva v jeho otvorenej Casti a pohybuje ukazovatelom teplomera.
Pri zmene teploty o At sa ty¢ prediZi o hodnotu Ay,, pricom obal
sa prediZi len o hodnotu Ay, (obr. 5a). Preto sa volné konce tyce
a obalu vzajomne posunul o hodnotu Ay, pre ktor( plati:

Ay = Ay, - Ay, = o, - o)At (7)

kde Ay je vysledné posunutie koncovych bodov tyce a obalu,
| — zakladna dizka teplomera,

At — merany teplotny rozdiel,

a,, — koeficient di?kovej roztaznosti tycCe,

a,, — koeficient dlzkovej roztaznosti obalu.
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Obr. 5 Kovovy tycovy teplomer
a) predizenie tyce a obalu v zavislosti od zmeny teploty, b) jedno
z konstrukénych rieseni

Konstrukéné rieSenie kovového tyCového teplomera vyuziva prene-
senie predizenia meracej tyée na ukazovatel teplomera pomocou
péakového prevodu (obr. 5b). Meraci rozsah byva od -30 °C az do
1 000 °C. Nevyhodou je mensia presnost, dovolena chyba dosahuje
do 2 % meracieho rozsahu a dlhSia ¢asové konstanta.

Dvojkovovy (bimetalovy) teplomer

Bimetalovy teplomer vyuZiva deformaciu dvoch pevne spojenych
kovovych pésikov s rozdielnym koeficientom dizkovej roztaznos-
ti (obr. 6a). Rovnako dlhé pasiky su prilozené na seba a spojené
po celej dizke zvarom, resp. st spolu zlisované. Pri beZnej teplote
okolia maju obidva spojené pasiky rovnaky tvar. Ohriatim sa pre-
hni na stranu kovu s mensou dizkovou roztaznostou. V praxi sa
vyuZzivaju rézne kombinacie materialov, napriklad invar (36 (Ni, 64
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(Fe) — mosadz (62 (Cu, 38 (Zn), invar — nikel, invar — ocel, ocel — fe-
ronikel a podobne. Vacsie prehnutie sa docieli zmenou tvaru bime-
talového pasika. Preto sa bezne vyuZiva tvar pismena U (obr. 6b),
resp. plochéa Spiréla (obr. 6¢) a valcova Spirala (obr. 6d).

—~ < @

5 — 1 B
@ ® © @

Obr. 6 Bimetalovy pasik
a) rovny, b) v tvare pismena U, c) plocha $pirala, d) valcova Spirala

Bimetalové teplomery sa ¢asto pouZivaji na dvojpolohovt regulaciu
teploty. Jedno z moznych zapojeni uvadza obr. 7. Ako citlivy ¢len sa
pouziva jednoduchy bimetalovy pasik 1, na jednom konci votknu-
ty. Po dosiahnuti poZadovanej teploty sa pasik ohne a dotkne sa
kontaktu 2. Tym sa spoji sekundarny obvod transformatora 5 a na
cievku elektromagnetu 3 sa privedie napatie. Jadro elektromagnetu
potom zopne silnoprddové kontakty 4. Po opatovnom poklese tep-
loty sa bimetalovy pasik vystrie a obvod sa rozpoji.

\5 3/ 4/

Obr. 7 Dvojpolohova regulacia teploty
1 - bimetalovy pasik, 2 - kontakt, 3 - cievka elektromagnetu,
4 - silnopradovy kontakt, 5 — transformator

Jedno z moznych kon&trukénych rieSeni bimetalového teplomera
znazorfiuje obr. 8. Ako citlivy ¢len teplomera sa vyuZziva bimetalovy
pasik 1 v tvare valcovej Spiraly. Pasik je pevne privareny k hria-
delu ukazovatela 2. Hriadel je na spodnom konci pevne spojeny
s koncovkou 3 vloZenou do ochrannej rarky 4. Pri zvySeni teploty
sa bimetalovy pasik snazi rozvinut, ¢im pootoCi hriadefom uka-
zovatela 2, a teda aj ukazovatelom 5. Na stupnici 6 sa indikuje
namerana teplota. Takyto typ teplomera sa da pouzit pri teplotnom
rozsahu -40 °C az 500 °C. Dovolena chyba merania dosahuje 1 %
meracieho rozsahu. Teplomer je odolny obojstrannému teplotné-
mu pretaZzeniu az do 50 % meracieho rozsahu. Jeho nevyhodou
je velka Casova konstanta, az 40 sekdnd. D& sa pouzit v mnohych
oblastiach, napriklad v potravindrskom priemysle, v zdhradnictve,
v textilnom a gumarenskom priemysle a podobne.
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Obr. 8 Bimetalovy teplomer s pasikom v tvare valcovej $piraly
1 - bimetalovy pasik, 2 — hriadel ukazovatela, 3 — koncovka,
4 — ochranna rarka, 5 — ukazovatel, 6 — stupnica
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Tlakové teplomery

Tlakové teplomery meraju zmenu tlaku teplomernej latky v zévis-
losti od teploty. Teplomernéa latka je uzavretd v urcitej nadobe so
stalym objemom. Pri zmene tlaku teplomernej latky sa meni tvar
deformacného clena teplomera. Tato zmena sa prenasa na tep-
lomernl stupnicu. Pretoze tlaky v teplomere st pomerne velké,
nadoba s teplomernou latkou byva kovova, najcastejSie ocelova
alebo bronzova. Spomedzi tlakovych teplomerov sa najCastejsie
pouziva tlakovy kvapalinovy teplomer.

Pri jeho pouziti musi byt teplomerna néplit neustale v kvapalnom
stave. Musi sa preto merat teplota nizSia ako teplota varu a vyssia
ako teplota topenia pouZitej teplomernej kvapaliny. Casto sa pou-
ziva ortut alebo organické kvapaliny (xylol, metylalkohol, petrolej).

Teplomerna kvapalina sa nachadza v kovovej nadobke 1 Uplne
ponorenej do meraného prostredia (obr. 9a). Z kovovej nadobky
vychéadza spojovacia kapilara 2, cez ktorl prechadza teplomerna
kvapalina do deformacného manometra (Bourdonovej trubice)
3. Deformaény manometer je prepojeny s ukazovacim zariadenim.
Néadobku, kapilaru a trubicu Gplne zapiiia teplomerna kvapalina.
Pri zvySeni teploty sa ohreje kovova nadobka a zaroven teplomer-
na kvapalina. Tak sa zvysi jej tlak, ¢o sposobi deformaciu konca
Bourdonovej trubice. Tato deformécia sa cez prevod prenasa na
ruCicku ukazovatela.

Neistota merania teploty pomocou tlakovych kvapalinovych teplo-
merov je pomerne velkd, najma pri dlhych kapildrach. Ovplyviiuju
ju najma zmeny teploty v okoli teplomera a vplyv hydrostatické-
ho tlaku teplomernej kvapaliny pri rozdielnej vySke Bourdonovej
trubice a nadobky. Preto ked dizka kapilary prekro¢i 6 m, vykonava
sa Ciasto€na alebo Uplna korekcia vplyvu vonkajSej teploty. V pri-
pade kratkej kapilary sa vykonéva len Ciastona teplotna korekcia
indikacného pristroja (obr. 9b). VyuZiva sa pri nej vhodne tvarovany
bimetalovy pasik 4 navrhnuty tak, aby pri zmene teploty posobil
proti deformacii Bourdonovej trubice. Tak sa eliminuje pripadna
chyba ukazovatela vplyvom zmeny teploty v okoli meradla.
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Obr. 9 Tlakovy kvapalinovy teplomer

a) bez korekcie, b) s Ciastocnou korekciou, c) s Giplnou korekciou
1 - nadobka, 2 - spojovacia kapilara, 3 — Bourdonova trubica,
4 - bimetalovy pasik, 5 — ukazovatel, 6 — slepa kapilara, 7 —
Bourdonova trubica

Uplné teplotna korekcia (obr. 9c) sa realizuje v pripade kapilar s diz-
kou az do 50 m. Korekciou sa eliminuje nielen vplyv okolitej teploty
na kapiléru a citlivy prvok meradla (Bourdonovu trubicu), ale aj vplyv
zmeny hydrostatického tlaku teplomernej kvapaliny. Cely snimac
sa sklada z dvoch systémov, z meracieho a korekéného. Korekény
systém je taky isty ako meraci, nemé vSak nadobku s tlakomernou
kvapalinou, iba slepu kapilaru 6 a vlastn Bourdonovu trubicu 7.
Kvapalinova napln je rovnaka ako v meracom systéme. Pri zmene
teploty v okoli kapilary a citlivého prvku meradla vyvolavajl obidve
trubice na spolo¢nom ukazovateli 5 rovnaku vychylku opacného
zmyslu, takze sa ich ucinok rusi.

Velkou vyhodou tlakovych kvapalinovych teplomerov je moznost
merania teploty na dialku. Meraci rozsah je pomerne velky, od -39
°C az do 600 °C. Kedze ortut ma teplotu bodu varu 357 °C, meraci
rozsah do 600 °C sa dosahuje zvySenim tlaku v meracom systéme.
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Daldou vyhodou je linearna staticka charakteristika, odolna kon-
Strukcia a velkd prestavujica sila, ¢o umoziiuje pouZitie tlakového
kvapalinového teplomera aj v tazkych pracovnych podmienkach.

Snimace teploty s elektrickym vystupom

V tejto Casti blizSie opisujeme rézne snimace teploty — odporové
snimace teploty, termoclanky, snimace teploty zaloZzené na bipo-
larnom tranzistore, ako aj Specialne snimace teploty s elektrickym
vystupom. V dalSej Casti uvadzame principy radiacnej termometrie.
Vsetky tieto snimace teploty vyuZzivaji zmenu elektrickych vlastnosti
materialu v zavislosti od zmeny teploty.

Odporové snimace teploty

Elektricky odpor vodivych materilov zavisi od koncentracie volnych
nosi¢ov naboja a od ich pohyblivosti. Pohyblivost je parameter,
ktory zodpoveda za schopnost nosicov naboja pohybovat sa viac
alebo menej volne cez atdémovi mriezku. Ich pohyb neustale timia
kolizie. Koncentracia aj pohyblivost sa menia s teplotou v miere,
ktora podstatne zavisi od materialu.

V prirodzenych (alebo C¢istych) polovodi€och sa elektrony viazu
k svojim atémom pomerne silno. Len niekolko z nich méa dostato¢nu
energiu (pri izbovej teplote) na to, aby sa volne pohybovali. Pri zvy-
Senej teplote ziska viacej atdmov dostatocnll energiu na uvolnenie
sa od atému, takze so zvySujlcou sa teplotou sa zvySuje koncen-
tracia volnych nosicov naboja. KedZe teplota ma omnoho mensi
vplyv na pohyblivost nosi¢ov naboja, elektricky odpor polovodicov
sa so zvySujlcou teplotou zniZuje. Ide o zaporny teplotny koeficient
elektrického odporu.

V kovoch sa vSetky dostupné nosice nabojov mézu pohybovat volne
v mriezke, dokonca aj pri izbovej teplote. ZvySena teplota neovplyv-
ni ich koncentraciu. AvSak pri zvySenej teplote sa vibréacie v mriezke
zosilnuju, zvySujuc Sancu elektronov na kolizie a timenie volného
pohybu v materidli. Preto sa elektricky odpor kovov pri zvySenej
teplote zvySuje, ide teda o kladny teplotny koeficient elektrického
odporu.

Teplotna zmena elektrického odporu (dalej len odporu) predstavuje
fyzikalny princip odporovych snimacov teploty. Pouzivaju sa kovy
aj polovodi¢e. Hovorime tak o kovovych odporovych snimacoch
teploty, resp. o polovodi¢ovych odporovych snimacoch teploty
— termistoroch.

V nasledujlcej Casti sa budeme venovat odporovym teplomerom
a termistorom.
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978-1-936007-10-3, publikaciu mozno zaklpit na www.isa.org/
books

Publikacia prinasa uceleny pohlad na najmoder-
nejSie, vzajomne spolupracujlice prevadzkové
automatizacné systémy (Collaborative Process
Automation Systems, CPAS). Medzi témami,
ktoré su blizSie rozobrané, patri inZiniering, bez-
pecnost, prepojitelnost systémov v ramci celého
podniku, pokrocilé metddy riadenia, riadenie a
sprava technickych podnikovych prostriedkov,
ako aj efektivna praca operatorov. Autor v spo-
lupraci s dal$imi odbornikmi z priemyslu opisuje
architektdru a infradtruktiru systémov vhodnych pre CPAS, ako aj
dolezité normy, ako st OPC Ci séria noriem ISA-95. Detailne spraco-
vana publikacia sa zameriava na rozdiely medzi CPAS a tradi¢nymi
automatizaénymi systémami. Vyuzitie modernych automatizacnych
systémov je opisané z teoretického aj praktického hladiska. Kniha je
idedlnym Studijnym materidlom pre technikov z priemyselnej praxe
aj Studentov univerzit na vy$Som stupni stadia.

2. Control Systems Safety Evaluation and Reliability,
3rd Edition

Autor: Globe, M. W., rok vydania 2010, vydavatelstvo: ISA, ISBN
978-1-934394-80-9, publikaciu mozno zaklpit na www.isa.org/
books

Tato kniha méa potencial oslovit Siroké spek-
trum pouzivatelov. Aktualizované tretie vydanie
prindsa detailny prehlad nevyhnutny na pocho-
penie, ako dodrziavat nové dolezité nariadenia
a smernice z oblasti bezpeCnosti a ako byt
schopny rieSit spolahlivost technickych systé-
mov. Profesiondlni vyvojari riadiacich systémov
sa naucia, ako spravne ohodnotit jednotlivé
sUcasti riadiaceho systému, rozne architektiry
systémov, ako lepsie komunikovat s dodavatelmi
a ako zlepsit presnost pri odhade nékladov na cely Zivotny cyklus.
Kniha je takisto vybornym nastrojom pre univerzitné kurzy, pretoze
detailne vysvetluje a na praktickych prikladoch ukazuje a komentuje
rozdiely medzi tedriou a aplikaciami v realnej praxi. Vdaka tomu
mozno ziskat dobré zéklady v oblastiach, ako je pravdepodobnost
a Statistika, a ohladom definicii teérii spolahlivosti aj zékladnych
technik modelovania spolahlivosti. Kniha sa podrobne dotyka aj
problematiky bezpecnostnych a riadiacich systémov. Kazda kapitola
obsahuje cvicenia, ktoré Citatelovi pomahaju odskusat si prezento-
vané teoretické metody v praxi.

3. Good Tunning: A pocket Guide, Third Edition

Autor: McMillan,G. K., rok vydania 2012, vydavatelstvo: ISA, ISBN
978-1-9375603-48, publikdciu mozno zaklpit na www.isa.org/
books

Tato praktickl a velmi precizne spracovan( priru¢ku ohfadom dob-
rého nastavovania regulatorov bude chciet mat
kazdy technik prevadzkovych meracich pristro-
jov Ci riadiacich systémov. Kniha obsahuje sthrn
vSetkych praktickych odportcéani potrebnych pri
ladeni sluciek. Krok po kroku s v nej opisané
tri najlepSie metédy ladenia, odskusané v praxi,
tabulky najbeznejSich nastaveni PID regulatorov,
stihrn problémov tykajlcich sa vykonu regulac-
nych ventilov, logické diagramy vhodné na rie-
Senie problémov a viac ako 70 ,pravidiel“. Len

GOOD TUNING:

B2|8/2013

¢o mate pristup k Gdajom a moznosti ladenia, dokazete odhadnut
parametre nastavenia konfiguracie novych sluciek a zlepsit vylade-
nie existujdcich sluciek. Opisané su tu aj metdédy znizenia spatného
chodu alebo zalepenia regulaénych ventilov a predchadzania neu-
mernému oneskorovaniu Udajov zo snimacov a vplyvu Sumu. Toto
vydanie obsahuje aj komentére k adaptivnemu riadeniu a aplikac-
né odpor(cania pre riadenie davok, kotlov, krystalizatorov, kolén,
susiciek, praskovych technoldgii, extrudérov, reaktorov a mnohych
inych typov prevadzkovych zariadeni.

4. Closed-Loop Product Life Cycle Management
— Using Smart Embedded Systems

Editor: Frey, M., rok vydania 2011, vydavatelstvo: ISA, ISBN 978-
1-936007-61-5, publikaciu mozno zakupit na www.isa.org/books

Technolégie PROMISE st novym typom ,,PLM
so spatnou vazbou, vyuZivajice inteligentné
zabudované systémy“. Tie umoziuju trvalé sle-
dovanie vyrobnych informécii, resp. informacif
o jednotlivych vyrobkoch, a to na ktoromkolvek
mieste na zemi. Toto nové PLM so spatnou
vazbou, vyvinuté a odskisané v ramci projektu
inteligentnych vyrobnych systémov s nézvom
PROMISE, umoZzniuje spotrebitelom, vlastnikom
aj vyrobcom bezproblémovo spravovat informéa-
cie o Zivotnom cykle ich vyrobkov, a to v jeho jednotlivych fazach.

5. Industrial Automation and Control System
Security Principles

Autor: Krutz, L. R., PhD., P. E., rok vydania 2013, vydavatelstvo:
ISA, ISBN 978193756-0638, publikaciu mozno zakupit na www.
isa.org/books

ViyuZzivanie kybernetickych Utokov ako nahrady
za konvencéné spbsoby boja sa posunulo z po-
zicie dohadov do reality. Jasnymi terémi tychto
Utokov sa stavaji narodné bezpecnostné sys-
témy, kriticky dolezita infrastruktira a vyrobné
spolo€nosti. Na rozdiel od znamych moznosti
existuju aj dalSie efektivne Struktdrované ob-
ranné metddy, ktoré pri svedomitej a presnej
inStalacii a udrzbe dokazu takéto Utoky zadr-
zat. V predloZenej knihe sl opisané zéaklady
bezpe€nosti informacnych systémov a jedine¢né poZziadavky na
bezpecnost priemyselnych automatizaénych a riadiacich systémov.
Prezentované s aj jasné predpisy na ochranu dolezitych technoldgii
a systémov, ako s rafinérie, chemické podniky, vyrobné prevadzky,
energetické zavody a prepravné potrubia. V knihe sl opisané nové
pristupy ochrany, postavené na najlepsich a najosved¢enejSich nor-
mach vytvorenych priemyslom a vladnymi agentirami.

-bch-
Vzdelavanie, literattra |atp)|journal|



Citatelska siitaz

Vyhodnotenie mesacnej sitaze ATP Journal 6/2013

1. Al. Akd Sirku maji motorové spustace SIRIUS
3RM1 a pre aky maximalny vykon motorov st
urcené?

Sirka — 22,5 mm, max. vykon — 3 kW.

2. Kedy pouzijeme predistenie (poistky
F4 —F6) zvodicov SPD vo vetve na pripojovacich
vedeniach k SPD a aku hodnotu menovitého
prudu poistiek F4 az F6 zvolime?
Poistky F4 a F6 pouZijeme len vtedy, ak sU F1
— F3 védsie ako vyrobcom predpisané maximalne
predistenie prepétovych ochran. Hodnotu
menovitych pradov F4 — F6 potom treba zvolit
v hodnote maximalneho pripustného predistenia.

3. Kolko hodin pocas diia pracuju CNC stroje firmy
Haas v spolo¢nosti EImwood?
20 hodin denne.

4. Na akom principe pracuju gyroskopy, ktoré
sa vyrabaju ako integrované MEMS obvody?
Na principe Coriolisovej sily.

Jan véedik, Plachov
Milavn Samo, Bratislava
Jozef Spacek, Dolny Lieskov

Srdecne gratulujeme.

ATP Journal 8/2013

Sponzori kola siitaze:

SIEMENS |atp|journal | %

Sutazite o tieto vecné ceny:

ATP Journal HAAS AUTOMATION

Siemens s.r.o.

Sutazné otazky

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.

1. V akom rozsahu zdvihu alebo posuvu je mozné
nastavit pozicionér SIPART PS2?

2. Aky typ stroja Haas nakupila spolo¢nost Fischer
System-Mechanik GmbH ako svoj 100-ty CNC
stroj?

3. Ako je definovana konfiguracia prevadzkového
pristroja?

4. Na ktoré zariadenia je najma metdda Gdrzby
RBI zamerana?

Siitazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
Odpovede posielajte najneskor do 23. 8. 2013

Pravidla sutaze su uverejnené
v ATP Journal 1/2013 na str. 53 a na www.atpjournal.sk.

|atp|journal | sutaz
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Seminare vyrohnich IT tech-
nologii v Pizni a Novém Jicine

Spole¢nost ATS Aplikované Technické Systémy s.r.o. zve zastupce vyrobnich firem vSech

odvétvi na bezplatny seminaf, ktery volné navazuje na odborné vzdélavaci akci pod ndzvem

ATS Knowledge Day. Mizete se tésit na ukazky malych realizaci vyrobnich informacnich

systémU aZ po komplexni MES te$eni. U&astniky déale seznamime s aplikacemi pro fizeni

kvality prostfednictvim softwaru u nasich zakaznikd.
= — =]

Agenda:

* Méfeni, testovani, ukladani dat pomoci aplikaci v LabVIEW a NI TestStand (Ukézky
nasazeni ve vyrobni lince i v zafizeni pro testovani)

* MES Systém na platformé SIMATIC IT v potravinafstvi (DMV FrieslandCampina - holand-
sky zpracovatel mléka)

* Monitorovani vykonu linky, pocitani KPl a OEE

* Neplanované prostoje; monitorovani ¢asli planovanych prostojd; ztraty kvality; ztraty
rychlosti

« Aplikace pro sbér, vyhodnoceni a interpretaci dat v priimyslové vyrobé (Visual Basic, C#,
OPC server Kepware)

¢ Ukladani vyrobnich a testovacich dat (Traceabilita)

 Pouziti dat pro vyhodnocovani vytéznosti (Yield) a oprav (Rework)

* Monitorovani ¢asl neplanovanych a planovanych prostoji; ztraty kvality; ztraty rychlosti

¢ Ukladani dat z automatického Sroubovani

¢ Ukéazka nasazeni reSeni ATS Inspect: Vizualni kontrola i méfitelné hodnoty v realném
Case u zakaznika Nissan

e Ukazka aplikace ATS CM4D: Srovnavani rozdili u navrhi a fyzickych vyrobki ve vyrob-
nich zavodech Ford

¢ ATS MES Quality Module - zivé predvedeni pIné integrovaného MES FeSeni zalozeného
na platformé Simatic IT v potravinarském odvétvi

Seminare jsou pfipraveny pro zastupce vybranych vyrobnich firem zcela zdarma. V pripadé
zajmu se prosim zaregistrujte prostfednictvim www.ats-global.com. Pfed konanim akce Vam
budou zaslany pokyny pro Gcastniky. Organizator si vyhrazuje pravo na zmény v programu.

ATS aplikované technické systémy s.r.o.

Vlastimil Raska

Managing Director
Tel.: +420 556 720 942
www.ats-global.com

Zoznam firiem publikujacich v tomto éisle

Firma < Strana (o - obalka) Firma < Strana (o - obalka)
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Medialna podpora

- inzerat, pozvanka, reportaz v ATP Journal

- prezentacia na strankach www.atpjournal.sk
- zaznam v kalendari

- pozvanie potencialnych tcastnikov

Organizacna podpora

- moderné a modularne priestory v BA
- obcerstvenie

- moderné technické vybavenie

- dobra dostupnost

Odborna podpora

- profesionalne moderovanie
- zhotovenie audio, foto a video zaznamu
- grafické spracovanie a tla¢ materialov

Nechajte si zorganizovat seminar,

$kolenie alebo konferenciu.

rime vas cas, energiu a na



www.atpjournal.sk
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